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""l'IU>Cl'SO CONSTIHJCTIV<> l>E LA TORRE CONFORT 11·· 

• OBJETIVO Gl'NERAI. 

DESCRIBIR EL l'R<KTSO C<>NSTRIJCTIVO l>E LA TORRE CONFORT 
11 ASi COMO I .< >S I·.~ l t Jl>I< >S Rl·:AI .IZADOS PARA SU EJl·:ClJCIÓN 
llACIFNDO MENCION l>l'I. SISTEMA l>E !.OSAS l'OSTENSADAS 
UTILIZADO l'N Dll '11/\ < >llRA Rl'CAl.CANDO SlJS VENTAJAS. 
EC<>NOMICAS. l'STRlJCTlJRALl'S Y l>F ·111'0 /\R<)lJITFCT<>NICAS 

CAl'ITl Jl./\R I<> 

1 NTR< >DlJCl" IÚN 

CAl'ITIJl.O I 

<aóNFRA 1.11 )/\l>l·:s 

1 1 l\ntcccdcntcs 
1 1.1 Obra Torre Conf(u1 1 (Breve descripción) 

.2 Ulncac1ón 

t .3 Necesidades del proyecto 
1.3. l Entuha1111c11to del rio 
1.3.2 Relleno de..• la barranca 
1.3 .3 Apnn:cchmnicnlo de la barranca 
1 .3 ..i Pcnnisns rcqucrHl<lS 

1.4 Mcn1oria dcscriptí"a 
1..1.1 Proyecto An¡uitccl<'>nico 
1 A.2 Prnycl.:lo J·:stnu.:lural 

1.5 Pro!!rama de cJccuciún de los trabajos 
1.5.1 Dcscripcit"'n del programa de barras 
J .5. 2 Prograrna de barras 



CAPITULO 11 

ESTUDIOS REALIZADOS 

2. 1 Estudio de Mcc{mica de sucios 
2.1.1 Sondeos RcaJi.,..ados y pruebas dc laboratorio 
2.1.2 Cnndusioncs del cstudtn 

2.1.2.1 Trpo de sucio encontrado 
2 1 2 2 Fst.-allµrafia 
2.1 2 J An:·11is1s del proceso de anclaje de taludes 

2.2 Estudio de impacto amh1c11tal 

CAPITULO 111 

EXCA V l\CION. Rl'l .1.ENO Y CIMENTl\CIC)N 

3.1 Excavación 
3. J 1 EstrafC!!ia de cxcava<.:ión 
3.1.2 Volumen c.xcavadn 
J.1.3 Tipo de rnaquinar 1a empicada 

3.2 Relleno 
3.2.1 Volumen del relleno 
3.2.2 Maquinaria cmph:ada 
3.2.3 Estrategia 

3.3 Cimentación 
3.3.1 Tipo de cirncntnción utilizada 
3.3.2 Análisis de la cimentación 

3.3.2. 1 Capacidad de carg.a 
3.3.2.2 Dimcnsinnarnicnto de 7-c"lpnlns 
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CAPITULO IV 

l'l<OCESO CONSTRUCTIVO DE l./\ ESTRIJCTIJRA 

4.1 Trazo 

4.2 l.Jcsplantc de clcn1cnlos c.,.tn1cl11r.1lcs (n1uros y columnas) 

4.3 Cilnhra 

4.3.1 Mur-os y columnas 
4.3 . .2 l.osas 

4.4 Losas 
4 .4. 1 Sistema pnstcnsado 
4 .-1.2 f{cfucrl'o 
4.•1.3 Prccsfucr;n 
4.•1.4 Ali!!crmnicnto 
4.4.5 Capa de compresión 

4.5 Colados 
·1.5.1 Muros y columnas 
4.5.2 l.nsas 

4.6 Vibrado 

4.7 Tensado de la losa 

4.8 l.Jcscimhr.-.do 
4.N. I Apuntalatnicnto 



CAPITULO V 

l'ROBLEMATICA Y SUS SOLUCIONES 

5.1 Difcr-cntcs problcm:iticas prcscntndas en el transcurso del 
proceso cnnstn1ctivo de la Torre Confort 11 

5.2 Soluciones 
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INTRODUCCIÓN 

Dada la ,..ituncion ccn1101nica. y pnluic.a pt1r l;1 cual atrav1c-..1 nucMro pn.i ... la 

indu'iitria de la cun-.tnu.-1.-·uu1 a rc,.._·n11do 'º"' t.•tnbatc-. <h.· d1ch.1 -.i1uac1nn. rr;:1ducicndo-.e en la 

falta de n .. ·cur'""' t.''-"(H1on111.-·t•' par;1 rt.•aflr;u prn,ech•' d1._• 111fn1c,1ructuril. Jo, cualc-. !'>flf1 

fuente principotl d1.• la inµcnierw n1t..0 '<u.:ana •\tkrna .. ctin la cntrou.J.¡1 en \.·1µor t.h.·I trillado e.le 

l1tir-c cu111c..•rc10 't.' h.•qtu.·rua de 111¡¡, caluf.1d 1,_•r1 c.:I tr.1h.110. unól n11..·1ur c:ap;ic11acio11. 

c'pcricnc1a en el campo laht•ral v la ut1h.r"":111n dt.• Tl"l'.111'º" tt•c1u•lt1!--:IC<1' p;ua poder 

comrct1r en .:1.11nh1to1n1t.·rn;to;1011otl 

Fs por C!'>O que..· pn .. •,t.•1110 t"'tc tr.1ha10 de tt.- ... 1 .... l.0 1 "-·ual '-'''ª h.1-..1d11 t.•n /,1 apl1c<1cu1n de la 

rna:'i-·or1a dt.• Jo, 1..·<n11.·1..·p111' ft."t•f11..·li-. ;i11al1J"adt" d11r,1ntt.• n11 p1..•ru1d~• d1..· 1•rc.·par111..·u1n en la 

licen~iatur.a de ingeniero Cl'\o 11. " n1c.•nc1oru1 la apllcac1011 ,.1 qtu• 1..•I trah,;110 cuenta con 

c"'peric.·ncia .. prt1p1a?-. llc"oid•1' a 1..·<tho l'll t.·I t.·.u11p11. aly:un;i-. o.:•Hl t.""''º ' ;ill.!un.-1' (ltr-a"' fll"'. 

conocirn1cnlll~ 

,.,dcn1o't'i en c'til cpc.•c<1. dada .. la .. c1rcun .. t:1ncia~ qtJC' ya n1C'ncit1nc.·. c.·I d1..·~n1plcn .. e 

cncucntr-a crl 'lis n1\·1..·k .. rn<i.., .allo .... r-1..·quiric:111..h• .. olo de .;tqucllt•'- prntC .. 1or11 .. 1a .. rna' 

capacilado!- y con n1ayor c'l.pcr-icncia po .. 1hlc. y.:1 que 1..•n C'-la carrer·a t.""'' c' !ti que cuenta en 

un principio. la c'l\pcricnc1a. que solo !'">"-" adq11il."r11.• C'-tando en el co1n1po. e' por e"io que 

dL~rrnllc este trahajo ya que en el. !>C encuentra parte de rni e~p11.·ri11.·ncia con10 ingeniero 

c¡, .. ¡1 que a lo lar~o de 1 ;:u)n fui udquiricndo y que rc..,ulto ... ,1;11 par.:t mi dc .. an-ollo con10 

profcsionista 

12 



Este trabajo cnn!'>istc en t:1 annli!>i!> 4.k un proce .. n cnn .. tructivo . ..,.iéndolo desde un pnncn¡una 

E~nµi dicho tctn.a por la ra.rún 'lllC lhch,, ,,hra fue 1111 p111ne11\ c'l.pc11cnc1a l:1horal comn 

in~cn1cu1 CÍ'loil. en ta cu;t\ htvc._• la oponunid;1d de npl11,;¡¡r v;uio.., de\,,.., conncunicnto.,. que 

Se ahatC.¡\ta prim:ipaln1cntc. la dc-..c1ipcion atqllih.·ctonic0t de\ ptoyccto ª"'' como la 

comportantiento ,. finaln1cnte 'll calculo. 'e hablara de concepto' del "i"crna c~tructural 

Se ana\ir.ará c._•1 c<>tudin de nlccaruca de 'ucto .. ' de inlpacto an1hicnt;1\. .. e hablara de 

wn1.k-os. pn1cha<;. dt.· lahn1¡11u11n ... u 1n11:rpretm;inn' '"'ª'"''· pnl4.:c'º' de u."lcncion (anclaje 

de \alude._.~). rcci1ncntacion. re..:un1cndac1<1nc.., para In cxc<\-.·acion y rc\1cno y todo lo que 

r~ticrc n mt.-cnnica de ,.,ucln .. 

Con lo que respecta a impacto ambiental "iC hablara de rcforc:o.tacinn. ni,;c\cs de ruido. 

in1pacto a\ entumo an1bicntal con el dc!-Ñltrn\111 de \a c1hra. etc 



CAPITULO 111 

1 Jnblarcrnos de maquinaria pc~da. :ir.u" co.,.to~. análí'ii!!i de excavaciones. procedimiento~ 

seguido,. dchldo al pu,~lcnrn de'º""' u1ludt.""'i.. <."O"tn J'(H \.t.l de rnatcrial C'\cavadn v colocado, 

adcmfts !'i.C indu\'<." el an.'tli'i"' de la cinu.•ntaciún 

C Af'ITlfLO IV 

El tl."ma rncdular <k c"'i.te trabajo que con,l't<.· en el anala ... 1 .. del procc~n cnns1n1ctivo de la 

Torre Conl(,n 11 

CAl'ITUl.O V 

Se rdararan y anali.l'ar-an alµuno" pr-ohlcrnas o<."tHriJo..¡ durante el lran~cur~o del dc"'"""ºJlc, 

e.Je la obra 

Como vemos el rnatcrial e~ bastante amplio. ~ inclu'.\·en la n1<1vnr-1a de loe;¡, tenias 

visto" en la licenciatura. ya que 11na te._¡ .. dchc .. cr el r-cllcio de que lo~ <.·nnoci1n1ento:-. 

adquir-idos y compr-endido!'o ~1ti.,.litctorian1cr1lt.• en MJ ma,·nria. para J"Hld<.·r ~,. un 

prof"csionista capa...: de cnfrcntar .. c a cualt¡uicr !'>iluac1on dur-;:mte el ejercicio de 'u pnll'C,..ion 



OBJETIVOS POR CAPITULOS 

CAPITULO t 

GENER,,1.11>1,l>ES 

J\.,cnciomu algunos puntos s.oh..-c la Torre Coníot1 l. abrir un amplio panorama M>brc los 

aspectos ¡ncparatnri1..ts pan1 el dc ... a.nu11o de la nhra Torre ConlC.111 11 

CAPITULO 11 

ESTlJDIOS REAl.IZAl>()S 

l~nbir los c<iludio' aplicado.,. a dicha nhra. suo;. conclu.,.ioncs y aplicac1oncs en la misma 

CAPITULO 111 

t::XCAV/\CION. REl.LFNO Y C"IMENTAC-ION 

Dcscr-ihir el proceso de c"'cª"'ªciún y rdkno de material, m1:ncionandn al~unu .. aspt..-clos 

!1.0brc la n1aquinaria empleado y \.t'll\Jnu:nc'i 111ancjado-.. l lacicndn nlcncion del pl"OCCM'l de 

cimentación empicado y alµuna.,. de su<t caraclcno;.ticas 

CArlTULO IV 

PROCESO CONSTRUCTIVO t:JE l.A ESTRUCTURA 

Describir todo c1 proceso de construcción 'cguido en la torre. haciendo mención especial 

del sistema de lo!W!S pustcn .. adas uti1i1ado. rt:calcandn sus ventaja.. C!'i.tructuralcs. 

económicas y arquitectónicas 

IS 



CAPITULO V 

PROBLE?\.tATIC:A "t' SUS SOl.lJCIONES 

J\fencionnr al~uno~ prohlcma!'O -.uscitndos en el de~rrolln de la ohra. ~us soluciones y 

conclu!'iioione~. hncicndo menciún del apc:u1c de dicha prohlcm.Dtica a la experiencia y 

fo..-mación de criterio propio 

I<• 



CAPITULO! 

GENERALIDADES 

1.1 Antecedentes 

Podemn!ii mencionar como nntccedcntc printario lu C'O(islcncia de º''"ª torre denominada 

Confort l. Jocali;.ada en la c<tllc de: llosquc de.• Tc:jocntcs. l:Of1 numero oficial 10~ en el 

fraccionarnientu Bn""<fUC~ de las Jon1a<>. esta 1onc se cnrncn.l'o a cnn,truir en el año de 1 'JX'I. 

con!'iota aproxirnadHnu:ntc lle..· 1.i.000 n1c.·t111.; cuadrado<;, Je con:-.truccion en una tone de 1 S 

niveles Cuenta con un amplio J<Ud1n dt.• ~.ooo mcH,, .. cuadrados que fue producto del 

relleno de la hananca pn .. tt:rior al rcncno. e .. ta ,,hra -.e c'tnu.::tur¡1 a hao;.c de culun1nas y 

trabes invcnida ..... u~ lo'.">01!. !'-on ahµcrad11" con un peralte de e.o crn 

1.2 Ubicación 

Se proyecta la con .. 1n..1cc1ún de un c..~ificio de departamentos en condominio en un predio 

ubicado en la calle de Bo~ue de Tcjrn:oles. Lote .'l J. manzana IX. fraccionamiento ll05CJUC 

de las lomas. dclcgaciOn Cuajimalpa 

La localiLacion ~e prcscnla µralican1cn1e en Ja figura J 

1.3 Necesidades del proyecto 
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Antes de comen7JSf" con los 1Tnbajos de c"<cavación 5c: rcalir...11ron algunos trabajos para el 

relleno de In bnrrnnca 
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1 3 1 Entubamiento del ria 

Se llevaron n call(' la~ ohr.:1' hu.Jrauli1..·o.-. que l.'.nn'í'tt.•n t.•n la continuacion del cnluharnicntu 

en la Oananc.:1 ""LI .l'.itpotc .. ..-11 un trarnn de apru,i111;ul,uncntc -Sh oo rn de lon~uud c·on 

tubo-. de: C<"'>f\Crt.·tt1 reflH.l'ad11 .. de 1 :::rn dt.· d1;1n1ctrt•. lt1 .. 1..·ual<."" 't.• t1.•nd1cr1•n en::'.'. l1n<."a' 

En la hocil de lo .. tubo' ,1.· 1.·(1n .. tr11v1• un llllJrtt de._• 1.:ontt.•n1,.·1ún \' a¡J:ua' arr1ha. en 

scparacion de .J C>Cl 111 -.c.· 1,.·on .. llu\crnn : 1n1110 .. l;11<.·r.1lt:'> lo .. ;,:ua!t.·' .. u1<.·ta11 u11;1 r<.".I•' hecha 

con varilla dC' r·· que "lT\C c111n11 rctcnc11111 par;t c..·I n1<1t<.·r1al que p11t.•1f.1 lap;ir lo., tubn-.. <."''º 

El tubo de 1.'('flCrclo ._<.. l<.•nd10 ' '<.º i.:oltKo .,oflre 11n.1 pl.1111ill;i di.· te.l't>rllle t.•n !!rcña Se 

aco!>tillú con ft."P'-"1<111.· co111p.H·l,1dn '-"fl ... -.1p.1 .. tic._· ::"fJ1,.·n1 l l. ... ta ll1.·~.1r a :-n L:rn arr1h;1 del !orno 

dcJ tuho, ti..·nÍcndo Utl<I pendlt.'111\." <."fl 1.1 lint.';1 tkl J n" 

Se m11cstri1 pl<1n1.:i, 1..·llffl.• lnn¡.:1111d1n.1l ,. tr.111 .. \1..·r ... 11 d1,.• la 1•hr;.1 rc.·ah.r.uf;.1 

1 3 2 Relleno de la barranca 

Una VC.I' lcrminado .. h1' 1rahajo, dc.· c.·11tut1<1mi<-·ntn d...-1 1111 y ccnicndo despejada la tlnn-anca. 

se pruccdin al relleno de J;i misma con el ma11..·rr.:1I pnuh1ctn de la cxcavacion del 1crrcno que 

alojara a la c~1ructun1., d1l"IU1 relleno .. e r<.·al1/1.1 J'>l.lr cap••' de JS crn cnrnpac1nndo las 

primeras con compactador tipo bailarina y mejorando los taludc~ la1cralc.,. con ccmcnlo y 

colocando malla cleclro .. oldada en di(.'.ha'> capa!. 
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1.2 3 Aprovechamiento do In barranca 

Una ver. que se 1cnn1no la etapa de relleno th.• la h<Htanca con n1a1crial produt.10 del curte 

del talud en el cual :o.e 1ha " .1loJiH la C'111H:1tH<t. ._c corncn/n ..:011 ((,, 11ab;:1Jn' de 

cstabili.racion de lo' tahult.•, del rc._•llcno. por un l.tdo h.;11.:1a el cd1ticin uh1cadu en la 

cnlindanciil pon1t.•ntt.• ._e rt.•.1!1.r.iron trah.110' de n1t.•101anut.•1110 del .._ucln por nu.~d10 de 

ccn1cnln rc.1h/ando ª""1 un 'tu.·lo 4 cc111t.•n10 c1111 p1op1t.•dadt.•.._ n1t.·1e1r;1da ... para el t;1lud. 

aun1cn1ando a-.. la 1.·t•hl.'.''lt'll dt.•I 111.1t1.·r1al de..· rt.•llt.•nc• -... p(H lt1 1.tflt•• .1111nt.•nt;1nd1' el factor de 

seguridad t.lc c'tt.• c..•n cu•Ultn a \.Ollt.·o 't." Jl•tit.·rc..· 

l•ara la col11H.l.;1nt.:1;1 01u:nll: 't." dt.•10 u111;1lud d1 . ."l rn1 .. 111n rnalt.·11.11 dt.·I 11.:llt.•nn con ; tcrr;v;1' de 

::! metros de ar11.:lu1 c;:1d;i una t.•-..tt1 p.ua n1t.·t1Har ''' c..· .. 1.1h1l1<l.1d ·'\dcr11;1' "t." .. crnhrarl•fl ;ulu1fco;, 

y arhustll" t.•n el 1ah1d para qut.· t.· .. 111 .. 1.1111hit.·11 .n1uh_•11 .t l.1 t.· .. 1;1bdul.ul di:: du.:ho tal11d 

Una ve; tcn1cndo :o.cµurc1 .. 11•' t;1ludc-.. \.t."tlH:alt.· .. 't." con1c11.r•1 a .1tin.11 t.·I tc..·rrl•nn dand11lt.• una 

pendiente natural 

Ya que c"la /t.1na c~ C(1n-..dcrad.1 /ona f(.·dc1;1I ... olo t.""'"tt.• t.·I pcr n11 ... o p<ll<t l.t ocupa..:1011 de 

esta .tona unica :i.· c'ch1-..\-"an1cnh: ...:(•llH• arc..·a 'l"rdc. por lo 1.1nto -..c..· prncc:<l10 a la ..;icrnhra de 

pasto en toda :-.u arca (;:1pHn.i111adan1ct1lt." ~000 rn~ dt.• 1ard1n) v dado a que..· el c~tudio de 

impacto ambiental 110' c'1µ1a la plóintacion de arbole-... -..o.:" prt•ccd10 a ... cn1hra1 

• 250 Retama-.. 

• 265 Liquidamh;:n 

• :'.!00 Fresno 

• 70 Cedro Blanco 
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1 2 4 Permisos requendos 
Se necesitaron varios permi!>ns de difi.·renteo,; dependencia.,, para realir.ar dicha obra de los 

que pnd~mos 011.·ncinnar 

• Licencia de ('<H1o,;tn.u.:1,,.·ic.ln 

• Us.o de Su1,,.·ln anle a .. o ... ·iac1,,n de Colono.., del Fraccionarnicnto 

• Permiso para enluhaT" la hannnca ante la DGCC>l I 

• Estudio de impacte.' ¡unhiental 

"I .• Memoria descriptiva 

1.4. 1 Proyecto Arqu1tectón1co 

1 Se trala de un c.-dificio de 14 niveles para 15 dcpanamenlos y 2 pent-houM!S. ubicado en 

la calle de Bn~quc de ·1 cj«.'tC<'les No b 1 en llnsc1ues de la Lomas. Delegación Cuajimalpa 

11 El proyecto contempla la con,tn.Jcción de 

• 15 dcpanan1cnto,.. v :? rcn1-l lnu!'->C!'->. la dislrihuciún de lo-. depaT"tan1cntns. sera de .J 

recan1aras con hañn- vco,;tidl1r. h<1ll. fa111ily-r<H1n1. c!'->tancia c<1n1c.•d<ll". encina. hailo de 

vi!'->itao,;. cuano patio y hailo d1..· ''-·n.·icio 

• Los Pent-hou!<oes ~ di .. nihuiran en J ..-ccamaras con bai\n-'l.·cstidor. hall. famity-r<x1m. 

cs1ancia-comc.."l.lor. cocina. haño de vio,;irns. co,;tud1n. h .. -rra,,.a. cuarto patio y baño de 

servicio 

• Las áreas comunes ~rán de S niveles para cslacionamicnto con capacidad para 70 

automóviles Vestíbulo de acceso princip<tl. ves1ibulo de acceso a elevadores. escaleras 



de servicio. :! elcvndores con capucidad pura R pn!lt..ajcro .. cada uno Bodcµas par-a el 

edificio y para los corulórnino' Cnsa cluh con nlhcrca. f.•trnrto de rnac¡uina ... '\Jllún de 

usos múltiples. h:111os '.\" \."CSI rdt.nc .. 

111 El c<lificin al frctllt." dt.• In C<1flc nu.·nta con f.'lncn nivdt.•' hah11;:1cionalt..~'.'I., \' en la fachada 

posh.·rior con "i't•1 a la barranca ''t.•I .l"~tpott.··· t.·uc..•t1t;,1 c..:011 l·t n1 .. clc ... " t.•n planta ha¡a '.'1.C 

ubicar-a la ca'i.a cluh '.\'en 111 .. · .. ·I dt.• a..l"otc.;1 d 1.:uarlo de 1m1q111n•"- para t."lc..·v:tdnrc-. 

IV C>cbido a t¡lll.º c..·I ft;u ..... :io11:1n11 .. ·nto de..· Bosque .. tfc ¡.,, 10111;.1 .. c..:u .. ·11ta con f111c:1 .. de drcn.11c 

scpar-ado ch.• a~uas nc~ras de <1~u;is php .. 1alt.· ... n1u._•.,.1ra .. 1n .. talac11111t.·<;; • • .an11:111;1, par:t .;1~11<1!1. 

pluvialc" y nc~ra~ ~e 1n .. 1alar.;111 drcn:11t.•' pcu .. epar.ult• 

V Para la in-.1alnc1ón de aµuot pn1:1hlc..• 'C' d11tot1;.1 de una cr .. 1c..·1n;i pa,.a rc .. er .. a de ctu1 .. ur11n de 

lrc-s dia-.. rna"" rt.•"'icr ... a en ,_.ª'ºde i111.:cnd1n y para ric~o l .a do1;.1c111n prun1t:d10 para cada 

hahitafllc sera de 220 Lt~ú1a 

VI La superficie del 1crreno t."' de 1000 m~. '\." la supcrtit.·it.• de cnnstru,·ciun 'l" detalla como 

sigue 
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TIPO DE SUPERFICIE SUPFRFICIE EN m2 

PLANTA BAJA 403 02 

SEGUNDO Y TERCER NIVEL 722 JK 

CUARTO AL OCTA \.'{)NIVEL 3.<>62 Q2 

NOVENO NIVEi. 547 15 

DECl!\.10 AL DOCEAVO 1.573.08 

NIVEL 

DECIMOTERCERO Y 

DEC"'l!\.ff>C-1 JARTO 

CUAR'I U DE !\IA<JL'INAS 

Tl:RRAZAS 

TOTAL 

623 42 

h2 .lH 

35 K2 

7,930 17 

1.4 2 Proyecto estructural 

CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS DEL PROYECTO 

El pl'"oyecto se uhica en la calle de IJosquc de Tcjocotes No 61 en Bosques de la Lomas. 

Delegación Cuajinmlpa. D F La cun.,tn1cción costa de 1•1 niveles. ""ietc de los cuales estñ.n 

bajo el nivel de calle y C'Cpucstos al desnivel que existe en la parte norte del pl'"cdio. los 

niveles restantes sotil'"csalen del ni••el de calle Cinco de los nivele<i hajo el nivel de calle 

son utilir.ados pa1"cialn1cnlc pal'"a estacionamiento. el !'"esto del edificio tiene uso habilacional 

e incluye una zona recreativa común 



Dl!.SCRIPCION DE l.OS ENTREPISOS 

Los cntl'"cpiso5 C'!'itñn concebidos como una lo"W macir.a de conCTeto posten~do con 2S cm 

de per-alte total apoyada en un solo sentido y apoyada sohl'"it! tntb~ o Cajas planas que van de 

columna a columna y pcrpcn<liculaTcs a. las ncnr'aduTas 

E"l:istcn tamhiCn tTahes <le concreto rcfoTr.a<ln en el perímetro de la estructura. la función de 

estas trabes es parcialmente rcsi.,,tir junto con Jo.,, muros de e<1ncrcto la!> car!o.ta!'> in.,.tantancas 

debidas a sismo 

C'Ori..1PORTAMIENTO SISJ\.11("0 DE 1.0S ENTREPISOS POSTENSADOS 

Los entTcpisos de concu .. '10 actúan como diafragmas entre los elementos vc.."'Tticalcs. la 

rigidez de los mismos es pec:1uci'la. nuón por la cual el sismo es tomado en su totalidad poi'" 

los muTos. columnas y trabes pcrimctralcs de concreto l'"CÍor-7..ado 

CARGAS DE DISEÑO 

a) Malerialcs y sobrecargas pcrmancntcs. 

