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Introduccion

A pesar de que por mas de treinta afios ha existido una accién habitacional en la Ciudad de
México, persiste un grave problema de vivienda. Este problema se agudizé a partir de los afios
cuarenta del siglo XX, cuando la poblacion de México pasé de ser fundamentalmente rural a
predominantemente urbana.

Para ayudarnos a entender este problema debemos tomar en cuenta que el origen de la gran
extension de la Ciudad de México es el area comprendida por cuatro delegaciones centrales del
Distrito Federal (Cuauhtemoc, Venustiano Carranza, Miguel Hidalgo y Benito Juéarez), es decir,
donde se ubica el Centro Historico. Esta era la extension de la ciudad en los afios cuarenta
cuando comenz6 el proceso acelerado de crecimiento poblacional, la incorporacion de nuevo
suelo al area urbana destinado fundamentalmente a vivienda y, ya en los cincuentas, la
conurbacién con los municipios mas cercanos al centro.

En un complejo proceso de crecimiento y redensificacion del area urbana incorporada entre los
cuarentas y el momento actual, la Ciudad de México se extendio, por una parte, hacia el sur y el
poniente en base a la creacion de fraccionamientos destinados principalmente a sectores medios
y altos aunque también, cuando el suelo no era de buena calidad (inundable, en barrancas, etc),
en base a fraccionamientos irregulares destinados a poblacién de bajos ingresos.

Por otra parte, el proceso de poblamiento se orienté también hacia el norte, mezclandose con las
areas industriales y hacia el oriente donde existia suelo mas barato ya sea por su irregularidad
juridica o por sus malas condiciones de habitabilidad y dénde se pudieron asentar los grupos
mas pobres. Mientras el Distrito Federal tuvo suelo barato o reservas territoriales de propiedad
publica disponibles, la vivienda nueva se ubicd en esta parte principalmente en las periferias
pero, también en zonas mas céntricas como resultado de procesos de renovacion urbana (afios
cincuenta y sesenta) o de reconstruccion (después de los sismos de 1985). Cuando este suelo
disminuy0, los organismos publicos y sus programas de vivienda nueva se dirigieron hacia el
norte de la ciudad, concentrandose en algunos municipios conurbados (Naucalpan, Ecatepec,
Tlalnepantla y Cuautitlan lzcalli). En el siguiente cuadro podemos observar las necesidades de
vivienda previstas de acuerdo a la SEDESOL.

Necesidades de vivienda en México (nimero de unidad  es)

Periodo Vivienda Nueva Mejoramiento de Total de Acciones
Vivienda

Hasta afio 2000 1'811,000 2'480,000 4'291,000

(rezago)
(anualmente)

Afio 2001 -2010 7'315,840 3,981,620 11'297,460

(Todo el periodo)

Total hasta 2010 9'126,000 6'461,620 15,588,460

Muchos que habitaban las delegaciones del centro del Distrito Federal no eran propietarios de
sus viviendas, es decir, pagaban una renta y con el desarrollo de estos proyectos en la periferia
muchos de ellos vieron la posibilidad de adquirir un bien inmueble de su propiedad a través de
un crédito con instituciones gubernamentales como el INFONAVIT, SOFOLES o instituciones
bancarias. Al moverse hacia estos desarrollos, algunas zonas de estas delegaciones centrales
han ido quedando con viviendas vacias como lo muestra la siguiente tabla.
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Poblacién de la Ciudad de México por Delegacién (19 90 — 1995)

Delegacion 1990 1995 T*’%S"’? de
crecimiento
Ciudad de México 8'235,744 8'483,623 0.59
Cuauhtemoc 595,960 539,482 -1.97
Venustiano Carranza 519,628 485,481 -1.35
Benito Juarez 407,811 369,848 -1.93
Miguel Hidalgo 406,868 363,800 -2.21
Iztapalapa 1'490,499 1,696,418 2.62
Gustavo A. Madero 1,268,068 1'255,003 -0.20
Alvaro Obregon 642,753 676,440 1.02
Coyoacan 640,066 653,407 0.41
Azcapotzalco 474,688 455,042 -0.84
Tlalpan 484,866 552,273 2.63
Iztacalco 448,322 418,825 -1.35
Xochimilco 271,151 332,222 414
Tlahuac 206,700 255,890 4.36
Magdalena Contreras 195,041 211,771 1.65
Cuajimalpa 119,669 136,643 2.68
Milpa Alta 63,654 81,078 4.95

Fuente: Xl Censo General de Poblacion y Vivienda, M éxico, INEGI, 1990
Conteo General de Poblacion y Vivienda, México, IN  EGI, 1995

La Delegacion Benito Juarez es una de las que han presentado este fenébmeno, asi que se
pensoé en aprovechar estas viviendas vacias y algunos terrenos que aln quedaban vacios para
renovar la vivienda, pero ahora dirigida a un nivel medio y no al interés social como lo son la
mayoria de los desarrollos de la periferia.

Asi pues, en los Ultimos afios se ha incrementado considerablemente el nUmero de desarrollos
inmobiliarios dirigidos a un nivel medio en esta zona de la Ciudad. Este trabajo trata sobre uno
de estos desarrollos inmobiliarios ubicado en la Delegacién Benito Juarez, tomando en cuenda
desde la mecanica de suelos, el proyecto estructural, el eléctrico, el hidraulico y sanitario,
ademas del presupuesto de obra. Todo ello para tener una vision global de una obra de estas
caracteristicas.
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|. Descripcion del proyecto
|.1. Generalidades

A continuacion se describiran las condiciones del proyecto para edificio de 10 Departamentos y
dos oficinas en Pent House, ubicado en Av. Cuauhtemoc 1185 Col. Letran Valle, México, Distrito
Federal.

El terreno donde se asienta el proyecto mencionado cuenta con una superficie total de 280.00 m?
y segun el plan parcial para la delegacién Benito Juarez, expedido por la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Vivienda del D.F., cuenta con autorizacién para vivienda en una superficie
méxima de 1,334.00 m?.

Asi mismo, el predio se localiza segun el citado certificado en zonificacion HO 8/40/90
(habitacional, 8 niveles maximos de construccién, 40% minimo de area libre y 90 m® minimo por
vivienda), por lo que el proyecto cumple en todos los puntos de acuerdo al siguiente analisis:

. Altura maxima permitida: 8 niveles: el proyecto cuenta con dos cuerpos principales, los
cuales cuentan con un nivel de estacionamiento a -1.60 m a partir del nivel £ 0.00
(banqueta) y otro mas a + 1.20 m a partir del nivel £ 0.00, cinco niveles de departamentos
(Figura I.1).

[]
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Figura 1.1
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. Area libre 40% del area total del terreno:  si tomamos en cuenta que el area total del
predio es de 280 m?, obtenemos un total de 112 m? regueridos como area libre y el
proyecto tal como se encuentra brinda un total de 112.05 m*, es decir, el 40.01 % del area
total del terreno (Figura 1.2).

T e HHN“ . ‘w — =
ey [
iowsl | |1 &[] e
Ared Libre | (")}%w‘ ' — —— %%@ ]
h @j ‘ N :- Area{ibre | o ﬂ[
{ .| L/ J
Croquis de area libre
Figura 1.2
. Area minima de construccion por vivienda de 90 m % los 1,344.00 m2 construibles

permitidos se utilizaron de la siguiente forma:

1. Area total de construccion permitida: ~ 1,344.00 m?
2. Namero de viviendas permitidas: 1,344.00 m2/ 90 m2 =14.93
3. El proyecto brinda 10 viviendas, lo que queda por debajo de lo permitido

|.2. Del proyecto arquitectonico

A continuacién se analizara el proyecto de acuerdo con lo establecido por el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal en su Titulo V y transitorios aplicables:

. El perfil de fachada del edificio respeta el alineamiento, quedando dentro de lo permitido
por el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal.

. Con respecto al analisis del Art. 9° transitorio inciso A del reglamento de Construcciones
del Distrito Federal, el nUmero de cajones de estacionamiento que demanda el conjunto es
el siguiente:

El nimero de viviendas del conjunto es de 10 que al ser multiplicadas por 1.5 cajones por
vivienda, obtenemos una demanda total de 15 cajones. Ademas tenemos 223.10 m” de
oficinas que dividido entre 30 obtenemos 7.43 cajones, que sumados a los 15
correspondientes a las viviendas obtenemos un total de 22.43 = 22 cajones. Agregando el
20% de demanda adicional para visitas nos arroja la cantidad de 26.4 cajones = 26
cajones, que al aplicar la reduccién al 90% por encontrarnos en zona ll, obtenemos 23.4 =
23 cajones, los cuales quedan cubiertos por el nimero que brinda el proyecto, el cual es
de 23 cajones. Estos 23 cajones quedan distribuidos de la siguiente forma: 12 son cajones
de 2.40m x 5.00m, 1 cajén para minusvalidos de 3.60 m x 5.00 m y 10 son cajones chicos
de 2.20m x 4.20 m.

10



Construccion del edificio “Cuauhtemoc”, ubicado en la delegacion Benito Juarez, D.F.

. Todas las dimensiones de los locales habitables cumplen con el minimo especificado por el
Reglamento en el ART. 9° transitorio inciso B para requisitos minimos de habitabilidad y
funcionamiento, como puede verse en la siguiente tabla:

Planta Local Area Lado Altura
m2 m m

Departamento Cocina 7.60 2.06 2.10

tipoly2 Cuarto de servicio 2.90 1.44 2.10
Estancia-Comedor 29.45 4.55 2.10
Vestibulo 4.82 0.95 2.10
Recamara principal 11.85 3.00 2.68
Bafio 1 2.90 1.45 2.10
Recamara 1 11.60 3.00 2.68
Bafio 2 2.90 1.45 2.10

Departamento Planta baja

tipo 3 y 4 (Pent | Recepcion 18.14 3.95 2.68

House) Archivo 2.40 1.43 2.68
Area de trabajo 1 12.05 3.00 2.68
Bafio 1 2.30 1.20 2.10
Bafio 2 2.30 1.20 2.10
Area de trabajo 2 33.56 3.33 Doble altura
Escalera 3.28 0.85 Doble altura
Planta Alta
Sala de juntas 12.03 3.00 2.68
Zona de café 1.45 1.05 2.68
Bafio 2.30 1.25 2.10
Vestibulo 3.96 1.00 2.68
Privado 1 8.05 2.62 2.68
Privado 2 9.40 2.32 2.68

. Segun lo estipulado en el Reglamento en el Art. 9° transitorio, inciso C de requisitos
minimos de servicio de agua potable, se considera una dotacion de 150 litros por persona
por dia y 20 litros por m2 por dia en el caso de oficinas por lo que se arroja el siguiente
andlisis:

Departamento tipo:

Numero de personas: 5 personas
Gasto por persona: 150 It/dia
Gasto por dia: 750 It
Nimero de departamentos: 10 departamentos
Gasto por departamento tipo 1y 2 7500 It

Pent house: Metros cuadrados de oficina: 111.55 m2
Gasto por m” 20 lt/dia
Gasto por dia 2,231 It/dia
Nimero de Pent House: 2 Pent House
Gasto por Pent House: 4,462 It/dia

Gasto total : 11,962 lt/dia

Previendo una reserva de agua, el proyecto incluye 8 tinacos con capacidad de 1,100 It
cada uno, es decir 8,800 It en total, mas una cisterna cuyo volumen serda igual al consumo
maximo diario y una reserva de 1 dia donde:

11
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Gasto total por dia 11,962 It
Reserva del 100% 11,962 It
Total de agua de servicios 23,924 1t
Total en cisterna 23,924 1t

Por lo que se construira una cisterna de 24 m3 de volumen, completando asi el volumen
de agua necesario.

. En lo referente a la dotacién de muebles sanitarios exigidos en el mismo articulo en su
inciso D referente a requerimientos minimos de servicios sanitarios, el proyecto cuenta con
dos escusados, 2 lavabos y dos regaderas por departamento; asi como 3 escusados y 3
lavabos por Pent House, ademas de 1 escusado y un lavabo para personal de vigilancia.
También existe un lavadero y un fregadero por departamento, por lo que se cumple de
sobra con lo establecido en el reglamento. De la misma forma, las medidas minimas
expresadas en la fraccion IX quedan de sobra cumplidas al tener el bafio un ancho minimo
de 1.20 m.

. El Art. 9° transitorio en su inciso E y F referente a los requisitos minimos de ventilacion e
iluminacién sefialan un minimo de 5% del area del local que se trate para ventilacion y de
un 15% a un 20% del area del local como minimo de area de iluminacion respectivamente
de acuerdo a la orientacién. La ventilacion e iluminacion de los locales se indican en la
siguiente tabla:

Planta Local Areza Area % Area %
m Vent. llum.

Puerta de acceso Recepcion PB 9.00
Recepcién PS 4.66
Baﬁo 230 *%k *% *kk *kk

Departamento tipo 1y 2 Cocina 7.60 0.95 12.50 1.63 21.44
Cuarto de servicio 2.90 191 65.88 191 65.86
Estancia-Comedor 29.45 1.84 6.24 7.25 24.61
Vestibulo 4.82 1.84 38.17 3.62 75.10
Recémara principal 11.85 1.84 15.52 3.67 30.97
Bafio 1 2.90 0.20 6.98 0.20 6.98
Recamara 1 11.60 1.84 15.86 3.67 31.63
Baﬁo 2 290 *%k *% *kk *kk

Departamento tipo 3 y 4 | Planta Baja

(Pent House) Recepcién 18.14 0.95 5.23 8.88 48.96
Archivo 2.40 191 79.58 191 79.58
Area de trabajo 1 12.05 1.84 15.26 3.67 30.45
Baﬁo 1 230 *% *% *k%k *k%k
Baﬁo 2 230 *%k *% *kk *kk
Area de trabajo 2 33.56 3.88 11.56 23.27 69.34
Escalera 3.28 1.84 56.09 1.88 57.31
Planta Alta
Sala de juntas 12.03 1.84 15.29 3.67 30.50
Barfio 2.30 191 83.04 191 83.04
Vestibulo 5.41 0.92 17.02 3.62 66.97
Privado 1 8.05 0.92 11.42 3.62 44.96
Privado 2 9.40 0.92 9.78 3.62 38.51

*k Ventilacién complementada con extraccion mecéanica (6 cambios por hora.
rkk lluminacién complementaria con medios artificiales.

12
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Todos los locales cuentan con iluminacién artificial nocturna de 100 luxes, por lo que se
supera lo especificado en el reglamento.

. El Art. 9° en su inciso G relativo a los requisitos minimos de patios de iluminacion sefiala en
su fraccién Il que los patios locales habitables deben cumplir con 1/3 de la altura de los
paramentos del patio, donde si la altura de dichos paramentos es variable, se tomara en
cuenta el promedio de las dos mas altas.; siendo este el caso que nos involucra. En el
proyecto existen dos patios para locales habitables, los cuales cumplen en razén de lo
siguiente:

* Patio central (Patio 1):

Altura promedio = 23.3m+ 23.3m‘;rl- 23.3m+3.0m _18.23m
Ancho minimo = @ = 6.08m

En nuestro caso el patio central tiene por dimensiones 7.35m en su lado minimo y 8.36m
en su lado mas largo.

* Patio posterior (Patio 2):

Altura promedio = 23.3m+3.0m : 3.0m+3.0m —8.07m
Ancho minimo = 8.07m =2.69m

En nuestro caso el patio posterior tiene por dimensiones 4.0 m en su lado minimo y 10.0 m
en su lado largo, por lo cual cumple con el reglamento (Figura 1.3).

10m

3.0m

H

Andlisis de Patios

Figura 1.3

. El Art. 9° transitorio en su inciso H relativo a los requisitos minimos de las dimensiones de
las puertas, solicita que la puerta de acceso a vivienda tenga como minimo 0.90m x 2.10

13
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m, mientras que en el caso que nos compete, la puerta principal tiene dimensiones de 1.00
m x 2.10 m, superando lo especificado por el reglamento.

El Art. 9° transitorio en su inciso | relativo a los requisitos minimos de circulaciones
horizontales establece que los corredores comunes tendran un ancho minimo de 0.90 m.
En este proyecto los pasillos en la parte de las escaleras y en la zona donde desemboca el
elevador es de 1.00 m. Los pasillos interiores de los departamentos en el proyecto varian,
pero siempre por encima del minimo especificado y su altura no es en ninglin caso menor
de 2.10m.

El Art. 9° transitorio inciso J relativo a los requisitos minimos de escaleras, establece que la
dimension minima para las escaleras comunes a dos 0 mas viviendas, sera de 0.90 m. En
este proyecto la escalera principal en el nicleo de servicios es de 0.97 m de ancho en una
rampa con menos de 15 peraltes entre descansos con huellas de 25.0 cm y peraltes de
17.50 cm, que se mantienen constantes en todos los niveles.

14
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P

ll. Mecanica de suelos y resultados de pruebas de
laboratorio

[1.1. Antecedentes

Se realizo6 el estudio de mecanica de suelos con la finalidad de determinar las propiedades indice
y mecanicas del suelo, tal que se obtengan parametros de resistencia y compresibilidad que
permitan definir el tipo de cimentacion a emplear y su profundidad de desplante, asi como los
asentamientos que experimentara y el procedimiento de excavacion (Figura 11.1).

Figura 1.1
II.2. Descripcion de los trabajos realizados

Los trabajos realizados se dividen en tres categorias: exploracion y muestreo; ensayes de
laboratorio y conclusiones y recomendaciones. A continuacion se describe cada uno de ellos.

I.2.1. Exploracion y muestreo

El programa de exploracion efectuado consistio en:

. La realizaciéon de un sondeo mixto, designado como SM-1, que alcanzé la profundidad de
23 m (Figura 11.2). En él se combind la prueba de Penetracién Estandar (SPT) y la
extraccion de muestras inalteradas, como adelante se explica.

o La instalacion de un piezémetro tipo Casagrande, ubicado a 20 m de profundidad, segun se

describe mas adelante.
. La instalacion de un tubo de observacién para determinar la elevacién del nivel freético.
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Figura 1.2

En la Prueba de Penetracion Estandar, una masa de 64 kg se deja caer desde una altura de 76
cm sobre una barra en cuyo extremo inferior se coloca un tubo partido tipo media cafia, conocido
como penetrémetro, mismo que se introduce al fondo de la perforacion, tal que al recibir la caida
de la masa, penetra a través del suelo. La Prueba de Penetracién Estandar se realiza tomando
en cuenta el nimero de golpes que requiere una herramienta para penetrar tres intervalos de 15
cm cada uno. La resistencia a la penetracién se determina como el nimero de golpes necesario
para penetrar el segundo y tercer intervalos, es decir, una penetracion de 30 cm. El penetrometro
permite recuperar muestras alteradas, que permiten realizar en ellas pruebas de clasificacion e
indice, asi como correlacionar la estratigrafia hallada en cada sondeo.

Como resultado del andlisis de la informacion inicial recabada en el sondeo SM-1,
selectivamente se extrajeron muestras inalteradas mediante el uso de tubos de pared delgada
(tubos Shelby) de 10 cm de diametro, los cuales permiten extraer columnas de suelo de hasta 80
cm de longitud. Estas muestras fueron obtenidas de aquellos estratos cuyas propiedades
mecanicas era importante determinar para conocer los parametros de resistencia y/o
compresibilidad. En donde por dureza fue imposible muestrear con tubo de pared delgada, se
empled Gnicamente la Prueba de Penetracion Estandar.

Para enfriar la herramienta y retener las paredes de la perforacion se emple6 lodo bentonitico.
Para realizar los avances necesarios se empleé broca triconica de 4 %" de diametro, asi como
para ampliar el didmetro de la perforacion tal que pudiera introducirse el tubo de pared delgada.

I.2.2. Investigacion de la presion hidraulica enlamasad e suelo

Para conocer el estado de presiones hidraulicas presentes en la masa de suelo se instalé un
piezémetro de celda abierta, tipo Casagrande y un tubo de observacion. Su profundidad se
determind mediante el analisis de la estratigrafia hallada en el sondeo SM-1. Ambos se
instalaron en perforaciones nuevas, realizadas especificamente para este fin. Se descarté la
perforacién realizada para el sondeo SM-1 ya que habia quedado fuertemente impregnada con
bentonita.

El piezémetro se instal6 a una profundidad de 20m, en el estrato de arena limosa que se
describe a detalle mas adelante. Para su perforacion se empledé agua limpia salvo en los
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primeros seis metros en los que tuvo que emplearse lodo bentonitico para mantener estables las
paredes de la excavacion. La celda empleada fue de tuberia de PVC rasurado de 2" de diametro.
En forma perimetral a la celda se colocé un filtro de grava y arena, de granulometria
seleccionada (granzon). Para aislar al estrato de arena limosa, cuya presion hidraulica se dese6
conocer, se empleo bentonita a manera de sello, tanto en el limite superior del estrato como en
el inferior. El resto de la perforacion fue llenada con material inerte.

El tubo de observacion alcanzé la profundidad de seis metros, atravesando los estratos
permeables alli ubicados. Para su perforacion se empleé agua limpia. El tubo es de PVC
rasurado de 2" de diametro. La perforacién fue rellenada con filtro de grava y arena de
granulometria seleccionada (granzén), excepto los primeros 1.5 m de profundidad, que fueron
rellenados con material inerte. La elevacion en la que se encuentra el brocal de sondeo y la

estacion piezométrica son la +100.20 m y estan referidas al nivel de banqueta, al que se le dio el
nivel +100.00.

I1.2.3. Ensayes de laboratorio

El programa de laboratorio realizado abarcé el siguiente alcance:
. Pruebas de clasificacién visual y al tacto

. Pruebas de contenido de agua

. Determinacion de densidad de sélidos

. Determinacién de peso volumétrico

. Limites de consistencia (liquido y plastico)

. Pruebas de compresion simple

. Pruebas de consolidacién

La descripcién de los materiales en los que se realizaron estas pruebas, asi como los resultados
obtenidos en ellos se indican en el punto I.5. Su analisis se presenta en el punto 11.6.

