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INTRODUCCION

cual atravicsa nuestro pai

Dada la situacion economica, v politica por |
industria de [a construccion a resentido los embates de dicha situacion, traduciéndose en la
falta de recursos cconomicos par realizar provectos deinfraestructura, los cuales son

en vigor del tratado de

fuente principal de la ingenienia mesicana  Ademas can la entrad.
hbre comercio se requerira de mas calidad en el trabajo. una mejor  capacitacion.

ubihizacion de recursos techologicos para poder

experiencia en el campo laboral v
competir ¢n ¢l ambito internacional
s por eso que presento oste trabajo de tesis, el cunal esta basado en fa aphicacion de ta

mayoria de los conceptos teoncos amabizados durante mi penodo de preparacion en la

licenciatura de inuenicro civil, v menciono aphcacion yva que el trabaio cuenta con

s Hevadas a cabo en ol campo. algunas con exito v algunas otras no,

experiencias propi

1 la mejor aphcacion de dichos

pero estas enrigueciendo mu experiencia on el campo pa

conocimientos

Ademas en es epoca, dadas las circunstancias que ya mencione, ¢l desemplea se

Itos, requiriendo solo de aquellos profesiomistas mas

cncuentra et sus aiveles mas
capacitados v con mayor experiencia pasible. va que en esta carrera eso es lo que cuenta en

un principio, la experiencia, que solo se adguicere estando en ¢l campo, os por eso que

desarrolle este trabajo va que en ¢l se encucntra parte de mi experiencia ¢como ingeniero

civil que a lo largo de | ano tui adquiriendo v que resulto vital para mi desarrollo como

profesionista




te trabajo consiste en el anali

de un proceso constructivo, viéndolo desde un panorama
general y profundizando hasta deseovolverio en sus iminimas pastes

Escogi dicho tema por la razon que dicha obra fue mi primera experiencia laboral como
ingenicto civil, en la cu

adqui

1 tuve 1a oportunidad de aplicar vatios de los conocniientos que

i en la licenciatura, aden

dec

as contaba con hibertad parn algunas de las 1omas de

iones que se tealizaban a dianio, tortaleciendeo esta, ni CHitenio comeo ingeniero, para ef

analisis de situaciones futuras

tin este trabajo hablaremos de varios temas desglosandolos pos capitulos de Ly siguiente
mancia

CAPITULO

Se abatcara principalmente, fa descripcion arquitectonica del provecto asi como la

descripcion del provecio desde el punto de vista estructural, su analisia, su concepcion, su

comportamicento v finalmente su calculo, se hablara de conceptos det sistema estructural

escopido para la tealizacion de dicho provecto “losas postensadas”

CAPITUL.O 1|

Sc analizara ¢l estudio de mecanica de suclos v de impacto ambiental, se hablara de

sondeos, pruehas de laboratonio, su interpretacion v analisis, procesos de retencion (anclaje

imentacion, recomendaciones para la excavacion v relleno

todo lo que
e a mecanica de suelos

Con 10 que respecta a impacto ambiental se hablara de reforestacion, niveles de ruido,

impacto al entorno ambicmal con ¢l desasrollo de 1a obra, ete




CAPITULO 1]

Hablaremos de maguinaria pesada, sus costos, analisis de excavaciones, procedimientos

os debido al problema de los taludes, costo por M3 de material excavado v colocado,

seg

ademas se incluye el analisis de la cimentacion

CAPITULO IV

El tema medular de este trabajo que consiste en el analisis del proceso constructivo de la

Torre Confort 1

CAPITULO V

Sc relataran y analizaran algunos problemas ocurridos durante €l transcurso del desarrollo

de la obra

Como vemos ¢! material es bastante amplio, se incluven la mavona de los temas

stos en la licenciatura, va que una tesis debe ser el reflejo de que los conocimientos

adquiridos vy comprendidos satisfactoriamente  en su  mayofia, para poder ser un

profesionista capaz de enfrentarse a cualguier situacion durante el ejercicio de su protesion




OBJETIVOS POR CAPITULOS

CAPITULO 1

G

INERALIDADES

algunos § sobre la Tarre Confort 1, abrir un amplio panorama sobre los

aspectos preparatorios para el desarrollo de 1a obra Torre Confornt it

CAPITULO
ESTUDIOS REALIZADOS

Describir los estudios aplicados a dicha obra, sus conclusiones v aplicaciones en la misma
CAPITULO 111

EXCAVACION, RELLENO Y CIMENTACION

Describir el proceso de excavacion v relieno de material, mencionanda algunos aspectos

sobre la maquinaria empleado v volu

n jados, Haciendo mencion del proceso de
cimentacion empleado v algunas de sus caracteristicas

CAPITULO IV

PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA

Describir todo ¢) proceso de construceion seguido en la torre. h do ENCION esf 1

del  sistema de losas postensadas utilizado, recalcando  sus  ventajas  estructurales,

cconomicas y arquitectonicas



CAPITULO V

PROBLEMATICA Y SUS SOLUCIONES

Mencionar algunos problemas suscitados en el desarrollo de la obra, sus soluciones y

tusi haciend.

ion de! aporte de dicha problematica a la experiencia y

formacion de criterio propio

19




CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 Antecedentes
Podemos mencionar como antecedente primario la existencia de otra torre denorminada
Confort 1, localizada en la calle de Bosque de Tejocotes, con numero oficial 105 en <l
fraccionamiento Bosques de las lJomas, esty torre se comenzo a construir ¢n ¢l afto de 1989,
consta aproximadamente de 13,000 metros cuadrados de construccion en una torre de 15

niveles Cuenta con un amplio jardin de 2,000 metros cuadrados que fue producto del

relleno de la barranca posterior al terreno, esta obra se estructura a base de columinas y

son atigeradas con un peralte de 60 cm

trabes invertidas, sus fos

1.2 Ubicacion

Se proyecta la construccion de un edificio de departamentos en condominio en un predio

ubicado en la calle de Bosque de Tejocotes, Lote 31, manzana IX. fraccionamiento Bosque

de las lomas, delegacion Cuajimalpa

La localizacion se presenta graticamente en la figura |

1.3 Necesidades del proyecto




Antes de comenzar con los trabajos de excavacian se realizaron algunos trabajos para el

relleno de In barranca
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1 3 1 Entubamiento del rio
Se Hevaron a cabo las obsas hidraulicas que consisten en la continuacion del entubasmienta

en la bamranca "kl zapote™ en un tramo de aproximadamente 36 00 m de Jongitud Con

Orrados de 1 22m de diametro. los cuales se tendieron en 2 ineas

tubos de conereto el

En la boca de los tubos s construvo un muro de contencion v auuas arriba, en una
separacion de -3 00 m oae construveson 2 muros taterales los cuales sujetan una seja hecha

con varilla de I que sirve como retencion para ol material que pueda tapar los tubos, esto

segun se especifica en of plano del provecto antanzado por i Connsion Nacional del o

El tubo de concreto se tendio v ose coluco sobire vna plantitta de tesontle en prefa ¢
acostilla con tepetate compactado en capas de 20cm Flasta Hegar a 20 om arcba del fomao

dcl tubo, tentendo una pendiente en la hinea del 10

Se muestra planta, corte longitudinal v transsersal de la obra realizada

1 3 2 Relleno de 1a barranca

Una ves terminados los trabajos de entubamiento del nio v teniendo despejada la barsanca,
se procedio al relleno de la misma con ¢l material producto de la excavacion del terreno que
alojara a la estructura, dicho rselleno se realizo por capas de 35 em compactando las
primeras  con compactador tipo bailarina y mejorando los taludes laterales con cemento y

colocando malla electrosoldada en dichas capas
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1.2.3 Aprovechamento de la barranca

tUna vez que se termino la etapa de relleno de la barranca con material producto del corte

de!l talud en el cual se tha & alojar la esructura. se comenso con los trabajos de

¢l edificio ubicado en la

estabilizacion de los taludes det rellena, por un lado hac

cotindancia poniente se realizaron  trabigos de mejoramicnto det suelo por medio de

cemento reatizando asi un suclo - cemento con propicdades mejoradas para el talud.

aumentando asi Ja cohesion del material de selleno v por 1o tanto aumentando el factor de

seguridad de este en cuanto a volteo <o seticre

noer otiente e dejo un tailud del miamo matenial del relleno con 3 terra,

Para la colind

2 metros de ancho cada una osto para meronar su estabilidisd  Ademas se sembraran arboles

v arbustos en el talud para que estos tambien aviden a b estabibidad de dicho talad

les se comenzo a atinas el terreno dandole una

Una ves teniendo seguros los taludes vettie

pendiente natural

s considesada sor

Ya que esta zon, federal, solo existe ¢l pernnso para la ocupacion de

esta zona unica vy esclusivamente como area serde, por 1o tanto se procedio a ja siembra de
pasto en toda su area (aproximadamente 2000 m2 de jardin) v dado a que el estudio de
impacto ambiental nos exigia la plantacion de arboles, se procedio a sembrar

e 250 Retamas

e 205 Liquidambar

e 200 Fresno

e 70 Cedro Blanco

22
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Se neces

1.2.4 Permisos requerndos
aron varios permisos de diferentes dependencias para realizar dicha obra de los

que podemos mencionar

Licencia de Construccion

Alineamicnto ¥y Numero ofi

Usa de Suelo ante asociacion de Colonos del Fraccionamiento

Permiso para entubar la barranca ante la DGCOIR

istudio de impacto ambicntal

1.4 Memoria descriptiva

1.4.1 Proyecto Arquitectorico
Sc trata de un cdificio de 14 niveles para 15 departamentos v 2 pent-houses, ubicado en

la calle de Bosque de Tejocotes No 61 en Bosgues de la Lomas, Delegacion Cuajimalpa

. El proyecto contempla la construccion de

15 depantamentos v 2 Pent-FHouses, la distribucion de los departamentos, sera de 3
recamaras con bafo- vestidor, hall, family-room. estancia comedor. cacina, banfo de
visitas, cuarto patio v bado de servicio

Los Pent-houses se distribuiran en 3 recamaras con bafo-vestidor, hall, familv-room,
estancia-comedor, cocina, bafo de visitas, estudio, terraza, cuarto patio v bafo de
scrvicio

I.as arcas comunes seran de. S niveles para estaci iento con pacidad para 70

automoviles. Vestibulo de acceso principal, vestibulo de acceso a elevadores, escaleras

H
»



Bodepas para cl

de servicio, 2 elevadores con capacidad para B pasajeros cada  uno

. cuarto de maquinas, salon de

edificio y para los condominos Casa club con alber

tidores

. banos v v

usos muiltiple:

11 El edificio al fiente de Ta calle cuenta con cinco niveles habitacionales, v en la fachada

posterior con vista a la barsanca el zapote’™ cuenta con 14 niveles, v en planta baja se

dores

ubicara la casa ¢lub y en nivel de azotea el cuarto de maguinas para ele

s cuenta con fineas de drenaje

IV Debido a que et fiaccionaniento de Bosques de Tas lon

faciones sanitar

S para apuas

de aguas pluviales, nuesiras insta

separado de aguas negras

pluviales ¥ newrras se instalaran drenajes por separado

V. Para la instalacion de apua potable se dotara de una cisterna para reserva de consumo de

riegoe ba dotacion promedio para cada

tres dias, mas reserva en caso deincendio v par

habitante sera de 220 Lisv/dia

VI La superticic del terreno es de 1000 m2. v la superticie de construccion se detalla como

sigue
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TIPO DE SUPLERFICIE

FICIE ENm2

PLLANTA BAJA 403 02
SEGUNDO Y TERCER NIVEL 722 38
CUARTO AL OCTAVO NIVEL 3,962 92

NOVENO NIVEL 54715

DECIMO AL DOCEAVO 1,573.08
NIVEL

DECIMOTERCERO Y 623 42

DECIMOCUARTO

CUARTO DE MAQUINAS 62 38

RRAZAS 35R2

TOTAL 7.930 17

1.4.2 Proyecto estructura!l
CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS DEL PROYECTO
El proyecto sc ubica en la calle de Bosque de Tejocotes No 61 en Bosques de 1a Lomas,
Delegacion Cuajimalpa, D F l.a construccion costa de 14 niveles, siete de los cuales estan
bajo ¢l nivel de calle y expuestos al desnivel que existe en la parte nornte del predio, los
niveles restantes sobresalen del nivel de calle Cinco de los niveles bajo el nivel de calle
son utilizados parcialmente para estacionamiento, cl resto del edificio tiene uso habitacional