Concreto 

Sobrecarga RCDF Art. 197 

P•vimento en estacionamientos 

2.400 00 Kg/m3 

40 00 Ksfm2 

100.00 Kgfcm2 

]] 



Pisos en departamentos 

Rellenos y entortados a7.olca 

J\.turos divisorios 

b) Cargas vivas 

E!ltacionamicnto!I 

Estacionamientos 

Circulaciones 

flabitación 

Azoteas planas 

120.00 KWm2 

250.00 Kglm2 

120 00 KWm2 

250 oo Kgtm2 

1.500 00 Kg adicionales 

35000 Kg/m2 

170 00 Kglm2 

100 00 Kg/012 

Para el discHo de entrcpiso!I no .se contempla la reducción de cargas viva!I 

CALCULO DE ENTREPISOS 

Los entrepisos son discHados para soponar las cargas permanentes. que son: 

1. El peso propio 

:?.. La acción del prcesf"u<.-rzo 

3. La sobrecarga de muros divi~nrios 

4. Carga de recubrimientos en pisos 

S. Cargas vivas del reglamento 

Los entrepisos postensados se analizan anre la acción de las cargas permanentes en .sus 

estados de carga iniciales y finales 
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La.o; cargas del esrado inicial S<1" las mínimas. es decir. C'I peso propio y la acción del 

pr~f'Uer7.0, en el estado final de c.Brl-(a llCUJan todas la:oi Cllrl-(JtS vivas y pcrtnanenres m;i~ cf 

prCC!'i.ÍUC17.0 El disei\o hasta esta etapa se hace cJast1cnmenre. revisando que en los estados 

limite. las deflc'<l:;ion~ y lo:ii. c .. fiH~r."'" de con1pres1ún. tcnsion y len"'º" diagonal 11ucden 

dentro de los limiles estahh."C'idos en el ReEJ:famcnh> y normas té-cnicas del 1> I> F 

DISEÑO DE LAS .SECCIONES EN LA J::TAP,\ EJ.ASTICA 

El cálculo se ha rcali.l!ado con un !ioÍStc:rna de computo a hase de clcn1cnroo¡ finitos 

denominado SAFI~ de CSI l·: .. te rnétcldn proporciona unos rcst1ltado'l mucho mas apt."gados 

a Ja realidad que los mCtodos o¡implificndoo¡ utilú..ad(lo¡ comunrnc..•nrc 

DISEÑO DE LAS SECCIONES A f.A RUP.rlJRA 

Las secciones criticas en este caso. se revi:o.. ... n a Ja resistencia Ultima con Jos csf'ucr7ns de 

lo~ diferentes estados de carga mits el sismo. sumados en Ja forma mas desfavorable y 

af'cctados con el factor de car8a corrc:r;;pnndicnlc del Reglamento de cnnstn1ccioncs 

CRITERIO PARA LOS ELEt\.fENTOS PREESFORZADOS PO~TCNSADOS 

El criterio adoplado en el di~i\o del prcesfucrLo. considera al mismo como una fuc17.a 

reactivmi en I• estructura que equilibra la acción de fas demás f'ucr7.as La cu.nridad de 

preesf"uerzo se di1ei\o para equilibrar Jo rorolidad del peso propia más el S~ó de las 



M"tbrcc.ar~as y de 1as cargas vivas. de esta manera la lo-.n trabaja mejor en un ~tado 

intennedio de carga que e~ e1 1nas común Se adopto ta condiciún del prce.,.f1..1cr;ro total 

e--·itnndo csfuerros de tcn!'tihn maynrc.._ a los de trahnjo 

Se utili7.a concrctn re :so KWcrn:. clase l. Fe-:: t.JS<l KWcm:?: El diseno se realir..a 

para una tlecha n1áx1ma de 1...11000 para lao;. d1fc1cnh.·' con1hinacionc!'> de carga que ..e 

utilir..an en lo, estrcpi~o~ 

Comhinacion 1 Pc-.o ptopit' tic la c ... tnictura • prcc~fi.1cr 'º 

Co1nhinacion 2 Carµa total ma!'> p1cc ... fucrl'n 

En anihas con1hinacinnc ... -..e ut1hl'oi un f.;lctor de car¡.1.a igual a uno 

La flecha ma,ima de la ohra no c'c:cder-a l../SOO La ra.ron de la diferencia con el dis.ei'\o 

puede dcher"'c a las ...-ariacionc .. en la calidad de lo" materiales. C'llt!..Orcs linalcs. 

coloc.ación de rcfücr-r.o-. y prce<;fucr7no;,. etc 

C0!\.11'ATIBILIDAD DE ESFUFRZO Y r>EFORMACIONES 

Las losas postcnsadas qucda.-an sujetas n deformaciones cau~das po.- nconnmientos de los 

elementos posten~dos. aconamicntos dife.-cncialc~ de columnas al ir aumentando c1 peso 

sobre ellas y momentos y conantcs inducidos por la ""--structu.-a durante los sismos 



Se anali7.an c5tas deformaciones y se revisan la~ '.'W!CciClnc<'i adicionando donde sea necesario 

acc-ro de rcfucrro que nhs.orha dicho' cstl1cu·o<;, 

Nt'\'El.ES ~UNl~tOS DE PRFFSFtTERZO 

El criterio de di~ei\o de 1os Ct\trcp1.,,(l"i. M" rcali.ra utili.randt.., d prec~ft1cr.ro n1as como carlo!ta 

rcacti"·a a las car~as "'ert1calcs. que con1n una comprc..,,ion 

Este criterio ... e puede utili.rar dch1dn a <¡ut..• la comprc .. ion a ni.,,.clc~ ahos. produce 

aconamicntos intportantc' que no "''n dcscahlcs en una c-.1n1ctura continua 

REFUERZOS NO PRl-.ESl·OIV'./\DOS 

Se proporcionan rcfuer.rl>"i n(1 pt1..-c-.fllr.l' .. adt1!- con l<ls s1¡.t,u1cntc' criterios 

Rcfucr.r.o rn1nitno (\("'lf tcn1p1..•fi11un1 en cu,1lqu1cf" "ººª de lo .. clcn1en10-. c"'tnll.."turalcs 

poc;tcn"Uldos 

Refuerzo no prt.."e'..,for74"'ldo en c11tla' que te<>uhcn con tcn~inn. c ... tc rcfut..61 ro ~ calcula con un 

esfuerzo de tcn"iCln ma,imn de 1.200 K~'cmZ 

Refuerzo en cantidad de O 004 Ac (af"ea de- concreto hajn el eje ncutf"n) en .rona"i. de 

rnaximo-. momentos 

Rcfucr.r.o no prccsfor.l'..ado suficiente para soporlaf" un momento ultirnu i~ual a la suma del 

peso rnuerto-+-:?5'!ó de la carga .,,.¡va factoru..ada esta sunut con 1 1. en los clcn1cntos 

postcnsndos cuya falla prn.,,.oquc el colapso del entrepiso Este critc-rio aplica a trabes y 

elementos principales 

Refuerzos no precsfor.r.ados en anclajes 1nonotoron cunsi ... tcntc en 2 varillas de 1/2"" de JO 

cm de longitud 
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Refuerzos nn prc:csforr....:ut('"' en l'nrms de ~1a11 conct."n1racion de ancll\jC!I. cuyo objeto 

conducir e ... 1os csfucrros ev1t•n1do fi.:;uras por cortante 

Rcfucf7os nn prc..-esfi.•rl'Hdo-. por k1 comp:11ihilidi1d de dcfiun1acion-c .. fucr10 en donde M: 

requieran 

JUNTAS DI·. COLADO 

Cuando por ra.Jnru.:-. de c11.111!->trucci,111 ._._.a ncce"Mlrio rt.·al1l'ar el ff<-,..,1cn<;.ad<> en un lugar 

intermedio. ~e ch~i1;1 el corte de col::uh1 t.•n t."I 111!--!;lf donde l;1 tra.ra de lo.., cahlc!>. coincida con 

el ccnuo de µr<1v11.'\lad d11.· la "t.-ccit•n St• ctllocara un ancla1e int<-rnu:d1n que pcrn1ita 

postcn...ar la fraccuu1 c<•lad;1 v d11.•,puc.· .. c.·t1111inuar du.:tut prt.·t.."~fucrl'o c.·n el rc-.1<' del t..•lcmcnto 

a colar 

PERDIDAS DE FRICCION 

El diseño contempla poder ~·.ohrctcn~tr los cahles ha.,.ta una tensión instantiinca de O 8 fes 

para absorber pcrdid."l,.. de l"ricciun. acuñarnicntn. acoflanlicnlo diferido del concreto y 

..-clajaciún del acc..-o El acnflamicnto t.."lastico se ah ... orhc in~tantancamcnte 

El coeficiente de friccion <>e dctcrnlina en la ohra al con1parar dos cahlcs de la misn1a 

longitud uno de ellos con tra.r_-¡ r11.-cta y el otro ctin la tra.r..a curva de di~eño Al tensarlo!>. a la 

misma tensión. los alaq"arnicntos ~ln diferente.,. dchido a la diferencia de fricción entre 
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ellos E ... Oli.la prueba pcnnite afinar y aju•U¡u el di~ci\o en ~u Cll!K> y a 5U ver. dctenninnr los 

ahnBnmienlos probattl~ del re~to de los cnhlc.,. en funcion del csfucrJ"o de 1en...ndo 

ACERO DE PRFESFUERZO 

Para la nplicaciun y di,.trihuc1on del pn .. -c,li.Jcr:.-o ..e u1iltl'.an cahlcs rnono1orones 

l.os cahlc<> n1unutnronc.'"s -.e haran con toronc" dentro de una funda de PVC que ~aranti;rn el 

aislan1icnto dc1 ton'>n contra clcrncnh1 .. cxtcriorc, y clinlinan el ne"~º de corro!'>ión al cvíttu· 

el contacto de lo" to1nnc"' con la!'. 'ale" del coru:rt."t<"' y con la 1ntcmpcnc De cualqu1er 

Olanera se si~ucn en c .. tc ca'º la' l."'l"'l."'C1ficac1onc"i de l:t" ru.u .. 11111 .. lt..'"cn1ca .. co1nplcn1cntaria' 

del DDF 

OESCRIPCION DEI. MODFLO PAR;\ FI. ANAi ISIS 111-: CARGAS 

GR·\VITACIOSJ\LES Y SIS,\IC"i\S 

Para su nn3.li:o.i' de carga~ gravitacmnalcs ~· -.ismic.'l ... se realil'O un rnodclo C"i.tructur-al en el 

programa de computo RC Build1n~-. 1:nhancc1 

El modelo se concihiú inicialmente como una retícula nrtoµonal de eje~ formada por 14 ejes 

en la dirL-cciéln trnn .. ver~I y nueve en el sentido lnnµitudinal. pn.,.tcnn1n1cntc 

desp1a7..aron hori7ontaln1cntc In.. nodo' necesario.. para crear lo" acc1dcntcs e 

inegu1aridades gc0n1Ctricas propia~ de Ja e ... tnJcturn Vcn1calmc01c ~e consideraron catorce 

entrepisos. es decir. se modeló el edificio desde su desplante ha~ta el nivel de a.?.otca 

Las propiedades geométricas y dimcnsionalc"' del modelo corresponden totalmente a las 

caracteristicas arquitL-ctúnicas del proyecto 



La5 columna .. y n1uros ~ consideraron en todo, lo.. 111vclcs con1n elcn1cn10"" de concrcio 

con i-esi.,,tcncia re· 250 KWcm:: y múdulu de cln .. 11c1dact F ::!:: 1. ~ 5'l K¡.dcnt2 pai-a 'º"" 
muro"' se Ctln.,,idcro un n1odulo de t:ortuntc (f 88.">-t"' K1.1.!t:1112 l.a'i trahc' ~ 1on1aron con 

un múdulo de clasticidud L :::: 1. \<;•) K~1crn2 conc,pondu .. ·ntc ni conl·n·to r ... - :!SO Kµ/cm:! 

La J..:CllCl"aCi<,n de 1.·arµa' ,.u.rav11ac1nn.1lc'< 'c t.•fc1..·t11t) t.·n li111nJ. n1anual para ~arantu•tl" la 

ptC!i.ellCia dt.• caq.t."1.<i. c'pt.•c1fi1..·~1 .. t;1h.· .. 1.·01110 rdlcno'. l.·irc11l:tc11111eo;. de vduculn ... 1ardincn1<i.. 

• Pc'iO prnp10 dc l'olurnna'. lrahc' ...- 111uro' (f)()J 

• C'aq..z.a muerta ... ot-orc cntrt.·pi ... o ... ( lll.) 

• Carga ... i ... n ma ... ima (1 L'-1> 

• Caq . .ta viva m .. ló:lllt<tnca (1.1.1) 

Ur.a ver. definido"" lo" t.•,1ado .. de c•n¡.ta ... cnical <,,e procedio al análi5i" de l(l-. modos de 

v1hi-ación princip."1.lc" di..· la c"tructura. pilra tal t.•tCctn .. e CtHt.,,Ídc.·ro una 1natn'- dc ntB~"l que 

contuvici-a el pcstl pi-llpio de lo!> clcrnenltl'· la carga n1t1crta ••.nhrc cntrt.•p1,tl~ :O-' la car~a .. ¡ ... a 

in5tantánca IJO ~ 1)1 ... 1.1. I Se nhlt1vicrn11 dc•cc 11Hnh1 .. de '1hracin11. e' dL"'"l:lr. todos los 

modos que rc .. ul!aron mayores de o -t , .. -~ 

Se considc1aron lodn<;. 1<1' .. ·lcnicnlcl .. ll(l ... lcn .... 1dcl~ (.·c,rn11 líhrcrncnlc apo .. adtr ... 

extremos para dc~prcci:u p<H cornplc1c1 'U particip;:1cinn en el anal1.,.1-.. s1smico 

De acuerdo a la .. ítuacion ~t.'O!J.rafica dcl edificio . ..,e adoplo un c.0 !-pcctrn ~1sntico de 'º"ª 1 

para estructuras dc ~rupo ll t.:- O lb. Ta- O::?. Th O(, y r- 1/2 el factor de ductilidad 

empicado fue 1) - ~ afeclo:1do por un factor de o ~ 
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A partir- de dicho cspcctru y a1end1endn n los u.~ .. ullndn.,. <ld anAh,i"'ó modal se crearon 4 

C'Slndos de car~ut '"tnicus. lnl cantidad de co;;.t:nJ1,o;;. dc- car~a ctHTc-.pondc a lo .. 

rcquerimienlos dd i{(.•µ_lan1ento lk· con,.truccumc'i del D F en tnruo que o;,c Mllicita 

considerar paru cada cntT1.."Jll'•O una C'-1..·1..·n1r 1c1d,ul <H.:cHll."ntal 1~tJ.tl ;11 J t 1"' .. de la d1111cn,1on 

mínima en la d1rccc1on conMdcr:ula. t•I .. alot dt• e .. ta e'ccntri..:1d1ul 1lt•ht.• .. unuu"-C en un 

prin1cr cn~o con la C'<CCfltt1..:1d.uJ t.•:-01:.ii.:;1 li10.:h11u•ula por l c... en un 'c..·~undn l.··•"-> dt..•he 

restarse a la n11..ina cxccntru.:1dad e'toüic..1 ... n t~1clot1J.ar l'<1t<1 c;ul.1 t•nlrt'.'p1-...:, 'e 11h1uvn la 

fucr7.a con;u111,.· a1,.·1t1antt.• dt.· l-.ad.1 c~1 .... 1 

Los c.·~tadoo;, de car~.1 <1'1 ohlcn1do-. ( l'<.lX 1. 1 <)X~. F<_>Y 1 y J .<JY::'.} ...e: 4.·nmbinan con lo-. \."a 

estipulado" en el RCDF 87 p•ira t.11 cff.."1.:to. <.:on-.ukrando que J;i, fut.·r.ra' -.1 .. nlic;1-. ao.:tuan en 

un IOO"!u .:n una d11cccit•n'" lrr., c.:n la 111r:i .._1111ult•irH·;irnt·r11t.• 

1.5 Pr-ograma do ojocución do los tr-abajos 

Como todos ..;1hcn10' cualquier actividad que .. c r<."alicc dt.• o.:ualquicr r.,rdcn tiene que tener 

un orden ló~ico y cnn!'>c..-cutivo. tna.,. aun cunndo ...._. lr<1ta de un con111ntn de ac1i .. idadcs 

ligadas entre si. ~:t <1ue el factor fundan1cnta\ t."' el tiempo. d m~cnicro 1..·1vil dchc C"l.tar 

capacitado para cornhinar lo, recuro;;os mc.,netarHl'>. t1..·cnnlnK1coo;, v hunl:1no' para que el 

resultado sea el producto tcrnlinado en el tiernpn pl<1nc<1do 

A.qui hahlamos de plancaciún y prn~rnmaciún de ht obra. su.;; diferente' actividadc,_ sus 

tiempos. sU'i cjccucionc"'. para ohtencr esta schc de dato.;; e'.'> fundamental la ob~crvacion por 

experiencia del ingcnicl'"o civil para poder <.k'1c1minar lt•s rendimientos de sus difi."Tcntes 

cuadrillas asi como tamhiCn de SU'.'> materiales y .;;u tnaquinaria. es por es(1 que en esta tesis 
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hablaremos de lus rcndirnicnlos de la!>- cuadrilla... ~ anali.r;unn co-.10.. hlnarios de 

maquinaria y alguno .. n:ndin1ien1os de malerialcs t Jnn ....... ,, que ~ cuentan con c .. 10 ... dato<t. 

~ comienza u anah.r.ou la proµrarnaci, .. n de 1 .... d1ft..·rcnlc"' ou..:11 .. ·Hta<lc ..... u.,, ordenes y la-. 

actividade-. que les :o;.on con~"·u11v;a .. u nqucll<" c.·n la~ cualc' (k•pcndan de: al~unac;. otra!" 

para !!>U desarrollo 

El progranm de ohra es una hcrran11cnt;i que le rx·rrnitc.• al Ín,!otcnu:ro de1crminar lo' tiempos 

de c_jt.~uc1on de la ohra. antu.:ipar~t.· a "" pH1hlen1a' que.· pudieran ... urµir. anali.1'."lr lo"' nujos 

de materiales "" <le co ... 10"'. anali.r;1r cuando ''-" va a reque11r et...· "'ª' 1n;1no de ohra o de 

equipo. y cuando estas ~ deben de rccor1;H. para qut.• al tinal l;1 nhra 'e c1cc111ada en el 

liempo y costo<;, planeado'> 

1 5 1 Descnpc16n del programa de barras 

,\ continuación "'e n1ucstra un pro~rarna d1..· ohra dt:tallado de las actividades que ~ 

rcalir.aron para la ejccuc1ún de l;1 obra dcnorn1nada Torre Confort 11 

Lo., trabajos con1cn.r.arnn el dia lh de Octuhrc de l'J'J5 v tcrn1111aron 101 ultirna !"emana del 

mes de novicmhrc del ai'lo 1996. tenic-ndo lo"' trabajo"' una duración de 1 J m~cs y 3 

El programa !'t.C puede dividir en J ~randc' catc~orla"' 

• Excavación. anclaje y n.·llcnn 

• Proceso constn1ctivn de In estructura (obra ne~ra) 

• Acabados 
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De la primera etapa po<lcmo!'li mencionar- que se llevo a cabo con un or-dcn especifico (el 

cual 5C describe en los capitulo 11y111) y lo podemos !lliuhdividir- en 2 

1. Pñmcr-a platafonna 

2. Scgunda Platafonna 

La segunda etapa y la medular- en el dc:rwirrollo de esta tesi!I. tr-ata del procc~ COll!ltn1ct:ivo 

de la estructura. en la cual se analir.un la utili7.aci0n de lo'.'i recur-!'t<ls tccnc-1101-tico'.'i (como el 

caso de la utilización del sistema de losas postcn!Uldas. del cual se hablara en el capitulo IV) 

El desarrollo de esta C'fapa la podemos catalo~ar como un ciclo TCfletitivn ya que se colaba 1 

los.a poT semana. cuando la."' losas cntn ma"' !o(rnndcs, '.'iC durlicaha la f"ucT7.a de trabajo con 

mas cuadrillas de trabajo para poder mantener- el ritmo de trabajo 

Para ejemplificar- el ciclo a continuación se muc'.'itra una lista de las actividades que 

desarrollaban diariamente para el colado de la losa, los colados se rcali7.ahan los días 

viernes. suponiendo que ya se contaba con 1 Josa colada el ciclo seria el siguicnlc 

DIA 1 SABAOO (MEDIO DJA) 

1. Trazo de ejes sobre la losa 

2. Cimbrado del SD°/o de las columnas 

3. Instalación cléctr-ica por columnas 

4. Colado del las columnas cimbrndas 

S. llabilitado de estribos para columna.<J 

6. Armado de muros 
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DIA 21.UNES 

1 De!'Cimbrndn de columnas colnda!f. 

2 Cimbrndc1 del 500 D resrante de columnas 

lnslalación cléc1..-icn por columnu!f. 

4 Colado de coluninns 

S Cimbra de.- muros 

6 Armado dd ~OC' O de columnas del sif(Uicntc nivel 

7 En!Oayc de cilindi-os de concrt .. '10 a 72 hr'.'i (J dias) del colado de la Josa anterior (vicrne5) 

DIA J J\.1,i\RTES 

1. Tensado de la losa (6fl°á d'"" los cahlcs) 

2 Descimbrado columnas colada-. 

J Colado de mtnos 

4 Armado del S~o rC5Utnlc de columnas del sig:uicnlc nivel 

S Descimbrado de loG1 al 10";, 

6 l labilirado de nervaduras para Josa 

OJA 4 l\.11ERCOLES 

J. Descimbrado de muros 

2. Descimbr-ado de lo~ (7a!·'O r-cstantc) 

3. Apuntalado de losn 

4. Cimbra trabes 

S. Cimbra de Josa (600/o) 

6. Armado 1rabes principales 
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DIASJUEVES 

t. Cimbrado de losa (b0%, r-e§tantc) 

2. Colocación de ncrvadurns 

3. Armado de capiteles 

4. Colocación de instalación clCctrica (hales y salidas para contactos. apagadores e 

instalaciones cspccialc!li) 

S Instalación hidniulica por lo~, 

6 Colocación de pa:rt.os parn instalaciún sanilaria 

7. Inspección y supervisión !(Cncral (armados. niveles de cimbra etc ) 

8. Limpicr.a !fcncral 

9. Colocación de la malla de l"Cfuct7.o para cnpa de compresión (20 •/o) 

DIA 6 VIERNES 

1 Colocación de la malla de refuerzo para capa de compn~sión (80 ~-- restante) 

2. Colado y pulido de losa 

E5tc ciclo se rcpctia tantas veces como el numcr-o de losa.."i se colaban. la función del 

ingcnicr-o residente era saber el momento justo de aumentar o disminuir la tlJcrn de trabajo 

para mantener el ciclo y poder rcali.1..ar el colado 1 vez pur semana 

1.5.2 Programa de barras 





CAPITULOll 

ESTUDIOS REALJZADOS 

2.1 Estudio de Mocénica do auo1os 

Debido n que el predio ,.-.e uhica en c1 talud de una barranca y dchidn a la magnitud de 1a 

obra. se f"CC.¡uitiú de la elahnracion de un cc;;tudkt de tnccanic.."t. de ~ucln!'>. e\ cual nos anoja 

datol'i que s.cran de mucha utilidad para e\ procco;;.n de dicha ohra 

2. 1_1 Sondeos realizados 

Para conoce,. las caractcri .. tic¡1s csnatig.rafica~ y fi..,ic.-,,.., del "'Uh!<-uclo en el o;.nio de intcrCs ~ 

rca1i7.o un sondeo de tipo exploratorio a :s 15 m d..: prnfund1dad. denominado SE- 1 

En el sondeo c'pknatorio ..,e ohtuvicrnn n\uc,u-as rcprc~cntativas alteradas 1ncdiilntc la 

ejecución de la prueba de pcnctracil•ll c.;rn.rn.lar. la .;ual cnno;;í .. 1c en hincai- 6~ cm el 

pcnctromctn.l estandnr- de ::\ 5 cn1 de diarnctro interior. por mcdiu de ~olpc .. qtic le 

pi-oporcionn un nlartinctc de h:'\ S Kµ,. que cae dc ... dc una altur,'\ de 7h '-="'· c1 indice de 

resistencia a la penctl"acion de Jo..,, 1natcri.a1cs atra,·csados. se 1nidc contando el nu1ncro de 

golpes necesario par-a avanzar- los 30 cm intcnn1.."'"<l10 ... 

La investigación de las caractcrí~ticns de 1o-. dcpo!-i.Íto<> supcr-ficiales del !'>Ubsuclo. en ta 

par1c baja del predio~ se rcaliro n1L~iantc la C"'-Cavaciún de un pnr.n a ciclo ahicrto de S m 
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de profundidad. denominado l>CA-1. ob1cnicndo muc9lras cubicas inaltcrada5 de los 

materiales 
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Repn.~~ntativos y registrando la cstrnti~ralin en la!l paredes del poro mediante la 

clasificación de l<l"i sucio!'> empleando lt.~nicas de cnmpo 

La locaJiración en planta del sondeo c11:plornturio y pt>l'n u ciclo ahicrto :"e ptC!'ienta en la 

figura 1 

PRUEUAS DE LABORATORIO 

Todas lns ntucstras ohtcnidns !'>e clasificaron en forma visual '.\'al lacto. en c~tado humcdo y 

seco. mediante pn.ieha'.'1. del Sistema l 'nilicndo de Cla-.ificacion de sucios (SL1CS). ~ 

dc:otcnninó tamhicn su C<lntC"nido natur;:1J de nµua 

En los estrato-. reprc-.cnrath·os -.c.• hicieron linlirc:s de pJa,.11c1dad o granulomctria por mallas. 

~n se rratara de -.uelo-. lino" n gnJesos, -.e ohtu\.'o en amhns ca~s la densidad de ~fido" 

Para conocer en lc>s dcpnsrlns supcr1icialcs de Ja parte hnja del pre-dio los parametros de 

rcsistencin del sucio. se efectuaron t.•n las muestra-. cúhica-. inahc.•radas e1'1taidas del poro a 

ciclo abierto. cn~yc-. de cnmp1c.,.iún a1'inl no confinada y compresion triaxiaJ 

consolidada no drenada. se determino as.imi-.1110 el pc~o volumctrico en c-.tado nalural 

En lns figuras •1 y 5 se presentan Jos rcsultndos de las pn1cbas de lahorntorio efectuadas, 

incluyendo en el ca~ del sondeo c"<plorntorio Jos valores del indice dc rcsistt.·ncia a la 

penetración estándar de Jos. dcpú'."itos atravcs.'ldos 
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La ley de rcsiMencia dcfinidn por la envolvente de círculos de l\.1nhr correspondiente a lo!I 

~lados de esfuc-rJ"(.lS rnñ"Cimno;.. Jetc:-Tminadn"' en el cn"i..'l:'o'C de compreo;.ión tria"Cial, se 

pr~nta en la fi~ura 6 

2 2 2 Conclusiones del estudio 

Las conclusiones que ~ pueden desprender de este estudio y las pnJehn!'i de laboratorio 

reafi;,.ada!'ii. a las muestnt!'i ohtcnidas en Jo.,. sondeo._ nos determinan 

• Tipo de sucio cncnn1rado 

• Estratigrafia del lugar 

• Tipo de estnJctura para el de~-inollo de la c:otcavación (anclaje) 

:?. 1 2 1 Tipo de suelo encontrado 

El predio de intcrCs se locali.l'..a al poniente de la Ciudad de l\.1Cxico. en Ja Zona de Lnma.s de 

acuerdo a la rcgionaliJ"..ación hecha por l\.1anasc y l\.1a7ari basada en las características del 

subsuelo y geotécnicamcntc conocida como la forniación Tarango 

En Gt..~eral los depósitos que c.on'itituycn estn fonnación presentan una estratificación 

regular en al8unas zonas. en otras irregular y hasta reticular. cnn!'.tituidos por materiales 

producto de erupciones violentas. formando tobas y laharcs principalmente. La estructura 



de ta fonnación Tanm~o ~lá comnituida por la "upc:rposición de v11rio~ abanico~ 

volcánicos. 
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correspondiendo cada uno a la vida activa de un ,;olean. ,.urCRdo" .,.uperficialmcntc ro,. 

harrnncas y cañada" procJuChl de la erosión Jchida al t.•.,.curnm1cnto del ªHua de flu~·io 

Los ,.~ultado<i de.· los trahajoc;¡ dt.• c.ilmpo y lahorat<lri<" elt.-c11rndu-. indican que pnlcticamentc 

desde la !'1.Upc,.ficie del terreno ap<1rC"Cen marerialc" rcsi<>tentcs de tipo rob<1. consriruido!'L po,. 

arena. huno. arcilla y ~ravas en diferente....,. proporc1uncs 

La secuencia estrntig,.áfica detallada definida en el sondeo cx:ploratorio r~ali7..ado es la 

siguiente 



SONDEO EXPLORATORIO SE-1 

Prufundidad 

O 00-1 RO 

1.80-5.00 

S.00-6 00 

6.00-7.80 

Descripción 

Arena limosa. Café claro. con f(.tavas, con 

contenido de nH,ua medio de 16'!-D, indice de rcsi~­

tencia a la pcnclractun c-.tándar (IRPE) va.riahlc 

entre :?O y 4 1 ~olpc."",, de: cornpacu.Jatl l·ntrc media 

y alta 

Arena limo-.a. cafc ~ KUo;;. cl<1ro. l:on con1cnichl de 

n~ua medio de IK"f.. IHPI·: m•nnr a 50 ~olpc"'. de 

muy alln compacidad Cnn l l"ó dt.• µr:.1va ... 67"ó 

de arena y ~~ºo de fino". del !ol:rupo S:\.1 ~gun 

StJCS 

Arena poco ltn10 .. a. cafc con fra!-!,n1cntos de roca. 

con contenido de n~ua de~ l"o. JRPE muyor a 50 

golpes, de muy alta co01pac1dad 

Fragmentos de roca y gravas. con arena poco 

timos.u, gris con IRJ•E de mas de 50 golpes de 

muy alrn compacidad 

~7 



Profundidad 

7.80-10.00 

I0.00-13.40 

13.40-14-40 

14.40-19.80 

Profundidad 

Descripción 

Arena limosa. cafC con gravas pumilicas ai!\ladas. 

con conrenido de agua vnriahlc cn1rc 14 y :?~ó 

JRPE superior a 50 1'(olpe!\, de muy aha compa­

cidad Con 100.a de Rra\:as. ~5~-o de arena y 25~'G 

finos. del grupo SM de acuerdo al SlJCS 

Arena limosa. Café Claro. con grava"i., con conlc­

nido de H!-CU.tl medio de l '1°/ ... JRPE de má!-> de 50 

golpes, de muy ala compacidad Con 1 R%. de 

gravas. 61 .. ,'éi. de arena y 21 "!-'ó de finos, del ~po 

SM según SlJC"S 

Fragmentos de roca, con arena poco limosa. gri!\ 

Arena limosa. ca fe claro, con gra,,.·as aisladas. con 

con1cnido de agua variahle entre 7 y 2 l~ó. JRPE 

mayor u 50 golpes, de muy alta compacidad Con 

9 °/o de gravas. 65~'0 de arena y 26~ó de finos, 

con límite liquido de 2 J .. ,ó, limite plástico de l '1°/o 

del grupo Sl\.t de acuerdo al SUCS 

Descripción 
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19.80-22.00 

22.00-23.20 

23.2-25.JS 

Arcilla limo areno!Wl. cafC. 1-tn.1mo5a. cc:-n conle· 

nido de B!-ttla mc.."ttio e.Je "\S'!G. IRPE superior a SO 

~nlpcs. de consio;tencin dura ( ·on 15'% de arena. 