I1.2.4. Conclusiones y recomendaciones

El estudio finaliza con conclusiones y recomendaciones, en las que se incluyen los valores de los
parametros de resistencia y compresibilidad y se sugiere el tipo de cimentacion a emplear.

II.3. Geologia de la zona

La cuenca del Valle de México se formd después de una época de intensa actividad volcanica.
Durante el desarrollo del Valle se formaron acarreos aluviales de gran espesor, seguidos del
cierre de la cuenca, tras de lo cual inici6 la depositacién de sedimentos lacustres sobre los
depositos aluviales. Los depésitos lacustres provienen de la sedimentacion de ceniza volcanica
transportada por aire o por corrientes de agua hacia los lados de la cuenca. Un primer horizonte
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y observando las formaciones de abajo hacia arriba la constituye la formacion de Tarango, que
contiene en su parte mas superficial arena cementada con carbonato de calcio, con algo de limo
en las capas superiores y con grava en las inferiores. Uno de estos estratos constituye la
Primera Capa Dura, que se encuentra entre 20 y 32 m de profundidad.

Sobre yaciendo a la Primera Capa Dura se tiene la formacién Tacubaya, compuesta por
depdsitos de arcilla blanda con alto contenido de agua, inter estratificadas por lentes de ceniza
volcanica blanca del tamafio de arena fina. Finalmente, sobre estos depdsitos se tienen las
formaciones Becerra, Barrilazo y Totolcingo.

De acuerdo con la zonificacién indicada en las Normas Técnicas Complementarias del
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, el predio en estudio se localiza dentro de la
zona de transicion, qué segun dicho en el reglamento se caracteriza por ser “zona en la que los
depodsitos profundos se encuentran a veinte metros de profundidad o menos, y que esta
constituida predominantemente por estratos arenosos y limo arenosos intercalados con capas de
arcilla lacustre; el espesor de éstas es variable entre decenas de centimetros y pocos metros”.

La exploracion geotécnica realizada en el predio confirma la clasificacién anterior.

Il.4. Estratigrafia

Como resultado del sondeo realizado se pudo determinar el Perfil Estratigrafico que aparece en
la Figura I1.3 y cuyo contenido se describe a continuacion. El brocal del sondeo SM-1
corresponde al nivel de jardin, mismo que tiene la elevacion +100.20 m.

Sondeo Mixto SM-1
Elevacion Brocal = + 100.20 m
Elevacién de Referencia: Nivel Banqueta + 100.00 m

Profundidad Namero de Golpes Contenido de Agua w (%)
Clasificacion (m) 10 20 30 40 50 50 100 150 200 250 300 350 400
0.00
Relleno superficial (0-12 m), []irubb dé
formado por arcilla arenaosa N \ Obgervacig n Plezdmetro
café grisaseo, con pedacerial \
de tabique rojo, restos de N
materia organica y raices 21.00
Fin de sondeo
22.00
23.00
Profundidad
e (m) 5 10 15 20 25 50 100 150 200 250 300 350 400
Clasificacion Resistencia a la Compresion Simple
, Contenido de Agua w (%)
(ton/m %)

Figura 11.3 Perfil Estratigrafico
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El perfil estratigrafico estd compuesto por:

» Relleno superficial (0.0 — 1.2 m), formado por arcilla arenosa café grisaceo, con pedaceria de
tabique rojo, restos de materia organica y raices.

e Limo arcilloso con poca arena fina (1.2 — 2.25 m), color café oscuro, densidad relativa suelta.

e Arena fina con poco limo (2.25 — 3.0 m), color café grisaceo, suelto. En este estrato se
encuentra el nivel freatico, mismo que fue detectado a 2.75 m de profundidad.

» Delgados estratos de limo arenoso intercalados con arena limosa con poca arcilla (3.0 — 5.8
m), colores café y gris oscuro, densidad relativa suelta compacta.

e Limo arcilloso con poca arena fina (5.8 — 8.65 m), color gris claro y gris verdoso, de baja
plasticidad y consistencia firme.

« Estratos de arcilla limosa con poca arena fina (8.80 — 15.25 m), colores gris verdoso y café
rojizo, de alta plasticidad, alta compresibilidad y consistencia muy blanda a blanda. Esta
intercalada por diversos estratos de arena a 8.65 y 13.15 m. El mineral presente en la arcilla
es montmorilonita, caracterizado por permitir estructura de suelo muy abiertas, con grandes
oquedades saturadas con agua y que tienden a ser altamente deformables al ser sujetas a
incrementos de carga.

« Estratos de arena fina intercalados con limo arenosos con poca arcilla (15.25 — 16.80 m),
color gris oscuro, densidad relativa media.

e Arcilla limosa con poca arena (16.8 — 19.30 m), color café rojizo y gris verdoso, de alta
plasticidad, alta compresibilidad y consistencia media.

« Estratos de arena fina y limo arenoso (19.30 — 21.00 m), color gris oscuro, compacto a muy
compacto. Este estrato corresponde a la Primera Capa Dura. Aqui se instalé un piezémetro a
20 m de profundidad, con el que se determin6 que ese estrato tiene una presion hidraulica
de 6.64 m.

El sondeo fue concluido a los 21 m de profundidad.

Como se mencion6 anteriormente, al nivel de banqueta se le dio la elevacién +100.00 m. El nivel

freatico fue detectado en el tubo de observacion (TO) a 2.75 m de profundidad con respecto al

nivel de jardin (elevacion +100.20 m), por lo que su elevacion corresponde al nivel +97.45 m. es

importante sefialar que este nivel tendera a ascender conforme comiencen las lluvias.

El perfil estratigrafico aparece en la Figura 11.3. Los Diagramas de Presién Total, Presién
Hidraulica y Esfuerzos Efectivos se muestran en la Figura 11.4.

[1.5. Analisis de Resultados de las Pruebas de Labo ratorio

Las pruebas de laboratorio se realizaron conforme al alcance descrito en el punto 11.2.3.
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[1.5.1. Parametros de resistencia

La investigacion de la resistencia de la masa de suelo se realiz6 mediante:

« Pruebas de compresion simple efectuadas en muestras inalteradas obtenidas mediante el
uso de tubo de pared delgada. Se muestre6 el estrato de arcilla limosa blanda a las
profundidades de 6.9, 10.7, 13.7 y 17.1 m, analizandose por lo tanto el espesor donde se

concentra el material que define el comportamiento de la cimentacion del edificio.

Estrato | ESpesor  Zi p (ton/m?) u (ton/m2)
(m) 10 20 10 20 10 20
o Tubo de (m)
Observacion
J 0 3.00 - 1.60
N.A.F.=2.75m i
—Y 4.4
B 4.80 0.25 ji,so
A 2.80 4.40 1.70
19.56 3.03 b.51
B 2.85 7.23 1.70
Piezémetro
4.41 5.90 8.51
7t 7t
C 1.85 9.58 1.20 \
6.6 \e.os \;o.eo
T
D 2.50 11.75 1.10 \
19.38 6.19 3.19
Z=1336m (1 A .
E 1.95 13.98 1.23 \
21.77| 6.32 \ 15.45
T
F 155 | 15.73 | 1.60 \
24.05|, 16.42 \ 17.83
G 2.50 17.75 1.25 \
27.38 6.58 \ \;o.so
20mﬁ7,7177>m 20.00 | 1.75 | I ,,Jriii, |
29.13 64 \,’U.ZS 2.49
Fin de Sondeo

Ao =lwg q=3.2ton/m2 |
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Figura 11.4 Diagrama de Presiones totales, hidrauli  cas y esfuerzos efectivos

Correlacionando el nimero de golpes obtenido en la Prueba de Penetracién Estandar con la
consistencia natural o con la densidad relativa, para suelos cohesivos o granulares,
respectivamente.

[11.5.1.1. Resistencia a la compresién simple

La arcilla limosa tiene un comportamiento elastoplastico, caracterizado por la presencia de
deformaciones permanentes en el suelo una vez que se ha rebasado cierto limite, bajo el
cual las deformaciones eran reversibles. Las deformaciones unitarias correspondientes a
este limite variaron segun el contenido de arcilla, yendo desde 0.6 % para arcillas limosas
hasta 2% para las arcillas limosas con arena.

Las curvas exhiben claramente un maximo, ocurrido para deformaciones unitarias de 2 a 3%
para arcillas limosas hasta de 14 m de profundidad y 3.5 a 5.7% para las arcillas limosas
entre 14 y 19 m de profundidad.

El estrato de limo arcillosos con poca arena ubicado entre 5.8 y 8.65 m tiene una resistencia
a la compresion simple de 14 ton/m?, por lo que ese estrato contribuye de forma importante
en la capacidad de carga del suelo. Los estratos cohesivos mas profundos tienen
resistencias muy inferiores, que tienden a contribuir poco en la capacidad de carga del suelo.
Dichas resistencias van de 3.8 a 2 ton/m?, disminuyendo con la profundidad.

[11.5.1.2. Correlacion del nimero de golpes con los

resistencia del suelo

parametros de

Con el numero de golpes obtenido en la Prueba de Penetracion Estandar se puede determinar la
consistencia natural o la densidad relativa, para suelos cohesivos o granulares, respectivamente,
empleando la siguiente correlacion:

Correlacion del Numero de Golpes (SPT) con laresis  tencia a la Compresién Simple (Suelos Cohesivos)
Numero de Golpes Resistencia a la Compresion Consistencia Natural
Simple (kg/cmz)
<2 <0.25 Muy blanda
2a4 0.25a0.5 Blanda
4a8 0.5a10 Media
8al5 1.0a20 Firme
15a 30 20a4.0 Muy firme
> 30 >4.0 Dura
Correlacion del Numero de Golpes (SPT con Pardmetro s en Suelos Granulares
Numero de Golpes Densidad relativa ¢ (Grados)
Oa4 0 0.15 (Muy suelta) 25a28
4al0 0.15 a 0.35 (Suelta) 28 a 30
10a 30 0.35 a 0.65 (Media) 30a36
30a50 0.65 a 0.85 (Compactada) 36a4l
> 50 0.85 a 1.0 (Muy compactada) 41 a 44
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[11.5.1.3. Parametros de resistencia para ser emple ados en el calculo de la
capacidad de carga

Con base en los resultados obtenidos en las pruebas de compresion simple y en las
correlaciones mostradas en el inciso anterior, pueden definirse los parametros de resistencia que
seran empleados en el calculo de la capacidad de carga, mismos que se ilustran en la siguiente
tabla:

Parametros de resistencia para ser Empleados en el Céalculo de la Capacidad de Carga
2 -
C (ton/m ) 6 (Grados) Paramet[os de
) qul2 Disefio
Profundidad Espesor - i _
Descripcién Correlaci ” )
(m) (m) ton/m 2 4n con Correlacion c d
SPT con el SPT ton/m 2 grados
0-12 1.2 Relleno - - - - -
12-225 1.05 Limo arcilloso con poca arena : : : : :
fina
2.25-3.0 0.75 Arena fina con poco limo - éN::ZSQ 0 29
30-58 28 Estrat‘os de limo arenoso y : : !\I_: 5 0 29
arena limosa con poca arcilla 6 =29
Arcilla limosa con poca arena 14 N =15
5.8-8.65 2.85 fina 143 c=10 - 12 0
8.8 10.65 1.85 Arcilla I|mosa‘con poca arena : N_: 2 15 0
fina c=15
. 1.9 N=2
10.65 - 13.15 25 Arcilla limosa 18 c=15 17 0
13.15-15.25 1.95 Arcilla limosa - cN::245 - 25 0
15.25 — 16.80 155 Estratos de arena fina y limo 13 : !\l_= 5 0 31
arcilloso con arena 13 ¥ =29
16.8 - 19.3 25 Arcilla limosa con poca arena - CN::365 - 35 0
193 17 Estratos de arena fina y limo 1.0 : !\I_: 5 0 38
arenoso 1.0 6=29

11.5.2. Parametros de compresibilidad

La investigacion de la compresibilidad de la masa de suelo se realizd mediante pruebas de
consolidacion, efectuadas en muestras inalteradas obtenidas mediante el uso de tubo de pared
delgada. Se muestreo6 el estrato de arcilla limosa blanda a las profundidades de 6.9, 10.7, 13.7 y
17.1 m, analizdndose por tanto el espesor donde se concentra en material que define el
comportamiento de la cimentacion del edificio.

La compresibilidad de la arcilla puede definirse como alta a muy alta en todo el espesor de suelo
analizado, ya que se obtuvieron médulos de compresibilidad volumétrica desde 0.017 hasta 0.15
cm2/kg. La compresibilidad de los estratos arcillosos no disminuyé con la profundidad, sino que
vario erraticamente a través de la masa de suelo.

El modulo de compresibilidad volumétrica de cada estrato se reporta en la siguiente tabla, en
donde se incluyen los resultados obtenidos en las pruebas de consolidacién, asi como los
valores supuestos en estratos no ensayados. La deformacion volumétrica se define como ac =
mv * (espesor del estrato), y sus valores reportan a continuacion;
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Médulos de Compresibilidad

Profundidad Espesor S my o, .
Descripcion < Observaciones
(m) (m) P (cm’kg) | (mton)
0-12 12 Relleno } ) Cimentacion desplantada a mayor
profundidad
1.2-2.25 1.05 Limo arcillosos con poca arena fina - - Cimentacion desplgntada amayor
profundidad
2.25-3.0 0.75 Arena fina con poco limo 0.0050 | 0.0017 Cimentacion desplantada a 2.5 m,
parédmetros supuestos
30-58 28 Estratps de limo arenoso yarena 0.0050 0.0017 Clmentaqon desplantada a 2.5 m,
limosa con poca arcilla parametros supuestos
5.8 -8.65 2.85 Arcilla limosa con poca arena fina 0.0170 0.0048 Obtenidos en prueba de consolidacién
8.8 — 10.65 1.85 Arcilla limosa con poca arena fina 0.0800 0.0148 Pardmetros supuestos
25 Arcilla limosa 0.1500 0.0375 Obtenidos de prueba de consolidacion
13.15-15.25 1.95 Arcilla limosa 0.0420 0.0082 Obtenidos en prueba de consolidacién
15.25-16.8 | 155 Estratos de arena fina y limo 0.0050 | 0.0008 Parametros supuestos
arcillosos con arena
16.8-19.3 25 Arcilla limosa con poca arena 0.0700 0.0175 Obtenidos en prueba de consolidacién
193 ... >17 Estratos de arena fina y limo - - Supuesto incomprensible
arenoso

II.6. Determinacion de la Capacidad de Carga de un  Cajon de
cimentacion

Después de analizar la estratigrafia del subsuelo, asi como sus propiedades de resistencia y
deformacion, se llega a la conclusién que un cajon desplantado a 2.5 m de profundidad (con
respecto al nivel del jardin) constituye el tipo de cimentacion mas adecuado. Se determinara por
lo tanto la capacidad de carga de un cajon de cimentacion con las siguientes caracteristicas:

. Profundidad de desplante: D;= 2.5 m, correspondiente al nivel +97.70 m

. Ancho de la cimentacion: B = 10 m

. Largo de la cimentacion: L =28 m

. Resistencia no consolidada no drenada (promedio) del suelo estratificado dentro de la

envolvente de falla: ¢ = 4.5 ton/m? (tal como se calcula en la Figura I1.5)

j@

n
ul
3

n

=
fos) [oo] B
a a
3 3

n
/ g
3

Figura 11.5 Envolvente de falla y parametros para e

Za— Sm —
leqce Al | C | Dr |
‘505 m y // % onimy (ton/m3)
i‘g N ! - = —
29°/ 0] 03] - |17
28n  Sg5em >/< | >\
790 Y
\
v 0°|12| -|o01| 17
T
| 0°| 15| - |01 1.2
| - 0° |17 -1 01 112
|
Superficie de falla Promedio| 1p°| 4.5 0.2 |152
Pesado

| célculo de la capacidad de carga

. Esfuerzo efectivo a la profundidad de desplante de la cimentacion: o = 4 ton/m? (tomado de

la Figura 11.4)
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. Peso volumétrico (promedio) del suelo estratificado dentro de la envolvente de falla: y =
1.52 ton/m3 (tal como se calcula en la Figura 11.5)
. Angulo de friccién interna (promedio) del suelo estratificado dentro de la envolvente de
falla: ¢ = 10° (tal como se calcula en la Figura 11.5)
. Densidad relativa o consistencia relativa (promedio) del suelo estratificado dentro de la
envolvente de falla: Dr = 0.2 (tal como se calcula en la Figura 11.5)
. Factores de resistencia (teoria de Terzaghi): N.=9.5
Ng=2.6
N,=1.2
. Factores de carga: a; =9.5
ap=2.6
a,=1.2

La capacidad de carga esta dada por:

Oad = (01CN¢ + a0Ng + 0,0.5yBN)(Dr + 0.1)............... (&8
Sustituyendo los valores anteriores en la ecuacion (1), se obtiene:

gg=21 ton/m?
Aplicando un factor de seguridad FS = 2, se tiene una capacidad de carga admisible igual a:

Oadm = 10.5 ton/m?

II.7. Estados Limite de Falla y de Servicio Segun e | Reglamento
de Construcciones

[1.7.1. Combinaciones de disefio por analizar

Conforme a lo sefialado en el Capitulo 3.1 de las Normas Técnicas Complementarias para el
Disefio y Construccion de Cimentaciones, las combinaciones de acciones a considerar en el
disefio de la cimentacion seran las siguientes:

. Primer tipo de combinacién.- Acciones permanentes mas acciones variables (articulo 186)
incluyendo la carga viva. Con este tipo de combinacion se revisaran tanto los estados limite
de servicio como los de falla. Las acciones variables se consideraran con su intensidad
media para fines de célculos de asentamientos u otros movimientos a largo plazo. Para la
revision de los estados limite de falla se considerara la accién variable mas desfavorable
con su intensidad maxima y las acciones restantes con su intensidad instantanea.

. Segundo tipo de combinacién.- Acciones permanentes mas acciones variables con
intensidad instantanea y acciones accidentales (viento o sismo). Con esta combinacion se
revisaran los estados limite de falla y los estados limite de servicio asociados a
deformaciones transitorias y permanentes del suelo bajo carga accidental.
Congruentemente con lo especificado en el inciso 8.8 de las Normas Técnicas
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Complementarias para Disefio por Sismo respecto a efectos bidireccionales, para la
revision de los estados limite de falla de una cimentacion bajo este tipo de solicitacion, se
deberan considerar las acciones sismicas de la siguiente forma: 100 % del sismo en una
direccion y 30 % en la direccion perpendicular a ella, con los signos que para cada
concepto resulten mas desfavorables y se repetira este procedimiento en la otra direccion.
Por otra parte, entre las acciones debidas a sismo, se incluira la fuerza de inercia que obra
en la masa de suelo potencialmente deslizante que subyace al cimiento.

I1.7.2. Factores de carga y resistencia

Los factores de carga que deberan aplicarse a las acciones para el disefio de cimentaciones
seran los indicados en el articulo 194. Para los estados limite de servicio el factor de carga sera
unitario en todas las acciones. Para estados limite de falla se aplicara factor de carga de 1.1 al
peso propio del suelo. El factor de resistencia relativo a capacidad de carga de la cimentacion
sera de 0.7 para zapatas interiores y losas desplantadas en zona de transicion.

11.8. Revision de los Estados Limite de Fallay de  Servicio para
un Cajoén de Cimentacion

11.8.1. Revision del estado limite de falla conforme al pri  mer tipo de
combinacién de acciones de disefio

Se analizara una losa de cimentacién de 10 m de ancho y 28 m de largo, desplantada a 2.5 m de
profundidad, considerada rigida.

Se realizara la revision del estado limite de falla conforme a lo indicado en el inciso 11.7.1 del
presente estudio, empleando para ello la bajada de cargas supuesta en la siguiente tabla. El
area de la cimentacion se dividié en siete dovelas, cuya geometria aparece en la Figura Il.6.

Azotea
N7
N6 N
® N5 Escaleras. 2
§ |Edificio 1 N4 Pasillos y Edificio 2 %
L N3 Elevador s
< <
B N2 B
> N1 >
Planta Baja
Sétano
No.| Tipo de Carga \ P°ve!a 1 2 3 4 5 6 7
Carga proveniente de niveles
1 N 6.4 6.4 24 24 6.4 6.4 0.0
1 hasta Azotea (ton/m?)
p [SOtano y - Cimentacion) g 26 2.6 2.6 26 26 2.6
(ton/m?)
3 Alivio en la calrga proverllente 40 40 40 40 40 40 40
de la excavacion (ton/m?)
Carga Total 5.0 5.0 1.0 1.0 5.0 5.0 -1.4
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Bajada de cargas supuesta

28m
4m 4 4 4m 4 4 4m
v v v | % Vv
N A A 7 7 7 7
-

— o~ ™ < o © ~

- « < < o < g =

= < s 2 g < 2 =

g8 8§ & § & & 38

N
Figura 11.6 Divisién de la losa de cimentacion en  dovelas
Dovela Area (m ) Carga (q (ton/m ?) Carga Q (ton)

1 40 9.0 360
2 40 9.0 360
3 40 5.0 200
4 40 5.0 200
5 40 9.0 360
6 40 9.0 360
7 40 2.6 104
Sumas 280 2,344

El peso de la estructura es por lo tanto: Q = 2,344 ton

El suelo bajo el predio es predominantemente cohesivo. Las Normas Técnicas Complementarias
del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (2001) indican que el estado limite de
falla para losas desplantadas en suelos cohesivos debera revisarse con la siguiente ecuacion:

T QFJA < CNGFR + Puvevveeeeennnn, (1)

Donde Z Q es la sumatoria de las cargas muerta y viva maxima que es transmitida a la
cimentacion, igual 2,344 ton,

F. es el factor de carga por aplicar, que para el caso de la revision del estado limite de
falla es igual a 1.4,

A es el area de la losa de cimentacién, igual a 280 m2,

Cy es la resistencia no consolidada no drenada del suelo, que tiene un promedio pesado
de 4.5 ton/m”?,

N, es el coeficiente de capacidad de carga dado por:

N, =5.14 (1 + 0.25 D¢¥B + 0.25 B/L), y al sustituir D = 3, B = 10m y L = 28m, se obtiene
N = 5.98,
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Fr es el factor de resistencia indicado por el Reglamento, igual a 0.7 para losas en zona
de trancision,

P, es la presion total vertical al nivel de desplante debido al peso propio del suelo, que
segun se aprecia en el perfil estratigrafico es igual a 4.0 ton/m?.