¢ incluyc una zona recreativa comuan
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DESCRIPCION D 1LOS ENTREPISOS

Los entrepisos estan concebidos como una losa maciza de concrecto postensado con 25 cm
dc peralte total apoyada en un solo sentido y apoyada sobre trabes o fajas planas gue van de

columna a columna y perpendiculares a las nervaduras

Existen también trabes de concreto reforzado en ¢l perimetro de 1a estructura, la funcion de
estas trabes es parcialmente resistir junto con los muros de concreto las cargas instantancas

debidas a sismo

COMPORTAMIENTO SISMICO DE LLOS ENTREPISOS POSTENSADOS

Los entrepisos de concreto actaan como diafragmas cntre los elementos verticales, 1a

rigidez de los mismos cs pequea, ruzon por la cual ¢l sismo es tomado en su totalidad por

los muros, columnas y trabes peritmetrales de concreto reforzado

CARGAS DFE DISE

a) Matceriales y sobrecargas permancentes:

Concreto 2.400.00 Kg/m3
Sobrecarga RCDF Art. 197 40.00 Kg/m2
Pavi en i i 100.00 Kg/cm2
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Pisos en departamentos 120.00 Kgp/m2

Rcilenos y entortados azotea

Muros divisorios

250.00 Kg/m2

120 00 Kg/m2

b) Cargas vivas

Estacionamientos
Estacionamientos
Circulaciones
Habitacion

Azoteas planas

250 00 Kg/m2

1.500.00 Ky adicionales
350 00 Kg/m2
170 00 Kg/m2

100 00 Kp/m2

Para el diseflo dc entrepisos no se contempla la reduccion de cargas vivas

CALCULO DE ENTREPISOS

Los entrepisos son discilados para soponar las cargas permanentes, que son:

2

3
9.
5

El peso propio

. La accion del preesfuerzo

. La sobrecarga de muros divisorios

Carga de recubrimientos en pisos

. Cargas vivas del reglamento

Los entrepisos postensados sc analizan ante la accion de las cargas permancntes en sus

dos de carga iniciales y finales.
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ias cargas del estado inicial son Ias minimas, es decir, ¢l peso propio y Ia accion del
preesfuerzo, en cf estado final de carga actoan todas las cargas vivas y permanentes mas cf
preesfuerzo. El diseno hasta esta ctapa se hace clasticamente, revisando que en los estados
limite. las deflexiones y los esfuerzos de compresion. tension y tension diagonal queden

dentro de los limites establecidos en el Reglamento y normas técnicas del D D F

EN LA ETAPA F1LLASTICA

DISENO DE LLAS SECCION

El calculo se ha realizado con un sistermna de computo a base de clementos finitos
denominado SAFE de CSI Liste método proporciona unos resultados mucho mas apegados

a la realidad que los métodos simplificados utilizados conmunmente
DISENO DE LLAS SECCIONES A LA RUPTURA

Las secciones criticas cn este Caso. sc revisan a la resistencia dltima con los esfuerzos de
los diferentes cstados de carga mas el sismo, sumados en la forma mas desfavorable y

afectados con ¢l factor de carga correspondiente del Reglamento de construcciones

CRITERIO PARA LLOS ELEMENTOS PREESFORZADOS POSTENSADOS

El criterio adoptado en el disefo dcl preesfuerzo, considera al mismo como una fuerza
reactiva cn Ja estructura quc cquilibra la accion de las demas fuerzas La cantidad de

preesfuerzo se disclo para cquilibrar la totalidad del peso propia mas el 50% de las
s




sobrecargas v de las cargas vivas, de esta mancra la losa trabaja mejor en un estado

intermedio de carga que s ¢l mas coman  Se adopto la condicion del preesfucrzo total

evitando csfuerzos de tension mayores a lox de trabajo

THAS MAXIMAS

Se utiliza concreto fc 250 Kg/em2, clase 1, Ee-221.359 Ke/em2 El  disefo se realiza

para una flecha maxima de 171000 para las diferentes combinaciones de carga que se

utilizan cn los estrepisos

Combinacion 1| Peso propio de fa estruciura * precstucrzo

Combinacion 2 Carga total mas preesfucrzo

En ambas combinaciones se utihiza un tactor de carga ivual a uno

La flecha maxima dc la obra no excedera 17500 La raron de la diferencia con el disedo

pucde deberse a las variaciones cn la cahdad de los materiales, cspesores  finales,

colocacion de retuerzos v preesfuerzos, cte

COMPATIBILIDAD DiE

FUERZO ¥ DE

‘ORMACIONES

Las losas postensadas quedaran sujetas a deformaciones causadas por acortamientos de 1os

os po! sados, acortami s difer iales de columnas al ir aumentando ¢l peso

sobre cllas y momentos y cortantes inducidos por la estructura durante los sismos.



Sc analizan cstas deformaciones y sc revisan las secciones adicionando donde sea necesario

acero de tefuerzo que absorba dichos estucrzas

NIVEL

I8 MINIMOS DE PRV

RZO

£1 criterio de diseio de los entrepisos se realiza utilizando el preesfucrzo mas como carga
reactiva a las cargas verticales, que como una compresion
Este criterio se puede utilizar debido a que I compresion a niveles altos, produce

acortamientos importantes que no son deseables en una estructura continua

REFUERZOS NO PRE

FORZADOS
Se proporcionan refuerzos no preesforzados con los siguientes criterios
Refuerzo minimo por temperatura en cualquier zona de los elementos  estructurales

pastensados

Refuerzo no preesforzado on cuas que te

ulten con tension, este refuerzo se calcula con un

esfuerzo de tension maximo de 1,200 Kp/cm?2

Refuerzo en camtidad de 0 004 Ac (area de concreto bajo el ¢je neutro) en zonas de

maximos momentos

Refuerzo no preesforzado suficiente para soportar un momento ultimo igual a la suma del

peso muerto+25% dec la carga viva factorizada esta suma con 1.1, en los clementos

postensados cuya falla provoque ¢l colapso del entrepiso  Eiste crterio aplica a trabes y

elementos principales

Refuerzos no precsforzados en anclajes monotoron consistente en 2 varillas de 1/27 de 30

cm de longitud



Refucerzos no preesforzados en sonas de gran concentracion de anclajes cuyo objecto es
conducir estos esfuerzos evitando fisuras por cortiante
Refuerzos no preestorzados por la compatibilidad de deformacion-esfuerzo en donde se

requicran

AS DI- COLADO

Cuando por razones de construccion sea necesario sealizar ¢l postensado en un lugar

intermedio. se eligita el corte de colado en el lugar donde 1a trara de los cables coincida con

el centro de pravedad de la seccion  Se colocara un anclaje intermedio gque permita

postensar la fraccion colad

v despues continuar dicho preestuerzo en el resto def elemento

a colar

PERDIDAS DE FRICCION

ciio contempla poder sobretensar los cables hasia una tension instantanca de O 8 fcs

para absorber pérdidas de triccion, act iento, ac

133 i v diferido del concreto v

relajacion del acero aconamiento elastico se absorbe instantancamente

El cocficiente de friccion se determina en la obra al comparar dos cables de fa misma
longitud uno de cllos con traza recta v el Otro con la traza curva de diseio. Al tensarlos a la
misma tension, los alargamientos son diferentes debido a la diferencia de friccion entre

kt.3



clios. Esta prucba permite afinar y ajustar el diseflo en su caso y a su vez determinar los

alargamicntos probables det resto de 1os cables en tuncion del esfuerzo de tensado

ACERO Df: PRE

RZO

Para la aplicacion y distribucion del preesfuerzo se utilizan cables monotorones

Los cables monotarones se haran con torones dentro de una funda de PVC que garantiza el

aislamicnto del toron contra clementos exteriotes v eliminan el riesgo de corrosion al cvitar

el contacto de los totones con las sales del concreto v con la intemperic De  cualquier

manera se siguen en este caso las especificaciones de las normas tecnicas complementarias

del DD¥F

DESCRIPCION DEL MODELO PARA ELL ANALISIS DE CARGAS

GRAVITACIONALL

Y SISMICAS

Para su anali

i~ de cargas gravitacionales v sismicas, se realizo un modelo estructural en el
programa de computo RC Buildings Enhancer

El modelo se concibia inicialmente como una reticula ortogonal de ejes formada por 14 cjes
en la direccion transversal v pueve en el sentido longitudinal, postenormente  se
desplazaron horizontalmente  los nodos  necesarios para  crear los accrdentes ©
irregularidades geométricas propias de la estructura Venticalmente se consideraron catorce
entrepisos, cs decir, se modelo el edificio desde su desplante hasta el nivel de azotea

L.as propicdades geometricas y dimensi

onales del modeto cosresponden totalmente a las

caracteristicas arquitectonicas del proyecto

e




Las columnas y muros sc consideraron en todos lod niveles como clementas de concreto
con resistencia Fe 250 Kg/em2 y modulo de elasticidad B 221,359 Kpg/em2 para los
muras se considero un modulo de cortunte G RB.543 Kp/em2  Las trabes se tfomaron con

un mad

1o de elasticidad £ 221,359 Kg/em2 correspondiente al concreto o 250 Kg/cm2
L ¥

La generacion de cargas gravita

fonales se efectuo en fooma manual para garantizar la

presencia

de cargas espearfic

ales como rellenos, circula

ones de vehiculos, jardine:

as,
cte

Para cargas gravitacionales se crearon 1os estados de carga necesarios

® Peso propio de cotumnas, trabes v muros (1)

e Carus

muecrts

sobre entrepisos (1)
e Carga viva maxima (I 1.M)

« Carga viva mstantanea (1.1.1)

Ura vez definidos los estados de carpa vertical se procedio al analisis de los modos de
vibracion principales de la estructura, para tal efecto se considero una matriz de masa que
contuvicra ¢l peso propio de los elementos, 1a carga muerta sobre entrepisos v la carpa viva
instantanca DO D14 1LL1 Se obtuvieron doce modos de vibracion, es dearr. todos tos
modos que resultaron mavores de 0 .3 sep

Se considetaron todos los clementos postensados coma libremente apavados en sus

extremos para despreciar por completo sy participacion en el analisis sismico

De acuerdo a la situacion geografica del edificio. se adopto un espectra sismico de zona t

para estructuras de grupo B ¢ 016, Ta- 02, Th 06 vy r1/2 ¢l factor de ductilidad

empleado fue Q-2 afectado por un factor de O &
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A partir de dicho espectro y atendiendo a los resultados del analisis modal se crearon 4
estados de carga  sismicos, 1al cantidad  de estados de carea corresponde a Jos
requerimientos del Reglamento de construcciones del D F en tanto que se solicita
considerar para cada entrepiso una excentniadad acadental igual al 107 . de la dimension
minima en la dircccion considerada. el valor de esta excentnicidad debe sumarse en un

primer caso con la excentniadad estati tactonzada por 1S en un sepundo caso debe

restarse a la misma excentocndad estiatica <in tactonzar Pa

1 cada enlrepiso se obtuvao la
fuerza cortante actuante de cada caso
Los estados de carga as obtenidos (FOQNXNT, FQX2 FOY L y FLOY2) se combinan con fos va

cxistentes para formar 17 combir

viones do catga tactonzadas sexun los requenmientos
estipulados en ¢l RCDFEF 87 para tal efecto, considerando que las fuerzas sismicas actuan en

un 100%6 en una direccion v 302, en 1a otra < imultaneamente

1.5 Programa de e¢jecucion de ios trabajos

Como todos sabemos cualquier actividad que se realice de cualquier orden tiene gue tener
un orden 10gico y consecutivo, mas aun cuando se trata de un conjunto de actividades
figndas entre si. va que el factor fundamental es ¢l tiempo, el ingeniero civil debe estar
capacitado para combinar 1os recursos monctarios. tecnologicos v humanos para que el

resultado sea el producto terminado en el tiempao plancado

Aqui hablamos de plancacion y programacion de la obra, sus diferentes actividades. sus

tiempos, sus cjecuciones. para obtener esta seric de datos es fundamental la obscrvacion por

experiencia del ingeniero civil para poder determinar los rendimientos de sus diferentes

cuadrillas asi como también de sus materiales v su maquinaria, es por eso que cn esta te:
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nalizaran costos horarios de

hablaremos de los rendimientos de las cuadrillas, se
maquinaria v algunos rendimientos de materiales Una ves que se cuenian con cstos datos
se comicnza n anahzar la programacion de las diferentes actividades, sus ordenes y las
actividades que fes son consecutivas o aquellas en las cuales dependan de algunas otras
para su desarrotlo

