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T N T R O D U C Q1 O N

El objetivo primordial de ente estudic de tesis ez dar a
conocer lam expariencias adquiridas durante ol proceso
conatructivo de 1a ampliscion y reestructuracién del edificio que
alberga a una central tefefénica asi como au planeacién gque
favorece a un buen desarrollo de la cobra y de una fnfrasstructura
segura pare e} futuro alojamiento del p I y ia instalacién de
lom de T telefont que =e qui actual te, oon
todo esto brindar un mejor aservicio a los usuarios de este
importante medio de ocomunicacién.

Por olra parte eate aestudic de tesis se elaboro oon el
proposito de que el estudiante de ingenjeria civit en general, y

eon particular a los interesados en a ! to y el
procesc cohwiructivo que se sigue para reeatructurar y ampliar un
edificio con pap telefént [ 4 (] o al clen porciento y
para que ast los futuros ingent = tnt e on esta Area
obtengan un panorama general de lom conocimientor que les smeré
necesaric facilitar Lla identificacién de los probl y berl

rescolver sactisfsctoriamente, aun los maAs comunes que =e presentan
an la practioa.

Gon e} propésitc de lograr los objetivos t al <
on este trabajo =e inch o ipct de ptos mr!c!w-
que smplearemos durante el desarrolio del capitulo.

Es un hecho que en ia época moderna todos los proyectos a
realizar donde se manejan gran cantidad de elementos que hay que
coordinar y relacionar wme hace necesario la utilizacion de
técnicas pars ia pl 16 prog ' L. (X’ A6 y oontral de
todo y cada uno de loas elementos que toman parte en el proyscto
por o gue en la actualidad las grandes urbes presentan muy
variad prob) ia ds una gran expansidn demografica
y I» 46 de actividad tanto comerciales como




administrativas en un s6lo punto. Por lo que se crea la necesidad
de dar mantenimiento a los edificion que alojan los equipos
teleféonicos que permitan dar mejor wservicio, para abatir Ia
insuficiencia de esté medic de comunicacién gue es propia de una
tudad en pi o oflo.

Aunado a esto y a consecuencia de lo sismos de meptiembre de
1988 caracterizadc por su inusitada int idad y d t
efectom que Indujeron entre otram acciones a la revisién del
Reglamento de Construcclén para el DDF. vigente desde 1976 por
o que ia empresa TELEFONOS DE MEXIOUS a realizsedo una exahustiva

imi6 estructural de los edificlos que alojan los egquipos

telefénicos llegando a la conclusién de reestruacturar y ampliar
ia Central Telefénica ubicada en Canal de T tie y 4 con
Sur 121 en ia Dalegacién Izt.acal

Una vez realizado el proyecto y aprobado se inicla la

planesacién del procedimient tructive a seguir ast ocomo
determinar tipo y cantidades de los recursos qQue N necesitan;
definir como se habran de adquirir, ¢ » ad ocomo habran de

€ arse las actividad y eleogir politicas y précticas con las
cualens habran de alcanzar ias metas y objetivos.

Acuaimente el edificic en satudico esta constituido por wun
sét.anc, planta baja y tres niveles con diexz entre ejfes do 43 m en
el sentido longitudinal y dos entre ejes en el sentido transversal
sfondo estos de 8535 y 115 m de claro, su estructura ests
resuwsita mediante un cajén de compenmacién parcial rigidizados con
contratrabes en dos direcciores y marcos de oconcreto en dos
air 4 plet and con 2% pilotes de frioci de 16
cundrada de 43 x 43 cm..

Previo a la elaboracién del proyecto se realizgd un estudio de

- | de ] ejecutande un muestreo selectivo auxiliado en
un sondeo de cono eléctrico dicho estudio se deriva el proyecto en
ol cual iIa Lacié ae fvi inc! t.and ol o de
pilotes y mediante un sistema de dados, losas y trabes tanto en
monas de ampliacion y de ) ¢, i6n del edificic existente.

La reestructuracion de los elemontos existentes y
rigids ] de Ia cf Lacto inste eon Lar el P de




lom muros de contencién en todo el perimetro de el sé6tano amt como
[ o de la fon de las columnas y para las nuevas zonas
de ampliacién se logré con las mismas secciones que el edificio a

resstructurar.
La f6n se realiza por étapas de tal manera que estas
no hagan perder el npot tento en ning de los sentidos del

edificlo, implementandoze un msistema de tablasstacado a Ilo largo
del eje A y en el ejeo 11 del edificio existente, el resto det
perimetro se realizaré un talid cubierto por un repellado que
evita ia perdida de humedad, asi comoc un sistema de bombeo para el
abatimiento del nivel de aguas fredticas para realizar los
trabajos de ampliaciéon y reestructuracion de la cimentacién en
aeco.

El reforzamiento y rigidizacién de la superestructura =se
soluciono incrementando Ia meccién existente de lax columnas con
concreto estructural armado en toda su altura e implementandose
contraventeos metdlicos en 20 entre ejes este se ira colocando
nivel por nivel siguilendo patrones de simetria en cada nivel hasta
que concluya la rigidi ién del anterior, su forma corresponds a
una V invertida.

Finalmente sobre la crujia B-C-/10~1f se construirsa una torre
para instalar sobre elia antenas de microcondas para comunicacién
telefénica de farga distancia, dicha torrs constara con 31 m de
altura y esté conoebida en cuatro niveles; de fos cuales doas de
losg Gitimos cuenta con plataforma de carga y su estructura es
totalmente métalica.

Para lograr el buen desarrolio de ia obra se planearon y
llevarén a cabo diferentes acciones para Ils buena conclusién de la
obra.




CAPITULO 1

CSENERALODADES




ANTEGEDENTES HISTORICOS

La construccién en el GContinente Americano es tan antiguo

como la aparicién mi del hombre, demde tiemp remotos, e} mer
humanc se vio en la wperioas idad de procurarse alimento y
abrigo para poder subsistir, modifi dh ia nat g que lo

rodeaba para llsgar a construir, una vex establecido en grupos
sociales, construyc su primera choza, el primer poxo para extraer
agua, su primer vereds etc..

&n stro pais ¢ o jompl palpabl de lo anterior,
estos son un ejempios: Teotihuacan, ciudad sagrada de grandes
monumentos, destaca por su planificacién conforme a un riguroso
trazo urbano que contempla calles, banquetas, red de drenaje
pluvial, plazas, mercados. Su edificio principal, Ila piramide del
Sol, ¢ aproximad, te 230 m por lado en la base y casi 70 m
de altura.

La cultura maya por su parte, alcanzo un alto grado de
desarrolioc en la construccién de edificios, erigisndo varios de
dos, tres y hasta cl ! utilg do con cho éxito la boveda
falsa o de voladizo.

Se han encontrado restos de oonstruccién que demueatran e}
empleoc de una argamsss preparada a base de cal mezciada con arena,
concha marina, pledra p y frag tos de ]

La wmuititud de t | heredad por nustros
aepasados clerran &su ciclo con Ia cultura amteca quienes
erigieron grand templ y palasct La isla que fué el corazdn
de lo que hoy es ra imprest te fudad capital, se ligaba
ocon el exterior por medio de calsadas que se ocortaban y unian por
medic de puentes levadizos cumpliende s doble funcion de

. y defend




Los aztecas se valleron de un ingenioso procedimiento para
truir sus chi P (tabl t do rellenos con tierra fértil)
que le suministraban terrenos de sembradios en medio del agua

trutan y trajineras para su transporte y el agua
potable les llegaba por un el tal pero utilisi ducto.

Tiempo después, durante Ila dépoca de Ia Colonia, surgieron
acueductos, edificios viviend y que hicierén ap. a

México ante los ocjos del mundo como un pusbio talentoso y audaz en
la realizaciéon de sus obras.

En esta época en algunas teécni de t 16 =me aprecia
una fusién de prooedimientos aztecas y europeon; me incorpora, por
ejemplo, e! uso combinado del ladrillo crudo © adobe, el tepetate

y el tezontle con ladrillo 4 Ia arg de cal y arena, los
tLechados de ladrillos delgados cocidos wmsostenido sobre trabes &
vigas de wmadera asit como el h do de tr como base de
aimentaciones.

Hacia fines del wsiglo XVI empl s truirse edificios

de estilo renacentista y planteresco. Del s=siglo XAVIl hasta fines
deol XVIII predomina en las edificaciones el estilo barroco
Méxiceno.

Los edificios truid a principt del =migilc XVIII para
alojar ocolegios, se destacan por au extraordinaria calidad técnica
y artistica. A finales de este siglo M 1 Tolsé realimo el

legio de mi ta donde we aloja el Real Seminario de Minas y
posteriormente la E ia N { de Ingenieria de la UNAM.

Sin embargo todas las t 1 puesd (L e

todavia como producto de una aatividad nul-n-l desarroliada por
grupos de trabajadores més o menos organizados, pues no fué sino
hasta principios de este siglo cuando se oonstituysron Ilas
primeras empr tructoras.

A partir de ent [T logia del d rollo de algunas
obras representativas como smon la torre Latino Americana la cual
ha recibido bk premi oen e wundo, los puentes
Coat ) ia Nuck Elsctrica Laguna Verde, el pusnte Tula de
Ferrocarriles Nacionales, el Drenaje Profundo de Ila Cd de México
el Sistema de Tranaporte Colectivo, Terminales Portuarias,




Proyectos Hidroelectrico: y mucho mas de gran importancia donde

cubren las étapas de planeacidn, disefio, construccion, operacién y
mantenimiento de los mismos,

Dado al crecimiento de poblacidon en México y la concentracidon
de actividades tanto de comerciales como administrativas en un
solo punto se dio la necesidad de construir edificios para
me jorar la comunicacidin de una ciudad en pleno dJdesarrollo, es asi
como se construye en diferentes puntos de la ciudad edificios que
albergan todos los equipos via telefénica, uno de estos es
planeado y construido en la Colonia Infonavit Iztacalco la cual da
servicio a toda el area sur-oriente de Jla ciudad de México
abarcando los estados de Puebla, Veracruz, Tabasco, Chiapas y
Oaxaca. Esta Central Telefénica es conocida con el nombre de
*MAGDALENA".

Dicho edificio tuve durante muchos afios el buen servicio para
la sociedad, pero se da la necesidad de mejorar y superar su
capacidad de servicio a la poblacion y aunado a esto 1a
consecuyencia de los sismos de 1985 cavracterizado por su inusitada
intensidad y desastrosos efectos que induferon entre otras
acciones a la revisién del Reglamento de Construccién para el
DF. vigente desde 1976. Lo que impulso a la empresa Tcelefonos de
Maxt a M una exahustiva revision de los  edificios

telefénicor de larga distancia, celular y local, de acuerdo a las
nuevas N y Regt tos de Construccién, por lo que =se hacen

dichas revisiones, es asi como se autoriza el 20 de Diciembre de
1990 la reestructuracién y ampliacion de la Central Telefonica
"magdal " de do al nuevo reglamento de construccién entrado
en vigor desp de los si del 19 y 20 de Septiembre de 1985,

Se hace un analisis de las caractéristicas geologicas del

suelo de la ciudad de México ast como el estudio de mecanica de

| co diente al area del edificioc a reestructurar vy

]

ampliar.



CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

La informacién estratigréfica del asubsuelo de la CGludad de
México que aqui me presenta esta fundamentada en taodas las

publi H disponibl mob ente tema y en ia derivada de lom
estudios geotécnicos que =me han realizado para ias diferentex

truct ] de adificios de telefénozx en el D.F..

En la zonifi ton dael b fo me ob va cémo se ha podido
P il An pleja emtratigrafia de 1a zona pontente de la
cludad gracias a los ok y experi tas de ¢ ;| en
edificios de importancia. En to a la zona del lago y de
) Hoié ia pl 16n  ded b fo con e} cono eléctrico ha
permitido la definicién de perfilea estratigraficoa wis precisos
demostrando con ello que esta herramienta de Pl 16 a8 una
técnica may eficient y Gmi para loa eatudios del subsuelo
de enta zona.

En relaciéon con las propiedad i de los suelos,
particularmente en ia =mona del lago y de trammicion ocurre una

tante lucio b d una dismtnucion de a
compresibitidad y un aumento de Ila resmistencia al esfusrsc
cortante, f que en p afios y aun en wmeses,

a conssousncia de:
a> El bombeo profundo para el abaztecimiento de
agua potable,
B> El efecto de msobrecarga de antiguos rellenos
superficiales,
o) £) pamo de las estructuras, y
> El abatimiento del nivel de aguas freéticas

por bombeo superficial para ia L td de 4 tac] y
mantenimiento de sétancs. Todo esto hace que ia informacién previa
scbre las proptedade de loa L and e deba

tomarse como guia, ¥ que slempre sera rnecesarioco actualizar el
conaaimiento det aubsuelo mediante estudios geotécnicos
confishles.



MARCO GEOLOUICGO GENERAL

La cuenca del Valle de México asemeja una enorme presa
azolvada: la cortina situada en ei sur, esta representada por los
basaltos de la slerra de Chichinautzin, mientras que los rellenos
del vaso estan constituidos en su parte superior por arcillas
lacustres y en =su parte inferior por clasticos derivados de la
accién de rios, arroyos, glaciares y volcanes. (fig. 1)

o ——t

CILLA LACUS
ARCL ACUSTAE ) SIERRA DE CHICHINAUTZIN

DEPOSITOS CLASTICOS

Fig. 1 arol. AL DEL VALLE DE MEXICO

E! conjunto de rellenos contiene dema P de [} de
pomez producto de las erupci volcani es5 Yy mayores
durante el ultimo medio millon de afios que es aproximadamente el
Lap t ido a partir del inicio del clerre de la cuenca.
Tam} me ¥ en el citado relleno de numerosos suelos
productos de la meteorizacion de los depémitos  volcénicos

fluviales, aluviales y glaciales estos suelos hoy transformados en
paleosuelon, lUevan el sello del clima en el que fueron formadas,
miendo a veces amarillas, producto de ambientex frios y otras
veces cafés y hasta rojizos, producto de biente - e a

subt.ropicales.
Sobre este complejo relleno ha crecido la Ciudad de México.

FALLA DE ORIGEN



Desde la fundacié de Tenochtitlan hara 600 afios los pobladores
del lugar han tenido que enfrentarse a las caracteristicas

dificiles del relleno; hacia la mitad de este siglo, sus edificlios

b dlont.

los rell corresp s

y obras se fueron desplantando
al borde de la planicie compuesto por sedimientos
transicionales(fig. 2 y 3), y en lo que va de la megunda mitad de
la centuria la urbe se ha extendido aun mas rebasando los Iimites
de la planicie y sublendo a los extensos flancos accidentales de
la cuenca, espacioc cublerto por los abanicos voicanicos de la
sierra de las Cruces, conocido como las 1 Sus depésitos

arcillosos superficiales del centro de la cuenca.

ABELLEA SACUSTAE DEL ABELLEA SACYSTRE DEL
SEEYRLOHECERE WEWRaro- Ekqhs BEE™FukI¥RaRALS
FORMACION TARANGO FORMACION TARANGO

™ E T R

Dentro del Valle de México esta ubicado el Distrito Federal
cabecera politica de la Repiublica Méxicana el cual incluye a la
Cludad de México y ocupa un total de 1480 Km2 de los cuales unos

800 Km2 son de zona banizad Una b parte de la Ciudad de
México wme encuentra construido sobre el fondo del ox-lago de
Texcoco y a este hecho me deb los probl de cf i6n que

en la Ciudad me presentan.
Todo el Valle de México se caracteriza en g 1 por la muy
intensa actividad volcénica que tuvo en el pasado, de la




cual quedan aGn vestiglos en forma de gran de |
apagados, el Popocatépet! aun activo y muy abundantes materiales
de aquel origen los depésitos mas finos que aparecen en el

subsuelo de la Ciudasd de Mexi correspond gun hoy se admite,
al mismo origen volcanico.
Los om estudi que se han realizado hasta hoy en

relacion con el suwbsuelo del Valle de México han permitido a
sonificar la Ciudad de México en trem grandes areas, atendiendo a
un punto estratigrafico.

La primera de las sreas 4 d cor ponde a la zona
llamada de las I por dk oflarse en parte en las Gltimas
estribaciones de la Sierra de las Cruces y esté constituida por
terrenos spactados 1] con alto contenido de grava
unas veces y con tobas pumiticas bien cementadas otras; por
algunas partes ests zona Invade los d basaiticos del
Pedregal. En general, la zona de las [ ta b

condiciones para Ia cimentacion de esatructura; la capacidad de
carga del terreno es alta y no hay for | spresibles
capaces de asentarse mucho.

Entre lam an del poniente y el fondo del lage de
Tencoco sme presenta una Zona de Tr icié on  dond las
condiciones: del subauslo desmde el punto de vista estratigrafico
varian muchisimo de un punto a otro de la z=ona urbanizada. En
goneral aparecen depdsitos superfictales arcillosas o limosas,
organicos cubriendo arcillas lcand muy " ible que =se
pr Lan en P o8 muy variabl con intercalact de a|
limosa, compactas; todo el conjunto sobreyasce sobre mantos
potentes, predominantemente de arena y grava. Los problemas de
apacidad de ca y de tamientos difer ial pued ser muy
criticos, sobre todo en ] il %t sujetas a
condiciones de carga dispare jas; est.o os frecuente en

4 indust.rial por otra parte muy frecusntes en esta

wona.

AdemaAs de Ia anterior zona de tLransicion existe en la Ciudad
de Ménico la mona del lago, ast llameda por aorresponder a los
terrencs que constituyeron al antiguo lago de texcoco. Un corte
estratigrafico tipico en esta zona exhibe los siguientes eatratos:



1 Dep6sitos areno-arcilloso o limosos o bien
rellenos artificiales de hasta 10 m de espesor.

2> Arcillas de origen v alt L]

compresibles con intercalaciones de arena en
pequelias capas o en lentes.

» La primera capa dura, de unom 3 m de espesor,
canstituida por materiales arciilo-arencsos o
limo-arciliosos muy compactos. Esta capa =mueale
lacalizarse a una profundidad det orden de 33 m.

49 Arcillas volcantcas de caractertsticas
semejantes a lax del punto 2 aunque de
estructuracidén mas cerrada. El espesor de eate
manto ozcila entre 4 y 14 matros.

3] Estratos aiternados de arena con grava y limo o
arcilla arenosa.

En algunos lugares, a partir de los 63 m se han encontrado un
Lercer manto arciltoso compresible.

Es claro que en la =zona urbanizada pusd trarse
variactones importantes respecto a a anterior secuencia
estratigrafica. Una causa importante de diferente comportamiento

mecénico en los suelos radica en los anti tos axtecam o
fondal hoy desap id pero que han inducido fuerte
pr lidacidn en det inad. hay jugare= que por estos

eofectos la capa arcillosa superior no pasa do 20m de espesor (
Palacio Naclonat ); otra cauwa de diferencies es el bombeo
disparejo en intensidad en los distintom puntos de Ia ciudad. Con
base en estos criterios, la Zona del lago ha sido subhdividida en
doa: La primera sbarca {a ciudad antigua y en ella mon frecusntes

diferencias por precomsclidacién, notorias aun dentro de los
limiten de un predio; ia gund, ubriendo aquella parte de is
cludad que no fue antes & ad con t 1 antiguas y por
o tanto p ta Y b 3 dad en propiedad and

Por métaodos gravimétricos se ha estudiado en una amplia zona
del Valle de México la topagrafia de Ia masa ignea basal,

llegand a ia tustio de que estéa a gran profundidad, en
{1 del & de 1000 m.
Tambi se disp hoy de una amplia inf: i6n del b lo

proveniente de las perforaciones de los muchisimos pozoms de
11



muomtreos y exploracion en todos los rumbos de la Ciudad de
México. De ahi wmalieron muestras inhumerables que han sido
probadas en gran numero de laboratorios y que han producido el
gran cumulo de Info 16 y peri ia con o que hoy ae va
contanda. En algunas ocasiones, para dirigir correctamente tanta
informacién de laboratoric se han realizado estudios estadisticos,
de los cuales el mas pleto en imiento es el efectuado por
lo ya citado anteriormente.

Asi tenemos que la empreaa TELEFONOS DE MEXICO realizo el

estudio de mecanica de I cor pondientes a 1a
resstructuracion del edificio que alberga los equipos de
telefonos, esto e para revi a ci tacién existente bajo las
nuavas condiciones de carga tomando en cuenta losx datos del

b 1 cor diente a lom trabajos de ¢ P y gabinete
realiznad Hent te en el predio, los \} =e p tan a

continuaacidn, y result.ara el tipo de recimentacion mAs
comveniente.

Actual ) la central existente ests constituida por foma de
cables, planta baja y tres niveles con diez entre-ejes de 430 m
en o] sentido longitudinal y dos entre ejos en el sentido
tranmsversal, siendo éstos de 8533 y 1118 m de clara, su
eatructura estds resuelita wmediante marcoxs de concreto en dom
divrecciones y su cimentacién actual, de acuerdc a sus calas
realizadas, es & bane de un cajén de compensacién parcial

rigidizados con contratrabes en doz & 1 y Pl tadosn
con 37 pllotes de friccién de i drada ¢ fig. 4 ).

Los trabajos de r truat 16 istirs en ampliar las
mecciones de las columnas y [’ 16 de nt eos

métalicos. Por otra parte, la ampliscion se hara horizontalmente
construyendo crufias en los ejes 1 a 3 y 8 a 11 entre lox ejes B y
C, tal comc se muestra en la figura 6.

El pemso total de Ia central oomaiderando los trabajos
mencionados sers de 84358 ton. correspondientes a las descargas
por columna wmostrada en la figura 7 y 8 mismam que fueron
proporalonadas por la proyeatista encargada del proyeato
estructural es como se (nicia el estudio de ant de ] en
ecta central telefénica en estudio.
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OGEOLOGIA REGIONAL

En la Ciuded do Méxi se |} 0t dentro de la llamada
provincia fisiografica del eje Neovolcanico, la cual estaé formado
por una serie de montafias y acuencas, orientadas en direccion
Este-Oeste atravesando al pais a la altura det paratelo 19° . se
amjenta en su mayor parte sobre el lecho del antiguo lago de
Texcoco ¢ hoy desecado en su mayor parte ), que antiguamente
ocupaba lax partes mixs bajas de la cuenca de México, presentando
esta Ultima las siguientes caracteristicas.

~Est4 limitada por grandes sierras formadas por ia actividad

volcénica del Terciario Superior y el Cuaternario.

-~Es de tipo endorreico, lo que propicia a la formacién de

depositos de material aluvial.

-Presenta diversas estructuras de origen volcAnico tales como

derrames de lava y oonom cineriticos; ademis esta

conatituida en gran parte por arcillas 1 tres originad
por el pr de hidratacié y vitrificacién de las
cenizas voicanicas.

De acuerdo con las propiedades de compresibilidad vy |
resistencia de los depésitos caracteristicos de ia cuenca, el
Valle de México se ha dividido en treas smonas geotécnicas: Zona del
Lago, Zona de tramnsicion y Zona de lomas, la primera de éstas
corresponds al antiguo lago de Tencooo, la cual se ha subdividido
a la vex en tres subnonas; lago oentro 1 y 1I, ademiés del lago

virgen, La d ponds a o que fueron las riveras det
antiguo lago subdividida en transicién alta y bajs, la ultima a
los abani icand de las )

GROLOGIA LOCAL

El predic en estudio se localiza en ia zona de lago centro
I, la cual se asocia al sector no jal de la ciudad sujeto a
las sobrecargas de | pequefias y medianas. Esla zOna

14



se caracteriza por pr tar grand pesores de arcilla blandas
de alta compresibilidad, que subyasen a una costra endurecida
superficial te de p variable en cada =itio, de acusrdo

con la localizacién e historia de carga.

En cuanto al hundimiento regional, de acuerdo con los datos
registrados por la comisién de Agua del Valle de México, entre
1977 y 1982 el hundimtento regional de la zona fue de 10 m, o=
decir 20 cm/afio.

EXPLORACION
La pl 16 istié en ta ejecucion de un mondeo de
tectivo, 1 do hasta una profundidad de 52.20 m, cuya
meleccién se baso en el cono eléctrico realizado anteriormente en
el predioc. Se ! to o con la instalacién de una

L. L4

eatacién pi ica con tres puntas hincadas a 860, 130 y 300
metros de profundidad.

Por otra parte, dado que no se cuenta con los planos de la
cimentacion existentes fue necesario efectuar un levantamiento a
base de *“ Calam " hasta 30 m de profundidad en los sitios
indicados en la fig..

CENTRAL EXISTENTE
ARKA DE FOSIA DE CcABLES

PP catas N Cciugnracion



El sondco de cono eléctrico, realizado anteriormente se Heva
hasta wuna profundidad de S50 metros, el cual consistié en
el hincado a presion de una pieza cilindro-céonica de acero de 5
toneladas, instrumentada con deformimetros mediante los cuales se
conoce la carga aplicada al suelo. Con las dimensiones de la punta
conica y las lecturas obtenidas se determina la resistencia de
punta de los materiales atravesados, la cual se grafica Vs, la
profundidad obteniendo el perfil mostrado en la fig8 y 9.

Del sondea de muestreo selectivo se logrdé obtener muestras
inalteradas mediant.e tubos de pared delgada Ctubo Sholby)
a diferentes  profundidadess  previamente identificadas, alterando
éste con avances sin recuperacion con broca  triconica 4 172 7
diametro denotado como ASR tLal como se indica en la fig 7.

La instalacién de la estacién pitezomeéetrica con puntas  tipo
hincado se efectus llevando éstas hasta las capas permeables en
donde me requirié medir la presiéon de poro.

La localizacion de los deos efectuado asi como las calas

realizadas, se muestran en la fig. 6 respectivamente.

LABORATORIO

Los trabajos de laboratorio smse practicaron sobre las 23
muestras obtenidas del sondeo =selectivo Ilevando a 5229 m de
profundidad.

Primeramente se procedio a efectuar una clasificaciaon

"

macroscdpica visual y al tacto, t d\ on « a la textura,

color, olor resistencia tanto en estado natural como seco y
movilidad del agua por agitado.

Cada muestra se le determintd el contenido natural de agua y
8e practicé un anaAlisis por via huameda para determinar ol
porcentaje de finos y arona, resultade de este analisis que el

lo enta c ¥ to por un porcentafje de particulas finas mayor
al 50% . Por lo tanto se procedidé a determinar el grado de
plasticidad a través de el ensayo estandarizado por A. Casagrande,
el cual consiste en la determinacion del limite liquido y ol
Iimite plastico.

16

FALLA DE ORIGEN



Con los resultados de las prucbas anteriormente descritas se
clasificé el material de acuerdo al procedimiento cestablecido por

el Sistema Unificado de Clasificacion de suelo (S.UGED.

Posteriormente se laboraron rrobetas de las muestras
inalteradas a fin de efectuar pruebas para conocer su  resistencia
y deformabilidad, tales como: Compresion axial "ICO"‘"EK!FI,‘
compresién  triaxial, compresién triaxial c¢on rebote elastico y

consolidacién unidimensional.

En cada una de las muestras donde se realizaron ensayos para
determinar propiedades mecanicas, se efectuaron  analisis para
determinar la densidad de sodlidos.

Con tos: ensayes antes mencionados, se obtuvo mediante
relaciones gravimétricas el peso volumétrico tanto en estado seco
como humedo <rs y rh), grado de saturacion (@), relacion de vactos
€a), cohesién (C>, angulo de friccion interna <0), modulo de
elasticidad (E), mdédule de deformacién unitaria elastica (Med y el
coeficiente de compresibilidad volumétrica CAv).

EFn las figs. 10 a la 13 y de la 34 a la 39, se presentan las
graficas esfuerzo-deformacion unitaria obtenida de las pruebas de
compresion simple y triaxiales, ast como los circutos de Mohe
correspondientes, también s presentan las: curvas de
compresibilidad resultantes de las pruebas de consolidacién. Por
otra parte, la fig. 7 presenta el resumen de los resultados

obtenidos de todas la prueba=z realizadas a las muestras.
ESTRATIGRAFIA

El perfil estratigrafico presentado para el subsuelo del
lugar =se realizé correlacionando la informacién resultante de las
prucbas de laboratorio y el sondeo de cono, la cual me describe a
continuaciéon:

Superficialmente y hasta una profundidad de 080m se
presenta un relleno artificial, constituido por material de
demolicion,

Enseguida y con un espesor aproximado de 360 m y con una
frontora interior localizada hasta una profundidad de 4.40 m,

17
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medidos a partir del brocal! del! sondeo, se detecta una costra
superficial formada por lomo arenose gris verdoso de alta
plasticidad y consistencia variable de blanda a compacta coh un
contenido de humedad que varia de un 101% a 163X y una resistencia
a la compresién simple de 107 a 044 kg/cm2 correspondiendo el
valor maximo a la profundidad de 30 m presenta adomas
intercalaciones de arena fina.

Posteri te se p ta la “Formacién Arcillosa Superior”
con un espesor aproximado de 345 m y cuya frontera inferior se
localiza a una profundidad de 389 m, referidos a partir del
bracal del sondeo, constituida principalmente por arcilla

icéni )} tre grise verdoso de alta plasticidad, consistencla
variable de blanda a medi te wacta, contenidos de humedad
que varian en un rango de 203X a 478X, una cohesiéon de 0.22 a 048
kgrcm3, una resmistencia a la compresion simple de 046 a 005
kg/cmZ , esta uUltima me presenta a 306 m. Esta for 6N P! )
intercalaciones de lentes de IMmo, arena, vidrio volcanico y
fosiles C(conchitas).

BPajo la formacién anterior se localiza la “Primera Capa
Dura'. Con un P ap! imado de 24 m y cuya frontera inferior
se detecta a una profundidad aproximada de 423 m; esta
oconatituida por un limo arencso gris verdoso de alta plasticidad y
consistencia dura.

Subyaciendo & este estrato se detecta la "Formacién Arcillosa
Inferior”, cuya frontera inferior se localiza a una profundidad
aproximada de 513 m, la cual se forma por arcilla lacustre gris
verdoso de alta Plasticidad y consistencia variable de

medi te ta a dura, con tenido de h dad que varian
de 190 a 306X reduciend 1 bl te a profundidades
cercanas a la maxima explorada, esta f 16 =e tra
intercalada con lentes de , vidrio ] | y fésiles.

Finalmente y hasta una profundidad de 35229 m corresponde a
la profundidad explorada se Iocalizan los “Depé os Profundos"
formados por arena It gris rd de muy alta compacidad;
presentando gravas aisladas.

Por otro lado, e! nivel de aguas fre&ticas se detects a una




profundidad de 1.70 m.
La estratigrafia descrita anteriormente se presenta en la
fig.7.

CONDICIONES ACTUALES DE CIMENTACION

De  acuerdo con los  resultados del levantamiento mediante
calas hasta descubrir la cimentacién, se determing que se¢ trata de
un cajon de compensacién parcial desplantado a una profundidad de
3.23 m referidos al nivel de piso terminado de la planta baja,
rigidizado con contratrahes en las dos direcciones, cuyo lecho
inferior so localiza a una profundidad de 483 m respecto al mismo
nivel y completado con 27 pilotes de friccion de scccion cuadrada
de 0.485 m de lado.

Para definir el numero y la ubicacion de los pilotes se
eligieron tres sitios bajo columnas en los que se descubrio el
pilote y las trabes cimentacién, con estos datos se supuso que
bajo cada columna existe un pilote. El nivel de desplante de 33.30
m para los pilotes, fue suypuesto con base en el espesor de

wolohan'

c comp, ibl necesario para la zona de acuerdo a su

hundimient.o rogional.
Por otra parte es importante tomar <n cuenta que de acuerdo
con las calas efectuadas, uno de tos tres pilotes descubiertos

pr taban un d lazamient de 18 cm hacia el poniente respecto

al pafio exterior de ia col a correspondiente.
En la fig 50 se presenta un corte esquematico que muestra la
cimentacion existente.

ANALISIS GEOTECNICO

Se procedié a efectuar un analisis geotécnico considerando

las nuevas d {3 que F *ntara la central una vez efectuada
la ampliacién horizontal y reestructurada la zona existente.

Se revisé la estabilidad global y local de la losa de
cimentacién resultando necesaria la  adicién de 36 pilotes de

fricciéon de seccidén cuadrada de 45 cm de lado, desplantandose a
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33.30 m respocto al nive! de piso terminado de la planta bafja.
Considerando los resultados del anslisis del estado lMmite de
servicio fue necesaric recurrir al empleo de pilotes tipo B
empotrados en el estrato resistente que permitieran reducir el
asentamiento debido al peso dicional por r tructuracion y
ampliacion. Los pilotes tipo “B" estaran desplantados a 3970 m de
profundidad respecto al mismo hnivel de planta baja, tendran una
longitud de 23.4 m de manera que no estarén en contacto con la

losa de cimentacion.

Por lo tanto el tipo de recimentacion planteada es a base de
pilotes entrelazados, denotadas como tipo "“A" aquellos cuyo
trabajo soras mediante [f[riccién paositiva 27 existentes y 36
adicionates) y denotados como tipo “B" aquellos cuyo trabajo sera
por friccitn negativa.

Lom sliais efectuad para la verificacién de la seguridad
de la cimentacién inti6 en el estado limite de falla
de la losa de cimentacién y el estado limite de servicio bajo un
grupo de piloter de friccion, ast como el empuje =mobre el muro de
contencién y estabilidad de la excavacion.

CGAPAGIDAD DE CARGA DE LA LOSA

La capacidad de carga de la lona me obtuvieron valores de 1.7
para ja revimién global y valores do 134 a 250 para la revisién
local, por o que =se concluye que el cajén de cimentacidn
analisando como loza es estable bajo el estado limite de falla con
las nuevas candiciones de carga.

ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Para evaluar los movimientos verticales que me generén en el
sub ) ! se ideré como sobrecarga aquella derivada del pesmoc
por r truct 16 el pemo por g i6n en de
ampliacton; e decir, una sobrecarga de 1.18 ton/m2.

Se efectué una revisién conmiderando que la sobrecarga neta

fuera tomada por los pilotes existentes tipo “A” mas los 36




pilotes adici 1! del ] y tipo que me alojar&n en las zonas de

concentracién de carga y ampliacién horizontal. Ba fo estas
condicianes, dada Ja alta compresibilidad del suelo aunado a su
gran espesor se presentarian asentamientos de 39 cm. miemos que se

1.4 % Arnieibhl

Por jo tanto se recurrié al empleo de pllotes tipo “B"
entrelazados con los existentes a fin de que, trabajande de
conjunto se lograra una cimentacién cuyo amentamientos diferidos
estuvieron dentro de los limites tolerables.

Los asentamientos 13 valuaron mediante las teoria
semi-empirica de K. Terzaghi que toma en ta Ila cc
primaria debido al flujo de agua vertical en el subsuelo generado
por ia transferencia de presiones de poro a esfusrzos efectivos en
ia del [ Los tamientos bajo el grupo de pilotes =se

lcularon aplit do ila siguiente expresion:

Hdncld

n
el 3T M

Donde: ims
LI Amentamiento total en om.
e = Incremento de ia relacidén de ] en ja mama del
b lo, debid al ir t do esfuerzos en Ia
misma.
e = Relacio de inicial correspondiente al

esfuerzo efectivo en campo € Fo ).
i = Espesor del sub-estrato f.

Do ascuerdo con las diferentes alternativas analizadas de
pilates tipo “B" se llegé & un nOmero Gptimo de 43 pillotes de
;| ) mal de 020 x 020 cm de lado, que entrelasados
con fom 63 pilotes tipo A" ya estudiados nos arvajan un
asentamientos medio de 14 cm, e} que resulita admisible, ast como

jos asentamientos diferenciales correspondientes.

EMPUJE SOBRE MUROS DE CONTENCION

Para o} andlisisz de los empujes sobre muros de contencién se
1l . 1gut " P 16n  del N dy
al muro, presién hidrastatica, presion de ia mobrecarga en ia
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superficie y presién debida a la fuerza sismica. El diagrama de
presiones para el calculo del empufe se muestra en la fig. 54.

Si durante los trabajos de reestructuracion de la cimentaciéon
me presentara algunas anomalias no detectadas durante los trabajos
de exploracién sOra necesario 1a visita de un ingentero
ospecialista con el fin de que emita =&su pinto al
tomar las madidas necesarias.

pecto y
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DATOS BASICOS DEL PROYECTO

La compafiia de Teléfonos vy Bienes Ralces, S.A. de GV,
praoyecta reestructurar y ampliar la Central Telefdonica
“MAGDALENA", ubicada en canal de Tezontle esquina calle Sur 12,
Delegacion [ztacalco, Méxica D.F,

| | |

A.V. C. TEZO0ONTLE

CENTRAL EXISTENTE I

CALLE XOCONOXTLE

rr2m2>

hrzcr

USICACION DE LA CENTRAL TELEFONICA

La central telefénica cuenta con un Aarea de terreno de
294168 m2 el cual tiene un &rea contruida de 2,87190 m2 y se
ampliara un total de 72630 m2 y se reestructurara toda el area
que actualmente existe dado la revisién estructural hecha nos
arrojo resultados negativos los cuales no pasaban por las nuevas
O y regl os de construccién del D.D.F.

Es un edificioc de cuatro niveles de 535 m de altura por
nivel, la cimentacion es un ca jon de compensacidn parcial
desplantado a una profundidad de 3.23 m referidos al nivel de piso
terminado de la planta baja, igidizad
dos direcciones

con contratrabes en las
cuyo lecho i(nferior se localiza a una profundidad
de 483 m respecto al nivel y complementado can 27 pilotes do

23



friccion de i6n cuadrada de 045 X 045 m en cada una de las
columnas exiztentes.

La estructura esta compuesta de planta baja y tres niveles
con diez entre ejes de 48 m en sentido longitudinal y dos
entre ejes en el sentido transversal siendo de 535 y 1118 m de
clara con un total de 27 columnas y rigidizadas con contratrabes
formando marcos en ambas direcciones.

La reestruaturaciéon de lom ! t
rigidizacién de la ci 16 inte en r el P de
los muros de contencién en todo el perimetro de el sé6tano asi caomo

o ximt t v

el aumento de Lla mecciéon de las columnas y para nuevas zonas de
ampliacion se logré con las mismas secclones que el edificio a
resstructurar.

La recimentacién esta resuelta con 36 pilotes adicionales
Ctipo A ) de 43 X 43 cm. de 3087 m de largo total, distribuidos
on 13 pilotes interiores de 30 tramos de 10 m y un tramo de 087
m y 23 pilotes exteriores, en 3 tramos de 10.29 m cada uno.

Complementados a los pilotes tipo A se tiene 42 pilotes aguja
tipo B de 20 x 20 cm y 2390 m de largo distribuidos en 33 pilotes
interiores en 23 tramos de 10O m y 1 tramo de 090 m, y 7 pilotes
exteriores en tres tramos de 7.97 m.

Las perforaciones previas para el hincado de los pilotes
debera h con la siguiente orden:

TIPO URICACION PROFUNDIDAD DE DIAMETRO OBSERVACIONES

PERFORACION.
A INTERIOR as. oM 0.40 M REMOLDEO TOTAL
A EXTERIOR 193.0 M 0.40 M GON EXTRACGCGION
DE MAT.
B INTERIOR 40.0 M 0.13 M REMOLDEO TOTAL
-] EXTERIOR as.omM 0.13 M CON EXTRACCION
DE MAT.

Antes de la ejecucion de trabajos para perforaciéon e hincado
de pilotes deberan dejarse preparaciones para el hincado de los
pilotes interiores, que pued T 1] por medio de
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perforaciones en las losas a los dados del hueco del pilote por
donde se ] & la tuorca de sujecién de los esparragos para
reacctén.

El orden propuwesto para el hincado de lom pilotes ea el

siguiente:

t1a ETAPA - Pilotes tipo A de eje A empezando por eje 1 hasta el 1t
Pilotes tipo A de eje B y G empezando por el eje 11
hasta el eje 1.

2a ETAPA.- Pilotes B de Eje B CINTERIORES) empezando paor el eje 11
hasta of eje 1.
Pilotes B de eje A empezando por oje 1 hasta 1.

3a ETAPA.- Plilotes B interiores y exteriores entre ejes 8 y C.

La excavacién se realiza por étaspas de tal manera que esta no
hagan perder el apotramiento  en ning de los dos sentidos del
edificio, implementandose un sistema de tablestacado a lo large de
eje A y en el eje 11 del edificic exintente, el reato del
perimetro sme realizars un talad cublertc por un repeliado que le
evita la perdida de humedad, asi como un sistema de bombeo para el
abatimiento del nivel de aguas frea&ticas para realizar los
trabajos de ampliacio y truct 16 de la cimentacién en
seco.

El reforzamiento y rigidizecién de LIa superestructura =se
solucioné incrementando la mseccién existente de ias columnas con
concreto estructural armado en toda su altura e implementandose
caontraventeos metdlicos en 20 entre ejes ente me ira colocando
nivel por nivel siguiendo patrones de simelria en cada nivel hasta
qus concluya la rigidizacién del snterior, su forma corresponde a
una V invertida.

Finalmente =mobre ta crujia B-C/10-11 se oconstruiré una
torre para instalar sobre ella antenss de wmicroondas para

4 16 telefént de larga distancia, dicha torre constars
con 2 m de sltura y esté concebida en cuatro niveles; de los
cuales solo dos de los Git.imos cusnta con plataforma de carga y su
estructura es totalmente métalica.

Se truirsd wn b d» nivel profundoe para satar cheaando
los nivel tant te y Uevar un historial de movimientos y
assntamientos que sufra el edificilo durante y despues de la




reestructuracion, asi wmismo se colocaran piczometros para el
control de niveles de aguas freaticas en cada una de las 4areas de
excavacion profunda.

Se implementara un sistema de bombeo para achique del NAF

formado por canales perimetrales al area de excavacidn y un
carcamo en el que se colocaran una bomba tipo  Becerro " para
descarga.

Se colocara un tablaestacado en la colindancia de el eje A la
cual esta propuesta con vigas metalicas verticales al nivel 550
de profundidad espaciadas a 15 m entre si y empotradas 25 m con
un nivel de apayo formada por una viga madrina horizontal sobre
las que se apoyara troqueles horizontales espaciados a cada 2.0 m
trasmitiendo la carga a los muros del cajon actual del edificio.

Las excavaciones se procederan una vez que se tLenga ol
tablaestacado y se hara por étapas de acuerdo al proyecto este

punto se ampliara con mas detalle enh capitulo posturior.
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CAPITLO Il

PLANEATION ©OFE LA ANPLIACION ¥ REESTRUCTURACION
DE LA CIMENTACION Y ESTRUCTURA




OGENERALIDADES

" s

La planeacion on el p & Yy org para
seleccionar alternativas tc o en ¢ ta las posibilidades y
condiciones que se tengan, fijadas prioridad estableciend
objetivos y logrando metas.

Es algo que me hace antes de efectuar una accion, es decir,
una toma de decisi nticipad y es ia do el
futuro que se va efectuar implica un conjunto de decisiones
independientes, y como actividad fundamental debe estar presente

en toda y cada una de las acciones que el Ingentero Civil

[

emprenda.
La pl & pued jarse a un cierto marco de
”t T A am s P o P 1. un pl‘ocldl 4. ) truct.ty » l.

compra de equipo, la contratacién de mano de obra y la previsién
de materiales.

LOB MECANISMOS PARA LA PLANEAGION SON:

a) C imientos de la sit i6n que pretenden cambiar.

b) Necesidad e interés por parte de Ila colectividad de realizar
las wmodifi H y su proy 16 al futuro, lo que implica
de hecho la definicion de una meta.

¢) Una propoaicién que sea la expr
ocolectividad.

d> Un juicio que valorice las consecusencias de la proposicion.

e) Un programa que ordene en el tiempo y el espacio, el
desarrollo de los actos necesarios.

Estos mecanismos, referidos al aArea que nos ocupa pusden
resumirss on dos etapas: por una parte los estudios previos que
comprenden procedimientos tructiv = = para Ia
ampliact y truct 16 del edificio, b ficios P o
factibilidad econdmica etc. y por otra la programacion propia de
la obra, entendida como la ord f6n en ol tiempo y en el espacio

ta del d de Ia




de los acontecimientos. Esta segunda étapa 82 establecen

entre otras cosas, los tLipos cantidad y tiempo de pl de lax
Aqui lasifi 16 y de trabajadores en los
perifodos durante los & se 1Laran tos ad d de
dquisicion y empl de materiales.
La gran cantidad de varlables que intervienen durante Ia
pl 16 y progr 16 de una obra y la inter-relacién que

tienen hacen diffcil su manejo; en este sentido ta computadora
constituye una h-gvl-amlenta de incalculable valor para ia

genwracién y analisis de alternativas en un tiemp te
corto, y para todo sistema de pl 16 debera reunir lan
igulenten cualidad

.- SENCILLO [ tada ) 16 trae canfusiones y
comple jidades, que resulta tan funest.o para el proceso
constructivo como lo es la mi ia de pb 16
2.~-QOMPRENSISLE Que sea accesible y entendibie para cada elemsnto
de la organizacién, pues el b de ¢ inologias y pectos
reb d o 1 t técni a6lo serian entendibles para

los especialistas..
3-FLEXIBLE Que acepte modificaciocnes cuando ya las circunstancias
no ameriten otra cosa.
4.~ADAPTABLE Para el corto y largo plazo, existen conceptos que
requi pl se para mais alla de un ejercicio.
9.-GENERALIDADES Que comprendan cada una de ias Aress que
conforman la empresa, para que cads una de las mismas puedan medir
el alcance o a veces de sus metan y por consecuencia del ob jetivo.
6.~CUANTIFICADOR Para medir al y mobre el objetivo
[ 1] 1 '] cifras podran existir conceptos dificiles
de cuantificar pero alempre habra que evitar los no
cuantificables.

7.~INFORMATIVO Que arroje Informacién periodicamente; em
necesario darse cuenta de loa frutos logrados por medio de la

comparacién entre lo pl do y lo at ~
S.~ORGANIZATIVO Que retna organizacién y permita deslindar
P bilidad q todo sistema deba organizarse

sdecuadamente, sin embargo, no ex por demas repetiria, is



identificacion de responsabilidades t.ambié es basi para

cumplimientos y estimulos.
9. ~EVALUATIVO. Que permita la cvalucion y smirva como

retroalimentador, la revimié os imp indibl para fines de
control, evaluacton y estimulacién.

Lo anteri se pli en to me hace el estudico de
planos y proyectos por la contratista para dar una planeacién

efecliva en ol proceso constructivo de ia ampliacién y
reestructuracion de la central teléfonica para esto debera hacer
e} reconccimiento fisico del terrenc, es necesaric teher claro los
siguientes puntos:

Datos proporcionados por el cliente: superficie oaocupada y

donde se tra el predio; =i se trata de un edificio de varios

plantas o se Lrata de una ) i6n Gnt te de planta baja.
Objetive de la vismita al predio: Si al volver a Ila oficina o

gab te nom o ta que h olvidado importantes datos

habremos perdido tiempo y dinero.

Es necesario también tener a punto tado el equipo nhecesario
para efectuar la visita. Vale la pena realizar listas tanto de los
elamentos del equipo como de los objetos a cumplir. Estas listas
se pueden hacer de tal manera que los datos obtenidos me puedan

escribir alli mismo; con eate =mistema eos practi te imposibl
olvidar nada.
Los objetivos a apl Lar a la efe 16n de la obra mon

1. Nacerse cargo, lo mas exactamente posible, de la superficie y
dimensiones del terreno.

a. Realizar una detallada nivelacién del terrenc y del edificio
dejando b de ! uperficiales y a una distancia
considerable para que posteriormente nos wsirva para futuras
ivelact y portamient del aedificic a reestructurar,
anotando aus peculiaridades: pendientes, necesidades de

terraplenes eotc.

3. Anotar las singularidades del terrenc, tipo de suelo 6 en que
sona se encusntra ol edificio cusiquier tipo de
vegetacion, edificios existentes, antiguos muros etc. anotando su
estado de conservacion.



4, Tener en cucnta ol nivel de aguas freaticas del terreno y si

es necesatio abatir sin dafiar otras estructuras existentes, en fin

cualquier circunstancia que sea susceptible de inundar el terreno.

5. Observar posibles inestabilidades del! suelo, tales como
seflales como corrimiento de tierra, grietas en el terreno ¢ en los
muros de las fincas vecinas, (cuando existen grietas o cualquier
otro signo de deteriodo en los edificlos vecinos, es necesario
tomar fotografias para evitar que posteriormente se¢ produzcan
posibles 1reclamaciones sobre estos dafios durante el periodo de
ampliacion y reetructuracidén de la central telefonica, ¢ eg
necesario utilizar testigos en general.)

6. Comprobar la  existencia y localizacién  de conducciones
subterranens como son red de agua potable, drenaje, telefonico,
gas ctoc. los cuales seran obstaculos para nuestra reestructuracion
y los que se canalizaran a las diferentes areas para su
reuhlca:ciﬁn de  dichos obstaculos asi como canalizaciones dentro

del edificioc a reestructurar y ampliar.

7. Observar su exposicién respecto a los vientos dominantes.
a. Anotar los limites de los cimientos vecinos dominantes.
9. Realizar un estudio de mecanica de suelo para determinar su

capacidad de carga del terreno y al cortante este punto es muy
importante para la proyectista estructural ya que de esto depende
el tipo de cimentacién a realizar por lo que este punto se realiza

antes de proyectar el edificio y sol te la contratista de

reestructurar y ampliar colocara sus bancos de nivel, y
abatimientos del NAF. recomendados.

Durante el reconocimiento debera investigarse mano de obra,
que tipo y que experiencia tiene la mano de obra local y el numoro

de diar de trabajo por , esto dep dera 4 de como so
trabaje en la zona por lo que es necesario esta investigacion.

Los sindicatos | ] € ] te han tenid acuerdos por
lo quo se qui su conacimient

Requerimientos de ofici 3 tos el cual debera

examinar el 4rea y ubicarlo en la zona que no entorpezca ni
interfiera en la ampliaciéon y reestructuracién del edificio.
Condictones climaticas, son importantes ya que esto tambien
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o de de tra plancacién de ejecucion de obra en tiempos de

P

Huvia.
Facilidades de comunicacién pues sersé ampltament.e
recompsnaado eh el trabajo.
Contar con la suficiente energia eléctrica y agua potable lo
cual debera smer revisada y =i son suficientes con la que cuenta.
Permizno de uso de suelo, i ia de c truccién e (nvasién
de via publica temporal el cual smerAd de inmediato o antes
de iniciar trabajos.
VENTAJAS DE LA PLANEACION:
1.~ Permite conocer los diferentes ardenes de importancia de las
actividades.
3~ Permite conocer cuales son las actividad que controlan el

tiempo de duracién de un proceso.
3~ Permite conocer los recursos requeridos para cualquier momento

de la o4 ton del pr

4~ Permite analizar el efecto de iqui situacion imprevista
v BUR tas en la d i6n total dol proceso.

8.~ Permite deslind. r bl dad de lo= diferentes

organismos que intervienen en el proceso.
6.~ Permite programar mas logicamente.
Cuando plarwamos e iniciamos una obra como podremos estar

meguron de que tra )} 16 y las decisiones que vamos
t ‘ derivad de eata planeacién nos van encaminando al
cbjetivo u ohjetivon. Si tenemos que manejar un gran conjunto de
variables y sus relaci y limitact y ad h hecho a

un lado fas variablex no significativas escogidas a base de
ariterio, es facil comprender que no podemos esperar al término de
la ocbra para saber si nuestro objetivo se cumplic 6 no. Seras
neceaario reviser a lo largo del pr =i tro objetivo me va
cumpliendo. Eato puede realizsarse comparando a lo jlargo de la
oconatruccién lo realizsado con jo  planeado, en  funcién del
ob jetivo.

Irfamos llevando costos y comparandiolos con lo
L ch 24 do oonti Lo Lam dAif las y o eatas
son significativas hadra que 1 ia pl i6n y desde ljueg




si lo planeado se esta realmente llevando acabo. No basta planear;
despuas de tomar decisiones habra que comunicarlas y tener una
organizacién  para llevarlas acabo si algo falla  lo  planeado no
coincidira con lo ejecutado y tendremos que corregir. Esta
revisién y actuacion para corregir el proceso en funcién de los
costos se denomina en construccién: Cantrol administrativo.

Fl control administrativo nos permite saber cuando, dentro
del proceso canstructive no estan adecuados con lo planeado por
esta razén un buen control comienza con una planeaciéon que a su
vez esta en funcion de ciertos aobjetivos.

QUE HAY QUE PLANEAR

DE OBRA
DE RECURSOS
PROGRAMAS < DE EGRESOS
l DE INGRESOS
. f DE RECURSOS
cosTos i DE CONCEPTOS DE OBRA

INDIRECTOS
[ DE MATERIALES

ESPECIFICACIONES < DE RESULTADOS
DE MEDICIONES

QUE HAY QUK CONTROLAR

> [DE_ACUERDO CON L.0S PRUORAMAS]

[CALIPAD ) o> [BEAGUERDO_GON_ESPEGTFIGAGIONES |

> [DE_AGUERDO GON PRESUFUESTO ]
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PLANEACION, ®8 un concopto que involucra la necesidad de cambiar
la situacién actual por otra supuestamente mejor, generando para
ello alternativas de solucidn.

Estas s=oluciohes se evaluaran o compararan entre si, para
conocer sus ventajas y desventajas y posteriormente implantaria
me jor.

PLAN, es un conjunto de politicas, estrateglas y metas que
constituyen el marco general de acclones a seguir.

El plan es, en otras palabras, la estrategia a seguir.

PROUGRAMA, os la ordenacién de tiempo y espacio de los
acontecimientos.

R fendo: la ] i6 plantea que hacer, el plan dice

como hacer y la programacién indica cusndo hacer.

NATURALEZA DE LA PLANEACION

Cuando mas largo e irreversible sea el efecto de un plan mas
eat.ratégico sera.

Por lo tanto, la planeaciéon estrategica trata sobre las
decisiones de efecto duradero y dificiimente reversible,

l.a plancacién estratigica es una planeacién a largo plazo.

La planeacién tactica abarca pertodos mas breves,

Cuantas més funciones de lan actividades de una organizacién
sean efectuadas por un plan mAs estratégico sera.

La planeacion taéctica, trata de ia meleccién de los medios
por los cuales han de perseguirse objet.ivos especificos.

En r ia )7 16 estratégica em una plancacién

corporativa a largo plazo.

NATURALESRA DE LA PLANEACION

1~ FINES: Especificar metazs y objetivos.

2~ MEDIOS Elegir politicas con ias cuales habra de
alcannarse las metas y ob jetivos.

3~ RECURSOS Determinar tipos y cantidades de los recursos

que =me mwcesitan; definir como me habran de



quirir o gen y como habran de asigharse
las actividades.
4.~ REALIZACION Disefiar los procedimientos para tomar
decisiones, ast como la forma de organizarlos

para que el plan pueda realizarse,
8.~ CONTROL Disefiar un procedimiento para preveer
o detectar los errores del plan.

LA TOMA DE DECISIONES EN LA PLANEAGION

CARACTERISTICAR DE LAS DECISIONES

La toma de decisiones trata el como p) , org
dirigir y controlar las actividades de un proyecto determinado.
La toma de decisiones, marca un proceso sistematico que

1.- Definir sus problemas y sus par&metros.

2.~ Emstablecer el criterio de decision.

3.~ Relacionar los parémetros con el criterio.

4.- Generar alternativas de =solucion.

8.~ Evaluar las alternativas.

6.~ Seleccionar la mefjor que satisfaga el criterio.
- Aplicar la decisitn.

8.~ Manitorear los resultados.

Una toma de decisiones pusde efectuarse bajo tres estados:
a) Certesza

b Riesgo

(-] Incertidumbre



PLANEACION DE LA OBRA

La planeacién de la obra se inicia con Jla propuesta de
concurso, esto es, los valores expresados en los montos de

cc 80 P P 1 la planeacién inicial de la obra.

Ahora bien, los estimados de costo de los concursos tal como

" fiont

me presentan en loa analisis que por ley nos € los

en México se hacen en base a Ja estimacién de un concepto
fraccionario de la obra, esto es la valorizacién de una pequefia
unidad de trabajo, lo cual conduce =i bien no necesariamente a un
error st a dificultar el enfoque general de la obra, ya que
estamos examinando un arbol y no todo el bosque.

Haclendo un s=imil con la contabilidad, que la hay tributaria,
de control y de proyeccién y muchas veces es necesario hacer
controles especiales a proyeccionas contables para la
administracién de una empresa: en la construccion es pues

ia ol b métodos que nos p itan v ar conjuntos

de manera rapida y exacta para apreciar la aplicacién adecuada de
los procedimientos de construccion requeridos; a este método me le
ha llamado métado de valorizacion de recursos.

Este método de aportacién de recursos es como nhormalmente se

wn  proy para presentar una propuesta tanto en EUA.,
interesado en el andlisis pormenorizado de precios; pues su base
de asignacién es diferente a la que se utiliza en México.

El sistema de precios unitarios no es malo pues con lom
antlisis el cliente puede juzgar facilmente si estamos cometiendo
un fuerte error y descalificarnos por ello protegiendo de eata
manera al proplio Contratista, sin embargo como muchas protecciones
que actualmente el gobierno da esta en algun momento sers también
quitada; pues deberia ser responsabilidad total del contratista su
estimado de obra.

Todas las grandes empresas utilizan el procedimiento de
estimacion por recursos aportados, para evaluar las grandes obras

y desp o it & te lculan los precios por el sistema de
antlisis de prect unitarios, parando Itados para Ia
correccién del precio.




El sistoma de recursos aportados, considera la obra como una

caja productora que tiene difercntes ingresos y egresas.

I.a base en ¢l programa de construcciton o de sequencias al
cual habran de asignarse recursos Uijos como son los materiales y
equipo incluidos y variables que son los equipos de copstruccion o
sea para un cierto numero de metros chibicos de concreto, tendremos
una  cantidad fija de cemento, agregado, eta. y una cantidad
variable de equipo en funcion de! tiempo en que lo realicemos. El

conjunto de recursos formara «! costo de ta actividad y la

divisidn entre el numero de metros cubicos el costo unitario.

En esta idesa a continuacidn se expone el diagrama de flujo.
ava el desarvollo del estimado del edificio,

Cabo aclarar que Jos nammeros marcados para cada actividad no
determinan la secuencia sivviendo solo como referencia para la
definicion de cada uno; la verdadera secuencia la da el propio
diagrama de flujo C figt >.

DIAGRAMA DE FLUJO DE TRAHAJO PARA LA PREPARACION NEL ESTIMADO
DEL EDIFICIO A REESTRUCTURAR Y AMPILIAR

FASE A RECOPILACION LE DATOS

o
[[1 SELECCIoN DFE _FORMATOS DE_ESTIMADO |

1
[[11 &sTutiio bE PLANOS Y ESPECIFICACIONES |

1 T 1
v vez vlll

1
v v
os NVYESTS ~- - vis 1ON LOSTO Q_bE
iS!Eénekﬁros BEEIEN i | IBEERATY || GRRS° BE g "
Ol a~
1

L I 1
3% Taansuis1on o TRETRGCGTONER }
FASE B SELECCION DEL METODO DK _CONSTAUCCION
I % 3
PROGRAMA DE CONSTRUCGION #ELESSTEN BEha$RYEESOY

FASFKE ¢ EBTIMADO DEL CORBTO
-

nise IV

oFREER. | | ©oR1° PELMRUITe | | comve wwimecro | legpiz bRy,

T 18 1

[[xvi cALCULO DK _ESCALAGIONES |
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T

]

xvret XIx
FLUJO BE CAJA - ALORIY oN P
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PROGRAMA DE OHRA

Su objeto y utilidad son los de mantener la obra dentro del
marco de tiempo, calidad y costo previsto para la ejecucion dec los
trabajos. Constituye el c¢lemento primordial  para la que laa
contratista ataque los frentes de trabajo programados.