Sustituyendo en la ecuacion (1) los valores anteriores, se obtiene:

11.7 ton/m2 < 22.8 ton/m2, por lo tanto la losa de cimentacién tiene suficiente capacidad de
carga.

11.8.2. Revision del estado limite de servicio conforme al primer tipo
de combinacion de acciones de disefio

Se realizara la revision del estado limite de servicio conforme a lo indicado en el inciso 11.7.1 del
presente estudio. Por otra parte, de la Figura Il.4, se observa que al desplantar la cimentacién a
2.5 m de profundidad se generara un alivio de esfuerzos igual a 4 ton/m2, considerado constante
para cada dovela. Teniendo el alivio de esfuerzos y la geometria de las dovelas se procede a
determinar las expansiones al centro de cada dovela. El célculo se presenta en la Figura 1.7,
correspondiente a la interaccidn suelo — estructura. Los resultados se ilustran en la Figura 1.8 y
se reportan a continuacion:

Alivio de esfuerzos
Dovela producto de la excavacion Expansiones (cm)
(ton/m 2)

4.0

4.0

4.0

4.0

4.0

4.0

N[OOI~ WIN|F-

4.0

AlwW|hjOIlOIO|D W

Expansion promedio (cm) =

Figura 11.7 Interaccion Suelo - Estructura

A=4m A A A A A A
Estrato [Espesor Profundidad 1 2 3 4 5 6 7 o

(m) z (m) q=+1 (m°/ton)
A 3.30 1.65 0.7610] 0.0830( 0.0071| 0.0015| 0.0005| 0.0002| 0.0001| 0.0017
B 2.85 4.73 0.3254] 0.1472| 0.0344| 0.0098 | 0.0036 | 0.0016 | 0.0008| 0.0048
C 1.85 7.08 0.1880] 0.1190 0.0444] 0.0161 | 0.0066 | 0.0031| 0.0016| 0.0148
D 2.50 9.25 0.1230] 0.0910( 0.0446| 0.0197| 0.0091 | 0.0045| 0.0025| 0.0375
E 1.95 11.48 0.0849] 0.0689 | 0.0407| 0.0211| 0.0108| 0.0058 | 0.0033| 0.0082
F 1.55 13.23 0.0659] 0.0560 | 0.0366| 0.0210 0.0117| 0.0066 | 0.0039| 0.0008
G 2.50 15.25 0.0507] 0.0447{0.0319] 0.0201 0.0121) 0.0073] 0.0045] 0.0175

x (m) = 0 4 8 12 16 20 24

L =28 m dividido en 7 divelas ( A =4 m)

2B=10m
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£ = £
S S 5 5 5 g 5
‘;’I’ Tlr '-I? ) o < ™
1} I 1 1}
=1 e 2 e3 =4 2 5 =6 s [
° S 3 S 3 3 -
£ 5 Expansignes
e 44—t -t - = _ ]
1%}
2 3 / 1 Expansion promedio = -4 cm
(=}
g2
o
X
[IT [
0 Dovelas en
o Sentido longitudinal
5_ |
£
e
0
8 -
g 10—~ Asentamiento Total = 17cm
g NN — i =
< .
§ 1
15—+
1 Cimentacion
—_ Flexible
i Cimentacidn rigida
20— f d= 21cm
£ £ £ £ £ c £
o o o o o o o
S 8 S S 8 8 9
N
n 1l 1 1l 1] I 1l
o ° o ° ° - k)

Asentamiento Total = Expansion promedio + Asentamiento por recarga

Asentamiento Total = -4 cm + 21 cm =17 cm
Figura 11.8 Asentamientos bajo losa de cimentacién

Los asentamientos por recarga se calculan de la siguiente manera: teniendo la carga que actla
en cada dovela asi como la geometria de las mismas, se procede a determinar los
asentamientos al centro de cada dovela. Los resultados se ilustran en la Figura 11.8 y se reportan
a continuacion:

Dovela Asentamiento por recarga (cm)
Cimentacion Flexible Cimentacion Rigida
1 21 21
2 25 21
3 24 21
4 24 21
5 26 21
6 23 o1
’ 15 21
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Las contratrabes de la cimentacién pueden tener un gran momento de inercia, por lo que al ser
ligadas mediante una losa y muros de concreto perimetrales es razonable pensar que se formara
un cajon rigido.

El asentamiento que experimentara la cimentacion rigida sera por lo tanto la diferencia entre el
promedio de las expansiones menos los asentamientos por recarga. Por tanto es de esperarse
gque se genere un asentamiento total de 17cm. Los asentamientos diferenciales en este tipo de
cimentacion son despreciables.

[1.9. Interaccion Suelo — Estructura

Los resultados presentados en el inciso 11.8.2 se obtuvieron mediante la interaccién suelo —
estructura. A continuacion se muestra la conclusién de dicha interaccion:

. Reacciones actuantes contra la losa de cimentacion, determinadas a partir del estado limite
de servicio

Tabla de reacciones (ton/m ) contra losa de cimentacion

28m
@LL\LM H— an —F— an 4m7~44m7~44m7~44m7l
2 N
5 g 34.54 9.26 16.10 14.33 16.10 9.26 34.54
e
N 2
3 0.88 0.23 0.41 0.36 0.41 0.23 0.88 S
- g
z D =
S a2m 4.25 1.14 1.98 1.77 1.98 1.14 4.25 10m ©
= ]
3 AN 2
8 o 0.88 0.23 0.41 0.36 0.41 0.23 0.88 2
S ¢
£ on 34.54 9.26 16.10 14.33 16.10 9.26 34.54
g AN
(L LF N
Area tributaria de cada tablero =2 m * 4 m = 8 m?
. Mddulo de reaccion de la subrasante k (ton/ms). Definido como k = /5, donde qgi es la

descarga 0 reaccién (ton/m?) y & es el asentamiento bajo cada tablero de losa de
cimentacion, que por tratarse de una cimentacion rigida se considera constante a través de
ella e igual a 21 cm, ya que no se toma en cuenta la expansion del suelo.

Médulo de reaccién de la subrasante k (ton/m %)

28m

. J:/‘L 4m ﬂ\/ 4m /||/ 4m /||/ 4m % 4m % 4m % 4m —A
) AN
Q N
S Zm 164.1 44.0 76.5 68.1 76.5 44.0 164.1
S N
8 k)
8 im 4.2 1.1 1.9 1.7 1.9 1.1 4.2 E
> N 2
Z -
< an 202 5.4 9.4 8.4 9.4 5.4 20.2 1om 8
RN s
_ c
S o 4.2 1.1 1.9 1.7 1.9 1.1 4.2 £
T
% 2 164.1 44.0 76.5 68.1 76.5 44.0 164.1
o N
L ﬁi AN

Area tributaria de cada tablero =2 m * 4 m = 8 m?
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[1.10. Procedimiento de Excavacion

Las excavaciones pueden efectuarse por medios manuales (pico y pala) o mecanicos, hasta
alcanzar la profundidad de desplante (es decir, 2.5 m debajo del nivel del jardin).

El nivel freatico actual esta en la elevacion +97.45 m mientras que la profundidad de desplante
corresponde a la elevacion +97.70 m. Esto indica que podra excavarse en seco, no siendo
necesario abatir el nivel piezométrico dentro de la excavacion. Sin embargo, conforme
comiencen las lluvias el nivel freatico ascendera, por lo que pudiera llegar a rebasar el nivel de
desplante de la cimentacién. Es muy importante por lo tanto considerar esta posibilidad dentro
del proceso constructivo asi como impermeabilizar el cajén de cimentacion para mantenerlo
estanco. De resultar necesario abatir el nivel piezométrico debera excavarse por debajo de la
cimentacién una zanja de 0.30 m de ancho por 0.50 m de profundidad en todo el perimetro de la
excavacién, misma que debera reconocer en un carcamo de 1 m2 en planta y 0.8 m de
profundidad, donde se instalard una bomba sumergible de achique, ubicada de tal manera que
pueda recuperarse después del colado de la cimentacion. La zanja debera rellenarse con grava
de 38 mm. El bombeo debera suspenderse 7 dias después del colado de la cimentacion.

Los primeros metros de profundidad estan ocupados por suelo granular sin cohesion, por lo que
no es conveniente excavar las paredes de la excavacion en forma vertical. Se recomienda
excavar y construir primeramente la parte central de la cimentacion, manteniéndose separado de
las colindancias empleando taludes de 1 H : 1.25 V. Al pié de estos taludes se excavaran las
zanjas descritas en el paso anterior (empleadas siempre y cuando haya sido necesario abatir el
nivel piezométrico). Posteriormente podra construirse el perimetro de la cimentacion, para lo cual
sera conveniente dividir cada una de las colindancias del predio en tramos de hasta 4 m de
longitud, que deberan excavarse en forma alternada. Se construird rapidamente cada uno de
esos tramos, comenzando por aplicar un repellado contra la superficie expuesta de suelo natural.
Los muros deberan disefiarse para soportar el empuje de las paredes de la excavacion
mostrado en la Figura 1.9 y apuntalar contra la estructura de la cimentacion el extremo superior
del tramo de muro recién construido. El apuntalamiento debera permanecer hasta siete dias
después de colada la losa de planta baja, a menos que se hayan disefiado los muros para
trabajar en voladizo.

“~
Puntales
—p
B H (m)
—

~<

Figura 1.9 Empuje (ton/m2) para el célculo del sis  tema de apuntalamiento o muros perimetrales
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La excavacion se realiz6 por medios mecénicos

Conforme se realizaba la excavacion se procedia al  retiro del material
producto de la misma
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La excavacion se realiz6 durante la temporada de Il uvias y el nivel de
aguas freaticas ascendid y no permitié que se traba  jara en seco

"-."t,c g AN

A fin de abatir el nivel freatico fue necesario exc  avar un carcamo de
bombeo
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Conforme se realizaba la excavacion se reforzaban m  ediante un muro de
mamposteria las construcciones vecinas

Finalmente se realizaba un zarpeo del muro de mampo  steria
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lll. Resultados del Disefio Estructural

lll.1. Caracteristicas generales de estructuracion

Se trata de un edificio con uso habitacional y de oficinas formado por dos cuerpos de 9 niveles
incluyendo un semis6tano para estacionamiento estructurado a base de marcos rigidos
ortogonales de concreto reforzado con algunas trabes secundarias. Excluyendo los muros de las
colindancias laterales, son todos de relleno y materiales ligeros por lo que no contribuyen a
disminuir los desplazamientos de la estructura. Cada edificio cuenta con tres ejes de marcos en
un sentido y 3 en el sentido perpendicular y tanto las secciones de columnas como las trabes
son rectangulares. La cimentacién se resolvi6 mediante un cajon de cimentaciéon de acuerdo al
estudio de mecéanica de suelos. El Gltimo nivel se resolvi6 mediante estructura metalica por
cuestiones arquitectonicas, ademas de la zona del cubo de elevadores y escaleras, el cual se
encuentra adosado a las torres mediante apoyos moviles.

El inmueble esta ubicado dentro de la Zona de Transicion de la Ciudad de México, por lo que el
coeficiente sismico utilizado es de 0.32.

[11.2. Analisis de Cargas

Se consideré el peso propio por metro cuadrado de los materiales en sistemas de piso y el peso
lineal para muros, castillos, columnas y trabes.

Entrepiso:

Cargas muertas: 568 kg/m®
Cargas vivas: 170 kg/m?

Entrepiso (losa reticular para estacionamiento):

Cargas muertas: 523 kg/m2

Cargas vivas: 250 kg/m2
Cubierta:

Cargas muertas: 485 kg/m”®

Cargas vivas: 100 kg/m?

Carga de tinacos: 4 ton

Cubierta (con pendiente propia):
Cargas muertas: 435 kg/m2
Cargas vivas: 40 kg/m2

Pesos volumétricos de los materiales:

Peso volumétrico del tabique rojo recocido: 1500 kg/m3
Peso volumétrico del suelo de relleno: 1600 kg/m3
Peso volumétrico del concreto reforzado: 2400 kg/m®
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Las cargas vivas se consideraron con su intensidad maxima para combinaciones de carga
muerta mas carga viva, y con su intensidad instantanea para combinaciones de carga muerta
mas carga viva mas carga accidental.

[11.3. Resistencia de los materiales:

Concreto f'c =300 kg/cm2
Limite de fluencia del acero de refuerzo: fy = 4200 kg/cm®
Capacidad de carga del terreno: 10.5 ton/m*

[11.4. Criterios de calculo utilizados:

Se utilizaron los requisitos impuestos por las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio
y Construccién de Estructuras de Acero, del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal
vigente, asi como sus respectivas Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto. Para el disefio de concreto reforzado y acero
estructural se utilizd el método de los factores de carga y resistencia considerando todos los
estados limite de falla y de servicio. Se efectué también el andlisis sismico dinamico propuesto
en las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio por Sismo del mismo reglamento.

Se utilizaron los siguientes factores de carga y resistencia:

Factores de carga:
Para combinaciones de carga muerta mas carga viva Unicamente: 1.4

Para combinaciones que incluyen cargas permanentes, variables y accidentales: 1.1

Factores de resistencia:

Flexion: 0.9
Cortante y torsion: 0.8
Flexocompresién: 0.7

[11.5. Diseno de losas

Se disefiaron con el método de los coeficientes del Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal, considerando los tableros perimetralmente apoyados en las trabes y con la carga viva
maxima. Mediante los coeficientes se obtuvieron los momentos flexionantes de disefio por metro
lineal y se revisaron los esfuerzos cortantes y las deformaciones. Se verifico que trabajaran
como diafragmas rigidos para el entrepiso correspondiente y bajo cargas normales a su plano.
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Se revisaron también los peraltes necesarios para evitar deformaciones excesivas, asi como los
esfuerzos cortantes.

Todos los tableros se consideraron apoyados en las trabes propuestas.

[11.6. Disefno de trabes

Para el disefio de las diferentes trabes, se consideraron las descargas de las losas, asi como la
carga de los muros por metro lineal efectuando la revision por flexion, cortante y deformaciones.
Tanto el analisis estructural como el disefio se efectuaron con apoyo de procesamiento
electronico cuidando los efectos de inestabilidad.

Para obtener las secciones correspondientes se utilizé el método de “Resistencia dltima” para
disefio de estructuras de concreto.

[11.7. Disefno de la cimentacion

Se consideraron las descargas de las columnas tomando en cuenta las cargas de servicio, las
cuales transmiten la carga a la losa de cimentacion que se apoya a su vez en las contratrabes
formando tableros rectangulares. Las contratrabes se analizaron como reticula plana obteniendo
los momentos flexionantes y torsionantes de disefio.

La losa de cimentacion se disefidé por flexion y cortante con ayuda de los coeficientes que
proporcionan las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras
de Concreto.

Se anexa el andlisis estructural de cada una de las reticulas de cimentacion.
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[11.8. Analisis Sismico

Se efectud el analisis sismico dinamico que como ya se mencioné contemplan las Normas
Técnicas Complementarias para el Disefio por Sismo en las que se considera un modo de vibrar
por cada grado de libertad que tiene la estructura. Dicho analisis se efectudé con ayuda de un
programa de computo totalmente tridimensional que maneja seis grados de libertad por cada
nudo, haciendo un total de 33 combinaciones de carga y tomando en cuenta para este caso los
doce primeros modos de vibrar, considerando las masas concentradas al nivel de los sistemas
de piso respectivos y tomando en cuenta las excentricidades que provocan movimientos
rotacionales del edificio, asi como el efecto P-Delta en caso de presentarse.

El cortante sismico en la base de la estructura se obtuvo mediante la formula:

Vsismo = Wigt X (¢/Q)

En donde:
W, = peso total de la estructura
c = coeficiente sismico de la zona
Q  =factor de comportamiento sismico

Para el disefio de los diferentes elementos estructurales, se tomd la envolvente de los elementos
mecanicos maximos de dicho analisis sismico.

Dado que el cortante sismico resistente en cada nivel resulté ser mayor que el actuante, se
acepta por si mismo la estructura mencionada.

111.9. Disefio de trabes principales y columnas

El disefio estructural se efectué mediante el mismo sistema de computo con el que se realizo el
andlisis sismico y el andlisis estructural tomando en cuenta el método de disefio por “resistencia
tltima” y las 33 combinaciones de carga mencionadas que toman en cuenta la accion simultanea
de fuerzas sismicas en ambas direcciones considerando los efectos de los esfuerzos de flexion,
cortante, tension diagonal y normales.

[11.10. Desplazamientos laterales

En el listado anexo se puede apreciar que en todos los niveles y en todas las columnas se
cumple con el requisito reglamentario en donde el desplazamiento lateral de entrepiso
multiplicado por el factor de comportamiento sismico y dividido entre su altura, no rebasa la
cantidad de 0.012.