KS~i> tino"" 

Arcilla areno~. cafC claro. f{nJn1os.a. con come­

nido de a~ua medio de Uf.no. JRPE de ma<> de 50 

golpes. de cono;Í'ilc..~cin durn Con .lH~C. de arena. 

C.2~r. de fim, .... l1m1re l1qu1d1• de :t7"o. limite pla->­

ticn de IK~o. del ~rupo Cl. -.egun SllCS 

Arena lin10-..a. cafe claro con cnntc-nidu de agua 

mc..--dio de IXºO. IRPE ma\.·or a 50 ~olpc ... 

No !te encontró d nivel frcáticu hasta la ma:oo..ima pnifimdidJd akan.r .. ada en la fecha en la 

que se realiró la exploración 

Durante los recorridos efectuados !'>e pudo dc..""tcctar en cor1cs cercanos al predio de intc..~c.,.. 

la existencia en los depositns del suhsudo. de planos verticales de fracturamicntn aislados. 

que afectan las condiciones de estabilidad de los cortes, pues se ha observado en sitios 

próximos al de estudio. problemas de folla por dcsli.r.amicnto del sucio cuando las 

excavaciones se han rcali7.ado sin lomar en cuenta In presencia de dichos planos de 

fracturamicnto 
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.:? 1 2-4 D~ipción del procc~ de Anclaje de taludes 

EJ predio de intcr~ ~ ubica c.-n el talud de una harranca. prc~nta una pcndicnle mAxima 

del orden de JOº • y parn ulcnn,.ar los niu.•lc-s de dc-o;planre del edificio sc-rá necesario 

efectuar eones imponanl~ en t.•I terreno El predio colinda al Norte con el rondo de Ja 

barranca. al sur cc1n la callc Bosque de Tci<K"(llcs. al oricnrc con un edificio con!i.tituido por 

dos cUC!fPO!\ de ~-ls y nueve nh.·clcs y al ílfJnicntc con un edificio cono;tituidn por do"i 

cuerpos de seis y once nivele-.. Ja cxcavacion para alojar a los ..Otann-. del primer cuerpo 

tendrá su mayor altura ( 16m) en In colindancia con la via ptJhlica 

Los dcpOsitos del subsut.•lo en la ,ona prc"C..·ntan plano:o¡ venicalcs de fracttffamicnlo. 

aislados. paralelos al plano de cone de la C'l(Cavación en la colindancia con la calle Hcn>e¡uc 

de Tejocotes. que afectaran suo; condicion(·s de cstahilidad 

Tomando en cuenta las caractcristicas estraligráfica!i y tisicas de los matc-riales del 

subsuelo. Jos planos de frncturamicnto c1rí.i~renrt.•s y la~ caracter1sticas de Ja,. e-.1ructuras 

colindantes. se efoctuaron diversos análisis de mecánica de sclns que pcrmilicran definir el 

procedimicnlo de excavadon adecuado para manlcncr esrahles las parcdc.,. de Jos c<>rtcs 

Como resultado de los análisis realizados y que mils adelanre !'OC presentan. se establece que 

para garanlizar la cs1abilidad de la excavación proycclada dcberan Jle\.'an;c a cabo las 

siguientes acciones· 

a) Colindancia con la vía pública 
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Par.ti nutntener cstahle C(..,n un factor de SCl-(1Hid;ul adrcundo. Ja pared del cone neces:trio 

para alcan.l'nr el nivel de dc..·splantc de la planta ínfc..·rior dd cuerpo de c'tacinnamicrHo. :\e 

rC'CJUic-re rcteucr el talud vcr1ic•1l rnedi;tnte ;:1ncl;.,, de fric..·cum. el enrie~ rc:;ilil'.itra u plomo a 

una altura de..· ln1 ct,lnc;uuhl n1¡1fln clc..·ctrc1..,.1ldada c..·r11p<1lrn;ida 1 cumJrn .ancl,;1da "' lalud con 

1rnros de '-arilla de J!X" de..· :'.•J c_·rn. rc..••tli.1•u1do un rl:"'r>ellado cnn ccnu:nto - arena con regla v 

plonHl 1 ª"ancla .. tc..·ndrot11 un.t 111c/in;1c.·11111 de..· l ~' rc.• .. pc..·c_·tci a 1.-t horuontal. una lo11¡.i;1tud de 

16m. una capac:id;ul de _10 tnn1;1ncla con .. 1derotruln 11n.1 prc-.rnn de rn\lt.-ccinn de .1 K¡.i;/crn:? y 

la distrihucion que:<-<." 1nuc.· .. 1ra en la li.i-:11ra l·l 

b) C"olindancia oriente (Bosque de Tcjoc(lh."'" :--..;11 57> 

En fa colindancia oricnre ... e cm.:ucntra un t-•dificro dt.• dcpanan1c.·n10-. fi:1nnado por dos 

cuerpos de seis v nueve ni,clc.•s. t."'tC.ilv:tc."inn qu<"" .. e rt."quicrc para cc1n!'>tnlir Jo .. cinco niveles 

de e .. tacionamie.·nto. ptxfna af ... ·ct•ir "º'º ."ll cuerpo del e.·<l1tic10 n1.;1~ cercano a la calle el cual 

cuenta con do'" ni'- eles de c .. tacit'"<1n11cnto h."ljo l<t hanqucta. dc.·splantado a una profundidad 

aproxin1ada de 7n1 l>c ac11c.•rdn a loo;. plano .. c.· .. tructuralc!'>. d muro colrndanre dt.· c .. te cucrp<_l 

se encuentra cimentado en una l"<ipata corrida de 1 :?O m de ancho. dc!'>pli1nt~1da a O HO m de 

profundidad. rcspccf(l al nivd de fH.-..o dt.·I cM:1c1onamicntu infi.•tior 
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La C"(C.avación en esta ;nn:t p<'ttlrñ cfCctuar!>e con talud vertical. en toda la profundidad d<"l 

corte. protegiendo la es1nu:nua l",i,tentc n1edinn1c la con .. 1n1cción de un muro de concreto. 

anclado. C'l cual inici:ua ni nivel de pi .. o del c .. 1acionamu."nto inferior ... ;1kanJara una 

pt"ofundidad de ::!rn lmjo el nivel de dc<iplante del cunicnto. la<i 11ncla<i ...e colocal"an en un 

solo nivel. en la p:utc nu ....... tin dl·I rnurn. tcndran una 1tu:linac1on de 15" rc ... pcl.·tn a la 

hol"Í.l'nntal. una lun,.utud de 8111. una capacidad de 1:? ton/am:ln cono¡ id erando ~Jna presion de 

inyccc1on de 1 5 K~.h:1n:? '\ la t.J .... 11ih11t:1on qt11,." !>C nn1e ... 11n t..•n loa thnun 1 5 1 .a re.,.tan1e 

!'>UpcTficie del talud bien pl•rfilada ,.. alinada -.era prt•1l"~u1a la m.:c1on del 

intempcrisn10 n1edi:Ullt!' la apllc . .,cion dl· un rnurtt ... ro d1.." 1,:l."111l"11to - •lfl.·na. con un e'pl."-..<lr dt." .l 

cn1 .. colocando '.'t.ohrc una rnalla tipo Kall1ncr(l anclada a l.1 'uperlic1l." dt..•I t."tlud con varillas 

de ti:?"" .. tcl"nlinada~ en punt<1 .. tlc .lO cn1 dt..• h•n~uud. en un.1 1et1..:ul.1 dt..• .:::111 x 2111 

e) Culindancia poniente (Bo'-(thc de Tejocolt'.'.., ~·o h '\) 

En la colind."tnc1a ptinien1L" 'e tlLºflL" un t.•ditic10 de dC'pa11•uncn10' ctlno.;.tituido por dt>'.'t. 

cuerpo<; de -.ci,. ,. onCt.." ni .. ·efl.",, la t..•,cavacion nccc..,aria para la constn1ccinn de lo~ cinco 

ni ... ·elcs de cst;.scionanlit..•nto. podrian afi .. ·ctar 'olo d cut..•rpn dd t.."diticio '"ª' pHP11,in10 a la 

calle. el cual cuenta con un ni .. cl de c ... 1acilH1;1n1icnlt' h<tJ<• la l:ianqul."ta. dc,planta<lo a una 

pt"ofundidad apro"lin1ada de 3111 t>c acucnh'l a lo .. plan''' e'1nu.:luralL• ... el nuuo colindante 

de este cuerpo se prolonga 1 m por ahajo del ni ... cl de: pi~o del l" ... tacinnamicnto ,.¡n que se 

apoye en cin1icn10 alguno 
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La excavación en e5ta .t:ona ptldra efcctunr'C c:<lO talud vcrtic.nl, en toda la profundidad del 

corte, pro1e~iendo la cstn1cturn c"<i"itente mC'\Jianlc la con,..tn1cciOn de un muro de concreto, 

anclado, el cual iniciara al ni"cl de piso del c!-tacionamicnro v alcan.rar:i una profundidad 

de :2n1 l'oajo el nl\.·el. en la parle.• n11."f.J1a del muro, tc..-ndran una 1ncl1nac1on de 1 5" con 

re'."J~tn a la hor 1.rnnlal. una lon~1tt1d de Krn. una capacidad de..· 1 O tonl;1ncla 1..:~ •n .. 1dcrando 

una pre-..ion de invecc1on de 1 KWcrn::? v la dt!l>trihuc1on que "C rnuco;.tra en la fi~ura lt. Ln 

superficie restante del r;:1fud hic..·n pcrlilm.ta v alinad41 .. c,_•ra protc.i-eul~t cnntrn la ac:"-·ion dd 

intcmpcrisrno n1cdian1c la apl1c.acu1n de.· un rnor-!c..•rn ccn1cn10 • arena. C1H1 C"JlC'i..<.lr de .l cn1, 

colocand<' !lo(•hrc una ntalla 1ipo ~allrr1crt1 anclada a la :-.uperfin1._• del talud con '\arilla~ de 

JI:?". 1cnninada-. c..·n punta, de .lo crn de.• lon~ltud. c..·n una rc..•t1cula ch.· :!m"' :rn 

El cuerpo requerido para ak;:in.r.ar L'I ni" el dt.• de .. plan1e del "c~undo cut.·rp<1 dc..'1 edificio 

podrR cfec1uar~ con talud O J 1 (hnruonlal "\.ert1caf) 

lnstnlacion de anclas 

Pcñoración de barrenos 

Las perforaciones en que se alojarán los lcn~rc-. se haran con un di3mclro de 1 O cnt. 

usando aguan aire co1no elemento C:>1.tractor de rc.l"aga 

La longi1ud y nivcle!i de la!i anclas se muestra en las figuras .....,~ a :!•1 RcaliT.ada la 

perforación se insertara el lcn"'-<lr e inyectara 
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Ciu-nctcri"ilicas de lns nnclns 

Las anclas de friccion cono;1 .. tir.ttn en una .. ":arilla .. o un paquete de C.'lhlc~ de aha resistencia.. 

capacc"i de reo:.i .. tir la.-. t<.>n..ionc,_•, a1101ac.Jas c,_•n la' fi~tJfa.., :~a ~-i 

Para 11yudar a tran:o;.rn1t1r la c.ar~:1 dc,_-J 11..·n"'<H <11 ctu·rpo dd ancla. se empicara en el caM> de 

barras una pi.tea dt.• 1 ,:" d1..· c-.. p .... ,,H. ti1a al c'trt.·n11• 

L .. -.s anclao.; dcht.•ran t1..·n1..·r ccntr<1dl•r1..· ... d1'ilr1hu1dt1.,, en .. u lt•fl!o{ltud p;1ra lograr una adc-cuada 

posición del ancla c.•n t.•I h;urt.·no de rnan1..·ra que 't" loµre un t"'Pe.,.tlr de ft.•1.._·hada unil(lrmc en 

el pcdrnclro (....:.,, 1.._~cnlrad<Ht"'i lcndran una '.'><.0 parac11•n de :n1 

lnyccc1iln del barreno 

1--a rncJcla a inyectar con-.i"tira c..·n una r. . .-chada cnrnput.•.-.ra por a~ua cemento en proporción 

1-:? 

Para lo!!:rnr Ja rc .. istcncia adccu,"tda v facil htlmhco de la lcchad.1 ....... dr.:hcra usar una 

proporción aµua - cc..·rncnto de :o litro" de a~ua - por ....-1co dc cc..·n1cnto 

El agua a utiliJar ~cr~1 limpia y dchcr.il mcn.;lar"'c pc..·rfcctamcntc con cl ccmcnft-i para 

disolver t<,do~ lvs grun10.¡ y ohrcnc..-r un<r rnc ... cla hornog.cnca. una .... e ... logrado esto. se 

colocará la lechada en el recipiente de Ja homha de inyc..~cmn 
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Para efe1..'tuar la inyc1..·ci<ln se empicará una bon1ha ,fe prnpul-.iun <> nc..."un1•itica tJllC ren1ota un 

rendimiento tal que pc-rmita inyecrnr con C'Conornia y eficiencia el ,,.,,fumen de lechada que 

requ1cran Ja~ .anclas 

La inyección ~e dc-hcra rc¡iJi.r .. ar a una pre"lión de J O . f S y f n K,.Vcrn~ en Ja, colindanc1a"" 

!'Ollr. oriente y ponit.·nrc. rc-srwct1\.ou11crlfc. C'll la "'•~uicntc finrna 

a) Adaprar la man~uera de la hornha al tuh<> 1nrt .. '!-(t;1dt> al f<-"Jl'41r. rn1ciando 1:1 1nyc-cción 

desde el fondo de !;1 pcrl(11ac1tln 

b) Accionar Ja ,,-ál,,·ula de ... alid.--. tk· J.;1 bornl••• par.a mrcil.JJ l;1 iracc •. :111n. \.t.•11fic.;1ndo n1cdianre 

un n1annn1ctro que 111 prc"iion Jltl <."Xccd;i el \..;1lor t-"~fl<-'C•fic¡1do 

e) Debido a las caracreristica"I .~·ff•n1ulon1c11ic:1" de fos 111atcnal<.· ... que alop1r;in 'º" tcn~res. 

el volumen de inyC'ccion nn c ... p¡;1 ... 1hJe,_· pa·cr ..... irlo, por lo que al detectar~ alµuna fi.r~a. 

en funciún del volumen calculado. "C' su ... pcndcra la in\<.•cc1on '.\'' !>C n:in'.\'·c...'C'l<lr<t :?4 horas 

dcspuCs. hasla que ILi lechada n:tornc 

d) Antes del tensado. únic.'lmt:nlc se inycc1an:·1 Ja pan e acri,,.a del ancla 

En Ja longi1ud no acri,,·a !>e proporcionara una prolccciún ;r Jo .. clerncnros rnctitlic<ts. 

conu-a la otCidación 
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Tensado de anclas 

La car~a de tensión qut.• se realiJa en cadn una de la-. anclas y el método de aplicación de la 

carga !'.t!'rn el .. i~uu.•ntc 

1 Se aplicara la tt.•n-.inn en incremento~ de :?S"ó de la tcn-.ión de proyecto hasta alcan.7.ar el 

1 :?5°0 de tcn..,iún dt.• di..,cr'o 

:? Se descargara en :o.tJ tot;tlulad t.•I ancla. de,put.~s de S minuto"> 

3 Se voh.·cra a tcn~r la~ ancla-. en incremento., <Id :?Sºo de la tcn<i1on de proyecto hasta 

alcaru.a.r esta -;.· se sujetara en t.•I ancl."l al rnuro de concrc..•tn 

4. Se inyectara la parte no activ<1. a tr-a\.t.."' dt: prc..•p;1r;icinnc"' dcjnd.l.<i cxprc.....,·uncnh.• para ello 

2.2 Estudio do Impacto ambiental 

Como sabemos actualmcnrc las cuc-.tioncs amhicntalista tienen ~ran importancia no M"ilo en 

nuc!"tro pais si no en lodo el tnundn dchido a las t.·nnd1cionc' en Ja-. cuales co;tc "'e encuentra. 

contaminación • derribo de arholcs. dcfnrco;taciún. ruido e1c 

Dadas estas condiciones e"' ohliµado rcaJi,ar un c"'tudio de impacto arnbicnlal para 

cualquier ohra civil que -.e desarrolle. e-. por eso que -.e acudio a 1:1 Sc..~retaria del !\tedio 

Ambiente para contar con !'>U apoyo y su conscntirnicnro en d desarrollo de dicha obra civil, 

a esta instancia se le otorgaron planos detallados y rncmorü1s descriptivas del proyecto. 



dandll cnmo fo.llo "'aprohatnrin ni dcsanollo de llich~ nhra denominada TnrTe c·onfort 11 .. 

• sicn1prc ,. cuando o;.c cu1npl<t con alµuna._ di'Jl'''icinnc ... 11nput.•,tas por dicha o;.ccrctaria para 

cun1plir con el proyecto.,. nn :.1ft.""l:ta1 en nin!-(tHt pt1nto al rncd111 ••mhicntc ,. 'i así fuere natar 

de miti~ar sus 11..•fcch1' llc"and,1 a c.1hu dll~rcutt.·, actn.1dadc' que..· tan1h11L.·n -..e mencionan en 

dicha~ di,pt1 .. icitln11..·!.. que a t.:<•nt1nu.1cu1n -.e c'prl"-..;10 

GENF.RAl_FS 

El respons.. .. blc del proyecto 'era n·,pon .... 1hlc de la 'cleccion '.'J'/o aphcacion de toda. ... y C.."\da 

una de las n1t..•dida..., de prc\.t.•ncion ..- 10 1nit1µac1on de loo;. irnp•h.:too;. an1h1c111alc ... generados 

durante la cnn!-truccu1n ...- 11pt.•rac1ún dl·l pr(1\ectn. ;i~i ct~1n11 tn<la~ "' cada una de las 

medidas de n1iti~aClllrt, prc,t..•nc1c1n V<l c11mpcn,aei11t1 dcrÍ'l.il(la' del prc..,entc d~1cumcnto 

l>ehido a que ~l' contctnpla d c.h.·nir.n de l5 arl"lolc"' 

• 3 del tipo 1npc..•tttn 

• S ficus 

El rcspons.a.hle c.lcher.'t. llevar a c;1hn un Programa para la plantaciún de 175 arbole°". con 

altura de::! 5 a 3 00 metro .. dcnlrn dd are.'t dd proyecto. como 1ncd1da de cnmpcn...,1ción por 

los impactos g.cner.:ukt" Fn ca...,o dt..· H."<¡ut.•rir plantaciún fuera de é:o;te. el Programa dchcrá 

rcalir..ar en cno1dinacion con la Dclcgadnn Cuajirnalpa. con d lin de que la Dclegaciún 

designe los sitios de plantacinn 



Dicho prog:rama dchcrit prcscnUtr"1te' anrc In Direcciim General de Ecología parn ~ 

e-valuación. previo inicio de.· nhras y dchcrá incluir por lo n1c-nos 

• Clima de Ja runa 

• Tipc..l de !"ueh1 

• Condici<1nc'i del sucln 

• Nccc:-~idadc .. de r 1c..·~n 

• Tipo de ra1r 

• Disrancia c..·nlrc..· cada uno dc ft1s individtu.ls 

• Rcsi .. rc..•ncia a J."1-. c..·nfcrnu:d<tdcs 

• Rc.,.isrcnc1a a Ja cnn1an1i11ac1on 

• Lu,µnr \.' ->ilios de.· uhic11c1n11 

• Espt..."Cics y cantidad de co:1da una de ellas 

Actividades que '.'t-Cran desarrolladas para asc.~uinu d éxito a largo plazo de la rcíol"cstadón. 

Calendario de ac11vidadcs 

PREPAltACION OEL SITIO Y CONSTRUCCION 

Todas las actividades de dcniho. limpic,..a. c:oi:cavación. nivelación. relleno. cimentación. 

colados. construcción y operación. se debcran rcaJi .. ..ar sin rebasar los niveles permisibles de 

68 dD(A) diurnos y 65dB(A) nocturno ... como Jo c._taf-tlccc d ,.\rticulo 11 del Reglamento 



para la prnh."4.'.:ción del Amhicnlc contra la Cnn1:11ninaciún Oriµ.in;uJa por la cmisiún de 

n1ido 

Durante In ctnrn de cnnstn1cCH"""ll. el rco;;.pnn-..ahlc- lle la oh1n dchcra dar cumplimiento a lo 

e~tnblecido en el Articuh_., ::!~·1 del H.c~l;uncnto de Con.,.trul.·c1unc-. para el 1>1 ... 11110 Federal. 

fC!IOpcC"to al nunu:ro de lctnna-. que dchcta ~f de por lo n1cnu~ una por cada~.,_ tr.thaJiHJorc ... 

El rcspun .... '1.hlc del prn .... l."cto dl.·h'-"'" obtl.·ru:r la aulpt1.r.tciún l."tt11tida por l;t Ddc~acu1n 

CorT~pondicntc parn la d1 .. po ... u:ÍtHl tinal del prtithJl.1n de la C'l.ca..,acunl l."fl l."I fHl."din :i-- lo ... 

residuos propitl"' tk la c.,11 .. 1rucc1on ,'\..,11111'>nu1. lo"' ... l·hu .. ·ulu ... qt1l.' 'C l."111pl1.·cn para el 

traslado de cs1c n1.llerial hac1;, i.·1 -..1110 de d1-..po">lc1un tir1al. dl.·heran c1ro..-ula1 cubierto -;; cnn 

lona~ pata e ... ·itar la"' ru~a .. dl.· rnall.·ri<1I v la c1ni...1011 de pnho ... 

El retiro de rc-.iduo~ -.olido ... ª"-1 con111 el .. u1111r11 ... 11n di.· 1nall.·11ale-. a lot o~ri\. dchcra 

rcalizar..c de tal forn1a t)UC se eviten Ct1ntl1ch1'> ...-1alc._ Por otT<t paflc. lo" ... ch1l.'.Ulo-. 

utili.r..ados dchc..-ran cumplir con I;:" m11ma-. ~0,1.cc,,T-rnH-l·CCH.Jl'>•n. ~0~1-C"CAT­

ECC)lJIC)():\ Y ~0,1-CCA l'-01·1-FCOI~· l'N"\ que c._t,1hlc1.:e11 \o, ltmn'-·' n1a,1mns 

per-mitido~ de t.•nii-.inn~ a la a1n1C1 .. fcra dt• vch1culo-. at1ll11T1otlJf"C"' 

Queda c-.trictan1entc prohibida la dl'pn'>icion de u:-.1<l11n .. de cualquier- 1ipo. generado!\ 

durante las acti,..idn<les de prcparac1on del ~i1in y constn1ccion de la t"'lhra. dentro y fuera de 

la zona del p..-oyccln ah erando el pai"-'tJc 



El responsable de Ja l•bra. dcheró. infc:.,rmar a esta l>irccciOn de Ecologia. ~brc el inicio y 

finaJi;,..nción de las obras de cnn .. tnaccinn 

OPERACJON Y MAN"I E:":l!\.111-:NTO 

El re!'ipons.ahlc de.· la obra tkhcra JHe .. c.·nt;•r ante c~ta l>ireccion de Fc<"ll<•gm prcvín inicio de 

operaci<•n. un J"f<'lgtanu1 de cv¡1lt1:ici11n en caS<1 de contin~encin As1n11~nu> dehcni de 

reali,.ar un prograrna de 11uto1n .. pcccion y nH1ntcn1micntu de su' Hl'>talacionc,,. clCctricas, 

dando sc.·~uimiento a e,,.t;1o;. activid;.ufc-. rncdiantc !o.u rc~i,tro en hit.acora .. 