Hay por lo tanto programas no solo de construccién stno
tambien de suministro, de recursos tanto econdmicos y materiales
como humanos. La informacién del estado de avance de los cgonceplos
indicados en la programacion resaltara los puntos criticos por
atacar, ast como los atrasos al hacer la comparacion continua del
programa de obra contra el avance real. La formulacién de los
programas se hara con cada uno de los contratistas, mostrando la
secuencia y duraciétn de las actividades que cada uno tiene por
realizar.

El programa de avance de construccién o de obra puede ser

mediante barras de actividades, ruta critica o algan otro
procedimiento.
Programa de suministro do materiales- Es el que se establece
L} te al , los materiales que deben llegar a la obra

para ser utilizades en ellos oportunamente.
La contratista por su parte debera elaborar un programa de

pedid conf a este programa y segun sus proveedores y
tiempos de entrega.
Programa de Recursos Humanos, con las necesidades de mano de
1 ialidad

obra » con : o de per sus p y
categorias de acuwerdo al tipo de obra.

Programa de equipo de construccién a utilizar, que sean
congruesntes con el trabajo a desarrollar cualitativas y
cuantitativamente.

Programa de Recursos Econtmicos y Erogaclones.- Este programa
debe contener las cantidades en efectivo que la contratista deba

g ar para cubrir los gastos que le vepresentan ol

cumplir todos los programas anteriores.
También servira de guia para ir anticipando las cantidades
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que deberan irse i do pava pagos de obra ejecutada,

La verificacién constante, diaria, del cumplimlento de estos
programas, es lo que permite detectar posibles atrasos. De ocurrir
ostos, la contratista debera aumentar los recursos destinados a la
obhra o trabaje tiempos extras y tome las medidas que esxtime
conveniente para remediar y contrarrestar los rezagos, evitando
llegar a sttuaciones criticas irremediables.

Las actividades =on: La ejecucién fisica 6 mental de una
tarea que para su realizacion ita de ti > Y recursos.

Para poder programar la ejecucién de un proyecto debe
obtenerse:
1.~ Un listado de toda y cada una de las actividades, esto se
logra, mediante un analisis de los planas completos de
construccién y de las especificaciones del proyecto.
2~ Determinar el sistema constructive a seguir en cada una de
ias étapas y en cada una de las actividades es recomendable
realizarlo en forma ordenada de esta manera es mAs facil evitar
los errores de omisién de algunas actividades.

CONTROL DE PROGRAMACION

En virtud de las multiples actividad que implt la construccién
de un edificio y la radical incidencia que en el comsto de las
obras tiene o] factor tiempo,sl control del programa constituye
una labor indispensable para su optimo desarrollo, la cual exige
de qulen la realiza, competencia en el marwjo de las técnicas para
laborar con precisid y detalle los planes de trabajo asi como
para realizar el debid guimiento de ia ruta eritica que =upone
su construoaion.

ossEToO
Los fines del control del avance del programa de la obra son:
Comprobar que los tLrabajos se detanten de o aon lom
plazos, el flujo de los recursos y ljos redimientos previstos.
Establecer las posibles alteracionss en s3u cumplimiento, ya
mea por fallar eon la organizecién de la ocbra en e} prapic programa
de trabajo 6 por otras causas que afectan su normal desarrcilo




como p.ej: condiciones climaticas rigurosas, escasez de insumos
en el mercado ¢ irregular flujo de los fondos.

Efectuar las moadificaciones que tuvieran que introducirse al
programa para corregir Jlos atrasos que sufra, con miras a
minimizar tales efectos y mantener en lo posible el término de
e jecucitn inicialmente previsto.

Presentar las rec daci ias en cuanto a las
did que deb t a fin de que la obra se adelante en
forma o6ptima, vigilar su d rollo y actuali el programa con

una visién realista cuando asti lo exijan las circunstancias.

. AR ORERTSRS

El control detallado de la programacion implica las siguientes

tareas:
a) Toma de datos.
a o l1a jitud y ‘ & caracteristicas de la obra Ilo

Justifiquen, pueden Illevarse con la colaboracién de personal
auxtliar, un récord-diario ¢ semanal de los datos relativos a:

-0Obra e jecutada-dia.

-Personal de trabajadores.

~Equipo utilizado.

~Novedad en el plimiento del programa.
ARt 4 se pued laborar dros para sistematizar las
tareas del control, facilitando el pr to y tabulacion de

jom datos obtenidos en los frentes de trabajoilas cantidades de
obra ejecutadas/dia, los computos de las horas/hombre trabajadas y
e L ] pertinentes a la programacion y al control de

au cumplimiento.
b)) Procesamiento.

El antlizis de éstos cuadros permite establ las que
incid gati t. en el desarrolio de los trabajom y
det las correspondientes 4 correctivas,procesoc éste

que cuando lam condicione=s de la obra lo exijen,pueden realizarse
con ayuda de computadoram para agilizario y precisario al nivel
necesario.



c) Estudios de rendimientos.

En algunus casos conviene verificar como un aspecto mas del
control de! programa, los rendimientos en la abra.

Las relaciones entre las cantidades de operario y los trabajos
permiten cntonces ratificar 6 corregir las respectivas hipotesis
del programa ya diversas circunstancias como las condiciones del
terreno ¢ del clima, pueden hacer variar el ritmo supuesto para su
e jecucion.

La confrontacion de los rendimientos teéricos con los reales
obtenidos en la obra, permite establecer las modificaciones
necesarias en Su organizacion, en las condiciones de trabajo, ast
como en referencia con los recursos previstos: tiempos,
materiales, personal,equipos y fondos, lo cual podria dar lugar en
ciertos casos el replantamiento ys0 a la reprogramacién de la
obra.

El control del programa no se refiere al factor tiempo
exclusivamente, pues incluye la verificacién de otras variables
que inciden en el mismo, como el flujo de fondos ¢ el suministro
de los insumos necesarios en las cantidades y fechas previstas.

PROCESO

La funciéon de control de la programacion implica realizar

visitas a la obra, elaborar informes y con base en las

st a4

fones ) tomar, las medidas del

y rec
caso.
a) Visitas,

La eval 16 del c limient del programa suele hacerse

P

mediante visitas que regularmente, efectua a la obra cuando el
responsable del control no permanece en ésta.
b> Informes.

Aunque de las visitas del amesor deje sus observaciones en el
ltbro de la obra, debe presentar a la junta el correspondiente

informe que permite h una eval 16 de la marcha de los
trabajos y sus daci at pecto.

Ass i deb establ de s acuerdo las medidas
necesarias para corregir los atrasos que mse p tor d. las
correspondientes actuatizaciones del prog y P! iae ol
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rollar en el

conjunto de actividades a des sipuicnte periodo.
¢) Actualizacién del programa.

Si bien un plan de trabajo se hace para cumplir, en el curso
del desarrvollo de la  obra puedon surgir circunstancias que
impliquen ajustes ¢ actualizaciones del mismo.

Justamente la constante evaluacion de su  desarrollo permite
detectar los praoblemas y preveer las alternativas de solucion con
miras a resolverlas sin alterar en cuanto sea posible, el término
de su entrega.

Para tales efoectos pueden elabora

se algunos programass
especificos detalladas ¢ sub-redes a corto plazo, relativos a
aquellos temas de la construccién que han tenido tropiezos, para
precisar cuando deben ser ejecutados a rin de que tales retrasos
no graviten negativamente sobre ¢l cumplimiento del programa
genearal,

£En algunos casos puede requerirse el completo
replanteamiento de los términos y recursos de la obra es decir, se
hace necesaria su reprogramacion sin que ella puede convertirse en
sistema para justificar la deficiente marcha de los trabajos que
deben ajustarse al programa y no a la inversa.

La reprogramacion del rprecurso tiempo naturabmente significa
el oportuno suministro de los materiales, mano do¢ obra y equipos
lo que implica la provision de los recursos econdmicos hnecesarios

¢

en el y tias id.

q

~“OBSERVACIONES™

En virtud del decisivo impacto que el factor tiempo tiene en
los costos y 1a rentabilidad de los proyectos, la  ediffeacion
moderna exige una eficiente programacidén que pormita optimizar el
plazo de ejecucion de las obras.

La eficiencia de tales siatemas permite controlar en detalle
ol desarrollo de unir las actividades de la construccién para que
éstas se cumplan relativamente con menores costos, tiempos y
esfuerzos.

No obstante, tener en cuenta que un programa por sofisticado
que sea 8i ho se controla y eventualmente sce actualiza segan las

cl tancias del o llo de la obra, puede convertirse en un
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documento sin utilidad practica.

E! control del programa debe siempre hacerse con un sentido
de retroalimentaciéon de los flujos de 1la obra para que las
previsiones y acclones correctivas tengan Jla mayor. Si bien
cualquier experto puede realizar ésta funcién como miembro del
equipo de trabajo de la interventortia, suele ser recomendable
encargarla al mismo asesor que lo elabord, puesto que conoce en
detalle su trabajo. En todo caso ambas son tareas especializadas
del ejercicio profesional.

El programa de obra de la reest.ructuracion de ta
Gentral telefénica abarco cinco étapas y se realizé con diagrama
de barras tomando el tiempo indicado en e! contrato de la duracién
de la obra la cual inicia el 20 de diciembre de 1990 y se¢ termina
el 30 de noviembre de 1992,

Para poder realizar un programa de obra se necesita conocer
el proyecto y sus étapas constructivas para asi poder planear
el programa de obra el cual los caonceptos iniciales seran los que
a continuacion L) indican: prelimi N bestructura,

superestructura, plataforma de micrc o acabad en 1,

reposicién de estructura y complementos.

El siguiente programa es el que se llevo a cabo en la ampliacién
y reestructuraciéon de la central telefénica una vez conocido los
ob jetivor del proyecto se det 4 on los tiempos de ejecucion de

cada uno de las tividad anteri te descritos ast como =sus
subactividades para tener un mayor control de avance de obra real.

[+ do se realt el prog de obra se debe tener cuidado en
los trabajos que =se realizan paralelamente esto es para no
entorpecer trabajos lo que ocasionan perdida de tiempo que

repercutira en e} tiemg progr d d se debe considerar en

ol prog los tiemp de lluvia y como nos repercutira en el
avance de obra.

Ami tenemos que en la elaboracién de la tabla o grafica nos
indicaran los tiempon de terminacién e iniciacion y por
conmiguiente la duracién de cada una de las actividades que forman
el procemo en forma indey dient quedand definido por un
calendario.
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Las barras represcentan a escala la duracién de cada actividad
en las cuales se han optimizado los tiempos de ejecucién y se han
respetado aquellas restricciones involucradas an el proceso
constructivo.

Veamos como se realizé el programa de obra de la central
telefénia en estudio.

Primeramente y una vez conocido el proyecto y sus actividades
se realiza el programa de obra en general de la siguiente manera:

- PRELIMINARES
En este concepto se incluyen las sigutentes actividades:

Gasetas, adquisiciones, permisos, instr tacion y tablaestacado.
~ SUBESTRUCTURA

En este concepto se incluyen las siguientes actividades :

Fabricaciéon e hincado de pilotes ( percusion y presiéon >
Excavaciones
Reforzamiento de columnas

Const, 165 do o
Reforzamiento muro de contensidén
Construccitn de ampliacion, losa de cimentacién, trab y 1

~ SUPERESTRUCTURA

Este concepto se divide en:
a)> Reestructuraciéon de Planta baja, fer, 2do, y 3Jer nivel
derglosado como sigue:

Columnas nuevas incluye acero de refuerzo, cimbra y concreto

Columnas a reestructurar incluye acero de refuerzo,cimbra y

concreto

Trabes y losas incluye acero de refuerzo,cimbra y concreto.
b) Contraventeos de planta baja iro, 2do y 3Jer nivel

Dicho concepto contempla al reforzamiento en los mnodos con
acero estructural asi como el suministro, habilitado y

ont teos y puntales.
~ PLATAFORMA PARA ANTENA DE MICROONDAS
En este pto me incluye las sigulent actividad

Suministro, habilitado y colocacién de acero estructural en
antena.
= ACABADOS, REPOSICIONES Y COMPLEMENTOS

En este pto se incluy las siguientes actividades:
Conmt. {1 y reposicién de firmes y pisos

Conat fion y & iciéon de instalaciones
Construccién y ficton de imp fabilt 16
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Construccién y reposicién de muros de block y panel W
Suministro y colocacion de puertas y ventanas
Reposicién de pavimentos

rinturas vinillicas especiales

Detalles.

Descrito de la manera anterior se refleja de una manera
ab jetiva el trabajo que representa cada uno de las actividades que
se realizaran en la reestructuracién se procedera a elaborar el
programa de obra en diagrama de barras realizando cada una de las
actividades y un punto importante es asignarle un peso pesado o
porcentaje que represente esta actividad de esta manera se podra
ir calificando dichas actividades.

Pero como sabremos si el porcentaje es el adecuado en esta
actividad, 1o smabremos =i lo hacemos de la siguiente manera: se
analizara el grado de dificultad de la actividad a realizar, el
proceso constructivo, la comparacién a las demas actividades por
el grado de dificultad y el tiempo que se tardars en realizar
dicha actividad y si se requiere el apoyo de otras actividades,
el tipo de materiales, maquinaria, mano de obra ospecializada y
sus rendimientos en cada una de las actividades, lo que nos lleva
al tiempo de ejecucién de dicha actividad.

El programa llevado a cabo en la reestructuracion y
ampliacion de la central telefonicas que acontinuacién se
presenta.
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Una vez elaborado el programa se ticnen el inicio y la
terminacidn de la  obra, pero como  sabremos si la obra esta
atrasada o estamos en programa.

El contratista debe llevar los controles de su avance real

como el programado y debe saber la cubicacion de las actividades

para poder calificarlas, por c¢jemplo :

La fabricacion e hincados de pilotes a percusion; debemos
saber cuantos pilotes se van a hincar para iniciar a habilitarlos
y preveer si se¢ realizaran en ohra o en taller, en este caso se
realizaron en obra por o que s raalizara ol sigulent.o
procedimiento:

Se construiran 23 pilotes en tres tramos de 10.29 m cada uno,

Los cuales sc¢ elaboraran en dos étapas que son:

Fabricacidn: Armado, cimbrado, colado,
Colacacion: Perforacion e hincado.
Para cada uno de estos se le dio un porcentaje como referencia
y estas son:
FABRICACION DE PILOTES A PERCUSION

Actividad | Porcentaje
Armado 65
CGCimbrado 10
Colado 05

GOL.OCACION DE PILOTES A PERCUSION
Actividad | Porcentaje

Perforacisen 12
Hincado [¢1:]
De lo anterior son los porcentajes particulares y el

porcentaje general es de 50 el cual es representativo en el
programa de obra de un 100% del total de actividades.

Haciendo un corte al dia 15 de Mayo de 1992 me tenia como
avance real:
En la fabfricacién de pilotes.

ACTIVIDAD | PORCENTA JE
Armado 652%¢
Cimbrado 10%
Golado 05%
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En la perforacion e hincado de pilotes tenemos un total de 213

pilotes.
ACTIVIDAD § AVANCGE REAL
Perforacidn 15 pzas
flincado 14 pzas.

Perforaciéon tenemos un porcentaje de :
. 15/23 = (L6522
0.6522¢ 12 = 7 .83 %
Hincado tenemos un porcentaje de avahce real
1426 = 0.5388
0.5385 & 08 = 4.091 %
Sumamos porcentajes de perforaciéon e hincado
7.83+4 . 31= 12.14 %
Teniendo una vez los porcentajes totales de la fabricacion vy
colocacién se suman y se obtienen el porcentaje de avance real de
la actividadd por lo tanto tenemos.
Fabricaciéon 80 %
Colocacion 12.14 %
suma = 92.14 %
Una vez obtenido el porcentaje sce multiplicara por el porcentaje
del programa de obra total asi Lenemos @
% De peso del programa de obra 5.0%
% obtenido real 92.14%
92.t14¢ 5.0/ 100 = 4.61%
Tenemos que el 4.61 % es el porcentaje pesado real de avance de
esta actividad.
Athora vemos como se obtiene el porcentaje de avance

progr do, t jend el programa se obtiene los dias en que se

realiza la actividad en estudio, por lo tanto tLenemos que se
inicia el 158 de febrero y termina la actividad el 7 de junio del
mismo afioc teniendo 113 ditas totales para realizacion de dicha
actividad, ast tenemos que al 15 de mayo hay un avance de 90 dtas
de actividad por lo tanto tenemos.:

113 dias total de actividad

90 dias,al dia de corte de programa.

90113 = 0.7964¢ 100 = 79.64% de tiempo.
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Aplicando a las actividad obtenemos el avance programado asi

tenemos que:

Fabricacion de pilotes:

Armado : 65 e 0.7964

=51.77 %

CGimbrado : 10 8 07964 = 7.96 3%
Colado : 5 ¢ 07964 = 3968 %

Suma

=63.71 %%

Colocacién de pilotes a percusién:
Perforacion 12 & 0.7964 = 956

Hincado

Suma

Sumando las actividades tenemos:

Fabricacion = 63.71
Colocaciéon = 1593

Suma = 79.64%
Una vez obtenido el porcentaje anterior se multiplicara por

8 ¢ 0.7964 = 6.37

15.93 %

be avance programado.

el porcentaje de peso del programa de abra, esto es:

79.64 @ 005 = 398X de avance programado.

Recopilando los datos anterfjores obtenemos las sigulentes
tablas de control de av real y prog é
HINCADO DE PILOTES A PERCUSION.
CONCEPTO PESO PROGRAMADO REAL DIFERENCIA
Fabricacion de pilotes
Armado 65 $1.77(79 .64 68 ) 100 13.23][20.96
Cimbrado 10 7.96]179.64 10 } 100 2.04[20.36
Co lado 5 3 98|79.64 8 {100 1.02120.36
Qolocacién de pilotes
Perforacion 12 9.56]79.64 ]7.83]68.22(-1.73|-14.42
Hincado a 6.37179.64 |4.31]1583.858]!-2.06}-38.79
Total 79 .64 °2.14 +12.5
|
TABLA 1
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Una vez obtenido la: tabla | observamos qyue tenemos un atraso
en la perforacién e hincado en las que debemos atacarr con
prioridad dado que se pueden atrasar las  actividades que le
siguen posteriormente.

Ahora para representar en el programa de obra obtenemos la

siguiente tabla.

‘CONCEPTO E3 PROGRAMDO REAL DIFERENGIA
Fabricacién e hin-
cado de pllotes a
percusidn S |3.98 [79.64[4.61]/92.1440.63|+12.9
3.98 4.61 [+0.63

en el diagrama de barras se representa de la siguiente forma:

1990 1 9 9 1
GONGEPTO D] E F M TA TM T3 J A
Fabricacion e 1 1 1 )|
hincado de pilotes et e
a percusion. N 1 1 I

L L2 PROGRAMADO
.- REAL

La cual se mandara al informe con corte al 15 de mayo
sabiendo que se tiene un atramo anterior t 4 d los

cualex se corregiran aumentando el rendimiento en el hincado, mano
de obra y maquinaria o contrariamente se trabajaran horas
extraordinarias hasta al 1} ce que nos pide en programa

y se estudia la decisién que se Lomara para rezarcir el atraso que
se tiene.

Si solo se realizars la tabla 2 estariamos cayendo en un error
puaes no visualizariamos el atraso que se tiene en cada una de las
actividades del concepto en estudio.

Una wvezx elegida Ila smolucién en la toma de decisiones
inmediat te se debera pr ok a pecificar los atributos
fisicos y las carasteristicas de funcionamiento de Ila misma con

tanto detalle como se requiera para las personas que van a
participar en su  impl tacto hasta el detalle

fo. Principal te ck el que planea es una persona
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diferente del que ejecuta, es preciso  elaborar culdadosamente
documentacion de tal manera completa, que pueda comunicar a otra
solucion,

Normalment.e se hace menciéon de la necesidad de la solucidn

propucsita se especifica la saluciéon mediante dibu jos y
especilteaciones y se Justifican sus caracteristicas y
funcionamientos.

Muchas veces se hace necesarvio acompafiar todo esto con un
resumen del proceso decisorio, y de los argumentos empleados para
solucionar la via de accion, de tal manera que si  se hace
necesario en algan momento revisar la solucion esto puede hacerse
racil y rapidamente.

Se: ha demosttrado con experimentos que una sovlucion derivada
de un  analisis cuantitativo normalmente tiene poca aceptaciéon. Es
frecuente que las personas a las que se proponen se inclinaran por
aceptar mas faAcilmente una solucién derivada de la experiencia que
una que tenga bases cuantitativas, pcro que sea deducida.

Para tener mayores probabilidades dJde éxito en la aceptacion
de la solucién a la persona o pelsonas que se van a dedicar
posteriormente a la implementacion,

Esto es comun hacerlo formando un equipo con la persona gue
planea y la o las que posteriormente van a encargar de la
implant.acién del plan.

Un sistema que se ha seguido con éxito es rcunir a todos los
encargados de la obra para prepararlos en la técnica de la
dectsién. Aprovechar para que entre todos el sistema de
informacién de decisién que servira para corregir atrasos o¢n obra,
de modo que tengan confianza en el método y crean en él.

Es muy frecuente que al implementar la solucidon se presentan
condicilones no previstas que obliguen a modificar en poco o en

h 1a tuciéd pecificad Por otro tado puede también

suceder que la realidad no contesta completamente a lo previsto en

ol alisi En b casos es muy conveniente que en estas

modificaciones necesarias intervengan la persona que se encargéd de
seleccionar la via de accién mas conveniente desde el punto de
vista del objetivo.

S0
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Toda decisién tomada purr el  ingeniero debe cumplir entre
otras condiciones las adecuadas y oportunas, si se lograra el
resultado deseado. Si sd6lo se satistace una de las dos condiciones
anteriores no se tendran los resultados apetecidos

A lo largo del tiempo de e jecucion del proyecto y mediante
los mecanismos de control podemos detectar desviaciones
significativas entre lo planeado y lo real. Estas desviaciones
deberan corregirse tomando una serie de decisiones que Liendan a
colacar el proyecte en su ejecucion correcta. Esta serie de
decisiones correctivas pueden originar una modificacion completa
de la planeacién o sea una replaneacion del proceso. En ¢l caso de
estas desiciones es particularment.c importante que sean oportunas,
pues en caso de atraso el costo de Ja decision atrasada se eleva
muy rapidamente con el tiempo puesto que el proyecto esta en
marcha.

Ast es como se reallza el calculo para las demas actividades
y de que aqut se desprende para programar la mano de obra,
materiales y maquinaria pero como sabemos si el presupuesto se

esta utilizando adecuadamente, por lo que deb de " un

programa de insumos financieros.
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PROGRAMA DE INSUMOS FINANCIEROS

Su objeto y utilidad son los de mantener informado sobre el
el flujo del presupuesto con relacién a los gastos reales de la
obra. Este programa se realiza una vez obtenido el programa de
obra dado que este va a ser el parametro de gastos por mes de la
obra en estudio.

Comprende un conjunto de labores cuyo proposito es vigilar
los costos de la obra para prevenir 6 corregir los desfases que se
vayan presentando entre el presupuesto original y la ejecucion
real del mismo.

l.a magnitud economica de) prayecto, el sistema de
contrataciéon y las demAs variables especificas de cada caso,
permiten determinar el sistema de control mas adecuado, ya que
existen mualtiples formas de hacerlo segun los medios utilizados y
los datos estadisticos que se quieran confrontar.

El control del presupuesto es una actividad especializada que
en su moderna forma de implementacién mediante el uso de
computadoras, debe encargarse a expertos quienes, cualquiera sea
el Lipo de =mu vinculacién con la interventorta, debe formar parte
de su equipo de trabajo a fin de que exista la debida coordinacton
y unidad de mando.

El control presupuestal permite plantear soluciones a los
problemas que presentan las cobras cuando tal labor no se ejerce 6
se hace en forma inefictente:
= Incremento excesivo de los costos en algunas actividades.
~ Insuficiencia de recursos que distorcionan el flujo de fondos
trayendo conmigo tropiezos en el desarrollo normal de lo=z
trabajos, como por ejemplo: ampliaci del plazo, necesidad de
reprogramar ¢ refinanciar la obra, disminucién en el ritmo de la

construccién & aun la suspensién de la misma, todos los cuales

ih 1

cont. y al e to de los costos.

- Efectos negativos de orden econdémico por causa de cambios en las
cantidades de obra y/o las especificaciones de consatruccién.
~ Improvisacién en las decisiones relativas a obras adiclonales,
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extras & complementarias, por  esconocimiont.. de la incidencia que
tiene en el presupuesto lus consecuentes . justes en el flujo de
los fondos y en la misma financiacién doel proyvecto.

~ Distorsiones en la prevista rentabilidad del proyecto, motivadas
por los incrementos de sus costos, cuando se han considerado
oportunamente los ajustes en los precios de venta de acuerdo con
las condiciones del mercado.

Esta problematica de los costos de las obras puede mane jarse
mediante un adecuado control del presupuesto en el momento y con
la precision requerida que permita:

a) Evaluar en cada pertodo, el avance de la construccién tanto
en cuanto al programa de trabajo, como al flujo de los fondos.

b) Establecer las causas de los desfases que se presente la
realidad de la obra con las previsiones hechas inicialmente:
presupuesto original, programa de trabajo, plan de inversiones y
precios de venta.

<) Det 4 las did. correctivas de los desfases por errores
en log cémputas de los trabajos, por deficiencias en los an.altsis
de los precios unitarios, por incrementos en los costos originales
la inflaciéon y/o ajustes, por cambios en los planos, las
especiﬂc'acloncs, los plazos de entrega 6 las cantidades de obras.

d> Mantener actualizados los datos estadisticos de la obra para

inistrar en Iqui fecha informacién precisa sobre el estado
real de los costos y su proyeccién hasta concluirlas:
= Valor por actividades/area de los trabajos ejecutados y por
e jecutar (En cantidades, pesos y porcentajes).
- Incidencia de cada actividad/srea en el monto total
del presupuesto (Porcentual).

- 1 141 1% Y

en cada uno de los periodos anteriores (En
pesos y porcentajes).

- Efectos de las variaciones en la e facucion del
pr T t X faltantes -] excedenteos. <En pesos y
porcenta jesd.

Teniendo el monto del contrato que haciende a 4°'296,734.59
pesos se repartira en un porcentaje por cada mes y de acuerdo al
programa de obra, este presupuesto debe estar uniformemente



distribuido a Jlo largo de su duracién de dicha obra y se
representa en la siguienta tabla.

DIC-FEB MARZO ABRIL MAYO JunNnioO JuLlo
85,934 .69[128,902.04]214,836.73{300,771.42]257,804.06]138,902.04
2 % 3 % 5 % 7 % 6 X 3 x
AQOSTO SEPTIEMBRE| OCTUBRE NOV1EMBRE D1CIEMBRE ENERO
171,869 .38] 85,939.69| 85,934.69(120,902 .04{171,869 .38]171,869.38
4 % 2 X% 2 % a % 4 % 4 %

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio
287,804 .00(214 ,036.73{171,869.38[171,869 .38)171,869 .38]214,836.73
6 % 5 % 4 X% 4 % 4 % 8 %
AGOSTO SEPTIEMBRE| OCTUBRE NOVIEMBRE ——— —_—

287,004 .06 257 ,004.0561300,771.42343,736.77 —_— —
6 % 6 X 7 % 8 % ——— —
De la tabla anterior se realiza grafic te para obt r el
comportamiento de los insumos financieros.
PORCENTA JE
100
so
[
D-F W A MJJIARBRONDEFMAMJIISABONMN
90 1001 992 TIEMPO

=] PROGRAMADO  [T=3 REAL
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Ve la grafiza ant.rior podemos saber el insumo
financiero de la obra lo estimado real como lo generado no
estimado lo que nos dara un porcentaje de avance financiero y ast
podemos controlar la inversion que se esta realizando en cada
momento del historial de la obra Esto se realiza para no
descapitalizar a la contratista y que haya un flujo de capital y
no se retrase la obra por este motivo pero si aun teniendo un
flujo de capital y la curva real esta por debajo de lo programado
analizaremos sus causa de acuerdo a lo que se dijo anteriormente.

Como colorario de cada control periodico se recomiendan las
previsiones y ajustes que deban hacerse en el presupuesto, el
programa de trabajo, el flujo de fondos & la organizaciéon misma de
la obra, a fin de lograr en lo posible los objetivos inicialmente
establecidos.

Aunque Jos modernos sistemas de seguimiento del presupuesto,
permitan obtener una gama de datos tan amplia como se quiera, un

buen control no significa p! r infor 16 en extremos
abundante, ya que a partir de un cierto punto ideal a medida que
los datos se hacen mas osos y detallado el costo de tal

labor aumenta mientras su utilidad practica decrece.

Lo importante del presupuesto no es por tanto la cantidad y
detalle de los datos como la precision y oportunidad de los
mismos, para corregir posible fallas en to a rendimientos,

desperdicios e imprevistos, preveer el impacto de las alzas y de
los cambios en las especificaciones, establecer los incrementos de
lom comtos que afectan la rentabilidad del proyecto y calcular los
fond ios para lutr los trabajos.

Si se define el costo de la decisiétn atrasada como la
diferencia entre el costo en el tiempo menos el costo en el tiempo
cero considerando que el tiempo cero es aquel en que debe tomar la
decisién, atrasada tiene independientemente del tipo de decision
de que me Lrate a través de la grafice que se t t i te




SELECCION DE PROCEDIMIENTO CONSTRUGTIVO, FUERZA DE
TRABAJO, FQUIPO Y AREAS AFINES

El proceso constructivo es el conjunto de trabajos que es
necesario efectuar por producir una obra.
Un proceso constructivo funciona como una caja negra cuyas
aontradas son los recursos y que pueden gobernar por:
- planeacién del proceso
~ planos y especificaciones
- controles del proceso
De esta forma se podrad produciv la obra, tal como se

establecid en el proyecto de la calidad, costo y tiempo deseado.

PILANEAGTION DE ]: FLLANGS
LA OHRA. —lEesPECIFI-
CACIONES.
MATERIALES |-
MANO DE __OBRA —¢ R O © E S o}_—-——«lo B R AI
MAQUINARIA —!
CONTROLES ; ]
CALIDAD
COSTO
TI1EMPO

Durante la cjecucién de la obra, el seguimiento del programa
es una de las actividades que se requicren del const.,rucl.ox- una
atenciéon constante. Es en si una agenda de actividades a cumplir,
practicamente, a diario incluye suministros oportunos de
materiales, llegadas y =salidas de equipc y de personal y un

pecto fund tal para el logro exitoso de la obra, desde el
punto de vieta econdmico, que los tiempos se cumplen sin
reducciones al rendimiento previamente adoptado en los precios
unitarios.
Para quien controla el proceso, ¢l programa os el documento

que le pormite observar si ocurren desviaciones. Dol juicio que
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resulta tomaran deci. ionces importanbes  que retroalimentan al

proceso y que puedan modifica  algunos . parametros usados para
planear, y quizd Hsgans M A ke necesidad de adapt.ar
prucedimient.os  de construceion, proyectos, etc.en algunos acasas
las reducciones en  duracidon  para Srecuperar atrasos, pretendicendo

conservar la fecha do t.m-mlr-acién;rng}s ‘lleva a tales rendimiento
requeridos, que puede modificarse el costo de la obra. Esto ocurre
cuando los rendimientos por btv’og'ramas son  substancialmente
distintas a los considurados en el presupuesto de obra.

Los trabajadoresz de la construccién  influyen en cualquier
parte del praoyecto. Ellos operan el equipo, (abrican e instalan
los materialos y toman decisiones que tienen un efecto definitivo
sobre el proyecto. La mayor parte de los individuos invelucradns
en la construccidén faciimente colnciden en ¢l que el personal son
el recurso mas importante en un proyecto. El costo de contratar un
trabajador incluye el salario directo mas el tiempo eoxtra, ol
seguro de compensacion al trabajador, el seguro social, dafios en
prapiedad, viaticos y beneficios adicionales.

Los salarios varian en forma considerable de acuerdo con la
ubicacién de los proyectos y con los diversos tipos de gremios, La
tarifa pov hora para los trabajadores de la construccion es
determinada por la unién de trabajadores. A los trabajadores de la
construccén que son miembros de una unidén de trabajadores, se les
paga la cuota establecida por sl contrato de trabajo entre =u
secclén local y la gerencia del contratista, A los trabajadores se
le pagan un salario acordado entre el trabajador y el patron.

Para empleados de l!la construccién que trabajen on proyectos
respaldados por fondos estatales o federales, la tarifa
corresponde a la que prevalezca on la 2ona de proyecto. El
gobierno federal establece un salario general para cada oficio de
la construccién. El salarvio promedio se determina por cada oficio
por medio de una encuesta salarial, on cada “ona geografica.

Un coeficiente de productividad se define como el namero de

idad de ¢ bajo producide® por una poerescna en un bLiempo
determinado, por lo general, en una hora o en un dia. Los

coeficientes de produccion también pueden especificar el tiempo en

[&}
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horas o dias taborabl 'qlm'vse requicran o pavad producic un

nimers determinado . de- ‘!'3 steraba jo,

Kl tiempo  que an dlor S y=ien relos [ii-ciye tos y de

acuerde a las candicione‘s{ r-c’:lim:'ziyi.olégi'

trabajador, a tas  complicaciones e a otros

factores diversos. Se requiere 'le_vnnlu‘u-

pérfiles de madera para escalonas muros con

cimiento  de concreto. Un . caleulist operacion

para determi el blcnn;::»'pr-qjly;:nb!c, ara cada una

de ellas,

La informacidn referente a. los cosficientes o los cuales so
han efectuado ¢l Lrabajo, son  muy atiles, S puedan obtencer  de
datos de oshe tipo al manteney registiros exactos de ia

productividad de la mano de obra en los proyectos conforme ava

la construccién, Para que la informacion sea de mas valor para el
calaulista, se dobera presentar con cada informe de produccién un
registro exacta que muestre ¢l nimero de unidades de trabajo
terminadas. el numero de trabajadores empleados, y por medio de
clasificacion, el tiempo requerido para terminar el trabajo, asi
una descripcién de las condiciones dol trabajo, las condicionos
climatologicas y otras condiciones y factores que pudieran afoctar
{a productividad de la mano de obra. Los informes debueran ser por
periodos relativamente cortos, como por ejemplo, un dia o semana,
de manera que las condiciones descritas representen ficlmente las
condiciones reales en un periodo dado. Los informes que cubren al
proyaecto tardan varios mescs, lo que dard coeficiente promedio de
produceion, pero que fallaran para indicar los porcenta jess
variabloes que resulten de los cambios en las condiciones de
trabajo. No es suficientemente exacto para un calculista el
conocer que un enladrillador coloca un promedic de 800 ladrillos
por dia en un pravecto. El calculista deberad conocer el porcentaje
al cual cada tipo de ladrillos se colocéd bajo diversas condiciones

de trabajo, considorando las condiciones meteorologicas y  obtros

factores que podrian haber afect.ado los coeficicnLes e
productividad todos los trabajadores experimentados de s

construccion saben que la productividad de la mano de obra es por
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lo general baja durante las primeras étapas de la construccion. Al
hacerse la organizacion mas eficiente, los coeficientes: de
productividad aumentaran: por consiguiente, al entrar la abra en
las ualtimas étapas usualmente habra una reduccion en los citados
coeficientes. Para un trabajo pequefio, es posible que la mano de
obra nunca alcance su coeficiente de productividad y mayor
eficiencia, dado que no habra tiempo suficiente. Si el trabajo es
del tipo en que los obreros son transferidos constantemente de una
operacién a otra, o =i hay frecusntes interrupciones, como
consecuencia la productividad sera menor en comparaciéon a cuando
los obreros permanecen en una actividad durante largos periodos
sin interrupciones.
EQUIPO DE CONSTRUCCION

La mayor parte de los proyectos comprenden el uso del equipo
de construccion. La adquisicion del equipo representa una
inversion de capital por parte del propietario con el fin de
terminar el trabajo que se llevara a cabo, al mismo tiempo que se
obtiene una utilidad gobre la inversién. Si se va a obtemer una
utilidad por el usoc del equipo, primero es necesario para el
propietario recuperar por el uso del equipo durante su vida util
el dinero suficiente para pagar el costo total del equipo mas el
costo del mantenimiento, reparaciones, intereses, seguro,
almacena je, combustible, lubricantes, etc. mas una cantidad
adicional como utilidad. Cualquier estimaciéon debe estipular el
costo del equipo utilizado en el proyecto.

El uso .del equipo se puede conseguir mediante compra o renta,
para cada método existen varios planes.

Cuando se compra el equipo, se pueden utilizar cualquiera de
los miguientes planes:

1.- Compra al contado
2.- Compra gobre un plan de pagos diferidos.

El equipoc se puede rentar bajo uno de los siguientes planes:
1.~ El arrendatario pagarA un precio especificado por mes, semana,
dia u hora, por el uso de cada unidad.

a) El arrendatario paga al operador, el combustible, los
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lubricantes y Lodas las reparaciones necesarias,

b El arrendador paga al operador, el combustible, los
lubricantes y todas las reparaciohes necesarias,

<) Algunas otras combinacion de a y b,

2.~ El arrendatario pagard un precio determinada por la renta por
cada unidad de trabajo realizada por el equipo.

3~ FEl arrendatario pagarad una tarifa determinada por la renta y
el uso del equipu, con una opcién a compra del equipo en una fecha
posterior, con la clausula de que todo o parte del dinero pagado
de la renta se aplicara a la compra del equipo.

Cuando el equipo se renta, el calculista deberva incluir el
costo en la estimacion. La refercncia donde proporcione una lista
completa de los costos de operacion y renta para todo tipo de
equipo de construccion. Esta  lista periédicamente se actualiza vy
se ha convertido en la norma industrial para las tarifas de renta
de equipo.

Cuando el equipo se adquiere, es necesario determinar el
costo de propiedad y de operacién de cada unidad, e! cual debers
incluir los siguientes puntos: Depreciacion, mantenimiento y
reparacién, inversion, combustible y lubricantes o cualquier otro
tipo de ehergia, como por ejemplo la electricidad.

La seleccién del equipo adecuado para la construccion es
fundamental para la buena realizacion de las obras. Para poder
hacer una evaluacién  de la maquinaria se recurre a las
especificalones del fabricante, pero al no existir normas
obligatorias sobre la forma de redactar, es muy dificil haccer
comparaciones validas; por esta razon es necesario conocer los
principios basicos sobre las especificaciones ademas de las
investigacion que se realice para conocer el servicio que dan los
diferentes fabricantes o distribuidores, asit como la
disponibilidad de refacciones, créditos que puedan ofrecer y
depreciacion. Det mejor conocimiento de las especificaciones, asi
como la de servicios, dependera nuestra optima seleccién asi como
el momento adecuadu para hacer el suministro de maquinaria a la
obra y que esta no entorpezca los trabajos que se realicen al

mismo tiempo pues esto causa perdidas de tiempo y dinero lo que
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repercutira en la obra.

En muchos casos, los materiales de construccion son entregados
en camiones por el vendedor o el fabricante directamente a la
obra. Sin cembargo, en otras casos los materiales se deben obtener
por parte del contratista en el almacén o hadega del proveedor.

El contratista hara un sondeo o mercadeo en la zona cercana a

la obra para investigar precios de materiales y el tiempo de

entrega para ast pl los inist.ros de dichos materiales y no
tener atraso de obhra por esta causa y si en la zoha nho se tiene
material requerido, se haran pedidos anticipadamente para que no
se tenga perdida de tiempa.

Para cada una de las actividades anteriores ¢ mano de obra
material y maquinaria ) se requiere de un programa de suministros
el cual se revisara diariamente e ir retroalimentando
constantemente estas tres actividades que son de gran importancia
en obra que se tendran que estar cuidando consi.an(:emente por la
supervisién de la obra ast como de la duefia de la obra pues es la
que nos dara la pauta en el costo y tiempo de efecucion de la abra.
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PLANEACION PPARA UN CONTROL. ADMINISTRATIVO ADECUADO EN OBRA

Con el objeto de controlar una construccién se debe tener la
infraest.ruct.ura técnica y econdmica suficiente para dar inicio y
seguimient.o a la ejecucién de un proyecto.

La infraestructura técnica requicre para funcionar como tal,
de una organizacidon que sera seguida de una administracién y una
planeacion adecuada.

El Ingeniero administra una obra cuando interviene en su
organizacidn  y queda bajo su responsabilidad la planeacion y
e jecucian de la obra,

La estructura organizacional de Jla obra tambi¢n es variable
empero creemos en cualquier caso distinguir su area de produccion
y su area de control por Jo tanto tenemos el siguiente organigrama

de la obra.

SUPERVISION

L CONS TRUCTORA J I BUPEAVIEION EXTERNA ]
[[oEmENcIA D oBRA | [[dewENcCIA  nE oNma ]
[surERINTENDENTE | [+EFE_bE surkRvisiaN]

I ] I )
[[Ena. Torcamaro]| | [1naG. LaRORATORIBTA] [ING. ToFoamaFo | Llua. Lamo-

ATORIET

CANENEROG | RATORIZTA

[TEc. LamoRATORTISTA] T
ECc. L, -
|IBTABALEIO| ESTA”ALEIOI TEG ARO
RATORISTA
i 1
[aesIvENTE cAMPo] [RESILENTE aDMI])
)

[aux. mEsspENTE ] {
[aux. surkrvision] [aux. surkrvisioN]

ERVISOR CAMFO] [SUPERVISOR ADMI]
g

PERSONAL P_l OIIA'

[Avauisiciones

[CatuacenTaTA

Es tmportante destacar que el Jefe de supervision debe

coordinar la obra junto con el superintendente y estos a su vez a
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los residentes de obra.

El constructor debe tencr un archivoe de obra en donde se
guardara la documentacidn en orden para cuanddo se requiera de su
uso y esta es la siguiente:

- QGeneradores de obra ejecutada, claros y completos

- Control de cantidades de obra e jecutada por concepto

- Control de estimaciones

- Control de obra ejecutada fuera de concursoe ( conceptos extras)

- Seguimientos a estimaciones

- Control de amortizacién de anticipos

- Gontrol de suministros y adquisiciones de materia, maquinaria y
mano de obra.

~ Control de calidad en materiates.

~ Control de bitacoras y minutas de obra

- Control de programa de obra.

- Control de avance econémico.

~ Registro y control de cambios o modificaciones de proyecto

= Album Fotografico

- Avances graficos de obra.

La pl i6n y administracién de una obra es esencial por

que es la columna vertebral para ia buena e jecucién de una obra.
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SUPERVISION DE OBRA
14

l.a supervision c¢s una  espectalidad de ia construccién
enfocada a la vigilancia de la realizacion de las obras para
lograr que un proyecto  se  realice  conforme a los dtseflos
arquitecténicos, estructurales y de instalaciones de acuerde en
todas sus partes integrantes en cuanto a calidades, tanto de los
materiales como de mano de obra, sefialadas en las especificaciones
y dentra de un programa previo de tiempo y costo para su
realizacion.

El objetivo principal en la supervision es que esta sea
prevaentiva y no correctiva. Esto quiere decir que antes de que se
de principic  a cualquier ttapa de la construccion se debe
verificar que sus dimensiones y localizacién; niveles; calidad de
los materiales por emplear: herramientas y equipo; procedimiento
constructivo, etc.,; sean los adecuados para garantizar que el
trabajo se va a desarrollar logrando los resultados esperados, no
dando lugar a que unha vez tLerminado el trabajo se tenga que
corregir o demoler, con la consiguiente pérdida de tiempo y
dinero. Es obvio dech-. que  debe mantenerse vigilancia sobre estos
aspectos durante todo el desarrollo del trabajo. Esto se refiere
s6lo a que la obra se apegue al disefio y sus especificaciones.

Sin embargo e! principal elemento para preveer el cumplimiento o
incumplimiento de los avances conforme al tiempo y de los costos,
lo constituye la programacion de la e jecucion,

TIPOS DE SUPERVISION
SUPERVISION JUSTIFICATIVA,

Este tipo de supervision pretende unicamente la recoptlacién
de argumentos (de preferencia escritos) que permita justificarse
ante el cliente sin importar la obra.

SUPERVISION POLICIAL.

Este tipo de supervisién, menos deseable aun que la anterior,

conzidera que su misioh . es detectar fallag de Lo;ias las partes y

aplicar sanclones, bajo esta idea, los enemigos se enfrentan
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siempre en perjuicio de la obra

En bage a los defectos anteriores, ureemos estar en la posibilidad
de definir el concepto rcal de la supervision, como:

Supervision Integrada.

En este tLipo de supervision el proyectista, el contratista y
la asegora en conjunto, buscan la conclusién de la obra on los
términos definidos en la planeacién.

AUTORIDAD DEL SUPERVISOR

AUTORIDAD OENERAL.

El supervisor debe tener cierto grado de autoridad delegada,
a fin de que pueda llevar a cabo sus obligaciones en forma
adecuada. Sus estrechas velaciones de trabajo con el contratista
hace esto indispensable. El Supervisor debe usar la autoridad que
le ha sido delegada cuando la situacién lo exija. Por otra
parte, no debe abusar de ella, el contratista tiene derecho a
saber cuando su trabajo no se esta ejecutando de manera aceptable
a fjuicio del supervisor.

AUTORIDAD ESPECIFICA.

El supervisor debe tener autoridad para aprobar materiales y

calidad de mano de obra que cumplan con los requerimientos del
contrato, y dcbe dar su apraobaciéon con prontitud, cuando seoa
nacesario.
El supervisor no debe estar autorizado para ordenar al contratista
la suspensién de la obra. Cuando a un contratista se le ordena
detoner inmediatamente toda actividad, se genheran gastos muy
elevados, sobre todo sl se estsd empleando equipo y material
comtogos. Si la orden de suspensién no es justificable en los
términos del Contrato, el contratista tiene derecho a solicitar el
pago de los dafios sufridos. Por la naturaleza de sus obligaciones,
el Supervisor no puede estar familiarizado con todos los detalles
del conLrato ni con todas las demas relaciones contractuales. lLa
autoridad para una orden de suspensién del trabajo debe de jarse al
Arquitecto-Iingenieroc o al Gerente de Proyecto del Propietario, con
clert.as excepciones.

El Supervisor no debe tener autoridad para aprobar cambios de
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los requerimicntos establecidos en el Contrato.

El Supervisor, bajo ninguna circunstancia, debe tratar de
dirigir e! trabajo del contratista, de otra manera, puede cesar la
responsabilidad contractual del contratista.

El Supervisor uno debe exigir del contratista mas de lo que
esta especificado en los planos y especificaciones.

Las instrucciones deben darse al superintendente o al
sobrestantes del contratista; no a los trabajadores ni a los
subcontratistas.

La mayoria de tos documentos que definen la responsabilidad y
autoridad del Supervisor son el resultado de estudios vy
re daciones realizad por socledades profesionales como la
Sociedad Americana de Ingenieros Civiles C(ASCE), la Socledad
Nacional de Ingenieros Profesionales CNSPE> v el Instituto

Americano de Arquitectos CALA).
FUNCIONES DE LA SUPERVISION.

Supervision y coordinacién es el apoyo principal y la unica
autoridad actuara en representacion de los intereses del cliente,
auxiliandolo en todo lo relacionado con la ejecucién y direccién
de la obra, teniende la responsabilidad total de ella, para lograr
que se lleve a cabo conforme a todo lo requerido.

EL EUPERVISOR.

& .

El Supervisor es un especialista que pues de una profesion

técnica como Ingeniero, Arquitecto, etc. ha profundizado en los
aspectos constructivos, control de calidad, costom y control de
tiempo, teniendo a su cargo la oportuna vigilancia técnica de las
obras, representando al cliente (propietario o instituciénd y es
responsable ante ¢l de las actividades desarrolladas durante su
contrato de supervision.

CARACTERISTICAS DEL  SUPERVISOR

NECESITA TENER:

Inteligencia: Para resolver satisfactori t los praobl
t do las decist maAs con! fent Ctécni te)d.
Conocimientos: Bien fundad en t t6n y en los temas
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correspondientes para teuner bases técnivas "en las discusiones
Cexperiencia).

Iniciativa: Para cubrir la falta de soluciones sin salvar
conductos ui jerarquias.

Capacidad para Toma de Vecisiones: Para afvontar problemas
tomando la responsabilidad de la decision y no  “peloteavios” &
otros

Tacto: Para manejar situaciones dificiles a distintos

niveles; con el cliente, funcionarios, contratistas y

subcont tistas, Ingenieros residentes, maestros de obra y
obreros. (Control adecuado del caracter y trato personald.
Tolerancia: Para sobrellevar el comportamiento del

Contratista e invitarlo a tener conductas convenientes con su

propio comport tent d do, conciliado para la resolucion de
problemas.
Pacfiencia: Para Ut el to oportunc y mostrar la razon

técnica y justa.

Perseverancia: Para estar sobre los asuntos e insistir sin
irritar.

Disciplina, Orden v Limpieza: Para vealizay el trabajo
encomendado y mane jar los document.oxs e informacién
correspondiente.

FUNCIONES DEL SUPERVISOR.

Representar al cliente y auxillarlo en todo lo relacionado
con la obra.

Vigilar y controlar el desarrollo de la obra en sus aspectos de:
calidad, costa, tiempo y cumplimiento de los términos
contractuales.

Amesorar al cliente y a la contratista en los aspectos técnicos y
adminitrativos de la obra. .

Lievar un registro de todo lo que acantezca relacionado con la
obra, previo y durante la ejecucion, ast como a la terminacion,
liquidacion y entrega de la misma.

Cuantificar y evaluar Ia obra quw se va ejecutando para
efectos de estimaciones para pago al contratista.
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Informar y coordinar con el cliente y la contratista sobre

todo 1o que se requiere para la buena ejecucién de la obra,

RESPONSABILIDADES DEL SUPERVISOR.

Apegarse al proyecto, en el plazo establecido, con las
calidades estipuladas y que su costo se ajuste a lo previsto.

Contar con personal adecuadamente capacitado para cumplir sus
funciones,

Vigilar que la calidad de sus equipos teécni e instr os
sean los adecuados.

Que sus representantes en obra conozcan la organizacion del
cliente, el proyecto, las especificaciones y los contratos.

Toma de decisiones y o6rdenes a contratistas.

Contenido y oportunidad de Lla informacion.

Evitar omisiones de su personal y cumplir ordenes del
cliente.

Para cumplir con la responsabilidad encomendada, cuando ast

pr da, o una susp i6n de obra en los casos de;

Violacion, a los reglamentos o restricciones de construccién,
salubridad especiales de la =Zona, etc. que ponga en peligro de
suspensién de la obra por las autoridades corrcespondientes,

Malas condiciones climatolégicas para colados, y acabados
exteriores en general C(lluvia fuerte, granizo, etcd.

Desatencién de la contratista de alguna orden, indicacién o
especificacién previa y aprobada, hecha por el supervisor sobre
algun trabajo determinado.

Mala calidad o fuera de especificacién de algun material

® Tend ¢,

Cagreg re o calidad de acero, mal armado, etc.),

" < ¢ n & &

quip r , , insuficiente, etc) obra falsa o

cimbra <(de mala calidad de material, mal cc Lrutda, | 73 »
etc.), o de cualquier otra indole que fncida en una forma directa
o indirecta en el resultado final de la obra de una manera
negativa en la calidad o que ponga en peligro la seguridad de los
operarios.

Al orden una ton, el visor dobera 14 las

P

congecuencias de su orden.

68



ACGCTIVIDADES DEL SUPERVISOR.

Vigilancia permanente del cumplimiento del contrato en todas
y cada una de sus clausulas, asi mismo de las especificaciones, el

proyecto y el programa de obra.

ACTIVIDADES QUE SE REALIZARAN PREVIAMENTE A LA EJECUCION DE LA
OBRA

La prestacion de los servicios del supervisor se iniciara a

partir de la fecha que fija el cliente, mediante orden escrita

tabhid

e d tada de inicio de actividades. El! supervisor
debera recabar dicha orden que servira para el inicio de las

bli i contractual

Se procedera a obtener del cliente la documentacion basica
-caprespondiente antes del inicio de la obra como son: contrato de

obra, pl pecific i 1 ,»  volu » precios unitarios y de
ser posible datos sobre reglamentos, normas de acero,
concretos, etc. y completarla de inmediato en caso de ser
insuficiente.

Revision general del proyecto antes de iniciar los  trabajos
de supervisién en el campo, es decir, que proyecto y campo tengan
afinidad asi como condiciones y localizacién del sitio de la obra,
ademas estudiarse cuidadosamente los planos, espacificaciones y
programa de obra, a fin de que el supervisor esté adecuadamente
interiorizado de lo que se va a construir.

Estudiar la zoha aledafia a la obra, las construcciones
colindantes, asi como la existencia de servicios municipales (su
capacidad, caracteristica, etc), y de no existir, tomar
conocimiento de las obras complementarias necesarias asi como
cualquier posible interferencia con las obras, a fin de proveer

con tiemp para 1] Iqui probl que no haya estado
contemplado en el proyecto original.

Conviene seflalar todo aquello que a juicio del supervisor pudiera
estar equivocado, tanto desde el punto de vista arquitecténico

como de!l estructural o de instalaci en pecificaciones de
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materjales y en programa de ejecucion, a fin de que los
especialistas de cada rama ratifiquen o rectifiguen el proyecto.
Cuando un proyecto presente deficiencias o incongruencias de
informacién equivocada o faltante, el supervisor las comentara al
cliente como al proyectista de éste y solo podra  proponer
saluciones para que sean tomadas en cauenta por parte del
proyectista,

Se revisaran con los contratistas los presupuestos, formas de
medicion, unidades, tolerancias y pruebas que sirven de base para
1a ejocucion de la obra.

Deben estudiarse los procedimientos constructivos que proponga el
contratista para aprobarios en su caso o rechazarlos proponiendo a
cambio otro procedimiento que presenta ventajas sobre el propuesto
por el contratista.

Debera hacerse con el contratista la Programacién de la
construccion: programacién global de avances fisicos; programacién
de erogaciones; programacién de materiales; programacién de
personal y programacién de equipos para que el contratista esté en
posibilidad de cumplir con el plan fijado y contar con los
elementos de control, que son dichos programas, para preveer
desviacliones y caorregirlas a tiempo.

Efectuar juntas de coordinacion, para planear la iniciacién
de los trabajos.

Verificar 1a realizaciéon o existencia de los tramites
oficlales para la abtencion de licencias y permisos

correspondientes. Esto puede o no ser necesario.

ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
ACTIVIDADES OENERALES

La vigilancia per nte del plimiento de Jlos programas vy
del contrato en todas y cada una de sus clausulas, ast como de las
especificaciones, y del proyecto de la obra, aplicando las medidas
a que haya lugar en caso de algun problema al respecto.

El control de la obra civil sobre planos, en trazos, niveles,
capacidad de rellenao, armados, cimbra, pruesbas de calidad,

resistencia de materiales, revision en acabad h ta,
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carpinteria, vidrieria, cwmtificaciones, precios unitarios,
estimaciones, presupuestos, ctoc.

En los casos que se redquicra se apoyara la supervision en la
cuadrilla de topografia y en los laboratorios correspondientes.

£} control de instalaciones, sobre planos, de equipos y sus
pruebas verificando las especificaciones de materiales y normas,
ordenes, modificaciones, etc, cuantificaciones, est.imaciaones v
presupuesto.

Recabar informacion de costos de materiales, volumenes
totales, etc. y registrar rendimientos para el analisis de precios
de conceptos no incluidos en el presupuesto o catalogo de precios
unitarios,

El control administrative al integrar y mantener ei archivo
derivado de la reailizacion de la obra al corriente.

Recabar copias de todos los documentos.

Abrir y mantoner actuatlizado expediente de planos.

Abrir y mantener actualizados expedientes con contrato,
presupuesto, Srdenes de trabajo, estimaciones, npunteros
generadores, cantidades de obra, suministro y album fotografico.

Abrir y mantener actualizado expediente de correspondencia.

Abrir Yy mantener actuatizado expediente de document.as
oficiales (permisos, licencias y autorizaciones ).

Abrir y mantener actualizado expediente del contratista.

Dimeflar =i es necesario y dar uso a fo de papeleria o

informes.
Conocer y vigilar el cumplimiento de tas especificaciones.
Abrir y mantener actualizado el diario de obra.
Abrir y mantener actualizada la bitacora de obra y expediente
de minutas de las juntas de obra semanales con la contratista.
Enterarse y dar a r oport te al contratista tlas

madificaciones de proyacto o de trabajos ass como las
sustituciones de materiales ordenados por el proyectista o el
cliente.

Sefalar todo aquello que a juicio del supervisor pudiera
estar equivocado en la obra pecto a ) del proyecto,

estructura, especificaciones de materiales y en programa de

kg
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ejecuctén a fin de que se hagan las verificaciones y correcciones

aportunas,

Vigilar la fuerza de trabajo tanto en personal como en
equipe, y el pedido y suministro  de mateviales para que el
contratist.a esté en posibilidad de cumplir con el programa fijado.

Celebrar juntas sistematicamente ¢ semanalmente Y y formular
minutas.

Solucionar problemas  GLécnicos en un  plazo de 72  horas
presentado, ¢ en caso de no poder solucionaric personalmente ),
fos analisis y ostudios as) como opciones pava que ol clente
dictamine lo que procede.

Vigilar constantemente condiciones de soguridad ¢ abreros ).

Efectuar periddicamente apseciaciones generales de capacidad
técnica, econdmica y administrativa de los  contratistas que
intervienen con objeta de entregar informe al cliente cuando lo
solicite.

Informacion del estado de avance de los conceptos en la

prog fion y v ttar puntos coriticos por atacar, comparando

continuamente el programa de obra contra avance real y los demas
programas especificos.

Llevar las registros de informes, osdenados, ast como las
pruebas de laboratorio.

Ordenar por bitacora reparaciones, modificaciones o

& lici ias por Talta de apege al proyecto n a las

especificaciones generales.

Cuando se afectan Jos trabajos realizados, se harad una

cuantificacion de abra por volaw r5 A tario de equipo, mano de
obra en dias u horas par categoria y tLipos de materiales.
Hacer diariamente o cuando =ea necesario, las medicionhes con

la caontratista, para llevar al corriente las cuantificaciones para

formular luego los s & dores que serviran de base para
hacer las estimaciones de obra. Estas estimaciones deberan quedar
[) inad y aprobad, por el contratista también, en las fechas

que se establezcan.
Cuando la o6rden de inicie es anticipada sin contar con planos
actualizados se informara y se solicitaran a quien corresponda.
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Anot.ar y dibujar en los planos: de inmediato, las:
modificaciones que sufran al construir, de todo con especial
atencién en instalaciones, para que zl terminar la obra se dibujen

y entreguen jucgos de planos, tal como se construya.
PREVENGION DE RIESGOS EN LA OBRA

PROCEDIMIENTO RECOMENDADO!
1O En caso de riesgo inminente, ordenar el retiro de la gente dque
esta dentro del area peligrosa y sus inmediaciones.
2) Notificar al Superintendente del Contratista,
3> Ordenar por escrito al Contratista que tome accion iumediata
para corregitr el riesgo. Registrar esta orden en la bitacora de
obra. Avisar at contratista que tome acclién efectiva, se
notificara a las autoridades competentes,
4> Si el contratista rehusa corregir la situacién o =i no lo hace,
avisar de inmediato a las autoridades de seguridad competentes.
5 Formular un informe escrito completo al Gerente del Proyecto,
describiendo la =situacion, los avisos dados y las horas y fechas
respectivas.
6> Avise telefonicamente al Gerente del Proyecto el envio del

informe, dando los detalles necesarios.
INFORME DIARIO DE CONSTRUCGCION

Elaborado por: Residente o Superintendente de Obra
birigido a 1 Qerente del Proyecto
Coplas : Segun corresponda
1> Nombre y clave de la obra
2> Nombre del propiletario
3> Nombre del contratista
4> Nombre del Gerente de Proyecto
8> Numero y fecha del informe
6> Dia de la semana
7) Condiciones climaticas
8) Fuerza de trabajo promedio
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a) Nombre de cada contratista o subcontratista en el sitio.

b> Naomero de trabajadores por categoria, por contratista.