Se puede observar también que en todos los casos la separacidon con las construcciones
colindantes es la adecuada siendo el maximo desplazamiento en el nivel respectivo de 6.5 cm.
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H Direccién X Direccién Y
Columna | Seccion (cm) DespRel | Desp Rel | DespRel DespRel
(cm) *Q/H (cm) *Q/H
A-1/8-9 Cco4 280.0 1.508 0.01077 0.956 0.00683
A-1/7-8 co1 280.0 0.593 0.00424 0.569 0.00406
A-1/6-7 co1 280.0 0.648 0.00463 0.627 0.00448
A-1/5-6 co1 280.0 0.750 0.00536 0.722 0.00516
A-1/4-5 co1 280.0 0.838 0.00599 0.799 0.00571
A-1/3-4 co1 280.0 0.857 0.00612 0.822 0.00587
A-1/2-3 co1 280.0 0.859 0.00613 0.800 0.00571
A-1/1-2 co1 280.0 0.914 0.00653 0.682 0.00487
A-1/0-1 co1 280.0 0.519 0.00371 0.202 0.00144
A-2/0-1 C03 280.0 0.514 0.00367 0.185 0.00132
A-3/8-9 Cco4 280.0 1.425 0.01018 0.669 0.00478
A-3/7-8 co1 280.0 0.567 0.00405 0.493 0.00352
A-3/6-7 C02 280.0 0.608 0.00434 0.493 0.00352
A-3/5-6 C02 280.0 0.702 0.00501 0.560 0.00400
A-3/4-5 C02 280.0 0.782 0.00559 0.613 0.00438
A-3/3-4 C02 280.0 0.799 0.00571 0.630 0.00450
A-3/2-3 C02 280.0 0.801 0.00572 0.609 0.00435
A-3/1-2 C02 280.0 0.733 0.00524 0.440 0.00314
A-3/0-1 C02 280.0 0.642 0.00458 0.248 0.00177
A-4/0-1 C03 280.0 0.509 0.00363 0.166 0.00119
A-6/8-9 Cco4 280.0 1.390 0.00993 0.561 0.00401
A-6/7-8 co1 280.0 0.521 0.00372 0.329 0.00235
A-6/6-7 co1 280.0 0.578 0.00413 0.393 0.00281
A-6/5-6 co1 280.0 0.665 0.00475 0.439 0.00314
A-6/4-5 co1 280.0 0.741 0.00529 0.474 0.00339
A-6/3-4 co1 280.0 0.756 0.00540 0.485 0.00346
A-6/2-3 co1 280.0 0.758 0.00542 0.465 0.00332
A-6/1-2 co1 280.0 0.825 0.00589 0.385 0.00275
A-6/0-1 co1 280.0 0.508 0.00363 0.162 0.00116
B-1/8-9 Cco4 280.0 1.374 0.00981 0.914 0.00653
B-1/7-8 co1 280.0 0.635 0.00454 0.583 0.00416
B-1/6-7 co1 280.0 0.615 0.00439 0.617 0.00441
B-1/5-6 co1 280.0 0.712 0.00508 0.710 0.00507
B-1/4-5 co1 280.0 0.795 0.00568 0.786 0.00561
B-1/3-4 co1 280.0 0.812 0.00580 0.809 0.00578
B-1/2-3 co1 280.0 0.810 0.00578 0.785 0.00561
B-1/1-2 co1 280.0 0.855 0.00611 0.664 0.00474
B-1/0-1 co1 280.0 0.510 0.00365 0.199 0.00142
B-3/0-1 C03 280.0 0.506 0.00361 0.183 0.00130
B-3/8-9 Cco4 280.0 1.307 0.00933 0.690 0.00493
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H Direccién X Direccién Y
Columna | Seccion (cm) DespRel | Desp Rel | DespRel DespRel
(cm) *Q/H (cm) *Q/H
B-3/7-8 co1 280.0 0.594 0.00424 0.444 0.00317
B-3/6-7 C02 280.0 0.575 0.00411 0.483 0.00345
B-3/5-6 C02 280.0 0.663 0.00474 0.549 0.00392
B-3/4-5 C02 280.0 0.739 0.00528 0.601 0.00429
B-3/3-4 C02 280.0 0.754 0.00539 0.616 0.00440
B-3/2-3 C02 280.0 0.753 0.00538 0.594 0.00424
B-3/1-2 C02 280.0 0.703 0.00502 0.439 0.00314
B-3/0-1 C02 280.0 0.604 0.00432 0.229 0.00163
B-4/0-1 C03 280.0 0.500 0.00357 0.164 0.00117
B-6/8-9 Cco4 280.0 1.256 0.00897 0.522 0.00373
B-6/7-8 co1 280.0 0.563 0.00402 0.342 0.00244
B-6/6-7 co1 280.0 0.545 0.00389 0.384 0.00274
B-6/5-6 co1 280.0 0.627 0.00448 0.428 0.00305
B-6/4-5 co1 280.0 0.697 0.00498 0.461 0.00329
B-6/3-4 co1 280.0 0.711 0.00508 0.472 0.00337
B-6/2-3 co1 280.0 0.709 0.00507 0.450 0.00322
B-6/1-2 co1 280.0 0.766 0.00547 0.368 0.00263
B-6/0-1 co1 280.0 0.499 0.00356 0.160 0.00114
C-1/8-9 Cco4 280.0 1.317 0.00941 0.897 0.00641
C-1/7-8 co1 280.0 0.600 0.00429 0.572 0.00409
C-1/6-7 co1 280.0 0.582 0.00416 0.607 0.00434
C-1/5-6 co1 280.0 0.673 0.00481 0.699 0.00499
C-1/4-5 co1 280.0 0.752 0.00537 0.773 0.00552
C-1/3-4 co1 280.0 0.767 0.00548 0.795 0.00568
C-1/2-3 co1 280.0 0.761 0.00544 0.771 0.00550
C-1/1-2 co1 280.0 0.796 0.00569 0.646 0.00462
C-1/0-1 co1 280.0 0.501 0.00358 0.196 0.00140
C-3/8-9 Cco4 280.0 1.250 0.00893 0.673 0.00481
C-3/7-8 co1 280.0 0.558 0.00399 0.433 0.00310
C-3/6-7 C02 280.0 0.542 0.00387 0.473 0.00338
C-3/5-6 C02 280.0 0.625 0.00446 0.537 0.00384
C-3/4-5 C02 280.0 0.696 0.00497 0.588 0.00420
C-3/3-4 C02 280.0 0.709 0.00507 0.603 0.00431
C-3/2-3 C02 280.0 0.704 0.00503 0.580 0.00414
C-3/1-2 C02 280.0 0.746 0.00533 0.477 0.00341
C-3/0-1 C02 280.0 0.494 0.00353 0.170 0.00122
C-6/8-9 Cco4 280.0 1.200 0.00857 0.505 0.00361
C-6/7-8 co1 280.0 0.528 0.00377 0.331 0.00236
C-6/6-7 co1 280.0 0.512 0.00366 0.374 0.00267
C-6/5-6 co1 280.0 0.589 0.00420 0.416 0.00297
C-6/4-5 co1 280.0 0.654 0.00467 0.448 0.00320
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H Direccién X Direccién Y
Columna | Seccion (cm) Desp Rel | Desp Rel | Desp Rel | Desp Rel
(cm) *Q/H (cm) *Q/H
C-6/3-4 co1 280.0 0.666 0.00476 0.458 0.00327
C-6/2-3 co1 280.0 0.660 0.00472 0.436 0.00311
C-6/1-2 co1 280.0 0.708 0.00505 0.350 0.00250
C-6/0-1 co1 280.0 0.490 0.00350 0.157 0.00112
D-5/7-8 Cco4 280.0 0.525 0.00375 0.357 0.00255
D-5/6-7 Cco4 280.0 0.510 0.00364 0.399 0.00285
D-5/5-6 Cco4 280.0 0.586 0.00419 0.448 0.00320
D-5/4-5 Cco4 280.0 0.652 0.00466 0.485 0.00346
D-5/3-4 Cco4 280.0 0.663 0.00474 0.496 0.00354
D-5/2-3 Cco4 280.0 0.657 0.00469 0.473 0.00338
D-5/1-2 Cco4 280.0 0.699 0.00499 0.382 0.00273
D-5/0-1 Cco4 280.0 0.487 0.00348 0.156 0.00111
D-6/7-8 Cco4 280.0 0.516 0.00368 0.327 0.00234
D-6/6-7 Cco4 280.0 0.501 0.00358 0.370 0.00264
D-6/5-6 Cco4 280.0 0.576 0.00411 0.412 0.00294
D-6/4-5 Cco4 280.0 0.639 0.00457 0.444 0.00317
D-6/3-4 Cco4 280.0 0.650 0.00465 0.453 0.00324
D-6/2-3 Cco4 280.0 0.644 0.00460 0.431 0.00308
D-6/1-2 Cco4 280.0 0.687 0.00491 0.344 0.00246
D-6/0-1 Cco4 280.0 0.487 0.00348 0.156 0.00112
E-5/7-8 Cco4 280.0 0.506 0.00361 0.352 0.00251
E-5/6-7 Cco4 280.0 0.492 0.00351 0394 0.00281
E-5/5-6 Cco4 280.0 0.566 0.00404 0.442 0.00315
E-5/4-5 Cco4 280.0 0.629 0.00449 0.478 0.00341
E-5/3-4 Cco4 280.0 0.639 0.00456 0.489 0.00349
E-5/2-3 Cco4 280.0 0.630 0.00450 0.465 0.00332
E-5/1-2 Cco4 280.0 0.667 0.00477 0.372 0.00266
E-5/0-1 Cco4 280.0 0.482 0.00344 0.155 0.00110
E-6/7-8 Cco4 280.0 0.497 0.00355 0.322 0.00230
E-6/6-7 Cco4 280.0 0.483 0.00345 0.365 0.00261
E-6/5-6 Cco4 280.0 0.555 0.00397 0.406 0.00290
E-6/4-5 Cco4 280.0 0.616 0.00440 0.437 0.00312
E-6/3-4 Cco4 280.0 0.626 0.00447 0.446 0.00319
E-6/2-3 Cco4 280.0 0.618 0.00441 0.423 0.00302
E-6/1-2 Cco4 280.0 0.656 0.00468 0.335 0.00239
E-6/0-1 Cco4 280.0 0.482 0.00344 0.155 0.00111
F-1/8-9 Cco4 280.0 1.313 0.00938 0.896 0.00640
F-1/7-8 co1 280.0 0.600 0.00428 0.572 0.00409
F-1/6-7 co1 280.0 0.583 0.00416 0.607 0.00434
F-1/5-6 co1 280.0 0.675 0.00482 0.699 0.00500
F-1/4-5 co1 280.0 0.754 0.00538 0.774 0.00553
F-1/3-4 co1 280.0 0.768 0.00549 0.795 0.00568
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H Direccién X Direccién Y
Columna | Seccion (cm) DespRel | Desp Rel | DespRel DespRel
(cm) *Q/H (cm) *Q/H
F-1/2-3 co1 280.0 0.752 0.00537 0.768 0.00548
F-1/1-2 co1 280.0 0.731 0.00522 0.627 0.00448
F-1/0-1 co1 280.0 0.494 0.00353 0.194 0.00139
F-3/8-9 Cco4 280.0 1.246 0.00890 0.672 0.00480
F-3/7-8 co1 280.0 0.558 0.00399 0.433 0.00310
F-3/6-7 C02 280.0 0.542 0.00387 0.473 0.00338
F-3/5-6 C02 280.0 0.627 0.00448 0.538 0.00384
F-3/4-5 C02 280.0 0.698 0.00499 0.588 0.00420
F-3/3-4 C02 280.0 0.711 0.00508 0.603 0.00431
F-3/2-3 C02 280.0 0.694 0.00496 0.577 0.00412
F-3/1-2 C02 280.0 0.680 0.00486 0.458 0.00327
F-3/0-1 C02 280.0 0.483 0.00347 0.168 0.00120
F-6/8-9 Cco4 280.0 1.195 0.00854 0.503 0.00360
F-6/7-8 co1 280.0 0.527 0.00377 0.331 0.00236
F-6/6-7 co1 280.0 0.513 0.00366 0.374 0.00267
F-6/5-6 co1 280.0 0.590 0.00422 0.417 0.00298
F-6/4-5 co1 280.0 0.656 0.00469 0.449 0.00320
F-6/3-4 co1 280.0 0.667 0.00477 0.458 0.00327
F-6/2-3 co1 280.0 0.651 0.00465 0.433 0.00309
F-6/1-2 co1 280.0 0.642 0.00458 0.330 0.00236
F-6/0-1 co1 280.0 0.482 0.00344 0.155 0.00111
G-1/8-9 Cco4 280.0 1.365 0.00975 0.912 0.00651
G-1/7-8 co1 280.0 0.634 0.00453 0.583 0.00416
G-1/6-7 co1 280.0 0.616 0.00440 0.617 0.00441
G-1/5-6 co1 280.0 0.715 0.00510 0.711 0.00508
G-1/4-5 co1 280.0 0.798 0.00570 0.787 0.00562
G-1/3-4 co1 280.0 0.814 0.00581 0.809 0.00578
G-1/2-3 co1 280.0 0.794 0.00567 0.781 0.00558
G-1/1-2 co1 280.0 0.753 0.00538 0.633 0.00452
G-1/0-1 co1 280.0 0.498 0.00355 0.195 0.00139
G-3/8-9 Cco4 280.0 1.298 0.00927 0.688 0.00491
G-3/7-8 co1 280.0 0.593 0.00423 0.444 0.00317
G-3/6-7 C02 280.0 0.576 0.00411 0.483 0.00345
G-3/5-6 C02 280.0 0.666 0.00476 0.549 0.00392
G-3/4-5 C02 280.0 0.743 0.00530 0.602 0.00430
G-3/3-4 C02 280.0 0.756 0.00540 0.617 0.00441
G-3/2-3 C02 280.0 0.737 0.00526 0.589 0.00421
G-3/1-2 C02 280.0 0.702 0.00502 0.464 0.00332
G-3/0-1 C02 280.0 0.490 0.00350 0.169 0.00121
G-6/8-9 Cco4 280.0 1.247 0.00891 0.519 0.00371
G-6/7-8 co1 280.0 0.562 0.00401 0.341 0.00244
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H Direccién X Direccién Y
Columna | Seccion (cm) DespRel | Desp Rel | DespRel DespRel
(cm) *Q/H (cm) *Q/H
G-6/6-7 co1 280.0 0.546 0.00390 0.384 0.00274
G-6/5-6 co1 280.0 0.630 0.00450 0.428 0.00306
G-6/4-5 co1 280.0 0.701 0.00501 0.462 0.00330
G-6/3-4 co1 280.0 0.713 0.00509 0.472 0.00337
G-6/2-3 co1 280.0 0.693 0.00495 0.445 0.00318
G-6/1-2 co1 280.0 0.664 0.00474 0.337 0.00241
G-6/0-1 co1 280.0 0.486 0.00347 0.156 0.00111
H-1/8-9 Cco4 280.0 1.494 0.01047 0.952 0.00680
H-1/7-8 co1 280.0 0.591 0.00422 0.568 0.00406
H-1/6-7 co1 280.0 0.649 0.00463 0.627 0.00448
H-1/5-6 co1 280.0 0.754 0.00539 0.723 0.00516
H-1/4-5 co1 280.0 0.843 0.00602 0.800 0.00572
H-1/3-4 co1 280.0 0.859 0.00614 0.823 0.00588
H-1/2-3 co1 280.0 0.836 0.00597 0.793 0.00567
H-1/1-2 co1 280.0 0.776 0.00554 0.640 0.00457
H-1/0-1 co1 280.0 0.501 0.00358 0.196 0.00140
H-3/8-9 Cco4 280.0 1.412 0.01009 0.665 0.00475
H-3/7-8 co1 280.0 0.565 0.00403 0.492 0.00351
H-3/6-7 C02 280.0 0.609 0.00435 0.493 0.00352
H-3/5-6 C02 280.0 0.705 0.00504 0.561 0.00401
H-3/4-5 C02 280.0 0.787 0.00562 0.615 0.00439
H-3/3-4 C02 280.0 0.802 0.00573 0.631 0.00451
H-3/2-3 C02 280.0 0.779 0.00556 0.602 0.00430
H-3/1-2 C02 280.0 0.725 0.00518 0.471 0.00337
H-3/0-1 C02 280.0 0.494 0.00535 0.170 0.00122
H-6/8-9 Cco4 280.0 1.376 0.00983 0.557 0.00398
H-6/7-8 co1 280.0 0.519 0.00371 0.329 0.00235
H-6/6-7 co1 280.0 0.579 0.00413 0.394 0.00281
H-6/5-6 co1 280.0 0.669 0.00478 0.440 0.00314
H-6/4-5 co1 280.0 0.745 0.00532 0.475 0.00340
H-6/3-4 co1 280.0 0.758 0.00542 0.486 0.00347
H-6/2-3 co1 280.0 0.735 0.00525 0.458 0.00327
H-6/1-2 co1 280.0 0.687 0.00491 0.344 0.00245
H-6/0-1 co1 280.0 0.490 0.00350 0.157 0.00112
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V. Instalaciones

IV.1. Instalaciones Eléctricas
IV.1.1.Generalidades

Servicio solicitado:

e 10 servicios monofasicos de 3500 Watts cada uno (Departamento)

e 2 servicios trifasicos de 4750 Watts cada uno (Pent House)

« 1 servicio trifasico de 13000 Watts (Areas comunes y servicios generales)
Relacion de cargas

Cantidad Concepto Watts

Departamento tipo

19 Salida incandescente de 75 watts 1425
1 Salida fluorescente 4x32 de 160 watts 160
6 Salida de contacto de 160 watts 960
2545
F.D. 7% 1781.5 Watts carga maxima probable
Pent House
32 Salida incandescente de 75 watts 2400
25 Salida de contacto de 160 watts 4000
3 Salida fluorescente 4x32 de 160 watts 160
6785
F.D. 7% 4750 Watts carga maxima probable
Servicio
63 Salida incandescente de 75 watts 4725
6 Lampara 2x32 de 100 watts 600
24 Nicho de 75 watts 1800
1 Elevador de 7500 watts 7500
12 Contacto monofasico de 160 watts 1920
1 Equipo de bombeo monofasico de Y2 H.P. 1500
4 Arbotante de 75 watts 300

18345
F.D. 7% 12845 Watts carga maxima probable

IV.1.2.Descripcion

Alumbrado

Proyecto disefiado con unidades de iluminacion bajo voltaje dicroicas de 50 watts tipo empotrar,
dirigibles y de jardin. Incandescentes de 75 watts tipo centro, arbotante y cortesia de 60 watts.
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Contactos

Consiste en dotar a las diferentes areas de los departamentos y Pent House, de contactos para
servicio, considerandose una carga maxima por circuito de 2000 watts y protecciéon de 20 Amps.

Los circuitos eléctricos de contactos se encuentran conjuntamente con los de alumbrado en el
tablero “A”, fisicamente localizado en el cuarto de maquinas de planta sétano.

El célculo de la instalacion eléctrica se ha vaciado en la hoja de célculo de circuitos derivados del
Tablero “A” que sirve como cuadro de cargas y memoria técnica (Figura IV.1).

Cuadro de cargas
Es la representacion técnica del calculo de los conductores de los circuitos derivados existentes

en la instalacion eléctrica de acuerdo a los parametros establecidos en funcion de las
necesidades requeridas por las cargas a operar en el inmueble.

IV.1.3.Proyecto Eléctrico

Los materiales propuestos para la instalacién eléctrica son:

e Canalizaciones con tuberia Conduit de fierro galvanizado pared delgada y/o poliducto que
cumpla con las Normas Mexicanas.

e Conductores eléctricos de cobre en forma de cable con aislamiento tipo THW, 75°C, Vinamel
2000, 600 Volts, marca Condumex o similar.

« Tableros de distribucion con barras de cobre y aluminio para servicio en usos generales.
* Interruptores de enchufar tipo Qo, para tablero NQOD, marca Square D o similar.

Las canalizaciones proyectadas cumplen con los factores de relleno reglamentados, es decir,
40% para 3 0 mas conductores y 30% cuando se trate de 2 en la tabla 32 capitulo 10 del D.O.F.
(Diario Oficial de la Federacidn) del 10 de octubre de 1994.

La instalacion eléctrica esta disefiada por circuitos de 15, 20 y 30Amperes a una tension de 127
volts, todos ellos con conductores eléctricos de cobre en forma de cable calibre 10 y 12 AWG,
con aislamiento tipo THW para una temperatura maxima de operacion de 75 °C, llevados desde
el tablero de distribucién correspondiente a las luminarias, contactos y salidas especiales por
canalizaciones mediante tuberia Conduit de fierro galvanizado pared delgada.

La capacidad de conduccién de corriente para los conductores esta de acuerdo a lo especificado

en la seccion 310-15 del D.O.F. y su tabla 310-16 para conductores aislados de 0 a 2000 volts,
75°C.
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La proteccién contra sobrecorriente para los conductores esta de acuerdo con sus capacidades
de conduccién especificadas en la seccién 310-15 de la tabla 310-16 del D.O.F. y de acuerdo a
la seccién 210-20.

Calculo de circuitos derivados

Los circuitos de alumbrado, contactos y fuerza fueron calculados para protecciones de 15, 20 y
30 Amperes respectivamente. Se tomo en cuenta la carga, factor de temperatura y agrupamiento
y no tener una caida de tensién no mayor al 3% para lo cual se auxilié de las hojas de célculo de
los circuitos derivados (Figura IV.1), asi como de los mismos tableros al que pertenecen.

La metodologia para su llenado es la siguiente:

« En los renglones descritos como circuito y Watts se registran los valores de carga asignados
a cada elemento de la instalacion cubriendo los valores minimos exigidos por la
reglamentacion.

« Enlacolumna “V” se registra el voltaje de operacion que es de 127 volts 0 220 volts.

« En la columna “In” la corriente nominal se calcul6 a la carga total del circuito y al voltaje de
operacion de acuerdo a las siguientes formulas.

Carga monofasica
In=W/V, x cos 0

Donde:
In = Corriente nominal en Amperes
W = Potencia en Watts
V, = Voltaje de fase a neutro
cos 0 = Factor de potencia 0.9

Los resultados se registran en la columna “In”

Carga bifasica
In =W/V;x cos O

Donde:
In = Corriente nominal en Amperes
W = Potencia en Watts
V¢ = Voltaje entre fases en volts
Cos 0 = Factor de potencia 0.9

Los resultados se registran en la columna “In

Carga trifasica

In=P/1.732 x V x cos O
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Donde:
In = Corriente nominal en Amperes
P = Potencia en Watts
V = Voltaje entre fases en Volts
cos 0 = Factor de potencia 0.9

Los resultados se registran en la columna “In”

En la columna “L” se registra la distancia que existe desde el tablero hasta el extremo de la
carga de cada circuito.

La corriente corregida “Icorr” se calcula de acuerdo a la siguiente formula
Icorr = In/F.A. x F.T.
Donde:

F.A. = factor de agrupamiento

F.T. = Factor de temperatura

In = Corriente nominal del circuito

De acuerdo a los resultados obtenidos se seleccionan los conductores que tengan la
capacidad adecuada de conduccion de corriente considerando aislamiento THW 75°C.

Para el céalculo de la seccion minima requerida en el conductor se utilizaron las expresiones
siguientes:

Carga monofasica

S=4LIn/Vhxe %

Donde:
L = Distancia a la carga en metros
In = Corriente nominal en Amperes
Vn = Voltaje entre fase y neutro

e % = Porciento de caida de tension para céalculo 3%

Los resultados obtenidos se registran en S (mm2)

Carga bifasica
S=2LInlVxe%
Donde:
L = Distancia a la carga en metros
In = Corriente nominal en Amperes
V = Voltaje entre fases
e % = Porciento de caida de tensién para calculo 3%
Los resultados obtenidos se registran en S (mm2)

A continuacién se presenta un plano representativo de la instalacién eléctrica:
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Carga trifasica
S=2x1.732xLxIn/Vxe%

Donde:
L = Distancia a la carga en metros
In = Corriente nominal en Amperes
V = Voltaje entre fases
e % = Porciento de caida de tensién para calculo 3%

Los resultados obtenidos se registran en S (mm2)

e Comparando los resultados obtenidos en conductor por “I” (por corriente) y por “S mm2 (por
caida de tension), se opta por el de mayor seccion.

En el caso nuestro, el calibre minimo a seleccionar para el alumbrado es 12 y para contactos
10 AWG.

« Las protecciones se seleccionan de acuerdo a la carga por servir y al conductor
seleccionado.

Célculo para circuito de Motores

Se sigue el mismo procedimiento, a excepcion de que cuando se tenga un grupo de motores en
un mismo alimentador se hara de la siguiente forma:

In=1.25Im + Suma In
Donde:
In = Corriente nominal del circuito
Im = Corriente del motor mayor
Suma In = Suma de corrientes nominales de los deméas motores
Im=0.746 x C.P./1.732 x V x cos O
Donde:
C.P. = Caballos de potencia

V = Voltaje de fase a fase
cos 0 = Factor de potencia 0.9

IV.2. Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias
IV.2.1.Descripcion general

Todos los célculos se realizaron de acuerdo al Reglamento de Construcciones vigente en la
Ciudad de México, y siguiendo las indicaciones de la Direccion General de Construccion y
Operacién Hidraulica.

El predio cuenta con los servicios de agua de la red municipal, asi como el servicio de drenaje
para aguas negras y pluviales
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IV.2.2.Datos Basicos

El predio ya cuenta con una toma con medidor de 23 mm, de la cual se llevara una linea de
llenado para una cisterna que alimentara 8 tinacos.