El programa de obra cs una herramienta que fe permite at ingeniero determinar los tiempos

de cjecucion de la obra, anticiparse a los problemas que pudieran surgir. analizar los flujos

de matenales v de costos, analizar cuando se va a requens de mas mano de obra o de

ada en el

equipo, v cuando estas se deben de recortar, para que al tinal la obra se ejec

tiempo y costos plancados

1.5 1 Descrnipcidon del programa de barras

A continuacion s¢ muestra un programa de obra detallado de las actividades que se

realizaron para la ¢jecucion de la obra denominada Torre Confort 11

Los trabajos comenzaron el dia 16 de Octubre de 1995 v terminaron la ultitna semana det

mes de noviembre del afno 1996, teniendo los trabajos vna duracion de 13 meses y 3
semanas

El programa se puede dividir en 3 grandes categorias

cavacion, anclaje y refleno
® Proceso constructivo de la estructura (obra nepra)

e Acabados
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Dc 1a primera ctapa podemos mencionar que se llevo a cabo con un orden especifico (cl
cual se describe en los capitulo 11 y 111) y lo podemos subdividir en 2.
1. Primera plataforma

2. Scxunda Plataforma

La segunda ctapa y la medular en ¢l desarrollo de esta tesis, trata del proceso constructivo

zacion de los recursos tecnologicos (como el

de la estructura, on la cual se analizan la uti

caso de la utilizacién del si de losas p d dcl cual se hablara en ¢l capitulo V)

El desarrolto de esta ctapa la podemos catalogar como un ciclo repetitivo ya ue se colaba |
losa por semana, cuando las losas eran mas grandes, sc duplicaba la fuerza de trabajo con
mas cuadrillas de trabajo para poder mantener ¢l ritmo de trabajo

Para ejemplificar ¢l ciclo a continuacion sc muecstra una lista de las actividades que sc
desarrollaban diariamente para el colado de Ia losa, los colados se realizaban los dias

viernes, icndo que ya se ba con 1 losa colada cl ciclo seria el siguicnte:

DIA | SABADO (MEDIO DIA)

1. Trazo dc cjes sobre la losa

N

Cimbrado del 50% de las columnas
3. Instalacion eléctrica por columnas

4. Colado del las columnas cimbradas
5. Habilitado dc estribos para columnas
6.

. Armado de muros




DIA 2 LUNES

2]

Descimbrado de columnas coladax
Cimbrado del 50%% restante de columnas
Instalacion eléctrica por columnas
Colado de columnas

Cimbra de muros

Armado del 50°4 de columnas del siguiente nivel

Ensaye de cilindros de concreto a 72 hrs (3 dias) del colado de ia losa anterior (viernes)

DIA 3 MARTES

n

& v &

Tensado de 12 losa (60°a de los cables)
Descimbrado columnas coladas

Colado de muros

Armado del 50%6 restante de columnas de! siguiente nivel
Descimbrado de losa al 30°5

Habilitado de nervaduras para losa

DIA 4 MIERCOLES

N

b W

. Descimbrado de muros

Descimbrado dc losa (70% restante)

. Apuntalado de losa

. Cimbra trabes

5. Cimbra dc losa (60%)

-]

. Armado trabes principales
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DIA S JUEVES
1. Cimbrado de losa (60%6 restante)

Colocacion de nervaduras

N

3. Armado dc capiteles

4. Col ion de lacion cléctrica (botes y salidas para contactos, apagadores ¢
instalaciones especiales)

5. Instalacion hidraulica por losa

6. Calocacion de pasos para instalacion sanitaria

7. Inspeccidn y supervision gencral (armados, niveles de cimbra etc.)

8. Limpicza gencral

9. Colocacion de ia malla de refucrzo para capa de compresion (20 %)

DIA 6 VIERNES

1. Colocacion de la malla de refucrzo para capa de compresion (80 % restante)

2. Colado y pulido de losa

Este ciclo se repetia tantas veces coma el numero de losas se colaban, la funcion del
ingenicro residente cra saber ¢l momento justo de aumentar o disminuir la fucrza de trabajo

para mantener el ciclo y poder realizar ¢l colado 1 vez por semana

1.5.2 Programa de barras

as
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CAPITULO I

ESTUDIOS REALIZADOS
2.1 Estudio de Mocanica do suslos
Dcbido a quc ¢l predio se ubica en ¢l talud de una barranca y debido a la magnitud de la

obra, s requitio de ia elaboracion de un estudio de mecanica de suclos, el cual nos arfoja

datos que seran de mucha utilidad para el proceso de dicha obra

2.1.1 Sondeos realizados

Para conocer las caracteristicas estratigraficas v fisicas del subsuclo en el sitio de interds se

realizo un sondeo de tipo exploratorio a 25 35 m de prof

ndidad, denominado SE

En el sondco cyploratorio se obtuvieron muestras representativas alteradas mediante la
ejecucion de la prucba de penetracion estandar, fa cual consiste en hincar 65 cm el
penctrometro estandar de 35 cm de diametro interior, por medio de wgolpes gque e
proparciona un martinete de 63 5 Ky, que cae desde una altura de 76 ¢m. ¢l indice de
resistencia a la penetracion de los materiales atravesados, se mide contando el numero de
golpes necesario para avanzar los 30 cm intermedios

La investigacion de las caracteristicas de los depositos superficiales del subsuclo. en la

parte baja del predio, s¢ realizo mediante la excavacion de un pozo a ciclo abierto de 5 m
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de profundidad, denominado PCA-1,

materiales

b

inalteradas dec los
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Representativas  y registrando la cstratigrafin cn lax paredes del pozo mediante la

clasificacion de los suclos empleando técnicas de campo

La localizacion en planta del sondeo exploratorio y poso a ciclo abierto se presenta en ia

figura 1

PRULBAS DE LLABORATORIO

Todas las muestras obtenidas sc clasificaron en forma visual v ol tacto, en estado humedo y

seco, mediante pruecbas de! Sistema Unificado de Clasificacion de suclos (SUC
determing también su contenido natural de agua
En los estratos representativos se hicieron limites de plasticidad o granulometria por mallas,

segun sc tratara de suelos {inos o grucsos, se obtuvo en ambos casos Ja densidad de solidos

Para conocer en los deposttos superficiales de 1a parte baja del predio los parametros de
resistencia del suclo, se efectuaron en las muestras cubicas inalteradas extraidas del pozo a
no confinada y compresion triaxial no

cielo abicrto, cnsaves de compicsion axial

consolidada no drenada. se determino asimismo el peso volumeétrico en estado natural
En las figuras 4 y 5 sc presentan los resultados de las pniebas de laboratorio efectuadas,
incluyendo en el caso del sondeo exploratorio Jos valores del indice de resistencia a la

penetracion estandar de los depositos atravesados
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La ley de resistencia definida por la envolvente de circulos de Mohr correspondicnte a los

imos, determinados en ¢l cnsave de compresion triaxial, se

estados de esfucrzos ma

presenta cn la figura 6

2.2 2 Conclusiones del estudio
Las conclusiones que se pueden desprender de este estudio v las pruchas de laboratorio
realizadas a las muestras obtenidas en los sondcos nos determinan
= Tipo de suclo encontrado

o Estratigrafia del lugar

e Tipo de estructura para ¢l desarrollo de la excavacion (anclaje)

2.1 2 1 Tipo de suclo encontrado

El predio de interés se localiza al poniente de la Ciudad de NMéxico, en la Zona de Lomas de
acuerdo a la regionalizacion hecha por Marrase y Mazari basada en las caracteristicas del

co ida como la formacion Tarango

b fo y gec

En  General los depositos que constituyen esta fortnacion prescntan una estratificacion
regular on algunas zonas, en otras irregular y hasta reticular, constituidos por materiales

producto de erupciones violentas, formando tobas y lahares principalmente. La estructura



e g € 4

de Ia formacion Tarango esti constituida por la superposi

volcanicos,

6n de wvarios abanicos
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correspondicndo cada uno a fa vida activa de un volcan, surcados superficialmente por

n debida al escurrimiento del agua de Huvia

barrancas v cafadas producto de la eros

Los resultados de los trabajos de campo y laboratorio efectuados indican que practicamente

desde la superficie del terreno aparecen materiales resistentes de tipo toba. constituidos por

arena, lomao, arcilla v gravas en diferentes proporciones

ratigrafia

2]

La sccuencia estratigrafica detallada definida en c! sondco exploratorio realizado es la

siguiente:



SONDEO EXPLORATORIO SE-1

Profundidad

000-1 80

1.80-5.00

5.00-6 OO

6.00-7.80

Descripcion

Arena limosa, Café claro. con gravas, con
contenido de agua medio de 16%56, indice de resis-
tencia a Ia penctracion estandar (IRPE) variable
cntre 20 v 1| golpes, de compacidad entre media
v altn

Arena limosa, café vy pns. claro, con contenido de

agua medio de 1825, IRPE mavor a 50 golpes, de

as, 67%s

muy alta compacidad Con 1175 de
de arena y 22% de finos, del grupo SM segun

sSucCs

Arena poco limosa, cate con fragmentos de roca,
con contenido de agua de 21°%6, IRPE mavor a 50

golpes, de muy alta compacidad

Fragmentos de roca y gravas. con arena poco
timosa, gris con IRPE de mas de S0 golpes de

muy alta compacidad



Profundidad

7.80-10.00

10.00-13.40

13.40-14.40

14.40-19.80

Profundidad

Descripcion

Arena limosa, café con gravas pumiticas aisladas,
con contenido de agua variable entre 14y 2995
IRPE superior a 50 golpes, de muy alta compa-
cidad Con 10%6 de gravas. 6525 de arcna v 25%%

finos, del grupo SM de acuerdo al SUCS

Arena limosa, Café Claro. con gravas, con conte-
nido de agua medio de 1 7%, IRPE de mas de 50
golpes, de muy ala compacidad Con 18% de

gravas, 61%6 de arcna y 21%6 de finos, dcl grupo

SM scgun SUCS
Fragmentos de roca, con arcna poco limosa, gris

Arena limosa, café claro, con gravas aisladas, con
contenido de agua variable entre 7 y 21%, IRPE
mayor a 50 golpes, de muy alta compacidad Con
9 % de gravas. 65%6 de arcna y 26%; de finos,
con limite liqguido de 21%6, limite plastico de 17%

del grupo SM de acucrdo al SUCS

Descripcion
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19.80-22.00 Arcilla limo arenosa, café, grumosa, con conte-
nido de agua medio de 35%, IRPE superior a 50
golpes, de consistencia dura Con 15% de arena,

R5%% finos

22.00-23.20 Arcilla arenosa, café claro, grumosa, con conte-

nido de agua medio de 18%s, IRPE dec mas de 50
golpes, de consistencia dura Con 38%e de arena,