«»  Namero de empleados (¢ Superintendentes, cabos, etc) por
contratista

9> Visitantes: Nombre, empresas, tiempo de MNlegada y salida.
OBJIETO.

10> Equipo de construccion por clase y tipo, trabajando y ocioso
(dar razénd>

11> Registro de fos trabajos iniciales; de los que estan en
proceso, por cada contratista

12> Virma, nombre, titulo y fecha
INFORME DIARIO DE AVANCE DE OBRA
OHJETIVO:

Proporcionar los datos basicos de avance de la obra, por paquetes
FORMULADO POR: Residente de Frente

DIRIGIDO A: Superintendente de Area

CON COPIA A: Jefe de Programacién y Control

INSTRUCCIONES:

- Las tareas deben ser las mismas especificadas on la definicién
del paquete respcectivo

~ Por cada tareca, andtese sumariamente el trabajo ejecutado y el
avance estimado

Este informe es complemento del anterior (Informe Diario de Avance
de Obra> y sirve para explicar las desviacliones de lo e jecutado

respecto al plan. analizar los praobl co pondientes, evaluar
el impact.o de dichos problemas y desviaciones sobre 1a
determinaciéon de la obra, y proponer acclones correctivas.

FORMULADO POR: Residentes de Frente

DIRIGIDO A: Superintendente de Area
COPIA A: GQerente del Proyecto
INSTRUCCIONES

= Las cifras en la parte superior me toman del (nforme cinforme
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Diario de avance de Obradl.

- Se procurara dar datos concretos, y no evaluaciones subjetivas,
al describir los problem:s vy el impacto de tos mismos.

- La justificacién del estimado actual se refiers al costo final
del paquete, estimado con los datos, Se indicara si los
sobrecostos no pueden ser ya recuperados, y por qué causa; o bien,
se indicara el  efecto esperado de las medidas  correctivas

propuestas.

INFORME DIARIO  DE  PERSONAL. DE DESTAJISTAS

ORJETIVO

Lilevar un registro de los trabajos ejecutados por destajistas y
del personal empleado por éstos. Permite analizar ¢l monto de los
desta jos, analizar las horas-hombre necesarias por cada tarea para
determinar costos unitarios y llevar un registrao del numero de
traba jadores en la obra a base de destajos.
RESPONSABLE
Este informe debe ser elaboradoe diariamente por cada Residente de
Frente y revisado por el Superintendente de Area.
INSTRUCCIONES
- Debe formularse un reporte por cada paquete y  por  cada
destajista, Si en un mismo paquete trabajan varios destajistas,
debe haber un informe por cada uno de ellos,
~ Las categorias de personal y las claves respectivas dcberan ser
precisamente las del Catalogo autorizado por el derente de la
Obra,
~ Los tiempos se expresaran en horas, de acuerdo con la duracién

de 1a jornada de trabajo y el tiempo extra laborando, en su caso.

VALES DE ALMACEN
OB JETIVO
Registrar las salidas de almacén, su importe y el destino de
los materiales respectivos. Es e} documento basico para el control
de costos de materiales.
FORMULADO POR: Residente de Frente
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MRIGIDO A: Jete doe Almacéen

CON COPIA A; Superintendente de Area; Superintendente
Administrativo; Jefe de Programacion y Control

INSTRUCCIONES

- Las Formas

V.A.201.8 Vale de Almacén por Materiales de Obra

V.A.2.01.2 Vate de Almacé por Cc 1} de Operacién de
Maguinaria

V.A.2.01.3 Vale de Al ¢ por > de Reparacion de

Maquinarvia
V.A.2.01.4 Vale de Almacen por Consumos Generales
seran ‘de diferent.e color, con objeto de distinguir claramente
estos cuatro tipos de matepiales, y llevar su  contabilidad
separadamente.

- Las columnas de ‘“precio unitario” e ‘“importe' seran
llevadas por el Jefe de Almacén a los precios del inventario
corriente. Las demas columnas deberan venir especificadas por el
Residente,

-~ Si se requieren materiales para dos o mas paguetes, debe
hacerse un vale separado para cada uno de ellos.

~ En "Observaciones" se anotaran la fecha o fuchas de entrega
de  los materiales respectivos y los que queden pendientes de
entrega. Firmara el que reciba.

INFORME DIARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA

oBJETIVO

Llevar un registro de la utilizacién de maquinaria de
construccién por paquete de obra, incluyendo tiempos muertos, y de
los cargos correspondientes.
FORMULA POR: Residente de Frente
DIRIGIDO A: Superintendente de Areca
CON COPIA A: jJefe de Programacion y Control; Superintendente de
Maquinaria.
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INSTRUCCIONES

El naumero econdmico de cada maquina debe ser asignado por el
Superintendente de Maquinaria y debe estar consignado en el
catalogo de maquinaria elaborado por éste, La descripcion de la
magquina debe ser sumaria.

L.as horas de uso de la maquinaria se clasificaran en:

A - Activa, o sea desarrollando trabajo atil

1 - Inactiva, o sea disponible para trabajar, pero sin desarrollar
trabajo atil, principalmente debido a esperas

D - Descompuesta, o sea en mant.enimiento preventivo o correctiveo
menor (generalmente en el sitio de tka obrad>

El tiempo que pase la maquina en el taller para reparaciones
mayores, se contabilizara separadamente en otra forma.

Las tareas ejecutadas se doscribiran brevemente dejm.: corte
en canal, afine de taludes, etc.)

La tarifa horaria sera precisamente la que se estipule en el
catalogo aprobado por la Gerencia. Representa el valor comercial
del tiempo de la maquina. Fl cargo se hara por el total de las
horas de uso de la maquina, ya sea ¢sta se encuentre activa o no.

FOTOGRAFIA DE  1.A  OHRA

a) Para relaciones publicas
b> Para registro de avance y contiol de obra
c) Fotografia intermitente
d> Identificaciéon de las fotografias
1> Fecha ( y hora gi es necesario)
2> Direccién en que fue tomada
3> Identificacién del abjeto y comentarios sobre detalles
4) Numero consecutivo
3> Nombre o iniciales del fotaégrafo
@) Fotografias previas a la ejecucion do tLrabajos
> Seleccion de equipo fotografico
€> Técnicas de fotografia

v
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TRABAJOS EXTRAORDINARIOS Y MOIMNFICACIONES

Cuando durante la ejecucion de la obra se presente la
necesidad de reallzar trabajos extraordinarios no previstos o bien
hacer modificaciones a los proyectos, el supervisor debera, con la
contratista, analizar la Justificacion de dichos traba jos y
valorarlos para presentar al cliente y al proyectista si procede,
alternativas de soluciones que sean aceptables desde diversos
puntos de vista y que preferentemente no alteren el cvosto de la
abra ni ¢l tiempo de ejecucién,

De lo que resulte aprobado por ¢l cliente y por el
proyectista, en su caso, recabhara las autorizaciones por escrito
para a su vez ordenar a la contratista Jlo gque se requiera de los
programas  y del presupuesto, motivada por tales tGtrabajos y

modificaciones.

PROPUESTA DE MODIFICAGION DE PROYECTO

OB JETO

Sistema de retroatimentacion de Ja supervigién en campo al
proyectista. Evita repeticion de errores y aprovecha la
experiencia de campo.

1> Ildentificacién del problema.- Indicar por qué no os
recc dable la pecifi i o el disetio original.

2> Soluci6n.- Describir en detalle el cambio o los cambios
recomendados,

3 Aplicaciéon.- Indicar si se trata de un caso particutar o de
una condicién general que amerits un cambio de disefio o de
especificaciones.
4> Awnéxense croquis o fotografias, segun se requiera.
ACCION

El Supervisor no debe ordenar ninguna accién correctiva que
impliq modifi i6on de los planos o las especificaciones, sin la
aprobacién del Arquitecto/lngeniero responsable del proyecto.
CGOMUNICACION:

El Supervisor establecera un sistema que contemple los
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cc oS s con el aliente y con el contratista para dar y

recibir o6rdenes, informes, minutas, eto.

Toda informacién u orden que emita o reciba el Supervisor,
debera quedar asentada por escrito,

Se deberan realizar juntas periddicas y extraordinarias entre
cliente y supervisor para rijar criterios, alcances,

procedimientos, problemas y soluciones.

El supervisor icara ard aexclusi t al
representante técnico en obra del contratista.

El supervisor es el anico medio de comunicacién entre
contratista y cliente,

El supervisor elaborara informes de inicio de actividades,
informe periddicos, informes especiales, memorandums, circulares vy
bitacora de obra.

El supervisor emitira juicio de capacidad técnica, econdmica
y administativa de todos y cada uno de los contratistas.

El supervisor debe mantener siempre suficiente y
oportunamente informado al cliente en relacion al avance de los
trabajos, calidad de los mismos y el desempefioc general del
contratista.

Toda orden o sugerencia emitida por ot cliente, quedara

debid. t tada por escrito.
DIARIO DE OBRA:

Em una memoria de todo lo que acontece en la obra escrita por
el Supervisor y es la fuente de iInformacién para conocer el
desarrollo general de la obra o cualqui to que qul ser

q'

registrado. Este diario de obra es el que servirdA de base para
elaborar la Memoria de la obra.

INFORMACION PARA CONTROL DE LA EJECUCION

CONTENIDO

5] Lilamadas telefénicas hechas o recibidas y resumen de lo
tratado, incluyendo inf v jados, i o acuerdos.

2> Registro de cualquier tLrabajo o material que no corresponda a

i ESTA TESIS MO DEBE
SALIR DE LA BIBLIGTECA



los planos o las especificaciones, y accidn tomada.

3 Descripcion breve de cualquier otro problema o evento anormal
que haya ocurrido durvante el dia, incluyendo falta de actividad y
medidas aduptadas.

4> Ordenes dadas por cescrito al vepresentante del contratis

nombre de éste y hora oen quu se entregaron.

5 Condiciones imprevistas observadas por el Supervisor que
puedan causar demora en los trabajos del contratista.

6> Cuandu <l contratista esté e jecutamndo trabajos extraordinarios
por obstrucciones imprevistas en el subsuelo, hagase un cconteo
cuidadoso  del personal y el equipo en el sitio, indicando su

ocupacion. Indiquese el personal o cquipo ocloso  por causa de la

obstruccion.
7> Registro de o tratado con el contratista en el sitio, ast
como los acuerdos, concesiones, « compromisos hechoss por

cualquiera de las partes.

8> Anttese los errores de campo, cualquiera que sea el causante,
e indiquese su efecto probable.

12 Andtese el nombre de la obra en la parte superior de cada
pagina.

10> Firme cada anotacion diaria y anote su cargo, inmediatamente
después del ultimo renglon de la anotacion.

INSTRUCCIONES

19 Usese una libreta de pastas duras, como las usadas por los
topégrafos.

2 Las paginas deben numerarse consccutivamente con tinta, sin

omitir ningun numero intermedio.

3> No deben hacerse borraduras. En caso de error, simplemente
tachese la informacidn incorrecta y en seguida anote la correcta.

4> No debe desprenderse o cortarse ninguna de las hojas. Para
anular una pagina, cracela con una “X" grande y marquela
“anulada®.

8> Debe informarse todos los dias y deben aparecer todos los dias

de calendario. Cuando no se ejecute trabajo en un dia anotese * no
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se trabajo”, o algo ecquivalente. Es conveniente registrar las

condiciones del clima en los dias no trabajados,

BRITACORA DE OBRA:

OBJETIVO DE LA BITACORA

Establecer un medio de comunicacién oficial entre supervision

y las empresas contratistas encargadas de la ejecucion del
proyecto.
Reunir la informacién sobresallente que en alguna forma

afecte al proyecto, al programa o al costo en la ejecucion de la
obra. Es recomendable hacer uso de ella solo cuando el asunteo lo
amerite, ya que su uso excesivo nos levaria a la saturacion y
poca atencion de ella,

l.as ordenes que se den al contratista y que a juicio del
supervisor =sean importantes, debheran darse siempre por bitacora a
cuidado de que quede aclarado sin lugar a dudas lo que se debe
hacer, en qué lugar o zona de 1a obra se debe hacer y cuando se

debe hacer.
ALCANCE DE LA BITACORA

Su alcance es de tipo legal, por lo que las OSrdenes
transmitidas por este conducto deberan ser atendidas por Ia
empresa a quien se dirigen pudiendo inconformarse ésta en el

transcurso de las 24 horas es aceptada.
ANOTACIONES EN BITACORA

Se iniciara la bitacora con el registro de firmas autorizadas
Cacreditadas por excritod de los representantes del cliente
(supervisor? y de la contratista.

La megunda anotacién, hara las veces de acta de inicliaclon de
obra,por lo que se anotara los nombres y los cargos de los que
intervienen en el acto.

La bitacora consta de original y tres copias; el original
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debera quedar en la obra y una copia al contratista, otra para el
supervisor y una para el cliente.
Si alguna persona, cesa en sus funciones, se anotara la fecha

y hora en que suceda, por el jefe inmediato.

En anotaciones, el orden de las firmas correspondera con
el ovden en que se registraron. Las anotaciones, seran escritas a
mano, concisas, debidamente fundamentadas y con dibujos.

Se anotara sobre: procedimientos de construccion a  seguir,
solicitudes, autorizaciones, &rdenes de correcciones al proyecto,
modificaciones, y t.ambién Hardenes de correccion, sustitucion,
demolicion, desmantelamiento parcial o total de una labor
e jecutada, ya sea por madificaciones al proyecto o porgque no se
reunan las especificaciones indicadas previamente,

Las anotaciones seran impersonales, anotando datos precisos,
y se evitara el uso de términos comparativos y cualitativos entre
los contratistas.

Se solicitaran muestras de los materiales y se asehtaran las
revisiones y autorizaciones de ellos para obras permanentes y
temporales.

También se anotara la no autorizacion para utilizacién de
mateoeriales, equipos o muebles que no cumplan las especificaciones,

La ualtima nota de wun Iltbro y la primera del que sigue,
serviran uUnicamente de entace y deberan numer

progresivamente
indicando en cada una de ellas de que obra, Jugar, contrato y
contratista do que se trata.

La ultima nota de bitacora del ultimo libro, debera consignar
la existencia del Acta de entrega y los pormenores de la forma en
que fue recibida la obra.

PROGRAMAS DE OBRA

Su objeto y u!..tlldad son los de mantener la obra dentro del
marco de tiempo, calidad y costo previsto para la ejecuciéon de los
traba jos. Constituye el elementa primordial para que la
supervision pueda ser preventiva y no correctiva.

flay por lo tanto programas no solo de construccién sino
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también de suministro, de irecursos tanto ccondomicoss y materiales
como humanos. La informacidén del estado de avance de los conceptos

indicados en la programacién resaltara los  puntos  criticos por

atacar, ast como los atrasaos al hacer la comparacion continua del
programa de obra contra el avance real. La formulacion de Jos
programas se hara con cada uno de los contratistas, mostrando la
secuencia y duraciéon de las actividades que cada uno tiene por

roalizar.

CONTROLES
Son los medios de los que se valdrad el supervisor para
detectar oportunamente las desviaciones a los programas, al

presupuest.o y a las especificaciones de calidad de: la obra.

Programa de avance de Construccién~ Este puede ser mediante
barras de actividades, ruta critica o algun otro procedimiento.

Programa de suministro de Materiales- Es el que establece,
semanalmente al menos, los materiales que deben llegar a la obra
para ser utilizados en ella oportunamente.

La contratista por su parte debera elaborar un programa de
pedidos conforme a este programa y segiun sus proveedores y tiempos
de entrega.

Programa Recursos Humanos, con las necesidades de mano de

abra }{ con o do F » msus especialidades vy

categoria de acuerdo al tipo de ohra.

Programa de equipos de construccidn a utilizar, que sean
congruentes con el traba jo a desarrollar cualit.ativa y
cuantitativamente.

Programa de Recursos Econémicos y Erogaciones.~ Este programa
debe contener las cantidades en efectivo que la contratista debe
erogar soemanalmente para cubrir los gastos que le representan el
cumplir con todos los programas anteriores.

También =mervira de gula para ir anticipando las cantidades
que deberan irse estimando para pago de obra ejecutada.

La verificacién constante, diaria, del cumplimiente de estos
programas, es lo que permite al supervisor detectar posibles



atrasos. De ocurrir estos, debe hacer indicacion inmediata a la
contratista para que ésta aumente los recursos destinados a la
obra, o tLrabaje Liempos extras o tome las medidas que estime
convenientes para remediar y contrarrestar los rezagos, evitando
llegar a situaciones ariticas irremediables.

el cumplimiento de estos programas, el supervisor informara
sistematicamente al cliente y en forma especial cuande se
necesite.

Se actualizaran los programas cuando sea necesario  su

cumplimicnto, o se aplicaran las sanciones en los contratos.

CONTROL.  DEL. PRESUPUESTO

El supervisor llevara el registro de las cantidades
e jecutadas de los conceptos de abra considerados en el
presupuesto, con el fin de formular las estimaciones oportunamente

en las fechas establecidas, e ir comparando con el programa de

erogaciones,

En el caso de excederse el v o de tdad pr puestadas
) o se P e la idad de trabajos extraordinarios
(plenamente Justificados vy no presupuestados), hara la

cuantificacion y valoracion de ellos.

Con esta informacion analizarada con la contratista si el

inar to se pued pensar con el valor de otros conceptos que
estuvieran excedidos en el presupuesto o =i seria posible
e ! en otr o bien estudiar y proponer al proyectista y al

cliente las alternativas de modificaciones que puedan hacerse para

evitar el inc to del p p t.o, que i la ualtima solucion
después de haber agotado posibilidades.

GONTROI. DE CALIDAD:

calidad para materiales, instalaciones, mano de obra, equipos y la

visor tablecera con el cliente Jos controles de

P

intervencion de laboratosios, de los que se derivaran los

criterfos de aceptacién o rechazo.

a4
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Durante t.odo el dessarrollo vigilava ol cumplimiento de
detalles e j(nformacion contenida en los planos y  especificaclones,
ast como trazos, localizacidn de niveles, dimenstones,
apariencias, tolerancias, resistencias, pruchas y funcinamionto Jde
todos los elementos que intervienen en edificaciéon, urbanjzacion y
sus instalaciones.

Revisara y autorizara los materiales para obras permanentes y
temporales, para lo cual solicitara muestras de los matoriales y
procederad a pruebas de calidad establecidas.

No autorizara la utilizacion de materiales, equipos o muebles
que no cumplan con las especificaciones correspondientes.

Llevara un registro y archivoe detalladn de la velacidén  de
traba jos, informes y pruebas de laboratovio.

Ordenara por bitacoras reparaciones, modificaciones o
demoliclones necesarias por falta de apego al proyecto o a las
especificaciones generales,

Las tolerancias permitidas dehen apegarse a las
especificaciones de 1a obra, y a los reglamentos de D.D.F.,
Salubridad, IMSS, SAHOP, SARH, AC.1., SCT.

Cuando dichas tolerancias no so  cumplan  debheran hacer las
anotactones respectivas en la biticora y ordenar a la contratista
lo que proceda segan el caso C(repavar, demoler, sustituir, etc..

Pruebas.~ La interpretaciéon de los resultados de estas sco
hara de acuerdo a las especificaciones y mnormas de calidad
correspondientes.

Criterios de aceptacitn y Rechazo.- Seran tomando en cuenta
las tolerancias previamente definidas y aceptadas asi como los
resultados convenidos y bajo la verificacion y buen juicic del
supervisor.

ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN Al. TERMINO DE LA OBRA:

Cuando la obra haya sido terminada, el supervisor procedera a
formular con lJla contratista el finiquito correspondiente, y a
recibirla en representacidn del cliente, después de lo cual hara
ol finiquito relativo a sus serviclos profesionales de

supervision, con el cliente,

a8g
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FINIQUITO DE OBRA A .LLA CONTRATISTA:

Para realizar el finiquit.o del contrat.o de obra, el
supervisor debera cumplir con lo siguiente:
Certificar que la contratista haya cumplido con todo lo

sefialado en las clausulas contractuales.

Certificar que la obra este terminando yso el contrato
agotado.

Tener la bit&cora completa, depurada y cerrada.

Tener el estado contable depurado y completo del balance de
cargos a ia contratista por suministros, servicios y otros
concept.os proporcionados  por el contratista, y los descuentos
correspondientes. Los materiales suministrados por el cliente que
no hayan sido utilizados en ta obra, seran reintegrados por Ila
contratista y en caso de faltar algunos de ellos ¢l reintegro sera
en la misma especie suministrada.

Tener la relacién, con informacidén completa, de los equipos y
maquinas que de conformidad con el cliente se reciben sin esatar
ingtalado.

Tener elaborada y autorizada la liquidacién (Cestimacién final
que da lugar al ultimo pago)d.

Contar con las garantias correspondientes a equipos maquinas
o instalaciones y otras garanttas especificas que se requieran,
tales como 1a de impermeabilizaciones, ast como con los
instructivos y manuales de operacion y mantenimiento
correspondientes de dichos equipos y maquinas instalados o
recibidos.

Tener las fianzas de garantia vigentes del contrato y
cohvenios, en su caso.

Toda Ja documentacién antes mencionada sera reunida vy
relacionada por el supervisor para su entrega al cliente.

RECEPCION DE OBRA

Para recibir la obra a la contratista se procedera en la
siguiente forma:

a6
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La contratista conmumicara al supervisor, con veinte dias de
anticipacion, la terminacion div ta taotalidad de los trabajos que
le fueron encomendado:, para que éste proceda a ba  revision

correspondiente y prepare la documentacidén necesaria para que

recibida la obra. Al recibir el supervisor la comunicacion de la

contratista, informara inmediatamente de ello al cliente.

Si de la revision de la obra que haga el supervisor
resulta procedente recibira por estar total t terminada y on su
caso, sus  equipos e instalaciones calocados, probados y  en

funcionamiento, éste procedera a efectuar la rvecepcion de ella en
representacion del cliente mediante una acta que contendra cuando
menos los siguientes puntos.

Objeto de la recepcion.

Informacién basica inicial.

Antecedentes.

Personalidad de los que intervienon.

Relacién de los trabajos e jecutados.

Modificaciéon que hubiers« en <l proyecto y/o en el contrato.

Garantias.

Relacion de las estimaciones,

Sanciones.

La liquidacidn y el finiquito.

Términos y condiciones bajo las cuales se efectuan la recepcion,
Observaciones.

Nombre, cargo y firma de las personas que real y fisicamente
intervienen en el lugar, hora y fecha sefialados para la recepcién
de la obra.

Para la formulacién del acta se utilizara el formato que indique
el cliente.

FINIQUITO DE LOS SERVICIOS DEL SUPERVISOR

Una vez recibida la obra por el supervisor, éste procedera de
inmediato al finiquito del contrato de los servicios de
supervisiétn celebrado con el cliente para realizar el finiquito
mencionado, el supervisor procedera a continuacién se indica:

a7
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PRIMERO.- Ent.regara al cliente la siguiente documentacion.

Informe de terminacién de la obra anexando la bitacora
completa, actualizada y cerrada ast como el diario de la obra y la
memoria de la obra.

Juego completo de planos  actualizados de la obra como fue
realm:nte construida, anexando una relacion de tos planos

madificados con la descripcién de las principales modificaciones.
ACTA DE RECEPCION DBE OBRA

Documentacion relativa al finiquito de obra.

Document.acion  completa sobre la  autorizaciones licencias y

permisos para la construccion de la obra, con las observaciones vy

aclaracionus necesarvi:

Docunmentacion relativa a terrenos, cn caso que el supervisor
se ubiere encargado de alguna cuestion al respecto.

Inventarios de instalaciones generales y otros que Ssean
necesarios.
INFORME FOTOGRAFICO DE LA OHBRA.

Apreciaciones generales sobre el desempeofio de la contratista.

Reporte sobre consumos, maniobras y rendimientos reales de
los principales conceptos de obra.
SEQUNDO.- Una vez recibida por el cliente la documentacién antes
mencionados se procedera de inmediato a elaborar el acta de
finiquito de los servicios de =supervisién, con lo cual se da por
terminada la responsabilidad técnica y administrativa del
supervisor sobre la obra.

El acta de finiquito de los weervicios de suporvision so hara
en los términos y forma que indique el cliente.

MEMORIA DESCRIPTIVA DE LA OHBRA
Al término de los trabajos, también el supervisor hara un
escrito que contenga los datos generales de la obra como son en

forma enumerativa y no limitativa los siguiente:

Nombire o uso de 1a construccién Ccasa~habitacion,
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hospital, la, eta.); ubricactdn nombre el propletatio;

nombre dei constructor: un nombre de la supervsion; capacidad de
la construcciéon ¢ namero de  niveles, areas que se  ocupara  por
telmex etc.); fecha de Iniciacion; fecha de toerminacian; importe

total, superficie construida; nimero de niveles; etc. Asi mismo se
describiran en forma sistomatizada las: caracteristicas
estructurales, arquitecténicas y de las instalaciones y se
consignaran los puntos relevantes de caonstruccidn describiendo los
procedimientos constructivos v los servicios de supervistéon
prestados.

Cabe hacer notar que para la elaboracién de ést.a memoria se

dobe tomar comu base el diario de obra.
ETICA DEL SUPERVISOR
El supervisor no debera reconocer a ningan

subcontratista, salvo que se le de aviso por escrito de su

intervencién, aprobado por el cliente.

No dara ord al p »nal de la contratista; todas las
é6rdenos deben ser a travées del rosidente de la contratista.

St se ordena hacer algo de cierta manera y la contratista
presenta otra alternativa que conduce a los mismos resultados sin
menoscabo del programa, calidad y costo, no se debe imponer el
criterio del supervimor por el unico afan de hacer patente =su
autoridad.

De toda orden emitida o reccibida se tendra constancia porp
escrito.

Las cuantificaciones de obra y los datos generadores se
pueden hacer conjunta o separadamente del contratista, como mas
convenga, pero es necesario queden conciliadas con éste.

Las estimaciones seran formuladas por el supervisor en las
formas oficiales y en coordinacién con la contratista,

No es funcién del supervisor dar soluciones, mas debe bion
proponerlas.

El supervisor debe sor objetive y justo, manejando las

sit ] con 6n apoyado en la técnica, en hechos y soluciones

av
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adecuadas qui» sean de beneficio comun.
No hacer uso indebido de su autoridad,
Las anotacioness en la hitacora seran concretas, no ambiguas y

no hacer uso de ella para anotar chismes.

i1 supervisor debido a la alta responsabilidad que tiene
dentLro de la obra, no debera aceptar dadivas, gratiticaciones, ni
regalos que lo compramete, pues de su integridad moral dependera
el 1002 del éxito de su desempefo.

Una invitaciéon a comer, es correctoe aceptaria cuando esta
divigtda a mejorar las relaciones de trabajo en un ambicnte menos
tenso, sin que ello compromete a otros objetivos.

C(No debe caer en manipulaciones o juegos).
kvitar tratos poco claros que conduzcan a interpretaciones

equivocadas,




CAPITULO v

PROCESDO CONSTRUCTIYO ©OE 01A CIMENTACION W

ESTRUCTURA




GENERALIDADES

En la cliudad de México, el disefio <de cimentaciones presonta
dificultades muy superiores a las que se encuentran en otras
grandes ciudades del mundo. Lo anterior ez particularmente cierto
en la zona lacustre donde, ademas de la alta compresibilidad del
subsuelo arcilloso es necesario tomar en cuenta el hundimiento
regional inducido por el bombeo de agua en los estratos profundos
y la ocurrencia de eventos sismicos cuya intensidad alcanza
valores extremadamente altos por la amplificacion resultante de la
deformabilidad de las mismas arcillas blandas.

En estas condiciones, la taréa de disefiadores resulta
sumamente dificil ya que gran parte de la oxperiencia mundial en
ingenieria de cimentaciones no es aplicable a condiciones tan
especiales. Por otra parte, ha sido comun en el pasado que cada
especialista desarroliara sus propios métodos de analisis vy
diseflos, =sin que existieran una concertacién gue permitiera lograr
la unificacién de criterios. Antes del macrosismo de 1985, el

Roel "

o de construcci para el Distrito Federal, unico
documento unificador para la profesion, cra frecuent.ement.e
ignorado.

En los ultimos afios se observa un cambio de actitud y una
toma de conciencia de que el problema de la concepcién de
cimentaciones debe ser atacado colectivamente y que deben
compartirse metodologias y experiencias,

Las condicliones del suelo superficial no siempre son
apropiadas para permitir el uso de la cimentacién poco profunda.

En tal caso wser& preciso buscar terrenos de apoyo mas

it tes a Y profundidades; a veces Gstos no aparecen a
niveles ! bl eco i e y es preciso utilizar como
poyo los t bland y poco resistentes de que se dispone,
contando con el tos de ci t.aciéon que distribuyan la carga en
un espesor grande de suwelo. En todos estos casos se hace necesario
recurrir al uso de ci tacl profund
91
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Apegandose estrictamente a los  lineamientos que marca el
Reglamento de Construcuion del Distrito federal atraves de las
Normas Técnicas Complementarias de Disefio y Construccién de
Cimentaciones. Esto permitira hacer una  comparacion eontre las
diferentes alternativas de cimentacion analizadas para elegir la
mas adecuada tomando en cuenta el aspecto constructivo, el costo y
principalmente la seguridad misma de la estructura

El método de raeducir las cargas netas eliminado parte del

terreno se der

na P ton de cargas o flatacion.

Cuando Ja carga del edificio se compensa en parte por el
terreno excavado, la técnica se denomina de flotaciéon parciat
cuando se compensa totalmente el puso so habla de flotacion total.

La cimentacién profunda se utiliza para transmitir a una base

firme las cargas de las estructuras va  sea t.otalmente o

parcial P o o en su caso la mas utilizada es la de
los pilotes la cual bajan sus cargas del edificio a estratos mas
resistentes del suelo y se puede tener una combinacién de estas
dos ultima.

En general se usan los pilotes como elementos de cimentacion

cuando se requiere :

1. Transmitir las cargas de una estructura, a través de un
espesor de suelo blando o atravées de agua, hasta un
estrato de suelo resistente que garantice el apoyo
adecuado. La forma de trabajo de estos pilotes podria
visualizarse como asimilar a la de las columnas de una
estructura.

2. Transmitir la carga a unh cierto espesor de =suelo blando,
utilizando para ello la friccién lateral que se produce
entre sueslo y pilote.

3. Compactar suelos granulares, con fines de generacion de
capacidad de carga.

4. Proporcionar el debido anclaje lateral a ciertas
estructuras ([como tablaestacas, por ejemplo)l o resistir
fuerzas laterales que se ejerzan sobre ellas | como en el
caso del puente ). En estos casos es frecuente recurrir a
pilotes inclinados.
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5. Propotcionar anclaje a estructuras sujetas o subpresiones,
momentos de  volcadura o cualquier cefecto que trate de
de levantar la estructura. Estos son pilotes de tension.

6 .Alcanzar con la cimentacién profundidades ya no sujetas a
erositn, socavacion u otros efectos nocivos,

7. Proteger estructuras maritimas, tales como muelles,
atracaderos, etc. contra el impacto de barcos u objetos
flotantes, Una estructura auxiliar que cumple tal fin
recibe el nombre de Duque de Alba,

Evidentemente, los pllotes pueden ser disefiados para
cumplir dos o mas de las funciones anteriores.

Desde un punto de vista de su forma de trabajo, los pilotes sc
clasifican en de punta, de¢ friccién y mixtos. los pilotes de punta
desarrollan su  capacidad de carga con apoyo directo en un
estrato resistente, Los pilotes de friccidn desarrollan su
resistencia por la friccidon lateral que generan contra el suelo
que los rodea. Los pilotes mixtos aprovechan a la vez estos dos
efectos.

Atendiendo al material del cual estan hechos, Jos pilotes
pueden ser de madera, concreto, acero o de una combinacion de
estos materiales.

Los pilotes de madera ya se usan muy raramente en trabajos de

importancia y han quedad practi te circunscritos a

estructuras provistonales o a funciones de compactacién de arenas.

Lous pilotes de: concreto son los mas ampliamente usados en la
actualidad; pueden ser de concreto reforzado comun o presforzado;
aunque en sSu mayoria son de seccidn llena, altimamente se ha
desarrollado bastante el umo de pilotes huecos, de menor
peso. Los pilotes de acero son de gran utilidad en aquellos casos
en que la hinca de los pilotes de concreto se dificulte por
la relativa resistencia del suelo, pues tienen mayor resistencia a
los golpes de un martinete de hincado y mayor facilidad de
pehetracién; suelen usarse secciones H o secciones tubutares, con
tapdén en la punta o sin el

Segun el procedimiento de construccién y de colocacion, los
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pilotes de concreto pueden se1r prefabricados e hincados a golpes o

1o tad

a p o cc el lugar, en una eXcavacion realtzada

previamente a la construccién  del pilote, Para los pilotes
hincados a golpes, quiza aun los mas frecuentes, por lo menos en
trabajos ejecutados fuera de Jas cludades, existen tres tipos
principales de martinetes de hincado. El de catda libre, d:: poco
uso ya por su lentitud, consistente simplemente en una masa
guiada, que se eleva por medio de un malacate y se deja caer desde
una altura especificada; el de vapor de accléon sencilla, que
utiliza la energta del vapor para levantar la masa galpeante, para
después dejarla caer por accién exclusivamente gravitacional y el
de vapor de doble efecto, en el que la energta del vapor eleva la
masa y la impulsa y acelera en su caida.

La efectividad de los dist.intos martinetes suele compararse
recurriendo a su energta, expresada en kgm-golpe. Hay gran
variedad de tipos y tamaflos, existiendo maquinas en que la masa
golpeante llega a 6 ton de pesc o mas, con 100 golpes por minutoc y
con energtas hasta de 10,000 kgm.

Recientemente se han desarrollado martillos de combustion
interna que emplean diemel como energético para levantar la masa
golpeadora al mismo tiempo que se aprovecha su explosion para
incrementar el impacto de hincado. En la actualidad estos ultimos
moh mas s te b por su facil operacién y existen en el

e

mercado una gran variedad deo del y pacid

El ciclo de operacién de los martillos diesel se inicia con
ia catida Itbre del pistén guiado dentro de un cilindro que al
comprimir el atre eoen el interior de la camara de combustion

produ ol (] dido vy losis su4bita de diesel previamente
inyectada. La explosién v el impacto de la que golp
pr ia pene i6n del pilote en el t y la p 16 de
los g q b impul al piston hacia arriba y ast
sucesivamente.

Algunos martillos estan dotados de una ca a de bustién
adictional en ta parte superior en dond [ lomio del

bustible ! la masa de golpeo en la carrera hacia abajo.
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En la figura sigulente se observa los principales componentes
de un martillo piloteador diesel.
Para el hincado eficiente de pilotes deb selecci

martillos con energia y peso del piston  acordes con las
dimensiones, pesos y capacidad de carga esperada en aquéllos,
adecuados a un prablema dado. Gen 1| te se b que el peso
del pistén movil no sea menor de 03 & 05 veces al peso del
pilote.

Si el pistén pesa menos que dicho valor, el pilote corre el
riesgo de no alcanzar la capacidad de carga que le fue asignada,
pudiéndose dafiar ad la cabeza por ivo numero de golpes en

el intento vano de llevar el pilote a su posiciéon correcta. Por el
contrario, si el pistén ez demasiado pesado en relacién al pilote,
este puede sufrir dafios en toda su longitud (la regulacion de la
energia puede resolver este problemad.

H
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MARTILLO DIKEEL

En la tabla siguiente aparecen algunas de las marcas y modelos de
martilios diesel mAs usuales en México para el hincado de pilotes.



MARTILLOS PILOTFADORES LIESEL USUALES EN MENICO

rESOo DEL ENERGIA PRS0 MAX. (RELAS. DE PESO DEL
MARCA | MODELO PIRTON POR GOLPE [DEL PILO- PESO MARTILLO
xa K TE xa. PIST/PIL. Ka.

DELMAG.} DS J00 12850 1300 o, 30 1240
DELMAG.{D1 2 1250 2129 4000 0,38 2780
DELMACG.|D22~-18 2300 G?0Q00-3350 40900 0. 87 S 4 a0
DELMAG.|DRO-18 2000 PL100-4430 0000 o. 28 3 000
DELMAO.|DNG-1 D 2 G000 148900~8795 10000 0. % 2080
DELMAOG.]Désc-2 D 43800 I4“0-7l03 13000 0. 818 2030
DELMAG.]Do2-18 o200 2920-11490 25000 o. 28 12000
KoK . [Kk1® 1800 8700 = 2000
KOBE . KRS 2800 7800 - S2a0
KOBE . K8 2300 10800 - 7800
KOBE . KesB <800 19800 - 10300
MITEBUSD.[MHsS 13500 2900 2800 0. 839 2000
MIvsUD. |MuES 3800 @300 oso0 a. 40 000
MITSUS. [MHSS 88500 9100 sesco o. 40 e 400
MITSUD.|MHeS 4500 14700 18800 0.4a 44100

NERRAMIENTAR PARA PILOTES

Se definiran como herramientas a aquelios implemento=s
auxiliares empleados para el manejo e hincado de pilotes.

AEEBALADERAE. Son estructuras que se integran a las plumas de
lar grGas y que sirven para que deslice tanto el martilio
piloteador como el dispositivo de disparo; pueden ser fijas,
oxcilantes y suspendidas por cable.

ox Para proteger la caheza de los pilotes

durante su hi ik se pl dispositivos que amortiguan y
distribuyen la energia de los impactoms de martillo =sobre Ia
cabeza, evitando asi dafios mayores.
Los gorros estén integrados por un estructura litica de
en forma de caja. En la parte superi =e 1 una “sufridera"
que pusde wser a base de madera, micarta, material plastico o
) de ble de y mobre ella una placa metalica. En la
caja inferior que es la parte de contacto entre martillo y pilote
va ! do un lchén de dera.

La sufridera sirve para:

Ab b ia del impacto en pilotes frégiles
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Proteger los ptlotes en terrenos duros.

Distribuir y tranamitir uniformemente las fuerzas en lo
posible hacla el gorro y hacia los pilotes.

Ampliar el tiempo de impacto por almacenamiento de energia en
la sufridera.

Alargar la vida Gtil del gorro.

PLACA DE IMPACTO.

Py
<4

GOLCGHON DEMADERA ..
"

.

PERFORAGION OQUIA

En ocamiones se efectGan perforaciones previas al hincado de
lom pilotes cuyo objeto es servir de gula o facilitar el hincado
para alcanzar log estratos resistentes o también evitar

1 tos fvos en Ia de /! dy te.
Sin proteccién, extrayendo el material.
Con lodo.

AREMOLDEANDO. (Bin extraer el material).
Para atravesar materiales arcillosos biandos, sensitivos y
con alto caontenido de agus, es practica comGn realizar las

perforaciones sin extrssr el material, lde &ndol orgi te
vu,ﬁm rotacién dentro del agujero, utilizands una broca
eapiral.

FABRIGACION DE PILOTEE DK CONCAKTO.

Se deben estaebiscer clertos quisitos ind asi como
procedimientos baAsi de 16 para poad satinfacer los
requisitos de diseRo referentes a calidad, resistencia y
durabilided del concreto bajo iqus dicie ya mea que =@
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fabrique en planta o en ¢l sitio de la obra.
PREPANACION DE CAMAS DE COLADO.

Son plataformas de concreto de 5 a 10 cm de espesor coladas
sobre una base de material compactado, que sirven para el apoyo y

fijacién de los moldes para fabricacion de pilotes; para esto

ultimo, tienen integrando algunos elementos de dera o metal que

ayuda a la fijacién de las cimbras.
MOLDES,

Son los utensilios que reciben el concreto y generalmente se
forman a bhase de tableros modulares de madera, lamina o sus
combinaciones, que permiten darle al pilote la scacléon requerida.
Deben estar diselados para soportar las presiones del concreto
durante su colocacién y vibrado y ser suficientemente rigidos para
congervar su forma sin alteraciones.

Los moldes de colado deben estar hechos de materiales
durables tales como metal, plastico o concreto. se recomienda una
4 tacion de eto bajo la cama de colado.

Todos los bordes de pilotes cuadrados deb achafl .

lLos moldes o cimbras mas comunes por su facilidad de manejo

tanto en su instalacion como en el colado son los quo se emplean
para los pilotes de secciéon cuadrada y es usual el realizar el
ciclo de fabri i6n de a tal que sea posible usar los mismos

pilotes ya colados en una primera fase como cimbra de los
siguientes. De {gual forma se pueden usar los lechos de pilotes ya
< Lruld como de colado de los siguientes.

Otras secciones usuales para la fabricacién do pilotes son la

hexagonal, la octagohal, la ochavada y ocasionalmente la circular.
Antes de proceder al colado es dab ] 1 un

recubrimientoc en la superficie de contacto de Ila cimbra para
facilitar su despegue, el cual puede mer a base de grasa, aceite
quemado, parafina con diesel. poliotileno, etc.
ACERO DE WEFUEREO.

El acero de refuerzo se debe colocar con precision y
protegerse adocuadamente contra la oxidacién y otro tipo de
corrosion antes de colar el concreto. Todo el acero de refuerzo
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deherd estar libre de costras de o6xido, suciedad, grasa, aceite u
otros lubricantes o substancias que pudieran limitar su

adherencia con el concreto.

(1] ? 1 118 fer LECHO

>\d° LECHO
1 L] 2 < L] ? -

1 or SHECHO

- -

SEGUENCIA DE COLADO DE PILOTES DE SECCION CUADRADA

CONCGRETO.

Para plln'.‘ de concreto con agua dulce o aire se puede usar
cemento del tipo 1, II, I, IV, mientras que para ambiente marino
me recomienda el tipo I o o p Lant No e= aconaejable
usar cemento con sire incluido para pilotes colados en el lugar.

El agua para curado, para lavar agregados y para mesclar el
concreto debe estar libre de aceites, matertales orgénicos y otras

b 4 que pusd ser perjudiciales al concreto o al acero, y

contener conoentraciones wmuy bajas de cloruros <1000 ppm) y de
suifatos (<1000 ppm> en el caso de to reforzad

En ningon caso el agua debe tener impurezas en cantidad tal
que ocasione cambios en el tLiempo de fraguado del to portiand
de més de 33%, o una reduccién de la resistencia a Ila compresion
del mortero a loa 14 dias de mas de 10%, en comparacién con flos

itados obtenidos con agua destilada.

E! volumen éptimo de agua de mexclado es en realidad la menor

cantidad que pued producir una la plastica y alcanzar la
trabajabilidad deseads para Ia colocacién mas eficiente del
concreto. La durabilidad del producto ¢ I nad diemi al

tar la lact agua-cemento.




Es aconsejable limitar e! revenimiento de una mezcla de
concreto a un minimo compatible con Jos regquerimientos y métoados
de colacacién, de 0 a 7.5 am para pilotes precolados.

Se debera efectuar cuando menos una serie de pruebas de
compresion en cilindros por cada 185 m?de concreto colocado Yy no
menos de dos especimenes individuales. Los especimenes cilindricos
deberan curarse bajo las mismas condiciones que los pilotes de
concreto.

Todo el concreto debera mezclarse hasta obtener una
distribucién uniforme de los materiales y se debe descargar en su
totalidad antes de volver a llenar la mezcladora.

La compactacién del concreto debera hacerse con vibradores
de alta frecuencia. Los moldes deben ser lo suficientemente
rigid para istir el d lazamiento o los dafios dehido a la

vibracion.

El concreto debers mantenerse arriba de 10°C y en estado

[ & iy

durante 7 dias después de su colocacién o
hasta L la istencia de proyecto. Los moldes deberan

retirarse una vez que el concreto tenga la resistencia suficienta,
para evitar deformaciones.

Colocacion de concreto. Se puede realizar empleando bombas
directas de las ollas, mediante canalones, con carretillas, etc.

Se recomienda resistencias del concreto para pilotes de 300

kg7cm2 =i su hincado se realiza on 1 bland a dios y de
330 kg/cm2 si Be trata de suelos medios a duros.
JUNTAS.

En algunas 4 es artio hi tramos de
pilotes para lo cual se han diseflado varios tipos de juntas de
unién que van demde la Idad! a tope de dos placas previamente

fijadas a los tramos del pilote hasta mecanismos maés sofisticados.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO TEMPORAL.

Para e] despogue, tr porte y al naje de los pilotes han
sido preparados clertos puntoe a Jo largo de los mismos,



estructuralmente apropiados para estas maniobras, de manera de

r al ind el peligro de fracturas. Los puntos de izaje
estan constituidos por ‘orejas” de varilla, cable de acero o

placa que se fijan previamente al acero de refuerzo y que quedan
ahogadas en el concreto.

Para pilotes cortos que se puedan manejar mediante un =olo
punto de izaje, éste debe estar colocado a 0293 L de la cabeza,
siendo L ila longitud del pilote.

Se r ienda el Pl de bal ] con dos o mAs puntos de
izaje para el transporte de pilotes.

Los pilotes me deberan mansjar y almscenar en forma tal que
no se dallen. La resistencia del concreto en el momento en que =se
despegue de la cama de colado debe ser cuando menos de 248 Izc/::mz
HINCADO.

SECUENCIA.:
Después del dempeg y transporte de los pilotes de las camas
de colado al lugar de hi do en v jfente

-Colocar marcas a una separacién maxima de 10 m a todo lo
largo del pilote con el fin de determinar con facilidad el
de golp 2| para cada metro de hincado.
~izar el pilote manejsndolo con un estrobo apoyado en el punto

correcto de acuerdo a su longitud.

=~Colocario en el punto correcto de su ubicacién o en la
perforacion previa, =t existe, de acuerdo a los
planos constructivos.

~Orientar las caras del pilote =i es requerido.

Acopl 1a b del pilote al gorro del martillo
piloteador.

Col en posicid perfect te vertical o en el aéngulo
requerido, si se trata de pilotes inclinados, tanto el pilote
como la resmbaladera del martillo rrigiendo la icién de

L] »

ia grGa hasta logrario.

~Usualmente para lograr la verticalided del pilote se emplean
dos pl o de refer 1Ty 3 d en un angulo de 90°
tentendo como vértice el pilote.




~Accionar el disparador del martillo con lo cual se inicia

proplamente el hincado del pllote.

La instalacién de pilotes de concreto dehe efectuarse de tLal
manera que se garantice la integridad estructural del pilote y se
alcance la integracion deseada con el suelo, en forma tal que el

d " 4 "

pilote p adec L plir con su cometido.

Los martillos de hincado pesados con baja velocidad de
impacto, son mas efectivos que los martillos ligeros con alta
velocidad.

Para mayor eficiencia y para evitar daffos al pillote el peso
del martillo debe ser comparable al peso del pilote como ya se
indicé antes y la altura de caida debe mantenerse baja ( el orden
de 0.78 a 1.0 m).

En el martillo de accién sencilla, el peso del piston  debe
ser preferentemente de la mitad del peso del pilote.

Los martillos de caida libre y de diesel son los mas

para hincar pilotes de concreto precolados o

presforzados. No se recomienda el pl de martillas vibratorios

debido a los altos esfuerzas de t 16 que iten. La

seleccion del tipo mas adecuado de martillo es de suma
importancia.

La localizacion se define g A t do el pilote =se
coloca en su posicién de hincado. El tratar de corregir la
pomicién una vez iniciado el hincado a menudo da lugar a flexi6n
excesiva y a dafom en el pilote. Eg casi imposible corregir la

verticalidad una vezr cc do el hi d sin que =se genaren
enfue fleoxi Lo
Bl ali jent se pued controlar observando si el pilote

osts realmente vertical al iniciar el hincado.
PREVENCION DE DANOS AL PILOTE DURANTE SU HINCADO.

Algunas reglas generales para el hincado correcto de pllotes
de to me a conti {6

1.~ Usar un material de amortig tento ad do entre el gorro de



acero del martillo y la cabeza del pilote. Se puede usar madera
blanda.

2~ Para reduclr los esfuerzos de hincado, usar un piston pesado
con baja veiocidad de impacto (carrera corta)d para obtener la
energia de hincado deseada en vez de un pistén ligero con una alta
velocidad de impacto (carrera larga). Los esfuerzos de hincado son
proporcionales a la vetocidad de impacto de) pistéon.

3.~ Reducir ia velocidad del pistén o la carrera al principio del
hincado cuando se encuentren suelos de baja resistencia.

4.~ Asegurarse de que el gorro del martillo se ajuste ligeramente
atrededor de la cabeza del pilote para que e} pilote pueda girar.

El hincado de pilotes de concreto precolados o presforzados
debe hacerse con sumo culdado para minlmizar los esfuerzos de
tensién desfavorables que se generan cuando la resistencia al
hincado es baja.

Generalmente se presentan dos problemas:

~Se pueden formar grietas horizontales de tensién regulares
durante las étapas iniciales de hincado, cuando la resistencis a
la penetracién es baja.

- La punta o la cabeza del pilote se pueden aplastar en

tén =i et ht do es severo.

Es esencial que la cabeza del pilote sea peorpendicular al efe
del pilote a fin de evitar una distribucién no uniforme de las
fuerzas de impacto.

Si es de P rs un hi d dificil, resulta conveniente

proteger ia cabeza del! pilote por medio de una placa de acero
anclada al acero de refuerzo del pilote. St las condiclones de
hincade son favorables s6lo sera necesario achaflanar los bordes
y esmquinas de la cabeza del pilote; en este caso es importante

asegurarse de que no b iga de la cab el acero de refuerzo
o los tendones de presfusrzo.
En la mayoria de los camos la punta del pilote =malo debers

hard

achaflanarse en sus y 1] Si o) pilote debe atravesar

suelox duros o© apoyarse por punta en ls roca, se recomienda
inatalar una punta empecial de acero en su extremo.



Al empailmar los pilotes, se debera verificar la verticalidad
del pilote a lo largo de cada junta a medida que avanza el
hincado.

CONTROLES.

Durante el proceso de hincado de los pilotes es indispensable
llevar un registro en donde se anote el namero de golpes del
martillo necesario para hincar un tramo de pilote, sobre todo en
los ultimos metros, con el fin de poder determinar la energia de
rechazo especificada para pilotes de punta y conocer la variacion

de la adherencia en los pilotes de fricciéon,

CIMENTACION

La cimentacién es la parte soportante de una estructura. Este
termino se aplica usualmente en forma restrictiva al miembro que
trasmite la carga de la superestructura al suelo.

La cimentacion de la central telefénica se resolvié
incrementando el nmnimero de pilotes, requiriendo de 36 pilotes
similaves a los existentes (seccidn cuadrada de 45 am por lado),
desplantados al nivel -33.30 m. cuyao trabajo es de friccion
positiva, y se ligan a la estructura mediante un sistema de dados,
logsas y trabes, considerando los resultados del analisis del

estado Hmite de servicio, fue ne. io « 1 wtar la

subestructura con el empleo de 42 pilotes de seccién cuadrada de
20 com. por lado, empotrados en el estrato resistente y
entrelazados con el otro tipo de pilotes para que el trabajo en

conjunto lograra una cimentacién cuyos t fentos diferid
eRtuvieran dentro de los limites admisibles, este ualtimo tipo de
pilotes se desplantan al nivel ~4020 m. y tienen una longitud de
2390 m, de manera que no estan en contacto con la losa de
cimentacion y su trabajo esencialmente sera por friccién negativa.

El campo de pilotes arriba demcritos recibe tanto al edificlo
como a las zonas de ampliacién.
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l.os pilotes en contacto con la estructura, <omo ya so
menciono, seran recibidas por dados, losas y trabes nuevas que se
ligan intimamente a elementos reestructurados de la cimentacidn
existente, La reestructuracidan de Jos elementos uxistuntes y
rigidizacion de la cimentaciéon, consiste en aumentar ¢l ospesor de
los muros de contension, alrededor de todo el so6tano para hacerlos
trabajar como liga reforzada y aperaltamiento de las contratrabes
existentes que subyacen al sétano, también se incrementara la
seccion resistente en la longitud de empotramiento de 10024 de las
columnas, aumentandose la secciéon, respecto a la existente en un
265%, o mas en algunos casos. Adicionalmente se vefuerza en forma
parcial la losa de cimentacién del aa jon de compensacién,
aumentandae su peralte, todo ello con secciones de concreto armado.

Para llevar a cabo los trabajos arriba descritos, esta
propuest.o atacar Ja obra por étapas de tal manera que las
excavaciones no hagan perder el empotramiento en ninguno de los
sentidos, atacando la reestructuracidon en forma simetrica en cada
étapa, evitando asit la perdida de empotramienta y logrande una
rigidez que no dafie la estructura durante ¢l proceso, por efectos
de sismo, dada la simetria de avance.

También para el hincado de Jos pilotes, esta propuesta un
orden de trabajo que tiende a evitar los cfoctos nocives sobre los
pilotes existentes por el remoldeo de las perforaciones previas al
hincado dir los nuevos pilotes, ademas de llevar un estricto
control de nivelaciones antes, durante y despues del hincado.

La cimentacién para las nuevas zonas de ampliacion se logra
de manera similar a la estructura existente, construyendo un cajon
de compensaciéon  parcial rigidizado con contratrabes en dos
direcciones, complementando con parte de los pilotes  arriba
descritos y ligando dichas contratrabes en forma intima con la
estructura existente. El mencionado cajon se constrruye al nivel de
Jo que actualmente es el sétano.

A pesar de que el corte vertical de las excavaciohes se
determino estable hasta un nivel de -3.23 m se implementa un
sistema de tablaestacado a lo largo del eje "A" que delimita la



calle Canal de Tezontle y en el eje 11 que colinda con una
edificacion ligera de una sola planta. En el resto del perimetro
se ejecutaran excavaciones hasta el nivel -3.08 m., protegidas por
un talud 035:, cubjerto por un repelladeo armado que evite la
perdida de humedad.

[T1 ciuentacion ExisTENTE (M) amrriacion uE La

CIMENTACION
(M} »s=csTRucTURAcION BE LA
CIMENTACION EXISTENTE

AREA A REESTRUCTURAR Y AMPLIAR

FABRICACION E HINCADO DE PILOTES DE PERCUSION.
Y PRESION

Se han d llado oS00SS pr dimientos constructivos
para fabricar y posteriormente hincar en el lugar.

En cuanto al quip peci que se utitiza,

sums caracteristicas y capacidades se eligen acordes al tamafio de
los pilotes por construir v las condiciones topograficas,
estratigraficas y de localizacion del smitio.

Loms pilotes de concreto precolados se deben diseflar y
fab para portar los esfuerzos de manejo @ hincado ademas de
las cargas transmitidas por la estructura de acuerdo a lo
explicado anteriormente.
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Los pllc:l.es Mncados a pul-cusibm ison. lo<: de uso mas ditundidos

); consistonte «_n hlnqar nllot, con’ ayuda de un

pcx-r_u ian la

martilla _clc. X impact.o, it lgnlﬂc:auvos que deben

cansiderarse qan"

. s¢ - hinca.
Usualmente verticalmente o con la

inclinacién necpsm‘la, s guia en la que desliza

el martillo dun;anbé las manloluds. "debido a su longitud el

pilote no puecde manejarse O.r-amo. se hinca en dos o
mas de ellos, - unidos con: urm Juril.a x-...lpidu o con placas prefl jadas

en los extremos cque se sueldan en el hincado.

MART I LI.O
ESTRUGTURA dUIA

PILOTE

PILOTE HINCABO VERTICAL

La fabricacion de pilotes a percusion se realizo en un predio
colindante con la obra, levanduse acabo «! armado de su
estructura por medio de estribos de 378" de diametro y el
acero principal de 1" y 3/4 Y de diametro dividiendose en  tres
tramos, los dos primoros tramos son considerados como (tramos Bl y
el tercero como C tramo AD.

La particularidad de Jlos tramos B es que cuentan con un
solo estribo y el tramo A se realizo su armado con doble estribo
de acuerdo a la siguiente figura también sc  observara sus

dimensiones,
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I 0. 49 ! ' R T

EST 00, 20 ¢ .43

1 'l'xuma Tramo A Tramo B

—- FLACAS DE UNION DE S-8"

aEut ¢0.10 PILOTES NO. :

ap, 40, 41, 42, 40, 49,

- . - s0, sp, dOo, 64, 62, O9,

SEnt. 40.40 ca, op, 70, 78, 72, 79,

74, ?5, 74, 77, 78.
20. 87

0.2
so.2 Est.0d. z0

et To 20 u
L L e T e

-+ Nivel de perforaciéne-13.00m
Dismetro de perfor.previas0.40m
Forma de perforacién previa:
Extraccién de material.

1038
Kst.00. 20

staiLsd, o3

L \_) J_ L 23_PILOTES _TIPO_A-2

PILOTES A PERCUEBION

El colado de lom pllotes sme realizo con concreto de resistencia
. répida (RR.D f’'ce 250 kg/cm2.
La ubicacién de estos pilotes es entre :
Lom ejes ¢ B,GH,11)~~~---~-= 13 pilotes.
ejes C B,GC1,3 dommm-vene 10 pilotes.
El tipo de moldadura utilizado fue el E-9018 con cordones por
unién de placas (cuatro cordones).
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El control de hincado de pilotes se muestra en la sigulente
tabla como ejemplo:

HINGADO DE PILOTES A PERCGUSION
PROF . (m)> No .DE QOLPES No. DE Pll..
59
1.0 PESO PROFPIO
2.0 '
3.0 PESG PROPIO Y MARTILLO
4.0 M
5.0 -
6.0 *
7.0 o
8.0 =
9.0 B
10.0 "
11.0 1.0
12.0 1.0
13.0 1.0
14 .0 1.0
15.0 1.0
16.0 1.0
17.0 1.0
18.0 1.0
19.0 2.0
20.0 2.0
"21.0 20.0
22.0 12.0
23.0 12.0
24.0 11.0
285.0 8.0
26.0 7.0
27.0 5.0
6.0 5.0
20.0 a.0
30.0 a.0
31.0 33.0
32.0 24.0
33.0 40.0
33.38 13.0
Lom pilotes hi d a p - se fabrican de concreto en

tramos de seccién cuadrada do t a 15 m de largo; la punta es
conica. El hincado me hace a presion con un sistema hidraulico en
cuyo marco de carga se van colocando log tramos de pllote y me van

G do me al la p 6 de proyecto me deja a
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80 cm del nivel de losa para que se demuela la cabeza del pilote y

se arme junto con las trabes y losas de cimentacién formando un
dado.

L |<mamco vE mEacciron

I |< dATO RIDRAULICO

<ES rARRAGOS

| [ < EgE&YRcion

T RRARAAAAR

ARRRRAAA ST

 — PILOTES EN TRAMOS

N\

PILOTES HINCADOS A PRESION
PILOTE TIPO A-1

Este tipo de pilote fue hincado a presién, y fueron fabricados en
el predio colindante con la obra, llevandose acabo el armado de su
estructura por medio de estribos de 38" de diametro y con varilla
longitudinal de 1" y de 374" con placas de unién de 5/8"
dividiendose en 1 tramo de 087 m y 30 tramos de 1 m siendo en
totat 31 tramos por ptilote, de los cuales 7 son tramos A y 24 son
tramos B ,lo cual se ilustra en el siguiente dibujo.

La ubicactén de estos pilotes donde fueron hi ck se tra

entre lom ejes (A,B;1,9) S Pllotes.
ejes (A,D;4,5) 1 Pllote.
eofjor (B,c;4,3)~~~-~=== ———— 1 Pilote.
ejes (B,C;7,8)~-~=~cne-ca- 1 Plilote.

El concreto utilizado para su fabricacién fue de resistencia
rapida de ’ce250 kg/cm2.
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El Lipo de moldadura utilizado fue E-9018.