De esta cisterna, por medio de un equipo de bobeo se llevara el agua a los tinacos y de los
mismos a todos los muebles sanitarios con la presion y el gasto necesarios para un buen
funcionamiento.

Las aguas pluviales seran conducidas por albafiales y descargadas al colector publico utilizando
el drenaje ya existente.

Las aguas negras seran conectadas desde la boca de los muebles sanitarios y conducidas por
albafiales al mismo colector publico también utilizando el drenaje ya existente.

IV.2.3.Formulario General

Para obtener el gasto:

um. 5 U.M. L )
Q= ? Baja presion Q= T Alta presion (fluxometros)

Para obtener el diametro:

g |AQ
N
Donde:

@ = didmetro en m
Q=gastoenm®

71 =3.1416

V = velocidad en m/s

Para obtener los caballos de potencia del motor de las bombas:

P_Q*QDI
' 76EF

Donde:
C.P =caballos de potencia
Q =gastoen l.p.s.
C.D.T =carga dinamica total
76 =presion barométrica
EF = eficiencia de la bomba
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Para calcular los drenajes, segln la formula de Man  ning:

8 1
_0312 5
n

Q

Donde:
Q = gasto en fits

n = coeficiente de rugosidad
D = diametro del tubo en m
S = pendiente del tubo

Para el gasto pluvial:

Q = 0.0002&Al

Donde:
Q =gastoenl/s
0.00028 = constante
C = coeficiente de escurrimiento
A = area de desalojar erf m
| = Intensidad de la lluvia en mm/hr

IV.2.4.Calculo de servicios

Célculo del gasto para departamentos tipo:

Numero de personas por departamento 5 personas

Gasto por persona por dia 150 litros por persona por dia
Gasto por dia por departamento 750 litros por dia por departamento
NUmero de departamentos 10

Gasto total por dia en departamentos 7500 litros

Célculo del gasto para los Pent Houses (oficina):

Area 111.55 m’
Gasto por m? por dia 20 I/m?/dia
Gasto por Pent House por dia 2231 l/dia
Numero de Pent Houses 2

Gasto por dia por Pent Houses 4462 l/dia
Gasto total del Edificio 11962 l/dia
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Mueble sanitario Cantidad U.M. por mueble Total U.M.
Excusado 2 3 6
Lavabo 2 2 4
Regadera 2 4 8
Tarja 1 2 2
Total por departamento 20 U.M.
Célculo de alimentacion por Pent House
Mueble sanitario Cantidad U.M. por mueble Total U.M.
Excusado 3 3 9
Lavabo 3 2 6
Total por Pent House 15 U.M.
Dept U.M. Q Y A Q VI g
6 18 1.095 15 7.300 0.0304 1.75 0.0282
6 36 1.519 15 1.033 0.0362 1.75 0.0335
5 54 1.897 15 1.264 0.1040 1.75 0.0372
4 72 2.190 15 1.460 0.0399
3 90 2.449 15 1.633 1.75 0.0122
2 108 2.683 15 1.789 0.0441
1 126 2.898 15 1.932 .0459
2.898 /s

Qmed (gasto, medidor, diario)

Qmed =10500/86400 = 0.1215

Calculo de drenajes:

Para realizar estos célculos se transforman los muebles en unidades de descarga, como sigue:

Mueble sanitario Cantidad U.D. por mueble Total U.D.

Departamento tipo
Excusado 2 4 8
Lavabo 2 1 2
Regadera 2 2 4
Tarja 1 2 2
Total de U.D. por departamento 16

Pent House

Excusado 3 4 12
Lavabo 3 1 3
Total de U.D. por Pent House 15
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Considerando que son 10 departamentos tipo y 2 pent house, el total de U.D. es de 190, lo cual
se puede conducir sin problemas por un tubo de 100 mm de diametro y con una pendiente de
1.2%.

El equipo de bombeo necesario sera de 2 H.P., industrial 0 semi-industrial y se requiere que
exista un equipo adicional de emergencia.

Calculo de Cisterna

El volumen de la cisterna sera igual al consumo maximo diario y una reserva de 1 dia:

Gasto total por dia 11962 litros
Reserva del 100% 11962 litros
Total de agua de servicios 23924 litros

Por lo que se construird una cisterna de 24 m?® (24000 litros) de volumen. Ademas se contara con
8 tinacos de 1100 litros cada uno para completar el volumen de agua necesario.

IV.2.5. Especificaciones generales

Tuberias

Las tuberias deberan instalarse aplomadas, paralelas sin cambios de direccion innecesarios,
formando angulos rectos o de 45° segln se indique en los planos. Las tuberias no deberan
formar arcos o columpios de apoyo. En tuberias de desagiie las pendientes seran uniformes.

Las tuberias verticales deberan instalarse a plomo paralelas evitando los cambios de direcciéon
innecesarios.

Las tuberias deben conservarse limpias, tanto en su exterior como en su interior. Para evitar que
las tuberias instaladas reciban materias extrafias, deberan dejarse tapadas todas las bocas
hasta ser instalados los muebles y equipos o continuados los trabajos en troncales o ramales
primarios cuando el programa de obra requiera la ejecucion parcial de ellos.

Las valvulas, tuercas y en general los accesorios deberan ajustarse con la herramienta
apropiada.

Las tuberias roscadas deben ajustar correctamente en las conexiones, y ambas deberan
corregirse con herramientas dimensionales, las de cobre seréan lijadas hasta obtener un perfecto
acoplamiento.

Las tuberias de cobre podran cortarse con segueta de diente fino o con cortador de cuchillas. En
ambos casos el corte debera ser perfectamente perpendicular al eje del tubo y deberan limitarse
los bordes del corte para evitar que se reduzca la seccion del tubo.

Las tuberias se cortardn en longitudes correctas para evitar deformaciones en los angulos o
esfuerzos innecesarios, asi como hacer acoplamiento entre las conexiones cuando la distancia
entre ellas sea menor que la medida comercial del tubo.

En el caso de tuberias de cobre, se permiten hacer dobleces en frio usando la dobladora
adecuada.

60



Construccion del edificio “Cuauhtemoc”, ubicado en la delegacion Benito Juarez, D.F.

Procedimientos de Unién

« En las uniones roscadas y para conseguir un cierre hermético, para aflojarse cuando sea
necesario, se empleara sellante adecuado o bien una mezcla de azarcon y aceite de linaza.

Al colocar el sellador para las cuerdas, debera tener especial cuidado en la cuerda macho,
para evitar que el compuesto se introduzca en las tuberias y conexiones. El sobrante se
expulsa hacia fuera, por lo que debera limpiar inmediatamente con una estopa empapada en
gasolina para conseguir un trabajo limpio.

« Para las tuberias y conexiones soldables de cobre en las lineas de agua fria, se usaran
soldadura del 50% de estafio. Debera ser soldadura de rollo en cordén de 3mm de diametro
y no deberd tener alma el fundente.

El punto de fusién de esta soldadura no sera menor de 180°C, ni mayor de 212°C. El
fundente debera ser a base de resinas y no a base de acidos o alcalis.

e Para la tuberia de agua caliente de retorno, debe usarse soldadura de estafio y antimonio al
95% de la marca Streanline. El fundente sera de la marca Muller Brass Co. No. 50.

« La soldadura debe llevar toda la longitud que tiene la conexién para recibir el tubo.

e Debe procurarse no poner mayor cantidad de soldadura de la necesaria para que no se
escurra en el interior de la tuberia.

« No deberan requemarse las conexiones ni el tubo durante el calentamiento de la pieza. Las
piezas requemadas deberan sustituirse por otras nuevas.

« Debe procurarse no poner mayor cantidad de soldadura de la necesaria para que no se
escurra en el interior de la tuberia.

« Las tuberias de fierro fundido deberan retacarse con estopa alquitranada y posteriormente
protegida con plomo en las cantidades y proporciones que a continuacion se indican:

Diametro (mm) Kg de plomo Kg de estopa
250 35 1.250
200 2.75 1.000
150 1.75 0.600
100 1.00 0.390
75 0.80 0.260

Suspensiones y anclajes

e Las tuberias verticales deberan sujetarse de los bordes de las losas o travesafios metalicos
por medio de abrazaderas de hierro. Si se sujetan a las losas dichas abrazaderas deberan
anclarse con taquetes expansores 0 anclas para herramientas de explosién en las trabes o
herradura previa aprobacion de la Direccion de Obra. Si se sujetan a travesafios se usaran
tornillos de cabeza y tuercas.

« Las tuberias horizontales deberan suspenderse de las trabes, viguetas o de las losas usando

abrazaderas de solera de hierro ancladas con taquetes expansores y tornillos. Las tuberias
agrupadas se suspenderan de largueros metalicos con tirantes anclados a las losas.
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» La separacion entre los elementos de suspension en las tuberias verticales debera ser igual
a la altura de un entrepiso; cuando dicha separacion exceda 3 m, debera colocarse un
soporte intermedio anclado a la losa.

Diametro | 15 | 13 | 10 | 25 | 32 | 38 | 50 | ea | 75 | 1900
(mm) mas
Lo?r?]')t”d 150 | 1.75 | 2.00 | 2.30 | 2.60 | 3.00 | 3.30 | 3.60 |4.00| 4.60

Si las tuberias van agrupadas, la separacién entre soportes no excedera de 3m.

e Las tuberias de fierro fundido deberan suspenderse en cada tramo colocando la abrazadera
junto al nacimiento de la campana.

Camisas en pasos de elementos estructurales

e Todos los pasos de la tuberia a través de los techos, paredes y pisos intermedios deberan
ser encamisados.

« Las camisas deberan ser de tubo dos medidas mayores que el diametro para tubos hasta 75
mm (3"); y una media mayor que el tubo para tubos de 10mm (4”) 6 mayores con aumento
adicional cuando se requiere aislamiento.

« Las camisas en las paredes deberan colocarse antes de que los trabajos de albafiileria sean
terminados y deberan quedar a ras de los elementos estructurales. Las camisas para tubos
que pasen por muros exteriores deberan ser de tubo de fierro fundido y deberéa calafatearse
el espacio entre el tubo y la camisa, dejando el paso a prueba de agua.

e Todos los pasos de las tuberias a través del piso deberan ser provistos de camisa de tubo
galvanizado hasta 3 cm arriba del piso terminado. Las camisas deberan colocarse antes de
ser coladas las losas y el espacio entre el tubo y la camisa debera ser calafateada. En donde
sea necesario romper losa para la colocacion de una camisa, ésta debera romperse con
cuidado al menor didmetro posible para no dafiar la losa y con la autorizacién del residente y
del propietario.

« Todas las camisas a través de los techos deberan terminarse con la impermeabilizacién
adecuada para gue no se filtre el agua.

Juntas entre tubos de diferentes materiales

e Tubo de cobre y conexiones roscadas. La unién de cobre entre la tuberia de cobre y la
roscada se hara usando una conexién de transicion previamente en forma usual a conexion
roscada.

Desinfeccion del sistema de agua potable

« El sistema de agua potable se desinfectard antes de ponerlo en servicio. La desinfeccion se
hara usando el método recomendado por las autoridades sanitarias, y en caso de que no lo
indique, se haran como sigue:

a) Las tuberias se lavaran con agua potable hasta que el agua que sale por la boca de
purga salga limpia.

b) Se llenaré el sistema con una solucién de cloro de 50 mg/l, abrir y cerrar las valvulas de
las lineas varias veces durante el periodo de contacto de no menos de 24 horas.
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c) Se llenara el sistema con una solucién de cloro de 200 mg/l manteniéndola dentro de las
tuberias un minimo de 3 horas.

d) Al vaciar las tuberias se hara pasar agua potable por ellas hasta que salga sin cloro
(maximo 0.2 partes por millén).

e) Llenar inmediatamente con agua limpia.

f) Si persiste la contaminacién de las tuberias, manifiesta por un analisis bacteriolégico
hecho en un laboratorio competente, se repetira la desinfeccion.

e EIl contratista debera hacer los tramites y pagos necesarios para que las autoridades
competentes realicen un analisis de pruebas del agua, y entregara los reportes a la Direccion
de Obra.

Pintura

« Una vez probadas las tuberias y entregadas bajo acta de la Direccion de la Obra, y antes de
cubrirlas, se limpiaran perfectamente, se protegeran con tres manos de pintura anticorrosiva
y se identificaran con colores asignados por los codigos internacionales, o en su defecto por
un codigo particular del propietario. Igualmente, en el centro de la distancia entre conexiones
se pondra una flecha indicando el sentido del flujo y las iniciales del liquido conducido. La
pintura que se utilice debera ser de la marca Sherwin Williams debiendo ser resistente a la
humedad, calor e intemperie.

e Podra tomarse como base la siguiente tabla

Instalacion Color
Agua caliente rojo
Retorno agua caliente rojo
Agua fria azul
Bajada de aguas negras café
Bajada de aguas pluviales gris
Doble ventilacién Anaranjado

Claves

Instalacion Clave
Agua caliente A.C.
Retorno agua caliente R.A.C.
Agua fria A.F.
Bajada de aguas negras B.A.N.
Bajada de aguas pluviales B.A.P.
Doble ventilacion D.V.

Especificaciones de materiales y accesorios
a) Tuberia. En el servicio de ramales de alimentacion de agua fria y caliente a bafios de

cuartos, deberd utilizarse tuberia rigida de cobre sin costura, que satisfaga los requisitos de
la clase M de las normas americanas ASTM B 88 y ASTM B251 6 FS WW-T-799 A, 6 de la
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Norma Mexicana DGN W-1764, como la producida por la marca “nacional de Cobre”, la de
“The American Brass Company”. O cualquiera otra que satisfaga los requisitos indicados.

En el servicio de drenajes y doble ventilacion para didmetros de 32mm (1 %), 38mm (1 ¥2"),
50mm (2") y 64mm (2 ¥"), deberd emplearse tuberia rigida de cobre, sin costura que
satisfaga los requisitos de la norma americana ASTM B 306, para tubo de cobre tipo DWW o
de la correspondiente Norma Mexicana, como la produccién de la marca “Nacional de Cobre”
o cualquier otra que cumpla con las especificaciones de las normas citadas.

Conexiones. Deberan emplearse conexiones de fierro fundido para tuberias del mismo
material, en moldes de arena, fabricado por el procedimiento de centrifugado con materiales
gue cumplan con las especificaciones de la ASTM A 176 para fierro fundido clase A o B; las
de la ASTM a 74 cuyas dimensiones y tolerancias se apegan a la norma americana ANSI A
40 o a la FS WW-P-401, o cualquiera otra que cumpla con las caracteristicas especificas.

Valvulas. Las vélvulas que se utilicen en esta s tuberias deberan ser roscadas segiin ANSI B
2.1, para una presion de trabajo de 8.8 kg/cm2 de vapor (125 Ibs WSP) y 14.1 kg/cm2 de
agua, aceite o gas (200 lbs WCG), con cuerpo e interiores de bronce rojo fundido que
cumpla con las especificaciones fisicas y quimicas de la norma ASTM B 62 y aleaciones
mejoradas como cobre, niquel ASTM B 149-11B, bronce, manganeso fundido, segun ASTM B
147.

Vélvulas de compuerta. A menos que expresamente se indique lo contrario, deberan ser de
vastago saliente, bonete roscado, doble disco de asientos paralelos, disefiadas para poder
ser reemplazadas cuando se encuentren completamente abiertas sin interrupcion del
servicio.

Accesorios. En los amortiguadores de muebles en las alimentaciones de W.C., lavabos y
regaderas se instalara un tubo de 0.40 m d longitud a partir de la conexion del mueble del
mismo diametro que el alimentador.

Coladeras. Se usaran de preferencia coladeras Helvex de los modelos indicados en planos o
similares, con cuerpo de fierro fundido, con pintura especial anticorrosiva, con salidas para
conexion a lavabos.

IV.3. Instalacion de Elevador

A continuacién se enlistan las caracteristicas técnicas y especificaciones del elevador a instalar

en el edificio:

Datos del proyecto

Oferta: 32062/1

Localizacién: Av. Cuauhtemoc No.1185 ,Letran Valle, México, D.F.
Tipo de proyecto Departamentos

Fecha 01/Feb/2005
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Datos generales

Tipo de elevador

100L Eléctrico de Pasajeros

Cantidad de elevadores 1.00
Capacidad (Kg/Pas.) 450, 6
Velocidad m/s 1.00 m/s
Recorrido (m) 20.30 m

Paradas

8(S2, S1,1,2, 3, 4,5 y 6)

Accesos

En un frente 8, a 90°0, a 180° 0

Maquina

FA

FA Corriente alterna de dos velocidades y nivelacion
automatica, sistema Monoblock, con maquina de
traccion engranada con un sistema reductor de
corona y sinfin.

Control

LX-1KA

Miconic LX-1KA, Colectivo en Descenso, consistente
en un mando computarizado a base de
microprocesadores, que automaticamente elabora el
programa éptimo para cada situacién de trafico que
se presente durante las 24 horas de servicio, que
permiten una éptima atencién de llamadas, alineacién
precisa en todos los pisos, con funciones de

diagnostico y deteccion de fallas.

| Ubicacion

|AR La maquina sera instalada arriba del cubo.

| Alimentacion eléctrica

[220 Volts, 3 fases, 4 hilos, 60 Hertz, +/- 10%.

Cubo

Dimensiones de cubo (m)

1.60 m frente, 1.50 m fondo, libre interior a plomo

Sobrepaso (m)

3.80 metros

Fosa

1.30m

Cabina

Dimensiones cabina (m)

1.24 m frente, 0.93 m fondo, 2.20 m, altura, libre
interior

Indicadores

Indicador digital de posicion en cabina.

Botoneras

Tipo "MS" Botonera antivandalica con frente de
acero inoxidable de piso a techo, con botones de
presion momentanea, sin tornillos ni fijacién frontal,
montada en uno de los paneles laterales. Con
indicador de cabina tipo matriz de puntos de alta
definicién
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Acabados de la cabina

Espejo

EMNB Se incluye medio espejo de color natural,
colocado en la pared posterior de la cabina

Pasamanos Se incluye pasamanos tubular cuadrado de acero
inoxidable

Piso La cabina contara con preparacion de 30 mm para
colocar piso material suministrado y colocado por "El
Cliente".

Plafén Tipo Sinfonia

Panel frontal

A- Los paneles frontales seran de Acero Inoxidable.

Paredes laterales

A - Las paredes laterales seran revestidas con
lamina de acero Inoxidable

Pared posterior

A- La pared posterior sera en acero inoxidable

Puertas de la cabina

Puertas de cabina

Operador T-11, de dos hojas apertura telescépica,
automaticas terminadas en acero inoxidable.

Apertura de puertas

Ancho 0.80 m, altura 2.00 m

Proteccién de puertas

Cortina de haces multiples de rayos infrarrojos

Puertas de piso

Puertas de piso

8 Operador T-11, de dos hojas apertura telescopica,
automaticas terminadas en esmalte del mismo tono y
color en todos los pisos, excepto en planta principal,
gue sera terminada en acero inoxidable.

Ancho 0.80 m, altura 2.00 m

Botoneras de piso

Tipo "MS", de presiébn momentanea, montadas en
marco de puerta.

Indicadores Indicador digital en piso PB.

Flechas Cantidad direccionales localizacién en botonera de
piso

Gongs No incluidos

Suspensiéon 1:1

Conexion planta de emergencia No

Sensor sismico

Se contara con un sensor sismico tipo VSD, que al
detectar movimientos oscilatorios o trepidatorios de
cierta magnitud, parando al elevador en la parada
mas préxima, conforme a la Norma Oficial Mexicana
en vigor.

Mando bomberos

Se incluye mando para desalojo de la cabina en caso
de incendio, conforme a lo sefialado en la NOM en
vigor.
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V. Presupuesto de obra

Clave Descripcion Unidad Cantidad P.U. Importe
V.1 V.1 Obra Civil
V.1.1 V.1.1 Preliminares

001 Tapial de triplay con m? 26.40 82.57 2,179.85
recuperacion. Incluye: material,
mano de obra, herramienta,
equipo y todo lo necesario para
Su correcta ejecucion.

002 Demoliciébn de casa por medios m? 347.00 133.00 46,151.00
manuales y mecanicos. Incluye:
mano de obra, herramienta,
equipo y todo lo necesario para
Su correcta ejecucion.

003 Retiro del escombro producto de m3 114.50 117.00 13,396.50
la demolicion por medios
mecanicos. Incluye: carga vy
acarreo del material a tiro libre,
mano de obra, herramienta,
equipo y todo lo necesario para
Su correcta ejecucion.

004 Trazo y nivelaciébn de terreno, m2 276.50 6.22 1,719.83
estableciendo ejes y referencias
para desplante de edificacion.
Incluye: materiales, mano de
obra, herramienta, equipo y todo
lo necesario para su correcta

ejecucion

005 Excavacién a maquina de 0.00 a m3 330.00 90.00 29,700.00
3.00 m de profundidad en
material tipo I, el volumen se

medira en banco. Incluye: retiro
del material en camién fuera de la
obra, mano de obra para detalles
y cortes, herramienta, equipo y
todo lo necesario para su
correcta ejecucion.
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Descripcién Unidad Cantidad P.U. Importe
006 Excavacién a maquina de 0.00 a m3 310.00 85.00 26,350.00
3.00 m de profundidad en
material tipo Il en vermas vy

cepas, paralelamente con la
recimentacion; el volumen se
medira en banco. Incluye: retiro
del material en camién fuera de la
obra, mano de obra para detalles
y cortes, herramienta, equipo y
todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

007 Excavacion manual de cepas de m3 57.00 120.00 6,840.00
0.00 a 3.00 m de profundidad en
material tipo I, el volumen se
medird en banco. Incluye: mano
de obra, herramienta y todo lo
necesario para Su correcta
ejecucion.