CAPITULO 111 

EXCAVACIÓN. RELLENO Y CIMENTACIÓN 

3.1 Excavación 

Para poder alojar a lll!' ~ ctn•rfK1"'• del Mificio fue nece...ario rciirar el material existente. 

reaJi7..ando corte ...... acarreo tk nli1tc1ial. en c.·stc inci .. o hahl<1rc..· de corno~ lo.!-<ro llc.-gar a lo"ii 

ni,.·eles de dc,.plante dt.• In cimC"ntacion de las :'.! pla1afi1rmas y .. u proced1micnto. a .. i como 

lo~ volumcnc" cort.i.úo" como c.·I trpo úc.• rnaqu1nari,'I con Ja que ........ reall"o el trabajo 

anali.l'ando el costo horan<' de.· d1chil n1aquma 

3 1 1 Estrategia de excavación 

A con1inuac1on se indica el p1occ.·d1rn1cn1<1 que -.e ''!!luin para la C'l(Cil'•acion del talud .para 

alcan.7.at los nivele~ de dt.•splantc dc la plataforrna <f<.· c<>tac1ona111icntos .'o' el '.'><"gum.Jo nivel 

para el de!->planlc de la cstn1ctur;1 

Colindancia con Ja "1a pt.Jhlica 

aJ Inicialmente se rcaJi;o la c"cª"ª'"·iún a talud \.·cnical ha..;ta ·I 5 rn de prllfundidad 

respecto al nivel mcdiu de la calh.• «.•!i!.to e' va t¡uc- Ja calle tu.·nc un dc,.ni\.·cl de 1 2 n1 ). 

dejando dicho talud hicn perfilado y afinado 

b) Se comienza con los trahajos de repellado del talud. en primer lu~ar cnloc.,ndo el 

ref"ucn.o consistente en una malla clcctrn-.oldada <•xf1/•1-·1 con un tra .. JapL" mrnimo de .:? 

rcticulas de malla es dc..acir 12 .. una ve./. colocada Ja n1alla ~e comt.•fl7Ú con la aplicacion 



de una me,,.cJ;1 C<'n-'i:<.tc.-nte rn ccrnen111 - arrnn npli<.·ada al tnlud cnn cuchara. u rc.-J.tlll E~n• 

capa no p<·nnlfc: qtu.· el 1alud sufra hlo; cfc.·,:fo..; dr 111lc.•1 n1pcn,r110 

e;;, A con1inu~1c1on ~· rc.al1.-o el tc.·n.,,.-.do de.· la.-. ilnd;1' 1.:orno 'e ind1eo c.·n (_·I capitulo ;uJlcrior. 

y ... e conlrnoo c-011 J,1 c.·,c;I\ ,1cu•11 a r."liiJd \ ert1cal ha .. 1;1 'J S n1 d,· pr11fundid.1d 

di Se re.;d1.-o Ja 1n .. tala<.·1pn d,· l.t' ;1nL·Ja .. tlcl ''"l.'1Huln fll\<•I v 'C' conllntH' l.·on la cnlo .... ·•1c1on 

dc la rnall.t. L·uh11t.•ndn <.·,1.1 L't•r1 la 1111,_•/1.·!;1 

Una ... c..- lt.·n ....... da<. Ja<. anL·f;1, dt:I <..t."l.!11ndt1 nn.<·I. <.11." c,c;1\o" t.eltid \.cT11cal hJ'l.fa 1.t S rn de 

proti1ndrd;1d 

í) Se rc.-al1.-o 111 1n<.1al;1c111n dt• J,,, a1H.·l;1<. tk•I !ercer 111vc.·I v <.c: cnnt1n110 t.•on la cnlnc.ac1nn de 

la n1ulfa. cubriendo "'''1 1.:on l;i nu~..-1..·/;1 

e> lJna vc.r h."fl"><Hfo' 'ª' ;u1cl.1' del 1c1i.:t.·r un.e.·!. , ... C:'lC<t'-'º a tahJd "crtic<tl ha''ª llc.·L!:ar a 

"'"el de.· dc .. planlt: dt.•l cu<.•rpo de C't.h:uin;irnu_·ntn 

hJ Se procc.·du• '' 1 .... con.,,lru(..·cu•n d"-· J;i-. .·,.;1ra1 ....... d"-· 1..~irncntac111n t.•fcct11an1h1 'ª' c'lca.,,·a1..·uincs 

u l!na ve.- arn1ad.a .. " <.·olad;1.-. J,1.,, /'..:tp;tta' '<." prncc..·d10 al n·llcno de fa, t.""'ca ... acionc-. <.'<tn 

m<Hcrialc<, producto dd <."Onl'. t;t1foc .... do c.·11 c;ip;i .. de ~O .._·n1 de c."•;pc-.nr. con1p<tclada!i con 

J'li~on de mano 

(""olindancia orit.•ntc.· 

:o Se C'tcavó a talud "crtic;tl ha ... 111 (1 5 m de.• profiJndidad con rc.•..,pcclo ;11 ni ... d mc."tfio de la 

calle 

b) Entre 6 5 y 1 O m de profund1d<1d. la cxcavncion se hin> d<.•jando una banquera de O 5 m 

de ancho y un talud con una inclinación O 5 1 (horiLontal "·cnical) 



e) A continuación !OC rcali,~trnn los trnfmjn de in.,.11tlnción de las ancla.'i, uhicandc,Ja-. en cf 

talud en una posición tal •ruc un.-1 vt'' t''O(C.'1Vad(> a talud vc..-rical. el ancla ft.'n,Ha el nivel de 

proyecto 

d> Una ve" e'O(C.'tvadas a 1alud \:eNicnl "'"' ,onns anl<.'"' -..crlaladas :..e procediú a colocar el 

armado del nH1ru de c.·nntcncion CU'lo'a func1n11 prunordral e~ la de ~erv1r corno muro de 

rl"Cin1entaciún par:1 Ja 'ªPª'ª corr1d;t del r11urn ct)hndantc. una ".e, armado y colado ~ 

proccdiú a la in .. 1al:u:1on del ancla. mor-. tarde M~ inn.•c1an11 el harrcno ,.. cuando el 1n11ro 

adquiriera tin 70 .. 0 de su re se prnccd1ú ni h.·n-.,ado de la n11 .. nrn l'.st¡¡ trahajn de 

rccimcntacion se rC"quirin a la lar""'n del n111ro colindante. tfoda .. 'ª' caracrcri<.ticas del 

~clo no se "º"' pennit1a colar todo 1..•I tramo del muro. la s.<1luciéi11 que "'e din fue la de 

colar 5 tramos de muro intcH·.111;.u.J<'~ (uno s1 y ntu1 no} para no <tfccl<1r a Ja cimcntacion 

del muro colindante. una Vl'' que se leni.'1 tcn-.ado un trnmo de muro -.e procedia al 

5j_guien1e 1ran10, y a~1 .. ucc .. ivan1e11te h;1•>1a C't>n1ple1ar fa lo11~i1ud dt.• 101 7apara del n1ur<1 

colindanlc 

el Una vez Ctlncfuido c~le truhajo. -.e profiu1tfi70 la cxc.nvacion a talud vertical hasta 16 n1 

respecto el nivel medio dc..• calle. protc.!J:i1..•ndn la !>up1..·rfic11..· cnntra la acinn del 

inrcmpcrismo mediante Ja apl1c.'1ciún dt• un n10T1ern de ccn11..·nto - arena. con espesor de .l 

cm colocado MJhre una rnalla upo ~alliucro a J.. .,.upcrficic del rnlud con varilli1S de 1
/:··. 

terminadas en punta. de .lo cm de lon~itud. un una rcticula de .:?m ' .:?m 

f) La distrihución de la'i anclas se muc'.'itra en la fl~ura NO 1 5 
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Colindancla Ponicnlc 

a) Esla colindancia al iµual que la oriente cucntn con un rnuro de colindancia el cual C!i1a 

cimentado ,.ohrc una ,_apntn cnnidn. de..· i¡.z.ual rnnncra ~e rcaliJ . .aron uahajo.¡ para 

rccimcntar dicho niun,. c .. 111 .. 1rah;11,,~ f11c1t1n cxacta1ncntc..· In.,. mi .. n10"' 'lllC en la 

cnlindancia nrú .. ·ntc. con la ••ariantl.• que la t."Xl-a••ac1on 1111c1al <i.t." rc..·11!1.l"o ha<;;l;:1 lrn de 

profundidad con rc ... pt.~·t<1 al n1vc..·l n1c..·<'u• de co1llc..· 

hJ lle if:Ual rnan<•ra un,1 \.t.".r c11l,1d1• .. t1H.1c•' lt,.. t1;11n11 .. do.: 111ur•• " t<·11-...1d1• "ll" .'ln,,;fao; -..e 

proccdio a pruti.1nd1.l"<H la c..•,cav<1c1on >t t.1!tul \.c..·rtu;.al ha .. 1.1 l<• 111 rc,pc.•cto al 111\.cl rncdin 

de calle. prott.'!-tlcnd•• la "'Ill-'tlicic.• l"1•11t1.1 l.1 ;i..:n•n de.·! 1ntl"rnpc..·11 .. 1110 nu .. ·d1;1ntc la 

aplicnciún de un nHHtc..·u1 de cc..•rncnto - .lfl'fla. lnn "'f'.._·,pr d1..· \ ~.-n1 l.·Ploc.adn .. ohrc una 

rnalla tipo ~alltncto a la .. upe1licu: del lalud i.:1Hl ... 11111.1' de.· '_ . h._·1111111.1da" en punta. de 

JO cm de lon!!tlud. un una rct1c11la dt.· ~rn -x ~n1 

<::) l.a distrlhucion de la" ancla .. st.• nu1t." .. Hól c..•n la li~ura "" 1 h 

Una ve; en la que ~ llt.·µo ;:11 111 .. ·cl de dc'>planlc t..k• la plataforn1a de C'tacionan11cntnc;. (mvcl 

84 70) se comenJ"o a rcalÍJ"ar la C'\cavac..·u1n de l.1 .. /ólp<1t;1'> CtHncn.-ando con la pc..·r1metr-al. 

tnas adelante con la ci .. 1t.•n1a -..· lcnninando con Ja<;; do..·tna' J"<lpala<;; c..·n da::ha platali.Hnla 

,.,1 finali;.ar la pri1nera etapa de c,l..·avac111n '>t.' l'ontí11u11 con l;1 ....... µunda 1..·1apa cnn ...... tcnle en 

llc~ar al ni .... el de de:-;.plantc de la torre de dcpan.:11nenl11'> {nt\.<.0 1 7<) ~O) . en c.._'\ .-ona '.'>C 

rcali7.o el corte del talud a plomo ha,la llc~ar otl n1'l.l"1 dc,c..·a<lo. una 'l.eJ que.· la e'cavacion 

a1can7o dicho nivel -..e cn1nel11'Ú con la cxt.·;n-<tcinn d1..· .-.:ip.11<1 ... conclu\.cndo loo; trahajos 

con la c"<cavacion de la alhcrca y la "ª"Jª q1u ... · ¡¡h•íaria a mtt.•,tro drcn;1jc 
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3 1.2 Volumen excavado 

A continuación '!<.e n1ue~tra el perfil tnpoJ.r,ralico del 1crrcno parn nnalirar los con~ que se 

rr-.al1r..nron 

llaciendo un c..-ilculo a n1ano al.t.ada ton1<1ndo en cui..·nta que l.a pritnct•• platafllrn1a !-oc aloja 

en el nivel 84 70 cx1.,,1c un dcsni,cl entre la calle ... c .. 1." platafi.1n1u1 d1..· 15 30 1n a lo lar~<1 la 

plataforma -.e extiende ::!J n1etr<l!-.. y pot lo~ 25 tn que c..·ucnta el tcni..·no de frente n<lS da un 

total de 4.400 rnJ .. 50 m.l de matcnal provcnicml.· de la-. J'~tpatao;, no-. da un tolal de 4450 

mJ de material exca,ado d1..· la prirncrn pla1ati.1rma 

Para la segunda platafi.lTnrn torn.;1n1no,; corno nivel d1..· arranq1u .. • el X4 70 p.;na 111..·gar al nivel 

79.20 esto noc¡ da un desnivel de 5 50 m por los 17 metro-. que -.e c'ltiendc esta plataforma 



por los 25 n1ctros de frente del terreno. mn.., el "nlun1cn de rap:tta.., v de nlhcrca ºº""dan un 

total de 1250 111'\ de tnalcnal de la .... ·µunda plntafnrmn 

En total haciendo la ... on1at1111a cn~1•ntran111-. 1¡ut." el ... 11lun1cn aprnxin1adn dt• material 

C'lCnvado fue de S,7011 ,,"\ 1.· .. tc \.ohuncn e-. 1n1.•duto en hanc11 por lo tanlo lt..•nctnn .. que 

afectarlo p<.,r el ahundan11c11to de .Hf'o c-.10 reprc-.cnt;1 7.·1111 '1:0 d1.• n1atct1al, en "ia)C"' de 

volumen de material 

3 1 3 Tipo de maqu1nana empleada 

rara renli;ar C"'IC lthl\.Ítn1cntc1 dt..• ltt•ttil°' <.t• pen ... n t.•n ... ·aru1o;; lipn .. dc 1naq111natÍa. pC1'(''1 dadas 

las caractcnstica ... del tatnar1o del terrt..•no. c-.p;1cio .... ·cr..,.1t1lidad v otra-. car;u:tcn"'tica ... ..e 

11ego a la coni:lusu . .,n de op1ar p..•r una tt..'1n1e'l.ca...-adntil p<."qu1.·11a cnnoc1.J.1 en el an1hicntc de 

la ct_1nstn1cl.:ion conu1 ··,1a1n1 di.· Ch<1n~11". 'C hah1a pt..·n .... ado en r1.•tr1H.-'c"...-adora.., de oru¡.:.;1 ... 

pero dchido a ~ti 1an1a11o .... a qui.• la" n1aqu111il' 11.•ndrian <¡lle ~lir por un p1.~q11t..•i'lo camino .;.e 

op1n por la pequeña 

A continuacion ...e n1uc-.tra un perfil de la tnaquina. ª'' con10 al~una~ de -.u~ propiC'dade5 

íundamcntalc.,. y su'> <l1111cn ... innc". para que ma-. ;:u.Jeh,ntc Cl"lll In ... dato .. de dicha tahla se 

pToccda al calculo del coo,;tn hoTar1o de la maquina 



01~1ENSIONES DE LA RETROEXCAVADORA CASE 4T-3'>0 

A Ahura total 3 JOm 

n . Ahurn hasla la cahina dd OJlC'radnr 264 m 

C .Ahura hasla d c~ape de humo-. 2 6M m 

O Longitud lot~al 691 m 

E Distancia entre eje-.. de llantas delantera y Ira.sera 2 13 rn 

Tipo de maquina Rctroexca\.·adora con bote cargador 

l\.1odclo con 1urbo cargador Ca!>c 4T-JC)(l 

Potencia neta 70 llP 

Capacidad del cucharon 0671\B 

Capacidad del bolc cargador O 791\B 



CALClH.O DEL COSTO llORARIO 

Cargo por dcprcdacion 

Es el que rc~uha por la d1 .. m1nlH.'1on del valor onJ.t1nal de la maquina.ria. como consecuencia 

de su uso, duran1c el t1cn1po dt.• -.u "ida CC(lfUH111ca Se C(Hl'ldera una dcprc-ciacion lineal 

() 

Donde 

Va \.'r 

Ve 

• Va rcprc~nta el valor inicial de la n1aquin11. cono;.idcrandoo,.c como 1al. el prC"Cio 

cornc..-cial de adqui.,.ici1n1 de- la n1aqu1na m1ev;1 t.•11 d mercado naci1111al. de-..cnn1a11do el 

precio de foc;. llantas en su cac;.n 

• Vr reprc...ascn1a d ••alor de re-.catt.• de la n1:1.1¡111na. e' dcr..·ir. el "·alor cnmcrcial que licnc la 

01i~n1a al final Je !ooU "aJ.1 t.~PIH•n1u..:a 

• Ve rcprcM:nta la "ida econon11c.1 de..· la n1itquina. c'prc!'>.Otda en hor;1<;. cfCcti"·ac;. de lrahajo, 

o sea el tiempo que puede rnitntc..·ncr~c cn cond1cionc~ dt.• opc..·r;u y producir trabajo en 

forma C'Conornicn o;;icn1prc ... cuando <>e le prnporcinnc el n1anten1n1icnto adecuado 

Cargo por in ... crsion 

Es el cquivalcnle a lo!-. interese del capital invertido en maquinaria. está dado por 

donde 

• Va· valor inicial de la maquina 

• Vr. valor de re~atc 

( _y~__:_ _ _y~) M i 
:?lla 
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• fin. númcrtl de hont~ cfCclivas que el e-quipo lrahaja durnnlc el n.iln 

• i· representa In tus.a de 1n1crCs ;uutal C"tprl"-..1dn en dl·c1ntalc-. 

Cargo por se!o(Uto~ 

Es el que cuhrc )el'• ric.·'~''"' ;1 que c.·~ta ~ujcta la n1aqu1narii1 de cun .. trucción durante su vida 

económica. por lo.,; .-iccid1..·n1c .. que -.ufr11 1:..,1c.• 1..·;u~11 fornm parte del prc.·cio unitario. ya sea 

que la maquinaria se.· ª'c.·~u11._• por un;i cun1p;11)1a de "'c~uro.,;. o que la en1prcc¡..-. constructora 

Esta dado por 

• Va valor inicial de la maquina 

• Vr- valor de rescate 

s f '\'a • \."r) 

::lfa 

• S: representa Ja prun<l anual promedio. fijada como porccn1ajc del valor de la maquina y 

cxprc.,,ada en dccimalco;. 

• ffa rcprc~nta el numero de hora~ elf..·ctivas que el t..."'quipn trahaja durante C'l :u'lo 

Cargo por nl.llnleni mil·nto 

Estos cargos !\.on uri!-dnadn~ por las ern~acinncs nccc~tnil'> para conservar la nuiquina en 

buena'"- condicione"'. a electo de que irahajc con rend1n1iemo nonnal durante "'U vida 

t."Conómica El mantenimiento ~e divide en dos tipo._ mant<.·nirnil.·nto maynr ~·menor 

l\l•nltnimirnto nutyor: E!<> l."I referente a tcparac1onc~ cun1plct.as o "'usti1uc1lln de uno o 

más conjuntos de la múquina. que dchidn a "'u complejidad requieren de personal y 
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hcrran1ient.n t.•:i.pecinli.l'ada. por lo que la maquirm e-. retirada del frente de trabajo. por vano~ 

Jias J.oo¡ C.."trgos o;;.c dt.·rivun dL· la mano de ohra. refocciurn..·:i. \' dcmá,. matcrinlc'i cntplcndos 

a-.1 C(.lrllll (h.•)¡¡ f;11,.'luraL·111n dL· lallt.•rt.•, t.•,tt.•rn11.., 

!\1•nlrnirnirnto rnrnor: E .. el rcll·rcntc a '"" rt.·p.uaci1Hu.· .... -..justes o ~U'it!lucinnes de 

rcpucsfcl .. dc urH1 a rna .. c11n111nt1l ... 1¡11L· <ft.·h1dcl a ..,u rc.·lat1va 'L"TIL"llfc/. puc:-dt.•n ~cr afectados 

en nOra Tamhi~n comprende ~rª'""· 1<1 <>u..,titucion de luhric..·ante .... v liquido._ parn el 

!!i.istcn1a hidron1l1C<"J l.cl'> Co"1r~1i-. f'l(Jf e-..:•' L01111ct.•pt1•"' -..e d11..•r1\a11 de lo-. rn.-..1cn<1lc.•, y n1ano de 

ohrn 

\.f <) " f) 

donde" 

• Q es un coc.·ficicntc que considera tanto d rnantcninlientn ma\·or como el menor Varia 

sc-~n el tipo de. .. nmc¡uirnt y la-. c.-..racter1-.1i\.·a.., dd trahajn. v se fiJa en hase a la 

exper-iencia c-..tad1stica 

• D rcprc~cn1a la dcprcc1ac111n de la nrnquina 

Cargos por con<>umn<> 

Son los que se derivotn de la .. c.·rn~acinnc.•s que r-t.•,.ultan por el uso de con1hu-.tiblcs u otras 

fuentes de cncrµ1a y en 'u caso lubr-ic.an1c-. '.\' llanta.<. 

7H 
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Cargo ror comhus1 ihlcs 

Es c-1 dc-rivado de- 1o<la~ lao¡ croµ:acioncs or-i~innda"' por los 1.:on"lumo de Hn!i-Olina y dic!'Ocl 

para el fi1ncitu1an1it.•n10 de ¡,,.., rnl1hHc'i l'.I cnrµ:o Jlt'r c11rnhu">t1hlc<i "J:" ~ ohrcndrii. 

mediante la t.-cu<1c1ún 

E e' Pe 

donde 

• e r11..•prcs.t.•n1a la cantidad de con1hu,tihfc nt.•cc..·.,,<1ru1 por }u1ra cíc-cr1 .. ·a de.· rrahajo Este 

cocficicnlc c ... 1.1 en func1on de.· la porc.·ncia dc.•I 1110111r. dd focrnr d11..· opcr,aciún de la 

maquina y de un c1w.:licicn1c.· dcrc.·rn1ina1h1 por la c'pc.·r1cncia. que varia de acuenf11 con el 

comhustiblc que ~e tHilucc.· 

• Pe rc.})rcscnra d prc.-cio del con1hu,r1hlc.· puc!.ln t.•n la n1aqurn•1 

Son los mo1ivado .. por el cono;.un111 \ lns camhio~ pc.·riod1co~ de accitt.•:i. luhricanlc-s de Jos 

conjuntos qut.• con1poncn la n1•u1uinar1•1. Se 11brcndro:1 de la cc;uacion 

,\.f- (c•af) PI 

donde 

• al· rcprescnra la canlidad de accilcs lubricantes nt..~c~aria por horn cli.·criva de trabajo. de 

acuerdo c.on las condicione' mt.•didas de opcracitJn. C"ita dc..."'tcrn1inada por la capacidad 

del recipiente dentro de Ja m;íquina y Jo-. tiempos cnlrc camhi<l~ "iUCcsivos de aceites 

• PI: represenla el precio de Jo.., aceite' luhricamc.,. pue,tn~ en l;:i~ máquina~ 

• e: representa el consumo entre cnmhins sucesivos de luhric.antcs (dc.·I rnotor) 

EPA 
SAW: 

TESIS 
Di.. Li~ 

FÍO r7EBE 
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Cargo por 1lnn1ns 

Es el corr~pondientc por de5gairotc de ln!I llanla!I Cuando !\C con!lidttc C!'IC cargo. al 

calcular la depreciación de la maquinaria dehcr.i dcducir5e del valor inicial de la mi!\rna. el 

valor de las llantas 

Se obtiene de la sif.'uientc a:uacion 

donde 

Vn 
N - llv 

• Vn representa el precio de adqui!i.ición de las llantas. considerando el precio en el 

mercado nacional de llantas nuevas de las carnctcristícas indicadas por el fabricante de la 

máquina 

• 1-fv: representa las horas de vida econúmica de las llantas. tomando en cuenta las 

condiciones de trabajo impuestas a las mismas Se dctcnninará de acuerdo con la 

experiencia. considerando 1..~trc otros. los factores siguientes velocidad m3:-tima de 

trabajo~ condiciones relativa!'> del camino que tran!i>ile. tales como pendientes, cun:aturas. 

super-ficic de rodamiento. posición en la maquinaria. carga.-. que sopot1c. y clima en que 

operen 

Cargos por salario para la operación 



Es el que rcsu1ta por concepto del pngn de lo,¡ s.alnrin!'i del per"óOnal encargado de la 

operación de la maquina. por hora efectiva de 1rnhajn en In nu"'"'ª E!f.la dado por-

So 
Cu-

11 

donde 

• Sff reprcs.cnta los salario<;. P<"r turno del personal necesario para operar- la n1ñquina 

• 1t r-eprescnta las horas cft..-ct1va ... de tr-ahajo lle la n1aquinn dcnun del tur-no 

Calculo de costo horario para una rctrnexcavndnra C/\SE 4T-:l<>O 

Valor de adquisicion •'\'a)-- S37CJ.687 00 

lloras anuales de uso ( l In) - 1.600 00 

Vida económica (V)·=" 1000 

Tasa dcsc~r-o(s)- 2 00 

~/.de mantenimiento (Q) = bOOO 

% de rescate (r)=- 2000 

Tasa de intcrCs (s) = 1600 

Vr-=Vaxr- .. . ... $75.937.40 

Ve..,. V x Ua. . 16.000.00 

KI 



Cargos fijos 

a) fkprcciación SIR 9R/Jfr 

b) lnvcniún s22 7K/f rr 

e) Seguros .$2 HSll fr 

d) 1'-fanrcnimicnto .s 11 .1fl/f Ir 

TO'f"AL CARGOS •·1.1os ................ h•••·· .. ••••••••••• .. ••••• .. ·······$_~.00/tfr 

Consun1os 

Descri dún Unidad Cam.idad Co~ro hn >rte 

DiC"~I " 7 ]500 

Aceite lubricante 11 ()()'X}() 

St 5 J ~I 1 Jr> 
,_~~~~~~,..,._~~--<~~~~-•~s-,-n-.,~,~ ·---~so-,-,4~~~ 

2 Llantas )f,.l,U o {)0(1~ sx:J5"~-

Operación 

L'nid.ad Can11d."ld 
Jor O 1500 Sl7R rJ..t 

Total d~ op;r~tiñ'! 

Tot•I coHo horario _________ S'M:.9'1/Hr 

3.Z A•ll•no 

En csce subcapit:ufo se e:irpondran lo"'ii detalles en cuanto al relleno rcali/.ado en fa ~arranca 

posterior aJ tC'f'Teno. hablaremo~ del tipo de maqumari.-:t empicada .el volumen del rclJieno y 

el C:05to quw: .sjgnifico el realizar ~to~ rrahajo~ 

3.2. 1 Vofumen del relleno 
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Cargos fijos 

a) Depreciación .$18 9Rlllr 

b) Jnvcr~ión S:?:? 7Rntr 

$2 KS/llr 

d) fl.1antcnimicntl"I 

·1·0·1·A1 .. C:AHC;()S IFl.l()S ............................................... S..~.()l()fllr 

Consumos 

1 Oc5cripción 1 Unidad 1 Cantidad Costo lrnoorte 
1 Diesel l lt 17 J500 S1 SI SI 1 10 
1 Aceite luhricante 1 h 'º ()<}()() 

SIO •13 
12 Llantas 1 JL!n 'º 0005 SR45S :!O $4 2J 

Sl6.26 

Operacion 

Dcscri ción Unidad C"antidnd co .. to lrn lr1e 

O ador Jor O 1500 S17R<J.t S:!b71 
Tot•I dr o rn1ción S26.71 

Tol•I co•to horario _________ St:»M.97/llr 

3.2 Relleno 

En este subcapitulo se c""<pondrán los detalles en cuanto al relleno reali7.ado en la barranca 

posterior al teneno. hablaremos del tipo de maquinaria empicada .el volumen del relleno y 

el costo que significo el rcali7..ar estos trabajos 

3.2. 1 Volumen del relleno 
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Dado <JUe el matCTial producto de la excuvaciún no ~ P<~ia extraer de la obra dadas las 

caracteri!Uicas de esla (~ d<"Cir ~cnr el material) .rodo c""c volumen ~e rcndria que dC"positar 

en al!o'Un uu-n lado y ese lado era la hurranca. e .. 1;1 ti.Je Ja primera raron por la cual se llevo a 

cabo el relleno y la ~f!:Ullda era para poder proveer a IO.'i condómino" de una area C"<tcnq 

jardinada. como conclusión podt.•mos decir que el ~O del \.·olumcn e'lcavado Cue 

dcposilado en la barranca y sus alrt.~cdorcs formando los taludes de de~'lnso del mismo 

relleno y dccimo' que si ohtuvimos 7410 m.l de la e""cavacion. el volumen del relleno Cue 

de 6b70 m.J aprc'""inutdamentc de relleno. ti.Je -.uficit.•ntc para cuhrir la cuenca que~ aprecia 

en el perfil IOJXl!o'toifico que se mos1ró con anterioridad 

3.2.2 Estrategia de relleno 

Conforme el material proveniente de la excavación se dcpositaha. Ja maquina encargada 

que era un Cargador sobre orugas (tra""cavo) marca Caterpillar modelo <JSSL se encargaba 

de empujar el material hacia Ja barranca. en un principio con10 ya se comento por encima 

del lomo del tubo neccsiuibamos una buena compacrnción del lerrcnu ya que Indo el demás 

relleno iba a realizarse a puro voheo. en csla etapa ~ 1uho mucha precaucion par-a que las 

personas que cslaban laborando en la barranca nct sufrieran ninµún lipo de accidente mas 

adelante cuando ya conrñt"tamns con apro'ltintadamenlc .J metros de relleno. ~ terminaron 

los trabajos de compactación y se procedió al relleno a volteo 

En ocasiones que no hahia un \.·olurnen considerable de material para mover. Ja maquina se 

sumaba a lo!i 1rabajos de corte ya que la maquina contaba con ripers y asi el trabajo se 

aceleraba. 
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3.2.3 Tipo de maquinana empleada 

Como ya se n1cnciono '.'>e empico un car!of.adnr sohrc oru!o(HS n1arca CatCT"pillnr modelo 955 L 

rcnlmentc ~la maquina cra la ideal para rcali1.nr dicho trnhajo yn. que nccc!\iUlbamos de que 

en cada rnovin1icntf'I !'OC nca"car-a el mayor volumc.·n de material pant as1 oplimi.l'.ar ticn1pos 

en cuanto a huras - maquina '.'>e refiere esta maquina contaba con un hute d cual le 

facilitaba lo!'> Hnhajo<;. de ncarn:o. ademas por su ~ran p .. ·so ayudaba a que el relleno !itC 

compactara 

Calculo del co.-.tn hor-arin del C"ar1'Lador ~hrc ont~as marca Caterpillar n1oc.Jelo '"155 L 

Valor de adquisicion (Va)-­

llora.."" amrnlcs de uso (l la) 

Vida económica (V)-

Tasa de seguro (s) 

~·O de mamcnimicntn (Q) = 

~•de r~lc (r)-

Tasa de intcrC!i (s) = 

Vr =Va x r 

Vc=Vxlla 

Cargos fijos: 

a) Depreciación .. 

b) Inversión ...... . 