T o.87] ) :’: 0-_}‘5

t }. 4 4
T 0.48m ¥ i 0.45m 1
tramo A tramo B

PLAGAS DE UNION DE 5/8"
| PILOTES:1,2,3,4,5,6,7,8,9,26,
- 43 Y 47.

tot—stet—

® 0.483 m

30 tiamas
de 1.0 m

30.97m.

24 tamos

NIVEL DE PERFORACION PREVIA=s
-28 .00M

DIAMETRO DE PERFORACIONa

0.40M
FORMA DE PERFORACION PREVIA:
REMOLDEO.

CRERRERRNRRNRREERRERRERRERREAREY

1 13 PILOTES TIPO A-1.

Para este tipo de pilote se realizan un control de hincada y
apit 16 de idadura en cada tramo como se muestra en e}
siguiente cuadro.




REPORTE DE HINCADO DE PILOTE No.35
CARGA _EN TON. CARGA EN TON . N
TRAMO | RTeTAL] FINAL| PROF - | TRAMOTuToTAL | FiNAL | ' ROF-
1.0 P.P P.P ~3.7v0] 17.0 15 .96 5.82 ~19.70
2.0 PP, P.P. | ~4.70] 18.0 18.62 5.32 —20.70"‘—{
3.0 P.P/ra P .P/PG| -5 . 70| 19.0 17 .29 6.65 ~21.70
4.0 P.P/PQ [P.P/PO| -6.70]| 20.0 16 .62 .68 ~22.70 |
5.0 5.32 2.66] -7.70] 21.0 19 .05 6 .65 ~23.70
6.0 .65 3.99| -8.70] 22.0 21 .28 6.65 ~24 .70
7.0 5.65 3.99| -9.70] 23.0 21 .28 7.98 =265.70
8.0 10.65 5.92|-10_.70| 24.0 21 .28 9. 31 ~26.70
V.0 10_.64 5.98[-11.70]| 25.0 26 .60 .31 =27 .70 |
i0.0 10.64 6.65|-12.70]| 26.0 26 .60 .31 ~26 .70
11.0 19.30 6.65]|-13.70] 27.0 26 .60 9 .91 ~29.70
[12.0 13.30 5.32|-14.70] 28.0 26.60 .31 ~30.70
3.0 13.30 6.64|-18 .70 29.0 26 .60 9. 31 ~31.70
4.0 13.30 §.32[-16_.70]| 30.0 26 .60 9. a1 <32.70
13.0 15.96 5.32|-17 .70 31.0 26 .60 9. 31 ~33.30 |
16.0 165.96 5.92|-18.70
NOTAS:
Nivel de perforacién previa -285.00m ; P.P. = PESO PROPIO
Espesor de losam 75.00 cm. PG = PESO DEL GATO.

PILOTES TIPO B-1

Este tipo de pilotes fueron hincados a presion y fueron
fabricados en obra (predic colindante).

Armado con estribos # 25 y varilla longitudinal de 578",
también cuentan con placas de unién de 172",

Cuenta con 1 tramo de 0.90m y con 23 tramos de 1.0 m como =se
muestra en el dibujo siguiente.



T T
o.e0 |

29 trAmo-

28. pom de 4.0m

CIRRNRARRERARRRNRRRRANRY

4L

La ubicaciéon de estos

Los @#jes CA,B;2,11)---
Los e jes (B,C;3,7> ~--

El concreto utilizado para
con un f’'cwaBo Is‘/cm'.
El tipo de

1dad ut.§M4

.a0m

[ ]

t 0.20m {

PLACAS DE UNION DE t-2"
PILOTES No.10,11,12,13,14,18,
16,17,168,19,20,21,22,23,24, 25,
27 ,298,29,30,31,32,33,34,36,37,
30,44 ,45,46 ,64,065,66,67.

2e ramos

j}.lﬂ m

& O.80
NIVEL DE PERFORACION PREVIA
-40 .40 M
DIAMETRO DE PERFORACION PAEVIA
0.13 M
FORMA DE PERFORACION PREVEA:
REMOLDEO

m
m

34 PILOTES TIPO B-1.

pilotes se encuentra entre:
17 pilotes.
7 pilotesm.

estom pilotes fue de resistencia rapida

E-9010.
Cuenta con 23 tramos
mseccién de 0.20 x 0.20 m.
Eatos pilotes Illamados
33 pilotes interiores y 7
797 m cada unc

trol f

™

para la union de los pilotes fue

de 10 m y t tramo de 090 m con una

tambien de tipo aguja se hincaran an

pilotems exteriores en tres tramosz de

El de

de lom pilotes se muestra en la

siguiente tabla como ejemplo.
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REPORTE DE HINCADO DE PILOTE No. 19.
GARGAS EN TON. GARGAS EN_TON.
TRAMOS CTAL T FTRAL] PROF- TRAMOS Lo T T FTNAL | PROF -
1.0 P.b. PP =3.70 17.0 F.0. P.G. |-10.70
2.0 P.P. P.P. ~4.70 18.0 P.0. P.G. [-20.70]
3.0 [ P <5.70 i9.0 F.G. P.G. |-21.70
4.0 P.0. .G, ~6.70] 20.0 F.0. P.0. |-22.70]
— 8.0 P.G. P.4. =7.70| 21.0 P.0. F.G. |-23.70]
6.0 P.0. P.G, ~8.70] 22.0 F.0. P.G. |-24.70]
7.0 P.0. K] ~9.70| 23.0 1.a3 P.G. [-26.7
8.0 1.33 1.93 | -10.70] 24.0 P.a. P.0. |-26.70]
9.0 1.33 a3 | —11.70] 25.0 7.4 F.G. |-27.78]
10.0 P.a. P.G. | —12.70] a6.0 2.66 P G, |~28.78
11.0 F.G. P.G. | —13.70| 27.0 2.66 P.G. |-a¢ 9.'_%]7
12.0 F.a. P.Ga. | -14.70] 28.0 3.99 P.G. |-30.7
i3.0 P.a. P.0. ~15.70 29.0 3.90 P.G. [-91.70]
. BLAN ¥.0. —16 .70 30.0 §.32 1.93 [<33.70]
15.0 P.4. P.a. ~17.70 31.0 6.65 P.4. [-33.70]
16.0 P.G. P.G. -18.70 32.0 7.98 1.38 [~94.70]
NOTAS P.P. = PECSO PROPIO DEL PILOTE
P. Q. = PICSO DEL GATO HIDRAULICO

PILOTES TIPO B-2

Estos pilotes fueron hi o a p 16 y fueron fabricados
en el predio colindante con la obra, contando con un armado con
estribos # 28 y con varilla longitudinal de 58" y placas de
unién de 172, como se muestra en la figura siguienteo.

+———zom

10 tramos PLACAS DE UNION DE 12"
PILOTES No.:
51,52,33,54,85,586,57,50.

NIVEL DE PERFORACION PREVIA =

-40 .00M

DIAMETRO DE PEAFORAGION PREVIA =

- 0.13M

.9 _PILOTES_TIPO B-3_ FORMA DE PERFORAGION PAEVEA =

REMOLDEO

23.90m 10 ¢
de!2.39m

dERENENER
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La ubicacién de los pllotes se encuentra entre:

Lok ejes €B, Q; 7, 11)==-—wam- -~ 8 pilotes.

Los ejes (B, C; 1, 3) --«-~=c==- 9 pilotes.

El concreto utilizado para estos pilotes fue de resistencia
réapida con un f’ce 250 kg/cm2.

El tipo de soldadura utilizado es el E-9018.

Cuenta con 10 tramos de 2.39 m cada pilote.

El control

siguiente tabla.

de hincado de los pilotes se muestra en la

REPORTE DE HINCADO DE PILOTE NO. 83
\IRGA_EN TON CARGA TON .

TRAMO | fmIA TN TRAL| PROF.  |TRAMo LLaROA B AT PROF.
1.0 ["P.O. @. | -2.68 | SEO. 5.33 i.a; 33,58
2.0 | P.G. .a. -5.07 | SEO. 5.92 6.6 -39.56

— 3.0 | 10.64 [] =7.40 | SEG. 9.32 6 .68 ~34.98
4.0 7.98 98 ~9.88 | SBO. 7.98 7.98 ~35 .58

— 5.0 | P.G. (1] ~12.04| SEOG. 7.98 7 .98 ~35.98

— 8.0 | P.G. [T -14 . 00] 3RO 7.98 7. 08 -37.58
7.0 | 6.68 | ~17.03| SEa. | i8.96 | 19.30 | ~38.%8 |

—& 0 5. 33 | ~iv.41] SEO. 1 8990 85 | 59 .89 =39

0.0 [ 532199 <3414

[ SEG. | 5.2 | 9.9a ~36.9

[SE0. | 533 | (333 ~3ar.

SEa . 5.33 . <28,

I SkG. | 9.33 [ 8. =29,

[SE6. | 5.33 | % =30.

SBG. | 5.32 | 8. =31

P.G.= PESO DEL GATO HIDRAULICO

SEG.=» SEGUIDOR DE TUBRO DE ACERO

DESPUES DE LA PROFUNDIDAD CNIVEL -24.14 >

SE CONTINUARA EL HINCADO CON EL SEGUIDOR DE TUBO
DE ACGERO.

Antes de la @ jecucion de trabajos para perforacién e hincado
de pilotes deberan dejarse preparaciones para el hincado de los
pilotes interiores, que pued [} ne por medio de

perforaciones en

Py

reaccion.
La

las 1 a los lad del h del pilote, por
& 'la tuerca de sujecién de los esSparragos para

1a do hi do fus la siguient




1.~ Se hincaran los pilotes Lipo A-2 de los extremos hacia el
centro.
2~ Se hincaran los pilotes Lipo A-2 de los extremos hacia el
centro, dejando el pilote No. 43 para la cuarta étapa de
hincado.
3.~ Terminado el trabajo anterior se procede al hincado de los
pilotes tipo B-~1 localizados entre los ejes A y H, comonzando en
el eje A del eje 1 al 11 simultancamente con los cercanos al eje B
del eje 11 al 1.
4~ Durante las étapas 2 y 3 se espera haber construido en las
aroas de ampliacién las losas de fondo y las contratrabes, para
que llegando a esta étapa se reaccione el hincade de los pilotes
tipo B-2 en dicha losa, ast como el pilote No. 43 del tipo A-t1.
Tambien durante esta étapa se hincaran el resto de los

pilotes del tipo B-t1 hi dolos en cualqui orden y los tipo

B-2 de los extremos hacia el centro.

Para efectuar el hincado de los pilotes tipo B, debera
utilizar un seguidor que este formado por tubo roscade cedula BO
de 6" de diametro con una capucha en sus extremos inferior que
cubra el pilote en suU cabeza una longitud minima de 40 cms. La
placa con que debera formarse la capucha sera minima de 374" do
espesor.

Los pilotes tipo A ya sea interiores o exteriores deberan
quedar en su punta a la cota 33.3 m, para esto no es importante el
rechazo en el caso de los pilotes, exteriores, ni la carga maxima
del gato en ¢l caso de pilotes interiores.

Los pilotes tipo B interiores o coxteriores deberan quedar en
sy punta a la profundidad de 402 m, o hasta que se alcance un
golpe por centimetro apartir de los 398 m en el caso de los
pilotes exteriores y 80 ton en los interiores.

A continuacién se muestra una figura de ubicacién de los
pilotes y su numeracion.
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TABLAESTACADO

Cuando una obra requiere que se excave en la tierra, las
cuates tan flojas que los muros se tienen que soportar para evitar
que se derrumben, sera& necesario instalar un sistema de puntales,
codales o revestimientos sdlidos a lo largo de los muros, con el
fin de mantenerr a la tierra en su lugar. Si  existen mantos
freaticos puede necesitarse que se instalen recubrimientos
semiimpermeables alrededor de los muros para sacar o reducir el
fluido de agua en el foso. Se utilizan el acero y al madera para
los recubrimientos y los codales.

Para los proyectos de grandes excavaciones donde el nivel ol
manto freatico se encuentra cercano a la superficie del area de
excavacion, se puede requerir de un sistema de desague de punta
coladora. Se perforan una serie de pozos alrededor del area de
excavacién. Se instalan bombas para sacar el agua del manto
freatico de manera que se pueda realizar la extracciéon de tierra
en condiciones secas. Los sistemas de punta coladora por lo
general se instalan por contratistas cspeclalizados en técni de
desague. El costo dependera de la profundidad del manto freatico,
del tipo de suelo y del tamafio del area de excavacion,

APUNTALAMIENTO DE ZANJAS.

Si me excava en zanjas de mas de 150 m de profundidad en

e (Y "

T » firme se requiere por Jo general de

ap lamiento. Se puede instalar tablones de madera en bruto de S
por 28 cm o de S por 30 cm (tan largas como la parte mas profunda
de la zanjad, en los lados opuestos de Ja misma en posicion
vertical para evitar que la tierra se derrumbe. La distancia de
los puntales debera ser alrededor de 180 a 240 m a lo largo de

la zanja. Se pueden emplear puntales de madera o de metal, con una

¥ i6n de Ireded de 090 a 1.20 m, uno sobre el otro, para
sostener los codales, contra los muras de la zenja. Los codales y
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los puntales se quitan cuando se rellena la zanja. Los codales se
pueden utilizar varias veces y lus puntales de metal duraran
varios afios. Se requerirad de un camién para acarrear los codales y
los puntales a los diferentes lugares a lo largo de la zanjas. Se
necesitaran tamhbién dos o mas tLrabajadores para instalavios vy

quitarlos.
REVESTIMIENTO DE ZANJAS.

Si la tierra est& tan suelta que se deba fijar para las areas
del muro de una zanja, sera necesario instalar un revestimiento
s6lido en todo el fondo de la =zanja. Para profundidades de has de
360 m, se puede utilizar madera de 5 cm de espesor para el
revestimiento con los largueros y puntales de madera de 10 a 15
cm. Para profundidades de 3.685 a 6.09m se debera utilizar madera
gon un espesor de 7.6 cm para los recubrimientos con madera de 18
& 20 cm o de 20 x 20 cm para los largueros y puntales., La madera
se puede aserrar en bruto o cepillar a cuatro caras.

Dependiendo de la eostabilidad de la tierra, puede ser
necesario perforar el recubrtmiento e instalar algunos de los
puntales al frente de la excavacién el ¢ brimtento =se d

P

perforar con mazo o con un martillo neumatico parecido a una
pistola rompedora equipada con uha b perforadk apropiada.

FORROS DE ZANJAS.

Las tablaestacas se utilizan para formar una pared continua
mediante la instalacion de laminas de acero que se entrecierran.
El comto por colocacién de los forros de zanjas, incluir& el costo
del piloteado, del equipo de hi 4 o yv de la mano de obra Si
el de piloteado se va a recuperar, habra un costo adicional por su
extraccién. Es una practica comun hincar dos pilotes en forma
simultanea.




PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL.  TABLAESTACADO EN LA CENTRAL
TELEFONICA MAGDALENA.

Se propuso la colocacidon de 118 tablacstacas de 020 m de
ancho a 50 m de profundidad trogueladas a cada 070 m a unha
profundidad de 110 m y empotradas 20 wm abajo del nivel de
excavacion.,

En la colindancia en el eje A se colocara ademe que deberad ser de
las sigufentes caracteristicas:

Vigas metalicas verticales (PR de 4" x 8" x 224 kg/m al nivel
de 5850 m de profundidad espaciados a 1.5 m entre si y empotradas
28 m con un nivel de apoyo formado por una viga madrina
horizontal ¢ IPR de 10" x 353 kg/m> ubicada a 1.0 m sobre la que
me apoyan traoqueles horizontales espaciados a cada 3.0 m
trasmitiendo la carga a los muros del cajén actual del edificio.

Los troqueles tendr&n una precarga inicial de 5 toneladas.

El espacio Ilibre de suclo entre IPR vertical debera ser
protegido con concreto lanzado formado por una malla del No. 3 y
concreto con F’ce 150 kg/cm2 de 3 de espesor.

El procedimiento que debera respetarse para el tablaestacado
er ol sigulente:
1.~ Perforacion de 28 cm al nivel 58 m.
2.~ inistro y 1 i6n de vigueta IPR de 4" x 8" x 22.4 kg/m.
3~ Inyeccién con morterc en perforacién de 25 cm (2850 m
inferiores para dejar empotradas la viga vertical), con Fc = {850
kg/cm2 entre nivel 3.0 y -550 m.

4.~ inistro y cot ion de la viga madrina IPR de 3353 kg/m
10" x 4.

5.~ Suministro y 1 i6n de troqueles de 2 172" de diam. ced.
40 a cada 3.0 m con t para apli precarga de 15 toneladas.

6.~ G to L do en esp de 3" con F'ce 180 kg/cm® y malla
del No. 3.

El procedimiento para hincado de los IPR verticales sera a
partir del eje 1 hacia el ejo 11, debera efectuarse con
perforadora LONG YEAR 34 o equivalente; la perforacion debera
efectuarse con lavado hasta la profundidad de ~-0.03m y
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composteadora o barra helicoidal en seco desde los niveles -30 al
nivel ~5.90 m de profundidad.

La viga madrina horizontal se colocara do se al e el

nivel de excavacién que lte corresponde junto con sus troqueles a
log que se Jle aplicaran precarga y =ze fijaran antes de continuar

con la cavacid La 11} y el concreto lanzado se colocars
también conforme se d ienda de la 16

CENTRAL TELEFONICA

@l +»=s aur st coLocara &
SISTEMA DE TABLAKSTACADO

P L




EXCAVACGION Y PROCEDIMIENTOS

La mayor parte de los proyectos actuales de construccion
4 en al dida una : 1] La ext ion de la misma

varia desde unas Lar metros cubicas para cimientos y =zZanjas
para tuberiam, hasta millones de metros cubicas para grandes
premar con diques de tierra. Por lo general, es una operactén

relatiy Lo Ampl la determinscién de la cantidad de material
que me va a . Es ho mas diftcil estimar la velocidad a
la cual me maneiarsa el quip de ion de tierra. Una gran
cantidad de factores afectan los coefictent de prod 16/ Estos

factores e pueden dividir en dor grupos: trabajo 14
administracion.

FACTOR DE TRABAJO.

Los factores de tLrabajo incluyen el tipo de material, la
cantidad de agua existe, el clima, la libertad con la que lom
hombres y los equipos puesdan operar en ia obra, el tamafio de la
misma, Ia distancia a que hay que acarrear, las condiciones del
camino de transporte, etc. Es dificil para el constructor cambiar
las condictones de la obra.

FACTORES DE ADMINISTRAGION.

Los factores de administ 16 ¥ ok la organi Hén de
is obra, el wmantener una moral alta entre lom trabajadores,
seleccionar y utilizar métodas y equipos apropiados, tener cuidado
de dar servicio a los equipos, mantener registros de ia
productividad, y otros. Estos factores est&n bajo el control del
conatructor.

METODOS DE EXGAVACION.

Loe wmétodom de 16n varian desde el do & mano y
el palec para pequefios trabajos, hasta aquelios que ae efectiuan




por medio de zanjadoras, palas mecanicas, dragas o cangilones de
arrantre, cucharones de qut jadas, excavadoras Jaladas por

tractores, bulld » ] d = cargadores, perforadoras y
dragas. Algunos materfales como la roca, son tan duras que es
necesario perforar y aflojarios con plosivos nt de pod
excavarios.

TRANSPORTE DEL MATERIAL.

a do e=m mo ol material excavado a una cierta

distancia para deshacerse de ¢] o para construir una estructura de
tierra, se debera utilizar H de ¢ porte como carretillas,

quip

camjones y carretones remolcador por tractor. Existen muchos tipos
y tamation a la di tciéon del tructor. El tamafico de la unidad
de acarreo debers, si es posible, estar acorde con la capacidad
del equipo de 16

PROPIEDADES FISICAS DE LA TIERRA.

Para poder estimar con certeza el costo de la excavacién y

transporte de tierra, es necesario tener un conocimiento de law
propled fiml de la misma.
En su condicién natural, antes de extraeria, la tierra pesara
alrededor de 100 ib. por ple cuobico (p"), alrededor de 2700
libres por yarda cublca ("), Bl peac de la roca stlida es de
aproximadamente 150 M'. o de alrededor de mw/yd'. Sin
embargo, el peaso varia oon el tipo de roca o de tierra, y 51 se
requiere de un peso mis to, me debers det 1] para ese
proy o en particular.

Cuando Ia tierra y la roca s han aficjedo durante la
excavacién, adopten un volumen mayor y una correspaondiente

reduccién en el peso por dad de ] Este inc to en el

1 { se como hinchamiento y se expresa generalmente,
COMO un por taje g o al wpararijo con el volumen original.
st la tierra se ooloca para rellenc y se apisona coh aquipo
moderno, usualmente upa un 1 mas pequefic que en su estado

natural en el corte o en el fomo de preéstamo. Esta disminucion en



conzolidacién y =me expresa como uh
porcentaje del volumer. original.

La cantided de consolidacién depende del tipo y del contenido
de M dad del lo ami como el tipo y s de p d del
quipo de mpactaciéd La lidacién puede variar de un S8 a un
18 por ciento, dependiendo de los factores antes seflalados . La
cantidad de h hamiento depende del tipo de suelo que se afloje
durante Ila excavacién. La tabla muestra el porcentaje de
hinchamiento para varios suelos. Los valores de hinchamiento y de

ldacis =e puede obtener de lam ecuaciones:

Por peso: Sve(B/A-1>x100 She (1 -BA/AAIx100.
por volumen: LeC14+Sv/100>xB Cu(1-Sh/7100)x8.
Por peso:

donde SvePorcentaje de hinchamiento.
ShePorcentaje de consolidacién
SsPeso unitarioc de smuelo no afectado.
LePeso unitarioc de suelo af lojado.
GuPeso unitario de suelo compactado.
Por volumen:
donde: SvsPorcentaje de hinchamiento.
Sh=Porcentaje de consolidacion.
PesVolumen de suelo no afectado.
LeVolumen de suelo aflo jado.
CesVolumen de suelo compactado.

AUMENTO DEL VOLUMEN PARA
DIFERENTES TIPOS DE MATERIAL

Material Aumento de

vo lumen, %
Arena o grava 14~16
Tierra negra 16-28
Tierra ordinaria 20-30
Arcilla pacta a8-40
Roca eblida 20-78.
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ENCGAVACION A MANO.

Se cuenta con una gran cantidad de tipos y de tLamafios de
equipo de excavacion. La seleccién del equipo de excavacién. La
seleccién del equipo de excavacion para un proyecto en particular
dopende de varios factores: el tipo y la cantidad de material que
me va a excavar, la profundidad de la excavacion, la cantidad de
mantos freaticos en el &rea de construccion, la distancia de
acarreoc que =se requiere y el espacic del que =me dispone para la
aperacion del equipo.

§

Por lo general es preferible utilizar equipo de ton en

lugar de hacerlo por medio de trabajadores. Sin embargo, en
algunas obras el espacio no es suficiente para operar el equipo.
Por e jemplo, la excavacién para una moto-bomba de cimentaci6én para
una unidad en una refinerta se puede localizar en un espacio
cerrado que evite el acceso a un excavador.

Un o puede acceder a una a&rea de excavacion, pero no
puede trabajar a causa de una astilla de tuberia que sobresale, ia
] para pod operar el equipo. lLa
exc 16n me pued q i en una a&rea donde existen nhumerosos

cables eléctricom o telefénicos subterrséneos. Para cada una de las

cual bloq ol pacio nec

situact antes Kaladas, le ser {o ex ar A Mano.

El porcentaje al cual un trabajador puede excavar varia de
acuerdo al tipo de tierra, el tamafio requerido de la excavacién,
ta altura a la cual se tiene que levantar, y a las condiciones
climatologicas. Si se requiere de aflojamiento, lo mas comunmente

utilizado es un pico. EI | tamient o ] 16 me efectGa

generaimente con una pata de mango largo de punta redondeada. Se

requiere do 130 a 200 palad de bt para 076 m® en mu

estado natural. En la tabla siguiente w»e tra p ajon
pr tativos de t6n y acarreo de tierra.

Si la tierra extraida me tiene que acarrsar a distancia de
mihs de 3048 metros, o que se emplea con mas frecuencia son las

carretillas acarrears alrededor de 0.085 metros abi de 1
suelto. Un trabajador debers acarrear la tierra 3048 metrom y
regremar en 2 minutos y medio =i la b ha esta b1 Le
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lisa y plana. El lenado de la
requeriréd de aproximadamente 2

requerira de 5 minutos para cargar

carrvetilla

minutos y medio.

con

y acarrear 0085 m cabicos

tierra a una distancia de 30.48 metros.

Por

tierra suelta

lo tanto, se

de

VELOCIDADES DE _MANEJO DE TIERRA A MANO.

operacion m’sh hom *
Excavacién en barro arencso 1-2 0.5-1.0
Paleo de tierra suelta al camion 172~1 1.0-3.0
Aflojado con pilco 1/4-12 2.0-4.0
Paleo desde zanjas hasta 6 ples de
profundidad . 1,2-1 1.0-2.0
Paleo deade fosos hasta 6 ptltes de
profundidad. 1/2-1 1.0-2.0
Rel lenado 1 1/2-2 172 0.4-0.7
Esparcimiento de tierra suelta. 4-7 0.15-0.28

Para horas por metro cubica,

los valores inferiores se deberan

utilizar para barro arenoso y los valores superiores para suelos y

arcillag pesadas.

EXCAVAGION CON MAQUINAS EXCAVADORAS.

Aun d pued it ar 4 al a mano
pequefias ] de zanjas, una squt dors es mam
préctica para obras grandes. Una vez que la gul =e t porta

a la obra y se pone en operacién, el costo

14 'y oo

una cbra dada,

de la excavacién esm
al conto de la que se efectha a mano. Para
los ahorros en los costos de

del empleo de maquinaria al compactarios con los de la excavaciéon

a mano,
t partacion de la maqul

1 Jo desp de termi
trabajo a manc es mas ascondmico.
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deben ser suficientes para compensar el costo por

a la obra y su regreso al patio de
trabajo. De otra

manera, of




Esta maquina se puede comprar o rentar. Existen diversos
tipos para elegir.
TAMANOS REPRESENTATIVOS DE ZANJAS PARA
MAQUINAS ZANJADORAS AUTOTRANSPORTABLES.

Porcentaje de la zanja, Ancho maximo de la zanja,
pulgadas pulgadas.

48 24

60 20

72 16

24 14

96 12 Para suelos suave.
96 10 Para suelo firme.
96 8 Para suelo duro

MAQUINAS EXCAVADORAS AUTOTRANSFORTABLES.
Para zanjas poco profundas como las que se requieren para

ig inclinad bl eléctricos subterraneos, Itneas

telefénicas o cables de television, una Aqui de excavadora con

q

una pala al frente, es la que se emplea con frecuencia. Este tipo
de 1 es alt te manicbrable por su reducido tamafic y sus

quip

llantas de hule. El equipo de este tipo se puede utilizar para
excavar zanjaz estrechas de 20 a 30 centimetros de ancho a
profundidades de 2.40 metros, como se muestra en la tabla anterior.

El rendimiento de zanjeo dependera del tipo de =suelo, del ancho y
profundidad de la zanja, y de los caballos de fuerza de la maquina

zanjadora. lLa ecuactd se  pued: utilizar para aproximar el

rendimiento del zanjeo para este tipo de equipo:

=--ge
Donde :
Smvelocidad de excavacién pies/min.
Cefactor de suelo.
Deprofundidad de la zanja:pulgadas
wWmancho de la zanja pulgadas

HPacaballos de fuerza de la rueda de la maquina.
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El factor del suelo O se puede aproximar como se muestra en
la tabla.
VALORES DEL FACTOR C DEL SUELO PARA
ZAN JADORAS AUTOTRANSPORTABLES .

Tipo de suelo [¢]
Arenisca 20
Arcilla dura. 40
Arcilla fuerte 60
Arcilla suave. 20

MAQUINAS EXCAVADORAS COMUNES.

Para zanjas poco profundas como las que sec requieren para
tuberias de agua, gas y aceite, con frecuencia se cmplea la
excavadora comun. Una rueda gira en la parte posterior la cual
ests montada sobre orugas. Una combinacion de dientes y cangilones
unidos a la rueda remueven y aflojan la tierra de la zanja a
medida que la maquina avanza. La tierra es lanzada formando
camellén a lo largo de la =zanja. Esta maquina puede utilizarse
para excavar =zanjas cuya profundidad no exceda los 8 pies (
aproximadamente 2.44 metrosd.

MAQUINAS EXCAVADORAS TIPO CANGILONES.

Para zanjas mas profundas, como aquellas que se requieren

para tuberias de alcantarillado y otros servicios, se debera

emplear una de este tipo. Existen con p incli s o

verticales. El pescante esta montado en la parte posterior de la
maquina. Los dientes cortadores y los cucharones estan unidos a
cadenas sin fin lag cuales pasan a lo largo de la =zanja. La
profundidad del corte se ajusta al levantar o bajar el pescante.
Si me agregan cortadores laterales, el ancho de la zanja se puede
aumentar en forma considerable. Este tipo de maquinaria existe en
varios tamafos, lo que hace posible excavar zanjas de 6 metros o
mas profundidad y de 1.80 o mas metros de ancho.

La tabla siguiente proporciona finformacion de diversos tipos
de maquinas excavadoras. Utilicense las de mayor velocidad para

127



terrenos suaves como el de barro y las de velocidad lenta para

tierras duras o avcillosas.

DATOS SOBRE_MAQUINAS ZANJADORAS.

Profundidad de la Ancho de la zanja, Velocidad de
zanja,ples. pulgadas excavacion,
ples.
Tipo de rueda:
2-4 16,18,20 ) 150-600
24 ,24,26 90-300
28,30 60-180
4-6 16,18,20 40-120
22,24,26. 25-90
28,30, 15-40
Tipo de cangilones:
4-6 16 ,20,24 100-300
22,26,30 75-200
28,32,36 40-125
6-8 16,20,24 40-125
22,26,30 30~60
20,32,36 25-850
a-12 18,24,30 30-78
30,33,36 15-40

EXCAVACION CON PALAS MECANICAS.

Las pal mecani son Aqui de i6n. Maniobraran

con toda clase de tierras, sin un aflojamientc previo, aunque para
excavacién en roca sélida es necesario aflojarla primero, por lo

ceneral, mediante perforaci y 1 b losivos en ellas.

|

El material excavado se carga en | en remolq Jalados

por un tractor u otros vehiculos, miamos que lo acarrear&n a su
destino final. Para mantensr Ila pals mecénica a su maximo
rendimiento, se deb proporci las LT de acarreo
suficientes.




RENDIMIENTO DE LAS PALAS MECANICAS,

FPara la estimacién del rendimiento de una pala mecanica es
necesario conocer el tipo de tierra que se va a excavar, la
profundidad de la zanja, la facilidad <con la que el equipo de
acarreo pueda aproximarse a la misma, el angulo de giro desde la
zanja hasta ol vaciado del cuchardn y el tamafio de éste. El tamafo
de una pala mecanica se determina de acucrdo a la capacidad al ras
del cucharén, expresada en metros cubicas, medida aproximada.

Guando se¢ excava en tierra dura, el rendimtento es menor gue
cuando se extrae tierra suave. Si la superficie contra la cual la
pala esta excavando es poco profunda. noe sera posible llenar
totalmente e} cucharén en un solo corte, lo cual reducira su
rendimiento. Si es demasiado profunda, ¢l cucharén se  llenara
antes de alcanzar la parte superior de la superficie, lo que hara
necesario el vactado del cucharém y operario de nuevo, A medida
que el angulo de giro aumenta desde Ia excavacién hasta la
descarga, el tiempo que se requiere para un ciclo aumentara, lo
que reducira el rendimiento de la pala.

La profundidad dptima de corte de una pala mecanica es
aquella a la cual el cucharén entra a la ticrra completamente sin
sobrecargarlo o dejarlo semivacto. La profundidad éptima varia con
la clase de suelo y con las dimensiones del cuchardn. Los valores
de las profundidades éptimas para diversas clases de suelos y

tamafios de cucharén se muestran en la tabla siguiente,

RENDIMIENTOS IDEALES DE PALAS MECANICAS PFOR HORAS DE 60 MIN.
MEDIDA DE BANCO.

Clase d2 material] 3-8| 12| 374 1 |1 14| 1 1/2 11 374} 2 2 172
Te hu-

a tlia 2 a.8 2.0 7.4 N

no srge 250 283 220 2 e0b

na grdava 4. 5 2.0 7.4 a.
: N . 230 270 200 s -]
gs rrg ordinaria < .8 o, 2 2.7 § :
ueng 70 210 240 270 %o
rcilla compacta o 2.8 10,7 !‘ s gl 2 .
eurn b X -1 188 2340 & ab !ng
r:ag ien tritu~ 40 (41 153 180 z03 2%0 ?
Arcitta mg jada . .0 ©. 8 10.7? 4.5 12.2 19,
ReaaiadeTt UU0 (el T (el e B T eET | 1R (1887 |17 ik
[ =
R I ] Y R I T T e Y N N I T AT
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Los rendimientos para palas mecanicas que se proporcionan en la
tabla anterior se basan en una operacién de 60 min, por hora con
un angulo de giro de 90 grados, y una profundidad déptima. L a
tabla siguiente proporciona los factores para los rendimientos

correctos para otras profundidades y angulos de giro.

FACTORES DE CONVERSION PARA LA PROFUNDIDAD DEL CORTE Y EL ANOULO
DE GIRO PARA UNA PALA MECANICA.

Porcenta je de Angulo de giro

profundidad éptima 45° | 60°| 75° | 90° 120° 150° 180°
40 0.93 j|0.89] 0.85 Jo.so] 0.72 | 0.65 | 0.59
60 1.10 |1.03| 0.96 (0.91{ 0.81 | 0.73 | 0.66
80 1.22 [1.12] t.04 jo.98] 0.86 | 0.77 | 0.69
100 1.26 {1.16] 1.07 [1.00]| 0.88 | 0.79 | 0.71
120 1.20 |1.11] 1.03 |o.97) 0.86 | 0.77 ]| 0.70
140 1.12 |1.04} 0.97 |[0.91]| 0.81 | 0.73 | 0.66
160 1.03 |0.96] 0.90 |0.85] 0.75 | 0.67 | 0.62

COSTO POR PROPIEDAD Y OPERACION DE UNA PALA MECANICA.

El costo de propiedad y el de operacién de una pala mecanica,

como el de t quip de ruccién, incluye partidas como:
depreciacion, intereses, impuestos, seguros, mantenimient.o y
repa " . ibles lubrt tes, ¢ N suministros y

mano de obra. Algunas de estas partidas variun con el uso, otras
no.

Para estimar el costo total de la excavacion de una obra dada,
es oecesario determinar el costo de transportaciéon de la pala
hactia y demde la obra, el costo de la manc de obra para el armado
de la pala en el lugar de la obra, el costo por el equipo y mano
de obra para la excavacion del material, y el costo de la mano de
obra por el desarmado de la pala al finalizar el trabajo.
Dependiendo del! tamalo de la pala y de las condiciones de la aobra,
por lo g { em io utilizar uno o dos ayudantes ademas




del operador de la pala. Tamhien usualments un capataz supervisa
la excavactén y el acarveo. lh. parte de su salario se debera

cargar a la excavaciaon.

TRANSPORTE DE 1LOS MATERIALES EXCAVADOS,

Se emplean camiones y remolques o carros jalados por
t.ractores para transportar los materiales excavados por las palas
mecanicas. La capacidad de la unidad de remolque se¢ puede expresar
aen toneladas o vyardas c«abicas. La capacidad ultima se puede
expresar como hnivel al ras o capacidad colmada. La capacidad
rasada es el volumen que una unidad contendra a su nivel, pero no
por los lados. Este volumen depende de lo largo, el ancho y la
profundidad de la unidad. la capacidad colmada es ¢l volumen que
una unidad contendra cuando la tierra se amontona por arriba de
los lados. Mientras que la capacidad rasada es ftija, la capacidad

colmada dependera de la profundidad de la tierra que se encima a

los lados sobre el aArea de la cama. Algunos fabricantes
especifican la capacidad colmada balanceandose en una pendiente
111 de la tierra sobre los lados. La capactdad real de una unidad
se deberd determinar por medio Jde  la medicion  del volumen de

tierra en diversas cargas reprosentativas y  determinando el
promedio de estos valores. Existon unidades con capacidades que
vartan de 2 a 30 yd', o MmAs.

‘s deseable que para expresar el volumen en medida de un

banco, se aplique un factor de merma al volumen del aflojamiento.
Para tierra ordinaria, cuyo aumento de volumen es de un 25 por
ciento, el volumen de aflojamiento sera 125 veces del volumen on
banco. El factor de merma sera 1/ 1.25=08. En consecuencia, un
camién que transporta 10 yd' de medida en bruto tendra una carga
medida en banca de leo.B-yd" Esto se puede expresar como
10 ~ 1.25 = 8yd®.

El tamafic de las unidades de acarreo se debera balancear
comparandolo con la capacidad del cucharén de la pala. Para
o6ptimos resultados, tomando en cuenta el rendimiento y la

131



econumia, la capacidad de la unidad de acarrec sera de 4 a 6 veces
ia capacidad del cuchavon.

El volumen que un camion puede transportar on un momento
dado, depende del volumen por carga y del numero de viajes que
puede efectuar en ose lapso. El nimero de recorridos deopende de la
distancia, velocidad, tiempo de carga, tiempo en el deposito y el
tiempo requerido para servicio mecanico. Las mayores velocidades
de recorrido son posibles en las autopistas, mas que en las calles
atestadas de trafico. Por ejemplo, las velocidades tope que
oxceden las S0 millas por hora, son posibles en carreteras
pavimentadas, mientras que la velocidad en calles con trafico de
una ciudad, no puede ser de mas de 10 a 15 millas por hora. Dado
que las demoras resultantes por el tiempo que pierde el camién al
cargar en el depésito y dandole servicio mecanico, pueden reducir
el tiempo real de operacion a 45 6 50 minutos de una hora, se
debera aplicar un factor de operaciéon apropiado para 1a
determinacion del numerco de viajes por unidad de tiempo.

EXGAVACION CON EXCAVADORAS HIDRAULICAS.

Fl término excavadora hidraulica se aplica a una maquina
excavadora del grupo de las palas mecanicas. Existen dos tipos
basicos de excavadoras hidraulicas, dependiendo de su modelo y de
su accion excavadora.

Las excavadoras hidraulicas que ejercen su accion hacia el
frente, se les conoce comunmente como pala frontal. Se utiliza
principalmente para la excavacion de fosos, cuando la carga del
cucharén se hace desde la cara vertical del foso de excavacion por
arriba y al frente de la excavadora. El material excavado se carga
en camliones y se acarrea a otro lugar,

Las excavadoras hidraulicas que efectuan su acciéon hacla su parte
trasera =e les denomina con divorsos nombres, como azadon,
retroexcavadora, pala tLrasera o pala de arrastre. Se utilizan

principalmente para excavar abajo de la superficie natural como en

zan jas, fosos para sotanos y acit natural que requieren
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de un control preciso de la profundidad.
Las excavadoras hidraulicas se han convertido en uno de lom
dos tipos de equipo de excavaciéon mas ampliamente utilizados. Por

su rigidez, son superiores a los bt de a tre el cargar los
camfones de  volteo. Debido al empuje directo de su cucharédn,
pueden ejercer una mayor presion de los dientes que las palas
mecénicas. En algunos aspectos son superiores a las maquinas
zan jadoras, especialmente en la perforacién de zan jas para
instalaciones de servicios, cuyos peraltes permiten el
establecimionto de pendientes naturales para los cuales no &e
requiere de apuntalamiento. Las aexcavadoras hidraulicas pueden
remover la tierra que cavan al construir las pendientes naturales,
mientras que las maquinas zanjadoras no lo pueden realizar con
factlidad.

Cuando =mse utiliza una excavadora hidraulica para excavar a
profundidades moderadas el coeficiente de productividad es
comparable al de 1a pala mecsnica. Sin embargo, el citado
coeficiente disminuira en forma considerable, al aumentar Ia
profundidad de Jla excavacién. El coeficiente mas efectivo se
obtiene cuando el mango del! cucharén esta en Angulo recto (900),
en relaciéon con la pluma o pescante.

El citado coeficiente depende de la carga util del cucharén,
del tiempo promedio del ciclo y de la eficiencia del trabajo. Si
un calculista puede pronosticar el tiempo del ciclo de la
excavadora y la carga Gtil del cucharén, se puede determinar el
cosficiente de productividad probable para una excavacién.

El tiempo del cicloe de la excavadora dependera de las
condiciones partculares de la obra, como por e jemplo, la
dificultad para aflojar el suelo, el anguic de giro, el tamafio de
fos camiones que la excavadora tiene que cargar, y la capacidad
del operador. El  calculiata debe emplear el Juicio y los
conocimientos de las condiciones reales ds im obra para predecir
ol tiempo del ciclo para una obra en particular.

La carga util p di del harén es igual a la carga atil

do la pacidad Imada del harén multiplicada por el factor de
-
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llenado del mismo. Este flactor dependera del tipo del suelo que se
va a excavar. La tabla siguiente proporciona los valores

representativos del citado factor.

LIMITES REPRESENTATIVOS DE LOS FACTORES DE LLENADO DEL CUCHARON.

Limite del factor de llenado

Tipo de material. del cucharén, X de la capacidad
colmada del cucharén.
Tierra negra humeda 100-t10
O grava arenosa.
Arena y grava. 95-100
Arcilla compacta dura, 80-90
Roca bien triturada 60-75
Roca maltriturada 40-50
La tabla =siguiente proporciona los rang Ppr tativos de los
coeficientes de productividad para excavaciéon con

retroexcavadoras. La informacién contenida en esta tabla se basa
en horas completas, o en un 100 por clento de eficlencia. El
calculista debera aplicar un factor de eficiencia en el trabajo
para las cantidades que se prosentan en la tabla basandose en su
Juiclo o en el conocimiento de las condiciones reales de la obra.

El limite superior cor d al ti del ciclo de avance mas

P P

rapido: tierra de facil extraccién, Angulos bajos de gire y sin
obstrucciones. El limite inferior corresponde a la perforacién mas
remistente, a las profundidades mas hondas, a mayores Aangulos de
giro, a cargar en camiones pequefios y a obstrucciones en el area
de trabajo.

EXCAVACION CON DRAGAS DE ARRASTRE.

Para la excavacién en algunos proyectos, ia draga de

arrastre, es mucho mas apropiada que la pala ani Al ar
zanjas o construir digue a bordos, puade excavar y transportar la
tierra dentro de los MHmites de tiro, elimi do en renct
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RENDIMIENTO PROBABLE DI._RETROEXCAVADORAS.

carga util del cucharon maondimiento de ratrecexcavadora, me-
yd® de aflojamiento dida de af Lojamionto yd <h.
172 76-138
374 90-202
1 120-270
1 174 150-300
172 154-360
1 374 180-420
2 205-420
2 1/4 231-472

@] equipo de acarreo. La draga de arrastre puede operar en

t, his d iy

y p
agua. No puede excavar en roca tan adecuadamente como una pala
mecanica. Tiene un rendimtento menor al de una pala mecanica del
mismo tamafo. Muchas unidades pueden convertirse de palas
mecanicas a dragas de este tipo, medlante el cambio de aguilén y
la sustitucion del cucharén de la pala por un cubo. El costo de

tierra en fomoe que contengan

una draga de arrastre es de alguna manera el de una pala mecanica.
costos de operacién por hora son entre un § y un 10 por ciento
menores a los de la pala. El tamafio de la draga se indica por el
tamafio del cubo, p do en yard cubicas.

La tabla siguiente muestra los rendimientos ideal para las
dragas de aguiléon corto, cuando al excavar a una profundidad
Gptima y con un angulo de giro de 90 grado, basandose en una
operacién de horasg de 60 minutos.




RENDIMIENTO 1DEAL DE LAS DRAGAS DE ARRASTRE

yd? h, MEDIDA DE_BANCO.

CON AGUILONES CORTOS

Glanoe de material Tamafio dal cucharon
3,8 /2 3se 4 1 s-4 4 4s2 4 3re 2 2 1,2
Tiar{p, humeda o 5. 0 %. %5 6.0 6.4 7.0 7. . 7.7 A.O ®.5
arenusa lLigera#® ?0 £33 190 1d0 19% zzo 245 265 205
Arena ravae® 5.0 5.8 6.0 d.06 7.0 7. 4 2.7 a. ]
. v gre . af 0o 128 155 145 216 235 285 295
Tighieaardinaris S. 0 6.7 7.4, R.0 @&.5 .0 [ e.0_10.5
58" 78 108 "4a8" 468’ 100’ 210"~ 230 208
Arcl.lko dura com-
pacta 2.9 ) 8.7 ©.3 0.0 40.7 14.3 $4.8_42.9
a5 55 0’ “110° 135 160 180 19 230
prsslianthumeds 2.3 9.0 _8.7 _©£.3 10.0 $0.7 $3.3 4A.M $2.9
Ra . . . . . . . .
pegal 20 so L33 7?5 o5 110 130 145 178

® LOS NUMEROS DE ARRIRA

EN PIES.

bLDE CADA RENGLON
L.OS DEL RENGLON DE ABAJO RECGISTHRAN EL RENDIMIENTO 1DEAL.

La tabla siguiente proporciona los

utilizar para

determinar

profundidades y angulos de giro,

EFECTOS DE LA PROFUNDIDAD DEL CORTE Y EL ANGULO DE GIRO SOBRE EL

los

rendimientos

RENDIMIENTO DE LOS CABLES DE ARRASTRE.

factores

INRICAN LA

9

PROFUNDIDAD EN

ue se

para

pueden

otras

Porcenta je de Angulo de giro
profundidad éptima| 30° | 45°| 60° | 75°]| [120°] 150° [1w0°
20 1.06 ]0.992]0.94 (0.90 0.81| 0.75 |0.70
40 1.17 11.08]1.02 ]0.97 0.85| 0.78 _|0.72
60 1.24 11.13!1.06 |1.01 0.88| 0.80 10.74
80 1.29 11.1711.09 [1.04 0.90) 0.82 10.76
100 1.32 1.194{1.11% 1.0S 0.9 0.84 ]10.77
120 1.29 11.17]11.09 |1.03 0.90]! 0.82 ]0.76
140 1.25 |1.14!1.06 |1.00 0.88] 0.81 10.75
160 1.20 [1.10)1.02 |0.97 0.85( 0.79 {(0.73
180 1.15 |1.05|0.98 (0.94 0.82] 0.76 [0.71
200 1.10 1.00]0.94 j0.90 0.79| 0.73 (0.69
La produccién determinada de las tablas anterjores se debe

corregir para una operacién de menos de 60 minutos por hora.
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MANEJO DE MATERIALES CON UN CUCHARON DE QUIJADAS.

La mayor parte de las dragas de arrastre de Lamaflos comunes
we pueden convertir en cucharones de qui jadas mediante el
reemplazo de su cubo por un cucharén de este tipo. El tamafio del
cucharén se determina por el tamafio del cubo expresadec en yardas
cubtcas.

£l cucharén de quijadas esm bajado hacia e]l material que se va
& manefar arena, grava, pliedra quebrada, greda arenosa y otros
materiales a granel. A causa de dificultad que enfrenta al aflorar
suelos ®délidos, no es muy aproplade para mane jar suelos compactos,
arcilla y otros materiales con consistencia.

El cucharén de quijadas es bajado hacia el material que se
va a manejar con las quijadas ablertas. Su peso hara que el

harén =se hund en el matertal, cerrandose las quijadas. En
meguida, se eleva en forma vertical, se gira a la posicion de
vaciado, sobre un camién, un montén de desperdicios o cualguier
otra cosa, y lag quijadas se abren para permitir que jla carga
=malga. todaz eEtas operaciones Jlas controla el operador del
cucharén de qutjadas. El rendimiento de esta maquina es afectado

por lo flojo del materfal que se maneje, por el tipo de material,
por la altura a que se eleve, por e! angulo de giro, por el método
para el acomodamiento de los materiales y por la capacidad del
operador.

La tabla siguiente muestra el rendimiento probable de los
cucharones de quijadas de diferentes tamafios, para diversos
angulos de giro y materijales. Estos coeficientes se deberan
aplicar para trabajos que no requieran de frecuentes
interrupciones.

El comsto por hora de propledad y de operacién de un cucharén
de quijadas ez aproximadamente igual al de una draga de arrastre
dal mismo tamafto.
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RENDIMIENTO REPRESENTATIVO DEI. CUGCHARON DE ALME JAS.

Tamafio del Angulo de Materiales, yd’
acuchavdn, giro grados. Tierra negra| Grava Roca
ydn ligera Arenousa Quebrada.
172 45 48 43 an
20 40 a6 a
180 a1 28 24
45 63 56 49
374 90 53 56 49
180 41 37 32
1 45 a1 73 63
90 (3] 61 53
180 54 48 42
2 48 134 120 104
20 113 102 a8
180 a7 78 68

EXCGAVACION DE MATERIALES CON UN CUCHARON DE QUIJADAS.

L.a mayor parte de las dragas de arrastre de tamafios comunes se
pueden convertir en cucharones de quijadas mediante el reemplazo
de su cubo por un cucharédn de este tipo. El tamafio del cucharan se
determina por el tamahio del cubo expresado en yardas cabicas.

El cucharon de quijadas es una maquina adecuada para mane jar
arena, grava, piedra quebrada, greda arenosa y otros materiales a
granel. A causa de la dificultad que enfrenta al aflorar: suelos
solidos, no es muy apropiado para manejar suelos compactos,
arcilla y otros materiales con consistencia.

El cucharén de quijadas es bajado hacia el material que se va
a manejar con las quljadas abiertas. Su peso hara que el cucharén
se hunda on el material, cerrandose las quijadas. En seguida, e
eleva en forma vertical, se ¢gira a la posicién de vaciado, sobre
un camién, un montén de desperdicios o cualquier otra cosa, y las
qui jadas =me abren para permitir que la carga salga. Todas estas

of 4 las controla el operador del cuchardn de quijadas. EI
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rendimiento de esta majquina c¢s afectado por lo flojo del material
que se maneje, por el tipo de material, por la altura a que =e
eleve, por el angulo de giro, por el método para ol acomodamiento
de los materiales y por la capacidad del operador.

La tabla anterior muestra el rendimiento probable de los
cucharones de quijadas de diferentes tamafios, para diversos
angulos de giro y materiales. Estos coeficientes =se deberan
aplicar para t.raba jos que no requieran de frecuentes
interrupciones.

E! costo por hora de propiedad y de operaciéon de un cucharén
de quijadas es aproximadamente igual al de una draga de arraatre
del mismo tamafio.

EXCAVACION Y ACARREO DE TIERRA CON TRACTORES Y ESCARHADORAS.

Las badoras r lcad, por tractores se utilizan para

excavar y acarrear tierra para proyectos como presas, diques,
bordes, carreteras, aeropuertos y canales, Gomo estas unidades
o jecutan tant.o las operaciones de excavacion como de acarreo, son
independientes de lJas operaciones de otros equipos. Por lo tanto,
si una de varias unidades se descompone el resto puede continuar
operando, en tanto que si una pala mecanica se averia, todo el
proyect.o se debe detener hasta que sea reparada,

Estas unidades son resistentes y se pueden operar bajo
condiclones adversas. Las hay en una gran variedad de tamafios y

capacidad La pacidad de unha escarbadora se determina por el

volumen de tierra que cargard, ya mea al ras o colmada, y se
expresa en yardas cubicas, medida a granel. Por ejomplo, la
capacidad se podria indicar como 12 yd® al ras, 15 yd® colmada.

ESCARBADORAS REMOLCADAS POR TRACTORES DE ORUGAS.

Para distancias de acarreo cortas, en ocasiones me utiliza el
tractor tipo oruga que jala a una bad aut bl de

Hlantas de hule. El tractor de oruga tiene una barra de traccién
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elevada para cargar la escarbadora;. tiene una buena traccién con
el suelo y puede operar on caminos lodosos, aunque tiene una baja
velocidad de crucero, lo cual es una desventaja en distancias
grandes. La velocidad maxima e¢s aproximadamente 6 a 7 millas por
hora, dependiendo de la unidad.

A pesar de que por lo general es deseable proporcionpar un
tractor auxiliar para que ayude durante las operaciones de carga,
un tractor de orugas puede cargar una escarbadora sin ayuda
adicional, aunque a una capacidad reducida.

El tamafio de un tractor de orugas por lo general se expresa
en términos de los caballos de fuerza de la barra de traccion, que
es la potencia disponible en Ja citada barra al operar al nivel
del mar y en un caminoe que tenga una resistencia de rodadura de

110 Ib/ton. de carga brut:a.

ESCARBADORAS REMOL.CADAS POR TRACTORES DE RUEDAS.

Para distancias de acarreo de mas de 600 ples, este tipo de
tractores que remolcan una escarbadora autocargable de llantas de
hule son m&s occondmicas que una unidad jalada por un tractor de
orugas. Mientras que el tractor de ruedas no puede transmitir una
fuerza de traccion tan grande al cargar una escarbadora, la mayor
veloctdad del crucero, la cual puede exceder las 30 millas por
hora en algunas unidades, comp 4 dicha desventaja cuando la

distancia sea lo suficientemente larga. FExisten tractores tanto de
dos como de cuatro ruedas. Un tractor auxiliar, como un bulldozer,
se debera utilizar para ayudar a cargar a las escarbadoras.

El tamalio de un tractor de llantas de hule por lo general se
determina mediante la potencia al freno del motor.

COEFICIENTE DE PRODUCTIVIDAD PARA ESCARBADORAS REMOLCADAS POR
TRACTORES.

El coeaficiente de productividad para una escarbadora
remolcada por un tractor equivaldria al numero de viajos por hora

por el volumen neto por viaje. Un factor apropiado de operacién,
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coma de unos 40 a 50 min, por hora, se dehera utilizar en la
doeterminacion del namero de viajes por hova, vy los pies por minuto,

El procedimiento de excavacion llevado a cabo en la centrat
telefdnica fue en dos étapas, esto es para que el edificio no
pierda su empotramiento con el suelo y se tengan deslizamiento del
edificio en caso de que se presente un sismo.

Previo al inicio de la excavacién se tendra el tablaestacado y
debera estar operando el sistema de bomheo. lLas excavaciones se
realizaran en zona de ampliacién con maquina hasta S0 cm antes de
alcanzar el fondo y se continuaria con herramienta manual hasta los
niveles de proyecto ~-3.08) posterjormente se colocara una
plantilla de concreto.

Para la ejecuciéon de la excavacion de cada eétapa sera
necesario colocar ¢l equipo a no menos de 4 m de la corona del
talud de avance con el fin de evitar fallas locales.

La excavacién =se dividen en dos étapas de acuerdo a la
siguienta figura.

El procedimiento de excavacidn se realizo con una
retroexcavadora en zona de ampliaciéon y en arcas de
reestructuracion de la cimentacion se realizo a mano dado a las
interferencias que se encontraron al realizar calas se encantraron
ductaos teleféonicos a todo lo largo del eje A y en el eje 1 entre
Ay B 1o que en estas étapas se trabajo dia y noche para que no
se retrasara la reestructuraciéon de la cimentacion lo  que
repercutiria en las demas étapas.

- 11 - -1 -

-A~

-G

FEZ srava
Bl cvara 1t

ETAPAS DE EXCAVACION
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BOMBEO PARA ACHIQUE DEL NIVEL DE AGUAS FREATICAS

Debers colocarse un sistema de bombeo para achique de agua,

formado por canales perimetrales al Area de excavacién y un
carcamo en el que se colocarad una bomba tipo “becerrro" para
descarga.

INSTRUMENTACION.

Se colocara tubos de observacion, para verificar el
abatimiento del nivel freatico generado porr el bombeo de achique,
instalando ademas los bancos de nivel superficial y el banco de
nivel profundo indicados.

CENTRAL TELEFONICA
EXISTENTE

WR camcamo b succion
B rriszomeTRos

S ISTEMA DE BOMMEO

Fl mistema de instrumentacién fos para el controt! del
comportamiento de las excavaciénes que alojara la cimentacion de
la ampliacion de la central tLelefénica Magdalena. Estos sistemas
permitiran conocer la evolucién de los movimientos mas
significativos y en general las condiciones de estabilidad de
excavacién y afectaciones.

la

En la =siguiente figura se muestran el estrato donde se alojo
el banco de nivel profundo.
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FROCEDIMIENTO CDNS'I'RU(ZTI\{b DE LLA REESTRUCTURACION Y
AMPLIACION DE LA ClﬁEN’l‘ACION Y ESTRUCTURA

Es de gran importancia el seguimient.o de2l proceso
constructivo y de sus étapas desde su hincado de los pilotes a

percusion, presion, asi como las excavact , la tructuracidl

de la cimentacion y estructura, la ampliacién del edificio y el
sistema de contraventeo.

Fl primer paso a dar para la ampliacién y reestructuracién
del edificio fue el trazar el area por ampliar, la ubicacién de
los pilotes a hincar tanto de presion como percusion y rvealizar
una nivelacion de todo el edifidioc ast como sus desplomes, ubicar
y construir el banco de nivel profundo.

Una vez hincado los pilotes a percusion se procedio a excavar
las zonas de apliacién hasta niveles de proyecto, iniclandose ast
el armado del nuevo cajén llsandose a la estructura existente y a
los pilotes nuevos.

A todo lo largo del eje C ehtre 11 a 7 y de 3 al 1 se realizo
un apuntalamiento con tubo negro cedula 40 con diametro 6" dado
que las demoliciones para el anclaje del cajén  nuevo eran
bastantes lo que debilitaria a la cimentacion existente.

El concreto utilizado F’c = 250 I(g/cmz clase 1 con un peso
volumetsico mayor de 2.2 'I'cm/m3 en estado fresco y un
revenimiento de 12.

El acero de refuerzo fue de Fy = 4200 lcc/cmz Call.a
resistenciad.

Los cortes de colado en las trabes de liga de cimentaciéon

fueron efect 4 vertical te aproximad. te a 48 grados =si

entre un colado y el siguiente transcurre un tiempo mayor de 24
horas, las juntas se trataran de la sigujente forma:

- Se limpiara la superficie de la junta que vaya ha estar en
contacto con ¢l nuevo colado, utilizado un cepillo de alambre con
@l objeto de desprender tado el material que no se encuontre
perfectamente adherido ast como se limplara el acero
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perfectamaente.

-~ Posteriormente al limpiado con cepillo de alambre, se lavara la
junta con chorro de agua a presion.

- Quince minutos antes del nuevo colado =c¢ aplicara sobre toda la
superficie de la junta un producto para propiciar una me jor
adherencia entre los concretos de la junta.

- En perforaciones para paso de acero, una vez pasado ©! acero se
inyectara resina epoxica, C(Colmadur liquido de sika o similar)
antes de realizar el colado.

- Las varillas de las columnas se anclaran en las trabes de
cimentacion previamente al colado de las contratrabes.

- El enrase de las columnas debera hacerse exactamente al nivel
inferior de las losas ¢ trabes que vaya apoyarse sobre ellos,
en todos estos casos es preferible demoler una porciéon de columna
para desplantar sobre ella en todo caso es preferible una porcién
de columna para desplantar sobre ella la trabe o la losa que tener
que afiadir un to de || durante el colado de las

trabes y losas.

- Todo el concreto debera ser premezclado mecanicamente y con un
revenimiento de 12 si se utiliza algun aditive para concreto se
verificara el revenimiento antes de adicionarle dicho aditivo. Ast
también se tomaran por cada 20 m' de concreto y en el sitio
descargado de este se tomaran cuatro muestras para su control de
calidad.

Cada capa de concreto se consolidara mediant.e vibrado hasta
a d tdad méxi practicable, ¢ sin disgregar el material ).