008 Traspaleo horizontal de material | m3 74.00 35.00 2,590.00
y Il de 1.00 a 3.00 m.

009 Acarreos en carretilla de material m3 74.00 20.00 1,480.00
excavado hasta 20 m. Incluye:
mano de obra, herramienta y todo
lo necesario para su correcta
ejecucion.

010 Acarreo en camion fuera de la m3 400.00 64.50 25,800.00
obra (tiro libre) del material
producto de la excavacion a
magquina, considerar la carga con
maquina. El volumen se medira
en el vehiculo de transporte.

011 Acarreo en camion fuera de la m3 74.00 98.49 7,288.26
obra (tiro libre) del material
producto de la excavacion a
maquina, considerar la carga
manual. El volumen se medira en
el vehiculo de transporte.
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013

014

V.1.2

015

Descripcién

Apuntalamiento a base de polines
y tarimas, cimbrado y
descimbrado en bardas
colindantes y taludes de
excavaciones y cualquier zona
inestable. Incluye: material, mano
de obra, herramienta y todo lo
necesario para Ssu correcta
ejecucion.

Fabricacion y colocacion de
concreto ciclépeo y/o
mamposteria de piedra braza
para proteccién a cimentacion de
colindancias y en excavacion de
contratrabes. El precio unitario
incluye: reutilizaciéon de piedra
braza recuperada de la
demolicion de la cimentacion
existente, cimbra en su caso y
todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

Zarpeo a base de cemento-arena
en las zonas excavadas donde
quede expuesto material a
perdida de humedad y en
colindancias para recibir
membrana de polietileno.

Subtotal Preliminares

V.1.2 Cimentacion

Plantilla de concreto simple fc =
100 kg/cm2 hecho en obra de 7
cm de espesor, en dos capas,
una de 5cm por debajo de la
membrana de polietileno y 2cm
sobre esta. Incluye materiales,
acarreos, mano de obra,
herramienta y equipo.

Unidad

m2

m3

m?2

m2
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Cantidad

220.00

69.70

96.00

330.00

P.U. Importe
124.71 27,436.20
634.17 44,201.65
56.81 5,453.76
240,587.05
85.40 28,182.00
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Descripcién Unidad Cantidad P.U. Importe

016 Suministro 'y colocacién de m2 560.00 66.63 37,312.80

membrana de polietileno de alta
densidad con secciones conicas,
para  impermeabilizacion  de
cimentacion. Incluye: materiales,
mano de obra, herramienta y todo
lo necesario para su correcta
ejecucion.

017 Habilitado, armado y colocacién  ton 26.50 13,944.00 369,516.00
de acero de refuerzo de Fy =
4,200 kg/cm2 en varilla
corrugada, en COLUMNAS vy
CIMENTACION, incluye:
ganchos, traslapes, silletas,
alambre recocido del no. 18,
amarres, separadores, andamios,
trazo, nivelacion y alineacion,
carga, acarreo y descarga del
material, desperdicios, mano de
obra, herramienta y equipo.

018 Cimbra acabado comun en m? 370.00 56.42 20,875.40
zapatas, contratrabes, dados,
trabes de liga y columnas, incluye
materiales, desperdicios,
descimbrado, mano de obra,
herramienta y equipo.

019 Suministro 'y colocacién de m3 183.00 1,439.09 263,353.47
concreto premezclado f'c= 300
kg/cm2 en cimentacion,

bombeable, incluye bombeo,
colado, vibrado, curado, mermas,
desperdicios y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

020 Relleno con tepetate compactado m3 15.00 170.39 2,555.85
por medios mecanicos en capas
no mayores de 0.20 m al 90% de
la prueba Proctor Standard,
incluye humedecido del material,
mano de obra, herramienta y
equipo.

Subtotal Cimentacién 721,795.52
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Descripcién Unidad Cantidad P.U. Importe

V.1.3 V.1.3 Estructura

V.1.3.1 V.1.3.1 Estructura con marcos rigidos ylo sas de concreto de 12 cm de
espesor

V.1.3.1.1 V.1.3.1.1 Estructura estacionamientos (Hasta nive |+1.20)

021 Suministro 'y colocacibon de m3 10.70 590.32 6,316.42
cimbra muerta de poliestireno en
muros de contencion. Incluye:
material, mano de obra,
herramienta, equipo y todo lo
necesario para Su correcta
ejecucion.

022 Suministro y colocacion de m2 477.00 65.64 31,310.28
cimbra acabado aparente en
columnas, muro de contencion,
trabes y losa. Incluye materiales,
habilitado, acarreos,
descimbrado, mano de obra,
herramienta y equipo.

023 Suministro 'y colocacién de m3 62.10 1,514.09 94,024.99
concreto premezclado f'c= 300
kg/cm2 bombeable, incluye

bombeo, colado, vibrado, curado,
mermas, desperdicios y todo lo
necesario para Ssu correcta
ejecucion.

024 Habilitado, armado y colocacién  ton 14.70  14,144.00 207,916.80
de acero de refuerzo de Fy =
4,200 kg/cm?2 en varilla
corrugada, incluye: ganchos,
traslapes, silletas, alambre
recocido del no. 18, amarres,
separadores, andamios, trazo,
nivelacién y alineacion, carga,
acarreo y descarga del material,
desperdicios, mano de obra,
herramienta y equipo.

Subtotal Estructura estacionamientos (Hasta nivel +1.20) 339,568.49
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Descripcién Unidad Cantidad P.U. Importe

V.1.3.1.2 V.11.3.1.2 Estructura entrepiso tipo hasta nivel p  lanta baja Pent House (Nivel
+20.80)

025 Tapial de triplay con m2 85.00 82.57 7,018.45
recuperacion. Incluye: material,
mano de obra, herramienta,
equipo y todo lo necesario para
Su correcta ejecucion.

026 Suministro 'y colocacién de m2 2,395.00 65.64 157,207.80
cimbra acabado aparente en
columnas, muro de contencion,
trabes y losa. Incluye materiales,
habilitado, acarreos,
descimbrado, mano de obra,
herramienta y equipo.

027 Suministro 'y colocacion de m3 328.32 1,514.09 497,106.03
concreto premezclado f'c= 300
kg/cm?2 bombeable, incluye

bombeo, colado, vibrado, curado,
mermas, desperdicios y todo lo
necesario para Su correcta
ejecucion.

028 Habilitado, armado y colocacion  ton 65.06  14,144.00 920,208.64
de acero de refuerzo de Fy =
4,200 kg/cm?2 en varilla
corrugada, incluye: ganchos,
traslapes, silletas, alambre
recocido del no. 18, amarres,
separadores, andamios, trazo,
nivelacién y alineacion, carga,
acarreo y descarga del material,
desperdicios, mano de obra,
herramienta y equipo.

Subtotal Estructura entrepiso tipo hasta nivel pla nta baja Pent 1,581,540.92
House
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Descripcién Unidad Cantidad P.U. Importe

V.1.3.2 V.1.3.2 Estructura metdlica
V.1.3.2.1 V.1.3.2.1 Estructura metalica en puente y escalera s de servicio

029 Suministro, habilitado y ton 16.83  19,575.70 329,459.03
colocacién de estructura
metdlica, incluye: primer, pintura
de acabado, materiales menores,
mano de obra, herramienta,
equipo y todo lo necesario para
Su correcta ejecucion.

030 Suministro y colocacion de m2 63.20 65.64 4,148.45
cimbra acabado aparente en
columnas, muro de contencion,
trabes y losa. Incluye materiales,
habilitado, acarreos,
descimbrado, mano de obra,
herramienta y equipo.

031 Suministro 'y colocacién de m3 6.50 1,514.09 9,841.59
concreto premezclado f'c= 300
kg/cm2 bombeable, incluye

bombeo, colado, vibrado, curado,
mermas, desperdicios y todo lo
necesario para Ssu correcta
ejecucion.

032 Habilitado, armado y colocacién  ton 0.85 14,144.00 12,022.40
de acero de refuerzo de Fy =
4,200 kg/cm2 en varilla
corrugada, incluye: ganchos,
traslapes, silletas, alambre
recocido del no. 18, amarres,
separadores, andamios, trazo,
nivelacién y alineacion, carga,
acarreo y descarga del material,
desperdicios, mano de obra,
herramienta y equipo.

Subtotal Estructura metalica en puente y escaleras de servicio 355,471.47
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Descripcién Unidad Cantidad P.U. Importe
V.1.3.2.2 V.1.3.2.2 Estructura metalica planta alta del Pent  House y azotea

033 Suministro, habilitado y ton 12.83 19,575.70 251,156.23
colocacién de estructura
metalica, incluye: primer, pintura
de acabado, materiales menores,
mano de obra, herramienta,
equipo y todo lo necesario para
Su correcta ejecucion.

034 Suministro 'y colocacién de m2 74.80 65.64 4,909.87
cimbra acabado aparente en
columnas, muro de contencion,
trabes y losa. Incluye materiales,
habilitado, acarreos,
descimbrado, mano de obra,
herramienta y equipo.

035 Suministro 'y colocacion de m3 4.60 1,514.09 6,964.81
concreto premezclado f'c= 300
kg/cm?2 bombeable, incluye

bombeo, colado, vibrado, curado,
mermas, desperdicios y todo lo
necesario para Su correcta
ejecucion.

036 Habilitado, armado y colocacion  ton 0.71  14,144.00 10,042.24
de acero de refuerzo de Fy =
4,200 kg/cm?2 en varilla
corrugada, incluye: ganchos,
traslapes, silletas, alambre
recocido del no. 18, amarres,
separadores, andamios, trazo,
nivelacién y alineacion, carga,
acarreo y descarga del material,
desperdicios, mano de obra,
herramienta y equipo.

Subtotal Estructura metalica planta alta del Pent House y azotea 273,073.15
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Descripcién Unidad Cantidad P.U. Importe
V.1.4 V.1.4 Albaiiileria

037 Muro a base de tabique para m2 370.00 164.20 60,754.00

repello marca Novaceramic o
similar, en colindancias, de
12x12x24 cm, asentado con
mortero cemento-arena 1:4, con
escalerillas a cada tres hiladas,
Incluye: materiales, mortero vy
descarga del material,
herramienta, mano de obra,
desperdicios y equipo.

038 Muro a base de tabique para m2 740.00 155.23 114,870.20

repello marca Novaceramic o
similar, de  12x10x24 cm,
asentado con mortero cemento-
arena 1:4, Incluye: materiales,
mortero y descarga del material,
herramienta, mano de obra,
desperdicios y equipo.

039 Castillo de concreto f'c = 200 m 1,137.80 115.30 131,188.34
kg/cm2 con 4 varillas del No. 3y
estribos del No. 2 a cada 15 cm
de 12x15cm.

040 Dala de concreto fc = 200 m 138.20 101.76 14,063.23
kg/cm2 de desplante de 10x18
cm armada con 4vs3 y
e2@20cm.

041 Dala de concreto fc = 200 m 529.04 100.58 53,210.84
kg/cm2 de remate de 12x15cm
armada con 4vs3y e2@15cm.

042 Aplanado con mortero cemento- m2 619.36 68.75 42,581.00
arena 1:3 en plafones de
exteriores.

043 Aplanado con mortero cemento- m2 1,318.00 75.18 99,087.24

arena 1:4 enriquecido con viruta
de fibra de vidrio y refuerzo de
metal desplegado, en fachadas
exteriores y bafios.
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Descripcién Unidad Cantidad P.U. Importe

044 Aplanado de mortero yeso-agua  m?2 2,350.00 45.09 105,961.50
de 1.5 cm de espesor, a nivel y
regla, acabado pulido fino,
incluye: materiales, carga,
acarreo y descarga del material,
andamios, desperdicios, mano de
obra, herramientas y equipo.

045 Tope de concreto f'c=200kg/cm2  pza 22.00 43.29 952.38
trapezoidal de  10x35x15cm
armado con parrilla sencilla de
varilla de 3/8" a cada 15 cm.

046 Sardinel de concreto f'c= 150 m 29.00 119.78 3,473.62

kg/cm2, armado con 1 var. #3 y
gancho de alambrén @ 20 cm,
secciébn de 7x15 cm, acabado
comun con azulejo 11x11, incluye
materiales, acarreos,
desperdicios, mano de obra,
herramienta y equipo.

047 Impermeabilizacion en piso de m2 31.60 89.78 2,837.05
regadera a base de una capa de
primer, dos de membrana, tres
capas de VAPORQUIM. Incluye,
materiales, acarreos,
desperdicios, mano de obra,
herramienta y equipo.

048 Restitucién de guarnicién f'c= 150 m 2.36 145.55 343.50
kg/cm?2
049 Restitucién de banqueta a base m2 52.50 102.92 5,403.30

de concreto f'c=150 kg/cm2

050 Muro de panel Durock o Plycem  m2 138.75 311.06 43,159.57
de 10 cm de ancho con bastidor
PTR en perimetro de elevador y

escaleras.
051 Relleno de tezontle en azotea m3 7.06 229.30 1,618.86
052 Entortado sobre relleno de m2 78.40 101.05 7,922.32

tezontle con mortero cemento-
arena 1:4 de 6cm de espesor
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Descripcién

Chaflan mixto con mortero
cemento-arena 1:4

Construccion de repizén
perimetral en azotea con
concreto de f'c= 200 kg/cm2 de
15cm de espesor y 25 cm de
ancho armado con varillas de 3/8"
@ 20 cm en ambas direcciones,
incluye: material, mano de obra,
herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Suministro, fabricacion y
colocacion de botaguas de
lamina galvanizada calibre 20,
con un desarrollo de 60 cm,
colocado en muro de proyecto o
de colindancia, incluye: material,
mano de obra, herramienta y todo
lo necesario para su correcta
ejecucion.

Fabricacion de bases para tinaco,
incluye: tabique, losa, aplanado,
materiales, mano de obra
herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Fabricacion de escalera marina
metdlica, incluye: materiales,
mano de obra, herramienta y todo
lo necesario para su correcta
ejecucion.

Construccion de area de
conserje, incluye: ladrillo,
aplanados, materiales, mano de
obra, herramienta y todo lo
necesario para su correcta
ejecucion

Subtotal Albaiiileria

Unidad Cantidad

m

pza

pza

lote

78

97.65

54.94

69.30

4.00

2.00

1.00

P.U. Importe
26.26 2,564.29
140.27 7,706.43
66.70 4,622.31
2,302.02 9,208.08
1,995.21 3,990.42
15,067.00 15,067.00
730,585.48



060

061

062

Descripcién
V.1.5 Acabados

Piso de loseta ceramica de 30x30
cm marca LAMOSA, linea IRON
STONE modelo 1601-05
BASALTO, para accesos Yy
puente de escaleras. Asentada
con cemento Crest.

Suministro y colocacién de piso
de loseta cerdmica de 33x33 cm
marca PORCELANITE de la linea
FLORES DE MEXICO modelo
AZUCENA para cocina, asentada
con cemento CREST vy junteada
con junta-crest o similar, incluye
materiales, mano de obra,
herramienta y equipo.

Suministro y colocacion de
azulejo marca PORCELANITE de
la linea FLORES DE MEXICO
modelo AZUCENA de 22x22 cm
para cocina, asentado con
pegazulejo marca CREST o
similar, incluye: material, mano
de obra, herramienta y todo lo
necesario para Su correcta
ejecucion

Suministro y colocaciéon de piso
de loseta ceramica de 33x33 cm
marca PORCELANITE de la linea
FLORES DE MEXICO modelo
AZUCENA, girasol o TULIPAN en
bafios, asentada con cemento
CREST vy junteada con junta-
crest o similar, incluye materiales,
mano de obra, herramienta y
equipo.

Unidad

m2

m2

m?2
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Cantidad

94.58

72.77

17.42

53.87

P.U. Importe

196.67 18,601.05
179.16 13,037.47
184.16 3,208.07
167.83 9,041.00
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Descripcién Unidad Cantidad P.U. Importe

063 Suministro y colocacién de piso m2 23.16 155.47 3,600.69
de loseta cerdmica de 11x11 cm
marca PORCELANITE de la linea
FLORES DE MEXICO modelo
AZUCENA, GIRASOL o}
TULIPAN en bafos, asentada
con cemento CREST vy junteada
con junta-crest o similar. Incluye,
impermeabilizacién, materiales,
mano de obra, herramienta y
equipo.

064 Suministro 'y colocacién de m2 91.08 211.97 19,306.23
azulejo de 1lxllcm marca
PORCELANITE de la linea
FLORES DE MEXICO, modelo
GIRASOL o TULIPAN en bafios,
asentado con pegazulejo marca
CREST o] similar. Se
impermeabilizarda a una altura de
40 cm perimetrales con una la
capa de Hidroprimer, 2a capa con
una mano de Vaporite 550, 3a
capa de malla, 4a capa con una
mano de Vaporite 550 y 5a capa
con arena cernida, incluye:
material, mano de  obra,
herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

065 Suministro y colocacion de zoclo m 217.00 50.16 10,884.72

ceramico a una altura de 7cm,
marca PORCELANITE linea
FLORES DE MEXICO, fijado con
pegazulejo marca CREST o
similar (en todos los muros donde
existan pisos de loseta ceramica),
incluye: material, mano de obra,
herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.
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067

068

069

070

Descripcién

Suministro y colocacién de piso
laminado plastico imitacion
madera marca RALPH WILSON
de la linea KRONOTEX modelo D
1403 HAYA PLAYA de 195 mm x
1290 mm puesto sobre una
colchoneta de hule espuma,
incluye: suministro y colocacién
de hule espuma, material, mano
de obra, herramienta y todo lo
necesario para su correcta
ejecucion.

Suministro y colocacion de zoclo
de laminado plastico imitacion
madera a una altura de 7cm,
marca RALPH WILSON de la
linea KRONOTEX, fijado con
remache tipo pop de 1/8" (en
todos los muros en donde exista
piso laminado imitacién madera o
alfombra), incluye: material, mano
de obra, herramienta y todo lo
necesario para su correcta
ejecucion.

Suministro y colocacién de piso
de alfombra de nudo marca
NOBILIS linea LUXOR color
S.M.A. incluye bajo alfombra,
accesorios necesarios para su
correcta colocacién, materiales,
desperdicios, mano de obra,
herramienta y equipo.

Elaboracion de tapete de
PIEDRIN de rio de 2" de diametro
méximo, asentado con mortero
cemento-arena  1:4, incluye:
materiales, mano de obra,
herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Suministro y colocacién de viga
de madera de pino de
4"x8"x4.75m, en techumbre de
P.H.

Construccion del edificio “Cuauhtemoc”, ubicado en la delegacion Benito Juarez, D.F.

Unidad

m2

m2

m?2

pza

81

Cantidad P.U. Importe
515.71 192.88 99,470.14
685.14 37.08 25,404.99
205.30 105.60 21,679.68

26.10 294.41 7,684.10
32.00 973.79 31,161.28



072

073

074

Descripcién

Suministro 'y colocacién de
Triplay de madera de pino de 3/4"
de espesor, acabado ripeado; en
techumbre de P.H.

Cajillo de cristal templado de
6mm con pelicula esmerilada 3M
al 100% con angulo perimetral de
aluminio color blanco de 1 1/2" x
11/2".

Suministro y colocacion de falso
plafén de tablaroca liso de 13 mm
de espesor marca  yeso
panamericano o] similar
colganteado de losa por medio de
alambre galvanizado calibre 18,
con angulo perimetral de aluminio
color blanco de 1/2" x 1/2",
calafateado con perfacinta y
redimix, incluye: material, mano
de obra, herramienta y todo lo
necesario para Ssu correcta
ejecucion.

Suministro y colocacion de cajillo
en plafén de tablaroca liso de 13
mm de espesor, de 0.40m de
desarrollo, marca yeso
panamericano (o] similar
colganteado de losa por medio de
alambre galvanizado calibre 18,
con angulo perimetral de aluminio
color blanco de 1/2" x 1/2",
calafateado con perfacinta y
redimix, incluye: material, mano
de obra, herramienta y todo lo
necesario para Ssu correcta
ejecucion.

Unidad

m2

m2

m?2
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Cantidad

93.10

11.06

380.96

181.40

P.U. Importe
252.10 23,470.51
808.41 8,941.01
118.20 45,029.47
93.61 16,980.85



076

077

078

Descripcién

Suministro y colocacion de cajillo
en plafén de tablaroca liso de 13
mm de espesor, de 0.60m de
desarrollo, marca yeso
panamericano o] similar
colganteado de losa por medio de
alambre galvanizado calibre 18,
con angulo perimetral de aluminio
color blanco de 1/2" x 1/2",
calafateado con perfacinta y
redimix, incluye: material, mano
de obra, herramienta y todo lo
necesario para Su correcta
ejecucion.

Suministro y aplicacion de pintura
vinilica PRO 1000 de COMEX o
similar, (dos manos) en plafones
sobre aplanado de yeso o
mezcla, aplicada sobre base de
sellador 5M a una altura de 3.00
m, incluye preparacion de la
superficie, materiales, acarreos,
andamios, herramienta y equipo.

Suministro y aplicacion de pintura
de esmalte COMEX (dos manos)
color blanco, en muros y plafones
de bafios y cocina, incluye
preparacion de la superficie,
materiales, acarreos, andamios,
herramienta y equipo.

Suministro y aplicacion de pintura
vinilica PRO 1000 de COMEX o
similar, (dos manos) en muros
sobre aplanado de yeso o
mezcla, aplicada sobre base de
sellador 5M a una altura de 3.00
m, incluye preparacion de la
superficie, materiales, acarreos,
andamios, herramienta y equipo.
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Unidad

m2

m2

m2

m2

Cantidad P.U. Importe
43.00 101.80 4,377.40

1,080.00 18.72 20,217.60
150.18 27.03 4,059.37

3,700.00 20.78 76,886.00
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Descripcién Unidad Cantidad P.U. Importe

079 Suministro y aplicacién de pintura m2 2.98 33.98 101.26

de esmalte COMEX (dos manos)
color amarillo, en franjas
alternadas de 20cm de ancho y
1.185 m de largo, incluye
preparacion de la superficie,
materiales, acarreos, andamios,
herramienta y equipo.