6225 de finos, limite hguido de 3776, limite plas-

tico de 18%s. del grupo Cl. segun SUCS

23.2-2535 Arena limosa. cafe clara con contenido de agua

medio de 18%a, IRPE mayor a SO golpes,

No se encontro cl nivel freatico hasta la maxima profundidad alcanzada cen la fecha en 1a

que se realizo la exploracion

Durante los recorridos efectuados se pudo detectar en cortes cercanos al predio de intereés,
1a existencia en los depositos del subsuelo, de planos verticales de fracturamiento aislados,
que afectan las condiciones dc estabilidad de los cortes, pues se ha observado en sitios
proximos al de estudio. problemas de falla por deslizamiento del suelo cuando las
cxcavaciones se han realizado sin tomar cn cuenta la presencia de dichos planos de

fracturamicento



2.1 2.4 Descripcion del proceso de Anclaje de taludes

El predio de interés se ubica en el talud de una barranca, presenta una pendicnte maxima

del arden de 30° | y para alcanszar los niveles de desplante del edificio sera necesario
wportantes on ¢l terreno Bl predio colinda al Norte con el fondo de la

efectuar cortes
barranca. al sur con Ia calle Bosque de Tejocotes, al oriente con un edificio constituido por

dos cuerpos de scis y nueve niveles y al poniefite con un edificio constituido por dos
cucrpos de seis y once niveles, la excavacion para alojar a los sotanos del primer cuerpo

tendra su mayor altura (16m) en la colindancia con Ia via publica

Los depositos del subsuclo en la sona presentan planos verticales de fracturamienta,
aislados, paralelos al plano de cone de la excavacion en la colindancia con la calle Bosque

de Tejocotes, que afectaran sus condiciones de estabilidad
Tomando en cuemta las caracteristicas eostratigraficas y fisicas de los matcriales del
subsuelo, los planos de fracturamicnto cxistentes vy las caracteristicas de las estructuras

s de mecanica de sclos que permiticran definir el

colindantes, se efectuaron diversos ana

procedimicnto de excavacion adecuado para mantener estables las paredes de los cortes

bl que

realizados y que mas se pr 1. se

Como resultado de los anali
para garantizar la estabilidad de la excavacion proyectada deberan llevarse a cabo las

siguientes acciones:

a) Colindancia con la via publica
60




adecundo, la pared del corte necesario

able con un factor de seguric

Para mantener

para alcansar el nivel de desplante de [a planta inferior del cuerpo de estacionamiento, se

requicre retener of talud vertical mediante anclas de friccion, ¢l corte se sealizara a plomo a
I talud con

una altura de 3m colocando malla electrosoldada empalmada | cuadro Lanclada
troros de varitla de 3/8% de 20 cm, realizando un repellado con cemento - arena con regla v
inclinacion de 157 respecto a la horizontal, una longitud de

plomo Las anclas tendran una
presion de inveccion de 3 Kg/em2 v

tom. una capacidad de 30 tonfancla considerando un,

la distribucion que se muestra en la figura 13

b) Colindancia oriente (Bosque de Tejocotes No 57y

n la colindancia oriente se encuentra un edificio de departamentos formado por dos

cuerpos de seis v nueve niveles, excavacion que se requicre para construir fos cinco niveles

o a la calle el cual

de estacionamiento, podra afectar solo al cuerpo del editicio mas cerca
a. desplantado a una profundidad

cuenta con dos niveles de estacionamiento bajo la banquet

aproximada de 7m De acuerdo a los planos estructurales, el muro colindante de este cuerpo
ntada i 0 B0 m de

s¢ encucntra cimentado en una rapata corrida de 1 20 m de ancho. desp

tacionamiento inferior

profundidad. respecto al nivel de piso del e




La excavacion cn esta zona podra efectuarse con talud vertical, en toda la profundidad del
conte, protegiendo la estructura existente mediante la construccion de un muro de concreto,

anclado, ¢l cual ini

ra al nivel de pise del estacionamiento nferior v oalcanzara una

profundidad dc 2m bajo ¢! nivel de desplante del cimiento, las anclas se colocaran en un

solo nivel, en la parte media del muro, tendran una inclinacion de 157 respecto a la

horizontal, una longitud de 8®m, una capacidad de 12 ton

ancin considerando una presion Je
inyeccion de 1 § Kp/em2 v 1a distribucion que se muestra en la fizura 15 La sestante

superficic del talud bien perfilada v afinada sera protegida conmtra la accron det

intemperismo med

nte la aplicacion de un mortero Je cemento -

rena, con un espesor de 3
em, colocando sobre una malla tipo gallinero anclada a la superfiae del talud con varillas

de 1/27 (terminadas en punta. de 30 cm de tongitud, en una reticula de 2m < 2m

©) Colindancia poniente (RBosque de Tejocotes No 63)

En la colindancia poniente se ticne un edificio de departamentos constituido por dos

cuerpos de sci

¥ once niveles, la excavacion necesaria para fa construccion de los cinco
aiveles de estacionamiento, podrian afectar solo el cuerpo del edificio mas proximo a la
calle, ¢l cual cuenta con un nivel de cstacionamiento bajo la banqueta, desplantado a una
profundidad aproximada de 3Im De acuerdo a los planos estructurates, ¢l muro colindante
de cste cucrpo se prolonga 1m por abajo det nivel de piso del estacionamiento sin que se

apoyc en cimiento algune

62
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La excavacion cn csta zona podra efectuarse con talud vertical, en toda la profundidad del
conte, prolegiendo Ia estructura existente mediante la construccion de un muro de concreto,
anclado, ¢l cual iniciara al nivel de piso del estacionamiento v alcanzara una profundidad
de 2m bajo el nivel, en la parte media del muro, tendran una inclinacion de 15” con
respecto a la honizomal, una longitud de ®m, una capacidad de 10 ron/ancla considerando
una presion de inveccion de | Keem2 v la distnibucion que se muestra en la figura 16 La

ada v afinada sera protegida contra la accion del

superficie restante del talud bien per
intemperismo mediante la aplicacion de un mortero cemento - arena, con cspesor de 3 cm,
colocandao sobre una malla 1ipo gallinero anclada a la superficie del talud con varillas de

1727 _terminadas en punta, de 30 am de longitud, en una reticula de 2m x 2m

FEl cuerpo requerido para alcanszar el nivel de desplante del sexundo cuerpo del edificio

podra efectuarse con talud 0 3 1 (honzontal verticah)
Instalacion de anclas
Perforacion de barrenos
Las perforaciones en que se alojaran los tensores se haran con un diametto de 10 em.
usando agua o aire como clemento extractor de rerapa
La longitud y niveles de las anclas se muestra en las figuras 22 a 24 Realizada la

perforacion se inscrtara cf tensor © invectara

&3



—

Q.

0SRA No. GHi- 94290
BOSGUE DE TEJOCOTES

JBAGUETA
ESTACIONAMIENTO 1
. B
. ESTACIONAMIENTD 2 H é
i N
.. DESPLANTE DEL CIMENTO | -VURQ DE CONCRETO LANZADO
{ =, J TN
28m T‘ + + + ‘; .tt‘ )\\ += \XMC\AS
| - / \
tam S
\ 1 \ \
- ~ A o
T —_—\
éI()'ﬂé lom } i0m % I0m ! iom 1|0m$

DISTRIBUCION DE LAS ANCLAS ( COLINDANCIA ORIENTE ) ,

FIGURA No. 15




Caracteristicas de las anclas

Las anclas de friccion consistiran ¢n unas varsillas o un paquete de cables de alta resistencia,

-

capaces de re<istir las tensiones anotadas en las figuras 22 a 243

Para avudar a transmitis la carpa del tensor al cuerpo del ancla, se empleara en ¢l caso de

extremo

barras una placa de 1/27 de cspesor, figa <
Las anclas deberan tener coentradores distribuidos en su longitud para lograr una adecuada

posicion del ancla en el barreno de manera que se logre un espesor de lechada uniforme en

I perimcetro Los centradores tendran una separacion de 2m

Inyeccion del barrena

La mcrcla a invectar consistira en una lechada compuesta por agua cemento en proparcion
1-2
Para lograr la resistencia adecuada v facil bombeo de la lechada, se debera usar una
proporcion agua - cemento de 20 litros de agua - por saco de cemento

3 limpia v deberia mesclarse perfectamente con ¢l cemento para

EEl agua a utilizar sel

cnea, una ves logrado esto, s¢

disolver todos los grumos y obtener una merzcla homog

colocara la lechada en el recipiente de la bomba de inyeccton
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Para efectuar la inyeccion se empleara una bomba de propulsion o neumitica que tenga un

rendimiento tal que permita inyectar con cconomia y eficiencia el volumen de lechada que
requieran las anclas

Sy 10 Kg/em2 en las colindancias

La inyeccion sc debera realizar o una presion de 3 0, 1

sur, oricnte y poniente, respectivamente, en la siguiente fornma

a) Adaptar la manguera de Ja bomba al tubo integrado al tensor, iniciando Ia inyeccion

desde ¢l fondo de la perforacion

b) Accionar 1a valvula de salida de la bamba para tniciar 1a inveccion, verificando mediante

do

un manometro que la presion no exceda el valor especifl

caracteristicas granulometricas de fos materiales que alojaran los tensores,

c) Debido a las

el volumen de inveccion no es postble precisarlo, por lo que al detectarse alguna fuga,

en funcion del volumen calculado, se suspendera la inveccion v se reinvectara 24 horas

después, hasta que la lechada retorne

i fa parte activa del ancla

d) Antes del tensado, anicamente se inyecta

100 i los elementos metalicos,

En la longitud no activa sc proporcionara una prote

contra la oxida




Tensado de anclas

La carga de tension que se realiza en cada una de las anclas y ¢l método de aplicacion de la

carga sera el sipuiente

I Sc aplicara la tension en incrementos de 25%6 de Ta tension de provecto hasta alcanzar el

125°% de tension de diseo

2 Scdescargara en su totalidad el ancla, despuds de 5 minutos

3 Sevolvera o tensar fas anclas en incrementos del 25°6 de la tension de proyecto hasta

alcanzar esta v se sujetara en el ancla al muro de concreto

4. Scinyectara la parte no activa, a trasés de preparaciones dejadas expresamente para ello

2.2 Estudio de impacto ambiental

ambientalista tienen gran imponancia no solo en

Como sabemos actualmente las cuestione
nuestro pais si no en todo ¢l mundo debido a las candiciones en las cuales este se encuentra,
contaminacion |, derribo de arboles, deforestacion, ruido ete

Dadas estas condiciones e¢s obligado realizar un estudio de impacto ambiental para
cualquier obra civil que se desarrolle. es por eso que se acudio a la Secretaria del Medio

Ambiente para contar con su apoyo v su consentimiento en ¢t desarrollo de dicha obra civil,

a esta instancia s¢ le otorgaron planos detallados y memorias descriptivas del proyecto,




dando como fallo "aprobatorio al desartollo de dicha obra denominada Torre Confort 11°
Jsiempre v cuando se cumpla con atgunas dispasiciones impucestas  por dicha secretaria para

cumplir con e} prtovecto v no afectas en ningun punto al medio ambiente v si a

fuerc tratar

de mitigar sus cfectos Hevando

cabuo diferentes actividades gue tambi¢n se mencionan en

dichas disposiciones. ue i continuacion se expresan

El responsable del provecto sera responsable de

a <cfeccion y/o aplicacion de todas y cada
una de las medidas de prevencion v/o mitigacion de los impactos ambicatales gencrados
durante 1a construccion v operacion del provecto, asi comao todas v cada una de  las
medidas de mitigacion, prevencion vo compensacion derisadas del presente documento
Debido a que se contempla e} derribo de 35 arboles

e 27 encinos

® 3 del tipo topetan

e S ficus

Fl responsable debera llevar a cabo un Programa para la plania

n de 175 arboles. con
altura de 2 S a 3 00 metros dentro ded area del provecto, como medida de compensacion por
los impactos generados  En caso de requerir plantacion fuera de éste, el Programa debera

realizar en coording

cion con la Delegacion Cuajimalp.

con ¢} fin de que la Delegacion

designe los sitios de plantacion




tarse ante Ia Direccion General de

Dicho programa decbera pres
cvaluacion, previo inicio de obras y debera incluir por lo menos
e Clima de la zona

@ Tipo de suclo

o Condiciones del suclo

e Necesidades de riego

e Tipo de raiz

e Distancia entre cada uno de fos individuos

* Resistencia a las enfermedades

e Resistencia a la contaminacion

cion

e Lugar vy sitios de ubi
e [Especies v cantidad de cadia una de ellas

Actividades que seran desarrolladas para asegurar el éxito a largo plazo de la reforestacion.