- Todo el concreto se '"curara" con membrana y se hara aplicando de
una composicién para sellar con pigmento blanco que forme una
membrana que retenga el agua en las superficies de concreto, en
cago da mno aplicarse la membrana se mantendra la superficie

16 Ll perfect ) h d durante un lapso no menor de

48 horas. (Esto especialmente en climas calidos).
- Los cimbrados de las losas se dejaran el tiempo suficiente para
que el concreto tenga su resistencia de 80% y no menos de este.

Una vez excavado sme pr dio a d ler las cabezas de los
pilotes y armar las contratrabes que formaran el nuevo cajén y
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ligandolo a la estructura existente, dado a la dificultad  de
anclafe a ta estructura existente se t.raba jaron turnos
extraovdinarios hasta concluir las étapas de ampliacion v
reestructuracién de la cimentacién, durante este proceso se
atacaron diferentes frentes de estructura como son demolicicnes de
muros o¢n el perimétro de columnas a reestructurar ast como el
escarificado de columnas armado y barrenado de trabes y losas este
altimo se realizo de acuerdo a un procedimiento constructivo que
abarca siete étapas constructivas las cuales se indican en las

siguientes figuras:

Foaraun | 568 S S [ S S S |

1 2 1 2 3 1 3 2 1 2 1

ira ETAPA No.1
2da ETAPA No.2
3ra ETAPA No.3
4ta ETAPA No.4
S8ta ETAPA No.S8
6ta ETAPA No.6
7a ETAPA No.7
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Una vez terminado las primeras tres étapas por cada nivel se
procedio a anclar y colar las losas de ampliacién.
Durante la reestructuracion de la estructura se dejaron

preparaciones previas para recibir el contraventeo para la

rigidizacién del edificio en este caso t bié se lizo un
proceso constructivo por étapas dado que si se rigidiza en una
sola zona se corria el riesgo de que si un sismo ocurriese el
edificio sufriria un colapso dado a la no simetria de la
rigidizacion del contraventeo por lo que se tomaron las medidas

necesarias y se procedio a colocarlas tri t at, o

por nivel del eje 1 haclia el centro ast como del eje 11 hacla el
centro ademas wme pudo trabajar eun los diferentes niveles maolo con
la indicacién de que fueran punteados a manera gue cuando se
llegara a el nivel para atacar este Mrente ae soldara

completamente y no se corriera el riesgo anterior t descrito.

Una vez habilitado la placa de acero estructural se procedio a
colocar el contraventeo de acuerdo a la sigutente figura:

PLANTA CENTRAL TELEFONIGCA
MAGDALENA

@GR convRavVENTEOR
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De acuerdo al croquis anteriores se procedera en sus Lres
niveles y planta baja a colocar contraventeos y finalmente se
construye una torre de estructura metalica la cual constara de una
altura total de 19 m la cual constara de dos plataformas para la
colocacién de antenas de microondas para servicio de telmex.

Una vez habilitado sc¢ procedio a su colocacién y soldado de
todas y cada una de las partes de la estructura de acuerdo a la
siguiente figura:

t ]
-A- -R-~

NIVEL + 40. 6%

”

NIVEL ¢+ 35.648

NIVEL + 90,45

NIVEL ¢+ 20,485

NIVEL +22. 45 11

1
NIVEL +24.48 | { J
L] LI

PLATAFORMA PARA ANTENAR DE MICROONDAS
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NIVEL., + 40. 495

| S

NIVEL + 35,45

NIVEL ' 30. 4%

NIVEL + 208,45

NIVEL +22. 45 -

NIVEL +21.453 [

] — L

LOBA AZOTEA

PLATAFORMA PARA ANTENAS DE MICROONDAS

-4t~ ~80- ' !
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El acero estructural fue A-36,

Fy = 2530 kg/cmz perfiles,
placas y anclas, la soldadura

se utilizo E-70-18, se
una placa de anticorrosivo a toda la estructura
darle su acabado con pintura gris perla.

le aplicara
para finalmente

Final te se pr dio a hacer los b adk y reposici de
pisos, muros, loseta, y acabados en al o 1 d

y o asi la
la central telefénica "MAGDALENA'.

reestructuracién y ampliacion de



CAPLTULO V

ESTRUCTURA METALITA




ESTRUCTURA METALICA

ESTRUCTURA METALICA. Es el conjunto de elementos de perfiles de
acero unidos entre st de acuerdo con el proyecto, montados y
armados para trabajar estructuralmente en forma conjunta. Se
clagifican, segun su peso, como sigue:

ESTRUCTURA METALICA LIGERA. Es la unién de diversos elementos
estructurales en cuya fabricacién se emplea como minimo 80
porciento de perfiles con peso hasta de 12 kg/m.

ESTRUCTURAS METALICAS SEMI-PESADAS. Es la unién de diversos

tos estructural en cuya fabricacion se emplea como minimo
80 por ciento de perfiles con pesos de 121 a 60 kg/m.

ESTRUCTURA METALICA PESADA. Es la uniéon de diversos elementos
estructurales en cuya fabri i6n =me 1 minimo B0 por ciento

p

de perfiles con pesos mayores de 60 kg/m.

Los perfiles estructurales, ast como los materialos
necesarios para la instalacién y montaje de las estructuras
metalicas, deberan cumplir con lo que especifique que el proyecto
en cada caso y-so lo iIndicado por la supervision, de acuerdo con
loms requisitos establecidos en las normas de construccién del
Departamento del Distrito Federal.

Las operaciones de fabricacién, acarreos y montaje de las
estructuras métalicas, deberan ejocutarse con Jos equipos

& d y fos, con bame en el proyecto ys/o en las
inatrucciones y aprobacién de la supervisién.
REQUISITOS DE EJECUCION. Lax caracteristicas y dimensiones de los
elementos y de sus partes, asi como los procedimientos de montaje
de las estructuras métalicas, deberan estar de acuerdo con el
proyecto y/o las indicaciones de la supervision; las plezas se
mane jar&n con el debido cuidado y la supervieion rechazaras las que
prosenten dafios.

Solo en caso que la supervisién lo autorice, el contratista
podra efectuar la sustitucién de perfiles, 4 y/o b

en los tipos de acero; para ello, el contratista debera presentar



a la supervisidon el proyecto correspondiente, para su aprobacion,
si procede,

£1 contratista se obligara a facilitar el acceso al taller de
fabricacién para que el personal que fije la supervisgion.
Verifique el cumplimiento del proyecto, los procedimientos de
construccion, y efectie el muestreo y pruebas necesarias.

Salvo indicacidon opuesta, el contratista debera presentar a
la supervisién, para su aprobacion , los planos  de taller
correspondientes, quedando bajo su exclusiva responsabilidad Ia
carrect.a fabricacién de las piezas, de acuerdo con el proyecto.

En las estructuras soldadas, el proyecto y~o la supervision
indicaran en cada caso el tipo de metal de aportacién, metal base
y procedimientos para la ejecucién de los elementos yso de sus
partes, debiendo cumplir las siguientes indicaciones:

a) La superficie y bordes que se vayan a soldar deberan estar
lHsos, uniformes y libres de rasgaduras, grietas y otros defectos
que pudieran afectar en forma adversa la calidad o resistencia de
la soldaura. Las superficlies que se vayan a soldar y las
adyacentes a una soldadura, estaran también libres de escamas
sueltas o gruesas, escoria, humedad, grasas o cualquier otro
material extrafio que pudiera evitar una soldadura apropiada o
produzca humos ob jetables. Pueden de jarse las escamas de
laminacion, una capa ligera de algun recubrimientoc que proteja

"

contra oxidacién o un P contra Iplcad s de 1dad s;

P

pero en trabes armadazs deben quitarse todas las escamas de
laminacién en las zonas donde se haran las soldaduras para unir
los patines con el alma mediante soldadura con arco sumergido, o
mediante arco protegido con electrodos de bajo contentdo de
hidrégenc.

b) Cuando se utilice soldadura de filete, las pilezas se pondran en
su posicién tan cerca como sea posible, y en ningun caso estaran
separadas mas de S mm. St la separaciéon es igual o mayor de 1.6
mm, el lado del filete de tdadi se tara en una cantidad

iguat a la separacién. La distancia entre superficies en
contacto de juntas tramglapadas, ast como la de placas de juntas a
tope con la placa de ret 1on no dera de 1.6 mm. El ajuste de
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juntas que no estén selladas por soldadura en toda su longitud,
meraé tal que, una vez pintadas, no permitan el paso de agua. Se
evitara el empleo de placas de empaque, excepto las gque fije el
proyecto y/o apruebe la supervision.

) Cuando se utilice soldadusra a tope, las plezas se alinearan
cuidadosamaente procurando evitar el efecto de la flexién por
excentricidad en el alineamienta de la junta, para lo cual se
permitira una discrepancia lateral maxima igual al 10 por ciento
del espesor de la pileza mas delgada, pera en ningun caso sera
mayor de 32 mm. La medida de la discrepancia lateral de las
plezas en la junta se basarA en la distancia entre ejes de cuatro,
a menos que el proyecto y/c la supervisidn Sefialen otra forma.

d) Las partes por soldar se mantendran en su posicién correcta
hasta terminar el proceso de soldadura, mediante pernos, prensas,
cufias, tirantes, puntos provisionales de soldadura, puntales u
otros dispositivos adecuados. En todos los casos se tendra en
cuenta la tolerancia adecuada para alabeo y contraccion.

e) Los puntos provist 1 de ldadura se limplaran y fundiran
completamente con la soldadura definitiva. l.as soldaduras de

pasadas multiples tendran sus extremos e¢n cascada. Los puntos de
soldadura que se consideren defectuosos se quitaran antes de hacer

la soldadura definitiva. Las soldaduras provisionales se removeran

con il hasta P jar la superficie original.

> En el ensamble y uniéon de las partes de una estructura o de un
miembro compuesto, y cuando se suelden piezas de refuerzo a un
miembro, la forma de proceder y el orden en que se haran las
soldaduras seré tal que gse eviten deformaciones {nnecesarias y se
reduzcan al minimo los esfuerzos por contracciones. lLas soldaduras
se deberan h » 4 que sea posible, siguiendo un orden de
manera que el calor aplicado en los lJlados de la pieza quede
balanceado durante el dosarrollo del proceso. Antes de comenzar
las operaci do ldad on mpal soldadas a tope, o

s 2 1 1

o p tos de seccion transversal en forma deo
H, I o de cajén, o en cualquier miembro o estructura en los que
se eosporen fuertes esfuerzos por contraccién o distorsidén, e

formularA un programas, entre el contratista y la supervisién,
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fijando la secuencia de las operaci de 1dad , ast como el
control de la distorsion.

€)Y Siempre que sea posible, la soldadura se hara en posicién
horizontal, partiendo de los puntos dond las [} estén

relativamente fijas, hacia los puntos donde tengan mayor libertad
relativa de¢ movimientos.

h) No debera soldarse cuando e! metal base por I esté humed
expuesto a Nuvia. vientos  fuertes u otras condiciones

meteoralégicas desfavorables, ni cuando su temperatura ests a
-7°C¢. Guando la temperatutrs del metal base sea inferjor a cero
grados centigrados deberad precalentarse hasta una temperatura de
200(1, debiendo mantenerse esta como minimo durante toda la
operacién de soldado.

) Solo se permitira que la soldadura sea manual en las uniocnes de
los elementos estructurales reoali fos en campo. En la unién de
placas o perfiles laminados para formar 1 o trab la
soldadura longitudinal debera depositarse con equipo autématico.

1> Guando Ila supervisién, lo juzgue v o, L & Ia

revigion de las soldaduras, mediante radiografias u otro
procedimiento no destructivo. Salvo indicacién contraria, todas
las idad de

Salvo que el proyecto y- o la supervisién, indiquen lo
contrario, el habilitado de elementos de unién a base de perfiles
laminados de fierro de refuerzo, en térmi € ! se hara de
acuerdo con las siguientes indi 1

p tipo ranura, deberan radiografiarse.

a) Trazar sobre la placa o elemento estructural los puntos en los

] se deabera id las varillag, limpiando previamente Ila
superficie de 6xido, escoria o pintura. Esta operacién debera
efectuarse también en el fierro de refuerzo por soldar,
b> Efectuar, en el extremo de la varilla, el esmerilado, cortes y

dabt. 1

para obtener en esta la t || 16 y
que sefiale el proyecto.
c) Pr o el 1dad de las varillas con pl o 1 os

estructurales, deblendo efectuarse esta operacién con el

[ 3 dimient d i para evitar torsi , defo { | daflos
a o de Idadura ya aprobados o esfuerzos adicionales en
tas pi por de Idad
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CORTES. En general, cuando sea necesario efectuar cortes en los
perfiles estructurales, se deberan cumplir las sigulentes
indicaciones:

a) Guando se sefiale en ¢l proyecto y/o la supervision, autorice
cortes con soplete en determinados elementos, el soplete debera
guiarse mécanicamente, y en este caso no sera necesario cepillar
los cantos obtenidos, excepto cuande el proyecto indique un
acabado de tal naturaleza.

b) Antes de efectuar los cortes en las perfiles estructurales para
la rabricacién de los elementos, se debera proceder a trazar sobre
estos, de acuerdo con los planos de taller, los cortes necesarios.

c> Por condiciones especificas y cuando ast lo indigue el proyecto
y70 la supervisitn, los cortes se efectuaran con soplete manual,

pera los cantos deberan estar cepillados a fin de obtener un

acabado uniforme y adecuado en los el t.os por tdar.

d> En todos los cortes con oxigeno, la flama de corte debera
ajustarse y manipularse para evitar cortar hacia adentro de las
Itneas prescritas. La rugosidad de las superficies cortadas con
oxigeno nc sera mayor de 1000upulg., como valor de rugaosidad ¢
textura de las superficies, en micropulgadas) para material hasta
de 102 cm a 204 cm ¢ 4 pulg.) y 2000 upulg.,, para material de
10.2 cm a 204 cm (C8 pulg.) de espesor, excepto los extremos de
miembros dque no estén sujetos a esfuerzos calculados en sus
extremos, los que deberan cumplir con el valor de 2000 upulg. Las

1 Asard A

ug que v los limites anteriores, y las muescas o

melladuras ocasionales, con profundidad no mayor de 5 mm (3716
pulg.? en =superficies =atisfactorias en general, se quitaran

mediante quinad: o ilado. Las superficies y los bordes
cortados deberan estar libres de escoria y las correcciones de
defectos se ajustaran a las superficies cortadas con oxigeno
mediante pendientes que no excedan 1:10.

El corte con oxigeno debera hacerse, de preferencia, con

maquina. Los bordes cortados con oxigeno que vayan a estar
mujetos a esfuerzos important o en los que se vaya a depositar

Idad! » debera estar razonablemente librea de muescas. Seo
permitiran ] ! de no mas de 5§ mm (3716 pulgd de
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profundidad, pero las que sean mayores y per an después del
corte deberan quitarse mediante esmerilado. Todas las esquinas
entrantes deberan redondearse con un radio no menor de 13 mm (12
pulg.d.

Inspeccién visual y reparacién de bordes cortados de placas (¢
procede cuando el esfuyerzo se aplica perpendicularmente al espesor
del material). Los limites de aceptaciéon y la reparacién de los
defectos de bordes observados visualmente en placas hasta de 102
cm ¢ 4 pulg.)> de espesor, estaran de acuerdo a la tabla I, en la
cual la longitud del defecto es la mayor dimension visible en el
borde cortado de la placa y la profundidad es la distancia que el
defect.o se extiende dentiro Jdve ella a partir del borde cortado.

L.as esquinas restantes, excepto las de los agujeros de acceso

1dad: 4 t

a la a y e a un patin, deberan redondearse con un

radio no menor de 13 mm <172 pulg.d). La zona redondeada y los
cortes adyacentes deben ajustarse sin desplazamiento o cortes
después del punto de tangencia.

Para la preparaciéon de las juntas, limpieza de la ratz de
as y ién de trabajo defectuoso, puede emplearse

maquinado, corte con chorro de aire u oxigeno y arco eléctrico
con electrodo de carbén cincelado o© esmerilado. Para aceros
templados, no debe aplicarse corte con oxigeno.

Los bhordes de las almas de vigas y trabes armadas deberan
cortarse con la contrafiecha prescrita, teniendo en cuenta las
contracciones por corte y soldadura que se presentaran
posteriormente; sin embargo, se puede corregir desviaciones
pequefias de la contraflecha mediante una aplicacién de calor

idad te visada.
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TABLA |

DISCONTINUIDAD REPARAGION AEQUERIDA
~gualquier diascontinuidad con Ninguna; no es necesario.explo-
longitud hasta de 25 mm (L") |rarla, v'

-cualquier - discontinuidad con Ninguna; d-b;'qxplorﬁr-. pro-=-
Longitud muyor de 2% mm (1) fundidad ¢® s FAEES
y profundidad mAxima de 3mm

casa ") 7 ) s )
-~gualquier discontinuidad con  {Remuovase arie mol=
Longitud. mayer -de 2% mm (1) dar. - Py S

y cen pro{uﬁdidqd mayar de . o . 3 RARE SR
9 mm (4-8") menor o igual a ’
G mm (4-4") .
~cuatquier discontinuidad con [Remuevase compleldmente y. auel-
longitud mayor de 28 mm (1) [dese. La longitud total sclda--
y con profundidad mayor de dura no debe excedor dol 20 por

¢ mm de (1/4") pero menor o ciento de la longitud del borde
igual a 25 mm (g9 do la placa que e eatfA repa--
rando.

ses E! 10 porciento de las descontinuidades del borde en
cuestion, cortado con oxigeno, debe explorarse esmerilandose hasta
una profundidad determinada. Si la profundidad de cualquiera de
las discontinuidades exploradas excede de 3 mm (1/8 pulg.), deben
explorarse todas las restantes, esmerilandose a una profundidad
determinada. Si ninguna de las discontinuidades exploradas en el
muestreo del 10 porciento tiene profundidad mayor de 3 mm, no es
necesario explorar las restantes.

Las correcciones de errores, en la contraflecha de aceros

templadog, deberan contar con la aprobacton de la supervisién,

No sme requiere aplanar o acabar los bordes de plac
cortadas con cizalla o gas, a menos que asi se pida enh los planos
o que esté estipulado en la preparacién del borde para soldadura.

Se doberan preparar las Aareas de contacto en las juntas
mometidas a compresién donde esta se transmita por contacto, de
manera que tengan superficle comin y uniforme, mediante maquinado,

corte u otro medio aproptiado.

Todas las juntas de taller en cada el ¢ P te de una
viga con cubreplacas o fembro P to, e haran antes de que
omne el to se lde a otras partes p tes deol fembro. Las

trabes largas o secciones de las mismas pueden fabricarse uniendo
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en taller no mas de tres subsecciones, cada una de acuerdo con
este inciso. .

Perfiles de las soldaduras. Las caras de las soldaduras de
filete pueden ser planas o ligeramente céncavas o convexas y sin
defect.us. La convexidad, C, debe mer menor o igual a 01 S+ 078
mm., donde S es el tamafio real de la soldadura de filete, on mm.

Las soldaduras de penetracién se haran de preferencia con
refuerzo pequelio o minimo, salvo que se prevea de otra forma. Para
juntas a tope o de esquina, el refuerzo no excedera una altura de
3 mm /8 pulg) y tendra una transicion gradual hacia la
superficie del metal base.

Las superficies de juntas a tope que se deban alisar, se
terminaran de manera que no se ! a ol pesor del metal base
mas del delgado, o del metal de aportacién, en mas de 0.8 mm (1732
pulg.> 05 por ciento del espesor, el menor, y que no se deje

refuerzo que exceda 0.8 mm (1732 pulg.d). Sin embargo, se quitara

todo el refuerzo do las ldaduras formen parte de una
superficic de contacto. El refuerzo debe disminuir suavemente
hacia las superficies de las placas, con superficies de transicién
libres de socavaciones en el horde de la soldadura. Se permitira

@l cincelado si posteri te se ila dond se requiera un

acabado de 1a superficle, su rugosidad no exceders 250
micropulgadas.

En edificios y estructuras tubulares, las socavaciones ho
tendran una profundidad mayor de 025 mm <001 pulg.> cuando sean
transversales a los esfuerzos de tensién primarios con la pieza
socavada, ni mas de 08 mm (132 pulg.) de profundidad en
cualquier otro caso.

Las soldaduras no deben tener traslapes.

CORRECCIONES., Se aceptaran solo las sigulentes:

a) La remolicion del metal de aportacién del metal bhase puede
hacerse mediant.e maquinado, esmerilado, cincelado, corte con
oxigeno o arco conh electrodo de carbdn y chorro de aire, de manera
que el metal base o de aportaciédn restante nho se socave ni
maltrate. No se utilizara en aceros templados corte con oxigeno.
Las porciones defectucsas de la soldadura se quitaran sin romover
partes
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importantes de metal base. Las cantidades adicionales de metal de
aportacién necesarias para compensar la deficiencia de tamatio se
depositan empleando electrodos de tamafio menor que el utilizado
para hacer la soldadura original, de preferencia con diametro no
mayor de 4 mm 5732 pulg.)>. Las superficies se timpiaran
cuidadosamente antes de soldar.

b> La soldadura y el metal base defectuosos o que no esten sanous,
se corregiran removiendo y sustituyendo ta soldadura completa,
como se indica:

1.- Traslape y convexidad fva: redu quitando el exceso
de metal de aportacién.

2.~ UConcavidad y convexidad de soldadura o ecrateres, de  tamatio
menor que el admisible, y socavacién: Hmpiese y depositese metal
de aportacian adicional.

3.- Porosidad excesiva de la soldadura, inclusiones excesivas de
escoria, o fusién incompleta: quitense las porcianes defectuosas y
vuélvase a soldar.

4.~ QOrietas en la soldadura o en el metal basc: determinese la
Extensién de la grieta mediante inspeccién con 4cido o particulas
magnéticas, u otro medio igualmente efectivo; remuévase la grieta
y el metal sano hasta 58 em (2 pulg.) mas del extremo de la grieta,
y vutlvase a soldar.

<) Los fembros defo di por la soldadura se enderezaran
mecanicamente o con aplicacién, cuidadosamente supervisada, de
cantidades limitadas de calor en ZONAS determinadas. L
temperatura de las aAreas calentadas medidas con métodos aprobados,
no excedera de 593°C <1100 °F > para aceros templados, ni de 640°C
<1100 °F> <calor rojo apagado) para otros aceros. Las plezas que
se ilenten para o ] deb estar libres de esfuerzos y
fuerzas externas, salvo los debidos a medios mecanicos empleados
al aplicar ei calor.

Se debera contar con aprobacién de la supervisién para
caorrecciones como repara el metal base, grietas grandes y
redisefios para P defici tas

La supervision debera aprobar el corte de miombros unidos o

1Ak "

4 e
inco .
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Cuando el trabajo reatizado después de una soldadura

deficiente la haga inaccesible o cree nuevas condiciones que
hacen que la correccion de 1a deficiencia sea peligrosa o
ineficiente, se¢  restauraran  las condiciones oviginales quitando

soldaduras, miembros, o ambos, antess de hacer las correcciones; si
no| se hace lo anterior, la defliciencia se compensara con material
adicional, colocado de acuerdo con un disefio revisado y aprobado,
qu sera proporcionado, habilitado y colocado can cargo al
contratista,

CONSTRUCCION SOLDADA. En todas las soldaduras de penetracion

¥ a ¢ ] | te, salvoe cuando se emplee placa de
refpaldo o en posiciéon plana, desde ambos lados, en material con
bo

en |la ratz no menor de la mitad del grueso de la parte unida mas

de recto., grueso, no mayor de B mm <(5-16 pulg.) y con abertura

delgada, debera quitarse la ratz del primer cordén en la cara
posterior antes de iniciar la soldadura de ese lado, y soldarse de
manera que se obtenga material sano y fusién completa en la
totalidad de la seccién transversal. Nuo se permitiré remover
material en acero AS24 utilizando oxigenu; todos los depésitos de
carbén =me quitaran mediante esmerilado, en acero AS14, después de
remover con arco la ratz del cordén.

: En las soldaduras de penetracién on las que se emplee
respaldo del mismo material que el metal base, el metal de
apoﬁtaclén se fundira completamente con <! material de respaldo.
No tes necesario quitar las placas de respaldo, pero en caso de

hacerlo  del v d Y de ¢t i la Mdadura,

P

agsegurandose do no daflar el metal base ni el de aportacion y
do_llpdo la superficie de éste al ras o ligeramente convexa, con
espegor completo en la garganta.
Las |soldaduras de penetracién se determinaran en los extremos de
las juntas de una manera que asegure su sanidad. Cuando sea
posible, esto se hara usando placas de eoxtensién. No es necesario
quitar las placas de extension después de terminar la soldadura,
pal-ot se hara si se indica en los planos o espeacificaciones.

! Antes de depositar la soldadura, el metal base se

prec*:lun!.ara de acuerdo con Jla tabla 2, =malvo los puntos de

‘ 160



soldadura que se fundivan e  incorporaran en soldaduras continuas
de arco sumergido. uando un metal base que no requiera
precalentamtento se encuentrda A una temperatura menor de © “q
(32°I-‘), se precalentara por lo menos a 21°c?0°F>  antes  de
punteario o soldario. El proecalentamicnto sera tal que la
superficie del metal base situada hasta 7.5 cm (3 pulg.) del lugar
donde se esta depositando la soldadura se ehcuentre a la
temperatura espeacificada, la cual debera mantenerse como
temperatura minima mientras =x¢ dste soldando. Las tLemperaturas
minimas de precalentamiento y de¢ entrepaso seran las que se
especifiquen en la tabla 2. La cantidad de calor utilizada parva
soldar acero AS514 no excedera la recomendada o sugerida por el
fabricante.

TABLA 2 "TEMPERATURA MINIMA DE PRECALENTAMIENTO Y DE ENTREPASO, EN

g,

:‘?.ncr de la sSoldadura fe moldadura f. soldadurae d S8oldadura
mas PrCgSOPoulec- arcq con elec- arcqg con alec- con arg
rueso en et gro o8, F354% tro L FEN tro OB TYSYL eumergtdo
E [8 que - tertow de ba- rertloo de ba- tertos de ba- gen am-~
a%en mm ' ﬁ"g“"‘ 42 g¢ tenido 45 EPY tenido re de ‘a-

® hidrogweno ° gtaroaono; » Eugro ono; cerp al
soldadur coglnolaur col fargon ¥
“'fﬁ gum-rgn o; arcoe rumgrgtao undent @
00 adurae -3 con a KIT r * alea-
greq,cgn alec- acqro pl carbon cion.
trodo y gaa. alaagion
gra?? SEA%95, 2
® apro cCONn e~
acirode Yy gas.
ABY ABcs:ASS ASTM 36; AGTM ASTM AS14
1 59 éA"s, Azez arﬂ— AS;E
A§§,’A %61 3787434,958738
grcgéu 0y F As;a';A.’ﬁo'; y as.
araggs,by
aisdzidz
Ninguna ®» Ninguna & 20 (X 10
as 20 o5 50 L -]
182 .82 183 .o 138
¢ NO debe moldarse cuando la temperatura biente sea de -18

9C. Cuando el metal base esta a una temperatura por abajo de la

lint.a, para proceso de soldadura empleado y un espesor dado del
material se debera procatentar ¢ malvo que se diga de esta formad
de manera que la superficie de las piezas sobre las que se van a
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soldar esta a la temperatura minima especificada, o arriba de ella
hasta una distancia igual al espesor de la pieza que se vaya a
soldar, pero no menor de 76 mm (3 pulg.), on direccion lateral y
en el avance de la soldadura. Las temperaturas de precalentamiento
y de entrepaso saran tales que eviten la formacion de gietas. Para
soldaduras que estan muy restringidas puede necesitarse
temperaturas por arriba de los minimos mostradas. Para acero AS524
las temperaturas maximas de precalentamiento y de entrepaso no
deben exceder de 205 °C para espesores hasta de 38 mm A t-/2
pulg.) inclusive, y 230 “g para espesores mayores.
¢¢ Cuando la temperatura del metal base esté por abajo de 00(‘1, Be
calentara el mcetal base hasta 20 °C, por lo menos, y se mantendra
a esta temperatura minima durante la soldadura.

Esta provision también se aplica para acero A36, con espesor
haszta 25 mm (1 pulg.).
El pr lent lento mint para acero A36, con espesor hasta 51 mm
<2 pulg), sera de 10°C.

Cuando se requiere, las capas intermedias de soldadura de

paso maltiples pueden martillarge con golpes ligeros de martillo
mecanico con punta redondeada. El martilleo debe realizarse cuando
la soldadura esté tibia al tacto. Se tendra cuidado para evitar
que la soldadura o el metal base se daften por exceso de martilieo.

Cusndo los planos o especificaciones lo requieran, se haran
un relevado de esfuerzos de conjunto soldados, mediante
tratamiento térmico.

Tanto la técnica de tdadura lead. la apariencia y

calidad de las soldaduras y los meétodos empleados para corregir
trabajos defectuosos.

Salvo que o] proyecto yso ia supervision indigquen lo
contrario, las conexiones deberan cumplir con las siguientes
indicaciones:

a) Cuardo haya remaches o pernos, sometidos a esfuerzos

1eslad

que p a través de rellenos con espesor mayor de 6
mm (174 pulg.d> excepto en conexiones por friccién ensambles con
pernos de alta resistencia, los rellechos se oxtenderan mas alla
del material do la junta y se asegurara toda la extenstén de este,
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mediante suficientes remaches o pernos, para distribuir de manera
uniforme el esfuerzo total en el miembro y relleno o se incluirs
un numerco equivalent.e de sujetadores en la conexidn.
bY> En la construccidn soldada, cualquier relleno con espesor de 6
mm 174 pulg.) o mayor, debera rebasar los bordes de la placa de
union y se soldara con la pieza a la que se une con suficiento
soldadura para que pueda trasmitir los esfuerzos de la placa de la
_lunl.a,. aplicados como  fuerza excéntrica, en Jla superficte deol
rellenc. Las soldaduras que unen la placa de unién con el relleno
deberan tener capacidad para transmitir los esfuorzos de la placa,
y seran de largo suficiente para no sobresforzar ¢l relleno a lo
largo de la pierna de la soldadura. Cualquier relleno con espesor
menor de 6 mm (/4 pulg.) tendra sus hordes al ras con los de la
placa de la junta, y el tamafio de la soldadura sera la suma del
tamafic necesaric para soportar los esfuerzos de la placa mas ol
espesor de la placa de relleno.
) Las conexiones en los extremos de miembros de armaduras
sometidas a tension o compresion dehberan desarroliar la fuerza
debida a la carga de disefio, pero su resistencia no sera menor del
50 por ciento que la del miembro.
d> Cuando la transmision de la carga de una columha a la placa de
base o a otro tramo de columna se efectue por contacto directo, se
pondran suficientes remaches, pernos o .soldaduras para mantcher
todas las pi en icié correcta. GCuando otros miembros
primidos té! terminad para trasmitir la carga por apoyo

directo, el material necesarioc para efectuar la conexién y sus
remaches, pernos o soldaduras, se dispondr&n de manera que
mantengan todas las plezas alinecadas, y se proporcionaran para que
resistan S0 por ciento del esfuerzo calculada.

e) Remaches y pernos en bi 16n con Idaduras. En trabajos

nuevos, se considera que los remaches, pernos tipo A307 o de alta

resistencia, plead, en ] por empuje, no contribuyen a

remistir los esf an bi 16 con lag soldaduras; estLas,

=i me uman, se disefaran para moportar todos lom esfuerzos en la

16 Se g de considerar que los pernos de alta resistencia,

utilizados en Juntas de friccién y colocados antes que la
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soldadura, st comparten los esfuerzos con estas. Al hacer
alteraciones a lax estructuras, se pueden utilizar los remaches vy
pernos de alta resgistencia, apretados correctamente, para tomar
los esfuerzos producidos por las cargas muertas existentes vy
disefiar las soldaduras para resistir unicamente los esfuerzos

adicionales,

GENERALIDADES
TIPOS DE ESTRUCTURA

Bl acero se utillza para levantar estructuras de edificlos de
varios pisos, auwditorios, gimnasios, teatros iglesias,
puentes, muelles. tarres, etc. Ademas de las estructuras de acero,
con frecuencia se utilizan miemhros de acero para columnas, vigas

y para otros propositos diversos.
MATERIALES PARA ESTRUCTURA DE ACGERO.

Tanto como sea posible, las estructuras de acero se deben
construir con elementosx f(abricados a partir de formas estandar,
por ejemplo columnas en forma de H, vigas en forma de 1, vigar WF,
canales, angulos y placas. Los | tos fabricad de perfiles
estandar son por lo general mas econdmicos, gque los miembros
fabricados. Sin embargo, si las formas estandar no se encuentran
disponibles on tamafios suficientes para satisfacer la extension

que =ge requiere, es necesario fabricar los elementos de diversas
partes, como perfifes y placas o celosias estandar.

CONEXIONES PARA EL ACERO DE LA ESTRUCTURA.

Al fabricar perfiles tand para f los ] Los que
ss rvequivran o para ias conexiones de lor miembros en ia
sstructura, se utilizan dos Lipos de conextones: de perno y de
saldadura. Cada tipo de conexian tiene su lugar en &l campo de la
construcclon estructural de acero.
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ESTIMACION DEL COSTO DE LAY ESTRUCGTURAS DE ACERO.

Al estimar el costo del acero estructupral de una obra, ot
cont.ratista debera someter una serie de planos y do
especificaciones para la estructura ante un fabricante comocrcial

de acero para las cotizaciones. El fabricante hara una estimacion
incluyéndose los elementos principales, detalles y varios, para
los cuales aplicarad los costos de almacén pava la fabricacion,
soldaduras, pintura, cargos fijos y utilidades sobre una base para
someter una cotizacién al contratista general. El costo de la
transportacion del acero a la obra se debe afladiz al costo de los
productos terminados en el taller. Este procedimiento establecersa
el costou del acero fabricado y entregado en el lugar de trabajo.

La mayorta de lox conlLratistas geherales que levantan
adificios y estructuras similares subcontratan el levantamiento
del acero a contratistas especializados en este trabajo.

Esta costumbre se justifica ya que el alzado del acero es una

dob

operacié alt e pociati 4 que

A ser realizada por un
contratista con el equipo adecuado y con una cuadrilla bien
entrenada al respecto. Dadas estas condicionns el contratista
eceneral puede por lo general, llevar a cabo ¢l levantamiento
mediante un subcontratista que lo hara con su propio equipo y
trabajadores.Este cargo por el levantamiento se basa generalmente
en un precio acordado por tonelada de acero puesto en el lugar,

1o luvénd.

el col + pernos o soldar las conexiones.

Al realizar la estimacion del costo del aceroc estructural
puesto en el lugar, un contratista de construcciones incluira en
la estimacion el costo del acero entregado al proyecto, el costo
del alzado y el costo de la pintura de campo segun se requiera.
Para estor costos el contratista afiadird su sobrecosto general y
la utilidad.

PARTIDA DE COSTO EN UNA ESTIMACION PARA ACERO ESTRUCTURAL.
Las partidas dol costo que so deberan considerar para la

preparacién de una estimacién detallada y completa para una
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estructura de acero incluira lo siguiente:

1.~ Costo de los pertiles de acero estructural en el taller del
tabricante.

2~ Costo por la preparacién de los dibujos para utilizarse por el
taller en la fabricacion del acero,

3.~ Costo por el manejo y tabricacion de los perfiles de acero en
los miembros terminados,

4.- Costo de la pintura en el taller, si se requiere.

5.~ Qosto del sobrecargo en el taller, ventas y utilidad.

6.~ Costo por la transportacion del acero a la obra.

7~ Costo por el levantamient.o del acero incluyéndose el equipo,

mano de obra, pernos o soldadura.

8.~ Costa por la pintura de campo de la estpructura de acero.

9.~ Costo por el sobreprecio por la obra, sobrecosto
goneral,seguros, impuestos y utilidad.

El costo de cualquiera de estas partidas puede variar en
forma considerable entre dos proyectos, y en consecuencia, el
costo de cada partida se debe estimar para un programa en
particular.

COSTOS DE LOS PERFILES DE ACERO ESTRUCTURAL EN EL TALLER DEL
FABRICANTE.

Los perfiles acero estructural se fabrican en muchos tamafios
por medio de fresas rotatorias. Estos perfiles los adquieren las
tiendas que se especializan en la fabricacion de los elementos de
acero. El precio base de los perfiles en el taller del fabricante
varia de acuerdo al precio cargado por las fresadoras, por el
cogto de transportaciaon del acero al taller.

St los elementos de acero se adquieren de un  taller
fabricante el calculista de la obra no necesita considerar el
precio del fresado y el costo por la transportaciéon de la
fresadora al taller, por separado. Unicamente el precio base en el
taller del fabricante sera el que interesa.

El precio actual por kilogramo de los perfiles de acero
estructural varian en una laminadora o taller dadas, con el tamahio

y peso del perfil y por la cantidad de acero requerido.

166



CARUOS EXTRAS FOR TAMARO Y SECCION.

Las fresadoras rotatorias que proporcionan los perfiles de
acero para los talleres de fabricacion fijan cargos que se agregan
at precio base del acero. Una lista completa de los cargos extra
se pueden obtener de las fresadoras que producen los perfiles de

acero estructural.

CARGOS EXTRAS POR CANTIDAD.

Los cargos extras por cantidad se detorminan por medio del
peso  total tedrico del tamafio individual, peso, calibre o espesor
de la seccion estructural ordenada por un grado o analisis de la
misma orden expedida y aceptada para una forma de embarque a un

destino inmediato.

ESTIMACION DEL PESO DEL ACERO ESTRUCTURAL.

Al estimar ¢l peso probable del acero estructural para una
obra, el calculista debera doterminar a partir de los planos el
niimero total de metros lineales para cada forma por tamalio o por
peso. l.os manuales referentes al acero estructural proporcionan
los pesos nominales de todas las secciones.

Sin embargo, las variaciones en los pesos que promedien por
arriba de un 21 porciento o por abajo de los pesas nominales =son
permitidos y se pueden presentar. Al comprador le cargan el peso
real entregado, sfiempre que no se rebasen las variaciones
autorizadas.

El peso de los detalles para las conexiones sc¢ debera estimarv
y cotizar por separado ®si se desea una estimacién detallada. Al
egtimar el peso de una placa de aceroc de forma regular se¢ debera
utilizar el pemo de la placa rectangular de 1a cual el perfil que
e va a utilizar.
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COSTO LDE LA PREPARACION DE LOS PLANOS EN EL TALLER,

Al preparar los planos para una estructura de acero, el
ingeniero o el arquitecto nos proporcionan los planos con los
detalles suficientes para permitir al taller la fabricacion de los
elementos sin  informaciéon adicional. los  talleres de fabricacion
titenen departamentos de dibujo los cuales preparan los dibujos en
el taller lo suficientemente detallados para permitir al taller la
(abricacion de los elementos. Una abra puede requerir de tan solo
dos hojas, mientras que otra puede necesitar mas de 100 hojas. El
costo de la preparacion de lJos dibujos se basa en la comple fidad
de los detalles y en la cantidad de hojas que se requiera.

bDado que el costo total de los dibujos se carga al acero
suminist.rado para una obra, el costo por peso unitario del mismo
variara con el costo total de los dibujos y con la cantidad del
acero que se surta.

Los dibujos en e}l taller, por lo general se preparan en hojas
de 24 por 36 pulgadas. El costo de la preparvacion de una hoja
puede variar de 100 a 200 dolares, dependiendo de la cantidad de
det.alles que se requiera. El costo por la preparacién de una hoja
se debe cargar a los elementos de acero terminados que se fabrican
apartir de la informacién que se proporcichnan en la hoja. Si
unicamente se fabrica una gran cantidad de los mismos, el costo

por el t.o sera

h

menor.
COSTO DEI. MANEJO Y FABRICACION DE ACERO EN EL TALLER.

El costo por el manejo y fabricacién del acero estructural en
el taller variara en forma considerable con las operaciones que se

realicen, con el tamaflo de los elementos y con la extensién a la

cual las preparaci se dupli en el tos similares.

f'ara las conexiones remachadas con pernos las operaciones de
fabricacién incluyen el corte, el perforado, el fresado, el
cepillado y el trazado de cada elemento. Para lag conexiones
soldadas las operaciones de fabricacién incluyen el corte, algun
tipo de perforado para las conexiones remachadas temporalmente, el
fresado, biselado, cepillado y soldado en ei taller.

El costo por tonelada se basa en ¢) peso de los elemontos

168



terminados incluyendose los detaslles, el corte, el fresado, el

soldado, etc. Los costos menures se deberan utitizar cuando se

realicen operaciones idénticas en diversos olementos, mientras que
los costos mas elevados se deberan emplear cuando las  operaciones
se efectaan dnicamente en unos  cuantos elementos. Esto  es
necesario para proporcionar ¢l tiempo gque se¢ requiera para rijar

el equipo de fabricacitn ¢l coal es practicamente const.ante, sin

importar el numero de operaciones realizadas.

GOSTO DE LA APLICACION EN EL TALLER DE UNA GAPA DE PINTURA Al
ACERO ESTRUCTURAL

Las especificaciones para el acero estructural con frecuencia
requieren que el fabricante aplique una capa de pintura despues de
terminar la fabricacién. Un galén de pintura deboera cubrir alredor
de 37 mide superficie. Las pistolas para pintor se uttlizan
por lo general para la aplicacion de la pintura. Un pintor que
utilice una pistola para pintar debera de 1 a 2 tonsh dependiendo
de las dimensiones de las secciones.

COSTOS DE LOS GASTOS GENERALES DEL TALLLER Y UTILIDAD.

Si los precios de los perfiles estructurales son para los
comstos reales, de los dibujos an el taller y para la
fabricacién y pintura del acero, sera necesario agregar a estos
costos el de los gastos generales y el de ulilidad, con el fin de
determinar el costo probable del aceroc fabricado en el taller. El
costo combinado de los gastos generales y de utilidad variara de
un 18 a un 25 por ciento dependiendo del t fio de la orden.

COSTO POR LA TRANSPORTACION DEL. ACERO ESTRUCTURAL.

El costo por la transportacién del acero estructural, desde el
taller de fabricacién hasta la obra, vaviara con la cantidad del
acero, con el modo de transporte y con la distancia desde el
taller a la obra. Si es posible transportar el acerc la totalidad
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de ta distancia, mediante camiones, cn lugar de una combinacién de
ferrocareril y camién, se eliminaria el costo por un transporte
intermedio. Un camién  debera  transportar aproxXimadamente 20
toncladas por cavga. .

El  calculista debersa detorminar, con el fin de  incluir  la

cantidad correcta en la estimacion,

EQUIPO PARA EL LEVANTAMIENTO DE LA ESTRUCTURA DE ACERO.

El equipo que se utiliza para el levantamiento de estructuras
de acero depende del tipo de estructura, del Lamafio de las mismas
y de sus partes componcntes, asi como de su ublcacion . Las
construcciones de estructura de acero de varios pisos se pueden
levantar con gruas si la altura no es excesiva, por lo general
alrededor de cuatro pisos. Si un edificio es tan elevado que no se
puede utilizar una grua, los elementos de acero se pueden caolocar
con una o MaAas gruas de tirantes, o también se pueden emplear una
grua de torre.

MANO DE OBRA PARA EL LEVANTAMIENTO DE ACFRO ESTRUCTURAL.

El costo de mano de obra para el levantamiento de acero

estructural variara con el tipo de estructura, la clase de equipo

utilizado, las di 1 de 1 t.ox, ol tipo de conexiones,
las condici cli tologi y los niveles salariales vigentes.
Una cuadrilla de fjevantadores do estructuras clasificados

como acereros pueden variar de cincoe a ocho o mas personas,
excluyendose los individuos quienes remachan o sueldan las
conexiones.

Uno de los acereros sostendra la linea de levantamiento hasta
que los elementos sean izados, mientras que otro efectuara las

" treacd

T temporales o definitivas,

Si se utiliza una grua mecanica para alzar una estructura de
acero con elementos relativamente ligera, la cuadrilla padria
incluir a las personas indicadas a los niveles salariales
especificados. Esta cuadrilla colocara los elementos en su  lugar,
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remacharad en forma tompopal laz  conexioness y eomplomara la

estructura para el remachado o scidado final de las conexiones.

ESTRUCTURAS SOLDADAS.

Gon los avances en las técnicas de soldadura que se ha

desarrollado en alios recientes, se esta convirtiendo una practica

comin creciente ¢l empleo de la soldadura por arco en la
fabricactén y levantamiento de estructuras de acerokEste tipo de
tdad ha p do mas alla de la étapa experimental y enla

actualidad es aceptada como un método segure y adecuado para la
conexidn de los elementos de acero, tanto en el taller como en o}
t.rabajo de campo.

Las pruebas de laboratorio se pueden aplicar para determinar
=1 los soldadores son caliticados o no y =i las conexiones

soldadas se hicieron en forma adecuada,

VENTAJAS DE LAS ESTRUCTURAS SOLDADAS.

El uso de las conexiones con soldadura por arcoe es en muchos casos

mas deseable que las skiones apernadas. Las ventajas comienzan
con el disefio de la estructura  y continuan  durante su
levantamiento.

Si se dimefian una estrucutura para conexiones soldadas, es posibl

reducir el pesa total del aceruv entre un 15 y un 25 por ciento. No
es necemsario perforar agujeros para los remaches sobre los
elementos en los puntos de tension critica para propositos de
conexién. Cuando se redquierce de unos cuantos agujeros para el
remachado temporal de los eclementos en su lugar, los agujeros sc
pueden perforar en los puntos no criticos, lo que permite de esta
manera @l uso de la fuerza completa de un elemento en las uniones.
Dado que las uniones soldadas se pueden hacer tan fuertes como las
secciones completas de los elementos es posible disefiar vigas como

1 "

conti b diversos soportes para reducir ast las
tensiones criticas de los momentos de flexién. Como resultado de

emtas condiciones, se puedon utilizar vigas ligeras en una
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estructura, lo cual reducira el peso total del acero que se
quiere. Gimentaciones mas pequefias y menos costosas resultaran de
ta reduccion del peso muorto de la est.ructura,

Il empleos de conexiones soldadas  simplificara la prepavacién de
planos  para una estructura de acero a causa del menor trabajo que
ze requiere para la preparacion de los detalles para las juntas de
las conexiones. No se requiere determinarr el numero y separacion
de los pernas o diseliar placas de empalme, ya que ho se utlizan.

‘o frecuencia es menos costoso fabricar elementos de acero para
conexiones  soldadas. So climina la ubdcacidn oxacta de las
perforaciones para pernos para el ensamble en el taller y en la
obra, Es permisible una  mayor libertad en ol  tamafio de los
clementos ya que las perforaciones para  los pernos para  Jos
clementos conectores, los cuales se poerforan por separado, ho
tienen que empatar exactamoente con los celementos e ensamble. Los
elementos que se van asoldar ¢n la obra requieren de menores
operaciones en el taller, reduciéndose de esta manera los costos y
el tiempo de fabricacion.

Una cuadrilla experimentada debera ser capaz de alzar una
estructura de acero soldada & un cost.o no mayor que el de una
estructura apernada. Esto oz especialmente valido =i los elementos
se diseflan y fabrican en una forma que facilite la soldadura, ast
caomo  proporcionar soldadura plana en todas las uniones en donde
soea posible,

DEFICIENCIAS RELATIVAS Al PROYECTO.

La importancia del proyecto estriba en que afecta de forma
decisiva en la fases posteriores, por consiguiente, segun se
realice el proyecto, del mismo modo se realizara la fabricacién y
el montaje. Este hecho exige del proyectista una gran capacidad de
previsiéon del futuro, pero se ve simplificado por el hecho de Ia
¢ran libertad de acciéon que posee on esta fase, libertad que cn
fases pomteriores we ve mas coartada por la existencia de otros
interases, on genomral, contrapuwston,

El proyecto de una estructura, entendiendo como creacion,
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consta de dos fases bien detinidas: la de concepaion de la
estructura, en la que se estudian diversas soluciones hasta elegiv
la maAs adecuada, y la materializacion de dicha solucién , gque  sie
recoge en ol proyecto, entendido como doecumento. La  primera,
desde ol punto de vista de la Patologia, es  intrascendente,
mientras que la segunda o¢s donde se pueden producir errores gue
sean causas de futuros accidentes.
DOCUMENTOS INSUFICIENTES.

AUSENCIA DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA.

En el caso dc obras de pequefia  importancia, se  suclen
construir estructuras sin que exista proyecto o con un proyecto
deficient.e, en que se definen adocuadamente las cargass dea aaleulo

y las comprobaciones son muy limitadas, si existe. Ello puede

acarrear, 16gic te, graves consccuencias.
Las estructuras de determinados tipos industriales, estan

solicitadas por unas acciones muy especificas y sometidas a unas
condiciones de trabajo especiales, como puede ser el caso de
puentes-grua, depdsitos, tubertas, etc. Para estas estructuras
existen especificaciones particulares y no suelen ser aplicables

las Normas previstas para estructuras de edificacion.

AUSENCIA DE DOCUMENTOS DE REFERENCIA.

En el caso de estructuras industrializadas es frecuente

emplear un tipo determinado, calcuiadoe con anterioridad, sin

iderar la infl ia de suU nuevo usoc en cuanto a condicionos
de carga sec¢ refiere o la influencia de =su situacion en las
sabrecargas de viento o nieve.

El pliego de condiciones debe recoger las prescripciones
necesarias para fabricar la estructura correspondiente y sobre
todo, la previsién del proceso de montaje. Su ausencia puede
provocar la realizacién defectuosa de la estructura.

Asi, por ejemplo, se emplea con frecuencia la técnica del
punzonado para realizar los agujeros de los tornillos, por su
mayor economia, respect.o a la técnica del translado. Es evidente

que cuando los espesores a unir son pequefios y las cargas de
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trabajo son, fundamentalmente, de tLipo estatico, el punzonado es
perfectamente valido, Pero si ¢l material es agrio, los ecspesures
grandes y las cargas dinamicas, el punzonado puede inducir a la
rotura fragil, si la temperatura ambicnte es baja y, desde luego,
rebaja cunsiderablemente la  resistencia a fatiga del elemento
estructural correspondient.e, porque produce desgarramientos en los
bordes de los agujeros desde los cuales comienza a propagarse la

fisuracion.
AUSENCIA DE DEFINICION DE LAS CONDICIONES DE LLA ESTRUCTURA.

La estabilidad de una construccién frente a las acciones de
viento, se¢ conffa normalmente a la propia estructura, pero a veces
y sabre todo en canstrucciones pequefias, se suele confiar a las
fabricas. Las fabricas se pueden utilizar también como
arriostramientos frente al pandeo de elementos de la estructura.

En el caso de que la fabrica colabore con la estructura, se

" 4 éh

se realice de

debera sefiar  clarv t para que su co
acuerdo con cstos supuestos, y no se altere durante la vida de la
construccion, o al menos se adopten las medidas oportunas.
No es admisible aprovechar las condiciones favorables del entorno
para reducir los costos de construccién, como seria al confiar la
estabilidad horizontal del edificic a las estructuras de los
edificios circundantes. En el caso de que desaparezca alguno de
ellos, caso por lo demas posible, la estructura estara sometida a
partir de ese momento a la accién del viento y por tanto, cn
condiciones precarias.

DIMENSIONAMIENTO INCORRECTO.
EARORES EN LAS HIPOTESIS DE CALCULO.

Ertos errores muy comunes y de naturaleza muy variada. Pueden
ser debidos a errores en el disefio al proyectar estructuras
inestables, en la determinacién de la hipétesie de carga como
puede ser el caso de no considerar las acciones del viento en el
interior de Jos edificios ablertos, o el de considerar la
sobrecarga cuando su efecto enr favorable, en las condiciones de

union de las piezas como puede ser el caso de no tener en cuenta,
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en las uniones con angulares, el momento flector existente en la
secciébn de los ejes de los tornillos, o ¢l de adaptar un
coeficiente de razonamiento inadecuado y de apoyo de la estructura
o en la forma de trabajo de las piezas, como puede ser el caso de

dimensionar las vigas alveoladas como si fueran de alma Mena, sin

tener en cuenta los esfuerzos de flexion locales por efecto de
los cortantes o los =soportes empresillados solicitados ademas a
flexion, sin tener en cuenta el esfuerzo cortante existente y que
se debe sumar al csfuerzo cortante ideal.

ERRORES EN LOS CALCULOS

FRRORES NUMERICOS.

Dentro de este apartado se encuentran los clasicos de
operacioness  y  que son  practicamente inevitables en cualquien:
proyecto.

Otro tipo de errores numéricos que se dan en la actualidad y
que puede ser muy peligrosos, son los procedentes de los calculos
en ordenador. Existe una cierta veneracién a los resultados del

ordenador y se aceptan sus resultados sin ninguna reserva. Un

" d

or 3 reali 4 correctamente las operaciones, mientras no
exist.an averias. Por este lado se puede tonur la seguridad de que
nou existe paoasibilidad de error. No obstante, oxisten dos fuentes
posibles de error In : la primer es la introducién de los
datos de partida, y la gunda,y no importante, es el propio

programa de calculo. La primera fuente es evidente, la segunda no
lo es tanto, pero existe y se dan casos.

El programa dehe ser suficientemente garantizado y, aun en el
caso de que el programa sea de garantia, es preciso analizar
siempre los resultados, con el fin de detectar las posibles
incongruencias que nos permitiran encontrar con facilidad los
errores en los datos introducidos, aunque ¢l aluvién de numeros
que son los resultados nos invite a la pereza y a confiar en los
mismos,

AUSENCIA DE COMPROBACION DE LOS ESTADOS LIMITES.

La Norma exige que la estructura se compruche para todos y

cada uno de los estados limites que le puedan afectar. Esta

comprobacion no se debe limitar s6lo a los valores numéricos, sine
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que debe abarcar también las disposici constructivas y demas
recomendaciones.

Dentro del estado limite de estabilidad, no es preciso
efectuar ! te la probaaciéd de pand: lateral en las
estructuras de edificios porque la beza primid le estar

arriostrada por el forjado. Pero en alertos casos, y agut estriba
el peoligro, no es asi y pusde producirse este fentémeno, como en e}
caso de lom voladizos, en el que el ala comprimida es la inferior
y nho esté, por tanto, arriostrada, o en el casc de que el forjedo
no sujete adecuadamente el ala comprimida. Ver figuras
siguientes).

PANDEQ LATERAL

~l
( N\ ]
- == J—T
place prefabricado AdLﬂ ~

T T

AUSENCIA DE CALOULOS DR UMIONES.

Las uniones son unc de los puntos mas delicad del proyect
de estructuras wmétalicas. Las '] (X! por imié dar
continuidad al elemento estructural que no puede wser transportado

o construido en una plexa o materializar las hpétesis efectuadas
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en los calculos, Por ello, son fundamentales pava la estabilidad y
seguridad de la estructura, y debe se)- ol propio proyectista el

que las disefie y calcule =in  descar este  trabajo en el

const.ructor, o su personal. no esta capacit.ado para ello.

PLANOS INCORRECTOS.

Los planos debhen recoger fielmente la estructura
dimensionada en el manejo de calculos y debe definir con clavidad

todos y cada uno do sus elementos.

PLANOS INCOMPLETOS.

Si no  estan suficientemente definidos cada uno de los
elementos de la estructura, se pueden producir errores de
interpretacion de la base de fabricacion y construir una
estructura diferente do la proyectadsa.

PLLANOS NO CONFORME AL MANEJO DE CALUULOS.

Los errores de transcripcion producidos al pasar a los planos los
resultados del dimensionamiento etectuada en el manejo de calculos
hace que la estructura representada sea diferonte de la
proyectada.

UNIONES INCORRECTAS O IRREALIZAVLES.

Lag uniones =e deben proyectar de tal forma que permitan
realizar ol enmamble de la estructura. Aunque puede parccer obvio,
en michos casos se proyectan uniones que, satisfaciendo todas las
prescripciones, no =son realizables o que son tan dificiles de
realizar que se pueden albergar serias dudas sobre su calidad.

DEFICIENCIAS RELATIVAS A [.A ¥FABRICACION.

La fabricacion en taller de los elementos de la estructura
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metalica, consiste en la materiallizacion de lo que esta definido
en los planos, de  acuerdo con los pliegos de cordiciones del
proyecto, tas Normas vigentes covrespondientes y las  reglas de
buena  practica. Por consiguiente, los efectos de la  estructura
serdan originados por alguna de las tres causas que se citan en los

apartados siguientes,

FABRICACION NO CONFORME A LOS PLANOS,

A consccuencia de moditicaciones de la forma y tamaiio de los
perfiles, de Ja posicién de los elementos, de la situacién o las
longitudes de los cordones de soldadura y de la posicion de las

uniones atornilladas.

FABRICACION FUERA DE TOLERANCIA.

Este defecto no es grave en si pero acarrearia problemas al
ensamblar las distintas piezas, durante el mismo proceso de

fabricacidon o durante el montaje.

ERRORES &N EL PROCESO DE FABRICACION.

Gomo pueden ser errores en cl taladrado de agujeros lo que
obliga a forzar las plezas a unir, para poder confrontar los
agujeros o, lo que es peor, a agrandarlos mediante soplete u otra
practica viciosa.

En tas uniones soldadas, un  error que puede tor

graves
consecuencias, es ol de emplear una  secuencia  de  soldadura
inadecuada, lo que producira tensionhes reosiduales eclevadas al
retraer la pieza durante su enfriamiento.

Otras causas son las practicas viciosas de reparaciéon de defectos
de las piezas mediante procedimientos ihadecuados. El  peligro de
estos errores estriba en que son dificilmente detectables porque
el fabricante tratara de ocultarlos o disimularios.

MONTAJE DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS.

El montaje de las estructuras metalicas dadas las pecullares
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caracteristicas del acero, se efectiia a hase yuxtaponer elementos
y es una de las fases mas delicadas vy comprometidas. Como
corroboracion de lo anterior, divtemos que, sugun las estadisticas,
un tercino de los accidentes registrados en estructuras metalicas
se han producido durante 1a fase dol monta je.

Esto es as) por dos razones. La primeva poprque la estructura oo
sera completa hasta que esté Lotalmente montada Durante et montaje
podran existir numerosas fases del mismo en que la estructura sera
inestable o no resistira lo suficiente, en cuyo caso necesitara
arriostramient.os provisionales y pueden taltar o ser
insuficientes. Lo segundo, porque los diferentes elementos de la
estructura estaran solicitados por primera V7 de forma
apreciable, ‘1o que representa una cierta prueba de carga, y =se
evidenciaran los errores cometidos en las anteriores fases del
proceso.

En el caso de obras importantes o cuyo montaje sea delicado,
se elaboran planes o instrucciones precisas con el fin de que
éste se efectue en condiciones optimas de seguridad.
Desgraciadamente, estoss momentos no se realizan en la practica,
para aquellas obras en las que se¢ consideran corrientes las

operaciones Jde manta je,
MONTA JE NO CONFORME A LOS PLANOS,

Monta je realizado sin materializar adecuadamente las
condiciones de sustentacion de la estructura o sin colocar todas
las plezas de la estructura, o equivocando las posiciones de las

barras.
MONTA JE FUERA DE TOLERANCIA.

Puede ser debido a defectos, tanto de replanteo durante el
montaje como de fabricacién. Pusden ser paligrosos, no solo por ol
incremento de esfuerzos que se produzcan, sino también porque se
intentara ocultar este defecto subsanandolo con modicos, muchas

veces per judiciales para la estruct.ura.
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ESTASILIDAD INSUFICIENTE,
Ya hemos dicho que la astructura  no ¢s, -en general, estable

hast.s que se haya const.ruido totalmente mientras tanto precisara

de elementos de arrios

amient.o gue, .oen muchos casos, no estan

correctamente dimensionados o realizados.
FALSAS MANIOBRAS.