080 Suministro 'y aplicacién de m2 279.70 37.96 10,617.41
sellador mate de COMEX (en
muros, incluye: material, mano de
obra, herramienta y todo lo
necesario para su correcta
ejecucion.

081 Acabado escobillado en pisos de m2 382.17 10.00 3,821.70
concreto, incluye: mano de obra,
materiales, herramienta y todo lo
necesario para su correcta
ejecucion.

082 Acabado estriado en rampas de m2 47.98 33.24 1,594.86
concreto, incluye: mano de obra,
materiales, herramienta y todo lo
necesario para su correcta
ejecucion.

083 Impermeabilizacién a base de m2 171.50 73.19 12,552.09
prefabricado, acabado superior
con gravilla, incluye: materiales,
mano de obra, herramienta y todo
lo necesario para su correcta
ejecucion.

Subtotal Acabados 491,728.95

V.1.6  V.1.6 Herreria, canceleria y vidrios
V.1.6.1 V.1.6.1 Herreria

084 Escalén de concreto armado f'c=  pza 108.00 290.00 31,320.00
200 kg/cm?2 con malla
electrosoldada 6-6/10-10, charola
a base de lamina cal. 14
colocada perimetralmente, con
angulos de 2"x2", de acuerdo a
plano.
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Clave Descripcion Unidad Cantidad P.U. Importe

085 Fabricacion 'y montaje de
barandal con 1 tubo de 2 1/2"
cedula 30 como pasamanos, 4
redondos de 1/2" y soleras de 2
1/2" como postes, de acuerdo al

plano.

085a a) Tramo horizontal exterior de pza 6.00 2,370.00 14,220.00
8.20m.

085b b) Tramo horizontal interior de pza 6.00 1,020.00 6,120.00

3.45m, incluye: escuadra para
amarre con tramo diagonal.

085c c¢) Tramo diagonal de 4.30m, pza 6.00 1,260.00 7,560.00
incluye: escuadra para amarre
con tramo horizontal.

085d d) Barandal en acceso a planta pza 1.00 2,740.00 2,740.00
baja de 9.10m.

086 Fabricacion y colocacion de rejilla m2 6.44 1,175.65 7,571.19
tipo Irving 1S-05 con solera de 1
1/4"x1/8" en estacionamiento.

087 Parasoles con perfil especial a pza 12.00 3,650.00 43,800.00
base de solera de 1/2" de
espesor y redondos de 1", en
fachadas principal y posterior.

088 Puerta metalica tipo Louver para pza 10.00 2,500.00 25,000.00
calentadores de departamentos,
1 hoja de 0.70m x 2.125m.

089 Tapa de registro a base de marco  pza 11.00 800.00 8,800.00
perimetral de 40x60cm.

Subtotal Herreria 147,131.19
V.1.6.2 V.1.6.2 Canceleriay vidrios

090 Cancel AL-1 de 4.30 m x 1.92m pza 12.00 5,981.25 71,775.00
con un modulo corredizo de
4.30m x 0.96m con 4 divisiones,
un moédulo fijo de 4.30mx0.96m
con 4 divisiones. Estancia.
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091 Cancel AL-2 de 1.95mx1.92m, un  pza 12.00 2,805.75 33,669.00
modulo corredizo de 1.95x0.96m
con 2 divisiones y un modulo fijo
de 1.95x0.96m con 2 divisiones.
En recamara principal.

092 Cancel AL-3 de 1.95x1.92m. Un  pza 12.00 2,805.75 33,669.00
modulo corredizo de 1.95x0.96m
con 2 divisiones y un modulo fijo
de 1.95x0.96m con 2 divisiones.
En recamara 1.

093 Ventanal AL-4 de 1.60mx0.95m  pza 12.00 1,102.00 13,224.00
con un modulo corredizo de 2
divisiones. En cocina.

094 Troneras AL-5 de 0.15x0.15m en  pza 108.00 82.50 8,910.00
bafio recamara principal.

095 Cancel AL-6 de 4.30m x 1.90m pza 2.00 4,738.60 9,477.20
con un modulo fijjo de 8
divisiones. En Pent House.

096 Cancel AL-7 de 4.30mx1.90m pza 2.00 4,738.60 9,477.20
con un modulo fijjo de 8
divisiones. En Pent House.

097 Cancel AL-8 de 4.30mx1.90m pza 2.00 4,738.60 9,477.20
con un modulo fijo de 8
divisiones. En Pent House.

098 Cancel AL-9 de 2.00mx1.90m pza 2.00 2,204.00 4,408.00
con un modulo fijo de 4
divisiones. En Pent House.

099 Cancel AL-10 de 4.30mx1.00m pza 2.00 2,494.00 4,988.00
con un modulo fijo de 4
divisiones. En Pent House.

100 Cancel AL-11 de 4.30mx1.00m pza 2.00 2,494.00 4,988.00
con un modulo fijjo con 4
divisiones. En Pent House.

101 Cancel de bafio semilujo con pza 20.00 1,825.00 36,500.00
acrilico opalino de 3mm. En
departamento tipo.
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V.1.7

104

105

106
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108
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110
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Descripcién

Persiana louver blanca de 0.90m
de ancho y tubo blanco de 2"x1"
con 4 piezas a lo ancho.

Tableros de duela ondulada
blanca de 0.90mx2.00m con
estructura de tubo de 1/2x1" de
aluminio natural como respaldo y
ribete en F. blanco
perimetralmente. Debajo de las
ventanas.

Subtotal Canceleria y vidrios

V.1.7 Carpinteria

Fijos de persiana de P1 y P2 de
1.025y 1.20m x 1.036.

Fijos y puertas de acceso
vehicular y entrada peatonal de
2.40m x 1.025 y de 2.40 x 1.20m

Puertas P3 en acceso a
departamentos de 2.125m por
0.92m

Puerta P5 en acceso al bafio de
2.125 x 0.85 con un fijo de
0.285m x 0.75m

Puerta P6 en acceso a
recamaras de 2.125x 0.75 m

Closet M4 en estancia a base de
bastidores de madera con 4
entrepafios

Closet M5 de 1.92m de largo por
2.41m de alto por 0.60m

Persiana M11 estudio doble alto
en PH

Subtotal Carpinteria

Unidad Cantidad

m

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza
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38.00

24.00

8.00

8.00

12.00

28.00

20.00

10.00

20.00

2.00

P.U. Importe
1,680.00 63,840.00
1,600.00 38,400.00

342,802.60

947.83 7,582.64
2,067.60 16,540.80
2,397.00 28,764.00
2,100.00 58,800.00
2,200.00 44,000.00
1,942.61 19,426.10
9,504.00 190,080.00

12,702.80 25,405.60
390,599.14
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Descripcién
V.1.8 Cocinas

Suministro y colocacion de cocina
integral, interiores a base de
PANELART blanco de 16 mm de
espesor, el exterior sera a base
de triplay de sande o caobilla de
16 mm como son puertas, frentes
de cajones, contiene 10 puertas,
4 cajones con correderas
esmaltadas y dos fijos, 9
entrepafios de PANELART
blanco de 16 mm de espesor.
Ademas contiene 5 cajones, 4
puertas, 3 entrepafios de
PANELART blanco de 16 mm de
espesor, sera barnizado vy
entintado segun muestra, incluye:
materiales, mano de obra,
herramienta, equipo y todo lo
necesario para Su correcta
ejecucion.

Suministro y colocacion de estufa
MABE EM 1365, incluye:
material, mano de  obra,
herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Suministro e instalacion de
campana MABE CN 762, incluye:
material, mano de  obra,
herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Suministro e instalacién de tarja
800.510 1C1E, incluye: material,
mano de obra, herramienta y todo
lo necesario para su correcta
ejecucion.

Subtotal Cocinas

Total Obra Civil

Unidad Cantidad

Pza

Pza

Pza

Pza
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10.00

10.00

10.00

10.00

P.U. Importe
10,445.70 104,457.00
4,937.50 49,375.00
861.50 8,615.00
1,083.10 10,831.00
173,278.00
5,788,161.96
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V.2 V.2 Instalacion eléctrica y especiales
V.21 V.2.1 Instalacién eléctrica

116 Salida eléctrica con canalizacién
poliducto, cajas de conexion,
cable TWH antiflama
CONDUMEX y accesorios
QUINZINO linea econdmica,
incluye: tendido de mangueras y
colocacion de cajas, conexiones,
cajas tipo spot para salida de
centro interior 'y chalupas,
cableado de circuito segun
proyecto, identificacién de
circuitos, pruebas, colocacion de
accesorios, consumos, mano de
obra, herramienta y todo lo
necesario para Su correcta

ejecucion.
116A  Salida eléctrica para iluminacion. sal 264.00 153.69 40,574.16
117 Salida eléctrica para contacto. sal 211.00 143.96 30,375.56
118 Salida eléctrica para alumbrado  sal 87.00 182.59 15,885.33
de servicio.
119 Salida eléctrica para timbre. sal 12.00 180.80 2,169.60
120 Tablero general "S" servicios tipo  Pza 1.00 11,231.02 11,231.02

NQOD24-4AB-11S, 3f, 4h,
220/127 V, marca Square'D con
interruptor principal de 3P-30A,

incluye: los siguientes
interruptores termomagnéticos:

9 de 1P-15A

5 de 1P-20A

1 de 3P-30A
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121 Centro de Carga QOD4 marca Pza 12.00 518.63 6,223.56
SQUARE'D, incluye: suministro y
colocacién, barra de tierra,
instalacion en caja de
desconexién, conexiébn de los
conductores, peinado de
conductores, acarreos verticales
y  horizontales, todos los
materiales, herramientas, mano
de obra, equipo y todo |lo
necesario para Su correcta
instalacion 'y  pruebas de
resistencia de aislamiento y
continuidad eléctrica. Incluye:

2 Interruptor T.M. 1P-20A.
1 Interruptor T.M. 1P-15A.

122 Base para medidores y tableros, Pza 1.00 4,983.12 4,983.12
incluye ducto cuadrado
enbisagrado de 10 x 10 cm segun
plano, tapas para ducto de 10 x
10 cm triplay de 12 de pino de 19
mm atornillado a muro de tabique
con taque de expansion de 3/8",
incluye: coples de interconexion
entre interruptores contras vy
monitores  cualquier nivel 'y
pruebas, incluye: suministro y
colocacion de todo lo
mencionado, todos los
materiales, herramientas, mano
de obra, equipo y todo |lo
necesario para Su correcta
colocacibn 'y conexion  por
Compafiia de Luz.

123 Suministro, instalacion a Pza 49.00 556.95 27,290.55
cualquier nivel, conexion,
pruebas y puesta en operacién
de luminaria fluorescente para
sobreponer o empotrar en plafon
equipado con dos lamparas T-8
de 32 W, 127 volts, 60 hz,
balastro electrénico encendido
rapido cat. F-6250-232-ER-27,
incluye: materiales, mano de
obra, herramienta y todo lo
necesario para Su correcta
ejecucion.
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125

126

127

128

129

Descripcién

Suministro, instalacion, conexion,
pruebas y puesta en operaciéon
de lampara dicroica. Incluye:
arillo, foco y transformador.

Suministro e instalacion de varilla
tipo Cooperweld de acero con
recubrimiento de cobre de 16 mm
de diametro y 3.05 m de longitud,
BURNDY, incluye: material, mano
de obra, herramienta y todo lo
necesario para Su correcta
ejecucion.

Suministro e instalacion de
conector soldable cat. GTT-161K
y carga no. 32 marca CADWELD,
incluye: material, mano de obra,
herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Suministro 'y colocacién de
conector atornillable cat. GP6426
marca BURNDY, incluye:
material, mano de obra,
herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

Construccion de registro para
sistema de tierras a base de tubo
de concreto simple de 30 cm de
diametro y 45 cm de longitud con
tapa de concreto armada con
alambron del no. 2, incluye:
material de relleno, dos zapatas
cable a compresién cat. UICRT
marca BURNDY, solera de 30 cm
de largo por 5 cm de ancho y
0.625 m, materiales, mano de
obra, herramienta y todo lo
necesario para Su correcta
ejecucion.

Suministro e instalacion de
interruptor general de 3x100 amp,
para control general de servicios
y elevador.

Unidad

Pza

Pza

Pza

Pza

Pza

pza
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302.00

1.00

1.00

1.00

2.00

1.00

P.U. Importe
200.20 60,460.40
120.00 120.00
95.12 95.12
159.23 159.23
638.35 1,276.70
1,500.00 1,500.00
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130 Suministro e instalacion de Lote 1.00 5,800.00 5,800.00

sistema para elevador, incluye:
interruptor 3x60 (2 pzas), cable
del No. 6, tuberia de PVC de
51mm, cajas de 28x28x12,
conectores, 3 salidas para
alumbrado, 2 salidas para
contacto y 1 interruptor
termomagnético 3x40.

131 Suministro e instalacion de pza 2.00 1,700.00 3,400.00
sistema de electroniveles para
control de bombas.

132 Suministro e instalacién de salida pza 12.00 85.00 1,020.00
para TV, una por departamento.

133 Suministro e instalacion de pza 12.00 230.00 2,760.00
telefonia, una por departamento.

Subtotal Instalacién eléctrica 215,324.35
V.2.2 V.2.2 Alimentaciones generales

134 Tuberia de  Poliducto tipo m 225.00 15.63 3,516.75

POLIFLEX, de 19 mm de
diametro, incluye: suministro y
colocacién, guiado, andamios,
pruebas, mano de  obra,
herramienta, equipo y todo lo
necesario para Su correcta
ejecucion.

135 Tuberia de  Poliducto tipo m 180.00 15.63 2,813.40

POLIFLEX, de 13 mm de
diametro, incluye: suministro y
colocacién, guiado, andamios,
pruebas, mano de  obra,
herramienta, equipo y todo lo
necesario para Su correcta
ejecucion.

136 Suministro y colocacién de cable m 360.00 5.55 1,998.00
de cobre THW 600 Volts 90° C,
incluye: desperdicios, encintado,
andamios, pruebas, mano de
obra, herramienta, equipo y todo
lo necesario para su correcta
ejecucion. Calibre # 10 AWG.
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137 Suministro y colocacién de cable m 450.00 6.77 3,046.50
de cobre THW 600 Volts 90° C,
incluye: desperdicios, encintado,
andamios, pruebas, mano de
obra, herramienta, equipo y todo
lo necesario para su correcta
ejecucion. Calibre # 8 AWG.

138 Suministro y colocacién de cable m 405.00 5.09 2,061.45
de cobre DESNUDO, incluye:
desperdicios, encintado,
andamios, pruebas, mano de
obra, herramienta, equipo y todo
lo necesario para su correcta
ejecucion. Calibre # 10 AWG.

139 Suministro y colocacién de Caja Pza 24.00 111.72 2,681.28
Registro de 30x30x15 cm, con
tapa embisagrada, incluye:
desperdicios, andamios, pruebas,
mano de obra, herramienta,
equipo y todo lo necesario para
Su correcta ejecucion.

140 Suministro y colocacién de cable Pza 15.00 23.14 347.10
de Caja Cuadrada galvanizada
de 51 mm, mca. RACO o similar,
incluye: desperdicios, pruebas,
mano de obra, herramienta,
equipo y todo lo necesario para
Su correcta ejecucion.

Subtotal Instalaciones generales 16,464.48

V.2.3  V.2.3 Instalaciones especiales

141 Suministro e instalacibn de Lote 1.00 17,235.20 17,235.20

sistema de intercomunicacion,
registros  para teléfono vy
television, kit de INTERFON,
incluye: materiales, mano de
obra, herramienta, equipo y todo
lo necesario para su correcta
ejecucion.
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143

V.3
v.3.1
V.3.1.1

144

145

146

Descripcién

Suministro e instalacion de cable
8 pares, incluye: materiales,
mano de obra, herramienta,
equipo y todo lo necesario para
Su correcta ejecucion.

Suministro, instalacion, pruebas y
puesta en marcha de elevador
marca Schindler modelo 100L, o
similar para 6 personas.

Subtotal Instalaciones especiales

Construccion del edificio “Cuauhtemoc”, ubicado en la delegacion Benito Juarez, D.F.

Unidad Cantidad P.U. Importe

m 240.00 12.80

pza 1.00 403,280.90

Subtotal Instalacion eléctrica y especiales 655,

V.3 Instalacion hidraulica, sanitaria y gas

V.3.1 Instalacién hidraulica

V.3.1.1 Instalacion hidraulica toma munici  pal y alimentacion a cisterna

Tuberia de cobre tipo "M", mca.
NACOBRE o similar en calidad y
costo, incluye: materiales,
soldadura, lija, pruebas
hidrostéaticas y todo lo necesario
para su correcta instalacién. De
19 mm (3/4") @.

Conector de cobre rosca
EXTERIOR mca. NACOBRE o
similar en calidad y costo, de 19
mm (3/4") @.

Cople de cobre tipo "M", mca.
URREA o similar, incluye:
materiales, soldadura, lija,
pruebas hidrostaticas,
herramienta y equipo, mano de
obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion. De 13 mm
(172" @.

m 45.00 47.15
Pza 32.00 19.05
Pza 42.00 11.02
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403,280.90

423,588.10

376.93

2,121.75

609.60

462.84
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147 Cople de cobre tipo "M", mca. Pza 12.00 16.04 192.48
URREA o similar, incluye:
materiales, soldadura, lija,
pruebas hidrostaticas,

herramienta y equipo, mano de
obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion. De 19 mm
(3/14") @.

148 Medidor de agua de 19 mm con Pza 12.00 893.39 10,720.68
medicion remota, mca. AZTECA
para 3.00 m3/hora o similar en
calidad y costo, incluye: coples,
lija, pruebas, herramientas vy
equipo, mano de obra y todo lo
necesario para Su correcta

instalacion.

149 Valvula de cuadro de 19 mm Pza 12.00 88.59 1,063.08
(3/4") @. incluye: materiales,
soldadura, lija, pruebas

hidrostaticas,  herramienta vy
equipo, mano de obra y todo lo
necesario para Su correcta
instalacion.

150 Llave de jardin para manguera Pza 14.00 41.09 575.26

marca Urrea, ADA Fig. CR, o
similar, incluye: materiales,
soldadura, lija, pruebas
hidrostaticas,  herramienta vy
equipo, mano de obra y todo lo
necesario para Su correcta
instalacion. De 13 mm (1/2") @.

151 Véalvula de Flotador alta presion Pza 6.00 400.73 2,404.38
de 19 mm (3/4") &, incluye:
materiales, soldadura, lija,
pruebas hidrostéticas,
herramienta y equipo, mano de
obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion.

Subtotal Instalacion hidraulica toma municipal y a limentacion a 18,150.07
cisterna

95



Construccion del edificio “Cuauhtemoc”, ubicado en la delegacion Benito Juarez, D.F.

Descripcién Unidad Cantidad P.U. Importe
V.3.1.2 V.3.1.2 Instalacién hidraulica departament os

152 Instalacion Hidraulica para W.C., sal 27.00 362.20 9,779.40
en DEPARTAMENTOS TIPO,
incluye: tuberia de cobre tipo "M"
y conexiones, pruebas
hidrostaticas, mano de obra y
herramienta.

153 Instalacién Hidréaulica para  sal 27.00 360.40 9,730.80
LAVABO en DEPARTAMENTOS
TIPO, incluye: tuberia de cobre
tipo "M" y conexiones, pruebas
hidrostaticas, mano de obra y
herramienta.

154 Instalacién Hidréaulica para  sal 20.00 417.61 8,352.20
REGADERA, en
DEPARTAMENTOS TIPO,
incluye: tuberia de cobre tipo "M"
y conexiones, pruebas
hidrostaticas, mano de obra y
herramienta.

155 Instalacién Hidréaulica para  sal 20.00 364.60 7,292.00
TARJA, en DEPARTAMENTOS
TIPO, incluye: tuberia de cobre
tipo "M" y conexiones, pruebas
hidrostaticas, mano de obra y
herramienta.

156 Instalacién Hidréaulica para  sal 20.00 413.56 8,271.20
LAVADORA, en
DEPARTAMENTOS TIPO,
incluye: tuberia de cobre tipo "M"
y conexiones, pruebas
hidrostaticas, mano de obra y
herramienta.

157 Instalacién Hidréaulica para  sal 20.00 335.83 6,716.60
LAVADERO, en
DEPARTAMENTOS TIPO,
incluye: tuberia de cobre tipo "M"
y conexiones, pruebas
hidrostaticas, mano de obra y
herramienta.
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158 Instalacién Hidréaulica para  sal 20.00 273.41 5,468.20
CALENTADOR, en
DEPARTAMENTOS TIPO,
incluye: tuberia de cobre tipo "M"
y conexiones, pruebas

hidrostaticas, mano de obra y
herramienta.

Subtotal Instalacién hidraulica departamentos 55,610.40

Vv.3.1.3 V.3.1.3 Alimentadores generales

159 Tinaco de polietleno Mca. pza 6.00 1,220.72 7,324.32
Rotoplas de 1,100 lts., incluye:
suministro y colocacion, flete a
obra, acarreos, elevacion,
conexion, pruebas, mano de
obra, herramienta y equipo.

160 Suministro 'y colocacion de pza 2.00 10,819.88 21,639.76
bomba sumergible F&Q Modelo
WQ15-30-4 de 5 1/2" H.P. con un
gasto maximo de 366 Its/min.
Incluye: material, mano de obra,
herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

161 Tuberia de cobre tipo "M", mca. m 28.00 47.15 1,320.20
NACOBRE o similar, incluye:
materiales, soldadura, lija,
pruebas hidrostéticas,

herramienta y equipo, mano de
obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion. En los
siguientes diametros: 19 mm
(3/14") @.