SI 0 ::!61J.6l'l .10 

l .tlOO 00 

10 (Hl 

"° 00 

:?0.00 

1600 

$259.523 88 

16~000.00 

. .......... -.$64 88/Hr 

. ......... $77.86/J--lr 



e) Seguros. ..S9.73ntr 

d) l\.tanlcnimicnto .. SJK.9Jntr 

TOTAi~ CARGOS •·1.1os ······························-·-···-·····-5191.40/lfr 

C'onsunlu!i 

Dc5cri ción Unidad Cantidad 
Diest'.'I JI 11 ºººº 
Aceite lubr-icanle lt () 1600 

Operación 

Unidad Cantidad rosto lm >ne 
Jor o 1 5C.K) $J<)() 75 $28 bl 

Total el• o rarión 5211.61 

Tot•I ro.to hon1rio --------- 52311.29/llr 

Teniendo los costos hor-ario de la maquinaria que intervino en las tareas de C'lcavación y 

relleno y IC~nicndo el numero de hor-as que se utilir .. ar-on dichas maquinas podemos obtener 

el costo del m3 de material e'lcavado y colocado para su uso como relleno de la siguienlc 

manera 

Horas efectivas de uahajo · 

• Rctr-ocxcavadom = 725 lloras x .$9H 97/tfr-= $71.753 25 

• Traxcavo=370 lloras x SJlJI 40/llr = $70,818 00 

• Toral ---------- $142.571.25 

Si el volumen toral fue de 7410 l\.t3 entonces : 

$142.,571.25 

74JOM3 
$19.24/MJ 



Con este dnto podernos afirma.- que el tmhe.- renlir_.11dn el .-elleno de la barranca fue mas 

barato que hahcr !'.tiendo tndu el (.."SC mn1eria1 de la nhra yn que si tomamos el viaje de 

tierra a $:?:00 00 el co .. 10 huhicra sido de S::!K ~7n'\.1J so1n el acarreo del mate.-inl sin 

contar el cor1c ni las nu•niohrns para cnr~nr hl"i carnic...,nes 

3.3 CIMENTACIÓN 

3 3 1 T1Po de omentac1ón ut1hzada 

Tomando en cuenta la h1pngrnfia del tcr.-cno. lao;; propicdndco;; estratigráficas y fisicas del 

subsuelo y tao;; cnractcristicn .. del proyt.."'-"IO nrquilcc10nicn el cual contemplo In rcali7acion 

de eones importantes para nlcanr..zu 1ns ni .... elc' de pi~l tcrntinadu en los edificios. que 

dieran lugar a que inrncdiatmncntc. hajo el ni .... cl del pi4"l infcru.H se c...~cucntrcn h1hao;; de 

alta resi!<i.tcncia y baja comp1esih1lidad. teniendo las plataformas de apoyo. en todoo;; loo;. 

casos. una superficie hurirontill -.ufh:icntcntcntc alejada del talud. ~ ju .. ~n que el tipo de 

cimentación rnits adecuado para el t.."'dificio .,,cria rx1r mcdíu de r .. apatas aio;.lada!<i.. riµidiT..ada~ 

con contratnlhc .. de li~a. dcspl•rntadas a 1 Sm de profundid:id. bajo el nh:cl del pi~ info.-íor 

del edificio. considerando una capacidad de car~a at!misiblc para di ... cOn de <>O ton/m2 

3.3 2 Anélisis de la cimentación 

El análisis de la cimentación se refiere a la deducción de la capacidad de carga del sucio en 

el cual se apoyara la cstn1ctura. para ohtcncr este dato ~e bas.o en la información recahada 

en el estudio de mccilnica de sucios y en las pruebas de laboratorio que se reali,.aron a la.. .. 
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muestras inahcnuJas obtenida!' en el lugar. l:t!i conclu!'ionc!'l de dicho!' análi!iis !'e pre5entan 

a continuación 

3 .l Z 1 Capncidad de carga 

La capacidad de carga udmi!t.iblc para 7apatn!f. apoyada!i en tencno horirontal. 

suficientemente alejada!i del talud para que C!ita 00 te!iulte disminuida por Cf. SC' calculó 

considerando que lo!i materiales afectados por la superficie potencial de falla son de tipo 

cohe!llivo - friccionantc. y aplicando el critcric1 ~pccificadn en el J~eglnmento de 

construcciones para el Distrilo Fc."deral. dado por la !'iigwcnte c'prc!i>ion 

yBNy 
R = (cNc+ l'v(N4 - 1) +--

2
-JFR + l'v 

donde 

R :capacidad de carga admisihlc del sucio de poyo de la 7..apatn en ton/m2 

c :cohesión del matcr-ial de apoyo. en ton/m2 

Pv :presión vertical cfcctiva a la profundidad de de!'>plante de las 7.apatas en ton/m2 

y'l:pcso volumCtrico del sucio en ton/mJ 

O ·ancho de la 7..apata. en m 

FR :factor de rc!iistcncia. adimensional e igual a O JS 

Pv ·Presión vertical total a Ja profundidad de desplante de las 7..apatas en ton/m2 

Ne :cocliciente de capacidad de carga. adimcnsional. dado por 

Nc=S 14( 1 +.25 Df1D+O 25 HfL) 
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siendo 

DI": profundidad dc dcsplarue. en m 

L lar!{o del cimicnlo. en m 

Nq cocricicnle dc capacidad de c,u!"a. ndimen:o;ional. dado por 

N<J c-u•n'c.is .... ~) 

siendo 

• angulo dc fricción inrcrna del .. ocio de 11pnvo 

El C<lCficit.•nh.· Nq ~ mulliplica p<u- 1 •(U/I.) 1:u1 O para cimicnros recran~ularC'!i y por 

J + tan+ para 7__._"tptUas cuatfrad,,'.'o 

Ny cocficicnlc de capacidad de carµa . .adimcn!iiion:tl. dado p(lr 

Ny=-2 (Nq.f l)tnn O 

El coeficiente Ny !>e muhiplica por f. 4(1111.) parn cimientos rt.-clangularcs y por O 6 para 

7..apatas cuadrada-. 

Considerando una cohesión de J 5 lnn.lm2. un angulo de frrcciOn inlerna de .l.l" y un peso 

volumCtrico de 1 7 rnn/m.l. ohrcnidos lanto de lao;. correlaciones cnlrc C"tos y Ja:s 

propiedades indice de Jos materiales de apoyo, como en el ensaye de compresión triaxial 

rcali7..ado. se obtuvo una capacidad de car~n ndmisihle para di-.er1o de 90 ton/m:? 

3.3 2.2 Dimensionamiento de .7.apalas 



Para el dimensionamiento de 7.apatn!i !'><" lomo C'n cuenta que el Rcglamcnlo de 

construcciones pnrn el r>1..,1n10 Fcdt•ral indica ulili,ar la car~a. que u...,.uhc mn"·or de la!i 

siguicnles comJiciunes 

• Condiciones C"iotatu;.a'.I., que con .. ukra la comhrnacion de c..'lrgas pcnnancnles (incluye el 

~de Ja cimcntac1l,n) rn••' car,.::a "'"ªe''" 1ntcn ... idad mn,1n1a. afcctad.ts p(_•r un factor 

de carga de 1 4 

• Condiciones dinarnicas. quC' con..,i<IC'ra lil cornh1nac1on d1.· carµas permanente .. (incluye 

peso de In c1r11c111a1.·u1n) "'ª' car~a "1va t:<n1 1nlcrt<.1d;1d 1n,t11ntanca :-.· .;u:cil1n ac4.:idcnlal 

mlis crí1ica (incn.•n1cntn de c.otr,.:a p111"1.ocado pnr el rnon11:n10 de 'l.<lllC't• deh1d1, al sisntu). 

afectada" p._--.r un foct<"lr de car~a de 1 1 

En el caso de cnmh1nacíon de cargas (t·n p.;ut11.·ular l; ... que..• 1nclu:--en ~ohcuacutncs SÍ!'.n1icas) 

que dan lugar •1 c'1ccn1nc1dades :H;lu;.indn a una di~1anc1a '"e" dd eje ccntroidal del 

cimiento. el ancho cfccti'l.ll de e'te. dchcra cnn .. 1derar-..c ii-zual a 

donde 

H ··ancho reducido. en n1 

B ancho del cimiento. en m 

e excentricidad con respt.-clo al centroide del arc..·a de cimentación 

El coeficiente sísmico que dcbcra considerarse sera iµual a O 16 

De la sustitución de datos obtenemos las dimcnc:;ionc"' de las ¡¡o:apatas que se requerirán para 

el desplanrc del edificio A continuación !-.C mue .. u-a el plano estnJcturnl CE-01 el cual 

muestra la planta de cimentación. así como los cortes de dichas r..apalas. para unali;.ar 

dimensiones de las 7..apatas. '.'iU armado corrc~pondientc asi como su nivel de d1.·splanle 
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El proccdimienro utili,..ado parn reali;...;u- la etnpn de cimenrnciún füe el l14cuicn1c 

Se comcn.ró con :? fn.·ntes de lrahajo 

El primero de dios e,.a Ja prinu.·ra ph11afi.lrn1a con nivel de dt.•-.plantc de 8-i 70 ~obre el nivel 

de la 'º""ª corno se Ph.,.erva t.·n el plano c'la pl.'t1:1fi1rn1a 1.·uncta con h1pata"" •11slada .. ~· la 

;,..apara de rnayor lon~i111d que alo1a11a al n1uro perirnctral y en d cc-ntrn podernos uhica,. la 

cistcnus. se C.""\Ca\.aron l¡io;, J'.anja' p~1rt1t.•ndo tkl l"/t." •> ha .. ta lle~ar al l"Jl' l c.·:-. decrr de.· d<."rt.·cha 

a i.o:quic.·rda. ~ hahilíto el .act.·ro t.·one'Sle1nd1cntt.• para cuda um1 de J;J .. ,;tp.'tta-. y -.e fue 

Clllando en el nrdt.•n en que ""<-' h•dHan e"c~1v;1dn. h;hl¡i llt.•.'"!;1r •t la t:r..tc.·rna 

cornplctadn lo'> colado-. de tf1ch.1 platafc.trrJ1<1 :o.e.• pitH..:ed10 al '-·nlado de l;1 Jn~1 tapa t.lt.• la 

cislc.-ma 

En el ~gundo frente con10 trabajo -..irnuhanco ni col<1do de In!> .l'ap.11<1-. :o.e proced1a a la 

excnvacion de las ntpara-. de la 'C."!-:t1nda pla1afi.irrn;1 cc•n nÍ\.c.'I 7H HO ~c)llf(_• n1...-c.-I de In-.."! en 

esa plataforma -.e afcljarian el cuho de de ... ;1dnrcs entre d eje F " E ~ la pio;.cma el 

procedin1icn10 de arrnado "' coladll "-'ra el fnismn utili ... _.-.do c.·n la platafl1rn1a anrcrio,., a~1 

hasta completar con Ja planta de cimcntacion 
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CAPITULO IV 

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA 

4.1 Trazo 

Definición de traro Delineación de la planta o disc"n de una uhra 

Asi como ~la simple dclinicion nos dice c1uc c"i delinear la planta de la obra puc-!1 en 

realidad C'!'O. a-.i de ~ncillo. es una acfr1,:idad importnn11sima en el desa"ollo de cualquier 

obra de tipo in~cnicril ya que de ella depende que la ohrn c;;.ca c'aclamcnlc como se planteo 

en el papel 

Cualquier error por mínin1n que "'ca con1ctido durante c..,tc pro<:c!-0 puede aumentar sus 

dimensiones conforme la ohi-a se ,,.aya de~"lnollando hasta lle~al" a enorcs cata!'nróficos si 

no se detcctan a tiempo 

Ya que mencione algunos aspecto-. del traJ'o proccdcre a rcali.l'ar la dc..cripción de dicho 

proc~ en la consuucción de la ohra Tone<. 'onl(1rt 11 

Una vc7. que se tlcgú a nivel de desplante de la primera y segunda platafi-,nna de 

cimentación y con el tcnnino de las actividadc"' de relleno. se comen.ro con el tra.ro de la 

cimen1ación de la primera plataforma (estacionamientos). para poder rcali.rar un na;.o 

correcto y eficiente se optó por panir la planta de tra.ro en ::? panes divididas por un eje al 

cual se Je denominó eje central. ademas de los ejes correspondientes a los clemcnlos 

estructurales. una vez. tnu.ado dicho eje • se contaba con información y referencias de 

coordenadas para el tra;.o de los dcmits ejes. (..~ decir a partir del eje central se tenian 
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disrancias horiLontnle!'i y .. ·cnic<dc-s en el rnnrnenlo en que e .. ras lrnca,. 'ie cortaran en dicho 

c~lro se locari ... aria el eje o ccnrr,> del <.'kmcnto eo;rnu .. ·tural 

Con este !'iimplc prot.·C'dunicnt«1 ~ fH11cc._•d1ú al trnrn de la planta ck c1n1enrac1on de la 

primera plataff.lnna. el C.."<flJ1~1 que- -.e utiluo fu<' un 1r;1n.,iro v cinra 

lJna \.·ez que se tenia drch<l rrarcJ se._• CtH11enrn con la c'Cil\.<1cion de ccp."ts J.-ts cuales 

alojarian a la cin11:ntac1ún Fn ti.nn1a .. in1uh."lnc•1 :o.e rc:·aJi,,.;1h.1t el rraro de la plnnf,"\ de 

cintentacion pan:1 la .,.cµund:r pla1;1forn1a. v una .. c.r tcrrn1nad1• d tr<1ro "-<" in1ciahan los 

trabajos de C""tcnvacion 

Finafn1enre 'ie prc>cedic1 111 rra..rn de la p1.,c1na c ... rc ti.1c un poco'"ª"' complicado dchido a ~u 

distancias se lo!-(r<> rcalir...:u- ~ta ac11vidad. al iµ11al que el rr:uo de 'ª"' r;irnpa ... de 

estacionan1icnto ya quC' c .. 10 .. t.•len1cnlos c;,un de..· .. urna irnpnJt,"tncia \ 01 que.· ¡tl~un error en 

cuanro radio" de ~irn. alrul'"a~ c..'1c huhicsc provocado que al!lun tipo de ..-ch1culo nn pudiera 

entrar al es1ac1onnrn1cnt'l 

Coníorme se a ... an.raha en el cnl,"tdn de.• las ln .. as en c!u de c._•lla:o. ""C proc1.·d1a a reali.7..al'" el 

1razo y su l'"C.."'Ctificacion pal'"a Jlc.,,.ar un control c-•>tl'"icto y ningun clcmcnlo quc..•dara en un 

lugar cqui .. ·ocado 

4.2 Desplante de elementos estructurales (muros y columnas) 

Como se puede oh!'ctval'" en el plano de la planra de cimentación c:J edificio e!"ta 

estructunado a base de columnas y muros de C."ll'"Ha de concl'"clo armado 



!'.fUTOS 

Algunos muTos ademas de cumpliT con la fi.mción de tTnnsmitir c.aTgns cumplen la fünción 

de SCT elemcnto5 ri~idi.l'nntes de In eMn1ctunl en cnsn de sisrno. dchido n que como se 

explico en el c..-.pitulo 1 la edificación suína de una íuct1c fuef'7' .. a tnrsionantc en en~ de 

e""istiT snlici1acinnes Msmicas con c-.... 10 podcrnu .. notar el e!l.~">r de al1-u1nos rnuro'\ como 

por rjen1plo el !\.fC-4 (ver plano C'f:.0.1) uhicado en el eje 1 que cuenta con 40 cm de 

espesor al i~ual que el MCT5 ubicado en el eje K 

Otro aspc.."Clo in1pnt1anle de lo.;. nmrn ... que: )'l(lderno" hacer notar c .. la cant1<lad de aTmadn 

que rC'<¡uiercn c-.pt'.'1.·inlmC'nte en su-. ca~-ceras. en e-.tc plano r-><.1cmt1 .. oh.....-Tvar 'ª"" :?-i 

diíeTenlcs cabeceras y -.us difercnlc'.'O armados. la ju .. t1ficadon de la cantidad de acero ~ 

precisamente. pc:n el cl~cln del ,.¡,.mu en el edificio. dc..•hido a I¡¡,. fuencs roro;.innc" 

presentadas en el anali"i~ e.Je..· car~ns L~tc arruado era rn.'CC'..._.,,,.¡o para 1,-i. sc~uridad de In 

estructuTa 

Otro aspecto importante "C refiere al muro ubicado en el eje A de la planrn. C!<i.le muro 11cne 

una sinp:ulaT caracter-isuca. una parte de el tiene la funcinn de 1ran~n1ítir car~ª" y la orra es 

la de funcionar como muro de contcncion dt.-hido a que O."lmo ya mencionamos se reali7n 

un cone a plomo del 1alud colindante con la calle. :v paTa llc~ar a Ja profundidad de 

dcsplanre se rC'quidó de anclar c-.te talud. pero como ya mencione ce.tas ancla" eran 

provisionales es deciT solo n<.l!<i. !'l.ervirian paTa rcalir.<ir el corte del titlud e,. por eso que se 

debía de con1ar con una cstnJctura contcncdorn y es el caso del muro del eje A Para no 

cau!OaJ" problemas a la cstruL"tura C!-.1C muro csraha desligado del muro de carga poT una junta 

de 2.S cm a Jos lados y :? 5 cm con In losa (ver plano CE-O 1 ~\) Estas juntas poo;tcriormcnte 

se cubriCTon con poliestireno para realizaT Ja funcion de amoniguamicnto y flcxitiilidad en 

caso de algún movimiento de la cstrnciura 
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Columna"' 

En el plano CE-O~ se puede oh"'Crvnr In planla de h-.cali.t'ación de la" columnas y !UJ!t 

difcrcnll"" arn1ado .. 

Un dato importante -.ohrc las colurnnas e!'O la reducción de la -.eparaciún de lo!'I e!ilribo!'I la 

cual ~ fC'tlt1c1;1 a l.;1 nlltad en una lon1-titud L no rncnor que 

a) Din1cn,iún 1ran,..,t.•r-.al n1;1,1ma de 111 c:nlumna 

h) h/M h- ahurn hhre 

c) 60 cm 

arnba y ah<1jo de cada unil~n de columna con tr.:1hc o 1~1.._.,, medida a partir del rc-.pc:crivo 

plano de intcr .. c..·cc1on (vcr fÍ!-tura ~ pl.1no c·F-02) 

Los rnatcrialc' v c-.pcc1ficac1nnt·' de In-. elemento' cstructuralc-. ~n lo<> .. i,,:uicnte-. 

• Concreto l'c ~.'"iO 5..~1crn:2 c..· .. 1n1ctural Cla .. c 1 un modulo de elasticidad 

E-=- 14(>t')o..jf .... c .,. una agrc~.wd(l •;.·· dt.'-.de el desplante ha~ta el ni ... ·cl tope: de cada 

elemento c .. 1n1ctural 

• Todo el acero de rcfucr .... o "'era de fy 4200 Kg/crn::!: 

4.3 Cimbra 

Con el fin de conservar el concreto en su sitio hasta que haya alcaru..ado su fra!(Uado final. 

~empican formas de madera o metal dcnorninadas comUnmcnle cimbras 

El diseñar una cimhra correctnrnentc,crccrnos sea tan importancc para el costo. como la 

misma estructura. debido al número de veces 1..¡ue p<.1damo:-. usarla y que su valor podr;J. 

reducirse en una fonna proporcional a dicho número de vect.."S 
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Cimhra metálica 

Principalmente en loqs y para coludos u:pctitivo"i. la cimhra metálica proporciona ventaja." 

ndicinnnle!i sohrit" los métodos uadicinnah:·~ como mayor rapide.r. de colocación CJJ"% 

menos) y mayor nún1cro de U!l.OS, "'º pnncipnl incon .. ·enicnlc es su vah1r inicial de inversión 

El deterioro de las pieras que." iflfeµran una cimhra. e-. ti.1nc1nn del hurn ,, mal trato de ta 

mi!l.mB, asi como de lns dirnen"iHn1e"' de la pie;n. y de .. u u..o especifico en la cnnhra en 

cuestión El fithricnr una cimhru para u...._'lrla una sola ve; e' anticconúmico. dc...Je cualquier 

punto de vi.,ta, J)Of" lo cual tn1tarcrnos de cmph:arla tantas vece., como "'Ca pc.1•ühlc. sin 

uJ .. ·idar que no todo-s lo"' elementos de la n11-.n1a. p•.u.·dcn re""tir l."I n1i~rn(> numero de u"S.O~ 

4 3 1 Muros y columnas 

Para el cimbrado de mtuo"' y cnlurnnn"i -.e rc...-cun-io al -.i-.tl.•nta tradicional de cimhra e!'i decir 

~ utili.10 la madera como material principal 

Para el cimbrado de muros"'<" habilitaron hojas de triplay de lb mm con un marcu fahricado 

con barrnte-s. csta!'i se colocabnn en serie Cuna tras otraJ hasta cuhrir Ja c,...ten!<>iún del muro. 

dcspuCs !'«: rcfor;aba la cimbra con pnlinc-. (madrina"') arnarrndos con al;11nhrnn y 

finalmente~ realizaba la c.,.tn1c1ura contcnc.--d(•ra (pies derechos) con p<.1Jines atrancados 

la lo!ia 

Para la cimhra del muro perimetral en el eje 1. CJ y A dada<> las dimen!<>ioncs de este se 

rcqucria de una estructura capa; de contener al concreto. (1uc no 'ic botara y que no causara 

irregularidades en el momento del vaciado del concreto 

Para el cimbrado de columnas tambicn se hahilítarun hojas de triplay con un marco de 

barrotes para su colocación se necesitaban 4 hojas llamadas tapas. se colocahan las 4 tapas 
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y una •ec.7. que se cenaln1 la columna ~ rcfnr;.ahn cnn madrinas y pie~ dcrccho5 a su 

alrededor nntarrado.,. con nlnmhron. finalmente ""e colncahan a cndn lado lo"" plomo'i para 

checar qui:- no estuviera inclin.;;1da la cunhrn v con c">tn propiciar que la columna quedara 

con al~lln dc,plonH~ n incl1na(.·inn 

4 3 2 Losas 

Dadas las caractcrio;tica..-. del :<-istcma cnns1n1ctivo para las losas Cpostcns.ada<i). y el 

programa de ohra fijado para l•1 tc.-nninaciún de la ohrn. -.e dehia de contar con un si .. temn 

de cimbra el cual !>.C adaptara a al~unas necc,idadc .. como Jo ""ºn el tiempo de hahilitado. 

seguridad. rentabilidad cconornica y de facd manejo Con t..""Iª"' condu:ione"' se analr7aron 

varios tiptl'i de cimhrn"' flt..•J.rnndo a la conclu~ion. que la cimhra metalica hn .. ada en 

andamio-.; fonnados por n1arcn .. t1!!1Jo., .,erra !;1 rna .. <."Pnvt·nic111e 

Cimbra mclalica {andamraJCJ 

Los rnarco,. de apun1al:in1iento en con1h1naci1..";11 con Ja,. ,,¡~ª" mc1alic.1s pro..-c1..·n 1orres de 

apuntalan1icnh, independiente<;. p~1ra ~(tptln<tr l.1 rn•Hf<."ra de contacto 

• Rápido aju-.tc 

Galo" coscados en la parte inferior de lo~ n1arcos y/o :o.ohre los tuhn~ de cxtcno;;ion prnvt."Cfl 

cxac1itud t.•n loo;; aju-.te"' de altura 

• r-.tovilidad 

DcspuCs de su primer uso los marcos y las vil-tas pueden ~er fiicilmcnte trasladados con la 

cimbra annadn en su lugar. para su nuevo sil in de utili; .. acicH1 '.\-.así sucesivamente 

• Reduce los requerimientos de materiales 



La cantidad de 1nadcr:1 llt."CC .. <Hia para v1µ:1'• y .;.oportcn;1 horunntal ~reduce cíecrivamcntc 

• l.a sin1plicidi1d ahon:1 ticrnpo y d inern 

f.o,. ntarc•,._ ... v1~;1 .. n1et.alu: ..... 'ºn t::1c1k· .. de arn1ar " ;il111t.·;11 Rcquit.·rcn nn1;.- pocac¡ horas -

honthrc cornpar:1d1•' t.•on In' 111t:tnd11' t."(>l1\.t."fll:1onale .. 

Con10 "ª -..atx•n11,.. 1:1 rnrrt.• cucnl;i con:'. 'º'ª'de -H>O 111:'.. '"ª'adelante 5 loo:..'1-.. de 850 m:? y 

5 Jos.1"° dt.• 7fJO 111:'. por ul11n111 -:: ln-..1' dt.• e.no n1:'. \. un c1J.'1rtn de n1aqu1na-. r>.1do c-1 

pro~arua de cihra c.:I t1cn1pc> 1.:on t.•I cu:tl 't." {"t11l1;1h;1 c..·r;1 dt." :! dsa .. para c11nhr;11 l.1 .. lo ... 1<. de 

SSO y 700 n1.:= pnr lo lotr11t1 t.•unr.ih.111111-. L·nn 1111;1 hol~11r;1 de..· trc..•rnpo en f;i, h•~1<;. pt.•quc._•rla" 

El pr<•cc~o de..· colPCaL·111n de.• la t.•1n1hra c1Hhl,l1a c..·n .. uh11 con la ¡..!ru:t rnrrc..· fD, rn.trco' de lt•..;. 

attdan11n.;.. 1.-..-. v1~a' 111t.·1alrc.1 ... l.i.. •.:ruct.•1;1," Indo''"' al1.:c..· .. nrH1' ,11 11ncl p"r l"llnhrar. n1;1" 

adclanlc 'C arn1an h" and<inllt•' v 't." i.:olnl-·.tn 1;i, "'1-'.'I' t•n lo .. ~ª'º'· c..•-..111' 'C ""·t.·L1n h;i-..1a c..•I 

ni\. el indicado de..· la 10 ... 1. 111;1 .. ,ulc..·l.tnlt." 't." cnl11c;u1 t.•n -..c..•n1ul11 c11n11,tt11• .1 1,, .. \.IC•l" n1etalica ... 

ve.!' ttc"nd1d."t .. la' hpja., de..· lrÍfll;iv -..e t•,1f1an l-·pn d1t.•,t."1 n l·p11 .1lcun 11po tk de .. n111ldantt.• par.:1 

aumc=ntar el nurncrn de tl".(1' de dn:ha n1adt."r.1. tin.1lnlt.·nlc -..c..· r11\ t.·1~1 lnd.1 l.1 c1n1hr;1 p.1ra que 

no cxi-.rc dc .. ni\clt.-"' t.·n la lt1<.;1 

Eslc proce">O .. e repire duranlc tt1d1) el pr1•l-"C'-l• dt.• cnl;idn. cft:,c1111l•rand1• " dt.•\;tlHh) al 

siguicnlc nivc.·I J,.., cin1hra para podt.•r cirnhr;:1r la '-',l!lilt."lllt." 'º'ª 

En caso de que e'i"11eran rrah"-·' c..·nn pc..·rallc' q11l· quc..•dc..·n dcha111 de..· /.1 'º""' e' convt.•nicntc 

para el procc~o de crrnhra. t_·irnhrar e'''" traht.", pr1n1t.·r11. d.indolt.·" 'll li.u1do v rt:cuhrirla .. 

con la cin10r;1 para que n1a .. .:t<.Jd;inft.• .. e cierre l<i <:i111hr;1 cnn l.1 cnrre .. pondicrHt.• a f;:1 losa a 

eslc proceso se le conoce en 1>hra como f(u1dt.•.:11 Ja .. tr<thc' 
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La calcn<lari.l'acicin de Ja oh1a nhh!-.?aha a ~:1unplir c.-1 c11.:lo de cirnhrndo entre lo~a y Jo~ en 

solo 1 ~·n•an.'1. para q1Jt• conjunl;Hncnll• l'I 1:01.uto dt.• t.•;uf;1 lo'i.a SC' rl•alicc con un intervalo 

i~ual es decir de 1 !<.emana 

4.4. Losas 

Como n1cncinne l·n d (';ipilulo 1 Ja.,. ln .. a~ '-""'lan concl•hidao;. cnnio una ln.._."1 macil'a de 

concreto po .. tt.·n ... ado con ~~ crn tk• pt.•r.tltc 1or;tl. apo,,·;ul;1 l•n un :--01<1 't.•n11dn .. ohrc rrahc.,. o 

fajas planas que 'ªn de c<1h1n111a .1 col11rnna v p·t.•rpend1c11l;ut.·, a la .. ncr- ... adur<I._ 

La c.aracft.•n!l-11ca fundarnent;il dt• t.•.,;ta .. Jn.,,,;1.., e' ._11 ..,¡.,.tl·n1 • .,, llarnado p.1 .. tcn .. ;:ufn. 