 Las falsas maniobras: se producen con relativa frecuencia vy
son imprevisibles.
Es un error grave porque no se detecta hasta que se ha
producido.
DEFICIENCIAS RELATIVAS Al CONTROL
El control desde el punto de vista de la Patologia es
fundamental, ya que Licne poe misién detectar todos los defeclos

que se hayan producido hasta este momento, en la estructura.
AUSENCIA DE GONTROL O CONTROL INSUFICIENTE.

Toda obra debe llevar siempre un plan de control, cuya
intensidad sera variable con la importancia, dificultad o riesgo
de la estructura y que, por lo tanto, no se debe asignar
indiscriminadamente o cualquier estructura, sino que debe ser
consecuencia de las particularidades de cada una deo ellas.

for otro lado, ¢s frecuente que seo introduzcan modificaciones
en la estructura definida en el proyecto, En estos casos habra que
modificar tambié¢n el plan de control para adecuarlo a dichas

modificaciones, ya que puede ser causa de accidentes graves.

FALTA DE COORDINACGION DEL. EQUIPO TECNICO.

L.a misién de los controles es la de detectar los defeclos.
Pero los controles no tiencn ningin objeoto =i estos defectos no se
reparan. Por consiguient.o, deberan existir los canales de
comunicaciéon necesarios para  ponerlo  en conocimiento de las

personas afectadas, y los controles necesarios que garanticen la
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ejecucion y la calidad de las peparaciones:,
DEFICIENCGIAS RELATIVAS A SU UTHLIZACION.
Toda estructura debe tener la forma y dimensiones necesarias
para que la constraccidn pueda cumplis la funcion para la que =o
haya proyectado, Gualgquier moditicacion de los supuestos

realizados @n la tase del proyecto afectara, en mayor o m

now
grado, a las condiciones de trabajo de la estructura,

En este casu se incluyen las  vartaciones en las  cavgas
aplicadas & la astructura, tanto e posicton come en magnitud, on
un grado tal que puede producir dafios on  la  misma.  Estas
variaciones pueden sor causadas por modificaciones en el uso de la
construccitn, como en la instalacion de archives en adificio  de
vivienda, maquinarias, o por la unidtn a la estructura de elementos

no previstos en ¢l proyecto como marquesinas, letreros, eto.
MODIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA.

En este caso se incluyen las modificaciones realizadas en la
estructura que provocar un debilitamiento de la misma,
Un hecho muy frecuente, al gque no se le sucle dar la debida
importancia, es «! aprovechar la estructura para apoysr cualquicr
ob jeto, camo conducciones, letreros, (23 AN won sSus
correspondientes fijaciones. Independientemente de  que  aumenten
los esfuerzos de la estructura, estas disposiciones suelen sor
puntos de almacenamiento de agua u otros elementos que producen
una aceleractdn de la corrosién. Por otra parte, al  colocar las
fijacliones, se |levanta la proteccion de pintura en esas zonas, y

si no se pintan al final queda el acero expuesto a la corrosién.
MANTENIMIENTO INSUFICIENTE.

La estructura proyectada debe ser resistente, no solo en el
momento de su  construccién, sino que debe conservar sus
propiedades a lo largo de su vida de servicio. La estructura no es
inzensible al paso del tiempo, como es la creencia generalizada,

sino que pucde deteriorarse o averiarse.



Es pues necesario- 7 gue la estructura se inspeccions

pertddicamonte con el fln, cnol s6lo de evitar que se produzcan

accidant. CwhavesTa L sonsecuencia  de  Jos  defectos, sino  Lambién

dotoctarlos o antes posiblo. para reducir al minimo el costo de Ia

vehahﬂibéclg‘m. R

La -pﬂrluulkqiqa‘rl‘_",«l»q; las inspeceiones puaede vaviar ent.pue

amplios limites  dop ld(gdq ‘de . lax condiciones de trabajo de da
estructura y de la g:i':ixvédad de las dafos que se puedan ocasionar

en el caso de que se .produzca su ruina. Puede oscilar entre no

efectuar ninguna, como. es. el caso de edificios en losg que Qo
estructura esté totalmente aislada o sea inaccesible, hasta
efectunila diariamente en el caso de que la deterioracién progrese
con rapidez.

Conmn no Lodos los clumentos de una estructura tiene la misma
sensibilidad & la detervioracion, ni las consecuencias de la ruina
tionen la misma gravedad se pucden establecer distintos tipos de

inspeccion con una intensidad y periodicidad diferentes.

DEFICIENCIAS PRODUCIDAS POR CAUSAS FORTUITAS O INEXPLICABLES.

Las causas fortuit engloban  aquellos hechos que  Lienen una

probabilidad muy pequefia de que se produzcan. En unos casos, como
los incendios, existen Normas relativas a la resistencia de  las
estructuras frente a ellas, pero en otros, como las exploslonés.
los choques ctc,ho existen salvo en casos muy concretos ya qhe es
pequefia la praobabilidad de gque se produzcan y muy elevado el costo
que representa su considevacion.

En cuanto a los incendios se refiere, conviene decir que, =i
la estructura o algunos de sus elementos no se han derrrumbadoe o
se han deformado de forma apreciable, pusde seguir cumpliendo su
miston  sin ningun problema. Si el acero no ha alcanzado la
temperatura de transformacion conserva su estructura cristalina, y
=i no se ha deformado de torma apreciable, sigue comportandose
elasticamoente, en cuyo caso, @l eunfriarse de nueva, vuelve a sor
@l mismo matorial que antes del incendio. Si la  deformacidn os

apreciable, la estructura ha plastificado y es inservible, como
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sucedid con el puente RBritannia que Luvo que sér susstitatido,

BREVE DESCRIPCION DEL CONTRAVENTEO ¥ -SU-LIGA  CON’ LA “ESTRUCTURA.

£l edificio de la  Central  Telefonica Magdalena .  Gehdua,

planta rectangular con 10 enbre ejes de 4 Lel “sentido arge

y perpandicularmente proesentara dos:ent de’]

La ublcacién de los contraventeos s
planta que se anexa, estos tienen '
presentandose ademas un par de |mni.ales‘ hic
véartico de los contraventeos a cada columna Quu tor

Los contraventeos y pantales se  Covrman . de

compucsta  de  canales  encontrados, unidos cntare si

©won

estus a su vez se ligan a la estructura mediante zunchos: de “ace

que envuelven las unfones de trabes y columnas, los que se [ijan:a’
la estructura a través de pernos que atraviesan todo el ‘elemento

Ctrabe o columnad sujetando las placas de ambos lados i con.

soldadura de tapédn.

En la unién suporior de contLraventeos, se reciben’ éstos

medio  de  dos  Morejas”  soldadas  contra  una  placa cc

embebidas ¢n el lecho inferior de la trabe,en una ampliac dr_n

ella, dichas ' orejas” forman, con otras dos placas una a -
donde se unen los puntales mencionados, untendose al sistema por
medio de la placa embebida y una mensula sostenida por el zuncho
superior de 1o columna.

Descrito de Jla manera anterior, no se refleja de una manera
objetiva el trabajo que ello representa, es por lo mismo que
anexamos una serie de fot.ografias donde se puede apreciar parte
del trabajo en ejecucién de una forma grafica, apreciando ast el

grado de dificultad y complejidad que requiere el proyecto.
MODIFICACGION Al. PROYECTO.

La modificacion que se llevo a cabo en la estructura matalica

fue el cambio de perno (redondc liso) por varilla ik corrugada con

1483
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un fye 4200 k;;/r’.'m'z, isbe cambio de proyecte se oefectuo porque la

varilia corrugada presenta mayor resistencia al cortante.

-Pa esto'  se basa on el siguiente procedimianto  para  la

aplicacién . de ||\,|;1L£|l de aporte en uniones a tope v ide penetracién

completa,-en” de refuerzo C(varvilla corrugadad con hase on lo
establecldo en' la Norma del AWS DL,

METAL “BHASE. ;

El metal base del acero de refuerzo que se tenga que soldap

#

bajo este procedin Lo, debe cumplir con los requerimientos de

ta altima  edicion de  algun de las especificaciones en la lista

que & continuacion se indica.

ASTM A-615, ASTM A=616. ASTM A-617 & ASTM A-706.

En caso de no estar especificada, se debera de readizar su
analisis quimico para determinar el equivaleute en carbdn y su
soldabilidad.

PREPARACION DEL METAL DASE.

Las superficies a ser soldadas deberan de estar libres de
cualquier impureza (pintura, oxido, grasa, etac.) que puedan
originar defectos del tipo de fusion fuera de las Normas del
AWS-DL4,

Los oxtremos de las varillas a ser soldadas., seran biseladas
por medio de oxi-corte, arco-aire ¢ segueta ( sugerimos el equipo
de oxicorte por rapido y practicod, el acabado Jdo las superticies
después del corte, debera ser similar o proximo al que se deja con
el corte de segueta, si se usa el oxi~coig.e & el arco-aire, las
preparaciones de los biseles se haran como se indica en la figura

anexa a la presente.
ENSAMBLE.

Las uniones & ser soldadas deboran estar  alincadas  para
evitar & minimizar la excentricidad y deberan presentar un arreglo
tal que se tenga la mas favorable posicién para aplicar el metal
de aporte,
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METAL DE APORTE.

be acuerdo a la tabla anoxa de la Norma cdel AWS-DELA,  pava ol
proceso SMAVW.,  arce eléctrico ot déluclrodo  revestidod ol

eleatrodo o

drzberd ser de bhajo hith't:n;.;'r:lm-vknspecu"ir:z-‘-dn [ETRTTTT
AWS 58, E-90XX C ejemplo AWS E-92018) parda S0 a;-lica-cirn @i acero
de refuerzo grado 42,

El electrodo AWS E-9018 par secrr de’ bajo “hidvrogeno deberAa
estar almacenadc en un horno a una temperatdra  aproximada de 100
C, para evitar que se humedezca y provogque al momento «e su
aplicacion defectos del tipo de fusion. su  almacenamiento debera
de llevarse a cabo inmediatamente deospués que scan sacados de s
pagquete, no dehera de sacarse del horno mas electrodos de los que

se puedan consumir ¢n dos horas.
MINIMO PRECALENTAMIENTO Y TEMPERATURA ENTRE PASOS,

Para poder determinar el precalentamiento y la temperatura
entre pasos minima fact.or de gran importancia para 1a

soldabitidad del acero de refucrzad, s sario obtener el

equivalente en  carbon, que se obtiene despues de  realizar el

analisis quimico y aplicar la siguiente formu

i H

CE. 22 G 4+ % Mn/6 + % Cus/40 4% Ni‘s20 + 4 Gr/10 + 2% Mo/S0 +
% V/10.

En caso de no efectuarse el analisis quinico, se debera
asumir que ¢l cquivalente de carbédn debera de sor mayor de 075,
por lo que el precalentamiento debera de ser doe BODCF & 260 °C y
debera de realizarse a 2" minimo a cada lado de la unién para

soldarse.
APLICACION DEL METAL DE APORTE
El metal de aporte debers de ser aplicado gpor personal

catificado

El diametro de los electrodos a ser usados, debera ser de 3.2
mm.C1/8") 6 3.9 mm. <5/32').
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CARACTERISTICAY BELECTRICAS.

S debera dgar  corrtante  directa  con polacidad  investida <
electrado al positivod, el amperaje para electrados de 3.2 mm.
/8™ dnherd sar de 100 a 140y para electraodos de 3.9 mmn.
(5782, dobera ser de 140 a 180,

CALIDAD DE LAS SOLDADURAS,

La soldaduras a tope y de penchracion completa deberan de sor

hechas con un ligero refuerzo no mayos de L2 mm. (3787, con ana

transteion graduasl con respect.o

Las soldaduras no deberan de

Baebera existir una fusion
metatl de aporte y entre las pasos
Todos

seccton Lransvers:z

los apateres  debevran  do

f.as soldaduras debervan estar

l.os socavados con

se conslderér; inaceptables.
SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES,

Sugerimos sC Neven a

inspecacion radiografica) para

soldadura de pruebas destructivas
verificar
de

Acopt.acion

pruebas como elementas Juicio,
quién dictamine su
Recomendamos  que
presenten lluvias o6 fuertes
protegido.
f.os soldadores deben

(caretas,

de
guantes, etc.> v
cincel, martitlo, otc).

Sugerimos que se cuente en

ingpector en soldadura para verificar

éste procedimiento sea llevado a cabo.
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prasentiar
completa

sucesivos de

libras de

una profundidad

cabo

determinar 12

que e) praocedimdento de soldadura es o)
para
o raechazo
fno so  apligue moetal

vientos, a

cantay

limpieza C

obra

at plano del metal base.

rotutras,

enbiey el metal basoe vy el
soldadura.
ser Henados  hasts  cubpir ba

sobremontas.

mayor de 08 mm. <1/327),

no destructivas
sanidad de 1a
Ltensiond para

pructos

(pruechas de

adecuado, ambas

que  soa la supervisian

de Ll untones soldadas

wuando

esté

da  aportae se

menons gue se
de

de

con su equipo protecclén

cepillado alamhve,

can  ia supervision  de  un

que todo lo que indicamos en
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TEMPERATURAS MINIMAS DE PRECALENTAMIENTO EN ENTREPASOS t V¥ 2

PROCESO DE SOLDADURA
RANUO EQUI VALENTE TAMANO DE VARTLLA DE ARCO PROTEGIDO,
DE CARBON 2 DE REFUERZO ARGO PROTEGIDO CGON
GAS O ARCO CON CORA-~-
ZON DE FUNDETE CON
FLECTRODOS DE BA JO
HIDROUGENO .

E C
0.40 MAXTMA HASTA 11 INCLUSIVE NITNGUNO4
14 Y 18 50 10
0.41-0.48 HASTA 11 TNCLUSTVE NINGUNO4
INCLUSIVE 14 Y 18 100 38
0.46-0.55 HASTA o INCLI NINGUNA4
INCGLUSIVE 7 HASTA 1t 1INC 50 10
SIVE 14 YV 18. 200 23
0.856~0.65 HASTA 6 TNCLUSIVE 100 38
INCLUSIVE 7 HASTA 11 INCLU- 200 23
SIVE 14 Y 18. 300 149
HASTA 6  TNCILUSTVE 300 149
- [ 7 HASTA 18 INCLU- 400 204
0.66~0.75 SIVE.
ARRIBA 0.75 HASTA 18 INCLUSIVE 500 260
NOTA:
Cuando el acero de refuorzo esta soldada & material
estructural, el precalentamicnto requerido del material

estructural debera ser tambion considerado. El material minimo
requerido a aplicarse en esta =situacién debera ser el mas alto
requerido.

Sin embargo, precauciones extremas deberan ojercerse en los
casos de soldadura en acera de refuerzo a acero templado y tales
medidas deberan tomarse asi como =atisfacer los requerimientos de
precalentamiento para ambos. Si esto no es posible, la soldadura
no debe ser usada para unir los duos matales bhase.

El método mas usual de soldadura, que usa electrodos de
barra, lor cuales estan disponibles en longitudes de 220 mm (9> a
458 mm <10") y estan cubiertasx de material que produce un gas y
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escoria inertes, debido al calor generado por el arco. Este
recubrimiento arde a una velacidad menor que el nucleo metalico,
dirigiendo y concent.rando la corriente del arco, mientras lo
protege de la atmosfera. La escoria producida por el recubrimiento
debido a que es mas ligera que el moatal de aportacion, flota la
parte superior de la soldadura, protegiendola de la atmosfera
mientras se enfria, eliminandose esta escoria por medio de un
cepillo una vez que la soldadura se ha enfriado.

Fste tipo de soldadura es el método que mas se usa en el

1

P = se pl un  equipo de corriente directa de

soldadura. El tamafio mayor de soldadura producido en un solo paso
es alrededor de 8 mm (5/16').
METAL ¢

v
ATMOSFERA APORTACION -
PROTECTORA . e

CUBNEIERTA DEL
. .- ELECTRODO

ELECTRODO

T (=)

rrausNas coras ok

ETAL BAS
" ASE L’ ST METAL ¥V ESCORIA

SOLDADURA DE ARCO METALICO PROTEGIDO

Debido a que existen una gran variedad de eloctrodos en el
mercado puede resultar confuso escoger los electrodos correctos
para el trabajo a - realizar, es por eso que la AWS (Sociedad
Americana de la idad! ) en P ion con la ASTM establecié un
codigo numeérico para su identificaciéon.

El codigo esta conformado por una letra y cinco digitosm, y lo

y "

[+ repr de la sigulente manera:

Eaaabc

DONDE:



E = ELECTRODO
aaa = Numero de dom o tres digitos que establecen

Ia resiatencia ultima a la tensién del metal
de la soldadura.

Normalmente los electrados que me utilizan en
probl estruct. ! es el E-60 y E-70
aunque en forma general se dispone de los
valores dados en la tabla siguiente:

ODESIGNACION DEL
ELECYAODO
KREGISTENCIA ULTE-
MA A LA TENEBION
Flu KO/CM2

ESFUEARO DE TRA-
SAJO 0.80 Ftu 1.2a8)|2 ,.478 e, 081,808 |2,1000 [2,820 |2.478
kgsomk

& g0 |k 70 & 80 |Eg0 |E 100 [Es80 E 130

4,220|¢,925]15,023]|0,920]7 ,080 |?7,7808 a, 280

b = Digitos para indicarlo apropiado de la pomicién para aplicar
la soldadura; la cual puede se Plana, Horizontal, Vertical, Sobre

b de do a lo anterior el naomero 1 nom indica que wme
puede smoldar en toda las posici L] ] 2 e= apropiado para
filetes horizontales y colocacién plana del trabajo y finatmente
el namero 3 y nos tndi idadura en posicion pl ant te
c = Digito que indica el tipo de recubrimiento y ia cl de
corriente C(Alterna o Directad y polaridad ¢ directa o tnvertida).

A conti i6n se de ibe ilas partes de que ®me compone un

un simbolo de 1LEY

La cola de la flecha
Indica ot tamafio e utilisza para anotar

de La soldadura. —/:“}icueionou.

iafisautgnetud do

indica tipo de soldadura

422,62t 38,8508 mBD" 4"
faniiaui g5doas

224
i{.g:%.!iﬁv 32"e38 el




2 o el

Cuando Ia aphi

de la

tedmdh

se utiliza el siguiente simbolo:

et

a en de campo se utiliza el miguente simbolo:

es todo alrededor de la junta

Los simbolos arriba mencionadog funto con los de la tLabla
anexa son los més usuales en la practica.

| ] PARA SOLDADURA AL ARCO VvV AUTOOENA
TEPO O SOLDADURA
— Y N DY | .! ENRaSE
canvo|PEfw: [ navuns be 1as siemar Touma|ELPE (DR 34
—~In{nfv] [rivlrlis=] e [ O
LOGAL IBAGION 3 SOLBADURA

LADO MAS CERAGANO

LADO MAS LEJANO

AMBOS LADOS

e

L T ey L

V‘Nﬂlﬂ.o ABARCADD

VER NOTA

EBRE3HS 205 oue

L yﬁd
=

13

oudaer e en | EETtReRITM ox-mmﬁp
SEMENSION !‘lbol
N OoTaA®S
.~ Bl lado de la junta para donds weflala la flecha es el tado
mée cercanc y el tado opuesio a &ste es tado mhe lejenc.
2. - La soldadura del lado mée cercano y det mfe lejano se harfin de
lc misma dimensitn a mencs que se indique de otra manera.
9.~ Loa simboloe se splican haata donde haya cambios nolablea de
direceifno on las dimengiones indicadas (excepto cuando ee
use el simbolo de Todo alrrededor.
4.~ Todes las soldaduras son conlinuas y las proporcionss norma--
tizadas por el usuario ei no ee indica de otra manera.
s -

La cola de la fleche se usa para anotar especificaciones. 8i no




hay nada que anotar,

se omite la cola de ta flecha.

cjemplo: se

pone A.&. para arco automlitico protegido con elecirodos v A.&.

para arco automéitico sumerg i do.
on lae que hay que ser ranuras a un miembro,

flecha eseMatara tal miembro.

9.~ En Llas juntae

?.- &Lae dimensionee de lta soldadura,

y espaciamiento son en milimetro.

EJEMPLO DEL USO DE LOS SIMBOLOS DE LA SOLDADURA

/

2 ~
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Las formas en que sean calocadas y en lugar donde se vays a
aplicar la moldadura, son ias ocondict que det | el nombre
de la jnta que se realice. Ast tenemos que son los 3 tipos de
Juntas que ae realizan generalments y que son:

a) Junta a tope

b) Junta de traslape
a) Junta en forma de T
@ Junta de borde

@ Junta de essquins

Eatas Sntas estructurales gensralmente se realizan con
alguno de los cuatro tipos de ecoldadura que las especificaciones
AISC y el reglamento de construacién del DODP. recomiendan lo
sigulente:

1) Soldadura de prep. i6n o tra
2> Soldadura de filete
3 SoMadura de tapon
4> Soldadh L3
Asi por ejemplo tenemos juntas a tope me realizan a bame de
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soldadura de preparacion; la junta de traslape se puede llevar a
cabo ya sea con soldadura de fitete o bien con soldadura de tapén
o de ranura. Por lo que se refiere a las juntas de borde, esquina
y en farmas de T, se realizan en forma general con soldadura de

16

prep. q la junta en forma de T se pueda efectuar

también con soldadura de filete,

TIPOS DE JUNTAS

A TOPE TRASLAPE

e

o ESQUINA

TIPOS DE SOLDADURA

m-&e:

PREPARACION FILETE
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K s— J'__ \-—t’"—i
.{_____________‘ R !

TAPON RANURA

La buena realizacién de una Idad va ida a la posicién
que pueda tener el soldador en relacién al lugar donde vaya a ser
ticada la 1dad . Lam deh en que generalmente sie

P | 3

aplica una

Idad mon cuatro:

Plana
Horizontal
Vertical
Sobre Cabeza
En el camo de la soldadura sobre cabeza oS recomendable
tratar de evitaria por que su comodidad requiere de buena técnica
para obtener resultados satisfactorios en la c id las otras
resultan mas faciles y por lo tanto se obtienen me jores
resultados, lo que hace que =uU uso sea mas comun.
En la central telefénica se utilizaron los cuatro tipos de
soldadura lo implicaba que el soldador tenia que ser calificado
por técni jalista para que pudiera realizar el trabajo.
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CAPITULO vi

ANALLISIS DE COSTOS




ANALISIIS DE CONTOS

RALANCE-TECNICA-TIEMPO~-COSTO,

Toda obra realizada por ol hombre es  motivada por una
necesidad, ya sea oestéticn, de abrigo, alimento o de supervivencia,
y para satisfacerla, se hace 4 nuestro  juicio necesaria, una
técnica necesaria para plannarla, un tiempo para construirla y los
recursos necesarios para llevarla acabo. Respectoe & la  Técnica,
podemos decir que actualmente no existen abras imaginadas por el
hoembre que no es posible de prealizar, ya que, tanto que, la propia
t.ececnologia, el desarrolle que de procesos constructivos, han
alzanzadn horizontes no imaginados. En relacion al Tiempo, también
podemos afirmar que la nuevas disciplinas de programacion
propuorcionada  al  hombre moderno la posibilidad  de realizar
cualquier obra en condiciones de tiempo que anteriormente se
podrian considerar imposibles.

Pero en referencia al costo (recursosd, si bien aceptamos que
esta intriscecamente ligado con Jos anteriores elementos de base,
tiene también un valor "sustanciatl” hasta cierto punt.o
inconmovible; es decir, creemos que los dos factores interiores
estan, en ciertas formas, supeditados al tercero. Ez mas comin en
ia época moderna encontrar Ja palabra incosteable que la palabra
irrealizable o inacabable, y en ultima instancia podemos decir que
st el elemoento Cogto de una obra acualquiera, esta dentro do loz
rangos logicos acostumbrados para ese momento o época histoérica,
es posible realizar la misma reduciendo los tiempos de ejecucién y
aun supliendo en muchos casos la carencia de técnica.

Sera por tanto el principal objeto de este trabajo de confiar
en jo posible el elemento costo a teraves de la técnica adecuada y
el tiempo de realizacion dptimo, para que conseguido éste, debamos
iniciar el correspondiente:

BALANCE ESPECIFICACIONES- CUANTIFICACIONES- ANALISIES.

En forma aistada el costo también requiere de un correcto
balance entre sus basos, aespecificaciones, cuantificaciones y
analisis, es decir, el QUE, el CUANTO y el GOMO.



En nuestra opinién un costo balanceado seria aquel, cuya
especificaciones, tanto graficas como escritas definieran sin
lugar a duda gque es lo que se desea construlr y que dichas
aspecificaciones permitan cuantificar, lo mas exactamente posible
los volumenes de uvonceptos que se pretenden hacer intervenir, asi
como sus caracteristicas detalladas, y finalment.e conocidos el QUE
y el CUANTO, =ec pueden proceder analizar el procedimiento
constructivo y obtener ¢l costo paircial de cada une de dichos
pProcesos.

BALANCE MATERIAL-MANO DE OBRA- EQUIPO.

Desglasado el concepto analisis de costo en sus integrantes,
podemos  también schialar Ja importancia del balance del material,
la mano de obra y el equipo a emplearse, para lograr su congruente

y optimo aprovechamiento ¢ integrar el diagrama general do balance

TIEMPO l

de una obra.

' TECNICA I l

ANALTSIS
CUANTIF I CACIONES DE ESPEGIF1GACIONES.
COSTO
MATERIALES MANO DE EQUIYO.
OBRA

DIAGRAMA DE BALANCE DE UNA ORRA

CARACTERISTICAS DE LOS COSTOS.

Dado que el analisis de un costo es, en forma genérica la

1 6n de un p detorminado, sus caracleristicas sera&n:
EL ANALISIS DE COSTO ES APROXIMADO.
£l no existir dos procesos constructivos iguales, el
intervenir la habilidad personal del operario, y el basarse on

condiciiones “promedio” de cn 0s, i y deperdicios,
permiten asegurar que la evaluacién monetaria del costo, no puede
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ser matomaticamente oxacta.
EL ANALISIS DE COSTO ES ESPECIFICO,

Por consccuencia, =i cada proceso constructivo se integra a
sus condiciones periféricas de tiempo, Jugar y secuencia de
eventos, ¢l costo no

EL ANALISIS DE COSTO ES DINAMICO.

rde sor gonétrico.

El  me jor jento constante de materiales, equipus, procesos

constructivos, tecnicas de planeacian, organizacion, direccion,
control, incrementos de costos de adquisiciones perfeccionamiento
de sistemas: itmpositivos, de prestaciones sociales, etc, nos
permite recomendar la necesidad de una actualizacion constante de
los analisis de costos.

EL. ANALISIS DE COSTO PUEDE EILABORARSE INDUCGTIVA O DEDUCTIVAMENTE.

81 la integracion de un costo, se  inicia por sus  partes
conocidas, si de los hechos  inferimos el resultado, estaremos
analizando nuestro costo inductivamente.

Si a través del razonamicnto partimos del todo conocido, pata
llegar a las partes desconocidas, estaremos analizando nuesitro
costo deductivamente.

EL COSTO PRECEDIDO DE COSTOS ANTERIORES A SU VEZ ES INTEURANTE DE
COSTOS POSTERIORES.

En la cadena de procesos que definen la productividad e un

pals, el costo de un concreto hidraulico por o jempla, o

constituyen los costos de los agregados pétreos, el aglutl

el agua para su hidratacion, ¢l equipo para su mezclado, ete
agregado a su vez, me integra de costos de extraccidn, el casglo
de explosivos, el costo de equipo etec, Yy nuestro concreto
hidraulico puede a su vez, ser parte del costo de una columna y
ésta de una estructura, y ésta de un conjunto de edificios y éste
de un plan de vivienda etc.

Es por ello que nuestro interés en la Justa evaluacion del

(2 productivo, para que en la medida de nuestra intervencidn
h comf 1 a nivel nacional e internacional nuesitro
producto, lentes de tra resp abilidad eslabones de csta

cadena que s=sin mengua de su calidad, debe producir benuficios
Justos y por tanto, sanos desarrollos a nivel porsonsl, famtlia,
empresa y pais.
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DEFINICIONES,

La conLabilidad en general acepta. y sefiala como integrantes

dal:

Gosite indirecto. Aquellos.  gastos que no pueden tenee

aplicacian a un producto determinado,

Casto directo. Aquellos gastos que tienen aplicacion a un
product.o detevrminado.

Ahora bhien, con el fin de aplicar las definiciones anteriores
a la  construccion en el cuadro  siguicnte se seiiala  otra
subdivisién para  tacilidad de operacidn, ast como mas adelante,

sus correspondientes definiciones aplicables a la misma.
INTEGRACION DEL. COSTO EN CONSTRUCCION.

— DE OPERACION
IND IRECTOS DE OBRA .

PRELIMINARES
DIRECGTOS . FINALES

COSTOS

DEFINICION DE COSTO INDIRECTO. Fs la suma de gastos - técanico-
administrativos necesarios para 1a correcta realizaciédn d;z ;
cualquier proceso productivo. .
DEFINICION DF. COSTO INDIRECTO DE OPERACION. Es la suma de gastas
que, por su naturaleza intriseca son de aplicacién a tLodas Iaﬁ‘
obras eofectuadas en un  tiempo  determinado ¢ AWo  fisaal, afio
calendario, e jercicio, etc.). :
DEFINICION DE COSTO INDIRECTO DE OBRA. Es la suma de todos los
gastos que, por su naturaleza intriseca, son aplicables a todos
los conceptos de una obra en especial. ’
DEFINICION DE COSTO DIRECTO. Es la suma de material, mano de obra
y equipo necesarios para la realizacién de un proceso productivo. .
DEFINICION DE COSTO DIRECTO PRELIMINAR. Es Ja suma de gastos de
material, mano de obra y equipo necesario para la realizacién de
un subproducto.

DEFINICION DE COSTO DIRECTO FINAL, Es Ja suma de gastos de
matepial, manc de¢ obra, equipo y subproducto para realizacién de

un producto,
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Las anteriores definiciones nos permiten detallar un poco mas

nuestra tabla a:

INTEGRACION DETALLADA DE COSTOS EN EDI#ICAUTON

COSTO EN

EDIFICACION

CUSTOS

COSTOS

INDIRECTOS

DIRECTOS .,

DE OPERA-
GION -——{

DE OBRA |

PREL IMINA-
RES.

2.

5.

FINALES -

2.~ TRASLADOS DE PERSONAL

3.- GOMUNICACIONES Y FLETES.
4.~ CONSTRUCCIONES PROVISIONALES.
CONSUMOS Y VARIOS,
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-
c <

1.~ TECNICOS Y/0 ADMINISTRATIVOS.

.~GARGOS TEGNIGOY

3.

4.

.= CARQGOS DE

.= IMPREVISTOS.
.~ FINANGIAMIENTO.
= UTILIDAD.
.= FTANZAS
.= IMPUESTOS REFLEJAHLES.

.= LECHADAS.

.~ PASTAS.

.~ MORTEROS

.= CONCRETOS.

.= ACEROS DE REFUERZO
.- CIMBRAS.

.- EQUIPOS.,

Y/0
AUMINISTRATIVOS.

“ALQUILERES YA 0 DE-
FPREUCIACIONES .

~OBL1GACIONES
ROS .

~MATERITALES
MO .

~CAPAUITACION ¥ PROMO-
CION.

Y SkEgu-

DE CONSU-

caMpo ***

.- I'RELIMINARES .

.- CIMENTAGIONES

.- DRENA JES.

.~ ESTRUCTURAS .

.~ MUROS ,DALAS Y GAS-~--
.- PISOS,

.- RECUBRIMIENTO
.- COLOCAGIONES .
.- AZOTEAS.

.- SUHCONTRATOS.

TILLOS

FALLA DE ORIGEN



COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION.
La organizacion central.

Organigrama empresa constructora chica.

Organigrama empresa constructora mediana

Organigrama empresa constructora grande.

El costo de la oficina central.

Gastos téchicos ys/o administrativos.

Alquileres y-/o depreciaciones.

Obligaciones y seguros.

Materiales de consumo.

Capacitacion y consumo.

LA OROANIZACION CENTRAL.

Si la organizacién central de una empresa constructora nos
proporciona el soporte técnico necesario para ejecutar obras de
indole diversa, en forma eficiente, éstas deberasn absorber un
cargo por este concepto sugiriendo a ustedes el realizarlo en
forma porcentual, con base a tiempo y costo, es decir, obtengamos
el costo de nuestra organizacién central para el periodo de tiempo
Yy para este mismo periodo, estimemos el probable volumen ds venta
a costo directo que en forma realista pueda contratar nuestra
empresa para que con estos argumentos determinemos de cada peso
contratado a costo directo, cuanto deben incrementarse para cubrip
los gastos de oficina central.

Como

pcién  deb fonar la existencia de obras que
por su importancia y localizacién, hace necesaria la concentracién
de todo el personal y trecursos de la empresa en la obra misma
anulando por tanto el cargo de oficina central y reduciendolo al
de la obra.

t.a estructura organizacional de una empresa constructora,
varia, dependiendo de su | 111 16 vol tipo y continuidad

de ventas, peroc cr en cu caso, poder distinguir
tres areas basicas.

AREA DE PRODUCCION. Aquella que realiza las obras.

AREA DE CONTROL DE PRODUCCION. Aquella que controla resultados y

o 1. imientos 1 I
L q

AREA DE PRODUCCION FUTURA. Aquella que genera ventas y extrapola
resultados.



. Cabe sefialar que dada la demanda ciclica de los servicios de
una empresa constructora, se hace recomendable que la
organizacién, contemple la posibilidad de ser colapsible, es
decir, crecer al crecer Jla demanda y  disminuir cuando ésta
disminuya hasta un limite mismo de eficiencia.

Si la estructura de una organiza

ion central, debe estar
acorde con su volumen de ventas, consideramos como probables
organigramas de empresas chicas, medianas y grandes, para con esta

suporicién, iniciar el analisis de su costo y su reflejo

a las
obras por realizar.
ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA CONSTRUCTORA CHICA.
PLANEACION L PRODUCCION l CONTROL. .

| CONSEJO BDE ADMINISTRACION.I

rASESORIA LEGAL.' GTE. GENERAL I ~_i AUDITORIA EXT. l

[ SECRETARIA.,

PROYECTOS. [ CONTADOR .

[ RESIDENTES . l MOZO.

COSTOS .

PROGRAMACION .

ORGANIGRAMA DE UNA EMPRESA MEDIANA



PLANEACION

J PRODUCCION.

‘ CONTROL..

[ cCoNsSEJo DE ADMINISTRAGION.]

|_ASESORIA LEGAL. |

PROYEGTOS

|6TE . GENERAL.

|

[ auniToria Exr. |

SECRETARIA

P

[ conranor

[ ¢

COSTOS

PROGRAMACION.

CHOFER 1
CHOFER 2
ALMACEN

VELADORES

FACTURACION I
I [ “1mpuesTosS. ]

SECRETARIA ]




ORGAN1GRAMA DE UNA EMPRESA GRANDE.

PLANEACION

PRODUGCION .

CONTROL..

I CONSE

Jo DE ADMN

I STRACI1LT O N.l

l ASESORIA LEGALT]

[ are. cenerat]

[aubiToRIA aRraL. |

AYUDANTE ALMACEN

MECANIGOS

ORES

IAYUDANTJ

L

[avubant2

[REGEFC ] | (SEGRET ]
1L
[ aTE . PLANBAcloN.] [TGTE . PRODUGCIO [“é"rT:Té‘ﬁ‘sz‘oT.Tj
[SEmwer) [SEtmET) [SERET
I ]
[ proY} t(ﬁ'{(ﬁl"l?kodl’un . !Eo@
[avuo. 1l [avup. 1] [avun } [o. Local [ [ractomac] [1weusst)
0. FORAN
DIB. yup 2| |pi1B.
[oie. 1]]a | {o1m.4 1 ! [seomer |
RESIDENTES [MOZO




EL COSTO DE LA OFICINA CENTRAL.

Para la valuacién del costo de una organizacién central,

pensamos que ind dient te de su organigrama, sus gastos se

P

pueden agrupar en cinco rubros principales, que en forma
enunciativa y no limitativa, pueden ser:
GASTOS TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS.

Son aquellos que representan la estructura ejecutiva, teécnica,
administrativa y de staff de una empresa, tales como:

Honorarios o sueldos de e jecutives, consultores, auditores,
contadores, técnicos, secretarias, recepcionistas, Jefos de
P ) ! istas, choferes, mecanicos, veladores, dibujantes,

ayudantes, mozos para limpleza y envios, lgualas por asuntos
Jurtdicos, fiscales, etc.
ALQUILERES Y~-0 DEPRECIACIONES.

Son aqguellos gastos por concepto de bienes, inmuebles,
muebles y servicios necesarios para el buen desempefio da las
funciones ejecutivas, técnicas, administrativas y de staff de una
empresa tales como:
Rentas de oficinas y almacenes, servicios de tLeléfonos, luz
eléctrica, correos y telégrafos, gastos de mantenimiento ¢ para
tener en condiciones inmediatas de operacion ), del equipo de
almacén, de oficina y de vehiculos asignados a la oficina central,
ast como también, depreciaciones ¢ que deberan apartarse para la
reposicion oportuna de los equipos antes mencionados), al igual
que la absorcion de gastos efectuados por anticipado, tales como:
gastos de organizacion y gastos de instalacién,
OBLIGAGIONES Y SEGUROS.

Son aquellos gaatos obligatorios para la operacién de la

p Yy < te para la dilucién de riesgos a travées de
seguros que tmpidan una subita descapitalizaciéon por siniestros.
Entre estos podemos snhumerar:

Inscripcién  a la Camara Nacional de 1a Industria de ia
Construccion, registro ante Lla Secretaria del Patrg || Naci ]

y Cuotas de colegios y Asociaciones Profesionales, Seguros de
vida, de accidentes, automévil, camionetas, de robo, de incendio,
etc.
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Algunas empresas de construccion, consideran los gastLous
técnicos y administrativos, sueldos, sin incluir obligaciones

prestaciones ni derechos, y por tanto en coste vubro incluyen para

sy mejor control, las cuotas patronales  del  Seguro Sociatl,
Infonavit., GQuarderfias, otc. del personal Jde  oftcina  central. En
los ejemplos expuestos a continuacion los suecldos consignados on

los gastos téanicos y administratives, incluyen prima vacacional,
aguinaldo, cuota patronal al Instituto Mexicano del Seguro Social
e Impuesto Sobre Remuneraciones Pagadas, Guaiderias e Infonavit.,
MATERIALES DE CONSUMO,

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

Combustibles y lubpicantes de automdviles y camionetas al servicio

de la oficina central, gastos de papeleria impresa, articulos de
ofictha, coplas heliograficas y xerograficas, articulos de
limpieza, pasajes. azucar, café y gastoss del personal Lécnico

administrativo, que para trabajos urgentes sacrifica el tiempo de
comida con su familia y recurre a enviar por alimentos o bien usar
un restaurante cercano, para satisfacer esa necesidad.

Indudablemente el gasta anterior no es de ninguna manera
Gasto de Represcentacion, dado que éste se defite como: “Asignacidon
suplementaria anexa a ciertos cargos del Estado, para su mas
decoroso desempefio.

Por otra parte tampoco es un viatkico como lo define et
articulo 27, inciso XIV, de la Ley Federal del Impuesto Sobre la
Renta, donde acepta unicamente como gastos deducibles los de
hospedaje, alimentacion, transporte, uso de automoviles y pago de
kilometraje, siempre que se demuestre que se aplicaron fuera de
una faja de 50 kilometros que circunde el establecimiento de 1a
empresa, a mas de demostrar una relacion de negocios en el lugar
en que se trate, ast como que, las personas a favor de las
cuales se realice la erogaciéon, tengan relacion de trabajo con la
empresa en los términos de la Fraccién 1 del articulo 49 de esta
ley.

Por tanto creemos que este Lipo de gastos debe considerarse

como consumo nhecesario y asimilarlo en este rubro,
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CAPACITACION Y PROMOGION,
Creemns insosloyable el derecho de todo colaborador a

capacit.: vy pensamos que en’ tanto éste lo haga, en esa misma

medida o mayos atn, la empresa me _jorara su productividad,

the la cmpresa coapst.ructora media y poequetia ¢ que aceptamo::
sea la que mas pequiere de capacitacién ), su personal minimo,
tiene una carga de GLrabajo multiple y es de dificll sustitucidn,
por tanto esta capacitacion debe buscarse aan invirtiendo tiempo
de descanso del capacitado.

Pror otra pavte en la empresa constructora la promocion, ho es
ageme jable al de otras empresas y sdélo a través de una cont.inua.
gericedad on  compromisos de tiempo, costo y calidad pactados,
podran incrementarse la venta de los servicios de la empresa, por
tanto Ia propaganda y relaciones deblera ser en primera instancia
con los obreros, y ejecutivos de la misma, dado que ¢stos son la
base de las ventas.

Otro gasto promocional a nuestro juicio importante es el de
concursos que on un porcentaje muy alto no son gahados por la
empresa ponente, a mas de los gastos de proyectos que después de
fuertes erogaciones no son realizados.

Entre los gastos de  capacitacion y promocidn, podoemos
enlistar:

Cursos a obreros y empleados, cursos y gastos de congreso a
funcionarios, gastos de actividades deportivas, e celebraciones
de oficinas, de honorarios extraordinarios con base a [EY
productividad, regalos anuales a clientes y emplrados, atenciones
a clientes, gastos de concursos no obtenidos y gastos de proyectos
no realizados.

LA ORGANIZACION DFE ORRA

Contando con el soporte técnico de la oficina central, el
cual gravara a todas las obhras de la empresa en un periodo
determinado y considerando que cada obra tiene diferentes
importes, t.iempos de e jecucion, localizacién, accesos, riesgos,
personal teécnico, personal administrativo, comunicaciones, fletes,
oficithnas de campo, almacenes, consumos, etc, a mas de otros

conceptos fuera de control de la empresa constructora y también
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variables tales como; gastas linancieros por  rotpasos oo la
tramitacion y cobro de las  estimaciones, escasez -de materias
primas imposibles de almacenar, retrasos por mal  Liempo, ete.,

consideramos  injusto proponer condiciones promedio” para todas

s obras, por tanto sugerimos a ustedes analizar cada obra a la
tuz de sus muy particularess condiciones, para reflejar tambien en
cada caso los importes que dichas condiciones gencren.

Siendo la organizacién de obra semejante eon su funcidén a la
organizacién central, solo que orientada hacia una ohra semejante
an su funcién a la organizacion central, solo gque orientada hacia
una obra especifica, proponemos a ustedes vealizar su  evaluacion
en forma también porcentual con bage a tiempo y costo, es decir,
obtengamos el costo de nuestra organizacién de obra, Jdurante el
tiempo de cjecucion planceado, el cual dividide entre el costo
directo de la misma, determinarad de cada peso erogado en la obra,
cuanto debe incrementavse para cubrir los gastos doe la oficina de
campo,

La estructura organizacional de la obra, también es variable
empero creemos en cualquier caso distinguir su Area de produccion
y su Aren de control.

EL COSTO DE LA OFICINA DE OBRA.

Para la  valuaciéon del costo de una organizacidan de obra,
pensamos  que  indopendientemente también de su  ovganigrama, sus
gastos se pueden agrupar en 5 prubros principales, gue en forma
enunciativa y no limitativa pueden ser:

GASTOS TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS.

San aquellos que representan la estructuras e jecutiva,

técnica, administrativa y de staf de una obra, tales como:

Honorarios, sueldos y viaticos ( en su caso), de jefes de obra,

residentes, ayudantes, topoégrafos, d o5, estadaleros,
laboratoristas y ayudantes, Jefes administrativos, conl.adores,
almacenisitau, mecanicos, electricistas, mozaon, plomoros, yeseros,
veladores, secretarias, personal de limpieza, choferes, etea.
TRASLADO DE PERSONAL.

Son  aquellos gastos para obras forancas por conceptos de

traslados de personal técnico y administrativo, de su lugar de
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residencia permanente a la obra y viceversa, ¢ & mas de los
realizados en forma pertodica en fechas conmemorativas > como:
Pasajes de transportes aéreas, terrestres o maritimos, pago de
mudanzas, peajes, gasolinas, lubricantes, servicios, etc,
COMUNICACIONES Y FLETES.

Son aquellos gastos que tienen por objeto, establecer un
vinculo constante entre la oficina central y la obra, ast como
también el abasto de equipo ideéneoc de la bodega central a la obra
y viceversa incluyendo mantenimiento y depreciaciones de vehiculos
de uso exclusivo de la obra.

Entre estos gastos podemos mencionar a guisa de ejemplo:
dastos de teléfono local, larga distancia, radio, telex, correos,

telégrafos. giros, situaciones bancarias,

¥ ss, tr porte de
equipo mayor, de equipo menor, mantenimiento, combustibles,
lubricantes, depreciaciones de automoéviles, camionetas y camiones,
etc.

CONSTRUCCIONES PROVISIONALES.

Para proteger los intereses del cliente y de la empresa
constructora, ast como también para mejorar la productividad de la
obra, se hacen necesarios gastos de instalaciones provisionales,
tales como:

Cerca perimetral y puertas, caseta de veladores, oficinas, bodegas
cublertas y descubiertas, dormitorios, sanitarios, comedores,
cocinas, instalaciones hidraulico-sanitarias, eléctricas, caminos
de acceso, etc.

CONSUMOS Y VARIOS.

En 1a eétapa constructiva, se requieren en mayor o menor
escala energéticos, equipos especiales y requerimientos locales
que en forma indispensable necesita una obra tales como:

Consumaos  eléctricos, de agua, de fotografia, de papeleria, de
coplas, etc, alquileres o depreciaciones de transformadores
provisionales, equipo de laboratorio, de oficina, campamento,
cuot.as sindicales, sefalizaciones, letreras, etc.

IMPREVISTOS DE CONSTRUCCION.

Consid o5 indisp ble precisar, que a cada nivel o otapa

de un planteamiento econdtmice, corresponde un imprevisto, cuando

208



3, s g ¢

art.

e se contrata un precio alzado sobre un
“anteproyecto’, se confunde 1a indeterminacién aon los
"imprevistos de construcciédn'.

En otras palabras, creemos que los " imprevistos de
construccion” deben confinarse a aquellas acciones que quedan bajo
el control y responsabilidad del constructor y que la "provision
por indeterminaciones” debe considerarse contingencia previsible y
mane jarse fuera del imprevisto y de la suma alzada.

CONTINGENCIAS IMPREVISTAS DE FUERZA MAYOR.

Este tipo de eventos sugerimos no incluirlos en imprevistos y
si detallarlos en todo tipo de contratos.

NATURALES .- Terremotos, maremot.os, inundaciones, rayos y sus
consecuencias.

EGONOMICAS .~Salarios oficlales de emergencia, cambios de jornadas
oficlales de trabajo, cambio o implantacién de nuevas prestaciones
laborales, cargos impositivos y devaluaciones.

HUMANAS ~ GQuerra, revoluciones, motines, golpes de estado,
colisiones, incendio, explosién, huelgas a fabricantes y
proveedores de articulos unicos.

CONTINGENCGIAS PREVISIBLES.

Las cuales sugerimos también no incluirlas en imprevistos vy
considerarlas en eal analisis de costo respectivo y- o limitar
responsabiiidades en el contrato a acordar.

NATURALES - Avenidas pluviales ciclicas, periodos de lluvia.
ECONOMICAS ~ Continuacion de inflacién y recesidén, atraso en pagos
a la contratista.

HUMANAS.— Falt.antes de proyecto, cambios al proyecto, adiciones al
proyecto, mutilaciones al proyecto, suspensiones de obya o
insolvencia del cMente, errores en el proyecto, omisiones en el
proyecto, errores en las especificactones, omisiones en las
especificaciones, estudios de mecanica de suelos inexactos.
FINANGIAMIENTO.

FINANCIAMIENTO.- Antes y durante la ejecucién de los trabajoes
de construccién, se efectuan fuertes erogaciones, es decir, cuando
se excava el primer metro cubico se ha hecho ya, una erogacién
considerable, La egtricta vigilancia y supervision de las
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inversiones en lax obras, es, también q imient indisp bi
que obliga a esperar un lapsc para cobrar la obra efecutada, lo
que convierte a la empresa en un financlamiento a corto plazo que
forzosamente devenga intereses.

Al mer financiamiento un gasto originado por un programa de
obra y pagos de obra y pagos f(ijados al contratista, deberemos
eval o de ia més justa y para esto sugerimos & ustedes
analizar fos eg y lom ing de una NPT tructora.
REPRESENTACION GRAFICA DE EORESOS.

La representacién grafica del egreso acumulado de una obra puede
asimilarse a multitud de curvas, dependiendo del tipo de obra, del
arédito comercial y ia politica de pagos de la empresa, de Ia
disponibilidad de tiemp de ] L’ 16 pero pod
distinguir 3 tipos fundamentales.:

El primer tipo representars los egremos acumulados de una
obra, con un corto tiemg de ¢ 16 con wmoderado crédito
comerctial y con una politica de pagos a bame de anticipos y de
erogaciones inmediatas en efectivo.

£1 segundo tipo representara los egresos acumulados de otra
obra, con un amplio tiemp de ) 16 con buen crédito
comercial y con una politica de pagos diferidos.

4 T

——t ~——

Tiemao

REPRESENTACION GRAFICA DE INORESOS.

En $a representaciém grafica del ingremo acumulado de una
obra, podemos diatinguir Lambién 2 tipos fundamentales:

La grafica denominade TIPO 3, representars los ingresos
scumulados de una obra con anticipo, y la denominade TIFO 4
representars otra chra en ia cual no exista anticlipo.
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Donde : VEn= representa el valor de cada estimacidén.

PEn= La perjodicidad de formulacién de esti-
mactones, y
TPns El tiempo de pago de las mismas.
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INTEGRACION DE INGRESOS~EGRESOS.

De la habllidad de los birectives de ta empresa, dependera
proponer al cliente el calendario de pagos Iideal para el tipo y
tiempo de la obra en cuestién, y si esto no se obtiene, buscara a
través de su experiencia la forma de ajustar en lo posible sus
pagoes a la forma de sus ingresos, tratando ademas de reducir, los
pertodos de estimacion y los tiempos de paga, para reducir el
financiamiento de cada obra especifica.

ARESLTENENGR NS R
P

b—— FIEMES 52™BXesd
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Con el fin de simplificar esta exposicion, supondremos una
variacién lineal de egresos, como un promedio aproximado de las
curvas TIPO 1 y TIPO 2 sefialadas anteriormente, tomando en cuenta
que, para el caso de la curva TIPO t las estimaciones serfan
decrecientes y en el caso de la TIPO 2 serian crecientes, para
periodos de estimacion constantes.

Mas en el caso de existir un periodo considerahle de tiempo,
entre la estimacion y su cobra, el problema de necesidad de
financiamiento se agudiza en forma tal, que el costo del mismo
alcanza valores que en algunos casos anulan la utilidad, <(cuando
este efect.o no es previsto anticipadamente.>
Si analizamos uno de estos casos, encontraremos una representacion

grafica de los Ingresos-Egresos semejante a la siguiente.

Donde: PV=s Precio de venta.
U= UL tidad
CVvas Costo de ventasPV-U
TC= Tiempo de construcién
PE= Pertodo de estimaciones.
TPe= Tiempo de pago de estimaclones.
NF= Necesidad de financiamiento.

te (=1 7 c

CES EDADES Tacalis pe

eE TNARE T Ru1 ENTO. / veTa

Aaen SERaLanA v

Surer—Avir - cote DR
NeEwTA

Tiempe Connt.z Tiemes ne Tace
o

I‘A\;
T

UTILIDAD.
La utilidad en =su concepcién mas general, es a nuestro

juicio, el objeto y la razén de toda obra ejecutada por el
hombre. La obra inutil no tiene cabida en el mundo actual, donde
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necesit.amos aprovechar al masimo todos los recursos disponibles y
si en el pasado, no tuvoe nunes  justiticacion, en el presente, ol
desperdicio de recursos tanto  materiales  como humanos, es
a nuestro juicio impaerdonable,

Si  analizamos en cualquier ¢poca las obras en la historia de
la humanidad veremos que todas ollas cumptlietron con un fing desde
el "monumento" cuya utilidad es esencialmente ostética y para el
solaz de los sentidos, hasta la primera “fundicién™ de acero que
agn en forma rudimentarvia inicia el cambio dcol destino del mundo,
tadas cumplieron con un fin determinado, que generd beneficios en
algun sentidu. Mas ann, las  wubras actualmente denominadas de
“Interés Social”, persiguen una utilidad a largoe plazo, elevando

el nivel de vida de las clases manos favorecidas, para que, un

tiempo mas o menos largo, se integren a la mecanica productiva del
pais. Y si pensamos que una sociedad de progreso es aquella, en ia
cual, la mayorta de: sus empresas de produccion, generan
utilidades, podemos aceptar para un pats que produce menos de lo
que consume, su condicion de perene endeudamiento exterior.

El fracaso de una empresa puede tener diversos origenes, pero su
comun denominadaor es a nuestro parecer, la falta de utilidad,

Por Jubia parte descamos puntualizar que nuestro concepto de
abtencién de  utilidad, "No radica en 2] acrecimiento desmedido  de
Venta", porque ademas de que esa politica inducira a una carreva
inflacionaria, la empresa que lo adaptara, saldria del mercado
libre competencia, y por tanto sus ventas minimas la levaran
t.ambién a una quicbra,

La justa valoracion de los integrantes de un precio de venta,
conlleva el cumplimiento estricto de las obligaciones fiscales y
sociales, indispensables para sustentar las empresas estatates,
convencidos de que, no existe diferencia entre una empresa
privada y wuna publica, salvo en el hecho que la primera reparte
ubvllldado- entre un numero limitado de accionistas. Y la segunda,
debe distribuir beneficios a todos los integrantes de esa nacién.

En el ambito do una economia mixta, la supervivencia de una
empresa privada, esta ligada intimamente n su productividad, dada

ésta en forma de utilidad  monetaria dentro  de  paramctros
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aceptados.
INVERSION DE RENTA VARIABLE.
B s inversmiones  de  renta variable  podemos consignan

priaocipalment.e Ins Sociedades Andnimas que pueden s

industriales, bancarias, comerciales, de secvicios, ete.

Su  rentabilidad antes de impuestos, varia en cada e jercicio
fiscal dependiendo del desarvollo y la productividad de la  misma,
de las leyes de la oferta y la demanda, del estado politico del
pais, del mervcado mundial, ete., por lo anterior, representan un
mayor ricsgo, lo que se debe treaducir en beneficios mayores.

Segun los fndices de cotizacion del Banco de Comercio, SA,
del 8 de enero de 1973 y tomando como basc comparativa el 1 de
aenero de 1972, la rentabilidad de las inversiones de renta rija.
INVERSIONES EN EMPRESAS DE EDIFICACION,

Entre las inversiones de renta variable ecstan indudablemente
comprendidas las emprosas de edificactén, con la caracteristics
especial de su dependencia en un S0 a 70% de productos elaborados
por otras empresas de produccion en general puede predoterminarse
el costo dcl articulo por fabricar, revisar experimentalmente
dicho costo y finalmente asignarle un precio de venta, teniendo
por tanto como riesgo principal la demanda del producto,mas on una
empresa de edificacion, se tiene que presuponer: el costo directo,
los gastos indirectos, la utilidad, los cargos financieros, los
cargos fiscales, y con todas esas presuposiciones obligarse a un
precto de vents determinado. Agraciadamoente, con fecha 26 de encrao
de 1970, =e publicaron en el Dbiario Oficial de la Federacidon, las
“Bagses y Normas para la Contratacion y Ejecucién de Obras
Publicas", en Jas cuales se ratiftcé Ja obligatoriedad de
ejecucion de Obras Puablicas contratando unicamente por Precios
Unitartos, es docir, se reduce el gran riesgo de un Precio Alzado
a ctentos do pequehios precios alzados denominados Precios
Unitarios.

Queremos hacer notar que enn una casa habitactidn de tLipo
medio, intervienen aproximadamente 300 conhceptos de obra que a su
vez generan 300 precios unitarios.

Por otra parte, los mencionados conceptos de obra estan



integrados por aproximadamente 100 diferentes productos, algunos
de ellos sujetos unicamente al valor del mercado en esa época y en
ese lugar, y otros complejos, como la mano de obra «cuyos
parametros, no s6lo el valor del salario en esa época y en ese
lugar, sino que intervienen todas las condiciones aleatorias tales
como clima, relaciones ohbrero-patronales, sistema constructivo,
dificultad o facilidad de realizacién, seguridad o inseguridad en
el proceso, sistemas de pago, etc.,etc.

Aunado a lo anterior tenemos que continuar presuponiendo
tiempos de e jecucién para también obligarnos al tiempo total del
proceso productivo en cuestién, que al estar intimamente ligado al
valor de la obra ( a mayor tiempo mayor costo), en ocasiones:
afecta, en forma medular el valor de venta.

En términos generales, en empresas de produccién se reduce el
riesgo del precio de un nuevo producto, avertguarddo
experimentalmente su costo, y posteriormente asignarile un precio
de venta; cosa a todas luces imposible para una empresa de
edificacion,

Ootro elemento importante a considerar, debido a la libre
competencia, y a la proliferacién de empresas constructoras, es el
factor de imprevistos ¢l cual se reduce a valores entre 1 y 3%,

Olvidando las condiciones negativas, tenemos en contrapeso
que, para una inversién unitaria podemos realizar obra con un
monto entre 5 y 10 unidades, que perfectamente planeada,
organizada, dirigida y controlada, puede producir un  10% de
utilidad bruta, es decir, entre 05 y 1.0 unidades ¢ 502 a 100% de

rentabilidad anual), es decir, la empresa constructora a nuestro

jJuicio es el instr s de prod i6n de capital mas rapido, ast
como también el mas funesto, dado que esta pretendida utilidad,
puede también ser peérdida.

Por tanto una empresa de riesgo tan altos, tiene que estar
sustentada con la mejor de las técnicas para asegurar Ssu
continuidad.

Cabe hacer notar que se ha mencionado la utilidad auntes de
impuestos, sin olvidar que eéstos pueden reducirla en algunos casos
al 40%, a traves de las aplicaciones sucesivas de los impuestos no
refle jables.
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FIANZAS,
El  incumplimiento de las condiciones de un contrato implica

un piesgo  que la parte conteatante evita por medio do flanzas y

siendo AR una erogacion para la parvte contratista, deben  ser
element.os  del costo. La valuacidn de este cargo dependera de las
condiciones especiflcas Yy los: raquerimientos de 1a parte
contratante,

En la Republica Mexicana y para el afio de 1976 podemos
distiguiv 7 tipos de fianzas,

FIANZA DE ANTICIPO.

Esta fianza garantiza el buen uso del dinero recibido <en
caso e que este  oxista) y su debida  aplicacion on la obra
contrat.ada,

FIANZA DE CGUMPLIMIENTO,

Esta flanza garantiza la entrega de la obra y su correcta
ejecucion en el tiempo estipulado en el contrato, si la obra es
ante alguna dependencia gubernamental, éstas suelen tijar con
regularidad el 10% del valor total del contrato de obra para el
monto de esta fianza,

FIANZA PARA RETIRAR EL FONDO DE RETENCION.

Como su nombre lo indica esta fianza sustituye 1a
responsabilidad del contratista rpecibir el ftondo de retencion,
ant.es del tiempo estipulado en el contrato.

FIANZA PARA RETIRAR El. FONNDO DE RETENCION.

Como su nombre lo indica esta fianza sustituye la
responsabilidad del contratista al recibir el fondo de retencion,
antes del tiempo estipulado en el contrato.

FIANZA DE GARANTIA DE CONSERVACION. .

Esta flianza garantiza unicamente los victos ocultos
imputables al contratista que puedan aparecer en la obra ya
e jecutada y recibida, durante el tiempo pactado en ¢l contrato, la
flanza se expedira mediante el act.a de entrega de la obra.