Calendario de actividades

PREPARACION DEL SITIO ¥ CONSTRUCCION

Todas las actividades de derribo, limpieza, excavacion, nivelacion, relleno. cimentacion,
colados, construccion v operacion, se deberan realizar sin rebasar los niveles permisibles de

68 dB(A) diurmos y 65dB(A) nocturnos. como lo establece ¢l Anticulo 11 del Reglamento




para la proteccion del Ambiente contra la Contaminacion Originada por la emision de

ruido.

Durante la ctapa de construccian, el responsable de la obra debera dar cumplimiento a fo

establecido en el Articulo 254 del Reglamento de Construcciones para ¢l Distrito Federal,

fespecto al numero de letrinas gue debera ser de por lo menos una por cada 25 trabajadores

responsable del provecto debera obtener la autorizacion emitida por la Delegacion
correspondiente pata la disposicion tinal del producto de la excavacion en ol predio v los

residuos propios de la construccion  Asimismo, los vehiculos que se empleen para el

traslado de este material hacia el sitio de disposicion final, deberan circular cubierto s con

lonas para evitar fas tus

as de material v la emision de palvos

£l retiro de residuos solidos, asi como e} suministra de matenales a la obra, debera

realizarse de tal forma que se o

en contlictas v

les Por otra parte, los vehiculos

utilizados deberan cumplir con las normas NONM-CCAT-003-8C0

1293, NOM-CCAT-
ECOU/1993 Y NOM-CCAT-014-ECOILA1993  que  establecen  los limites maximos

permitidos de emisiones a la atmosfera de vehiculos automotores

Queda estrictamente prohibida la disposicion de residuos de cualguier tipo, generados
durante las actividades de preparacion del sitio v construccion de 1a obra. dentro y fucra de

la zona del proyecta alterando el paisaje



El responsable de 1a obra, debera informar a esta Direccion  de Ecologia, sobre el inicio y

finalizacion de las obras de construccion

IANTENINGE

OPERACION ¥

responsable de la obra debera presentar ante esta Direccion de Feologia previo inicio de

cion en caso de contingencia  Asimismo debera de

operacion, un programas de eval

realizar un programa de autoinspeccion v mantenimiento de sus instalaciones cléctricas,

dando seguimicnto a ostas actividades mediante su registro en bitiacoras




CAPITULO I
EXCAVACION, RELLENO Y CIMENTACION

3.1 Excavacion

Para poder alojar a los 2 cucrpos del edificio fuc necesario retirar ¢l material existente,

re de como sc logro llegar a los

realizando cortes v acarrco de material, en este inciso habl
niveles de desplante de la cimentacion de las 2 plataformas v su procedimiento, asi como
Ia que se realizo o trabajo

lox volumcenes cortados comoe o tipo de maqguinaria con

analizando el costo horanio de dicha maguing

3.1.1. Estrategia de excavacién

A continuacion se indica el procedimicento que se siwuio para {a excavacion del talud .para

alcanzar los niveles de desplante de la plataforma de estacionamientos v el segundo nivel

para el desplante de la estructu

Colindancia con la via publica

a) Inicialmente se realizo la excavacion a talud vertical hasta 45 m de profundidad

‘el medio de la calle (esto es va que la calle tiene un desnivel de 12 m ),

respecto al ni
dejando dicho talud bien perfilado y afinado

b Se comicnza con los trabajos de repellado del talud, en primer lugar colocando el

-

refuerzo consistente en una malla clectrosoldada 6x6/4-1 con un traslape minimo de

reticulas de malla es decir 127 una vez colocada la malla se comenzo con la aplicacion
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b)

de una mezcla consistente en cemento - arcna aplicada al talud con cuchara, a regla Esta

capa no permite que ef talud sutta tos efectos de intcrmperismio

A continuascion se realizo el tensado de Las anclas como se indico en el capitulo anterior,

y se continuo con la excavacion a talud vertical hasta 92 5 m de profundidad

as del sevundo nivel v se continuo con la colocacion

Se realizo la instalacion de las anc

de ta malla . cubriendo esta con Ly mescl
talud vertical hasta 1.1 5 m de

< las anclas del sepando nivell se excavo

protundidad

acion de fas anclas del tercer nivel v se contimuo con la colocacion de

Se realizo la insta

la malla | cubriendo esta con la mescla
vel, se excavo a talud vertical hasia Hlegar a

Una ver tensadas las anclas del tercer o

nivel de desplante del cuerpo de estitcionannento

imentacion efectuando fas excavaciones

~apatas de

Se procedio a la construccion de fa

necesariss con taludes verticales
as se procedio al relleno de las excavaciones con

Una vers armadas v coladas las zap;

materiales producto del corte, colocado en capas de 20 cm de espesor, compactadas con

pison de mano

Colindancia oriente

Sc excavo a walud vertical hasta 6 5 m de profundidad con respecto al nivel medio de la

calle
Entre 6 5 y 10 m de profundidad. la excavacion se hizo dejando una banqueta de 0.5 m

de ancho y un talud con una inclinacion 0 5 | (horizontal vertical)



c} A continuacion se recalizaran los trabajo de instalacion de las anclas, ubicandolas en el

talud en una posicion tal que una ves excavado a talud vertical, el ancla tenga el nivel de

proyecto
se procedin a colocar cf

Una vez excavadas a talud vertical las zonas antes senalad,
armado del muro de contencion cuva funcion primordial es la de servir como muro de
recimentacion para la zapata corrida del muro colindante, una vez armado v colado se
procedio a la instalacion del ancla, mas tarde se invectaria el barreno y cuando el muro

Esta trabajo de

adquiriera un 70%6 de su ¢ se procedio al tensado de la misma

recimentacion se requirio a la largo del muro colindante. dadas las caracteristicas de!

10n que se dio fue la de

suclo no se nos permitia colar todo ef tramo del muro, Ta solu

ados (uno si y otro no) para no afectar a la cimentacion

colar 5 tramos de muro interc.

del muro colindante, una ver que se tcnia tensado un tramo de muro se procedia al

siguiente tramo, v asi sucesivamente hasta completar la longitud de la zapata del muro

colindante
) Una vez concluido este trabajo, se profundizo la excavacion a talud vertical hasta 16 m
respecto ¢l nivel medio de calle, protegicendo la superficic contra la acion del

intemperismo mediante Ja aplicacion de un maortero de cemento - arena, con espesor de 3

cm colocado sobre una malla tipo gallinero a la superficie del tatud con varillas de

terminadas cn punta, de 30 cm de longitud, un una reticula de 2m x 2m
15

f) La distribucion de las anclas se muestra en la figura NO

7!




Colindancia Ponicnte

a) Esta colindancia al igual que la oriente cuenta con un muro de colindancia et cual esta
cimentado sobre una zapata corrida, de igual manera se realizaron trabajos para
recimentar dicho musro. estos trabajos fucton exactamente los mismos que en fa
calindancia oriente, con 1a vanante que la excavacion inicial se reatizo hasta 3m de
profundidad con respecto al nivel medho de calle

De igual manera una ves colados todos los tramos de muro v tensado sus anclas se

z

procedio a profundizac la excavacson a tafud vertical hastis 16 m respecto al ms el medio

de calle, protegiendo la superlficie contra by acion del intempensmo mediante la

aplicacion de un mortero de cemento - arenia. con espesor de 3 em colocado sobre una

de

malla tipo gallinero a la superficie det talud con vanllas de 7270 terminadas en punt
30 c¢m de longitud, un una reticula de 2m < Im

o) ladistribucion de las anclas se muestra en la figura No 1o

Una ver en la que se Hego al nivel de desplante de la platatorma de estacionamientos (niv.
84.70) se comenso a realizar la excavacion de las sapatas comenzando con la perimetral,

adelante con la cisterna v terminando con las demas zapatas en dicha plaraforma

mas

cron ~¢ continua con la sepgundia etapa consistente en

Al finalizac la primera etapa de excav
Hlegar al nivel de desplante de la torre de depanamentos (nivel 79 20) | en esa zona se
realizo ¢l corte del talud a plomo hasta Begpar al nivel deseado, una ves que ls excavacion

alcanzo dicho nivel se comenso con fa excavacion de zapatas . concluyendo los trabajos

con la excavacion de ia albercia v la 2anya que alojaria a nuestro drenaje

72



3. 1.2 Volumen excavado

A continuacion se muestra el perfil topogratico del terreno para analizar los cortes que se

realizaron
PERFIL TOPOGAANC D BTZJOCDTES ND. &Y
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# 8 o g
: Haciendo un calculo & mano alzada tomando en cuenta que la primera plataforma se aloja

en cl nivel 84 70 existe un desnivel entre la calle v esta platatorma de 15 30 ma o largo la

H plataforma se extiende 23 metros, v por los 25 m que cuenta ef terreno de frente nos da un

i total de 4,400 m3 « 50 m3 de matenal proveniente de las zapatas nos da un total de 3350

m3 de material excasado de la primera platatorma
Para la segunda platatorma tomamos como nivel de arranque el 83 70 para llegar al nivel

79.20 esto nos da un desnivel de 5 50 m por los 17 metros que se extiende esta plataforma
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por los 25 metros de trente del terreno, mas el volumen de zapatas v de alberea nos dan un

total de 1250 m3 de matenial de la sexunda platatorma

En total haciendo la stmatotia encontramos que el volumen aproximado de material

excavado fue de 5,700 M3 este volumen ey medido on banco por lo tanto tenemos que

afectarlo por el abundamiento de 10%e esto representa 74110 M3 de material, en viajes de

camiones de volteo de 7 ma serian 1060 viajes aprouamadamente, oso 1epresenti una gran

volumen de material

3 1.3 Tipo de maquinana empleada

Para realizar este movimiento de nterras se pensa on varios 1ipos de maqgquinaria. pero dadas

las caractensticas del tamanoe del terreno, espacio, versatilidad v otras caractensticas se
llego a la conclusion de optar por una retroexcavadora pequela conoada en et ambiente de

1a construccion como “Mano de Chanpo’, s¢ habia pensado en retroexcavadoras de oru

pero debido a su tamaio v a que las maquinas tendnian que salir por un pequeio camino sc
opto por Ia pequedia
A continuacion se muestra un perfil de la maquina, asi como algunas de sus propicdades

fundamentales v sus dimensiones, para que mas adelante con las datos de dicha tabla se

proceda a) calculo del costo horario de ia maquina
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DIMENSIONES DE LA RETROEXCAVADORA CASE 4T-390

o ey

A Altura total 330m

B :Alwurs hasta la cabina del operador 264 m

C -Altura hasta el escape de humos 268m

D Longitud total 691 m

E ‘Distancia entre cjes de Hantas delantera v trasera 213m

Tipo de maquina Rctroexcavadora con bote cargador
Modclo con turbo cargador Case 4T-390

Potencia neta 70 HP

Capacidad dcl cucharon 0 67 M3

Capacidad del bote cargador 079 M3
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CALCULO DE

- COSTO HORARIO
Cargo por depreciacion
Es el que resulta por la disminucion del valor onginal de la magquinaria, como consccuencia

de su uso, durante ¢l tiempo de su vida e

wmomica Se considera una depreciacion lineal

Va Vi

D
Ve

Donde

e Va representa el valor inicial de la maquina. considerandose como tal, el precio

comercial de adquisicion de [a maquina nueva en ol mercado nacional, descontando ¢l

precio de las llantas en su caso
® V1 representa el valor de rescate de la maquina, es decir, el valor comercial que tiene la
misma al final de su vida cconomica

e Ve representa la vida economica de 1a maguina, expresiada en hora

s efectivas de trabajo,
o sea ¢l tiempo que puede mantenerse en condiciones de operar v producir trabajo en

forma cconomica siempre v cuando se le proporcione ¢l mantenimiento adecuado

Cargo por inversion
Es cl equivalente a los interese det capital invertido en maquinaria, esta dado por

(Va+ Ve)

2Ha
donde
e Va: valor inicial de la maguina

® Vr: valor de rescate
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= Ha: nimero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el afo

e i representa la tasa de interés anual expresada en dectmales

Cargo por segutos

Es el que cubre 1os riesgos a que esta suj la maquinaria de construccion durante su vida

economica, por los accidentes que sufra Fste cargo forma parte del precio unitario, ya sea
que la maguinaria se asegure por una companta de seguros, o que la empresa constructora
decida hacer frente, con sus propios recursos, a los posibles nesgos de la maquinaria

Esta dado por

t\Na V)
2tia

* Va valor inicial de la maqguina

* Vr valor de rescate

» S representa la prima anual promedio. fijada como porcentaje del valor de la maquina y
expresada en decimales

® Ha representa el numero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el ado.