o;íguicntc pun1c1 dc.,..1nollart.• Ja, ca1;:11.:1<_-11 ... t11,_·;1, de d1 ... ·ho ,¡.,lcrna ... u .. etapa" " procc-..o de 

con!'.tnJcc1on 'l"_i..:t11do para Tl":tli.l'.11.:1<•11 dl· la (1hrot l <llll" C'••nf••rf 11 

4 4 1 Sistema postonsado 

("arat:ll·r1 .. 11"-'ª' dc.·I acl·ro dl· ;1h.1 rt.·~1 .. tt.·rH:1a 

El n1Ctndo ma .. cornun para inducir un t.•.,liu.~r'n de irnprc-.ion en el l."oncretn e~ tcns..'lr un 

toron '.'-' anclarlo al nli!lolno tnron, <;t.• put.•dc lot.-;d1/óH dcntro dC' la ":cc1on 1ransvcr••.al del 

concreto . va !'.ea cn1pu1rado dircc1anl\."rtle . o dentro de un dueto un;i alter-n.'\ll" a .. e puede 

locali.l'ar fi.1era de Ja 'cccion. :i-a .. ca Junto. u a dt. .. crn11nada d1,t;u1t:1<1 lk- ella { por l.'.'jctnplo. 

como el tirante de un .aren) El toron dehc tcnl·r alta rc!l>i-.tcncia a la h."r1'1on v capacidad 
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parn n1an1cncr indc.•finidanu:nh.· un alltl c!<olad11 de c~fi.u.·r'º' C<•n c.-...ca'°'" perdida-. por 

relajan1ic1110. c1H1<,-.i1•11 o 1:t11~a. 1:1 al1tmhrc.· v l;1' \.artll;,, dt..• :1ccro c .. 1irado' en fr10 tu:ncn 

c'Iº" atrihuto:- v ••on r11;11c.·r1.1lc.·' rn.1' t..'1Hn111H .. "' pa1.1 l;1 t:ahr1<:;i;:111n de c:1hh:-, tn1on 

Sin cmharµ11 c,1 .. rc.·n OIH•' n1a1c.·nalc.·"' (l·1la11u.•11t~1-. n1t..•t<tl1l·1•"' v 1111 1nct:1l1e11o;; cnrnn l:t lihra 

e.le '"lirio) q11c 11t..•11en p111t..•nt..·1,1l111o..·111t..• 11tc:11111.·.. p111p1c.·d.ulr-. dt..· 1c.·,1 .. 1c.·nl·1a -.u ut1fi,;1c1ún 

practic;:t dt..•pende de ª'P'-"Ch•-. tc.·t..·111c"" CPITlt• '11 c-.1ahd1d:1d qt11n11ca \' de Jn.,, :1-.pecto' 

cconú1111co' dt..· (."(1,111 dc.• 111.1tt .. •r1;1lc.·-. c.• 1n-.1;d.11.:11111 

El alan1hr1.• de.· ;u:c..·10 <"'ln:tdo c.•n fr1u '<" f.1h11c.1 c.·n d1.n111.·110 .. dt..• 7 u1111 (11 -;::7t, p11lµada .. 1 't' 

11cnc rc-.,,i .. tc.•ncta.,, que.· ... n1.1n dt..· 17 111111 ;1 2Jf)Cltl K~ l·1112 t:211 ll(HI ;1 ;1)CJ IHl(J lh,.p12) con 

rnodulo-. de 1.·la .. 11c1d:1d tlt..• 2 0()1) ooo .1 2 100 01111J..~1,:1112 ~•n e111h;uvo. l.1 .1dh1.·renc1a rntrc 

los alan1hrc .. 11""'' "' cl ctu1cn·t11 c.·-. h.11a .. lt> ..:u.il r1.•q111t•1c.• u.r:ui 1.:.ul11d.1d dc al.1111hrc.·.,, 

pcquer1n-. P•tla prctc.•n-...:1d11 11 l11c.·n .. 111rd11•.,, dc.· ;in..:l:11c adr1,_·uad1•.,, p.1r.1 c.·I pt1.,,1cn-...'"ldt1 

Fntrela.1'.ando 'aru"'" <ii.11nh1t..•' p.11;1 linrn.u un 1<>r1•n 11 ;.:;1hlc "C ¡u11.·dc.· l··~r.u un ttHon Je 

capacid:td con ... r<lc."rahlc.· Y l."'-l.'c.•lc.-nte .. prop1cd:1dt..•" dt..• ;1dhc.•1cnc1a ;u111q11c.• c..·'1"1e un;1 pc.·quc.•1\;1 

rcduccsnn en c..·I rnudulo de cla-.t1cul.1d !del e;, ;1J 111 º .... ) el c.1hlc.• dt..· 7 al.11nhrc' .,,e u..:1 

arnpliarncntc en el p1c.·h~n-...1do .. l·n ah.~1111.1-. 'º'•'" dc.• P"'º' prc..·tc..·n-.ada ... prc,fi.">r.l'adas 

li~cramcnte y producida-. c.•n St..•rrt..• 't" 11til1.t<111 1or11111.·-. de.· 1'> :il.1111hrc". -.undarc..·-. al i.~ahlc de 

acero dt.· alta re!'>1,1cnc1a 

Hela1ac1on de.· t..•,ft1l."t .l'o' 

Los toronc!'> de acc..·n.• tcn-...:1do' -.ufren una perdida de esfi..1cr,n dchida al flujo de pla .. 1ico en 

aplicacione .. comunc.,, !'>C pueden t.•sperar pc.·rd1<fo, dc-1 h al l .l 0 º 
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l~I alamhre de acero puede n .. ...-ihir un rrnlar111t.·nrtl n1edü1nrc un procc-..o cttnlK·ido conlc' 

estabilirncicln en el qt1c 'e curnhina lc..•rnperaflH<l ._.. t•,fi,r.rado lo cual • al p<trt.·cc..·r • r<.·duce 

consi1.J<.·r.ahlc..•1ncnlc la rc:la1<1c111n dt• c..•,flu•r;o, f.·u~11 pl;1.rc1 

Si durante la opc..·rac1on de prc..•,fi1c..·r.ro 'C' -..c•hrc..· .. 1iu.•r.r;1 un lornn (ha,t<t el 7"'"> 11 HO"., de -..u 

n .. "'.">Í"l<.•nc1.-i 111.1,1111.t) \ 'e n1a1111c..•nc ·'" dur.1n1c..• J n :'. 1111nu1l" a tc..·u1pc..•ralur;1-.. ru•rrnalc' 

t:!O '"C) -.e 1nd11c1ra un t•fcc111 .. 11111l;1r ¡11 dc..· 'll<l\.l.l'ad11 dc..· c,fi1t.•r.r11' 

.r'\l~un<1!'. ;:111fotul.1dt•' c:uroru.'".1' prc..·lit·1en l111111;u t•I <"'ft1t•r.i•11 1n1t·1.--.I al "ifl "n <le la rc..•,i'ofcnci.a 

Olll"<irna lo cu;1I chru1n.-1 fHi1t·fK<H11c..·111c l.1 rel.1¡;it·11H1 .. 1111t•n1r.1' q1u.· n!la, lo l1n11tan ha-.t;1 el 

1 >uclllHfad 

fitciln1cnte d11r;1n1c..· "' H1'ta/;ic 1t111 \. .. c..·r" 1ci11 l',JJ;i r11cd11 Li 'e u11l1;an por /o _L!cnc..•r;tl prucb:1-. 

de doblad11 '." al.-1r~oin1rent11. f ''"' uhin1a' dL"lll"n h,1cer'c c<lfl tr<1nlll de f<lJon -..ulicic..·ntt:mcntc 

largo~ para cornpc..·n .. ar c..·f arc..·;1 de.· c.·-.uanc11l.11111c..·nr11 l.a n1.P.11ri.1 th: la, C'f'lt.."c..·1ficac1onc..'""' 

requieren un .1laq.wmicn111 dd ~ "º 111;1' 

Es c~enc1al pror.. .. ·~cr In' tcndunc' cnrnra unit corrn .. 1011 C(lfl,Ídc..·rahlc. puc..·' c..•,la puede afCc1.ar 

su ductilidad n !'>irnplernc..·ntc ri.·du(.·ir 'u 'ic:cciclll 1ro1n.,.._.cr~1I. reducicnd1l a-.1 el prec..·,fucr10 '.\-' 

por tanro la rcsi!ttcnc1a rnaxirna. l.a corro,i11n puede rl·ducir 1an1hicn Ja rc-.istcncia •• Ja 

f"aliga Se pretende colocar un 1c..·rulo11 en .. cn.-icro v rn.-inu.·nc..·rh, ª'' :tprn,ir11;idan1c..·n11..- en las 

mismas condicione-. que cuando •.aJ111 de la planlot del fithricantc 
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E.ste periodo comprende las etapa ... dd nan ... pouc.•. nhnacenatnicnto en 1n. obra • manejo • 

instalación. c:oofnr.radn y culmJn o relleno Pntla 1(1¡:.rar n1cjnr C"iite ohjetiv<l. ~ recnmicndn. 

la:oo regla!>. que ~ 1ncnc1c.11u1n 11 cont1nuaciún. aunque no toda .. ella.-. o;.e aplican en la practica 

actual nu s1¡:.1Hlil.·a necl.· ... 111arncn1c.· l)\IC l;i Ctlftt1..,üu1 .. e prc .. cntura, pucc;; c .. ta depende de 

las prohahihdac.tc ... v si~tiicndo la'" rcµla .. qtic mcnc.·u1n.;uc. dii;h<t" prohahilidade<o> 

rcduc1ran al n11111n10 

t-:n1batque 

Lo"ii tornnc ... ...e dehcn cn..,ot .. ·cr ct1n papel 1mpcrnu:•1hle. y colc~car cn ... tale-. dcnttn de la 

cnvohura para 1n1pcd1r la pnltlucc1nn de .. ·apur. In' rc1lloo¡, deben de aprctar...c 1nucho. put..~ al 

tener radio-. de rlohk· ... nn1v pc.·quci\n<;. ...e prc.-.cntan µricta ... n\\cro"-·opica~ c.·n la supcTtícic 

del acero. In cunl ncnsiona corn1c;;1on por es fuer .-n .. 

Almnccnamicnto 

Es preferible que el luµar de almaccnanlicntn sea cenado v tcn~a clima artificial para 

mantener una hun1edad relativa n1ennr del :!O 0 
... nunca ... e dchcn ah11acenar en el lodn y se 

debe evitar el alnmcenanlicnto abierto cerca de rcfincna' y plantas indu .. Hiales 

cspccialn1cntc aquella-. en las. que se quetna carhnn o aceite y que c1nitcn "'ulfato~ a la 

atmósfera 

~!anejo 

Los toroncs no se dcllCn arrastrar !'•·Ohrc el piso. ni dnhlarc;;c n radios n1u:-.· cn11os 

Instalación 

Cuando los tendones se u...an para prctcn~'\do. no hay que exponerlo"' n In atn10sfcra por 

mas de 24 horas y menos aun en la" ccrcania" de rc:tincrias. u otro lipos de plantas que 



emitan aunque sea cantidades minímns de J..(.aSc!i sulfurosas. unn Ve7. csíot7..ado'.'> el tiempo de 

c111:posicion a la intemperie.· dehc ser el minin10 Jl<l"iblc 

Adherencia 

La ndherencia (y In f(ln!-(itud de trnn,.ferencia) es un mc:"C;mismo complejo en el cual 

innuycn la contracciún dd concrt:tn <1lr<.9dedor- dd h.·ndon. la dilatación del tcndnn debido al 

efecto de 

Poi .. ~n. Ja li.!J:a rnf.."C;1nica de.· las corru~acione.,. o vuelta.., del cahle turon 

La adherencia toda ... ia no '-C.º cnl1cnc.h.· con1pl<-·1.u11en1c el fc.·1H11t1cno. pc."fo al meno-. se sabe 

que depende c.·n ~ran partc.· de'ª" diminu1u .. "·ariacionc..,. de 1.-. -.upcr-fic1c 1 rna ... upcdic1c muy 

pulida ofrece rnucho n1c.·no.., adherencia. de n1an<.9ri1 -;.Ín1il;1r cualquier l11h11can1c que <>e deje 

en los alan1hres de..,pué..,, de C(1lncarlo,. reducira la adhc.·rc.·ncia 

1.a rcduccicln de la adherencia en re.-.lidad puede.· '-Cr hc.~ndica para lr<I~'>. pilote-..,, cic1."tcra. 

por l]UC reduce Jo,. C"~ÍlH,_•f./'<lS de tcns1iJn en los cxtrc.•n1n .... ;1 cnn11n1101c.·uH1 o;.c mencionan 

alg.unos mc..~lin.., para reducir 1ntcncinnalmcnte la adhc..·n.·nc1a 

• Usar una cn ... oltura de plas11co 

• Rc-cubri,. con cera<> o materia le-. hilurnino~,,. y cn ... ·oh. cr en papel 

• Eng,-asar 

En los Es1ados Unido,. ~ utili ... ..a para este objeto unn sustancia comercial llamada Jubahond 
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4_4.2 Refuerzo 

Una vc.7. cimhrnda Ja l<t'Wl. se prr•Ct.""<lc n la colocncibn del nccro de rcfueno. por facilidad !'>e 

coloca el accrl't de.· rod.t!<o. laor, u-,1h.,_•, ...- rn.:ts adelante el de In'.'. nen:mlura:io 

El refucr.l'o ...e refiere a l.1 c.1nt1dm.J de acero nece-.ar1a en el concreto del clen1en10 

csrructural el cual tomara la 1nayor1a de Jo .. eor,fuerrc1or, ten'>ionnntcs \' por efectos de 

rcmpcr-atura de d11,:hc1 1..·k·nu•nto. en !>i111ples pal;1hra"' c.--; el arn1adn de varilla corru!o(ada que 

ne-ces.ita la lo ... -.. cnnltl -.e 1rat:1 dr..· h•-..1 al1_!..:t.."rada nr..·r"\.:tda. el ;1t:t.•rtt 1n1p,trtantc -.e encuentra 

en la., nervndura .. que atrilVÍ1..•o;.;1n en arnho-. -.cntrdo._ a J;i lo-..-.. 1t..•nerno"' nlro-. elerneruus 

impon antes que "ºn la"' trnht..·~ dt.• apo.._.,, de du:ha lt1-..;1 

Como J'".ldemo"o oh~t.·n.ar en el pl;1no 1-:-<12 n1n1..·<;pond1cntc al arnmdt1 dt.: la-. ln-...:1._ del ni,.·el 

H7 -15 a 'l:? 1)5 .'e cuenta 1.·,111 la infi.un1acu1n dt.•1 ;11n1ado dt.• 1.·ada traht.• \. cn1110 cornplernento 

en el plano f~-O:ZA podent1)., oh't."f"\.ill el rcfuer,n dt.• c<1d.1 nen.adur<t .... ~ .. re rcfi1er,1"U en lit 

mayoría de las nt..-rvadura'i. con-.ta de ·' \.",i1r1l1,1' corrllhi-. dd :'\:n l ...- e .. r11ho .. dd ~P 2 a cad.i 

20 cm 

Todo el acero de refi1er.l'n p:ua l;t!<o. lo~a-. tiene un f'v 4.::!00 on Kµ./crn2. corno rnencrone al 

principio de e"'tc .;uhten1a pritnerarnt.•n1c "-C colnc;i d •ict.•ro de rcli.u .. ·r.,n de la lrahC!ooo. e-..io t..•s 

ya que las nervaduras ya dcht.•n de C!<o.far hahilit.-id;1~ t..•on anlcriondad. lo unico que se dehc 

de hacer es subirlas. a la Jo-.a Cllll la ayuda de la µru;i torre '.'-" :unarrarla.., t.•n !<o.US lugares 

correspondientes 

Una vez colocado el acero en su sitio se dehc de caJ,ar para cnnlar con el debido 

rccubrimícnto de concreto. 11....,.-nlinando esta clapa conlicn.1".<.I la de la coloc.aciún del 

prccsf"ucno 
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4 4.3 Precsfuorzo 

Un.a VCJ. coloc."'ldn .,.. cnl.n1do .,.. acc..-o de rcti.1cr-.l'n ~e pn>ecde a In colocación del prcc!lif"uc..-70 

que consiste en colocar In .. cahle-. ttunn dentro de la:-. uahc,. o nC'r-v<tdura-. que lo n ... ~1uic..-an 

esta inforrnacion se t.•ncut.·ntra c-n lt.h pl<1nu' de- la 1.,...,, f·.-0::!. .,.. l·-(J::!.A ni lado de Ja 

especilicaciún dt..•I o lo'> lnrom..""' qu'-· :o.e dchen de c<tl<~.nr dcnlnl de dicho dc-nu.·nlo 

Los tnronC"'.'o deben de- Jlcµar a la ohr;1 h.1hd1Htdo•._ '-"'decir. en un taller .,t.• 1.:11rtar lo' <..·~1hlc<> a 

la!ii n1f..-didu-. l""C'<JUt.."Tida,,., s.c le' colocan fa,. placa' que 't."r'-HlH1 de ancla1e v por ultuno -.e les 

ctiquctn con l:t 1nli1rn1a<..·ittn dt.• la Jun!-fitud del cahlt.·. -.u d1.11t11.·rr1.1 " d1.1ndt.· dt.•h'-· de 

colocado. rna~ larde se tran,,.pnrtot a la ohr;1 ,.. ~- procc<lc a "ll coloc<1c1nn 

• Anclaje ...-1...-0 Se lt.• deno1nir1a "" dchufo a qut.• f..·n t."'t.• <111cla1t.• "t." proccdt.·nt a t.•ofo..:ar el 

p;ato que rc.tli.1'.ara la l~1hor de tt .. ·n"H dicho cabh.-. p.ua c-.tt.• ancl<iit.• 'C dd1c de colocal"" un 

cono de pfa.,,t1co que junto <..'on c..·I concreto fltl'> fi.urnar<i un hueco que nn-. .,,ervu-,¡1 para 

colocar la cuña 

• Anclaje n1ucJ10 Se le dcnonuna a~1 ddHdo it que en c:o.c 'itio pcrrnanf..·cera •1hogado el 

cahlc toron 

Cada toron debe de cnntar con 1 anclajt.• vi\.o y otro rnuerto e~ decir un :o.i11n donde ~e 

dctenga y 0110 dnndc ~e tcn'c 

Si observamos los plnno~ del pr-ce'>ÍUC'r.l'o nntal""iarno-. que el cahlc dcnot<1 una .,,ene de 

curvao; a esta cun.:a <>e le dc110111ina calcnaria. en cada -.ccción de Jo, '-·lcn1cn10 ... c-.tructur-alcs 

que con1cngan p..-cesfucr7o se denota csla Cl1r..·a y las difcrcntc-. ;1lturas que siµuc referidas 
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al fondo del elemento. esta elevación se dehc de ..-c .. pctar- al momento de coloca..- el cahlc 

dcnuo del elemento. haciendo que su cnlocaciiln sen de In "'i!J:uientc manc..-a 

1. Se identifica el cahle y el lu~nr en donde~ va a coloca..-. en el un C'!ll.trcmo ">e coloca una 

pcn.ona introduciendo el cahle a lu lnr~n del recorrido del cnhle ot..-a pct'"sona con In 

ayuda de un ~ancho afo(ilir.a el deslir.amicnto del cahle para t¡ue ni ntni cxuemo una 

tet'"Ccra pC't'"'«lnn lo n~cihn y In coh,..¡uc en o;.u lu!-tnf'" 

2 Una ver: culncndo el cnhlc o;.e proct.~c a torna..- dio;.tancia,. y elcvacione-o del cnhlc 

3 Con un pcdaro de ,,.;.uilln del No l y nlamh..-ún ~ p..-CK:l...tfc a eleva..- el cable a la distancia 

cstnblccida en el plano'.'>"' finalmente -.e amana en dicho punto 

4 El paso :t !R' ..-epitc hasta concluir con toda la lon~itud del cahlc 

Finalmente se coloca en el anclaje vivo el cono cnrrc.· .. pondientc al cahlc y ~ a~ra 

que el anclaje muertu !'>e encuentre bien nmarrnd0 

6 Lus paso de 1 a 5 se repiten para cada cable 

Finalmente ~ verifica que 'ª"" elevaciones del cahle este cotTc..~tas. a-.i como el numero de 

cables necesarios en cada elemento e'.'>tCn C<llocados corrcc.."1amente 

Canfor-me se valla a\oan7.andn en la cnlocacion del pTccsfuer.10 se va colocando el 

aligeramiento 

4.4.4. Aligar-amiento 

Este tipo de losas además de ser postcnsadas son aligcr-adas. es d&..-cir esta formada por­

nervaduras transversales y longitudinales entre nervadura y nervadura clltistcn huecos que 

no cumplen ninguna función estructural de carga por tu tanto se debe de rellenar dichos 
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huecos. debido al coslo y al peso del concrclo ~e opta por un n1a1crial_)i.H,C'!'.Q de gran 

volumen que puc..~a rellenar dichos huccu ... de atu el calitit.:ati\.o de IQ~ aligerada 

El n1a1crial utihJ'..ado e"" el pulic:o.t1reno. ~te rnalcrial de pe....._, ... -olumc..'1rico de alrededor de 10 

Kg./mJ se fabrica a ba~· de produclo"' derivado"' del petroleo. y ~ fahr-ica en hinque!'> 

denominados ca'.'o<"tonc~. los ca~·tones .. on colocado .. c.·nrrc..• la .. nervadura"' para cuhrir lo-. 

hueco"'. el dcspic.-cc de e .. tc :o.e puede dar en un plano<' "'e puede cu;1nt1ticar dirc.·ctarncntc en 

el plan<1 de rctiu:r.l'n no prec .. for.l' . .ado. rev1!o>ando fa-. nc..·r.adurao;. •• c.."I c..·-.paciarnicn10 entre 

estos. su espesor -.era del lntal de la lu ... a nn·no~ S crn '":ndo e ... 10 .. loo;. cnrre-.pundicn1c-.; a 

que la capa de contprc .. ion. la mc..·dula t1p1ca de In-. ca .. etnnc .. pudiera .. cr de 1 1S X 1 ::!5 X 

O 20 cm .,¡n crnhar~o c .. ta rnc.·dida dchera de rc..· ... -i.,ar .. c c..·n cada pro'tc.."ctn 11 tipo de'º""'" l.o .. 

casetones son colocado .. dc,.puc" de linaluar con el artnado del acero . dc..·,..puc .. de 

colocados lo.., ca~toncs c..•n sc~tuda siguen la~ instalacuHtc"' cle(_·1ric.,, .... la~ tuberías para 

agua ~e colocan por dchaJo dc..·I ca!o>ch-,n por !'-cµuridad ... a que ._¡ es nccc.;,aria Alµ.una 

reparación • gran porcentaje de la tuhcria se tcndra ¡1ccc~o (con excc:pcilin de 'º"' en.ices 

entre nervaduras) t.•n cuanto a las in!->talac1oncs clcctrica._. el tendido del puliducto ~e rcali1..a 

a través de lo'i casclones. cvilando lo nm"> po .. ihlc no ocupar el área de las nervaduras • para 

la colocación del puliducto sitnplctncnte !o.e agujc..·ril el e"pacio necesario en el casetun 

4.4.5 Capa de compresión 

Una vez colocados Jos casetones y las instalaciones eléctricas e hidrosanitada'i. se procede 

a una ullima revisión de toda la losa. ~debe de revisar lo siguiente 

• Nivel COtTCCIO de la cimbra asi como la estructura este bien colocada y apuntalada 
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• Conforme marca lo'!' planos revisar <1uc el armado (acero de rcfucr7o) M:A el conecto y 

este colocado en su luiutr concc1n 

• Cabado de trabes y nen.·aduras 

• Instalación cl«trica completa e-.. decir. salidas. nsi como ~tCn unida,;. cnncctamcnte con 

poliducto 

• Instalación hidrRulica. ubicaciOn conecta de tubcrias. así como pa!!i . .n!'i. pani bajadas de 

a~ua 

• Colocación de cables turont.."'S. así con'o su!'i. curvas correspondiente-.. 