FIANZA DE PENA CONVENCIAL.
Esta fianza garantiza el pago de penalidades pactadas en |

contrato, generalmoente por atrasos on la entrega de las oblmwas.
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FIANZA DE LICITACION.

Esta fianza hace las veacos del " cheque certificado® para
garantizar la seriedad de una proposiciéon ante un concurso.
FIANZA DE ANTICIPO ANTE El. BANCO DE OHBRAS.

lor to regular lass Dependencias Oficiales no conceden
anticipos en sus contratos, pero permiten tque el Banco de Obras vy
Servicius Puablicos, conceda un aréedito que fluctua det 15 al 25%
de la obra contratada mediante unpa flanza por el valorr total de
dicho crédito-anticipo. Esta fianza debera gestionarse antes de

recibir el pago de la primera estimacion de la obra contratada.

Suponiendo para las obras hipotéticas mencionadas en el
subcapitulo, costos indirectos de ubiea, un requerimiento
contractual de una fianza de cumplimiento por un 10% dnl  precio

de vanta, y una fianza de garantia o conservacion por otro 10% del
precio de venta, y de acuerdo a los costos vigentes para la
Republica Mexicana al afio de 1991

IMPUESTOS Y DERECHOS REFLE JABLES.

En este inciso consideraremos aquellos impuestos que la ley
permite incluir en el costo.
FEDERALES.

INURELOSS MERCANTILES, TASA GENERAL. PARA CONSTRUCTORAS. kEste
impuesto la ley permite no s6lo refle jarta, sino también
repercutirlo, es decir considerarvico como un porcentaje G424 actuald
que afccte el importe de la factura o del recibo.

En la industria de la construccion la costumbre eos, incluir y
no repercutir este impuesto en la determinacidon del cost.o O para
el caso de obras particulares).

Para la construccion de obras publicas, derivadas, de
contratos con la Federacién, Estados, Distrito Federal, municipios
y organisimmos descentralizados, 1a ley de ingresos mercantiles
exime al contratista de este impuesto y por tanto no debe
considerarse en el precio de venta, Para el caso de empresas de
participacion estatal, universidades, institutos t.¢cnicos, eta.,
la ley otorga exenciones ‘particulares, por lo cual, consideramos
indispensable la certificaciéon de esta exencion en su caso,

Los servicios Lécnicos y subcontratos aunque se  deriven  de
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contrataciones conlos organismos mencionados, no estan exentos y

por (.aﬁl.'o d Gian incluirlos en su costo,
l'Rl-:S’l‘A(}l(')N[its;', DERFECHOS E IMPUESTOS SOHRE LA MANO DE ONRA.
a) l"'q-l'ma"vl.éuir:acl‘on:.sl ¢ 25% de sobresucldo sobre salario based.

[} Agl@ln:ildo' C 15 dias minimo de salario base por afio )

23] hi} ituto Mexicano del Seguro Soeial A5.9974x y 19.6075% sobre
salar:iéi Eas‘u mas prestaciones).

) lrﬁbuéstog sobre remuneraciones pagadas. ( 124 sobre salario base
mas ﬁ}'estaciones).

@) Fondo para guardertias (1% sobre salario base).

) Infonavit (sélo para obras parvticulares, es reflejable, ¢ 85X
sobre saltario base)d

g Prima dominical. (sélo para trabajos en dia domingod. ¢ 25% de
sobre sueldo sobre salario base).

h> Prima por antiguedad ( 12 dias de salario base por afio de
servicio) ¢ sélo para los trabajadores de planta).

INTEGRACION DEL FACTOR DE SOBRECOSTO.

Enunciados y valuados todos los couceptos bdirectos que
inciden sobre ol costo directo de una construccién , deberemos de
alguna manera integrarlos y aplicarlos a éste, con el objeto de
garantizar el oportuno cumplimiento de  las  obligaciones de  la
empresa can terceros, ast como también de una justa utilidad para
la misma.

A manera de resumen mencionaremos los ccargoes hasta aqui

expuestos y sus correspondientes rangos de variacion usuales:

MIN I MO MAXIMO OPTIMO.
Costo indirecto de operacion 424 9% 522
Costo indirecto de obra local 4 a g
Costo indirecto de obra foranea 5 12 6
Imprevistos 1 3 1
Financiamiento o 5 1
Ut ilidad v 15 10
Fi anzas (4] t 0.5
Impuestos refllejables ) g8 varta

Los cuates en todos los casos debervan estudiarse pava cada
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empresa y obra especifica.
Pefiniremos al factor de sobrecasto como:
* El. FACTOR POR EL CUAL DEBERA MULTIPLICARSE EL (OSTO DIRECTO PARA
OBTENER EL PRECIO DE VENTA™

FSCxCh= PV.
Donde:
FSC= FAGTOR DE SOBRE COSTO.
CDh= COSTO DIRECTO.
PV= PRECIO DE VENTA.

Los conceptos que integran el factor de sohrecosto, lo
dividiremos en dos grupos; los que se consideran afectando al
costo directo exclusivamente S/CD) y los que se consideran
afectando el costo directo y a una parte del costo indirecto
S/A).

Si consideramos al costo directo como la unidad, los costos
indirectos los valuaremos en relacién a aquél y en consecuencia
sera en porcentaje su forma de representacion.

Los porcentajes correspondientes a los conceptos de costo de
operacién y gastos de campo, creemos, deberan afectar unicamente
al costo directo (S/CD).

Los porcentajes correspondientes a los conceptos imprevistos,
financiamiento, Utilidad, Fianzas e Impuest.os, consideramos deban
afectar al costo directo pero también los porcentajes indirectos
acumulados hasta el lugar de =su aplicacién. Es decir, podemos
aceptar que, si pueden existir imprevistos en el costo directo,
también pueden existir en el costo de operacidn y gastos de campo,
por lo tanto, los imprevistos deberan afectar a Jlos anteriores
acumulativamente.

Ahora bien, si aceptamos este razonamiento, deberemos
localizar los integrantes del factor de sobrecosto, en el lugar
conveniente, ya que, al considerarlos acumulados, su producto

(Y ”?

a € los ptos sobre los que afecte. Por ejemplo,

consideramos que las erogaciones necesarias para realizar una obra
<financiamiento) incluyan los gastos realizados para operar <

costo de operaciond) ejecutar ( gastos de campo), a mas de los
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¢astos, por material y mano de obra, pero no asi sobre la
utilidad, por lo tanta, el porcenta je correspondiente a
financiamiento debera estar d é de Costo de Operacion, Gastos

p

de campo e imprevistos, pero antes de utilidad, Fianzas e
Impuestaos. El valorar exactamente cada uno de los integrantes del
Costo Indirecto de Obra, para un caso determinado, sera algo
parecido a la valoracion de los Costos Indirectos de Operacién
cuyas suposiciones deberan siempre comprobarse con el resultado
final, dado que, su valuacién correcta tendra que ser a base de
aproximaciones sucesivas considerando que en el proceso de
referencia, mas de otras, tenemos como incognitas decisivas el
tiempo real de ejecuciéon, el monto reat de la obra y e! personal
téchico-administrativo idéneo para ejecutarvlo.
SUELDO BASE.

Segun diario oficial del 1 de enero de 1976.
SUELDO BASE MENSUAL.
a) sueldo base diario por 30 dias, pago maximo cada 15 dias, de
acuerdo al articulo 88 de la ley Federal del Traba jo.
b)e Sueldo base diario por 365 dias entre 12 meses, pago maximo
por semana, por desempefiar un trabajo material de acuerdo al
articulo 88 y en cumplimiento del articulo 90, ambos de la Ley
Federal del Trabajo.
BASE DEVENGADO ANUAL.

Sueldo base ! por 12 meses.
PRIMA VACACIONAL.

Se considera antiguedad de t afo.

Vacaciones de 6 dilas, de acuyerdo al articulo 76 de la Ley
Federal del Trabajo, y 25% de 6 dias por prima vacacional, de
acuyerdo al articulo 80 de la misma ley.

ad 25% de 6 dias entre 360 diass04167%

bde 25% de 6 dias entre 365 dias=0.4110%

AGUINALDO.
ad 15 dias entre 360 diasw 4.167%
bls 15 dias entre 368 diase4.110X%
TOTAL DEVENGADO ANUAL.
Base devengado anual + prima vacacional + Agulnaldo.
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I.M.S.S. Grupo ¥y cuota patronal.
a) Se paga de acuerdn al grupo de ' cotizacien gque resulte del

sucldo diario integrado, articulo 232 de la ley del seguro social,

en nuestro caso 'total devengado anual":ientre 360 (8305 dias, el
cual incluye, sueldo base diacvio+tpeima. vac‘ar;ional-*aguhmldn.

b) En el casce de sueldo miinimo general, el sueldo diarvio
integrado determina 1 geapo  "PY,  on cuyo  caso las  cuotas
obrervo-patronales deheran ser cubjertas exclusivamente por el
patrén; al trabajador no se le descuenta nada, para no afectarle
la percepcion minima rijada por la ley.

) En el presente analisis se considera Clase V y riesgo de
125% Cmediod o sea oficinas con actividad de construccion en la
misma jurisdiccidn de las obiras.

d) Grupo VW, sueldo diario integrado; minimo  $280.00, maximo
$786.00, diez veces sueldo minimo general vigente en el DF.
cuota patronal 15.9375%

«¢) Semanas de cotizacidon para el afio de 1976, periodo del
presente estudio, igual a 52.

ILS.RP.

Impuesto sobre remuneraciones pagadas, Se paga a porctento

fijo sobre e) sueldo integrado, o =sea sueldo base +  prima

vacacional + Aguinaldo 124,

IMS.S. GUARDERIAS .

Guarderias, se paga porciento fijo sobre sueldo base diario,
es decir, no grava prima vacacional ni aguinaldo.
INFONAVI'T.

Se paga a porciento fijo sobre sueldo base diario, es decir,
no grava prima vacacional ni aguinaldo, de acuerdo a Jos articulos
No. 136, 143, y 144 de la lL.ey Federal del Trabajo.

Limite superior dier veces ¢l salario minimo general en el
bF.

PRESTACIONES ANUALES.

Fs Ila suma de IMSS. Cuota Patronal + [ILSRP, + LMSS.

guarderias + Infonavit.
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COSTO TOTAL. MENSUAL.

Es el resultado de Ila suma de total devengado anual +
prestaciones anuales, y dividido ent.re 12 meses.
PORCENTAJE <F.S.P.),

Factor de sueldo por prestaciones, es igual al costo total

mensual entre sueldo base mensual.
SALARIO BASE.
Segun diario oficial del 1o de enero de 1976.

# No incluidos en salarios minimos profesionales.
SALARIO BASE MENSUAL.

Salario base diario por 365 dias entre 12 meses, pago maximo
por semana, de acuerdo a artliculos 88 y 90 de la Ley Federal del
Traba jo.

BASE DEVENGADO ANUAL..

Salario base wmensual por 12 meses ¢ salario base diario por
368 dias.

PRIMA VAGACIONAL.

Se considersa antiguedad 1 afio.

Vacaciones de 6 dias de acuerdo al articulo 76 de la Ley
Federal del Trabjo, y 25% de 6 dlas por prima vacacional, de
acuerdo al articulo 80 de Ja misma Ley.

28% de 6 dias entre 365 dias=0.4110%.

AGUINALDO

15 diaz por afio, de acuerdo al articulo 87 de la Ley Federal
del traba jo.

15 dias entre 365 diaseq.11%

TOTAL DEVENGADO ANUAL.

Base devengado anual + prima vacacional + aguinaldo.
IM.S.S. CQuota Patronal.

Considerando el régimen especial para la industria de la
construccién.

a) Se paga a porcentaje fijo de acuerdo al articulo 32 de la Ley
del Seguro Social, en nuestro caso sobre: Salario bame + prima
vacacional + aguinaldo. 15.9375% para salarios superfores al
mitnimo general.

b> 19.6878% para el caso del salario minimo general, en nuestro
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caso sobre:

Salario base + prima vacacional + aguinaldeo. Al trabajador no =se
le descuenta nada, para oo afectarvle la percepcidn minima 1 jada
por la ley.

<) En el prosente analisis se constderna CGlase V. y riesgo de 1252
medio),

d> Grupo W, salarico diario integrado; maximo $786.00 diez veces ol
salario minimo general vigeute en el DF,

LS.R.P.

Impuesto sobre remuneraciones pagadas, se paga a porcientno
fijo sobre ¢! salario integrado, o sea, salario base +  prima
vacacional + aguinaldo 0.1%

IM.S.S. Quarderias.

Se paga a porciento tijo sobre salario base diario, se decir
no grava prima vacacional ni aguinaldo, de acuerdo a los asticulos
136, 143, 144 de la ley Federal del Tratajo.

Limite superior diez. veces el salario minimo general en el
D.F.

PRESTACIONES ANAUALES.

Es la suma de ILM.S.S. CGuota Patronal + LS.RP. +
IM.S.S. Quarderias + Intonavit,

COSTO TOTAL. MENSUAL.

Es el resultado de la suma de total devengado anual +
prestaciones, y dividido entrs 12 meses.
PORCENTA JE <F.s.b0

Factor de salario por prestaciones, os igual al costo total
mensual entre salario base mensual,
COSTOS DIRECTOS.

Hemos definido como costo directo a “La sumas de matol'lalos,v
mano de aobra y equipo necesarios para la realizacién de un praocesao
productivo’., Aceptamos también que un Costo Directo puede

representarse matematicamente, mediante wuna ecuacion del tipo

siguiente
[ax + by + ...1= CD.
« id do variabl M, Vi

y variable condictionada a,b,o,..
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Como variables podemos considerar el valor de los materiales,
el valor de la mano de obra y el valor del equipo; como varviables:

condictonadas  podemnmos  considerar las cantidades consumidas de cada

uno de estox  integrantes, es deciv, la parte que  represer

dent.eo de 1 Costo Divecto.

Podremos aceplar  también que, las  variables condicionadass

pueden convertirse en constantes para una obra especifica. o P

un rango de  obras  promedio. Atora bien, las variables  de

cantidades do materiales, de mano de obra y de equipo, tamb

.

pueden ser constantes parva un ticempo determinado. Resumiendo:
Las variables lo seran en funcion del! tiempo de aplicaciéon,” y

Las variables condicionadas, 10  seran  en tuncion del Método

Constructivo, tipo de edificacitn y de la Tendencia estadistics

St en un costo determinado llegase a  convertir, at, b,

e, ebo,  en constantes, determinados porr  valores promedio
estadisticos, tendriamos controlado una gran parte del proceso
constructivo y podriamos con mayor seguridad presuponer Costos a
Tiempo Inmediato y Mediato, ya que, como su nombre Jo jindica.
“presupuesto’” no es  otra cosa que anticipar una serie de
posiciones con tendencias controladas a un Tiempo Inmediato. Guando

ugamos la palabra "Antepresupuesto’” estamos queriendo decir con

esto, que nucstras suposiciones son a un Tiempo Mediato y que

it o revisarl c do sea necesario aplicarlas & un
problema Inmediato. Por lo tanto, ¢l presupuesto ideal seria aquel
que estuviere integrado por variables " controladas", que al sorlo
se convertiran en constantes.

ESPECIFICACIONES.

Constideremos como definicion de especificacidn a " L
descripcion detallada de caracteristicas y condiciones minimas
de calidad que debe reunir un producto’.

ESPECIFICACIONES GENERALES.

En forma escrita y a manera de normas generales, existen una
serie de agrupaciones que dictan especificaciones para cada una de
-las  actividades especializadas, para el caso de la ediffcacion
podemos mencionar, el “Reglamento de construcclones para el

bistrito Federal", del ..., el “Reglamento de ingeniceria
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sanitaria relativo a edificios" , de Jlas instalaciones de gas" de
la S.IG., en forma muy importante las normas de calidad de la
Diveccién General de Normas,

A nivel internacional, podemos mencionar Jlas normas del
American Concrete Institute”, el "Joint Committee™, la "AWWA™, la
“ASTM", La "AASHO", etc.

ESPECIFICACIONES DETALLADAS.

ESCRITAS. Con base en las normas generales de calidad, las
peculiaridades de cada obra, son comunmente relactionadas en
daocumentos que las describen en forma particular.

En edificacién las mejores especificaciones son aquellas que
implicitamente sefialan el proceso constructivo mas conveniente
para obtener la calidad requerida.

En nuestra opinion, cuanto mas exacta y detalladas sean las
especificaciones, mayo.» aproximacién con la realidad tendra el
costo en cuestion. La vaguedad de una especificacion, puede
conducirnos a un precio con un rango de variacién muy grande; y
mas aun, una mala especificacién puede impedirnos integrar un
costo unit.ario.

Haremos notar también que las especificaciones deben apegarse
en lo posible a los sistemas, materiales y equipo de que se
disponga en ese momento y para esa zona determinada; ya que, al
proponer unas especificaciones fuera de la realidad del lugar, en
vez de obtener la calidad deseada, podrtamos incurrir o hacer
tncurrir al constructor en errores.

Podemos tomar de bhase las especificaciones de otros paises,
pero permitasenos la palabra " Traducidas" a nuestra realidad y

a ¢t tros ist, constructivos; con Jo anhterior no queremos

decir que las especificaciones deberan ser estaticas, muy por lo
contrario, es fmpostergable me jorar sistemas, materiales y
procesos constructivos, pero sin sfituarnos en una zona de
exigencias tlogicas o irreales.

Es también deseable que en las especificaciones escritas, se
consignhen las tolerancias en plomos, niveles y centros y que éstas
contemplen también rangos adecuados para la obra particular a
realizar, las tolerancias de las anclas de un equipo, deben ser
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diferentes a las dee un accesorio de bafio por ejemplo, a mas de que
sean lo suficientemente claras para evitar las interpretaciones
persanales, que indudablemente derivaran en conflictos con el
cantratista.
BIDIMENSIONALLES. l.as caracteristicas geométricas de un  elemento
constructivo, serian muy difficiles de detallar en forma escrita,
por tanto es practica coman, dibujartos y presentarlos en forma
ordenada a través de planos constructivos.

La concepcion de 'un problema, se inicia en nuestra opinién,
al iniciar su dibujo a escala, aunado lo anterior, al dJdesarrolio
de las técnicas de computacién electLrénica, la cuantificacidén  por

computadora, requerira dibujos indudabi e a e , ¥y por lo

tanto, recomendamos: que todos los planos incluyendo los
estructurales se realicen a escala porque en ocasiones sea
necesario para claridad de armados, una escala horizontal
diferente a la vertical.

Es practica comun que en tanto sea mas complicado un proyecto,
mayor numero de planos deban generarse, mas es nuest.ra especial
sugerencia que cualquier numero de planos son  innecesarfios en
tanto no se lleve a cabo una congruencia total de ellos con el
ob jetivo de evitar: CGruces de instataciones ¢ imposibles de
llevar a cabo) ductos ingservibles ¢ por sus dimensiones reales)
vanos de puertas y ventanas que ho coinciden con los planos de
herrerta y carpinteria, trabes que rebasan el nivel general de los
plafones, ductos horizontales que ignoran la estructuracion, etc,
etc. que definitivamente alteraran el mejor estudio de costo, en
forma, que puede llegar a ser sustancial.

La estructuracién de una obra, es sin duda, otro de los
aspectos que generalmente se desculda y que afecta en forma
maedular el costo de una obra, un apoyo adicional que moadifique
ligeramente un proyecto puede representar varios miles de pesos,
ast como también el conceptuar procesos loglcos de construccion
desde el proyecto, nos permitira un considerable ahorro en la
obra,

El uso inadecuado de materiales de construccion y de sue

resistencias, incrementa sin ningun obhjeto el cost.o de una obra,
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como es e©f caso de un muro de carga al cual especificamos un
mortero de f'ce 200 kg/cmz. cusando e} tahique que lo forma, tiene
un fcw 100 kg/¢:mz o menor.

Nuestros diseflas, creemos también, debet estar de acuerdo con

o Bl uso de concretos

ias especificaciones generales que nos  rig
'c= 300 kg/z:mz y aceras fyp= 600 kg/cmz en casas de tnterées
sacial de claros minimos Cdonde rige la especificacian de
separacion maxima permitida? no tiene ningun sentido.

TRIDIMENSIONAL. En proyectos poco comunes y cuando la concepcion
de la obra no puede lograrse cabalmente a través de sus  planos
constructivos, se recurre a la maqueta, que no es otra cosa, una
“construccién” a escala menor del proyecto en cuestion.

Es también desecable que Ia maqueta no considere como el
alt.imo esiabdn de la definicion de un proyecto, sinoe que, con base
en el estudio detallado de 1la misma por el proyectista, sean
corregidos los planos que en su caso, ayuden a la simplificaciéon
de la obra sin olvidar que el costo también Liene como parametro
ta dificultad o complejidad del procesce constructive a realizar,
por lo cual, cuando en la maqueta se detecten comple jidades
innecesarias, creemos econtmico el reestudio de Jas  condiciones
del planteamienta opiginal
CUANTIFICAGIONES.

St por medio de las especifCicaciones, definimaos las
caractertsticas y calidades requeridas para un producto,
necesitamos averiguar, cuantas son las partes que intogran el
mismo.

El minimo divisor de cualquier numero entero, es la unidad,
er ésta la razom por la cual trataremos de reducir cualquier

b Ty 1

product o P 0o a sus comg tes  unit, »  utilizando

para ello tas medidas aceptadas en nuestro Sistema Métrico
Decimal.

Para asignar un concepto la wunidad correspondiente de peso,
volumen, Aarea o longitud, tomaremos en cuenta la unidad del
integrante dominante, ast como también la farma wmas facil de
llevar a caba dicha medicion, La unidad para dimensionar el

concreto hidraulico deberia ser la tonelada meétpica, ya que, el
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principal integrante es el cemento y éste se estima en tLoneladas
métyricas, mas la dificultad de controlar en obra, esa medida
gravitacional nos conduce a la conveniencia de usar el metro
cubico.

Cuando un elemento medido por volumen presenta condiciones de
semiconstante, en una de sus medidas, s muy conveniente por
facilidad del calculo, dimensionarlo en metros cuadrados. Uno de
estos casos es el yeso utilizado para enlucidos.

Queremos recordar 1a interrelacion existente entre
Especificaciones, Cuantificaciones y Analists de CQosto, y muy
especialmente la congruencia centre los tres, al considerar iniatil
un analisis detallado exacto de costos sin tener una cubjicacion o
una especificacion detallada con ¢l mismo rigorismo.
l.as condiciones de presupuesto y mas aun de antepresupuesto,
pueden variar en el transcurso de la obra, por lo cual es
conveniente reallzar las cubicaciones de tal manera
sistematizadas, que nos permitan revisarlas y ‘entenderias' para
1o que se sugiere las sigufentes formas de cuantificacién.
CUANTIFICACION DE GONCRETO, ACERO Y CIMBRA.

La forma mostrada a continuaciéon sugerimos iniciarla, anctando
la denominacién de la aobra, el numerc de plano analizado, el
numero de hoja conmsecutiva, y posteriormente, en Jla columna de
descripcion anotaremos el o los tipos de elementos a cuantificar,
indicando sus ejes limitantes, y de ser conveniente un croquis de
aclaracién, para proceder al llenado de cada columna, indicando
sus caracteristicas especiales. Sugiriendo también nominar al
acero de refuerzo de lecho superior *“LS", lecho inferjor “LI*,
bastones superiores “BS"”, bastones inferiores "BlI" , "E", etc,
CUANTIFICACION DE MUROS, PISOS, RECUBRIMIENTOS, ETC.

En forma semejante a la anterior, anotaremos la denominacion
de la obra. el numero del plano analizado, el numero de la hoja
- consecutiva, etc, sugiriendo también, que los planos de
cuantificacion =e lluminen con diferentes colores, los cuales de
preferencia deberan representar los diferentes materiales a
usarse, para anotar también sobre estos planos las areas y

volumenes obtenidos en las hojas de cuantificacién, con el objeto
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de realizar una primera congrucncia visual y de detectar olvidos.
RESUMEN DE CUANTIFICACIONES.

En la forma sigulente, sugerimos, resumir por partidas

congruentes, las cuantificaciones aobtenidas parcialmente, que
creemos conveniente debe concentrar el supervisor ded
cuantificador para intciar la primera deteccién de eprores

numeéricos o de concepto,
REVISION PARAMETRICA.

Finalmente a mas de la revisién parcial tanto numérica como
de concepto, es recomendable una revision global con base en
parametros logicos tales como:

Cantidad de acero por metro cibico de elemento estructural,
cantidad de cimbra por metira ciibico de elemento estructurat,
espesor promedio de losas en relacidén al Area cublerta, seme janza
de la cantidad de pisos con el acabado en plafones, suma de
recubrimientos seme jante al doble de muros, etc., etc.

Recomendando también en forma selectiva, cuantificar
elementos estructurales representativos o promedio, para asignhar
limites mas precisos a nuestra revision paramétrica.

COSTO BASE MATERIALES.

Al realizar un praoceso productivo, integramos materiales,
semielaborados, elaborados, mano de obra y equipo para obtener un
producto; por lo tanta, los precios base de los materiales, seran
componentes de un costo unitario con valores en funcion del tiempo
y de) lugar de aplicacion.

Es muy probable que en el transcurse de ejecucién de una
obra, los materiales que la integren sufran variaciones en el
precio de compra, el cual, en caso de ser significativo, debera
provocar un huevo analisis y valorar su consecuencia.

Es de nuestra opinién que los costos, base materiales,
deberan considerarse “Puestos en obra”, es decir, tendran
incluidos en su costo, los fletes y alljos necesarios, esto hos
permite, no repetir continuamente dichos conceptos en cada
analisis.

COSTOS BASE DE MANO DE ORRA.

La valuacién del costo de Jla mano de obra en edificacion es,



a nuestro juicio, un problema dindmico y  bhastante  comple jo.
Crosmos que su caracter dinamico lo determina ol costo de la
vida, ast como el desarrolle de  pracedimientos de construccion
diferentes debido a nuesteos matariales, hercvamiont.as,

i que su comple jfidad, varia

wlogias, el Greamos ‘.

(X%

canforme a la dificualtad o facitidad de  realizacion, la magnitud

de P obra a ejecutar, el w0 o o seguridad en ¢l procesa, el

sistema de pago, las relaciones . de  trabajo, etc. Mas  aun, las

condiciones alimaticas, las costumbee lozales y, en general todas

las caracteristicas que definen una forma de vida, afcectan directa
o indirectamente el valor de la mano de ohra. La industria de la
Constiruccion, emplea poco personal altamente calificado, vy oun gran
porcentaje de sus wbreros pertenccen al grupo de salario mintmo,
por tanto, con &l objeto de procisar conceptos; se toma de la ley
Federal de Trabajo la siguicnte detinicion de salarto minimo.

"SALARIO MINIMO ES LA CANTIDAD MENOR QUE DFERE RECINR EN  EFEGTIVO
EL.  TRABAJADOR POR LOS SERVICIOS PHESTAROS £N  UNA  JORNADA UE
TRABAJO.

EL SALARIO MINIMG DERERA SER  SUFICIENTE PARA  SATISFACER LAS

NECESIDADES NORMALES DE UN JEFE DE FAMILIA EN El. ORDEN MATERIAL,
SOCIAL, CULTURAL YV PARA PROVEER LA EDUCACION GHLIGATORIA DE LOR
niJos."
Por consiguiente, si un porcentaje muy importantoe de los obreros
de la construccion, percibe «l Salario minimo, cualquier
sistema de valuacion de la mano  de  obra  debera tomar muy en
cuenta las variaciones del mismo.

En cuanto a las condiciones especificas de un proceso
productivo, su facilidad o diftcultad se reflejaran en un mayor o
menor rendimiento del trabajador.

El sistema de pago de la mano de obra en edificacién, segtn
lo establece la costumbrae, abarca dos métodos.:

LISTA DE RAYA.
Congidera: Jornadas der traba jo a un procio acordado

ant.erjormente, nunca menor qua ol salavio minimo.
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VENTA JAS.
a) Facilidad de control.
b)) Asegura la percepcion del Lrahajador.
DESVENTAJAS.
a) Necesidad de sobrevigilancia.
b)> Dificultad de valuaciédn unitaria.
c) Propicia tiempos perdidos.
d) Hace dificil la valuacion del trabajo personal.
DESTA JO.
Considera: .a cantidad de obra realizada por cada trabajador o
grupo de trabajadores, a un precio unitario acordado
anteriormente, de tal forma que, el pago por la jornada de trabajo
no sea menor Jue el salario minimo.
VENTA JAS.
a) Suprime una parte de la sobre vigilancia.
b facilita la valuacion unitaria.
) confina al valor unit.ario a rangos de variacion minima.
d> Evita tiempos perdidos.
e) Selecciona el personal apto para cada actividad.
> Permite que " a mayor trabajo, mayor percepcién" y "a menor
trabajo, menor percepcion’.
DESVENTA JAS.
a) Representa dificultades para su control.
b> Puede ser injusto.
c) puede reducir la calidad.
COSTO UNITARIO DE TRABA JO.
Nuestro deseo es exponer un sistema de valuacion que permita,
a partir de rendimientos, obtener costos unitarios trabajo a
realizar.

Cualqut sist de val i6n  unitaria, debe basarse en
rendimientos promedio, resultado de un analisis estadistico que no
considere casos excepcionales y que represente las condiciones
repetitivas normales de cada proceso constructivo.

Por otra parte hace falta encontrar un factor de correccidn
(factor de zona) que considere las condiciones aleatorias que

circunacriben cada actividad, ast como el factor de herramienta
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menor que debera rotribuirse a la empresa o al trabajador (segun
el casod a mas del factor que tome on cuenta la productividad del

maestro que toma el riesgo de grupo de la misma, y, por dgltimo, seo

requiere investigar ot - o diario total, por trabajador o

grupo de Lraba jadoress, para poden realizar cada psroc

productivo
Considerands o antervior, podremos plantear la siguiente

igualdad. Salario diarto total.

wimiento pl-amedlo dtavio.

Costo unitavio de trabajow-c-
. Re

Factor de zana x Factor de herramnienta menor x Factor de

maestro.

Es deecir:
SDT_ x FZ x FUM x I'M.

alrregEs

SALARIO DIARIO TOTAL.

Analizando el salario diario tolal encontraremos.

Salarino diarin totals salario diario base + prestaciones x
Fact.or de salario real.

Por tanto SDT= ¢ SDB + PRE D FSR.

SALARIO DIARIO BASE.

El SDR, en la Republica Méxicanis y para la industeia de la
congstruccidon esta rueglamentado a traves de la * Comision Nacional
de los Salarios Minimos™ vy actualmente esta comision define
también, los salarios minimos profesionales, que incluyen  los
salarios por las espocialidades mas comunes oen la construccion.

Para la actualizacion anual de estos salarios, se ha dividido
a ta Republica Mexicana en Il zonas econdmicas, las cuales son
estudiadas por un presidente, un director técnico y un consejo de
representantes, los cuales en numero de diez por los trabajadores
y de diez por los patrones definen de comun acuerdo los salarios

»s profesic les para el afio a regir.
PRESTACIONES Y DBERECNHOS

l.as prestacionhes y derechos a ls mano de obra, representan
una forma de justicia social a la clase trabajadora, que para

cumplir adecuadamente, se bhara necesario considerarlas en la
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determinacion de nuestro costo.

Dado que las prestaciones son  crecientes y dinamnicas,

deberemos  eXxponer un sistewms que  permita  actualizarlas en  aada

planteaniento ccondmico. A la fecha se pueden considerar como
principales prestaciones que debe de cubrir el patron:

PRIMA VACACIONAL <4112 COMO MINIMO). La ley Foederal del Trabajo,
en su articulo 80 indica:

Articulo B0~ " Los trabajadores tendran derechao a una prima no
menor de veinticinco por ciento sobre los  salarios  que e
correspondan durante el periodo de vacaciones.'"

Si valuamos el 25% de 6 dias/368 diass0.0041 x 100=0. 412,
AGUINALDO <4.11% GCOMO MINIMO)>. f.a Ley Federal del ‘Trabajo, on su
articulo 87 indica:

Articulo 87.-  Los trabajadores tendran derecho a un  aguinaldo
anual que debera pagarse antes del dia veinte de diciembre,
equivalente a quince dias de salario, por lo menos.'
“ Los que no hayan cumplido el afio de servictos tendran derecho a
que. se les pague en proporcion al tiempo trabajado.”

Si valuamos 15 dias de aguinaldo/365 dias= 00,0411 x 100= 41175,
SEGURO SOCIAL C15.9375% a 19.68752%). En el afio do 1963 se implanto
la Ley del seguro social que culbire los siguientes seguros.
1- Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.
11- Enfermedades no profesionales y maternidad,
1.~ Invalidez, ve joz y muerte.
IV~ Cesmantia on edad avanzada.

Los cuales son cubiertos entre el estado, el trabajador y ol

patrén, es esta ultima aportacion lo que debera incluirse en ol
cost.o do la mano de obra.
IMPUESTOS SORRE REMUNERACIONES PAGADAS (1), Este impuesto
indudablemente no es una prestacton, mas al estar definido en el
porcentaje Cactual 1%), creemos conveniente asimilarto en este
itnciso, ast como también sugerimos incluir en este rubro cualquier
otro impuesto estatal sobre la mano de cbra.

El ISRP se aplica sobre remuneracion total incluyendo prima
dominical ¢ en su casod) aguinaldo, prima vacacional, participacion

de utilidades a los trabajadores, compensaciones, gratificaciones,
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prima alimenticia y viaticos.
QUARDERIAS .C12) A partir del sexto bimestre de 1972, se inicia la
aplicacion  svalor actual) de 1% sobre sueldos y salarios base,
para el sostenimiento de guarderias de htjos de trabajadores del
LMS.S,
INFONAVIT. (5%> A nuestro juicio esta cuota patropal tiene un
origen semejante al IMSS, y por lo tanto debe incluirse en el
casto directo, esta tesis esta aceptada para abras privadas, mas,
en obras publicas, la Sepanal en el diario oficial del 26 de
octubre de 1972, lo considera no reflejable y por tanto asimilable
en la utilidad.

Fsta prestacién entré en vigor el 1 de mayo de 1972 y se
aplica sobre sueldo y salario base.
PRIMA DOMINICAL.~ € DE USO POCO COMUN EN LA CONSTRUGCION), La lLey
Federal del Trabajo, en su articulo 71 sefiala:
Articulo 71.-  Los trabajadores que presten servicios en dta
domingo tendran derecho a wuna prima adicional de un veinticinco
por ciento, por lo menos, sobre el salario de los dias ordinarios
de trabajo*.
PRIMA POR ANTIGUEDAD (PARA TRABAJADORES DE PLANTA (NO EVENTUALES),
DE USO POCO COMUN EN LA CONSTRUCCION).
Ley Federal de Trabajo en su articulo 162 sefiala:
Articulo 162~ lLos trabajadores de planta tienen derecho a una
prima de antiguedad, de conformidad con las normas siguientes:
1~ La prima de antiguedad consistirs en el importe de doce dias
de salario, por cada afio de servicios.:
1i~ Para determinar el monto del =salario, se estara a lo
dispuesto en los articulos 485 y 486:
ll- La prima de antiguedad se pagarsd a los trabajadores que se
separen voluntariamente de su empleo, siempre que;, hayan cumplido
quince afios de servicios, por lo menos. Asimismo se pagara a los
que se separen por causa justificada y a los que sean separados de
su empleo, indep dient 1) de la Justificacton [
injustifricacion del despido:
IV~ Para el pago de la prima en los casos de retiro voluntario de

los trahajadores, se obmervaran tlas normas sigulentes.:
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a) Si el namern de Leabajadovross que se retive dontro del teéermino
de un afio no excede del diee poraciento del. total de tos
t.rabajadores de la empresa © esbalnlec‘hnie.ul‘n. n de los de una
categoria detorminada, el pago se hara en. el momoento del reLiro,

b Si el numero de trabajadores que se retivo exceds dol diez por-
cient.n, se pagara o los que  primevamenbe  se . retiren y o poded
definirse para ol afio siguiente el pago a los Lrabajadores que
excedan de dicho porcenta je.

e Si el retiro se efectua al mismo  Liempo por’ un pvmero  de

traba jadores mayor del porcenta je

wihcionado, s¢ cubrira la prima

a los que tengan mayor antigucdad y podea diferirse para el afio
siguicnte el  pago de la que  corpresponda a los restantes
traba jadores.

V.- En caso de muerte del trabajador, acualquiera que sea su
antiguedad, la prima que corresponda se pagara a las  peesonas
mencionadas en ¢l articulo 501:

Vi.- La prima de antiguedad a que so  pvefijere  este articulo,

cubrira a los traba jadores o a sSus beneficiavios,
independientemente de cualquier aotra proestacion que le
corresponda.

Articulo (485.- La cantidad que se tomoe como barie para el pago de
lay indemnizaciones no podra ser inferior al salavio sanimo.

Articulo 486.~ Para determinar las indemnizaciones a gue ses
refiere este titulo, =i el salario que percibe el  trabajador
excede del doble del salario minimo de la zona conndmica a la que
corresponda «l lugar de prestaciones del trabajo, se considerara
esa cantidad como salario maximo sera el doble ol promedio de los
salarjos minimos respectivos.

Si el doble del salario minimo de ta zona econdmica de que se
trata es inferior a cincuenta pesos, se considerara esta cantidad
como salario maximo.

Articulo S501.- Tendran derecho a recibir la indemnizacion en los
casos de muerte:

I- La viuda, o el viudo que hubiese dependido econdmicamente de
los trabajadora y que tengan una incapacidad de 50% o mas y los
hijos menores de dieciséls afias y los mayores de estsa edad  si
tienen una incapacidad de 50% o mas.
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.- Los ascendientes concurritan con - las. personass mencionadas

ta Fracaidn antorior, a4 menos  que se prasbe que oo dependis
economicamente doel Li-abajados:
Hl- A falta de conyuge supérstite, concurrird con las personas

sefialadax en las dos  Fracciones anteed

es3, 1 perrsona con guie

el trabajador vivio como si fuers su conyuge  durante  los  cinco
afios que precedieron inmediatamente a stomucete, o con la que tuvo
hijos siempee quue ambos hubieren permanccido libres de matrimonio
durante el concubinata, pero si al morir ¢l trabajador, hombre o

mujer mantenta relaciones de  concubinato con varjas  personas,

ninguna de ellas tendei devecho a la indemnizacion.

W= A falta do  convage  supdestite,  hijos vy ascendientes, las
porsonas que  depoendicar ccondmicamonte  doel  Lrabajador concurriran
con ol concubino, hombre o mujer, que reina los eequisitos

sefialados en la fraccion anterior, en la proporcién en cada uno
dependa de el:

V.- A falta de las personas mencionadas en lass fracciones
anteriores, al Instituto Mexicano del Segura Social.

FACTOR DE SALARIO SOCIAL.

Tanto la Ley Federal del Trabajo como la costumbnre vy el medio
ambiente, reducen of tLicmpo etfective de bLrabajo, por tanto es
nuestra opinion valuar esta incidencia on  cada obra pavticular on
la ziguiente:

Pertodo considerado t.otal.
Factor de salario reals—--—-cmereeoto—ommoma—nuo

Donde el:

Pertodo trabajado realm periodo considerado total- dias no
tLraba jados.

PTR= PCT-DNT.

Analizando los dias no teabajados, encontvamos:
DOMINGOS (82 DIAS POR ARD) . La Ley Federal del Trabajo en su
articulo No. ‘69. indica que por cada o dias de Lraba jo
correspanden t dia de descanso, que es costumbre goneralizada sea
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el domingo, . .

DIAS PESTIVOS (747 DIAS  POR ANO)Y. La. misma  Ley  Federal  del
Trabajo e¢n su  avticulo 74, =efiala  como dias  de o doscanso que
reducen el Liempo de trabajo. ‘

1, de Fnero.

S de Febrero,

2t dJde Marzo,

fo de Mayo.

16 de Septiembre.

20 de Noviembre.

25  de Diciembre.

to. de: Mciembre Ccada 6 afios)d,

DIAS DE COSTUMBRE ¢ 6 a H DIAS POR ANO Y  La  costunbre en la
industria de la construccién, en ocasiones mas  ar aigada que  la
ley, seRala, wzegan la ubicacion geografica dr_- 1la - abra, dil‘ei—exu‘.es

dias que son de descanso, ent.ra otros:

3 de mayo " Dia de 1a Santa Cruz”
Vartia ' Jueves Sant.o'
Varta " Viernes Santo'
Varia * Sabado Santo'

to. de Noviaembre " Todos Santos®

2 de Novioembre * Fleles difunt.ns®

12 de Diciembre "VIirgen de Guadaligm:"

Vartia " Santo patron” de la poblacién considerada.
VACACIONES ¢ 6 a 22 DIAS POR AROY. En la Ley Federal de) Traba jo,
articuto 76, se sefRala:

Articule 76~ Los trabajadores que Lengan mas de un ano  de
servicios disfrutaran de un periodo anual de vacaciones pagadas,
que en ningun caso podra ser inferiour a seis dias laborables, y
que aumentara en dos dias laborables, hasta Hegar a doce, pop
cada cinco de servicios.

MAL TIEMPO (VARIA). En edificacion, el mal tiempo afecta en forma
atenuada 1a productividad, La prubabilidad de que 1a Nuvia
paralice tada actividad, en todo un dia de trabajo, es a nuestro

juicio improbable y si bien es cicrto que en  actividades de

quinaria | d. P fe llegar & 120 dias de total inactividad
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para regliones extremas de
norte de Ja Republica las
ocasiones puede continuarse

cubierto.

nuestro pais,
paralizaciones

t.rabajando en
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CAPITULO VIl

PRESUVPUVUEST O




PRESUPUESTO

Definimos como presupuvsto " Una  Suposicion de valor de un
product.o para condiciones definidas a un tiempo inmediato.”

Siendo un presupucsto ol v

b fos FCinal der todos los balances

mencionados en el capitulo anterior y donde finalmente podremos
averiguar la factibilidad de un proyecto.

El presupuesto nos dara ¢l costo total de ta obra sin tomar
en cuenta los conceptos extraordinarios que s lleguen A e jecutar
durante el desarrollo de la obra.

Este prosupuesto puede s base de concurso tomando en cuenta

I
que ya se cuantifico ol volumen de obra por la duefia lo cual dara
la pauta para el monto de concaso. El  siguiente presupuesto
es el concursado y ganado por la contratista para la realizacién

de la ampliacion y reestructuracién de la central telefénica.

CLAVE CONGEPTO UNIDAD VOLUMEN P.U.  TOTAL
0001 TRAZO NIVELAC!ON
":Eti ‘GEA FERMRERE® m? 4.241. 0O ©.7848 2,993, as
©ooz PENT n'acl'»tNEﬁionggo— 9 7. 00 n0. 28 8,976. 75
CONCRETO m
ool BE grég{oN DFE MUROS mz 1%5. 0O 6. 36 2,297, no
aaos BE I:" ‘E‘ggcgt uunos "I2 %. 00 1.Q00 ©, 0O
ocoos ng tlc EE gTALACIO-
Ni LE 1c
LIGAS rza 1. 00 8. 02 pe. 72
aooa xn:t Lacto-
coufktgégul CAs rza a. 00 5. 02 47. 30
ooo? "E."OE'.‘E&EE' lNﬁTALAclo-
CAROAS Pza 8. 00 24. B¢ oe. G2
[e il ] ] HO. c ETALACIO-
Enrﬁgtéfglc‘s &N Pza 16.00 19, ¢a 2145, 90
b SEUTL I CROUARESCOARPIN: L. e. 00 5. 20 g0, 8o
aato SYMREAGACN EEFECIALES . t.00 ao7.08 se?. 03
oot gﬁ?akﬁgxon ESPECIALES Pza 2. 00 207. 950 S90S, 00
vosz MO LG 5 ESPECIA-
gom’:-E@‘u“EB 1RETBE m 27. 00 .92 375, 8
aoss PEMOL4SAQUES WSEEEE™ pia 1. 00 8O0t 20 s01. 24
oot PENOLLICOANES . ERRERIA pua 1. 00 24, 27 240, 27
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VOLUMEN L]

CIINCEPTO UNIDAD
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CLAVE CONCEPTO UNIDAD VOLUMEN P, TOTAL

-co . €S - - :
vos2 ‘g%x:gc‘loﬂ TaRLA Pz 199, O 4700, V4 203, 257, 62
S, P 1A N .
o032 [Eo‘l‘ﬁgglt‘n:'ﬁ TARLA ml 71,00 201.%8 CLBRAY 2
2
VOGS e PRHOTECCIONES ALERONES [ 2v2. on 5.706 16, 43¢, 00
LS
voss "G°TE°°£.°"‘S' rasa A m 202,00 d%5.45 10, 104.40
o34 OTECCIONES UN.  DE
R ;11 L 3 AT
Ra“REeSF i P2a/US  S68.00 GSH.At 25,004,480
wos? PROTECCIONES . OTEAS
A IAF‘EECDE EOLI%%I{ENO m 122.00 2.07 980, 34
o038 o CC 10 FORZA-
PRESCIENE Fr Ac!aﬁ
1E¥3E “Eolh'AREfL2824 -
MAYOR A ls. ml 300,00 2.2 1,50, 0O
aoso OTECCIONES EFORZA-
L 4 PE:A:ACION
WERERs"Y BAE 8" fifc
DIA'E. 4" CEDULA 40O Pza 42.00 G0, OO 0,149, 0B
Rele 110 OTECCIO -3 EFORZA-
LIoNEsey BREsARAETEEA
GOFAEN ELANTA maua
CRETIEa o BASS. BT R
- e 34 : Pza 180.006 270.98 4,872, 24
oGt EXCAVACIO EN CUALQUIER 3
u"fellgll. N ' 7??8.00 ©. 58 7,409, 00
cos2 KCAVACION EN CUALQUIER
EXFRYISIoN ENE ' : ?9.00 13. 21 1,068, 50
sos3 AGARREOS m 1,400, 00 10,97 14,510, 70
aoae =§.l+ NOS . MATERTAL
o CtTO ERCA
8 ¥ D: EAS EXCAvVA m: 120. 00 5. 45 G5 4. OO
oot RELLENG, CON TEPETATE m dS%. 00 72.08 47,709, 65
00cs I'O'I.O - O DE EYE-
« S uE ROMRE N Pza ©.00 1,585, 08 14,272¢.12
cna? ETEM UMENTA-
u = ‘txi& E e BANCOS
Nl E [ clAl. Pza 3. 00 16. S0 ?9. 00
ovoe STEMA xi INETRUMENTA-
c 2§ O
'guoal}' 5 BE E‘TAL}. P2a 5.00 4.,001.80 24,000, 00
ooao ENTA-
v&°Ea§:‘”Fa“ss$E°°§°"
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pE-On A e za 9.00 W72.14 2,015.42
ocovo §lsr:lu gi Egrl MENTAL
cCoOsS b
R4, B b | 9 4.00 S.000.37 .,002.97
007 1 BOMBEC DE ACHIQUE Has 400, 00 12. 73 ?,6%0. 00
o072 PILOTES DE CONCRETO .L 2.8 430,07 5,178, 78
oo? cgo TS -
» CLRENELciSN cnll8"T? m® 17%. 00 9.12 2,206, 00
co7e NEN CRETO ]
EAMEYLAGIRY 1o5°VSRE m 110.00 280.29 81,815, 30
ao?7s TMENTAC ¢ oNCRETO
onToRE A-_»
EHAE‘=Q e 9185.00 884,17 103,050, 21
00?706 lu!ht co ETO
EVRARIRY 1onCBSBEEC w° s8.00 17 12,%04. 40
on?7? cERo CIMENTACION,
eu £3a25% Ka 14.,302.00 2.9 evo. o2
o076 ACI:-O 1] ACION, Ka 30 2.3 g, .
23nPEL FARBED ¢+ sa.tee




CLAVE . CUNCEPTO UNI DAD VOLUMEN- - k. U. TOTAL

oopre GERC 3 ION
© AGFEQulE cIMENTAC ' KG 5,921,060 2,38 42.208.51
ooan o DE CIMENTAGION 2
' i o 1 Pl MENT m ?.00 1o, 18 t34.us
con1 cIM CIMENTACION 2
EAMEEA UK EANEY m 7?90, 00 20. 68 16,529, 32
[Ed CGIMBRA CIMENTACION, 2
au EAMBAR LOIMENTACE "y 251.00 10, 45 4,803, 65
wona CISTERNA " 1s.00 SO?. 00 6,013, 4¢
aos ¢ CARCAMOS rza a,o00 s, o9 2506, ap
ouns ADITIVO, EXPANSOR Kd 11,5235.00 t. 70 20020, 78
coka ADITIVOS, RETARDADOR KG ©.47S.00 1.32 12,507, 00
aan7 PASOS _EN CIMENTACLION
an7 PARRS ¢GRS "HENRSHESYo  pua 2. 00 1. 70 a. 40
a
ooea GCONGRETO EN COLUMNAS M 457.00 2G5. M4 13R.657. A8
aoane CONCRETO, EN TRABES a
LOSAS v kaMNPas M 140.00 309. A4 s4.voD. 92
vovo ACERO DE HEFUERZ EN
4 COtGMN}lS RZo E Kl 162,083,000 2. 41 142,252, 93
CoL ASERD DE_KEFUERZO EN
e ‘ s kg 1peSc.00 2. 41 40,003, 00
voo2 CIMARA EN COLUMNAS - 3,416, 00 20. 55 104.958. 80
woes CIMBRA, EN LOSAS, -- 2
FRABRA  (HUALRRA ~ 1.001.00 28.5% 20.578. 95
cave PREFARACIONES , ARA
REETATACIONER 'a i RAR
TORIA Pza 1.00 414. 080 414, 80
Qops ESTRUCTURA METALICA
ANERRS Ko 2.614.00 .40  12,207. ¢o
©oos ESTRUCTURA ETALICA,
LR " K0 G,542.00 .35 20,766. 10
coe? ESTRUSTURA  METALICA,
TRABES K4 11,6465.00 4. 30 S2,407., 00
ocopa ESTRUCTURA METALICA
CAONTRAVENTEQ €=
FORR2S L Ka 173,636.00 4.58 702,110, 3¢
copp S TRAUCTURA ETALICA
FERRESTY" METAL pza o58.00 5. 29 5,274, 14
otoo ESTRUGCTURA METALICA
FERRESTHRA,.U" Py 1,004.00 1 op 1402, 40
0101 ESIRUSTURA, WEIALICA
FEARYSTREA, - vza ve0.00 1. 69 L5220
ot102 ESTRUCTURA TALICA
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H-20-3a-3 “ 162. 00 208. 70 €210, w0
oso03 ALRANILERLIA,CASTILLOS ML Pos. 00 24.49 2t.o106. 14
0104 ALBANILERIA, CADENAS ML a.00 0o, 52
osos ALRAFILERIA, REPISON ML <0.00 1,002, 00
ot006 MuRo DE BLOG - 2
¢.:§=!:N'ra ¥ERELDIO ~N 333. 00 an. v2 10,2498, SO
o107 ninMe nE concmETo -
-AI’)O E ‘ EE 0.3gm 2
OE E&P ~ 708.00 14.85 41,058, 20
cton F DE__CONCRETO 2
SIGVER cREanFOUSBS ~ 106. 00 14. 30 1.543. 36
ogoe pYRECEDOR  METALICO | 2
ENCRRES ~ 1006. 00 5. 0?7 anz, a2
osto LANADBO  DE MEZCLA 2
PENENAYR,LE ] 6o1. 00 12.70  M.656. 1D
o8 APLANADO GLA, -
CON t-¥FIMEA=FEI7ANTE 2
INTEORAL "] 2,473.00 14.30 294,508, S50
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CLAVE CONCEPTO UNT DAD VOLUMEN [N TOTAL
o112 BASES PARA TINACOS Pza 2. 00 FYR T 835, a2
LINE ] BASFS PARA ROMDAS Pza 2. 00 07 4n 174, O
o NILHOS PARA TO nE
s AhGRC ARA TOMA £ pza 1. 00 7. 52 V.62
o1ss qbﬂgsé%ns : (t.un;g LE
He B RAEcrdE ¢ TS 5. 00 o1, Uy 2,008, 50
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1 (1. .
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CLAVE CONCEPTO UNIDAD  VOLUMEN [ TOTAL
ty 6t PORCEWOOIL,
L EOLOCA - -
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pe ORCG STHY
L2 PORCEWOU u: 2. 00 120, v
OL43 VIDRIOS DE O.00cm uz 2. 00 159,10
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014G ALUNMINIO VENTANAS ~ 2,00 347. 30
Bies MiREa"soamsTlve” '
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il CAR NTE . | AS
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o153 CERRAJE . u E
¢ DE .l-/\\l::éA MUESTREO Pza t.00 24. DO 24,600
o15s PINTURA, VINILICGA - t,841 .00 .02 12,023. 83
[+T8-24 URA, E L 3 N
EAVEGEonRSHAYIE 1 EN  ton tea.m23.00 1. 20 292,585, o
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¢ clsca“ D NEIA}AJJA - 431,00 22. o8 ©,?73. 08
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o100 AJADAS DE AGUAS PLU-
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LN TOTAL

CLAVE CONCEPTO UNIDAD
oi?a COLADERA DE PISO tza 5. 00 o ‘B3, 04
TR COLADERAS DE PRETII. Pza 3. oo LI 202,44
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a1na ALIDA PARA COCINA --
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0187 GENT N -
EEUT ¢ Elivea-
BC A Urnor
PRIN PZA .00 2,124, 04 2,124,054
w8 (] Ld
FEuY 4" 8e
SGRR ACRE-=
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BE_2 EsQur -
NERG Pza 2. 00 134, 94 208. 02
asoo REFI, MPERIE Pza a.o00 40, 0% 120,43
o191 oONRA TERIO vi-_ 2
SRRASSEETERIUES P4 ~ 100, 0O 5. 97 S, 537,00
0102 RAMPA _DE ACCESO A CA- _ 2 L Sovn
MIONETAS 1. 00 . ue. 28 A92, 00
aioy RANQUETA EN VIA PURLI- 2 R X
CA M 45. 00 et o2
o104 AUARNICIO DE CONCRETO §ip T e
ENATYACRONLYEA ML 20. vo 400870
cLon JUNTA CONSTRUCTIVA TIPO -
PENCEL (T 10, 00 o, o
PRESUPUESTO TOTAL 4'296, 734, 59
13 % Iva S44. 510, 1o
aRAN TOTAL 4°041,244.70

El presupuesto anterior es sin tomar en cuenta los conceptos
extraordinaros que se ejecuten durante la obra,

Una vez obtenido el presupuvsto mas factible la contratista
firma su contrato donde se le jindicara en las clausulas de como
cobrar la obra ejecuta asi como =i en el tiempo de ejecucion de la
obra se tienen aumentos en el precio unitario se cobrara como se

acuerde en dichas clausulas,
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Se tendra un presupiiesto adtclo'nal CEpara el area de

Supervision el cual contara con  personal. capacitado en  las

diferentes areas que se requicran el oual -es ap resentante de la

duefia y tlevara hasta finalizar la ol:ryznl-‘lll'.ac“l_‘;.r-ndo riniquitos y

entregsa de obra de acuerdo a lo escrito en’‘él capitule U,
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CAPITULO VIII

CONUTROL DE CALIDAD




GONTROL DE CALIDAD

El control de calidad se ejercera fundamentalmente sobre los
materiales siguientes: concreto, acero de refuerzo, acero
estructural, materiales para relleno, pavimentos, tabiques, pledra
de mamposteria, tuberia en general.

CONGRETO

Los ehsayes que se ejecuten durante la construccion y la
frecuencia de los mismos sera como sigue:
CONCRETO FRESCO
ad) Muestreo en obra

Frecuencia

Prueba

Revenimiento C(ASTMC-138> - cada 20 m3.

Tamafio maximo para grava - cada 50 m3.
b> Interpretacion de resultados abtenidos.- Si el concreto
muestreado no cumple con especificaciones al respecto, debera ser

rechazado por la Supervisién.

c TO >

a) Determinacién de resistencia de la compresién en cilindros
standar de 15 x 30 cm

Condicién de curado Edad de prueba Frecuenci a
sumergido en agua Normal 7, 14 y 28 cada 20 m3
dias. CAstm- c 683>

En edificacliones se determinara la resistencia a la
comp 16 en cilindros (series de 3> a 7 y 280 dias de edad por
cada el to, independient te de su volumen.

b> Interpretacién de resultados obtenidos, resistencta a 7 dias
con la estimacion de la resistencia probable a 28 dias se
incluiran en infome diario.

Resistencia Normal a 28 dias.- Estos resultados se realizaran
cada wes y se emitiran las recomendaciones pertinentes.
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CONCRAETOS EN ESTRUCTURAS

Cuando se justifique, por la obtencidn de resultados fuera de
especificaciones en resistencias o por otra causa que haga suponor
una calidad deficiente en el concreto acolado, se verificara la

resistencia por tas siguientes medidas.

Extraccion de nicleos de concreto para ensayarlos a la
compresién de conformidad con el método ASTM C-42, en estos
nucleas se determinara también la densidad y se haran

observaciones a cerca del tamafio maximo del) agregado.

INSPECCION EN LA FLARORACGION DE CONCRETO HECHO EN PLANTA

a) Muestreo de agregado en las plantas productoras de concreto y

determinacion de las siguientes pruebas:

Determinacion Frecuencia
Qranulometria Diario .
Densidad Semanal

Absorcién Cada tercer dia
Pérdida por lavado Diario

% Arcitla Cada tercer dia
Sanidad Mansual

Materia organica Diario

Contenido humedad Diario

De los resultados obtenidos de las propiedades fisicas de los
agregados, se llevaran cartas de control.

Se llevara un registro del concreto que surtan las
plantas, indicando: hora de =salida, volumen y datos de proyecto
del concreto.

INFORMES:
" Informe Diario, conteniendo registros de concreto que se
utilice en cada colado, consignando procedencia, volumen, hora de

Uegada, caracteristicas espeacificas, rasultados obtenidos en

tmiant

y t Mo maximo de la grava.
Informe Mensual, conteniendo resultados a 28 dias y
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confrantando con especificaciones emitiendo Juicios y
recomendaatones qua proceda.

Se intentaca correlacionar los revenimientos con las
resistencias a 28 dias, prosentando graficas al respecto.

Acero de Refucrzo:

El acero se muestrearia en planta y~s0 obra, y se ensayara en
laboratoria.

El muestreo de acero se efectuara en proporcion de dos
especimenes por cada marca, diametro y grado en cada partida de 10
toneladas o fraccién. En cada especimen se efectuaran las
siguientes doterminaciones:

a) bDiametro y Area cfectiva

b> Peso por m.

c? Esfuerzo en el Umite elastico

d>  Esfuerzo maximo

e) Porcentaje de alargamiento

> Prueba de doblado

£> Caracteristicas d:.h las corrugaciones

En las unionexs soldadas de varillas, se efectuaran las
siguientes verificacionus:

Ensayes destructivos al 2% de las uniones soldadas

Analisis radiograficos al 5% de las uniones soldadas.

Analisis ultrasonicos al 2 y § % de las uniones soldadas.

Qalificacién de soldadores de acuerdo a la posicion.

a) Rellenos y subrasantes, sub-base y base
Para determinar la calidad de los materiales que se empleen

se llevaran a cabo las siguienres pruebas:
Peso volumétrico suelto

Peso volumétrico

Humedad Sptima

Granulometria

maximo

Valor relativo de soporte
Valor cementante

Par ciento de expansién
Absorcion y densidad
Limites de consistencia

Contraccion lineal
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Equivalente de arena (prusba tentativad

Se presentaran comentarios, respecto a la aceplacion, rechazo
parcial o total de los materiales por emplear.

NDeterminacion periddica del Peso Volumétrico maximo y humedad
aptima de cada uno de los matoriales empleados.

Determinacion, mediante calas, del Peso Volumétrico y humedad
en el lugar del material compactado,

Determinacidn del grado de compactaciéon en el lugar,

Se efectuaran tres determinaciones por cada compactada de 100

b> Carpeta asfaltica.