Cargo por mantenimiento

tos cargos son originados por las erogacion arias para conservar la maquina cn

s nec

buenas condiciones. a efecto de que trabaje con rendimiento normal durante su vida
econémica El mantenimiento se divide en dos tipos mantenimicnto mayor v menor
Mantenimiento mayor: Es ¢l referente a reparaciones completas o sustitucion de uno o

mas conjuntos dc Ja maquina, que debido a su complejidad requicren de personal y
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herramienta especializada, por lo que la maquina es retirada del frente de trabajo, por vanos
dias l.os cargos sc derivan de la mano de obra, refacciones v demas materiales empleados

asi como de la facturacion de talleres externos

Mantenimiento menar: Fs ¢l referente a las reparaciones, ajustes G sustituciones de

repuestos de uno a mas conjuntos, que debido a su relativa sencilfes, pueden ser afectados
cn obra Tambi¢n comprende  gprasas, la sustitucion de lubricantes, v hquidos para el
sisterna hidriaulico  Los cargos por esos conceptos se derivan de fos materiales y mano de
obra

Este cargo esta representado por

NMOXD

donde

* O es un cocficiente que considera tanto ¢l mantenimiento mayor como el menor Varia
segun el tipo de maquina v las caractensticas del trabajo. v se tija en base a la
cxperiencia estadistica

* D representa la depreciacion de la maduing

Cargos por consumos

ciones que resultan por el uso de combustibles u otras

¢ Son los que se derivan de las erog

B fuentes de energia v en su caso lubricantes v Jlantas

3
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Cargo por combustibles
¢l derivado de todas las crogaciones originadas por los consumo de gasolina y dicsel
se obtendra.

para cl funcionamiento de los motores El cargo por combustibles

mediante la ecuacion

I cx Pc

donde

e ¢ representa la cantidad de combustible necesario por hora efectiva de trabajo ste
cocficiente esta en funcion de la potencia del motor, del factor de operacion de la

. que varia Jde acuerdo con el

maquina y de un cocliciente determinado por s experienc

combustible que se utihice

Pc representa of precio del combustible puesto en la maqguina

Cargo por lubnicantes
Son los motivados por el consumo v las cambios periodicos de aceites lubricantes de los

conjuntas que componen la maguinaria, Se obtendra de la ecuacion

Al= (esaly PL

dondc

e al represcma la cantidad de aceites fubricantes necesaria por hora cfiectiva de trabajo, de !
acucrdo con las condiciones medidas de operacion, esta determinada por la capacidad
del recipicnte dentro de fa maquina v los tiempos entre cambios sucesivos de aceites

® Pl representa el precio de los accites lubricantes puestos en las maguinas

® c: representa el consumo cntre cambios sucesivos de lubricantes (del motor)

E®™a  TESIS NG DEBE
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Cargo por llantas

Es el corresy por d c de las ilantas. Cuando se considerc este cargo, al

calcular la depreciacion de Ia maquinaria debera deducirse del valor inicial de la misma, el
valor de las liantas

Se obti de la sigui J ion

donde

| ® Vn representa el precio de adquisicion de las flantas, considerando el precio en el
mercado nacional de llantas nucvas de las caracteristicas indicadas por el fubricante de la
maquina

e Hv: representa las horas de vida cconomica de las lantas. tomando en cucnta las
condiciones de trabajo impuestas a las mismas Se determinara de acuerdo con 1a
expericncia, considerando entrc otras, los factores siguientes velocidad maxima de

H trabajo. condiciones relativas del camino que transite, tales como pendientes, curvaturas,

4 superficie de rodamicnto, posicion en la maquinaria, cargas que soporte, y clima en que

operen

i
i

Cargos por salario para la operacian




Es el que resulta por concepto del pago de los salarios del personal encargado de Ia
operacion de la maquina. por hora cefectiva de trabajo en la misma Esta dado por

So
H

Co -
donde
® So representa los salarios por turno del personal necesario para operar la maquina

e H representa las horas cfectivas de trabajo de la maquina dentro del turmno

Calculo de costo horario para una retroexcavadora CASE 47.390

Valor de adquisicion (Va)= $379.687 00
Horas anuales de uso (Ha) - . 1.600 00
Vida cconomica (V)= [ . 1000

Tasa de seguro (s)- T S e . 200

%% de mantenimiento (Q) =, F ... .60 00

% de rescate ()= . e . 20 00

Tasa de interés (s) = F O PP OO . 1600

VI SVA X e e $75,937.40
Ve= Vx Ha . e, . 16,000.00
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Cargaos fijos

a) Depreciacion . . . e SIR OR/Ir

b) laversion . PR S PP $22 7R/Vir

¢) Seguros . RS s AU e 32 85/1§r

d) Mantenimiento B . $it 38y

TOTFAL CARGOS FLIOS 356.00/r

Consumos
[Descripcion JUnidad_[Cantidad__ | € osto Tunporte ]
{Dicsel It {7 3500 [s1 51 EIINID i
{ Aceite lubricante [ It {0 0900 [sioan $0 94 |
{Z Llantas Jzo {0 Doas 138355 20 15323 1

[ Totas dr consumas_[$16.26 1

Operacion
[ Descripcian TCnidad_|Cantidad ] Costo [Tmpone ]
{Operador [dor 1o 1500 [s178 0 $26 71
| To1al de operscion | $26.71

Total costo NOrRETO e e o SONOT/Hir

3.2 Reillenc

En este subcapitulo se expondran jos detalles en cuanto al relleno realizado en ta barranca
feada el voi del relieno vy

posteriar al terreno. hablaremos def tipo de ia ¥
ef costo que significo ef realizar estos trabajos

3.2.1 volurmen del relienc

22
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Cargos fijos
a) Depreciacion .$189R/Hr

b) Inversion .. $22 7R/MIr

<) Scguros $2 R5/HIr

d) Mantenimiento $11 39/

TOTAL CARGOS FI1108

$56.00/4r

Consumos

Descripeion Unidad | Cantidad Costo Importe

Diesel It 7 3500 $151 $11.10

Aceite lubricante [ 1t 0 0900 $1043 $0 04

2 Llantas Jpo 0 005 $8455 20 $4 23
‘Total de ¢ $16.26

Operacion

[ Descripcion [Onidad T Cantidad Costo Lmporte

Operador {Jor 10 1500 S17R 04 $26.71

Toisl de operacian | $26.71

Totlcostohorario o SIR97/Mr

3.2 Relleno

En este subcapitulo se expondran los detalles en cuanto al relleno realizado en la barranca

posterior al terreno, hablaremos del tipo de maquinaria emplcada (el volumen del relleno y

el costo que significo el realizar estos trabajos

3.2.1 Volumen del relleno
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Dado que ¢l matcerial producto de la exeavacion no se podia extracr dc Ia obra dadas las
caracteristicas de esta (es decir sacar e! material) (todo ese volumen se tendria que depositar
en algun otro lado v cse lado era la barranca, esta fuc la primera razon por la cual sc llevo a
cabo cl relleno v la segunda era para poder proveer a los condominos de una drea extensa
jardinada, como conclusion podemos decir que el 90% del volumen excavado fie
depositado en la barranca v sus alrededores formando Jos taludes de descanso del mismo
relleno y decimos que si obtuvimos 7410 m3 de la excavacion, el volumen del relleno fue

de 6670 m3 aproximadamente de relleno, fue suficiente para cubrir la cuenca que se aprecia

en ¢l perfil topografico que se mostro con anterioridad

3.2.2 Estrategia de relleno

Conforme ¢l material proveniente de la excavacion se depositaba, la maquina cncargada
que era un Cargador sobre orugas (traxcavo) marca Caterpillar modelo 9551, sc encargaba
de empujar el material hacia la barranca, en un principio como ya s¢ comento por encima
del lomo del tubo necesitabamos una buena compactacion del terreno va que tado el demas
relleno iba a realizarse a puro volteo, en esta ctapa sc tuho mucha precaucion para que las

personas que estaban laborando en la barranca no sufrieran ningun tipo de accidente mas

1 3 metros de rellcno. se terminaron

del do ya contab. s con aproxi

n y se procedio al relleno a volteo

los trabajos de compacta.

En ocasiones que no habia un volumen considerable de material para mover, la maquina se

sumaba a lJos trabajos de conte ya quec la maquina contaba con ripers y asi ¢l trabajo se

aceleraba.
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3.2.3 Tipo de maquinaria empleada

Como ya s¢ menciono sc empleo un cargador sobre orugas marca Caterpillar modcelo 955 L
realmente esta maquina cra la ideal para realizar dicho trabajo ya que necesitabamos de que
en cada movimiento se acarreara el mayor volumen de material para asi optimizar ticmpos
cn cuanto a horas - maquina se reficre esta maquina contaba con un bote el cual Ic
facilitaba los trabajos de scarrco, ademas por su gran peso ayudaba a que ¢l relleno se
compactara

Calculo del costo horarsio del Carpador sobre orugas marca Caterpillar modelo 955 L.

Valor de adquisicion (Va)- $1°269.619 10
tHoras anuales de uso (1i{a) - 1,600 00
Vida economica (V) - 10 00

Tasa de seguro (s) . F ... 200

%% de mantenimicnto (Q) = e 60.060

°% de rescate (r)— .. OO OPIPPPP .20.00

Tasa de interes (s) = .. 1600
Ve=Vaxr o etnan e -$259,523 88
VesVxila . ... S e e 16,000.00
Cargos fijos:

a) Depreciacio vt rana e i e a s [P $64 B8/Hr
b) Inversion ... SOTORURR ereeramaenes e —eeaaanan $77.86/Hr
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c) Scguros..... O P $9.73/Hr

d) Mantenimicnto .. ... $38.93/Hr

TOTAL CARGOS FIJ0S S191.40/Hr

Consumos

Descripcion Unidad | Cantidad Costa Importe

Dicsel It 11 0000 3151 s$lo ol

Aceite lubricante | It 0.1600 $10 43 5167
Total de consumos _[SIR.28

Operacion
[DBescripcion [Unidad_|Cantidad Costo Impore
{Operador {Jor 10 1500 $190.75 328 61

Total de operncién | $28.61

Totalcosto horario ________o S238.29/Hr
Teniendo los costos horario de la maquinaria que intervino ¢en las tarecas de excavacion y

pod

relleno y teniendo ¢l numero de horas que se utilizaron dichas

el costo del m3 de material excavado y colocado para su uso como relleno de la siguiente
manecra

toras efectivas de trabajo

® Retroexcavadora = 725 Horas x $98 97/Hr = $71,753 25

® Traxcavo=370 foras x $191 40/1ir = $70,818.00

$142,571.25

e Total

Si el volumen total fuc de 7410 M3 entonces :