• Limpic7_a t_tcncrnl de la 10"41 

Una ve;- con,plctada t.."'Sta rninucios.a rcvisinn !'">e procede a coloc;..'t.r el refucrro de la capa de 

comprcsiún 

Esta es una capa de concreto de 5 en' de ~pe~or armada ya !'loca con una retícula de varilla 

del No ::l (~V :?0 cm o utitirandn malla clcctrn!"oldada (n .. ~/h-h (el primer par de númcroo; se 

refiere a la !oeparación entre alambrt..~ dado en pulgadas y el M..ctundn par de núnH .. "TOS no-. 

dan el diámetro del cable de acero de alta rcsio;tencia con un ly-h.000 00 KWcm'.:!) En 

nuestro ca~ utili7.an,os siempre la malla clectroS<lldada debido a !"U bajo costo t.."'fl 

comparación con la panilla de varilla. ademas por !'>U facilidad para colocar~ nos ahorraba 

bastante tiempo 

La función que cumple et rcfucrr.o de la capa de comprcsion es evitar el fisuramiento de la 

losa debido a cambios de temperatura que se pudieran prcM!ntar 

La función estructural de la capa de compresión en conjunto es la de unir y repartir las 

cargas uniformemente n nervadu.-as o t.-ahes y cs1as a columnas y muros 
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4.5 Colados 

Como sahcmo~ es1n C5 la clapa culminanle de una proceso <roe' refiere al vncindn del concreto 

denlro de la cimhrn n molde preparado para una ve.r. fraguado el concreto se convierta en el 

elemento estructural Es de vital importancia su supcrvi-.iOn ya que generalmente se 

prc'-C'ntan cnn1ra1icn1po .. q11c dd'tt:n !<>er .,.ol11ci11nad1•-. en e;,,c prf.-'"CÍ..._, rn1•n1entn ya que el 

concreto comicnr.a n fra~uar 

Para todos los colado .. ~ utili.l'n concreto ¡uemc.l'clado prn¡'t<ncionadn en ollas de 7 mJ. la 

compa;\ia concrctcra contratada fu<.· Concreto" 1\pa.;,ct1. fao¡ caractC"rio;ticas del concreto 

dadas por las t..""Spccificac1ones en fo.¡ plano~ <.•o;tn1<."1Uralc .. es In ;,,j~uicn1c 

Concre1u estructural Clase 1 con un re :!SO ~w'c.:rn:! con un ranmílo ma"<irno de agregado 

de~,, ••• con un rcvcnimicnro de 1 O cm 

4.5. 1 Muros y columnas 

Para el colado de muros y columnao; ~ ret:¡uirin aumentar el rcvenimíentn del concreto 

debido a que los armados cstahan demasiado cerrado"' e imrx"'<.lian la entrada del concreto y 

dificultaban la labor de vibrado. el prohlcma era que para aumcnrar el rc\;cnimicntn a 14 cm 

se rcqucria de al8ún aditivo fluidificante esto rcpre~ntaha un CO!'<to extru en el concreto. 

por lo tanto se tomo la decisión de aumentar el rcvenirnicnto .. olo a I:! cm 

Los colados se desarrollaron de forma nonnal con la variación del intcrvulo cnlrc olla y olla 

debido a lo lento que era este proceso Las ollas se vaciaban en un tiempo no mayor a 50 

minuto5 ya que si tardaramos más. el concreto comcn7.aria a fraguar y por lo tanto ya no 

serviría dicho concreto 
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4 52 Losas 

llna 't.'CZ c1ue se tenían r~"'i!U1do'i tn~ln'i lo• ni rnntf''" 1fe lff ln•n "-' <1orr ifh:ru ''"'-" ro;ftn·ieut 

lin1pia !i-C' proced1a a ~u colad<•. d ,·(IJ;ufo dt• Jn lu .. 11 fruf1t IJlll" "'°'' rr111nPhTieo. r" drcir fpcfo c-1 

conjunro en un ~>fo d1a. para C''l."HJU tn .. pn"'-fhh-" 111nr11 .. Hin•. ,.,, '"""" th• "º poifr-r rrnfi7nr ('"I 

colado en un.a sola parh .. • <;.c.~ pH"t(.'t•tfm a rc-.;11t ...... , ,.,,,,<' .. ~· .. tr1r1t·ll1t·t•'" ll 1 1 "' df· ,,, ... t·l11rr1 .... '". n"'i 1tl 

dia ."i~ulcntc contJnu.ar con el ('r.fmJu 

El "\..·olumt.~n ma .. or de \'.'.oncrct<• In trn1an lñ<O Jo..,,1 .. <Ir 1r,o y <<H1 ni;' 1:1., nnlr.¡ f!'"ff11('rrif11 d(" 

un \.ofumcn Je concreto de 1 f(J ntl , d("'" r"r" \.frhnn,·n ,.,.t,unro .. ,,,,hl1111rfo rfr ''' .,ff.1c; '"'" 

cuaJ~"' se dc~ar!l.ahan en un prnm<"rl1n dr l'1 tn1n Ir. cu;.-tJ r10<; d11h:1 lP1 d11•.t< •nn rfrl <·nfadn dt• 

fa "-"U.!.l r~r~l una c.1p.1cidad efe can.~a (fr J tnn .t f,-t ponf,t pnr In 'Jlle" fa.; h.tch:1<> drht.Ht rlr .. ~r 

de 1'.:- m3. "e' opto por cnnr.1r con 2 hach;1o;; de ro.:r.t m;yvn1r1nf P-"'"·' .H.'il//,1r e' r,.-.rh·,1n. -.-...- q1u·• 

mtc:M(r.JS Un3 d..: f,'J.'i hitch;I ... cr."I dc.....c;.c.aí\lOUfa en !.-t Jn"Ht. !,r <lfr,f r ..... t"'>l;1h . ., C>tn .. .tn...fn Cr.!'"1 !."l nrtl, 

la única mn.n1ohr."'1 que -..eª deh1a .t~ r..-.--.J¡¿¡¡r l"r.t t•l ,·,.,n1h1n tfr h:1cha por 1•1rtfr•} rlt"f U'ifn<:'hn 

~ictador con el q-uc t.:ont."Jha fa i.1;nt•• 

Conjunt.amenre .;no l!'l \",'lt:tadn dt•I -...·nncr(~fn ~ prn<'etfí,'l al '"rhradn \' ,tf r>ulrrfn danrfr.I(" r1 

~J>c!SOT requc.."f1dn ( :.5 •.:nn \ dt."1.<1n1fn /:1 tn""'l cnn un .rfHH't•fHe pufl1to 1•n lo qti..-· ~·,1f"'tf'.' ,1 J:t.,. 

agua v se dch1a. <lcrar la pendiente ;ult."Cu.'1cfa. f~"·•J par" <111"" t .. I ;u.~u;:t cnrr11·r~1. t""''' prndft""nf<" 

se le daba en eJ momento del pulido. d."tndnl<" fn<'vnr ~raffr. 1..•n la .. /c111,-,,,. m•cc .. aria< r>-:tra 

t."lJmpfir con dicha pendiente 
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El programa de tlbrn nns rnarcah11 que el imcr ... ·alo entre <.·olado y colado de lo..._'l.,. dehia de 

~r de J ~""111ann el cual ~e cumplia •;,.at1.-.fnctnna111ente l•<trn que no hubiera. contratiempo!' 

en la-. entre~a!lo dC" n1<1tc.·1iale' ,. e .. tt1 IH" cau.;.ara u."11ª"'' .. t."ll lo .. colado.; -.e opto pnr tener un 

cs1ock de 1natcnal pnra 2 lo'i.l.1-.;. n~1 en dado cao;.o t¡11t.• t: .. 11.unn In" cnue!-t-lls estatian1os 

prntcgidt.>!lo durante l -.cn1.an.;1 

4.6Vib,.-ado 

F.I concreto dcbcra cntnpaclaro;.c y acornodar'c- en su lu~HH" Ct.•n co;tc proct."d1micnto se 

deberían de eliminar hl<. ~rupoo;. de a~rc~ado'li" d airt.• atrap;ulo St." dchcni cnn<.nlidar cada 

una de tao;. capa.-. con la capa t¡ue "'t."" ha 1:olocado pre" 1ar11cntc. crnheher cornplctamcntc el 

acero de rcfucr1t> ~ haci.·r qut.• C"-'"''ª la \.:¡1nt1dad .. uticicntc..• de 111.;11c..·1ml ft1H1 t."n J;1' carao;. y 

superficie ... supcnorc<> para producir c..·I ac..·01h<1do llllC -.e hu-.cil l·I vibrado t."' el rne1or rnctod<1 

para consolidar el concre10 

VENTAJ;\S DEL \"IBK·\llO 

Las ventajas qut.• ~e nhtiencn al con,olid<tr el concreto por nlt.-din de "'l.1hradn • .. un las 

siguientes menor co~tn del concreto fl{lr la t"'acil1dad de ct1lt1cac111n n1av<1r den .. 1dad y 

homogeneidad en el concrelo. rna~or rc<.Í,tcncia. n1c..·jor adherencia con el acero de rcfl1cr.rn. 

mejor adherencia en la~ junta ... de con .. 1n1ccion. ma ... or durah1lidad y di,minuci<in del 

cambio de voh1n1en o contracciún (_os aho1u1 ... que se con"i~ucn v la~ 1neJOft.'"' propiedades 

del concreto están tnn bien con1prohad;1~ que el v1h1adn se ha cn1wertido en un 

procedimiento accpf;1do en prác1ican1entc todo 1ipo de ohra de concreto El hecho de que 

tantas ventajas se puedan atríhuir a una sola innov~icion h<1n hecho que el vibrado ~a uno 

de los principales avances en la tt..-cnologia del concreto 
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VlllRAI>Olll~S 

Se usan distintos t1p·n'.'> de vihrndnrt.~ para tl1fcrcntc-. tipo-. de con!i.tr"uccionc..~ El equipo 5C 

puede cla'.'>1ficar rn nl!-f.unc1,. de.· Jc1,. -.1µ.uicn1c.·-. ~r11pt1<;. 

1 Vibradt1rc:s de 1n1ncr,icn1 p.1r.1 -.urnc1µ11lt1-. d1rccta1ncntc.· en el t:t1ncrcto 

2 \.'1hradnrc' de l'tn1hra. qul· 'l" ''11cran a la .. l'1n1hra .. o rnoltll•, 

_l Placa' o charol.1._ vahralnna ... quc.· ''-" ;1pln.:;1n a la .. uperli1..·1c del concreto 

·l J•1 .. nnc' !'>Upe! fil·1;ih.·-. 

5 P1...-1ncs \.arui-. .... :tµ.1tadtHl"-. 

C0\.10 \'IBR:\f.l, f·T C'O~C RFT<> 

('uando se en1plc.·u la '- Jhrac1nn. la c1111hT1t dc.•hc.·ra -.c.·r con1plc1i1nH."nh· hc.·rrnctica porque de 

cuando C'.'>lo <;.Uccd11..·. la pc.·Hluta de n1.-ttt·r1al haia que -.11..· forn1an µn1n1n.., de a~rc~ado._ que 

ftCtjudicaran el •lCahatlo de: l,1 c-.1na:t11ra l.o-. \.lhT.HltHc-. tic.• ITll!lt..'f'll'll -.on )11.._ <Jllt.." 111.t.._ 'e 

usan en conc1c.·t11 c.·-.tru1..1ural l>c.·hc.·ran t•pc.·rar a "d11cutadc.·, úc m1 n1en•" tk 7 !)<)() r p rn 1:1 

vibradt1r de irHnt•r..,ion ,l. dt..•bt..•ra 1nlrnduc11 \.l"lticaln1entc t._·11 pt1nl''' -.l·pa1;id11.., t.Je .1r1 a h41 

cn1 entre ... 1. \.' exlracr-.t.• lr.!'11tarnentt..• l .n c;ap.t-. 1lt .. • P'''-''1 '-"'Pl-"'lH •• en 1111.!art.·«o 1n.;u.:cc.•..,1hlc!-- la 

con~olidacion del .:11nc.:ret•1 -.c.· p11cdl· linuar .1pl1ca11dc1 el ... ibr;ul<•r en p~i-.1l·1c111 11h.:l1nada u 

hori.r:ontal La ~cpar;.u.:1011 ... i-.1en1atica de lt>-. punto-. dr v1hrac1011 tk·hc.•ra 'l'f 1;11 qul-' c.•x1-.1a un 

cierto tra~lapc.• del .nea .. 1hr.uJ.1 en e.ida pc11t..·t1.11.:i.111" 11111~11na p.1rtc.· d1._•¡ara lll· -.cr '-1h1ada 

CJcncTaln1cn1c ..,eran ... uticic111c ... pcr H1lft•, dc.· "ihr."tcion de e;, .1 1 ~ "t.")>?tH1do.., 1'.I t1c1npt'> de 

vihra<ln en un punttl -.c puc.·dc .;1ju~t;1r t1h-.crv:u1dc1 d n111 ... 11111c.·n111 de la ... upcrtic1c \,la 1c,111ra 

del concreto. por la ;1pa11cncia de la pa-.1a de ccrncnto donde d concreto e~ta cn contacto 

con la cirnbra cercana 11 c1111 la-. partl"' ah11µ,1d;1-.. al <1cc.·rL·;u-.t..· l'l .. nnid<1 del ,. 1hrad11r a un 

tono constante. y por la s.cn<>aciún del vihrador en lao;. nrnnns del operador 
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Los vibradnrC'-. no .. e dr:t"IC'ran 11 ... ar paru dc .. plaJ'ar el C('Jnt:relo larcralmcnle n grande~ 

dis1ancías dcnlro di.· la cirnhn1. esta e-. una opt.•r<1c1ún irnpropüt que ~ emplc.n. con 

dC"rnasinda frc:cucncia 1 ª"' nu- ... 1.:fa, que -.e puedan cun .. ohdar a mano nn ~e dehi:ran vibrar. 

ya que ~ prt.•<;;1.•ntara .. c:µr1.·.~uc1ci11 duranlt.• t•I "ihrado FI cft.-clo de vilnado 'e tfc.·hcrá u-.ar 

para colocnr mcl'l·la-. r11.1.., "C'C<I' que pC'tn111;111 una rne¡,,, calid;rd o un 1.·nncrc10 01.t!'j; 

ccnnomicn 

4.7 Tensado de la losa 

Dcspue~ de cumplidas 'ª"' 72 fHHit" del coladn de la los.tt dchemos rectificar la rc ... istcncia 

del concrclo de la lo-...a por lo que co¡, i1npor1an1c que nuc .. rrn l<1horatnn1l cuente con un 

scnoicio 

eficiente que no ... proporc10111.· la rc..,r-.rcncrn ohtemdn en el lah(lrarorin dt• Ja.,. rnuc.·<>lra'i 

oblcnida~ el de d1.;1 dd l'nl;tdo de l;1 lo..._'1 Ya que" par.'t poder lt.·n ... ir 111"' c•1hle' loron dehcrno .. 

contar con una 11.·,..1stcncra dt·I cnncrt·10 de por Jo n1cru1<;; 1.·I t•5 ºo del r-c dt.•I concreto por lo 

que en e-.1c ca .. ,1 al ut1lrJ' .. ar concrt•lo con un.;1 re-.i,.tcnc1.1 de;- :'.<;() K~'crn:'. la rc<.1 .. t<"nl.·1.'t que 

rl"qUcrin1ns para lt.•n...,"lr lil los.a a l<t' 72 hor<" t.°' de,_• n1111111a• Jt,<; K.~'crn2 f· ... r.'1 Tl.""1srcncia ~(.· 

ret.¡uicrc .., . ., que al ,;aplicarle rcn .. 11111 .;il corH:n·tn frt"'t:n p11t.0 dt"n 11c11rt1r fr;11 .. -1uran11c-nto.., o 

fi~uras que pul.·dcn '.'.t."f nocl"ª' para l.1 lo">.'.t. 

Cicr1o" traha¡os para l.1 prcpar.ii.:1tH1 del ll."fl'.1do 't..• pueden adclant;ir curnplida .. fa .. :'.·l hora.-. 

del colado. pnn1crarncntc !-1." qlHla fro111cra de,_• tnd;1 l;i lt.1-...'1 colad;i y a ¡;on11nu.,ciún se 

comienza cnn la l11nricl'.:1 de 'º"' c<1no~ de 1cn.....:1do 
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4.8 Oosclmbrado 

DcspuCs de tensada completamente la ln,-.a se put.~c comcn7.ar n. dc!>eimhrar por lo que es 

inl('Or1ante que antes de dll..",cimhtar un ~ran pnrccnta¡e de lo~ muro' y colurnna.., del ni .... el 

superior deberán de estar colado' (~1 nf1 e'ª"'¡ no .;.e loµra n1n~un provecho de co;.tc s1o;.tcma) 

inn1cdiatan1cnlc o;.c: dchc:ra lle apuntala.- la ln-.a dc la -.1~.n11entc 1nancr:1 

4 6 1 Apuntalamiento 

Se colocaran puntalt.· .. en fnnna de tre ... hnltllo en loo;. cnJCl""' «h: ner .... ;ulura .... e ... deci.- un cruce 

deber-a de c~tar apuntalado ~ l0 l ~iµuicntc nP. Pf.•dcn1n' ~t="lll"t;1lí.Tar que r.¡, 1 o 1 :!S n1 deberá 

de haber un puntal y en la lo-..1 1nfenor ... .._.r an la n111;ut de lo' punta h.·.., poi lo que rc .. un1icndo 

tendremos 

• Losa cirnhr:tdn ''preparada para Cl•lar 

• Losa infcnu.- apunt•tlada rd 1 o 1 25 1n 

• Segunda h•-...1 infl·rior apuntalada r(i• :! o 2 5 rn 

l.os puntales a utili.Tar puedc:n ... c.- 1nct•1licoc;, o polines d"'-~ rnadcra 
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CAPITULO V 

PROBLEMA nCA Y SUS SOLUCIONES 

F.n toda ol-ir•t in~cnit.•r1l. dur¡¡ntc." .. u prtu.·t.·~t1 de c1ln .. 1111ccit1n -.e prc,cman diferentes 

1txfo tipo de pr-uhlt.•nrntíca que .. t.. prt.•.,cnte dur;tnfc c.-1 d« .. •Hrnllo de l.1 ohra. para c .. 10. d 

siempre ~ca h1 c1Hrct.·ta 

El dc-..anollo de la nhra l cure Confort 11 no tiJt• la 11..·,ct.•pc1t>n. durante <;.t1 <."JCO.:lH.'Í<lll se 

rnornentn. ton1;1ndn c..·n c11;111ta 111da .. l.:i .. '<1lucu1nt.· .. p1 ... 1hfc<,, \ c._·l11-t1c.·nd11 la rn.:t' .:uh:cuada 

para el C.'1'º· otra' ...... fuc.•r<ir1 n•.,nh. 1cndo a '" delHdo 111.·rnp11 dt.• Í!-1'.ual rnant•r;1 tratando 

sicn1pre de tornar l.'l n1t•1or de1..·1•oion que"'-" tufaplara a l.t!'- o.:1r"-·11n'>fant.·1a'> de.· la '1111a..:1nn 

prc~ntada-. duranlt.• el dt.•..,,.1rrollt1 dt· du.:ha nbra. la" 1:11ale" na.· aportaron rn,'l' conocirnic11lu~ 

sohre n11 profc.,.it>n. c<1n l.""º' nuc\.t) .. <·cir11l..:irn1(.•nf<'" arnpl1c n11 C"-pt.•11cnc101 " rn1 101na dl.• 

dccisiorn.~ !>U fue hac1c..·rn.Jo 111a" accrt,ada y oportuna 

5.1 Dfferentos problemáticas p ... cscntadas on el transcurso del pl"ocoso 
constructivo do la Torro Confort 11 

La toma de dc-ci .. io11cs es vilal para un Ingeniero Civil. duranlc el desarrollo de la obra 

Torre confi'ln 11 diariamcnlc !.e tomaban dc..·<-·i!>innc ... dc~dc la ma!> in!>iµnificanl~ hasla la de 
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mayor imrx>rtancia. mcncioruué 5 tic Ja.-. situacionc'.'i que :t rni juicio fhcrnn de mayor 

importnncin pnra la rc.,.idcncia de la nhra. inclu'l.'cndur11c it.•n el unalisic¡¡ del prohlcma y 

n'.'iunliendo n1i cnniprnmi"Kl p<,r l<Hnar fa dc-c1 .. u1n 01det.:uada el nutnu~nln prcci•.o 

1 Evaluncion de l<t nccc-.rdad d.: u111t .... 11 una ~rua h•rrit.•" c;;.u uh1cac1on en Ja ohra 

2 Estahili;acion de talude .. dl"I rit.•lkno 

J f)c'.'-"10 dit.•I d11t.•na11..· del fi';11._·cu,narn1c11to 

·1 . .\lmact•nanucnto de 1n:11<.·n.t1c .. 

l .u~ar 1..k s.-.lida de 111aqurnotn•1 

1 Evaluac1011 de la ncc<-· .. icl;-1d dit.• u11h/ar una ~rua h)rTC" -.u uhicnciún c:n lit ohra 

Por la c'pc-ric.•nl.·1.a de hahcr c<Ht'iln11d<1 una hure con anl1t.•ri11nd<1d c.·n e .. tc rni'imn 

fraccionan1iento v it.•n la 1111-.nta citllc. "<-" cvahio lot ncc<.•<,,1d<1d de contar con una l.!:'rua torTe 

que no-.. '.'iti-'l.'iera para rran .. p<•rt.-.1 n dt.· .. ar rnarcrial de un ladn a tilro. rcah/.tl 'º" t.·olado .. 

con bacha. y en ~cncral para a<.·clt.•rai- el prc•CC"<;;..(1 de.· C<ln'itruccrl)fl de.· lit 1ll1r;1 

En la TorTe C\1nfi.1rt 1 <,,e ut1li/o Ln1;1 L!IUa hlrte con _lOn1 de all11r;1. unot fll·ch,t dt.• 2:'> rn "'con 

capacidad de car_ua a fa punta de J ion. v t.110 c-.;c<."11..·nrc .. r<.""Ulr.:1do ... l"''1 .. 11.1 l;i p11.,.1h1lidad 

para la Tnnt.• Conli:'n JI din11nar l;1 µrua " 11lrll/.U 111.11.11:,11"-"'• p.ir.-1 d tran ... porte de Jo~ 

matci-ialcs y una burnha c .. tacion.ana para rc..•<th/;1r lo-. cnloufo,. '.l,.;1 tpH: h1d1,.. lo .. t.•d1ficio'i 

con.-.tn1idos •1lr<."<lt.·dor a..a lo h1cu .. ·1<H1 

Anali,....ando las 2 altcrn<tti\-as .. e tenia que d rnal,--¡calc era ma .. lc1110 p;ua la clc..· ... ac1011 dt.• los 

matcriaJc-; y por la f<lpoµrafia del tcr.-cno v b-. t.•.;:11actct1'itl\:;1.,, del tc:rrcno .-.e tll."l"C:~itarian 

minimo .:! n1alacatc ... 1 en cada pla1afo1ma. poi- olro lado los colado<; ~e rcali .... arran en 

menores tiempo$ dchido a que ~e cc1nl;1r1a Ct'll lJJlit hon1h;1 cM;icit1nana. pt.•11" el l'º"'º sc.-ia 

mayor. En lo que rc'.'ipt...~Ca a la gi-úa toi-rc. no" a:vudaria a eleva.- una camidad con ... iderablc 
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de n1utcrial en mcm1r ticn1po que los 1nalucate"". d prohlema ser in en los colados. dchido a 

la capacidad de..· carµn de la ~rúa. en los colado' .. c rc<¡ucririn de una hacha de '/" !\.,J de 

cnpacidm.I. dc-.car~;indt1 oll;:1o¡, de 7 ~t_i. en 1·1 , .. ¡a¡e .. "l"''''rnadanu:-nte en ·15 rnin cuando~ 

tr:unra de nnern' y colurnnn.,, y de _15 n11n cunndn se tratara de h•.,,.as. 1nientra.,. que con la 

ht'ln1ha estacionana la olla "'1.." de<;.c;nµa11a en ap10,irnad;11ncn1e 1 ~ nun (en el ca .. o de lo .... "l.,.). 

oU<l inct1r1vc..·nientc..· de la µrua l."ra el que lo' VC"c1noo;. no' otout.•uan t·I pcrr11i<;,t1 para que 

nlu.•stra .,:.ru;:1 c..•-.;fc pa,·uuh1 pt•r l;1-. :tJt•le•t' tic..·"' .. t•d1ficui-._ dc..·h1d11 a que para lihrar Jo., lO m 

de flecha que 'e proponian dc..·h1;11110-. t.•lt.•\.;:11 la ~rua p;Uit que .... 1,1hrcp.1-..;ua la ¡¡hura de fo.,, 

edificios "'C'Clnt'"' 

Finaln1cntc evnluundo cn .. 1t1.,., v hcnclicit1o;. Ct•ntra d1ficuhadc._ ft11nan10., la dc..-ci.-.ión de 

utili.r,al" In ~ni.a. dchido a -.11 .. 'H"nl."11'1"' economu:<t"i v de lictnpo ya qu1..· c..·I proµranlól de..· c•hl"a 

nos delcttninabn un ticnlpll llUC curnpltr 

Una \.C~ ton1ada la dc..-ci.,ion de c-¡uc ulilt/.araarnn.., la gru.1. dch1anH1<, dt."Cidir el lugal" 

C'!'-ll"até~ico de ,,.u colocacinn. para que con .,u raího cubrieranH•-. todo el carnpo de acc1on de 

la obra c·onu"I ~u altura 1na,11na t.•ra de 10 111 ... u uhicac1on dc..·h1a dc .. c .. en la primer-a 

plataf'onna del conc. ya que de lo cnnlrano no no'> .. c..·n.·ir1a para lo<;; lJll1n10-. nivele..-> 

entonce .. <;;C dc(.'tdio colocarla 1u.,.to c..·n t·I conllCll/o de la' ran1pa .. de lo" c .. 1aciona1nien1os. 

de ahi '.'i.C hicieron pn1eha'i a e-.t.·ala . .,. el radio d1..· l;i µn1a cuhr1a un •>lt"o de la otll"a. que fue 

!'<Uficicnic para cl huc..·n dc-..urullo dt.• la obra 

::? E'"abili/.acíon de talude'i del l"cllcnn 

Como ya mencione en el capítulo 1 y 111 se rcaliJo un l"cllcno en toda la extensión de la 

barranca posteriol" al tencno. dchido a que a loo;. co!<.tados la harranca continua el l"cllcno 

dcbcr"ía de d~n!">éll" :<>obra taludcs. los cuales fueron anali7ados poi" los cspc..-cialista!'> en 
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l\fccanicn de Sucios y Jos tc-:-.ult11do.,, <¡uc nrrojo c-'e c."«;t11d1n '""'!"' ind1cah11n u.•nlirar un ralud 

con una pendiente de 1 fl 'i J l."l'.'>l'l e~c." n1on1cnro todo ctil i..·orrt.-cto. pc.•To el t1ernpo 'e no«; 

vino encirn."l '.\- llc.·µo el tit.•rn¡..,11 de.· lhJ'l.lil ... el cual IÜc.· dc ...... tro""'· ... 1 que dc. ... lavo l.;1 11a .. c de 

uno de loo;; 1nh1dc.•.;, llc:'l..iuufo,c.• una p."lrte de el 1 a dc.·1,:1 .. 111n li1c r.1p1d<1 ..- 1..·1..·rti..·ra. con .. ,..11<1 en 

rcali.l'ar una ha .. e 1nac1.1"a di..· '111..•/p-ccnu.·nto c .. 1npa":t;uL1 i..·n c;1p;p, de.· ::o cn1 di..· c."'PC."'º'" 

arrnada cnn n1;ill.1 eh•ctrt•'-l1hfada. -.c.· ul1fi;¡iron ~11 lt•ll di..· Cl.'llll."llfti r.t.r1' l l:11111pacradora .. 

tipo hailar1na \' l .. c111an;i-. dl.· 1ntl.·n.;,t1 traha10 lt•.!.!,rando t·I oh1c.·t1\o. 111.1 .. adelaruc.- .. e orlo poT 

rcfut.l'at dicho talud. rc.alil';indc• l !t·rra;¡¡, 1nt(.•11ned1,1 .. de 1 n1"-·tro 1le arH;hn, fin;tl11a.·111c 'e 

cohlC'arnn arhnlt_•, pt·qucr1o' ,. p;1-.l11 c.•11 Indo l.'¡ r;ilud. :ule111.i-. dl.· 1u1.1 n1.1!1;i lle,ihle frnalla 

anti~rani.l'n) 1¡u<.· irnp1dl.~ que.· la 11c.·na dl.~ dl.•,hce, 1<.-.1liJ'<ind(l ª"' un rrah;qu de.· t.·;il1d.id. que 

p:nrantir.ara la 'c~11rídad dl.· 'º' re-.11Jl.·111c.· .. dL" l.1 .1"011;1 

J [)csvio del drc.~naje del fr¡11,_·cuH1;unu..·n11• 

()ehido a f(l"' nivel"-"' di..· d1..•,pl.111te d"-· l.1 1<1rr"-". c..·I dr1..·n<1f"-" dd frac¡_·11rn;1n11c..·11111 q11ed;1ha arnha 

del nivel de ca-.a cluh. que "-"ra el ni'l.cl poT donde ,,1JdT1<1 nt11..•-.1rn drcna1c . ..- nn ... oro c-.o «;1no 

que los tuho<i qucdarmn arriba d"-·I J:tfd1n que hah1;11no-. lo~1adn 1,:on l."I rclfl.01H1 de la 

barranca. C!"IC era un ~ravc prnhlctna. el cual cau .. n atr;1-.o en l,"l e'cav;11..·1on de.· la '.'>c."_&;unda 

platafonna. y h;l'lól una 1n11ndac.;1nn l.."<lll'OHJa por l.1 ruptura de una di..· lo<i 1uhn-. d"-· l;i l11ll.".;t dt• 

drenaje.~ a11<1li.1"0 el problema v :-.e planlc.·aron '•tria' -.oluctt•n"-"'· una de'ª' rn;" ;1ccptad;1-. 

pcTn con rics!!O de infrinµir ;1lgun IC,!.datncnlo d(.• la C(J11li .. 111n dl.· •tµua .. era la c.h.· de"'' 'ªT el 

drenaje hacia el cntuh;1nlicntn del no que hah1a1no~ f(_•aluadn t:nn ant(.•nnndad. no 'e 1c111an 

conocimicnro de s1 era o 11t, ";ilido h.1ccr 1..· .. 1c dl.'""'º· qt1"-" tinaln1c..·n11..· l.1 linea de 

cntubamicnto füc disci'lada para c'a función. otro pTohlcmn de rc.uli.l'ar el dcsvio era la 
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fucnc pendiente C"li:istentc entre el p<"t.l'O de donde ~-.ldria la nueva fine-a Y lo-. pcuo" 

fabricados a lo-. lat!-(O <fd cntuharnicnto del rin 

Finalrncntc !l.C ton10 la dt..•cio,¡1011 dt..• con .. ullar con Ja,. autoridadc .. del fracc1omunic-11to. para 

que dicr:ts -.u v1 ... 10 hueno. ,, 'C pudiera realirar el dc .. ,·io. p<lrit realirar el dc-.vio. <h.-h1do a la 

pendiente 'C elahoranln 7 c;1¡a dl- 1.·oncrrto pa1;1 lo ... 1.:;unh10.;; de JH:nd1cn1e ,. 'e 1e11d10 J;1 

linea eon tubo de alhar1al <ll· lo ern de drnnlf..·rro. <"I proct..-.f1m1c11to l."r;1 ll·ner la linea nueva. 

colocandola cn ~cntidn dc .. dc c.·I poro dc.-1 t..•r11uha1111cnto del 1111. fia,ta el pn_.o del dc .. ,10. 