Estudio de calidad de mezalas asfalticas mediante la
determinacion de las siguientes caracteristicas:

Granulometria del pétreo

Densidad del pétreo

Afintdad en el asfalto

Ensayes Marshall para la determinacién de P.V.M., estabilidad.

Vactos, Flujo y contenido de asfalto.~ Estas determinaciones
s efectuaran mediante la obteucidon de dos muestras por cada 500
m? de superficie de carpets.

Control en el proceso de tendido de la mezcla, determinando
su PVM. (3 pastillas cada 500 m2.), y las temperaturas de la
misma en el transporte, tendido y compactacién,

Determinacion mediante extraccién de nucleos desd peso
volumétrico de la carpeta compactada, en el lugar (3 nucleos aada
500 m®.>

Determinacion del grado de compactacién de la carpeta
asfaltica,

Determinacién de la permeabilidad de la carpeta terminada (3
determinaciones cada 500 m~.).
<) Riesgos.

Cantrol de riesgo de impregnacién y liga, mediante inspeccién
visual y determinacién de volumen de material asfaltico empleado
por unidad de area.
d> Piedra para mamposteria.

lLa pledra que =se pretenda eoemplear para Jlas zZonas o  Aroas
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posteria, d 4 efectuarsele las siguientes pruebas:

Densidad y absarcidn
Desgaste por intemperizacion.

Intemperismo acelerado y

Resistencia determinada mediante compresion axtial

Para su aceptaciéon este material debeea cumpliec con los
requisitos que al respecto marcan las especificaciones de SAHOP.

e) Tabiques recacidos.

El tabique que se vaya a emplear para muros de carga, debera
cumplir con las pruebas que al respecto marcan las
especificaciones de SAHOP.
> Tuberias.

Las tuberias para instalaciones hidraulicas y wanitarias
deberan cumplir con lax especificaciones que al respecto indique
la DGN. Cualquier otra prueba a los materiales o la cancelacian de
alguna de las aqui listadas, se hara por escrito.

El propietario sera el unico facultado para esas
maodificaciones.
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CAPILTULO X

ALBANILERIA YV ACABADOS




ALBANILERIA DE OBRA NEGRA Y ACABADOS EN LA CENTRAL TELEFONICA
MAGDALENA.

ALBANILERIA DE OBRA NEGRA.

DEFINICION DE MUROS: Elementos arquitecténicos y/0o
estructurales que se construyen verticalmente para delimitar
espacios y/o transmitir cargas.

GENERALIDADES.

Los tipos de muros pueden tener, entre otras, las sigulentes
funciones complementarias: )
1> Aislar térmicamente
2> Aislar acusticamente.
3> Proteger contra radiaciones.

4) Alojar instalaciones.

Para los fines de la central telefénica, en la construccién de

muros debera Pl ze blog de to h que reuna las
condiciones que mas adelante se pecifican, 1 en los casos
siguientes.:

1) Cuando el proyecto estructural o arquitecténico seflale el uso
de teriales ial

P

2> Cuando en la localidad donde se construya no exista el material
empecificado, en cuyo caso el instituto seflalarsa el que a =su
Juicio deba utilizarse.
3> Las dimensiones, disposicién de las piezas, juntas, tratamiento
especial y demas caracteristicas de acabado en los muros, estaran
dadas por el proyecto ys/o por el instituto.
MATERIALES.

Los materiales que intervienen en la fabricacién de bloques
de concreto, son los sigujentes:
a) Cemento.
b> Arena.
c) Granzén
d) Arena pémex de tezontle.
®) Agua.

El tipo de lom bloques, sus dimensiones, textura, color y
forma estaran dados por el proyecto y/0 por Jla institucién,



t fendo en c ta que se¢ fabricvan en tLres Lipos diferontes:

a) Pesado, a bare de arena, granzdn y cament.o.

b) Intermedio, a base de arena, arena pdmez, granzon y cemento.
c) Ligero, a base de arena pomez y cemento.

Salvo autorizacion expresa del Instituto, no deberid utilizarse
el bloque ligero, en virtud de sus altos indices de absorcion vy
contracaién,

No se aceptaran bloques de concreto con resistencias de
ruptura a la compresién inferiores £y los valores que a
continuacién se indican.

a) Pasado Hueco 60 sélido 100 Kgs/cma‘
b) Intermedio Hueco 40 s6élido 70 Kgs/cmz.
o) Ligero Hueco 23 sélido 40 Kgs/cmz.

Los bloques que se utilicen para la conustruccion de muros,
deberan fabricarse con equipos de alta vibracién y compactacion y
el curado debera hacerse con vapor, de preferencia a presion.

Los bloques que se usen deberan tener como minimo una edad de
14 dias y se recomienda utilizar aquellos que hayan sido secados
on el medio ambiente del lugar donde se construya el muro, a
efecto de evitar que diferentes contenidos de homedad propicien
contracciones excesivas del material,

Por lo que se refiere a las pruebas que deben realizarse, asi
como a la entrega por parte del contratista al Instituto de
muestras representativas del material por utilizar debera
atenderse lo siguiente:

Cuando por las condiciones climaticas de la localidad donde
se construya se prevean temperaturas inferiares a ta de
congelacién, y el medio ambiente sea humedo, ast como en los casos
en que el bloque se localice en cimentaciones o en muros de
contenciéon donde se esperen condiciones que propicien una alta
desintegracion, el Instituto fijara las caracteristicas del
material que deba utilizarse y =si a su juicio se requiere
comprobar su calidad deber4an llevarse a caho las pruebas
siguientes:

a) Absorcién,
b)> Congelacién.
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a) Intemperi 8 do.
d) Salinidad.
> Compresion.

No se aceptaran bloques rotos, despostiliados, rajados o
cualquier otra clase de irregularidad que, a juicio del Instituto,
pudiera afectar la resistencia yso apariencia del muro.

El mortero que se emplee en la colocacién de los blogques, se

proporcionars en volumen, de acuerdo con las sigulentes

indicaciones:

a> Para bloques intermedios y ligeros, con resistencias a la
16 imi) a las minimas especificadas para cada uno de

ellos, mortero cemento-arena 1:6.
b> Bloques pesados, con resistencia a la compresién =similar a la

minima especificada, mortero de cementao-arena 1:8.

c> Para el caso de mu construid: con blog de c to que
arrojen resistencias a 1a comp 16 periores - las
enpecificadas, el Instituto fijaré I1a proporcién en que deba
int ir e} to y la arena en &l mortero.

No =se deberan h a4 los blog de to d te su

colocacién, con objeto de disminuir los efectos de contraccién y

expansion.
TOLERANGIAS.

En muros de blogques de concreto, sin acabado aparente.:
a El 1 jento hori tal de los muros en el desplante, no
debera diferir del ali tento teaéri del proyecto, en mAs de t
am.

b> No =me toleraran desplomes mayores de 17300 de la altura del
muro; para alturas mayores de 6.00 m. Se permitir& un maximo de 2
cm.

c) No se aceptarsn desplazamientos relativos entre blogques en el
palio del muro, mayores de 2 mm.

4> El desnivel en lax hiladas no sers mayor de 2 mm. Por metro
" | tolersnd como valor maximo 2 cm. Para longitudes

mayores de 1000 m.
@) Ei espemor de las juntas, tanto verticales como harizontales,
no mersé mayor de 1 cm. Ni menor de 05 cm.



CASTILLOS Y CADENAS.
Pefinicién.-Refuerzos de concreto armado en muros de blogues.
Las finatidad principat de las castiilos y cadenas sonh

las siguientes.:

1.~ Proporctonar rigidez y-/o estabilidad al muro.

2.~ Cuando el proyecto estructural lo indique, proporcionar ja

liga requerida de los muros a la estructura a efecta de que
trabajen b manc . te,

3.~ Ligar a muros que se intersecten.

4~Como elementos de distribucion de carga en el desplante de

muro.

8- Comeo proteccién y refuerzo de muros caheceros.

6.~ Como remates horizontales de muros.

7.~ Como elementos colaboradores en ia absorcién de esfuerzos

horizontales.

La 1} i6n, spaci lento, seccion, armado fatigas de
trabajo, b ad y d ) terigticas de las cadenas vy
castillox, estaran dadas por el prayecto y-so por el Instituto,
debiénd demas atend a las sigutentes indicaciones:

1.~ Se construiran castillos en todo el muro que desempelie
funciones estructurales o cuya altura excede de 3.00 m, de acuerdo
con lo siguiente:

a) En las intersecciones.

> En ambos extremos de tado muro aislado.

c) En jom extremos de muros, cuando Ja lomngitud del tablero,
medida a partir del ultimo castillo, mea mayor de 028m de ia
altura dej muro.

4> En los extremos libres de todo muro exterfor.

® A ambos lados de lom vanos de puertas y ventanas, cuyas
dimensiones a fjuicio dol Instituto lo ite, =temp y d
existan elementos estructurates colindantes que Jo sustituyan en
=su funcién.

no

a- EI paciamient #xi entre castillos sers de 20 veces e}
esspesor del muro.

3~ En el camo de t.ruld con blogues hueco con
castillas colados en su interfor, el pactamiento Axi soerA de



10 veces el espesor del muro.

4.-Deberan construirse d de concreto en los siguientes

casos:

a) Sobre el coronamiento de cimientos de mamposteria como
desplante de muros.

b> Para remates horizontales o inclinados de bardas, pretiles y
muros que no vayan a estar ligados en su parte superior con
elementos de la estructura.

c) En cerramientos de puertas y ventanas.

g~ El paciamiento i sera de 10 veces el espesor del muro.

6~ En el caso de muros c t.ruld con bl de concreto, el

q

espaciamiento maximo sera de 10 veces el espesor del muro.

7.~ La seccién de castillos y cadenas tendra como valor minimo 15
cm. Por espesor del muro.

8.- Como minimo, los castillos y cadenas deber&n armarse en
sentido longitudinal con 4 varillas del No 25 (516>, grado duro
y en sentido transversal con estribos de alambre del No 2 (1/74') a
cada 25 cm.

9~ En el caso de castillos y cadenas ahogados en el interior de
muros construidos con bloques huecos, su armado sera el que para
cada caso seofiale el Instituto. 3
10.- El concreto que smse emplee en la construccién de castillos y
cadenas tendr& una f’ca {150 k‘/cmz. & menos que el proyecto yso el
Instituto indique diferente.

MATERIALES. Los materiales que se utilizan en la construccién de
los castillos y cadenas, son los siguientes:

1> Cemento.

2) Arena.

3> Grava.

4) Agua.

3> Acero de refuerzo.

6> Madera para cimbra.

a> Se localizaran los castillos de acuerde con lo indicado por el
proyecto y-so el instituto.

b> El armado debera traslaparse con los anclajes previstos en la
estructura por el proyecto y/o por el Inztituto.
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e Previamente al colade, deberan  humedecerse los | elementos
contiguos al castille o cadena par colar.

4 el tiempo minimo de decimbrado deberd ser de 24 hovas, excepto
cuando el Instituts haya aprobado  previamente la utlizacidon do
camento de fraguado rapido, tipo I, en cuyo caso podra
reducirse a 12 horas.

e) Cuando sobre pafios de muro reforzado con castillos y cadenas se
vayan a colocar recubrimientos pétraeos, deberan preverse los
anclajes necesarios que sefiale en cada caso el proyecto y/o el
Instituto.

HERRERIA:

DEFINICION:En el nombre genérico de herreria se agrupan Lodos los
elementos constructivos fabricados en hierro y-so aluminio y algan
otro material metalico cuando asi se especifique. A titulo
enunciativo pero no limitativo se mencionan los siguientes
elementos que se consideran dentro de este capitulo: puertas,
ventanas, canceles, rejas, molduras y barandales.

GENERALIDADES.

Las cavacteristicas de los metales usados, la calidad y el
procedimient.o de soldadura, deben satisfacer las condiciones
fijadas en las Esgpecificaciones Gonerales de Construccion de la
Secretaria de Asentamientos Humanos y las Obras Publicas.

En lo referente a la fabricacién se debera observar io
siguiente:

A) Toda hervreria debera ser hermética o impermeable.

B> Las partes moviles como ventanillas, hojas de puertas o
ventanas, manijas, cremalleras, pasadores, chapas, etc, deberian
acclionarse con facilidad y acoplarse a las partes fijas de manora
que se produzca un clerre sellado.

€ CGada elemento debera ser de una pieza a menos que el proyecto
y-o el instituto indique lo contrario.

D> El proyecto y“o el instituto indicara la geometria de la pieza,
tipo y calidad de materiales, refuerzos y anclaje, mocanismos vy

caracterist.icas de los perfiles.
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E) Todazs las medidas deberan mer aprobad en obra antes de
proceder a unir definitivamente loz distintos elementos para
presentarla en el Jugar de =su colacacién final y verificar Ia
precisién de su ejecucién o efectuar las correcciones pertinentes.

F> A menos que el proyecto yso el Instituto indique diferente, la
unién entre dos plezas debera hacerse en corte diagonal.

Q@ La unién definitiva de los el tos que for una pleza, se

e jecutara de acuerdo con lo que indique el proyecto mediante uno o
varios de los sigulentes sistemas:

1> Soldadura

2> Tornillertia

3> Remachado.

4> Engargolado.

H> Cuando el proyecto indique el uso de ldad! se to & on

4 b

tant.

i6n lo sig
12 La unién se efectuara mediante cordén continuo.

2> La soldadura debera esmerilarse hasta obtener una superficie
tersa y uniforme.

3) Se usara soldadura de laton para rellenar las hendiduras,

huecos e imperfecci que pued presentarse en las juntas entre

dos elementos.

1) Todo material empleado en la fabricacién de una pieza que sea

oxidable, debera protegerse con recubrimiento pProtectaor

anticorrosivo antes de su colocacién.

Cuando se trate de elementos tubulares, la aplicacién se hara

tanto por el exterior como por el interfor. Ast mismo, se

protegeran las roscas y tornillos si los hay.

Cuando la pieza =mea de aluminio, se deber&n usar elementos de
16 dminizados; deberaén iml e debid. te a fin de evitar

la for 6n de p galvant que datien la pleza.

J?> No sme permitir&a la colocacién de pilezas que muestren signos de

oxidaciéon o que no hay sido debid te protegidas.

K> No se aceptaran pi que p ten alaheos o algun otro tipo

de deformacion. .

VENTANAS, CANCELERIA, PUERTAS, CELOSIAS.

MATERIALES:

A Perfiles tubulares, estructurales, perfiles de aluminio
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indicados en el proyecto.
B Soldadura (en su casod.
C> Herrajes

D> Baguetas

E) Tornillos

F> Empaques.

Q> Tela de mosquitero € si se indicad

H> Sellador.

I> Pintura anticorrosiva.

I Cemento.

K> Arena.

L) Agusa,

M) Aditivos.

EJECIICION.

A> Los elementos deberan fabricarse en forma tal que la limpieza,
cambio o reposicion de vidrios y cristales pueda efectuarse con
facilidad.

B> Se utilizaran los perfiles indicados en el proyecto y cuyas
muestras hayan siido aprobadas previamente por el Instituto.

G> Cuando un «elemento deba  deslizar  apoyandose sobre otro de la
misma pileza, la forma y acabado de las superlicies de contacto
deberan ser tales que el movimiento pueda efectiarse suavemente y
sin tropiezos. De ser necesario el sistema podra sor lubricado.

D> Los marcos y chiambranas seran de ta forma v dimensiones que
indique el proyoecto.

£) Las hojas no presentaran deformaciones, debiendo ajustar en los
marcos con precision,

F> La holgura maxima entre elementos fijos y maviles debera ser de
3 milimetros a menos que el proyecto y-/o el Institute indique otra
cosa.

Q> El espacio entre el elemento de herreria y el fijo sera de 1
centimetro.

Si es aluminio la holgura sera de 3 mm.

H> Cuando el proyecto y~so el Instituto indiquen el emploo de
mallas dispuestas como mosquiteros, deberan colocarse sobre marcos

removibles, los cuales se fljaran al elemento que corresponda
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mediante tornillos, mariposas, bisagras u otro herraje

caonveniente,

1 hul.

tos t

D En el caso de s o estructurales, el marco se
fijara a la mocheta por medio de anclas con una longitud minima de
5 em y con la separacién que ¢l proyecto yso el Instituto
indiquen. La separacién entre marco y mocheta dehera ser uniforme
y con maximo de 1 cm.

Si me usan elomentos de aluminio el marco se fijaré a la mocheta

mediant.e escuadras, taguetes y tornillos con longitud de 2.5 cm.

La separacion entre marco y mochet.a debera ser uniforme y con un
maximo de 3 nmm. Posteriormente debera calafatearse con material
acrilico elastico.

J> Las hojas deberan quedar colocadas a plomo y su movimiento se
limitara con topes, a menos que el proyecto yso el Instituto
ordenen diferente.

K> La colocacidtn de las unidades de cerrajeria se harad de acuerdo
con lo que indiquen el proyecto yso el Instituto.

L> Los empaques y manguetas o portavidrios se deberan colocar al
migmo tiempo que el vidrio o cristal., En el caso de elementos
tubulares o estructurales el acabado final de pintura debera
hacerse antes de la colocacion del vidrio.

M> El arrastre de las puertas, debera ser uniforme y de 05
centimetros,

N> Al terminarse la colocacion de la herreria de acuerdo con las
indicaciones  del proyecto y7o0 el Instituto, el Contratista
efectuara una revisiéon general minuciosa para verificar la

correcta fijacié y funci jento de mecanismo y herrajes;

pomteri t procedera a protegerle en la forma que indique el

Instituto, e impedira el transito a través de ventanas y canceles,
ast como su uso como elemento de apoyo para otros trabajos.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

A> El costo de los materiales requeridos puestos eon el lugar de su
colacacién como son:

Los perfiles tubulares, estructurales, o de aluminia.

1> Soldadura,

2> Herrva jos.
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3) Baguetas

4> Tornillos.

9 Empaques.

6) Tela de mosquitero.

7) Pintura anticorrosiva

8) Selladores.

9> Proteccién, etc.

8> El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
=u  total terminacién dicho concepto de trabajo, incluyendo la
medicién, trazo, corte, punteo, pr tacts rr 4 ,

apli i6n de prot i6n anticorrosiva, transporte hasta el lugar

de su colocacitn, amacizado, calafateo, sellado, protecciéon de los

1 tos 1 &

, etc.

G La renta y demas cargos derivados del uso del equipo,
herr tentas dami pasarelas, etc, ast como las obras de

proteccién que para la correcta ejecucion del trabajo encomendado
proponga el Contratista y apruebe o indique el Instituto.
D> Lam correcciones y modificaciones o la restitucién total o
parcial por cuenta del! Contratista de la obra que no haya sido
correctamente ejecutada a juicio de! Instituto.
E> La Llimpieza y el retirc de Jos materiales sobrantes o
desperdicios al lugar que el Instituto apruebe o indique.
ACABADOS DE YESO.
GENERALIDADES.
El yemo de mejor calidad es de color blanco y es el unico que se
utilizarsé, rechasandose el de color amarillento que también existe
en el mercado.

La forma mAs comun de uso del yemo en construccién, es la
llamada mortero simple, la cual tiene la proporcién de 2 partes de
agua por 3 de yemo, aunque puede variar ligeramente.

En la confeccién de pastas aglutinad puede mer 1o
lograr una mayor dureza; en ese Casc Se UuUsa cemento en
prop: ] to~yesmo 1:3, 11, o la que indique el Instituto.

Reglas previstas para la aplicacién del yeso.:

A> Un paflo vertical nuevo sera limpiado y h decido previ te.
B> Si el pafic es antiguo y con algu T brimiento anterior, se




picaria, zacateara v humedecera previamente.
Los alementos de concreto se picaran profusamente para asegurar la
adherencia,
En todos los casos  la  superticie serd limpiada con  cepillo de
alambire,
TOLERANGIA.

lLos recubrimientos seran siempre de acuerdo con la geometria
=efialada en el proyect.o. No se¢e aceptaran desplomes mayores de un

ubicerto, No se

seiscientoavo (1-600) de la altura del! elemento r
aceptaran ondulaciones o protuberancias superiores a 1t mm. por
metro de longitud.

YESO EN MUROS Y TECHOS.

MATERIALES,

Ad Yeso hidraulico.

B> Cemento.

C) Agua.

E JECUCION.

l’-.:n los aplanados de yeso en muros o techos, se usarad yeso con
el proporcionamiento indicado anteriormente. En las construcciones
del Instituto se utilizara wunicament.e yeso a plomo en muros y a
nivel en techos.

Yeso a plomo y reogla en muros o a nivel y regla en techos se
colocan las maestras a plomo en los muros a nivel en los plafones,
con scparacién maxima de 2 m entre maestras consecutivas, las que
sirven de guias para distribuir el veso con la ayuda de reglas de
madera, aflnandose después la superficie,

Bl pesor del ] do no sera mayor de 2 cms,

Antes de proceder a la aplicacidén del yeso, =i la superficie
es tersa se plcara con cincel, con ¢l objeto de lograr adherencia,
=i existen irregularidades notables que pueden requerir un aumento
del espesor del yeso superior a 2 cm deberan elimiharse o en caso
contrario se usara metal desplegado, o tela de gallinera. No se
aceptaran aplanados en donde la adherencia no sea completa o
denote irregularidades en su aplicacion,

CARGUS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

A> El costo de los materiales puestos en ol lugar de su colocacidn



como Son yeso, agua, cemento @n sSu waso, et

B> El costo de la mano de obra necesavia para llevar a cabo hasta
su terminacion  total el aplanado de yeso, incluyendo operaciones
como son: la preparvacion de la superficie, picado y humedecido, la
colocacion  de yeso, maastras Yy - su  afinado, los emboquillado:s,
perfilados, remates, asquinas, eto,

C> La renta y demas cargos derivados del uso del equipo,
herramientas, andamios, pasarelas, Lapiales, puentes y obras de
proteccion que para la correcta ejecucidn de los trabajus proponga
el Contratista y apruebe o indigque el InstiLuto,

D> Los resanes y la restitucidon total o parcial por cuenta del
Contratista de la obra que no haya sido correctamente ojecutada a
Jjuicio del Instituto.

E> La limpieza y el retiro de los materiales y desperdicios al

lugar que el Instituto apruebe o indique.

EMBOQUILLADOS.

PERFILADOS EN APLANADOS DE YESO.

EJECUCION.

Las boaquillas e yeso, como interseccidn de: das caras o

superficies de aplanado, ya sea an esquinas, puertas, ventanas,
columnas, trabes, etc, se ejecutaran siguiecndos la geometria que
el proyecto sefiale,

La arista sera debidamente alineada =i es recta o trazada con la
misma precision del pertmetro del vano o pieza de que se trate,

Su ejecucidén serd a manera de lugriar continuidad en  la
superficie del aplanado y se procurara oen la parte interna y
perimetral del vano que el yeso quede totalmente en contacto, de
manera regular y continua tanto con el clemento de la ventana o
puerta como con ¢l muro.

En las aristas rectas se debera colocar esquineros metslicos
galvanizados.

No se aceptaran emboquillados que a la simple percusion con
los nudillos de los dedos de la mano denoten huecos o
irregularidades en su colocacién o tengan imperfecciones:
apreciables a simple vista.

La pasta de yeso se aplicara de acuerdo con los mismos
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reguerimient.os que se seffalan en el aplanado.
El acabado final sera con aristas a hisel, tarrajado a plomo
y nivel a tarsrajado siguiendo la geometria del vano,
YESO EN TRARBES.
MATERIALES.
A> Yeso,
8> Materiales para el bastidor, canaleta, alambrén, =soldadura,
metal desplegado, taquetes, yeso, agua, cemento en sSu caso, etc.
EJECUGION,
Se distinguiran los sigulentes casos:
Ad> Trabes de cancreto,
B> Piezas de acero.
C> Falsas trabes.
A> Trabes de cancreto: la =superficie se plcarA con cincel,
idand: no lesi el recubrimiento minimo de concreto para

evitar que el yeso entre en contacto con el acero de refueryzo.
En caso de existan aquedades o partes descubliertas del acero por

colado defectuoso, éstas se & prevt te con mortero
cemento-arena 15 y si el Instituto lo ac tdera conveniente con
algan aditivo especial.

Se culdara de respetar estrictamente tos plomos, niveles,
alinsamientos y geometria de jas piezas que =se indiquen en el
praoyecto.

El yeso me aplicars sobre la superficie previamente humedecida en
una capa de 18 cm de espesor maxima, se pulir& con llana
metalica y Jag aristas podran ser vivas.

8> Plezas de acero: previamente las viguetas o elementos de acero
s® trataran con una base de material anticorrosivo.

Se colocaréd un forro o camisa de metal desplegad debiendo
fabricarse el bastidor a base de canaleta de lamina como lo

indigque el proyecto y-o el Instituto.

La aplicacion del yeso similar al caso de las trabes de cancreto.
CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

A) Costo de lom materiales puestos en el lugar de colocacién como
son entre otros: el yeso, la canaleta para bastidor, taguetes,
alambre, clavo, alambran, pintura anticorrosiva, metal
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desplegado, etc.

8> El comto de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminaciéon este concepto de trabajo, incluyendo entre
otras operaciones: la colocacién de maestras, del bastidor, el
metal desplegado, la aplicacién y afinado del yeso, las aristas,
remates, etc.

C) La renta y ademas cargos derivados del uso del equipo,
h fent as, damios, pasarelas, tapiales, puentes, torres vy

obras de proteccién que para la correcta ejecucion de los trabajos
proponga el Contratista y apruebe o indique el Instituto,

D> Los resanes y la restitucién total o parcial por cuenta del
Contratista de la obra que no haya sido correctamente e jecutada o
a juicto del Instituto. )

E> La limpteza y el retiro de los materiales sobrantes y

desperdicios al lugar que el Instituto apruebe o indique.

YESO EN COLUMNAS.

MATERIALES.

A) Yeso.

8> Canaleta, soldadura, metal desplegado, taquetes, pintura
anticorrosiva, etc,

G Agua,

D) Cemento en su caso.

EJECQUCION.

SE DISTINGUEN LOS SIGUIENTES CASOS:

A> Col de to.

B> Columnas metalicas.

A> Columna de concreto: la superficlie se picara con cincel
procurando no lesfonar el recubrimiento del concreto.
En el caso de que existan oquedades o partes descubiertas del

acero por colado defectuoso, éstas se &n previ te.

Antes de aplicar el yeso se humedecera la superficie.

A requerimientos del proyecto yso el Instituto, se colocaran
esquineros de metal galvanizado en las aristas de las columnas
rectangulares.

El acabado de las aristas que no lleven esquineros, seraé a bisel,
en cuanto de bocel o con el acabado que el Instituto sefiale.
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Fl yeso se pulira con llana metalica y tendra un espesor maximo de
1.5 cm.
En las columnas ciraulares el yeso se pulird con tarraja.

Se cuidari de vespoetanr estrictamente los plomos, niveles,

alincamientos vy ge Lrta de las piezas que e indiquen en el
proyecto.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

A) El costo dv los materiales en ¢l lugar de su colocacitin, como
son entre otros: el yeso, en su caso los esquineros metalicos, los
materiales del bastidur, la pintura anticovrosiva, eotco.

8> El costo de la mano de obra necesaria para llevar a cabo hasta
su total terminacion dicho concepto de trabajo, incluyendoe entre
otras operaciones: la preparacién de la pileza, la colocacion del
yeso y su  afinacion, la aplicacién de Ja pintura anticorrosiva
sobre el metal de la columna, las aristas, remates, etca,

C) Los resanes y la restitucién total o parcial por cuenta del
Contratista de la obra que ro haya sido correctamente ejecutada a
juicio del Instituto.

D> lLa renta y demas cargos derivados de uso del equipo,

herramienta, dami [ la, puentes, torres y obras de
proteccion que para la correcta e jecuciéon de los trabajos proponga
el Contratista y apruebe o indique el lngtituto,

E> La limpteza y el retiro de los materiales sobrantes y
desperdicios al lugar que el Instituto apruebe o indique.

PINTURA,

La pintura es un tratamiento que se aplica sobre las
superficies da acabado para proteccion, limpieza y decoracion de
los elementos.

GENERALIDADES.

Las pinturas constan generalmente de dos partes: Los pigmentos y
@l vehtculo.

Los pigmentos son materiales colorantes sdlidos finamente molidos
y que una vez preparada la pintura se encuentran on ella en estado
de dispersion. El vehticulo es la parte liquida que contiene
cierta porcién de sustancias volatiles, las que al eevaporarse,

permiten que los no volatiles se depositen fo d la  lamad
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pelicula o capa de pintura.
Los vehiculos imprimen las < lidad der dh ia, brillo,

flexibilidad, resistencia y facilidad de manejo y aplicaciéon, en
tanto que los pigmentos proporcionaran las caracteristicas de
color y cubrimiento; en algunas pinturas se logran, mediante la
combinacién de las propiedades del vehiculo y el pigmento,
propiedades especiales como ia anticorrosividad, la
desprendibilidad, dureza.

Para el del Instituto menctonaremos a titulo enunciativo pero
no limitativo los productos siguientes:
Vintlica acrilica. Principalmente se usa en exteriores, hnho sge
altera el color por efecto de los rayos solares con excepcién de

los colores marrén y rojo. Es resistente a los cambilos de

L [ tura, [ buena adherencia y alto grado de
impermeabilidad.
Vinilicas emuisionadas. Muy pastosas, disimulan defectos del

aplanado; no son resistentes ni al lavado ni a la lluvia.

Los productos vintlicos son para usarse sobre aplanados y algunas
superficies pétreas sobre muro y techos.

Epéxicos. Tiene dos presentaciones: la primera tiene por separados
resina y catalizador. Sonh muy resistentes a la abrasién por lo que

1al ta dad

suU umoc es P re para pisos y superficies

metalicas. Tambiéen se puede utilizar sobre superficies, de fibra
de vidrio o madera:
La gund pr tLaclé! en la cual la re=ina y el catalizador

estan contenidos en un solo envase, tiene Jos mismos usos que el
anteri on on gradoms de calidad.

Es mas omi Ambas pr taci son resistentes a ht dad,
vapores quimicos y hongos.

Barniz. Para aplicar sobre madera para interiores, con alto
brillo, facil de retirar con pulidora y se r tenda para pi

Para exteriores. Resistente a la lluvia y climas extremosos.
REGUBRIMIENTO DE PINTURAS VINILICAS SOBRE SUPERFICIES DE YESO O
CEMENTO.

Se usaran ] v te las calidad y marcas de pintura




indicadas por @l Instituto.
£.JEGUCION.
Las superficies por cubrir deberan ser sujetas al siguiente
proceso:
AY Limpieza con zacate y cepillo de paiz o plastico, o Ffibra

metAlica hasta eliminar cualjguier sustancia extrafia adherida,

B Resane general con plaste hecho a base de yeso, blanco de
Espafia o materiales de linea adecuados y a la pintura aprobada,
aplicado con espatula.

©) Lijado para eliminar rebabas o bardes del plaste y obtenar una
superficie mas adheronte.

‘D) Limpieza de la superficie cun tLrapo humedo, que no deje pelusa,

E> Aplicacion de sellador recomendado por el fabricante.

F> Terminado con brocha de pelo o rodillo con dos o mas manos, a
juicio del Instituto, de la pintura autorizada con intervalo de 6
hrs. como minimo, hasta obtener una superfcie tersa y uniforme,

@) No siee aplicara pintura sobre superficies hamedas, salitrosas,
engrasadas, con yeso flojo o pasado o caleadas, o que tengan
hongos.

H> No debe aplicarse en ambientes humedos.

I> Pruebas de campo.

1> Se puede identificar unh esmalte, destapando un bote que haya
estado en reposo durante 12 horas y se debe observar que aflora a
la superficie un elemento viscosos color ambar.

2> Rayando con lapiz suave con punta roma la superficie, es mas
raptda la limpteza con agua y jabén de tocador, en  ssmalte
nmediato) que en vinilica.

J> No se debe usar detergente para la limpieza de muros pintados.
MUESTREC.

El Instituto se reserva el derecho de muestrear los trabajos
ejecutados ast como la pintura antes de su aplicacidén, con objeto
de comprobar las caracteristicas de la pintura empleada.

PROTECCIONES .

Esx obligaciéon del Contratista, proteger todos los elementos

que corran el riesgo de mancharse. De no hacerluo asi, el lnstituto

le axigira el pago de los dafios causados.
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CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

A) Los costos de la pintura, plaste, solventes, y demas materiales
que intervengan, puestos en el lugar de su aplicaciéon.

[ 5] La mano de obra necesaria para llevar las sigutent.es
operaciones como son: 2zacateado y limpieza de la superficie por
recubrir, plastecido, lijado y limpieza; aplicacién de la pintura
en el nimero de manos que sean requeridas.

Q) La renta y demas cargos derivados del uso del equipo,
herramientas, damios, las, dadores y obras de proteccion

que para la correcta ejecuctiéon del trabajo encomendadc proponga
ol Contratista y apruebe o indique el Instituto.
D) Los resanes y la restitucion total o parcial por cuenta del
Contratista de la obra que no haya sido correctamente ejecutada a
Juicio del Instituto.
E> La limpieza y el retiro de los materiales sobrantes o
desperdicios al lugar que el Instituto apruebe o indique.
RECUBRIMIENTOS CON PINTURAS EPOXICAS.
MATERIALES .

Se usaran exclusivamente las pinturas con los componentes:
resinas, catalizadores y solventes indicados por el Instituto.

Las pinturas =e aplicaran peg estrict te a las
instrucciones del fabricante y~ o el Inatituto.
EJEGUCION.
La superficie debera sujetarse al siguiente proceso:
A) Debers estar total e meca, libre de polvo, grasa, aceite o
2 eeual cont.ami te

B> Aplicar un wseliador indicado por el fabricante y/0 el
Instituto.

©) Debera aplicarse con pistola convencional o brocha de pelo, no
es recomendable el rodillo.

D> El namero de¢e manos € dos o mAs) lo fijara el Instituto

E> Debera t rir un § de 12 horas dar una segunda mano.
En pimos debera dejarse mecar un minimo de 24 horas.

F)> La aplicacién debe h s en & muy ventiladas. Deben
¢ ae pr 1 peciales contra plosion, 1 dt e
tntoxicacién,
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MUESTREO.

Se puede identificar por el olor fuerte y penctrante al
destapar ol bote,

£l Instituto se reserva el derecho de muestrear los trabajos
ajecutados. ast como la pintura antes de su aplicacién, con objeto
de aprobar ol asposor de la pelicula y las caracteristicas de la
pintura usada.

Una vez aplicada y seca, no deberd desprenderse al rayarse
con una moneda ni mediante la aplicacidon de thinneg.

PROTECCIONES.

Es obligacion del Contratista proteger toaodos los elementos
que corran ol riesgo de mancharse. De no hacerlo ast el Instituto
le exigira el pago de los dafios causados.

CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.

Ad Los costos de la pintura y demas materiales que intervengan
puestos en el lugar de su aplicacién.

B La mano de obra necesaria para devar a cabo las sigulentes
operaciones: limpieza de la superficie por cubpir, resane de la
superficie por recubrir, aplicacién de la pintura e¢n ¢l namero de
manos que sean requeridas,

G> Los resanes y la restitucion total o parcial por cuenta deld

Contratista de la obra que no haya sido correctamente ejecutada a
Juicio del lnstituto.
D> La renta y demas cargos derivados del uso del equipo,

herramientas, ar os, tas, andadores y obras de

proteccion, que para la  correcta e jecucidn desl trabajo en

< dado proponga el Contratista y apruebe o indique el Instituto.
E) La limpieza y el retiro de los materiales sobrantes o
desperdicios al lugar que el Instituto aprusbe o indique.
RECUBRIMIENTOS CON PINTURAS ANTICORROSIVAS SOBRE  SUPERFICIES
METALICAS.

A) Se usaran exclusivamente las calidades y marcas de pinturas
indicadas an ol proyecto yso por el Instituto.

B) Primarios anticorrosivos.

C) Solvontes.

Para su  aplicacidn, los  primarios  y esmaltes, se podran
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adelgazar con Jlos solventes y on la proporcion que recomiende el

Cabpicante salvo indicar lus diferente por parte del Instituto.
E JEGUCION.
En la e jocucidn se aterndesd al .s-lgulénbu proceso:

AY Limpieza de la supeorficie metalica - por tratar con fibra de
acero, espatula o cepillo de  alambre, para eliminar todas las
particulas  extrafias  adheridas y axtdos,  Cuando  se trate de
superficies pintadas con anteriovidad, salve  indicacion  contraria
por parte del Instituto, se removeran Lotalmente dichas pinturas
por medioB mecanicos yso mediante el uso de removedores, hasta
de jar el metal descubierto y limpio.

B> Desengrasado y desoxidado con el producto  y mediante ol
procedimiento que recomiende ol fabricante de la pintara aprobead.a
y-ro indique el Instituto.

G> Plastecido de irregularidades, acon plaste que  recomiende el
fabricante.

D> Aplicacion de una o dos manos, a juicio del Instituto, de
primario anticorrosivo.

E> Aplicacion de dos o© mas manos, a juicio del Instituto, de
esmalte, con brocha de pelo; a intervalos de 8 horas como minimo,
hast.a dejar la superficie unifovme y tovsa,

F> El Instituto indicara en que casos se aceptanra ol uso de
pistolar de aire en la aplicacidn de la pintura.

MUESTREO.

El instituto se reserva el derecho de muestrear los trabajos
e jecutados, asi como la pintura antes de su aplicacidn, con el
objeto de comprobar el espesor de la pelicula y las
caracteristicas de la pintura usada.

PROTECCIONES.

La zona donde se apliquen deberan estar bien ventiladas.

Es obligacién del Contratist.a, proteger los elementos que
corran el riesgo de mancharse. De no hacerlo asi, el Instituto le
exigira el pago de los dafios causados.

Se deberan tomar precauciones especiales contra incendio e

intoxicacién,
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CARGOS QUE INCLUYEN 1.0S PRECIOS UNITARIOS.

A> El costo del esmalte, primario anticorrosive, removedores,
solventes y demas materiales que intervengan, puestos en el lugar
de su aplicacién.

B> La mano de obra necesaria para llevar a caho las siguientes
operaciones: limpieza de la superficie, remocién de pintura
existente en su caso; desengrasado en su caso, aplicacion de
anticorrosivos, aplicaciéon de plaste en su caso y i jado;
aplicaciéon del esmalte, etc.

MUESTREO.

El Instituto se reserva el derecho de muestrear los trabajos
ejecutados, asit como la laca antes de su aplicacién, con el objeto
de comprobar el espesor de la pelicula y las caracteristicazs de la
pintura empleada.

PROTECGIONES.
La zona donde se aplique debera estar bien ventilada.
Es bli 16 del Contratista, proteger todos los elementos

que corran el riesgo de mancharse. De no hacerlo asi, el Instituto
le exigira el pago de los dafios causados.

Se deber&n tomar precauciones especiales contra incendio e
intoxicacion.
CARGOS QUE INCLUYEN LOS PRECIOS UNITARIOS.
Ad Los cogtos del sellador, plaste, laca, thinner, i jas,
sol tes y

de =mu aplicacién.

& &

materiales que intervengan, puestos en el lugar

B> La mano de obra necesaria para llevar a cabo las siguientes
op.r.plones: remocién de la pintura existente, en su caso, Iijado
de Ia uperficie, {1 16 de sellador, aplicacion de plaste en

L3

resanes, lijado, aplicacién de laca con pistola de aire ys0
mufleca, etc.

C> Lom resamws y al restitucion total o parcial por cuenta del
Contratista de la obra que no haya sido correctamente ejecutada a
Juicio del Instituto.

D> La renta y demas cargos derivadom del uso del equipo,
herramientas, damios, p las, andad y obras de proteccién
que para la correcta ejecucién del trabajo encomendado proponga el
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Contratista y apruebe o indigque el Tnstitato,

E> La limpieza y el ratinro der Sl rul3|§.e|-iai-es sobrunte y
despordicios al lugar que el In's'.lvt.t'nl.«'x‘bap'r‘u'i'olm - indique,

CARPINTERIA Ao i

Se antiende poe Garpint irLe de la obra relacionads

an -la “madera acabada en sus

distintas formas como - sor aderas  naturales  dduras  y

blandas), artificiales como Q,'v-ipla_v » masonite, celotexs,
fibracel, etec. con objeto . .de. : fabricar eclementos con fines
constructivos y/o estéticos como son : muebles, lanbrines, pisos,
escaleras, puertas, etc.

GENERALIDADES.

A) La madera que se emplee sera o la calidad que especifique el
proyacto, uniforme y bLratada adecuadamente para las funciones a
que se destine. Tratandose de pisos, la madera sera estufada,
desflemada, creosotada, etc. Cuando sea Lriplay éste sera calidad
A, fabricando a Lravés del sistema rotatorio, libre de defectos de

color, sdélido, capaz de reoecibir el acabado &l natural dande buen

aspecto; calidad AR es decir con chapa  vehanada  y  vetas  en

combinacianes simétricas; calidad B, con caras sin defectos de
solidez, admitiendo defectos de color, granc no combinado para
elementos cuyo acabado no sea aparente. Las maderas para fabricar
el triplay podrian ser pino, cedro, caocba, los adhesivos seran del
tipo ordinario para muebles e iInteriores; el de intemperie para
usarse en exteriores y climas no extremosos el cual tolera cierto
grado de humedad =in despegarse o el de tipo marino a base do
resinas de melamina de urea apropiado para resistir pruebas con
agua hirviente y secadn rapido.

La calidad y caracteristica de los materiales seran las
indicadas en el proyecto yso por el Instituto.
Tolerancias. Tratandose de materiales fabricadeos como plastico
laminado, fibracel, lignoplay, etc. no se admitird una variacién
mayor de 1/10 de su espasor nominal; on cuanto a sSu acabado y

i iz del. .

P £ 0 st libres des irregularidades, grietas,

pliegues y alabeos, la cara aparente no tendra defectos y ol color

asi como la textura seran aprobados por el Inatituto; las
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dimensiones  de lus elementos . seran las que  fijen  los  detalles
consteuctivos ¥y ose Lomard en . auenta o siguiente: el proyeclo
indicara Lipo, calidad,  dimer siones y acabados de los materiales

empleados; s anclavan ;. .|y . irefopzacan de acuerdo con las:

indicaciones dal proyecto...

Las uniones de plezas se madio  de adhesivos, herrvajes,

ensambles o combinaciones

Tratandose de uniones’;eri s ,que se utilicen adhesivos se cumplira

con los siguientes rvequisﬂ,ds.

Las superficies de can!.-:{cb'ov deberan estar secas, libres de

polvo, basura o matertales extrabios,

Su  aplicacion  sers contina 'y fLiu_uspesur‘ uniforme limitamose al
Area exclusiva de contacto. :v, o

Para lograr una mayor adherencia, _las piezas se sujetaran por
medio de prensas u otros aditament.os hasta lograr el fraguado dol
adhesivo.

Cuando la unién ses hbase de ensambles se tomarad en cuenta lo
sigulente:

Los cortes mas profundos se haran en las piezas de menor longitud.
Cuando los elementos constructivos estén sujetos a cargas, los
cortes de mayor imporbancia se ejecutardn en las piezas menos
fatigadas.

En el caso de utilizarse herrajes, las uniones se haran por medio
de tornillos para madera o pernos; si se requiere ocultar lax
cabezas de los  clementos metalicos, se recurrira al uso  dee
clavacotes.

8> Laminas de despeardicios de madera aglutinados.

Se obtienen del aprovechamiento de los desperdicios de madera:
astillas, aserrin, otc., aglutinades con resinas sintéticas, se
fabrica mediante prensado directo formando una ldmina continua la
cual se corta en midulos comerciales, las superficies sevan planas
sin alabeos, el aglutinante empieado serd a base de formaldehido
de urea. Cuando las piezas se presenten enchapadas, éstas se haran
en capas sucesivas (sandwich) bien balanceadas. '

[e}] Mat.apfal Fabvicain utilizando desperdicios de madera
Lransformandolos o pulpa = a. "(.p;nyt_-s de un tratamiento en

desfibradores cuonbinados con laaceidn de vapor saturado a prosién
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Hablendo sido lavada resistente al agua y al ataque de los
microoprganismos y parasitos, la pulpa se deshidrata y bajo presion
de S50 k‘/cmz, se producen hojas, las cuales son templadas vy
estabilizadas, mediante procedimientos especiales.

Las hojas tendran las sigulentes caracteristicas.

A) Resistenclia igual en cualquier sentido que se¢ aplique a la
accién de las cargas.

B> Uniformidad en su composicién y en sus dimensiones, las
superficies, seran lisas, tersas, sin torceduras, alabeos ni
rajaduras.

Q) Elasticidad y dureza asi como resistencia al fuego mayor que la
madera comun.

Se aceptaran en su calidad estandar, extraduro, y aislante, o en
sus variantes de presentacién y uso.

D) BEn caso de que el proyecto indique bastidores, éstos se
construir4an con madera de pino de primera clase, libre de
rajaduras o defectos que disminuyan su resistencia. Debera
cepillarse para proporcionar un asiento uniforme al tambor.

Las secciones y dimensiones de los elementos seran indicados en el
proyecto y-so por el Instituto. Deberan preveerse refuerzos para la
colocacion de herrajes. Las uniones de las pileras se haran por

(N 1and 4

medio de adhesivos y clavos sin plaste se P

Si el acabado va a ser aparente deberan emplastecerse formando una
superficie regular sin alabeos.

Se colocar& sobre el bastidor un tambor de triplay de pino de
primera clase de espesor que indique el proyecto. En caso de que
lo indique el proyecto y- o el Instituto, se usaran hojas de
fibracel.

El corte de piezas de estos materiales =me efectuara con precision:
el caso de plagticos laminados se realizara rayando primero por

medio de una herr a p tante y conttnuandose el corte
con formén, evitandose el uso de serrotes y seguetas para hno
ocasionar astillamientos. Posteriormente el corte =e afinara por
medio de cepillo de carpintero y si el proyecto lo requiere se
tomaran las medidas necesarias para la colocacién de molduras y
emboquillados en las aristas.
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La colocacién de bisagras, chap J y herr
se llevara a cabao con precisié y limpi evitando dalar los

L

i

acabadas; Jas hojas de las puertas, cajones y dema mec
tendran movimientos libres, e independientes, los acabados
aparentes seran los indicados en el proyecto, y tratandose de
esmaltes, barnices, etc.

PUERTAS Y DIVISIONES.

MATERIALES.

A> Madera de pino,

B> Caoba.

G> Cedro.

D> Triplay.

E> Laminas de desperdicio de maderas aglutinadas.

F) Plastico laminado.

a@> Clavos.

H> Tornillos.

1> Clavacotes,

J> Adhesivos, etc.

CGLASIFICACION.

Atendiendo a su funcionamiento.

1> Embisagradas por uno de sus lados.

2) Empivotadas pudiendo una bi a de piso en Iia parte
inferior y bibel en la parte superior; en este tipo cuando se
desee que Ja parte regrese a su posicion normal automaticamente,

se acost bra despl el eje de los pernos y asi evitar el uso
de resortes.
EJECUGION.

Puertas o diviat de tambor. Estos elementos se caracterizan

por Ilevar forro de triplay, colocado sobre ambas caras de un
bastidor, el cual sera de tiras de madera de pino.

Deberan llevar un emboquillado perimetral de madera de pino,
cedro, b etac, do lo indiq el proyecto y-o el Instituto.

E} forro se aplicara mediante adhesivos y prensado para lograr una

" t.a adh ta y uniformidad, el to do sers& a base

de c 1 o de 1] sintéticas a prueba de agua; =l se usa
triplay como cublerta, su espesor minimo sera de 6 mm de la
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calidad que indique ¢l proyecto.

Si el terminado de la puerta es aon forro de plastico laminado, se
nsara  triplay  del  esposor gque indigoer el proyecheo de primeca
calidad, de una cara,

Limpieza: se hard con thinner removiendo lax manchas de adhesivo,
limpiando posteriormente con trapo hnimedo.

CARGOS QUE INCLUYFEN LOS PRECGIOS UNITARIOS.

A> El costo de los materiales especificados en ¢l proyecto.

Madera de pino.

Caobes,

Cedrao.

Triplay.

Laminas de despesrdicio de dera aglutinadas.

Plastico laminado.
Clavos.

Tornillos.
Clavocotes.
Adhesivos,ata.

B8 El costo e la mano de obra neo

saria para llevar a cabo dicho
concepto de trabajo hasta su Lo

terminacidn  incluyendo entre
ot.ras operaciones: La hechura de bastidores, la colocacidn de
triplay, la colocacién de la boguilia perimetral, colocacién e
herrajes, la aplicacién de barniz o esmalte de plastico laminado
de acuerdo con ¢l proyecto.

Q@ La renta y demas cargos dervivados del use del equipo vy
herramieontas:, asi como las obras e proteccidn  que  para  la
correcta @ jecucién del Lrraba jo encomendado, proponga el
Contratista y apruebe o indique el Instituto.

D) Los resanes y la restitucién total o parcial por cuenta del
Contratista de la obra que no haya sido correctamente ejecutada a
Jjuicio del Instituta.

E> La limpieza y el retiro de los materiales sobrantes o

desperdicios al lugar que el Instituto apruebe o indique.
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OPERACION V' MANTENIMIENTO

OPERACION ¥ MANTENIMIENTU DURANTE LA
AMPLIACION Y REESTRUGTURACION

En el trascurso de la operacién del -equipo de la central
telefdnica Magdalena se debera ',c’mmv" cuidado  al  realizar el
hincado de los pilotes por que pueds ‘afectar con lag “vibraciones"
los delicados equipos telefénicos en  funcionamiento, asi como el
ruido que produce la maquinaria en el m’oment.o de roealizar los

trabajos de reestructuracidn haciendo imposible el buen desempefic

de los empleados de la central vy en consecudnicia un mal servicio a

la comunidad,

Para la operacién del ediﬂc—ip» dijl}ah‘tg ta ampliacion vy
reestructuracién se debe tener las El*é'é&uéiones mas primordiales
como son: s )

1 Proteger el equipo con tapiales de madera y/o mamparas
para evitar alguna falla por golpes o el polve qur se produce y
acumula durante las dwimoliciones lo que ocasionaria problemas de
irremediables consecuencias, este punto fue uno de los mas
importantes y estrictos en control de supervisidon,

2> La colocacién de pantallas de plastico contra el polvo,
luvia e i(ntemperismo, esto hizo que la central se cubriera en las
partes demolidas on todas y cada una de las columnas a
reestructutrar para evitar la filtacion de agua a los equipos.

P Durante el transcurso de la obra y abriendo frentes de
trabajo se debera tener cuidado de no interferir con el equipo de
la central ast como el personal de dicha institucién, ademas
instruyendonos para me jorar la proteccion de dichos equipos.

4> Durante la colocacidn de la estructura metalica el personal
encargado de la aplicacién de la  soldadura terdra que tener
cuidado con los tapiales al producirse chisporroteo el cual

provocaria un incendio de lamaentablos concecuencia lo que se los
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equipara con  un extinguidor A cada uno de este  personal por
saguridad, ) E L :

Ln acabados en general so tendra la :j(:):l«ja .pl'ecaucién aen la
aplicacion de estos dado que se tLrabajara  sin’ proteccion a los
equipos pues  es la  Oltima étapa  de [EY reastructuracion  y
ampliacion do la central,

Durante la ampliacion y reastructuracion se tendra un
personal especializado en mantenimiento de los equipos telefdnicos

dado a su delicado funcionamient.o.

CQPERACION ¥ MANTENIMIENTO UNA VEZ CONCLUIDA LA ORRA

Una vez concluida la  obra, debe ponevse  en  operacion
siguiendo lox procedimiontos prestablecidos.

Analizando detalladamente cada una de las obras que realiza
el Ingeniero Civil observamos que no t.odas son operadas
necesariamente por él, aunque si  interviene en muchos casos
formando equipos multidisciplinarios.

Obviamente, no interviene en la aperaciéon de sistemas como el
di: ayudas electrénicas y visuales, que son operadas por otros
especialistas.

El personal de la central se encargara de supervisar y
mantener informado de el buen funcionamiento de¢ los equipos antes
y despues de Ja ampliacion y reestructuracion del edificio,
cualquier anomalia sera tratado a la areas correspondientes.
MANTENIMIENTO: Es el conservar o cuidar la permancencia de algunas
cosas.

Para que las obras funcionen bajo condiciones dptimas de
servicio y seguridad, es necesario realizar permancntemente estos
trabajos de mantenimiento.

En relacibn con las fuantes de trabajo, e&n este campo,
existen empresas dedicadas exclusivamente a 1a operacion y
mantenimiento de obras. Ast mismo, eon ¢l sector oficial, el area
de mantenimiento y operacion, constituye también un campo
importante de trabajo parva ¢l Ingenicero Givil,



£1 mantenimiento del edificio debe realizarse frecuentemente
en sus diferentes areas como son:
a) Realizar nivelaciones del  editicio y  tener wun  historial de
amentamientos diferenciales nque se puedan roegistrarc.
b> En la estructura metalica se debera dar wmantoenimiento en la
aplicacion  de  pintura dado  que puede  sufrir deterioro por
intemperizacion u oxidacion asi como verificar el buen
funcionamiento de la  soldadura periodicamente dado a la  alta
sismistdad geografica donde s ublca dicha central.
c) Para el mantenimiento del edificio referente a los acabados de
este se puede contratar una empresa especializada en el ramo la

cual verificara el buen functonamiento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La tumi & fund tal de emte estudio de tesis, e= el
analisis que =se realiza del proyecto * e 1A  awFLIACION V¥
A N DE LA AL PELE MAGDALENAY, tomandome en

ta desd su anteproyect y hasta la finalizaciéon de Ia

construccién de dicho inmueble.

En el anteproyscto se analiza el disefio del edificio asi como
su utilidad y funciocnalidad que tendra hacia la comunidad y al
estudiante en general interesado en este estudio.

En la construcién del edificio se considero e@! estudio

& ck de &ni de & en el Area donde sera la
amplicion y reestructuracién del edificto, do en ta la
problematica que p ia msu L, 16 br wn lo de tipo
lacustre.

81 edificio en estudio se tra fcadk en la szona
geotécnica I (moNa bEL LAGO), avacterized por P tar

estratos compresibles de arcilla de gran espesor y sera destinado
a usarse como central telefénica.

Las ravisién se llevo b iguiend los 1t ientos que
marca el reglamento del DDF. stravés de sus Normas Técnicas
Complemantarias de Dieefio y CGonstruccién de Gimantaciones,
Estructuras de Acero, Goncreto y de Estructuras Métalicas.

Se levo una campalia de exploracién para conocer las

propled del b fo en el sitio, consistente en:

Realinacién de un deo del coho eldctrico a 352 m de profundidad.
Despuss del astudio det 3 ®se proponddria el tipo de

L {on mas dable para eate tipoc de suelo, en su caso

fue de cajén memicompensado Cpilotes y trabes de cimentaciond,

Despuss de ser disefiada ia cimentacién a utilizar por el tipo
de wsusio se propondria ls superestructura que en au caso fue
ampliact de su '] y uso de contraventeo wmétalico para Ia
rigidizacion del edificio en ia zmonas donde podria mser maAs
afectada por algun imient g el edificio.




Estructuraimente, el edificioc ests resueitc a base de marcos

ort V1 de at reforzado con cont eos en alg de
sus entre-efes, los =sistemas de pi entAn r itos con |
L] de o reforzado.
rquitectond t el edificio esta constituide por pisos do

doble altura el entre eje A-B y con altura asencilla sn el
entre-eje B-0Q, tiene 10 entre esjem en su direccién longitudinal de
43 m cada uno y dos en dir 16 [% I de 533 y 11.20 m
L ia ) 160 de un sétLano

L { 4 L, ‘; cont.
desplantado a 230 m can respecto al nivel de terrenc natural.

Para el control y mejor supervisién de la construccion de
este edificioc se realizaron prusbas y muestreos de suelo,
materiales y personal, ast como también de el tos truld
<col trab ] etc), y tos col o en su caso

el contraventec formado por placas, angulos, IPR etc.

También se hace un analisiz de los costos indirectos vy
directos asi como del presupuesto para ver como =se realizo el
control administrative y ia pl i6n que =me llevo a cabo durante
la ejacucién de la cbra en sus diferentes étapas de avance hasta
su conclusién despues de Lres aflos de arduc trabajo.

Se hizo refer ia al T utilizado en Ia obra para la
facilided y agilizacion de los trabajos que se Llevaron acabo en
ia central telefénica en su caso por ejemplo:

a) El uso de draga para el hincado de pilotes.

b) Vibradores, equipo de pactacion de | lacates
c) Soldadoras para las ! deo b tos estructurales de
acero

d> Camiones de voiteo para acarreo de materiales y desperdicio
producto de las excavaciones y demoliciones.

®) Ret! d para extr 16n de material.
Gon o que respecta al P t de la construccién del

edificio se realizo un estudio referente a flos bados utilizad
en dicho fnmusble.




RECOMENDACIONES

Con refer fa al lo donde se truyo el edificio de la
central telefénica se hace hincapie que fue construido mobre un
suelo de tipo lacusire por lo que se debera continuar con los

estudion del aportamiento  del lo con las nuevas cargas a que
s sometera.
Para la utilizacién det tipo de ci taclén se deb llevar

un control del comportamiento de loa pilotes utilizados pars 1ia
estabilizacion del suelo y bajadaxs de cargas del edificio.

Para el hincado de los pilotes se debera efectuar una
perforacién previa de 33 cm de diametro sin extracciétn de materiat
y con remoldeo en toda su longitud sin emplear fluido de
perforacion.

El hincado de los pilotes se podra efectuar con un martillo
D-232 u otro de energia similar. Se debe preveer un dispositivo
para evitar que los primeros tLramos de pilotes se pierdan en la
perforacién, ya que por ser ind ia imstencia que estos
ofrecen a la penetracién, penetran faciimente por peso propio.

Se debe id ia verticalidad de los pilotes durante =mu
hincado, ast como también se debe de tener un control de calidad
muy culdad en el pr de ldado de los tramos de pillotes.

Se debers gk un guid para llevar la cabeza de los
pilotes hasta la cota de proyecto,

EBntre el hinoeado de un tramo de pilote y el inmediato

posterior mno deberan t rir mas de 24 horas para evitar la
recup fon del ¢ que pued 4 probl durante el
hincado.

Los piiotes se deberan fabricar in-situ, por lo que se debe
preveer un patio para el ocolado de los mismos.

Se debera ] estact pi tricas para controlar el
bombeo, referencias superficiales en las coronas de los taludem e
inatalar bancos de nivel superficiales para poder seguir con

detenimiento el wort tento de talud y fond de 14




Una ve:z d. la 16 para alojar el cajon de
L tacis ne debera tlevar a cabo un programa de
tnst.rument.acién | que istira en la lectura de pilezémetro
bancos de nivel, y referencias superfictales.

Se debera&n evitar sobrecargas mayores a 1.3 ton’m’ sobre las
coronas de los taludes para evitar la falls de estowm.

Los procesos constructivos debersan someterse a una continus
supervisién y los materiales empleados a un estricto control de
calidad.

En la truat i6n de | se debera ificar y al
colar estox . el tos se deb h d y utilizar un aditive
para unir concreto viejo con el concreto nuevo.

En la perforciones para pasc de estribos en trabes =se debera
rellenar con resinax epdxicas antes del colado.

Se debera realizar bulbos de tandh en pal de varilla
de 1" en adelante.

Se ! an prot 1 en el paso de personal y peatones
durante ia e jecucion de los trabafjos de ampliacion y
reestructuracién ast como propoci quipo de seguridad a los=
trabajadores de obra y per 1 de tel

Con referencia a la estructura metalica utilizada para Ia
rigidizacién del edificic se debera dar mantenimient para evitar
xidacié la vida util de estos

o intemperizaict para pr
elementos .
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