$142,57125

=s$1924
Tarohis - = S1924/ M3
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Con cste dato podemos afirmar que ¢l haber realizado el relicno de la barranca fue mas
barate que haber sacado todo el ese material de la obra ya que si tomamos ¢l viajec de
ticrra a $200 00 ¢l costo hubiera sido de $28 S7/M3 solo ¢l acarrco del material sin

contar ¢l core ni las maniobras para cargar los camiones

3.3 CIMENTACION

3.3 1 Tipo de cimentacion utihzada

Tomando cn cuenta la topografia del terreno, las propicdades estratigraficas v fisicas del
subsuclo ¥ las caracteristicas del provedto arquitectonico €l cual contemplo 1a realizacion
de cortes importantes para alcanzar los niveles de piso terminado en fos edificios. que
dieran lugar a que inmediatamente, bajo el nivel del piso inferior se encuentren tobas de
alta resistencia v baja compresibilidad, teniendo las plataformas de apoyo, en todos los
casos, una superficie horzontal suficientemente alejada del talud, se juzgo que el tipo de
cimentacion mas adecuado para el edificio seria por medio de zapatas aisladas, rigidizadas

con contratrabes de liga, desplantadas a 1 Sm de profundidad. bajo el nivel del piso inferior

del cdificio. considerando una capacid

d de carpa admisible para disefo de 90 on/m2

3.3.2 Analisis de la cimentacioén

El analisis dc la cimentacion se refiere a la deduccion de la capacidad de carga del suclo en
el cual se apoyara la estructura, para obtener este dato se baso en la informacion recabada

en cl estudio de mecanica de suclos y en las prucbas de laboratorio que se realizaron a las




muestras inalteradas obtenidas en ¢l lugar, las conclusi de dich Alisis se pr

a continuacion

3 3.2 1 Capacidad dec carga

La capacidad de carga admisible para zapatas apovadas cn terreno  horizontal,
suficientemente alejadas del talud para que esta no resulte disminuida por €l sc calculo
considerando que los materiales atectados por la superficie potencial de falla son de tipo

cohesivo - friccionante, y aplicando ¢l criterio especificado cn el Reglamento de

construcciones para el Distrito Federal, dado por la siguicnte expresion

BN
R = [cNe+ Pv(Ng = 1) +L—2—lll-‘k + Py

donde
R :capacidad de carga admisible del suelo de poyo de la zapata en ton/m2
< :cohesion del material de apoyo, en ton/m2
Pv :presion vertical cfectiva a la profundidad de desplante de las zapatas en ton/m2
Y :peso volumétrico del suelo en ton/m3
B :ancho de la zapata, en m
FR :factor de resistencia, adimensional e igual a 0.35

Pv :Presion vertical total a la profundidad de d. 1 de las en ton/m2

Nc :coeficiente de capacidad de carga, adimensional, dado por:

Nc=5.14(1+.25 D/B+0.25 B/L)
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siendo :

Df profundidad de desplante, enm

L. ‘largo del cimiento. en m

idad de carpa. adi 1, dado por -

Ng « e™*tan’ (35 + %)

Nq coeliciente de

siendo

&: angulo de friccion interna del suclo de apovo

E! coeficiente Nq se multiplica por 1+(B/71.) tan ¢ para cimientos rectangulares y por
1 + tan é para zapatas cuadradas

Ny coeficiente de capacidad de carga. adimensional. dado por

Ny=2(Ng+1)tan ¢
El coeficiente Ny se multiplica por t-3(R/1.) para cimientos rectangulares v por 0 6 para

zapatas cuadradas

Considerando una cohesion de 15 ton/m2, un angulo de friccion interna de 337 y un peso
volumétnico de 1.7 ton/m3, obtenidos tanto de las correlaciones entre estos y  las

propicdades indice de los materiales de apoyo, como cn el ensaye de compresion triaxial

realizado, sc obtuvo una capacidad de carga admisible para disefio de 90 ton/m2

3.322Di i o de zaf




Para el di iento  de s¢ tomo cn cucenta que ¢! Reglamento de

deral indica utilizar la carpa que resulte mayor de las

construcciones para el Dstrito F

siguientes condiciones

* Condiciones estaticas, que consulera la combrnacion de cargas permanentes (incluye ¢l
peso de la cimentacion) mas carga viva con intensidad maxima, afectadas por un factor

dec carga de 1 <3

la combinacion de cargas permancates (incluye

® Condiciones dinamicas, que conside

dental

o

peso de la cimentacion) mas carga viva con intensidad instantanea ¥ accion
mas critica (incremento de carga prosocado por ¢l momento de volteo debido al sismo),

afectadas por un factos de carga de 11

Iin el caso de cambi ton de cargas (en particular 1as que incluven solicitaciones sismicas)

que dan lugar a excentncidades actuando a una distancia del cje centroidal del
cimiento. el ancho efectivo de este, debera considerarse igual a
B H-2¢
donde
B’ :ancho reducido. enm
B ancho del cimiento, en m
e * excentricidad con respecto al centroide del area de cimentacion
El coeficicnte sismico que debera considerarse sera iguala 0 16
De la sustitucion de datos obtenemos las dimensiones de las zapatas que se requeriran para

01 el cual

el desplante del edificio. A continuacion se muestra ¢l plano estructural C
muestra la planta de cimentacion, asi como los cortes de dichas zapatas, para analizar
dimensiones de las zapatas, sy armado correspondiente asi como su nivel de desplante

Y
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El procedimiento utilizado para realizar la etapa de cimentacion fuce ¢l siyvicnte

Sc comenzo con 2 frentes de trabajo
83 70 sobre o nivel

El primero de clios era la primera plataforma con nivel de desplante de
de la losa como se observa en el plano esta plataforma cuneta con zapatas aisladas v la

zapata de mavor longitud que alojaria al muro perimetral v en ef centro podemos ubicar la

s zanjas partiendo del eje 9 hasta Hegar al eje | es decir de derecha

cisterna, se excavaron b
crda. se habilito ¢l acero correspondiente para cada una de las rapatas v se fue

a izqu

colando en e orden en que se habian excavado. basta Hepar a la cisterna una ver

completado los colados de dicha plataforma se procedio al colado de la losa tapa de la
cisterna

En ¢! segundo frente comao trabajo simultaneo al colado de Tas zapatas se procedia a fa
excavacion de las sapatas de la segunda plataforma con nivel 78 K0 sobre nivel de losa en
esa plataforma se alojarian el cubo de clevadores entre ef eje F v £ v la piscina el

procedimicnto de armado v colado cra el mismo wutilizado en 1a platatorma anterior, asi

hasta completar con la planta de cimentacion
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CAPITULO IV
PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA

4.1 Trazo

n de traro Delineacion de la planta o disedo de una obra

Defini
Asi como esta simple definicion nos dice que es delinear la planta de la obra pues en
realidad es asi de sencillo, es una actividad importantisima en el desarrollo de cualquier
obra de tipo ingenieril ya que de cila depende que la obra sea exactamente como se planteo
en cl papel

Cualquier efror por minimo que sea cometido durante este proceso puede aumentar sus

dimensiones conforme la obra se vaya desartollando hasta lleaar a errores catastroficos si

no sec detectan a ticmpo

Ya que mencioné algunos aspectos del trazo procedere a realizar la descripcion de dicho
proceso en la construccion de la obra Torre Contort 1l

Una vez que sc llegd a nivel de desplante de la primera y segunda plataforma de
cimentacion y con el termino de las actividades de relleno, se comenzo con ¢l trazo de 1a
cimentacion de la primera plataforma (estacionamicntos), para poder realizar un trazo
correcto y cficiente se opto por partir la planta de trazo en 2 partes divididas por un cje al

cual se le denomind eje central, ademas de los ejes corresy a los el os

cstructurales, una vez trazado dicho ecje . se contaba con informacion y referencias de

coordenadas para cl trazo de los demas ejes, es decir a partic del eje central se tenian
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distancias hotizontales v verticales en el momento en que estas lineas se corntaran en dicho

centro se localicaria el ¢je 0 centro del elemento estructural

Con cste simple procedimiento se procedio al traro de la planta de cimentacion de la
primera plataforma, ¢l equipo que se utilizo fue un trinsito v cintas

Una vez que se tenin dicho ttaro se comenséo con la excaviacion de cepas las cuales
Fn forma simultanca sc realizaba ol trazo de la planta de

alojarian a la cimentacion
fo ¢l trazo se iniciaban los

cimentacion para la segunda plataforma. v una vers terming

trabajos de excavacion

Finalmente se procedio al traro de la piscina este fue un poco mas complicado debido a su

forma un poco irregular pero con los datos necesarios como radios de curva v algunas otras

distancias sc logro realizar esta actividad., al igual que el trazo de las rampas de

estacionamicnto  va que estos clementos son de suma impartancia yva que algun error en

cuanto radios de giro, alturas ete hubiese provocado que algun tipo de vehiculo no pu

entrar al estacionamiento
Conforme sc avanzaba en ¢l colado de las losas en c/u de ellas se procedia a realizar ¢l
trazo y su rectificacion para levar un control estricto v ningun clemento quedara en un

lugar equivocado.

.2 Desplante de elementos estructurales (muros y columnas)

Como se pucdc observar en cl plano de la planta de cimentacion ¢l cdificio esta

estructurado a base de columnas y muros de carga de concreto armado
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Muros

Algunos muros ademas de cumplir con la funcion de  transmitir cargas cumplen la funcién

de ser elementos rigidizantes de In estructura en caso de sismo, debido a que como se

explico en cl capitulo | la edificacion sufria de una fuerte fuerza torsionante en caso de
existir solicitaciones sismicas con  esto podemos notar ¢l espesor de algunos muros como

por cjemplo ¢l MC-4  (ver plano CE-03) ubicado en ¢l ¢je ] que cuenta con 40 cm de

espesor al igual que ¢l MC-5 ubicado en el eje K

Otro aspecto importante de los muros que podemos hacer notar es la cantidad de armado
24

que requieren especialmente en sus cabeceras, en este plano podemos observar las

diferentes cabeceras v sus diferentes armados, la justificacion de la cantidad de acero es

precisamente. por el efecto del sismo en ¢l edificio. debido a las fuertes torsiones

Eiste armado era necesario para la seguridad de la

presentadas en el analisis de cargas

estructura

Otro aspecto importante sc refiere al muro ubicado en el eje A de la planta, este muro tiene
una singular caracteristica, una parte de el tiene la funcion de transmitis cargas v la otra es
la de funcionar como muro de contencion debido a que como ya mencionamos se realizo
un corte a plomo del talud colindante con la calle, v para Negar a la profundidad de
desplante se requirio de anclar este talud, pero como ya mencione estas anclas eran

ionales es decir solo nos servirian para realizar el conte del talud es por eso que se

prov
debia de contar con una cstructura contencdora v ¢s ¢l caso del muro del eje A Para no

causar problemas a la estructura este muro estaba desligado del muro de carga por una junta
de 2.5 em a los lados y 2.5 cm con la losa (ver plano CE-01A) [istas juntas posteriormente

se cubricron con poliestireno para realizar la funcion de amortiguamiento y flexibilidad en

caso de algin movimiento de la cstructura.
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Columnuas

02 sc pucde ohscervar la planta de localizacion de las columnas vy sus

£n el plano C

diferentes armados

Un dato importante sobre las columnas es la reduccion de la separacion de los cstribos Ia

cual se reducia a la mitad en una longitud [. no menor gue

a) Dimension transversal maxima de la columna
b) R h~ altura libre

c) 60 cm

arriba y abajo de cada union de columna con trabe o lasa medida a partir del respectivo

lano de interseccion (ver fistura 2 plano CE-02)
E P

L.os materiales v especificaciones de los clementas estructurales son los siguientes

e Concreto 17c 250 kw/em2 estructural Clase ) con un modulo de  elasticidad

14000V ¢ v una amrepado s desde of desplante hasta cf nivel tope de cada

elemento estructural

* Todo el acero de refuerzo sera de fy: 4200 Kg/‘em

4.3 Cimbra

Con el fin de conservar el concreto ¢n su sitio hasta que haya alcanzado su fraguado final,

sc emplean formas de madera o metal denc das comu ¢ cimbras
El disefiar upna cimbra correctamente,crcemos sea tan importante para el costo, como la

misma estructura, debido al niimero  de veces que podamos usarla ¥ que su valor podra

reducirse en una forma proporcional a dicho mimero de veces
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Cimbra metalica

Principalmente cn losas y para colados repetitivos, la cimbra metalica proporciona ventajas
adicionales sobre los métodos tradicionales como mayor rapidez de colocacion (33%
menos) y mayor nimero de usos, su principal inconveniente es su valor inicial de inversion
El deterioro de las piezas que integran una cimbra, es funcion del buen o mal trato de la
misma, asi como de las dimensiones de Ia piesa y de su uso especifico en la cimbra en
cucstion El fabricar una cimbra para usarla una sola vez es antieconomico, desde cualquicr
punto de vista, por lo cual tratarcmos de cmiplearla tantas veces como sea posible, sin

olvidar que no todos los clementos de la misma, pucden resistie ¢l mismo numero de usos