C"li:istt..•nre. ,. c,1n1inuar '"·c1n l;1 t.."'\'"-·a\·ac11,n 

.t Almaccnan11cnto de 111atcr1al<"" 

Debido a l•ts ca1<1cten-.111..:.a<,, del pru .. ccH1 .;11quitt..--cf(lflÍ1.·o. ' a la topo~r01fia del terreno. el 

aln1acenarnicnto de rn.:i1cnalc' poua el dt..·'·'lrTtllln de l.'t c.•h:a era de "11.tl impon•111cia. 

dcbcrian de cnlocar-.c en un luµar l•ptirno que fi1e-.c ~·!-Zuro. <h.· filcil accc ... o :'>-. que fut..•:o;c un 

pun10 en el cual t..•I acarn:o del 011 .. rno ti1c'c c..·1 0111111110 po.;;rflk· Y.a q11<· no "'l." tt..•r11an rnuchas 

opciones. ~ opto por u1ili .. ar parte de la '""' puhl11..:a para el alrnacenarn1cn10 de al~unns 

materiales con1n el <Jccro. y el tabique. rna-. adt.•lantc !;1 t.•-.tt..• .. 1110 -.e cnn ... 11til1 en un patio de 

maniobr-as en el cual solo pod1an pcrn1ancccr Jo, 111atcn;ill-.;; no n1a .. de :!·J hora.-.. ..-a que 

deberían de ser tr-a,ladado-. loma.<. <1ntc-. pn.-.1hlc al lugar de <ou dc!l.tlflo 

Se tu..-icron var-ios pr-ohlcma!'. rc!l.pecto a c'tc aln1accnan1it..·nrn. prim.:ip;:1ln1c..•ntc con lo-. 

vecinos de la 7<•na ya que al invadir la "lil publica. en ncas1011c:-. 'e tenia material 

almacenado. camionc!I. descaq . .mndo al~ún otro n1011crial y adcmas c..illa"i dc!l.cargando 
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concreto. todo esto ol nlisn10 ticrnpo. oca .. inn;tndn que 4'o<1lo c"<isticnt un canil de acceso en 

ta vitt rublica y esto ocasiona ha mnlcslouc., a loo:;. .. c..--cino-. tic l.1 colonia 

Entonces para ~nluc1ona1 dicho prohlcn1.1 •H.' 1t.•q111no dt.• un proµr;una de uahajo hicn 

estnJcturado el ~unl "'e apo'"''"'ª t.·n. cuant11icac1onc-.. de rnatcnnlc"' v .,u., lu~an.·"' cn loo;. 

cuales "'C' ocupanan. ph1~rart1.I' de.· c-ntu .. ·~a dt.· n1;11c-rialc'. hnraru•' c'fR'1.:1fico' de t>1.:upnciun 

de la gn1a turre para d~car~a ..,. 1n;1nu1hra' dt.• rn<Ut."11~1lt.•' ... p.tll ult1nll1 un pHl!oo(ranut de 

colados. para n11 1ntt.•rtl.·11r c1.1n cll1i... 

Finalrncntc l11µrar un ;u·tu:rd'' 1.:nn 111"' pr1,..c."f.·thtrc-.. de n1all'f"l,"1lco;; p•na 4uc Ja.,, c-ntrega"' de 

matcriale~ se rcah;aran ''-""'í''-"l;tndo n1u:- ... 1ro' prt1.i.:r.un••' de t.•nlrt.'!o!ª"' 

En ocasione' c~to no era po:1...ihh .. •. pt..•ro "><.' trataba <le oq.~an11":tr In rna"' oportuno po.,.ihlc y 

tratar de que..· todo el proµratna 'l" 11'-·' ara a c.1hn ..... n 1.·ontral1l•rnpc>' 

5 Lu!Lar de sahd<t de n1aqu1narr;1 

De igual manera que el prohlcn1a ;interior en el que la totalidad del terreno d1~pnnihlc para 

la construccion st.•ria oct1p:1dn. y al pro~r:una de..· ohra para la e..·1ecucion de lo' lraha¡o'i.. no 

podrian1os dejar una ran1pa de <>ahda para l."1 n1•1qu1nari.t ..-a que c ... 10 t.·au-..:tna un atra<>o en la 

ejecución de los lrahaJo"' 

Conlando con una gran vi .. ion de los trahajn' que 'e ihan :1 re..·ultrar lhnnando en cut..•nta que 

el desnivel cnlrc la calle y el 111..-el de la 'e~und-. platafnrm;a de c1nu.·11t;1c1nn era de :!.O 

metro. Ja prin1era npciún d1<>ponihle eon~i ... 11an efl. una ..-c ... tcnninad(l,. In' trahnjo"> de 

excavación y relleno. se cnn1cnr..aria a de.,.arn1ar Ja,:! rnaqu111:1 ...... ..:un la a..-uda de una gn·1a 

telescópica subir lao; parle<;. a un camiún y a<;.Í regresar I;" maqu1n<1!-> a 'u luµar de origen. el 

inconveniente de esta opcrac1tH1 era t..•I 11ernp(1 de dc~urn:1d1, de J¡¡s 1na1¡uina~. t.•I allo 1.:oslo 

de las maniobras de la grua. y el tiempo para volver a armar la" n1aquina<;. 
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Cuando el avance dd relleno de la harram:a cr;:1 dd 70°;. no~ din1oo;; cucnln que JXK.lr-mmo!i 

IJC"gar con el relleno ª"'¡ el lote p.1 .. rc..·rinr de la harr;1nca el cu:1I co1111tha con accc~ a una 

"·ialidad, se hahln con 1,1,.. propu.•t;irio'i. Je du.·h,1 lnll' p;tr;t qut.• .'ol' nt\" ntor~oira el pcrnü'"1 de 

trasladar Ja rnaqu1narin por t.'"it.' lu!-!ur v po!otcnorn1<"nte o;.ac..'trlil.., fmc1a la vialidad. el pe-rmi""'• 

"-C no.,; ohHl-(o a carnb10 ... dl· la rc..·pav1n1cn1;1c1on de la ;1\.cnid;:1 ptu l."l cual pa-..;u1a la 

rnaqu1nana, '.'>e cvalu(l el cnstu dt.• dtcho fraba10 \.' rc .. ulto ~.er rn."l' c..•conornico. qtJC la opciún 

de..• rentar- J;i 1-tru.;:1 tck'i.Cl)f'l\.'.'il por lo c..·u;il act.·cduno' a du.:h;1 p10fk\,j(."lon. \ fin•iln1cntc las 

n111quina-. salic..•r11n por c-...e lt1~•1r 

Con todo esto no .. dan1<1-. cuc..·nra la c.an11d;1d de prohlcn1a"' que .. e p11C'den 'u<>euar en el 

dc:rr.arrolln de una obra. v oh~erv;11110' que la ttlluiciun. la c..·,pcr1t.·nc1a, la ... 1~1on '\' la 

compresión <;.on 13.ctnrc<;, cnu.-iale .. para una huena rc,oluc1on d'-· 'º" prnhlcrna!<o. rarnhiCn 

obscn·amo~ que hl'> prnhlcn1a~ ~ dl.·hen de rc..·,.ol"cr ~- n11 rrar;1r de c..•..,qu.-..ilrln"' o 

cJudiC-ndolos con .alµumt!<o l'"l\.CU.,..l'i o accione-.. que a corto pla.;o "'lfl hucn;,.. v quc..· Llf J""º dd 

tiempo lraeran problenl.'ls a lllr<t' per.,.on.1._ v nn a no.,01ro ... e<; al11 df1nt.Jc J,-¡ (,.'l/Ca profc..".,.1nnal 

del Ingeniero Civil dche de ... rac.ar. teniendo \.i<;.HHI h;1c1a el f'ururo. pro\·ccrandl1 obra-. en el 

prcscnrc pero que en d f'uturn lejano -..can 'icnd1' dl· urdid;ul " por "11puc .. 1n un punto 

imponanrc que ~can eticieruc.-. y funcinnalc-. 
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CONCLUSIONES 

A Jo largo de Ja n:ahr.nciún de c"'lc trahajn. he Jlc~adn a ohtcm."f" vnria'.'li concfu.,.inncc¡, con 

cespcclo al procc~o con .. truct1vo de- una uhra in!-l.en1cnl. v rna!> c..,pcc1ti1..·:uncntc en la-. llhra" 

de edificnciUn en las cunlc"' nle dc.,,t.·nvuelvo prufc-.1onaltncnte 

El ln!-lcnicru Ci'l.il deñc de contar con 1111 ;11npflp cntcru1 poua l.1 torn:i dt.• dec1"1<lOC'" las 

cuales dchcn -..er ~it.·rnprt.• ct.•rtcf";i"> hu,..:ando op11n11,.ar rc.~tH'º" lólnlfl rn."lf<·nalc' como 

h11n1an<.,S par¡¡ I" t•htcnc1on del fin hu'C.t.Jn al 1n1nn del dt.•,:urolln de b nhra. c<>U: fin 

pueden sc-r la:o; ut1lid.-.dc' t.'Ctlnt1n1ica .. o c:I ht:nclic111 a un;i p•1bl.;1cu•n ft11.:"'ur111t.•n<l<1 en un;1 

frase!', el uh1ctivn dd ln¡.:.t.·n1cH1 ("1-. il e" H 0 ;tli,:1r 11na ohr:1 que t>hteru.!..1 ¡.:.r;1rll.lc.;; hcnclic1n~ a 

costos reducido .... in t.·~al 1111.u i.. ..:.1lldad dt.• c._• .. 10 .. 110 .. · c._•n d1;1 d 1:'\clpr dt• c;1lubd toral e:-. de 

sun1a 1rnpor1anc1a n(l 'o(•h• par;1 el dt·~.lff(1llt• de._• unoi 1•hr:t 1n~c._·n1l·r1I • .,, rH• par.1 cualquier 

acfrvidad que el hornhn· pr.ac11quc la t:ual deht.· de rc.•;1l1J';trce 1.:011 un alto ~rado de t:;:1J1d<1d y 

profcsiona1isml• 

Esle trahajo fi.1c n1uv 1n1por1anlc.·. ya que t."rl d. plo1..;rnc C'tpcnc._•ra:1a..; prnp1;1._ ohtt.•nida ... del 

campo de tl"ahaJo. aplicando lo..; connó111ic1110 adq11111dj'' durante d dc ... ant1!10 de.· la 

licenciatul"a. adquidendo un <.:ntC"no pu11C .. 1nt1al cn c;ul;1 accH•n lk""'ªda a caho en el campo 

En este trabajo !>e anali;an1n vario .. lcnrn' cnn10 .. on 

• Aspectos de la l\1ccanica de -.uclo..; (lconca" ;:1plrcada) 

• .Aspectos an¡uitcctúnico" y e:-.tn1cturalc~ 

• Aspectos de cnsto!o. rcndimicnln .. v e'.'otralcµra .. del""º de maquinuria pesada 

• Pl"occsos constructivo .. 

• Utili7.ación de nuevos mCtodos en la edificación (po-.1cn:i;.ado de losas). 
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• An31i!!'is d~ prohlcmñticas y su"' ~ulucinnc.,. (perfil del lnµcnicrn Civil) 

En los cualc"' se nnnliran la .. d1vcp •. .-, .. ~i1uac1om .. ·' pu_· ... cnt;uta .. durante la cic.·cuciún de dich1' 

etapa hacicnJ,1 rncnci11n de la' tc.-.:u1<1 ... c.·n I'" c11•1IC'' ... e ha...,1n ,u.,, ¡n111c1s1io-. y tratando de 

dc1no"'tr:ula.:;. a lo l:H!-H' dl· lit pral·tK<l c.·11 l·I trah;qo v e1c.·.:ucin11 dC' du:ha' ct;1pa"' 

Tomando el concepto de.· lli1ha1n dc.· tc.·'i' corno aquel traha¡o elahC1r.1do por d pa"'3ntc de 

alguna liccnc1.lttua. par.1 'll'lc.·ntar 111, l·onnc1n11c.•nlll' adqu1ndn-. durantc.· el tran .. cur ... o 1tc 

su"' c.-...tudin.., c.·n la l1l·c.·nc.·1a1ura. c:oru.:lu\o que c ... te tr;1h.110 l"tHnplc.• ..:nn du:ha<.; rncta.._ y 

ohjct1"0~. tra1and11 de.· an.111.1;11 pcquc1ln ... 1c.·n1a ... pcfl1 llc.·~and11 a i.:11111.:h1,111nc..·, irnp1fftantc"' 

¡1ara la con1pren ... 1on tnlal de d1clu1 tc.•n1a ,. quc.· 111c.·111r quc.· un c.·1c.·111pl11 p1:1ctu:11 de la v1d;t 

ptofC-.ional para .Ju,trar d11.:ho terna, .u1allr.11111l•lu d11t·c.·1a1nente en c.·I c.1111p11 lle..• acc1on. e' 

por c--..o que al c ... coµer e,lt.. terna de..· te<;J<; p1Cll'O en d ~r-an ..,;iJor dc.· C'lc trabajo \"a que 

afianro n1i ... cc1noc1n11c.·ntn .. 1.·tnnn ln_i.:•·111cro t-1\11 .._ n1c din p.-1 ... <1 p.ua c.·I de ... 1r-fo\lo de 111i 

prnf~iún yn en t•I carnpo 

1\dcmás cnn e'te uaha10 podcrno' dar-no' cul·nta del perfil que dchc.• tener el lngc.·n1cro 

Civil p.:1r-a de<;t•n1per,ar'c en una obra dctc.·n111nólda \. In .. J'Olk·1110' 1lctin1r de la o;;1µu1c11tc 

manera 

El lnµcnicro Civil eo;; el profc.·~1onal capaci1.adu para apllc.:u la tl·cnolo~Ht ;1dc1.·uad<1. 

npr-ovcchandn los rccur""' n .. icu .. y hurnano'> en fur111;i npt1111•t. en la rcali.l'acu111 Je ohra-.. 

de :rr.crvicio colcctÍ\"o. colaborando an1pliamcnlc en ..,u~ etapa"' de dc.-~1rrt1\ln. plancacion. 

disci'lo. cunstrucción. opcracit1n ~· n1a11tc11in1icnto Su., acti ... 1Jad1.·' abarcan lt1' c ... tudio"' 

bBsicos para el di!'>Cño de cualquier prn ... ectn. la planeaciún. prn .... ecto. con ... uucc1ún y 

supervisión de estructuras dc ... tinadns a ~1tisfac1.·r divcrs."1.s necc~idadc... .._·ias de 
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comunicación. obras hidniulic .. 'ls y sanitaria .. ~rvicin!'o púhlico'I V la ejecución de ln!ii 

ac1i..,.idades propia~ de tnvc~tiJJ.acion hUs1cn requerida' para el de"-"1.nollo de ló\ rniMna 

disciplina /\I cnlnhor.a.r en p1oy .... -ch" de carilct..._.., 1ntcrd1-.c1plinarn-.. el ln.1-tC"niern Civil 

conocin1icnh.-. '-·orno f·.cono1n1a. Sl1cu1h1µ.1a Adn11111,tr<1'-"H111 ... 1 >t:n."t.·lu1. lo que pcrn11tc 

interactuar cfic1e:ntc111cntc '-"<'" h1' prl1fC,itn1alc~ dt.• d1 .. C'J'ª"' arca' 1¡ut• 1ntc1v1C"ncn en el 

desarrollo de cualquier rru••cct•1 

To<lo este lrah<1j11 ~ 1c-..un1c en t.•I parra fo anlt.•fHlf. rcalrncntc el fi.1ndo it.•..,1¡1 cnnlenalo 

en esa-. palahras, aplicnndolo ;:11 .. P1oc<."'º cun-.1nu .. ·ti..o de la ·1onc í'<lf1fort 11" put.•do decir 

que en el se anahr.:u-on que "'ª an1t.· .. ntt.•nl·ionc. c:-n lo' cu:ilc' 'e aportc todos mi-. 

conocimientt1s adquirido-. dur.-¡ntc n1i Í\1rn1.1cu1n, v de lt1s cu~1h.·' concluy•l In .._Í_!.:Ulcntc 

CAPITULO 1 

Se analir.-nron In-. aspt."Clns prcpar<11nrio!<. para la ciccucinn de la obra . Jo.,, cuales incluyen la 

descrípcion del proyecto .arqu11t.·c1on1co y c ... 1ruclural. conltl 'C nh .. cr .. ,, el pn,~·<.~t<l era de 

dimensiones considerahlc.,. y !'.U importam . .::1a radicaha en Jo, hcncficins para la.,, personas 

que hahitarían dicha torre. el pro~·ci:to t.•,trui:tur;il .,,e concihio de la n1ejor 111ancra. tratando 

de adaptarse a la.,, necc.,,idadcs del proyecto au¡uitc..-ctúnicn. y aprovechando lo~ nuevos 

procc!'iOS para ad•1plnrsc a Jo.,. rccur"'--.."' ccnnnrnicos con In.,, cuales se contahan para el 

desarrollo de dicha obra 
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CAPITULO 11 

Se analir.aron 10<11. estudio.,. pl"acticados para el dc~atrollo de:- la nhra. (~1ecanica dc- ~ucln<;; y 

anlhicntal) Del C"'>t11<l10 de rnc-canica de .. uclo-. po<lcmn' concluir t¡ue µracia-. a <"I se pudo 

dar un panorarna :unplio lh.·I proce"'o de C'(~av;i1.:1on \' ancla¡c para ª'¡ rcali;ar una hucn.'1 

plancaCi\Hl :i. t.•_tccu1..·u111 dt.• Jt,, trah111c•'. ... ..... 1.tl1J'<1ndn dc~lc ur1 1n1c10 todo!> Jo, 

incnn ... ·c-nicntcs po.,.1hlc-. qut.• ptHhcran 'uc11ar..,e. ahcnr01ndo r11..·c111'~'"' hun1.'1f10'> v rnalcr1alcs. y 

In 11111-;. irnpor-tanlc :-•. alvaµ11;u<lar b ._eµurubd de iodo.., lo ... que lothurarnn en d11.:h.1 uhra. y de 

las pt."f""'-lfla<11. que c-n un futura lioib11a1rnn dicha uhr<t 

CAPITULO 111 

Lo mas irnportantc dt.• dc ... t;u.:ar de e._tc c.;1p1tuln. e' la t.•,...per1t.·nt.:1a cnn la cual contaba c-1 

Ingeniero re'>ponc;.."lhlc par.;1 l.'1 c1ct.·uci1111 de In" tr.lha10 ... anali;a11dn lndn d prnt.·c..·">o v Inda"> 

las vialidades potra el nn•1or aprnvt.-cha1n1entn de la" ht1rao,; • maquina cnn Ja .. 1..·11alc"> 

conlahan. la\. l'>Ualuación dt." ac11vnl<1dt.•s futura-.. t.•,tando en l.;1' ,1i.:11vidadc._ del prc">cnle 

C>tro aspecto 1n1por1an1i-.inH1 fiJe t.•1 cnnct.•pto del rdlcnn dt..• la barranca. que le dio vida al 

pl"oyectn. convi1tiéndn<>e c ... 1a en un ._ crdt.• _janhn P.ira n..·alr ... ar l< .. dao,¡ esta.., acti" idadc,.. se 

necc!>ita v1!->iún y rnntpcr ~on 'ª' ._ Í\."Jª" idea' 

CAPITULO I'\: 

En el ohjcli\.·o gem.•rnl dC' t.•">la h:'i"' '"ic menciona la utili;aciún del Jns ln.,.ns pn-.tcn""1das. 

mcncional"c algunas de su-. ..-enlaja!'> 

• Tiempo 

En esta década y de cara al nu11..·vo si~lo el ahorro de c"'le foctol" 'u vuelve ca~i vital. con 

este sistema ~ puede ahorra bastante tiempo ya que <lc .. pues de las 7~ hora<; po'.'"teriorcs al 
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colado de In lo!Ul. ~la se lcn"n y se de.,,cimh,.B. por lo lanlo !>C aprovec.:ha ma" la cimhra. se 

puede cola,. innu:din1nn1cntc In si~uicnlc lo-..n ... in tener que e .. pcra,. a lo.., ::K o 1-1 din., para 

que el concreto nh1cn~a el too ºO de 'll re Por lo que lo-. ciclo .. de loo;; <.:nl~uln' de Ja-. loc;.as 

di!>n1in1n·cn con .. idc1ahl11.·nu_·nte 

• Ah,1nn th.· ou.::11.·ro 

Con la utilinu::ion de Jo .. cahh.·' tnrnn el acc..•ro de..• rcli.u:r.ro .. e 111.·ducc cnn .. 1derahlcmcntc 

teniendo unu.::.arn11.•n1e nen.adura .. arnmd." con .... 111lla del So 1" al!-!-una<> trah<.·" rna ... orc .. 

• A,.quitectu1 a 

Con el uso de 11.· .. t11.· .. 1 .. 1crna -.C' pued11.·n llhrar claro .. de µrande-. l<,n¡..:itudc..·, (como cjen1plo los 

puente<>} dejando al <1rq111tec1u n d1 .. clkulo1 l.1 l1hcrtad p.u;i .._·r<."'lí c .. pa<.:10-. .i1h1crtn• .... in 

pre·ocupacinn de lo .. den1e1110-. de ªI"'" n 

• Rcduccinn de t.1 rnano de oh,. a 

Debido a lo 'i.CrH.:illo Je e'lit.· '"lc..0 nM .. e requiere cit.· rncno .. per.,nnal para 'll cjccuci('"· 

reduciendo ª""I lo~ co'ito!-. de 111.1110 de oh1i1 

Estas son algunas de la.,, vcnlaja~ de c..·,tc ~i!-.tc111.;l. e'i'.'-ten n111chao;; ot'"ª' rnao; que'.'>-'<' han sido 

anali7.adas y co;t11diada!-. por 01ra!-. pcr-.cma!> 

CAPITULO V 

Po,. úhimo en esle capilulo rncnc1nnc y analice alµunao;; de las prohlematica~ que se 

su!'>Citaron durante el dc!-.anollo de lói t1hra. e!-.le capitulo aunque hre"c e<> muy impurcant11.· ya 

que en el plasmo todas rnis experiencias con10 participe en el dcsanollo de la ohrn. puedo 

conclui,.. que no es fácil la tarea del Ingeniero Ci ... il. !>e cuentan cnn muchas 

respon!Wlbilidades de Indo 1i¡lo. las cuales deben '.'-Hhcr~c tomou. la c..·lica en C'.'-la profesi<1nal 
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E!i!o fhndnmcn1al para el hucn dc"'-Jlnolln de 1odo1:0- las actividudc<;.. la tumu de dccic;.ioncs ce;. 

crucial. se dchc de t.·~tar sicmprt.- alerta. trahap1ndo con una :u.:1i1ud pcnitiva y en con1un10 ya 

que la uhra es un µ.r.-.n t.'"\JUÍf'O. <;.C dcht.• "'t.•r lul'-"'. i:anafl.rar todo!I. Jo, c,fucr.ros de todo-. lo!\ 

<JUC' ~ involt1crar1 en la ohra. p.-.r."1 qtic h>i.lo-. llc.-~ucn al ohJcl1vo pla111cadu d lcrn11no de la 

<1hra tal y ct1rno ~e pla'm'' cn 111,. plam,-.. c11n el IC>f"J"O de calidad puc,lfJ en cada actividad 

rcali.r,.,-.d3 

131 



GLOSARIO DE TERMINOS 

A continuación se prC!>Cnta una 1~·qult'.'11a Ji,..ta de ten11ino .. para facilitar la comprcnsibn de 

esta tesis para personas que no conocen el r,¡uno de la con!-tn1cc1ón. la c"<phcacion de cada 

termino es n1uv hre"c y scm.·iflo con lo que- -.c.· su~icrc que ,¡ dc,puc .. de leer el terrninn la 

comprcn .. ion de.· este no e<;. TTlll\.' clara . 'C' dirqa a un du.:c1onano tccnico 

d.<_ X_J,\ u; 111 1.-f 
Ratnal de atarjc.·a que 'e urh .. • al colt.·ctor 

.4/JL/11 {' 
Producto que "i.C ;ul;idc a lo.., concrch,.., y nH>rh.'flh para n1c1orar :o.us l."Uahdadcs 

Al_Sl-·1i\'/7·. 
~tatcnal que unp1d\.· el pa-..i.:l del 1.:alo..-. ti-10, humedad nudo. etc 

Al.H.·IJV,·11 

Canal que da o;;,.;llída a lao;. a~ua<;. rc,idualc!» 

,•_f,'fl_!.-1/\f/(_) 

Arn1aJún de lat'lla<;. '.\' vi~a~ ( madera o mc1álica ... ) que se dc-.li.r.a . adaptandolo a la altura 

del muro que~ construye. para la edilicacion y rcp<1racion de cdific1n~ 

Conjunto de pcquct1as pa111cula"i d ... • piedras q,,.,.. <;c.• empican para el mcJclado con cal. 

ccn1cn10. con10 moncro pilra Jao;, ohra~ d~ alhañilcria. h1draulica-.. etc 

Cd(.; 

Oxide de calcio Es hlanca y alcalina. al contacto con el ª8ºª se hidrata o paga. 

aumentando el volumen y dc..,prcndiendn calor 
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/\.1e.rcln de caJi;n v Hrcill3 E-. un mutcrial hidrnultcn que tiene la propi("dad de endurecerse 

(fra~unr) al cnntal.'.to con el .;1~ua 

Cf,\fltll< : 

Arn1a.rón IC"mpc1ral el cual <,oporta el pc .. o de la esuuc:1ura encofrada ademas de darle la 

fórma hasta que c-1 Ctlncretn nhtc..·n!-<a la capacidad dt.· au10...-1ponaro;.c 

CllAl:IAS: 

Corte dado t.•n un."I ari,ta o e"W¡urna dt.• un <;.olido 

l>ifc..·rcncra de altura erllrc do" punto' 

lHS I R.lllr '< ·¡,_1,v 

Fonn:t en que .. e reparte c-1 inlerior de un edificio 

l_)()S/l·I< :-t< ·¡,J.\' 

Proporcionen qut.• dehcn n1c;cl.11r'c los con1pnnt.•ntcs de una mcLcla 

Di!iposicion de tuh(I.., para dar -.;1lida .1 la ... a~ma.-. nt.·~rao;. en dc..•tcmúnados lugares 

l~_Hf'.·fl.\fl: 

Ensambladura o un ion de do-. pic.r..;,1s para «JUC quc..·dcn en prolongación 

Cuadriculado de varillas 

Wf!ll,/11/U< J _: 

Estado de un cuerpo cuando dos o más fucr7..a'!'- quedan anuladas entre si 

Relación entre la dimensión que licnc un objeto en el plano y su dimensión real 
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!;;;,THl/lt!: 

1\r-mado de varilla que lienc como fimcibn enfaJ.ar la-. varilla!I.. y ~portar ~rucrzo5 

cortante-. 

l·~tCllA/_}A 

P1utc antc,.ior v l-t\."ncralrncntc pnncipal de un edificio 11 olra nllra 

/:IN,\//-; 

c_~apa gcneraln1cnle dahorada de concreto pohrc '."i.ohrc la cu:1J ~e puede cirnentar 

1\cción o c-fccrn de dohlar-.e n curvar-.c una pieJ'..:.1 dchtdn a l.1 car_s.¿a a la c;uµa a la que esta 

l:R:f<.i_f_IAl'<J 

Fenómeno quirnico quc ct1nsiste c.·n el cndur\.·cirni<.>nto úc ,,,., <1!-(lonu:r:intc.-. c(uno calc!'i, 

cementos'.\' '.lrC''(''· sin que puedan at>landar~c nuc,.·amcnre 

!{//A/JA 
Ser.ic huri7ontal de tnh1quc. tah1con. hlc~l o .. irnilarc' que.· ~e colocan ;1 n1t..•t:hda 4uc se 

construye o le" ouua un muro 

!Afl'/;R.\fl·~.·1111.I; 

Cualidad de al~unns cucrpt'' de ohrcncr- r<:!'oi'>tcncia al paso de: liquido'i 

UJSd 
PJaca de concrc10 que !>C utili.l'a en un cnlrcpi .. n 

Armado que ~e cncuen1ra entre aligeramicnlos en losas 

Proc:-o constn.ictJvo que consiste en tensar Jos miembros de una sección 
parm -•v•r un claro. 
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