162 Tuberia de cobre tipo "M", mca. m 80.00 99.72 7,977.60

NACOBRE o similar, incluye:
materiales, soldadura, lija,
pruebas hidrostaticas,
herramienta y equipo, mano de
obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion. En los
siguientes diametros: 38 mm (1
1/2") @.
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163 Tee de cobre REDUCIDA, mca. pza 12.00 110.78 1,329.36
URREA o similar, incluye:
materiales, soldadura, lija,
pruebas hidrostaticas,

herramienta y equipo, mano de
obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion. En los
siguientes diametros: 38 mm (1

1/2") @.

164 Codo de cobre, mca. URREA o pza 24.00 63.09 1,514.16
similar, incluye: materiales,
soldadura, lija, pruebas

hidrostaticas,  herramienta vy
equipo, mano de obra y todo lo
necesario para su correcta
instalacion. En los siguientes
didmetros: 90x38 mm (1 1/2") @.

165 Valvula de COMPUERTA pza 12.00 72.24 866.88
soldable, mca. URREA o similar,
incluye: el suministro de los
materiales, soldadura, lija,
pruebas hidrostaticas y todo lo
necesario para Su correcta
instalacién. De 19 mm @.

Subtotal Alimentadores generales 41,972.28
V.3.2 V.3.2 Instalacién sanitaria
Vv.3.2.1 V.3.2.1 Instalacién sanitaria departamento s

166 Instalacion sanitaria para W.C., sal 27.00 199.83 5,395.41
en DEPARTAMENTOS TIPO,
incluye: tuberia de cobre tipo "M",
tuberia y conexiones de P.V.C.
sanitario, pruebas hidrostaticas,
mano de obra y herramienta.

167 Instalacién sanitaria para  sal 27.00 203.83 5,503.41
LAVABO, en DEPARTAMENTOS
TIPO, incluye: tuberia de cobre
tipo "M", tuberia y conexiones de
P.v.C. sanitario, pruebas
hidrostaticas, mano de obra y
herramienta.
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168 Instalacién sanitaria para  sal 20.00 169.83 3,396.60
REGADERA, en DEPTO. TIPO,
incluye: tuberia de cobre tipo "M",
tuberia y conexiones de P.V.C.
sanitario, pruebas hidrostaticas,
mano de obra y herramienta.

169 Instalacion sanitaria para TARJA, sal 20.00 203.83 4,076.60
en DEPTO. TIPO, incluye: tuberia
de cobre tipo "M", tuberia vy
conexiones de P.V.C. sanitario,
pruebas hidrostaticas, mano de
obra y herramienta.

170 Instalacién sanitaria para  sal 20.00 199.83 3,996.60
LAVADORA, en DEPTO. TIPO,
incluye: tuberia de cobre tipo "M",
tuberia y conexiones de P.V.C.
sanitario, pruebas hidrostaticas,
mano de obra y herramienta.

171 Instalacién sanitaria para  sal 20.00 149.83 2,996.60

LAVADERO, en
DEPARTAMENTOS TIPO,
incluye: tuberia de cobre tipo "M"
y conexiones, tuberia y
conexiones de P.V.C. sanitario,
pruebas hidrostaticas, mano de
obra y herramienta.

Subtotal Instalacién sanitaria departamentos 25,365.22
V.3.2.2 V..3.2.2 Columnas de aguas pluviales y negras

172 Tuberia de P.V.C. sanitario, m 130.00 54.47 7,081.10

marca plasticos REX o similar,
incluye: el suministro de tuberia
de P.V.C., limpiador, lubricante,
empaques, pegamento, mano de
obra, herramientas y todo lo
necesario para su correcta
instalacién. De 100 mm (4") @.
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173 Tee de P.V.C. sanitario, marca pza 2.00 32.93 65.86
plasticos REX o similar, incluye:
el suministro de tuberia de
P.V.C., limpiador, lubricante,
empaques, pegamento, mano de
obra y herramientas. De 100 mm
4" @.

174 Bajada pluvial, incluye: m - 339.64 -
materiales, mano de obra,
herramienta y todo lo necesario
para su correcta ejecucion.

175 Yee de P.V.C. sanitario, marca pza 20.00 35.17 703.40
plasticos REX o similar, incluye:
el suministro de tuberia de
P.V.C., limpiador, lubricante,
empagques, pegamento, mano de
obra y herramientas. De 100 mm
4" @.

176 Tapén Registro de P.V.C. pza 6.00 107.00 642.00

sanitario con tapa de bronce,
incluye: materiales, limpiador,
lubricante, empaques,
pegamento, mano de obra,
herramientas y todo lo necesario
para su correcta instalacién. De
100 (4") @.

177 Codo de P.V.C. sanitario, marca pza 22.00 30.39 668.58

plasticos REX o similar, incluye:
materiales, limpiador, lubricante,
empaques, pegamento, mano de
obra, herramientas y todo lo
necesario para Ssu correcta
instalacién. En los siguientes
diametros: 90x100 mm (4") @.

178 Codo de P.V.C. sanitario, marca pza 17.00 30.69 521.73
plasticos REX o similar, incluye:
materiales, limpiador, lubricante,
empaques, pegamento, mano de
obra y herramientas. En los
siguientes diametros: 45x100 mm
(90x4") @.
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179 Adaptador Espiga de P.V.C. pza 6.00 79.26 475.56

sanitario, marca plasticos REX o
similar, incluye: el suministro de
tuberia de P.V.C., limpiador,
lubricante, empaques,
pegamento, mano de obra,
herramientas y todo lo necesario
para su correcta instalacién. De
100 mm (4") @.

180 Coladera marca HELVEX o pza 2.00 656.09 1,312.18
similar, modelo 444, incluye:
suministro 'y colocacién, flete,
acarreos, elevacion, nivelacion,
mano de obra, herramienta y
equipo.

181 Soporte tipo PERA con varilla pza 11.00 91.45 1,005.95

roscada, para tuberia de 100 mm
(4" de diametro, incluye:
suministro y colocacion,
desperdicios, andamios,
alineacion, nivelacion, mano de
obra, herramienta, equipo y todo
lo necesario para su correcta
ejecucion.

182 Soporte tipo ESCUADRA a base pza 6.00 101.31 607.86

de angulo estructural, para
tuberia de 100 mm (6") de
diametro, incluye: suministro y
colocacion, desperdicios,
andamios, alineacion, nivelacion,
mano de obra, herramienta,
equipo y todo lo necesario para
Su correcta ejecucion.

Subtotal Columnas de aguas pluviales y negras 13,084.22
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184

185

186

187

Descripcién

V.3.3 Instalacion de gas

Unidad

V.3.3.1 Linea de llenado de gas L.P.

Tuberia de cobre tipo "L" marca
NACOBRE o similar, incluye:
materiales, herramientas, mano
de obra, equipo y todo |lo
necesario para la correcta
instalacion de la tuberia vy
pruebas. En los siguientes
diametros: 13 mm (1/2") @.

Codo de cobre a cobre, mca.
URREA o similar, incluye:
materiales, pruebas hidrostaticas,
herramienta y equipo, mano de
obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion. En los
siguientes diametros: 90° x 13
mm (1/2") @.

Valvula DE LLENADO doble
check para gas L.P. de 19 mm de
diametro marca AGA o similar en
calidad 'y  costo. Incluye:
materiales, cortes, desperdicios,
pruebas, herramientas, mano de
obra, equipo y todo lo necesario
para su correcta instalacion.

Valvula de RELEVO Hidrostatica,
marca REGO, mod. 3127G de 13
mm de diametro o similar en
calidad y  costo, incluye:
materiales, cortes, desperdicios,
pruebas, herramientas, mano de
obra, equipo y todo lo necesario
para su correcta instalacion.

Regulador de baja presidon marca
CMS, mod. 1757, presion de
salida 11" c.a. con capacidad de
evaporacion de 4.76 m3/hr.

pza

pza

pza

pza

Subtotal Linea de llenado de gas L.P.
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Cantidad

120.00

14.00

4.00

4.00

4.00

P.U. Importe
44.02 5,282.40
7.01 98.14
244.16 976.64
355.23 1,420.92
590.73 2,362.92
10,1 41.02
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Descripcién Unidad Cantidad P.U. Importe

Vv.3.3.2 V.3.3.2 Linea de servicio de gas L.P.

188 Tanque estacionario de gas L.P. pza 2.00 7,796.51 15,593.02

de 1600 Its de capacidad marca
ARMEBE o similar, incluye: el
suministro, cinta teflén, sellador,
soldadura, lija, acarreos
verticales y horizontales, todos
los materiales, herramientas,
mano de obra, equipo y todo lo
necesario para Su correcta
instalacién y pruebas.

189 Regulador de baja presiéon marca pza 10.00 374.73 3,747.30
REGO mod. 2503, presiéon de
salida 11" c.a. con capacidad de
evaporacién de 4.76 m3/hr.

190 Tuberia de cobre tipo "K" marca m 75.00 98.97 7,422.75
NACOBRE o similar, incluye:
materiales, cortes, desperdicios,
pruebas, herramientas, mano de
obra, equipo y todo lo necesario
para su correcta instalacion. De
13 mm (1/2") @.

191 Tuberia de cobre tipo "L" marca m 150.00 44.02 6,603.00

NACOBRE o similar, incluye:
materiales, herramientas, mano
de obra, equipo y todo |lo
necesario para Su correcta
instalacion de la tuberia vy
pruebas. En los siguientes
didmetros: 13 mm (1/2") @.

192 10 mm (3/8") FLEXIBLE. m 30.00 39.26 1,177.80

193 Codo de cobre a cobre, mca. pza 74.00 7.01 518.74

URREA o similar, incluye:
materiales, pruebas hidrostaticas,
herramienta y equipo, mano de
obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion. En los
siguientes diametros: 90° x 13
mm (1/2") @.

194 Terminal de 1/2" x 3/8" @. pza 20.00 18.75 375.00
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196

197

198

199

200

Descripcién

Tee de cobre pareja, mca.
URREA o similar, incluye:
materiales, pruebas hidrostaticas,
herramienta y equipo, mano de
obra y todo lo necesario para su
correcta instalacion. En los
siguientes diametros: 13 mm
(/2" @.

Tuerca coénica rosca interior de
10 mm de diametro marca
URREA o similar en calidad y
costo.

Conector de cobre rosca
EXTERIOR mca. NACOBRE o
similar en calidad y costo, de 19
mm (3/4") @, incluye: materiales,
cortes, desperdicios, pruebas,
herramientas, mano de obra,
equipo y todo lo necesario para
Su correcta instalacion.

Conector de cobre rosca
INTERIOR mca. NACOBRE o
similar en calidad y costo, de 19
mm (3/4") @, incluye: materiales,
cortes, desperdicios, pruebas,
herramientas, mano de obra,
equipo y todo lo necesario para
Su correcta instalacion.

Medidor de flujo en baja presién
de capacidad de 0 a 5 m®hr
marca REGO o similar en
calidad y costo.

Vélvula de globo para gas L.P. de
13 mm de diametro marca CMS o
similar en calidad y costo.
Incluye: materiales, desperdicios,
pruebas, herramientas, mano de
obra, equipo y todo lo necesario
para su correcta instalacion. En
los siguientes diametros: 13 mm
(172" @.

Unidad

pza

pza

pza

pza

pza

pza
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Cantidad

20.00

48.00

45.00

50.00

10.00

10.00

P.U. Importe
18.99 379.80
7.24 347.52
19.05 857.25
20.38 1,019.00
398.51 3,985.10
229.73 2,297.30
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Descripcién Unidad Cantidad P.U. Importe
201 Vélvula soldable a FLER de 1/2" pza 10.00 52.73 527.30
x 3/8" de diametro. Incluye:
materiales, desperdicios,

pruebas, herramientas, mano de
obra, equipo y todo lo necesario
para su correcta instalacion.

202 Vélvula de esfera, soldable de 13  pza 10.00 66.69 666.90
mm de diametro. Incluye:
materiales, desperdicios,

pruebas, herramientas, mano de
obra, equipo y todo lo necesario
para su correcta instalacion.

203 Valvula portacandado de 13 mm  pza 10.00 72.73 727.30
de diametro. Incluye: materiales,
desperdicios, pruebas,
herramientas, mano de obra,
equipo y todo lo necesario para
su correcta instalacion.

204 Soporteria  para Tuberia 'y lote 1.00 3,574.60 3,574.60
accesorios, horizontales y
verticales, incluye: materiales,
desperdicios, andamios, equipo
de seguridad, mano de obra,
herramienta y equipo.

205 Pintura en tuberia de Gas, segun lote 1.00 1,621.02 1,621.02
Cuadro Basico Normativo,
incluye: materiales, andamios,
desperdicios, mano de obra,
herramienta y equipo.

Subtotal de Linea de servicio de gas L.P. 51,440.70
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Clave Descripcion Unidad Cantidad P.U. Importe
V.3.4 V.3.4. Muebles de bafio y accesorios

206 Suministro 'y colocacion de pza 27.00 815.01 22,005.27

inodoro IDEAL  STANDARD,
modelo HABITAT color marfil,
incluye: tasa y tanque, junta
selladora Prohel, juego de pijas,
taquetes de plomo, mano de
obra, herramienta, equipo y todo
lo necesario para su correcta
colocacion, instalacion y pruebas
finales.

207 Suministro 'y colocacion de pza 27.00 408.98 11,042.46
lavabo IDEAL  STANDARD,
modelo HABITAT, color marfil,
Incluye: cespol de P.V.C., contra
y accesorios.

208 Suministro 'y colocacibn de pza 27.00 472.00 12,744.00
accesorios para bafio marca
Urrea o similar. Incluye: toallero
305L, gancho doble 306 vy
portarrollos 317.

209 Suministro 'y colocacibn de pza 27.00 518.50 13,999.50
mezcladora para lavabo marca
Urrea modelo 91, incluye:
manerales, materiales, mano de
obra, herramienta y todo lo
necesario para Ssu correcta
ejecucion.

210 Suministro 'y colocacién de pza 20.00 209.85 4,197.00
regadera marca Urrea  mod.
3005B, incluye: regadera, brazo y

chapetén.

211 Suministro 'y colocacion de pza 20.00 142.00 2,840.00
manerales para regadera Urrea
modelo M.

212 Suministro 'y colocacién de pza 10.00 1,860.00 18,600.00

calentador, mca. CALOREX
modelo G.20 linea tradicional o
similar en calidad y costo.
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V.4

214

215

216

217

218

V.5

219
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Descripcién

Suministro e instalacion de
ventilador para extraccion de aire
mca. EDM 100 para manejar 6
cambios por hora como minimo,
para operar a 127V, incluye:
suministro de ventilador,
soporteria para ventilador,
materiales, desperdicios, mano
de obra, herramienta, equipo y
todo lo necesario para su
correcta colocacion, instalacion y
pruebas finales.

Unidad Cantidad

pza

Subtotal Muebles de bafio y accesorios
Total de Instalacion hidraulica, sanitaria y gas

V.4 Limpiezas

Limpieza de pisos y muros con
recubrimiento de loseta ceramica
con acido muriatico y agua.

Limpieza de muebles de bafio
con agua y jabon.

Limpieza de vidrios en dos caras
con agua y jabén.

Limpieza general de obra
incluyendo acarreos fuera de la
misma.

Limpieza de fregadero de acero
inoxidable con agua y jabon.

Total Limpiezas
V.5 Imprevistos
Imprevistos

Total de Imprevistos

m2

pza

m2

m?2

pza

lote

Importe Total del Presupuesto
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12.00

255.50

46.00

393.68

1,500.00

10.00

1.00

P.U. Importe
654.68 7,856.16
93,2 84.39
309,048.30
8.65 2,210.08
10.10 464.60
6.07 2,389.64
9.34 14,010.00
14.21 142.10
19,216.42
97,680.00 97,680.00
97,680.00

6,869,483.61
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VI.Conclusiones

Como en cualquier otra area de la Ingenieria, en la edificacién de un edificio de departamentos
es muy importante que los trabajos se concluyan en tiempo y costo. Esto redundara en beneficio
de todos los involucrados en él como son los inversionistas, los constructores, subcontratistas,
etc. Para lograr esta meta es necesario lograr una perfecta coordinacion entre todos ellos,
ademas de tomar en cuenta en otras cosas lo siguiente:

e Se debe buscar un terreno tenga un tamafio adecuado ya que mientras mas pequefio sea
este, tendremos mayores problemas para el acceso de materiales, para el habilitado del
acero de refuerzo en la obra, para el almacenaje de agregados (grava, arena, cemento, etc.)
para las maniobras de diferentes equipos de construccion, etc

« Laforma geométrica del terreno también es importante, ya que dependiendo del tamafio y de
la forma se puede realizar un proyecto arquitectonico y estructural adecuado. Cuando el
terreno es muy angosto, hablando de edificios de departamentos, nos obliga a que la
estructura deba tener ciertas caracteristicas que hacen que el costo de esta sea mayor al
que tendriamos en un predio con mayores dimensiones. Ademas es importante sefialar que
mientras mayor sea el tamafio del predio, podremos desarrollar un proyecto de mayores
proporciones en el que el costo indirecto se prorratea entre un mayor nimero de viviendas,
aumentando con ello la rentabilidad del proyecto. Lo que quiero decir con esto es que
requerimos practicamente la misma cantidad de personal de supervision para una obra
pequefia que para una obra grande y los trabajos al realizarse repetitivamente promueven la
especializacion del personal en cada fase del proyecto optimizando con ello tiempo y
recursos.

e Antes de realizar la compra del terreno es necesario verificar realizar un estudio de mecéanica
de suelos, ya que como sabemos en la ciudad de México existen muchas zonas con
cavernas que s6lo pueden ser detectadas mediante un estudio de mecanica de suelos.

« Asi pues, debemos tener mucho cuidado se presenta la oportunidad de comprar un terreno a
un precio que esté por debajo del valor de mercado en la misma zona ya que muy
probablemente tendra problemas legales, de ubicacion, de acceso, de cavernas, etc.

e Al realizar el programa de obra se debe tomar en cuenta que todos los tramites ante la
delegacion son largos y que para realizarlos se debe contar de preferencia con los servicios
de un gestor que haga que se agilicen dichos tramites.

« Antes de iniciar los trabajos es necesario dedicar el tiempo que sea necesario para realizar
una revision de todos los planos del proyecto buscando posibles incongruencias que puedan
existir entre las diferentes disciplinas (planos estructurales, instalaciones eléctricas,
instalaciones hidrosanitarias, de gas, especiales, etc). Con frecuencia los trabajos se inician
sin haber realizado esta revision y surgen incongruencias que retrazan los trabajos y que se
pudieron haber evitado si se hubiera dedicado el tiempo necesario a una revisiéon en que
surgirian estos problemas y se les puede dar una solucién antes de que estos se presenten.

* Una vez realizada esta revision completa del proyecto, de preferencia por las personas que
estaran directamente encargadas de coordinar los trabajos, se deben realizar un programa y
presupuesto de obra para con ello tener una idea aproximada de los recursos materiales, de
mano de obra y equipos que seran necesarios para realizar estos trabajos. Asi mismo, se
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debe realizar un programa de egresos basado en el programa de obra para poder saber
cémo seran requeridos los recursos economicos y poder solventar todos lo gastos que se
vayan presentando. El realizar estos programas de suministros nos permitira realizar
compras anticipadas por ejemplo de acero y cemento que son materiales que varian de
precio con frecuencia y en los qué ademas podemos conseguir un descuento adicional al
comprar un mayor volumen. Cuando no se realizan estas compras programadas,
generalmente los costos de obra se incrementan ya que se compran los materiales en
pequefios volimenes y el precio que podemos obtener es mayor

« Durante el desarrollo de la obra es necesario coordinar perfectamente todos los suministros
y establecer la logistica necesaria para que se optimicen el tiempo y el costo. Esto se puede
lograr realizando con la suficiente anticipacion una relacién de los recursos que se requeriran
para los trabajos de las semanas siguientes y asi evitar tiempos muertos que provocan
retrasos en el tiempo de ejecucion.

Cuando todos estos factores se lograr coordinar adecuadamente en un proyecto podremos
lograr desarrollar un trabajo en el que todos los involucrados se veran beneficiados en lo que a
cada uno corresponde. El inversionista obtendr4 una mayor rentabilidad de su inversién, el
constructor sera contratado nuevamente al saber que administra adecuadamente los proyectos y
el comprador final del bien inmueble obtendrd una propiedad con la calidad adecuada y a un
precio justo y en el tiempo prometido.

En conclusion podemos decir que para que un proyecto pueda llegar a realizarse es necesaria la
intervencién de dos o mas areas de la Ingenieria como la topografia, la construccién. La
hidraulica, las estructuras, la ingenieria sanitaria y ambiental, la geotecnia, la ingenieria de
sistemas y planeacién, entre otras. Los profesionistas de cada una de estas areas de la
Ingenieria cuando son coordinados adecuadamente dan como resultado llevar a la realidad un
proyecto que originalmente estaba solo en la imaginacion de alguien. Asi pues, el ver realizado
un proyecto depende del esfuerzo coordinado de muchos equipos de personas dedicadas a cada
area logar un objetivo final. Y cuando vemos que un proyecto en el que pusimos nuestro granito
de arena para que se llevara a cabo al fin es terminado, nos sentimos satisfechos porque nos
damos cuenta que todos esos afios de escuela valieron la pena y nos sentimos orgullosos de la
profesion que decidimos estudiar cuando estdbamos terminando el bachillerato. Nos damos
cuenta que esas noches en vela, esos profesores exigentes, en fin, todo ese esfuerzo valié la
pena.
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