4 3 1 Muros y columnas

Para el cimbrado de muros v columnas se recurrio al sistema tradicional de cimbra es decir
se utilizo Ia madera como material principal

ara el cimbrado de muros sc habilitaron hojas de triplay de 16 mm con un marco fabricado
con barrotes. estas se colocaban en serie (una tras otra) hasta cubrir Ia extension del muro,
despues se reforzaba la cimbra con polines (madrinas) amarrados con alambron vy
finalmentc se realizaba la estructura contenedora (pies derechos) con polines atrancados en
la losa

Para la cimbra del muro perimetral ¢en ¢l cje 1, 9 v A dadas las dimensiones de este se
fequeria de una estructura capaz de contener al concreto, que no se botara v que no causara

del tado del concreto

irregularidades en ¢l

Para el cimbrado de columnas también se habilitaron hojas de triplay con un marco de

barrotes para su colocacion se necesitaban 4 hojas 11 fas tapas. se col ban las 4 rapas
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y una vez que se cerraba la columna se reforzaba con madrinas y pies derechos a su
alrededor amarrados con alambron, finalimente se colocaban a cada lado los plomos para
checar que no estuviera inclinada ta cimbra v con esto propiciar que la columna quedara

con alguon desplome o inclinacion

432 Llosas

Dadas las caractenisticas del sistema constructivo para las losas (postensadas), y el

n de la obra, se debia de contar con un sistema

programa de obra fijado para la terminac
de cimbra ¢l cual se adaptara a aluunas necesidades como lo son el tiempo de habilitado,

cil mancjo Con estas condiciones se analizaron

seguridad, rentabilidad economica v de
varios tipos de cimbras Ilegando a la conclusion, que la c¢imbra metatica basada en
andamios formados por marcos ngidos seria la mas conveniente

Cimbra metalica {andamiaje)
Los marcos de apuntalamiento en combinacian con las vigas metalicas proveen torres de

a soportar la madera de contacto

apuntalamicnto independientes p.

# Rapido ajuste

Gatos roscados en la parte inferior de los marcos y/o sobre los tubos de extension proveen
exactitud en los ajustes de altura

e MNovilidad

Después de su primer uso los marcos y las vigas pueden ser ficilmente trasladados con la

ivamentc

itio de utilizacian v as

cimbra arinada en su lugar, para su nuevo si

® Reduce los requerimientos de materi




Lermriamar oo A

La cantidad de madera necesaria para vigas y soporteria horizontal se reduce efectivamente

e Lasimplicidad ahorra tiempo ¥ dinero
Requieren muy pocas horas -

1 metalicas son taciles de armar v ahne

L.os marcos v vig

dos con fos metodos convencionales

hombre compal

de ta cimbra

Colocacio
Como va sabemaos L torre cuenta con 2 losas de 400 m2, mas adelante 5 losas de 350 m2 y
2 tasas de SO0 m2 v oun cuanto de maquinas Dado el

S losas de 700 m2 por ultitmo 2

2 mbriar Las fosas de

programa de obra el tiempo con el cual se contaba era de 2 dsas para

850 v 700 m2 por lo tanto contabamaos con una holpura de tiempo en {as Josas pequenas

Mrua torre Jos marcos de tos

consistia en subir con

¢imh

1 proceso de colocacion de

heas, las crucetas v todos Tos accesontos al nnvel por conbrar, mas

andamios, las v
S en los gatos, estos se mivelan hasta el

adelante se arman los andamios v se colocan tas vig
licas.

en sentido contrano a bas vigas met,

ante se coloc

nivel indicado de la losa, mas ade

los palines que sirven de sosten para las hojas de triplay que se colocan sobre los estos una

vers tendidas las bojas de mriplayv ~c banan con diesel o con aleun tipa de desmaoldante para

aumentar ¢l numero de usos de dicha maders, finalmente se mivela toda fa combra para que

no existe desniveles on fa losa
Este proceso se repite durante todo el procese de colado, descimbrando v clevando al
siguiente nivel la cimbra pata poder cimbrar L sipuiente losa

En caso de que existicran trabes con peraltes que queden debajo de L losa es conveniente

su fondo v recubrirlas

roestas trabes primero, dandole

para ¢l proceso de cimbra, cimb

con la cimbra para que mas adelante se cierre a cimbra con la correspondiente a ta losa

este proceso se le conoce en obra como fondear las trabes
10y




1 obra obligaba a camplir ¢l ciclo de cimbrado entre losa y loxa en

La calendarizacion de

) que conjuntamente ¢l colado de cada Josa se realice con un intervalo

solo | semana pa

igual es decir de | sema

4.4. Losas

n concebidas como una losa maciza de

Comao mencione en ¢l Capitulo b las losas o<t

1o con 25 om de peralte total, apovada en un solo senfido sobre trabes o

CONCIeto POSIens:
fajas planas que van de columna a columna v perpendiculares a fas nervaduras

La caractenstica fundamental de estas losas es su sistema Hamado postensado, como

« de dicha sistema, sus etapas v proceso de

siguicnte punto desastoltare lis caractersstics

obra Forre Contorg 11

construccion ~erutdo para realizacion de

4 4 1 S)stema postensado

Caractensticas del acero de afta resistencia

El método mas comun para inducit un estuerzo de impresion en el concreto tensar un
toron v anclarlo al mismo toron, se pucde localizar dentro de la sececion transversal del

concreto . va empotrado directamente . o dentro de un ducto una alternativa se puede

on | va sea junto . o a determinada distancia de ella ( por ejemplo |

focalizar fuera de la se

a la tenmion v capacidad

como cl tirante de un arco) El toron debe tener alta resistencis



para indefinid i un alto e

stiado de esfuerzos con escasas perdidas por

relajamiento , corrosion o tatiga . Bl alambre v

sovarnthas de acero estirados en o tienen

CSLOS

atributos v son mateniates mas comunes para l

abnicacion de cables toton
Sin embargo existen otros materiales (Filamentos metalicos v no metalbicos comao la fibra

de vidrio) que tienen potencralmente mejores, propicdades de resistencia sue utilizacion

practica depende de aspectas tecricos como su estabilidad quimica v de los aspectos

cconomicos de costo de matertales ¢ tnstatacion

1 alambre de acero estizado en thio se fabrici on diametros de 7 mm (0 276 puluadas) v

tiene resistencins que vanan de 17 600 4 21000 Keem2 (220 000 4 300 000 Th/p12) con

modulos de efasticidad de 2 000 000 3 2 100 000 ke cm2 Sin embareo, Ia adherencia entre

fos alambres hisos v el concreto es ba

o cual requiere wran cantidad de alambres

pequenos para pretensado o leen. medios de anclaje adecuasdos para el postensado

Entrelazando varios alg

nbies para tormar un toron o e

hle se pucde fourar un toton de

capacidad considerable Y escelentes propiedades de adherencia aunque existe una pequet’

reduccion en ol modulo de e

sticadad tdel S al 10 ®a) ¢l cable de 7 alambres se usa
ampliamente en el pretensado. 0 aleanas losas de pisos pretensadas,  presforzadas

ligeramente v producidas en $

rie se atilizan toranes de 19 alumbres, similares al cable de

acero de alta re

istencia

Relajacion de esfuetros
Los toranes de acero teasados sufren una perdida de esfuerzo debida at flujo de plastico en

aplicaciones comunes se pucden esperar perdidas del 6 al 13 %a
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nte un proceso conocido comao

El alambie de acero puede recibir un tratamiento med
parccer | reduce

temperiatura vy esforsado lo cual | al

estabilizacion cn ¢l que se cambin,

considerahlemente L relajacion de estuerzos laago plazo
asta el 75 U KO0 de su

St durante Ia operacion de presticrzo se sobrestuerza un toron (b
tempesaturas, normales

CSISIeNCia mranima) v se mantiene ass darante T o 2 nunutos ¢

(20 7C) se induciry un efecto sinnlar al de suavizadao de estuerzos

resistenci

Algunas autotidades europeas preficren hmitar el esfuerso tmicial al 50 °a de

maxima lo cual chimina practicamente La relajacion | nnentras que otras lo foniian hasta el

Les unlizar an 70 ©a

tados Unidos la prachica normal la, norng

RO %o, Fin los

Ducnlidad
.a ductilidad es un requisito esencial para Tos tendones, su obetno es evitur que se rompan
eneral prucbas

acron s senvicio Para medirtla se utilizan por lo g

tacilmente durante su inst
miento. Estas ultimas deben hacerse con tramo de toron suficientemente

de doblado  alar
L.a mavana de las espectficaciones

largos para compensar ¢l area de ostrangolamiento

requieren un alargamicnto del 2 ©o mas

Corrosion
una corrosion considerable, pues esta puede atectar

Es esencial proteger los 1endones cont

su ductilidad o simplemente seducir s seccion transversal, reduciendo asi el precsfuerzo v

stencia maximia, La corrosion puede reducir tambien la resistencia a la

por tanto la re
fatiga Sc pretende colocar un tendon en servicio v mantenerio asi aprosimadamente en las

mismas condiciones que cuandao salio de fa planta del fabricante
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Este periodo comprende las etapas del transporte, almacenamiento en la obra | mancjo .

instalacion, esforzado y colado o relieno  Parla lograr mejor este objetivo, se recomicnda

tas reglas que se mencionan a continuacion, aunque no todas ellas se aplican en la practica
actual no signtfica necesanamente que la cortosion se presentara, pues esta depende de

1as probabilidades v siguiendo las relas que mencionare. dichas prot

vilidades se
reduciran al minimo

Lmbargue

Los torones se¢ deben envolver con papel impermeable. v colocar cristales dentro de la

cavoliura para impedir la produccion de vapor, los sollos deben de apretarse mucho, pues al
tener radios de dobles muy pequedos se presentan grictas microscopicas en  la superficie
del accro, 1o cual ocasiona corrosion por esfuerzas

Almacenamicnto

Es preferible que ol lugar de almacenamiento sea certado v tenga clima artificial para

mantener una bumedad relati

a mwenor del 24 %6, nunca se deben almacenar en el lodo vy se

debe cvitar ¢ almacenamicnto  abicrto cerca

de refinenias v plantas  industriales
especialmente aquellas en las. que se quema carbon o aceite ¥ que emiten sulfatos a la

atmosfera

Mancjo

Los torones no se deben arrastrar sobre el piso. ni doblarse a radios muy conos

Instalacion

Cuando los tendones se usan para pretensado, no hay que exponerlos a la atmosfera por

mas de 24 horas y menos aun en las cercanias de refineris

s. u otro tipos de plantas que

ne




emitan aunque sea cantidades minimas de gases sulfurosas, una vez esforzados cl tiempo de

ion a la intemperic debe ser el minimo posible

exposi

Adherencia
La adherencia (y Ia Jlonuitud de transferencia) ¢s un mecanismo complejo en el cual
influyven la contraccion del concreto altededor del tendon, la dilatacion del tendon debido al
efecio de
Poisson, la liga mecanica de las corrugaciones o vuceltas del cable toron
l.a adherencia todavia no se entiende completamente ¢l fenomeno, pero al menos se sabe
que depende en gran parte de las diminatas variaciones de la superficie Una soperficie muy
pulida ofrece tmucho menos adherencia, de manera similar cualquier lubnicante que se deje
en los alambres después de colocarlos reducira ta adherencia
L.a reduccion de 1a adherencia en realidad puede ser bendfica para trabes, pilotes, etedtera,

continuacion s¢ mencionan

por que recduce los esfuerros de tension en los extremos,

algunos medios para reducir intencionalmente fa adherencia

® Usar una envoltura de plastico

@ Recubrir con ceras o materiales bituminosos v envolver en papel

e Engrasar

En los Estados Unidos s¢ utiliza para este objeto una sustancia caomercial llamada lubabond




4.4.2 Refuerzo

Una vez cimbrada Ia losa, se procede a la colocacion del acero de refuerzo, por facitidad se

s adelante ¢l de Ias nervaduras

coloca ¢l acero de todas las trabes v o
El refuctro se refiere a la cantidad de acero necesania en el concreto del clemento

estructural ¢l cual tomara la mavona de los esfuerrsos tensionantes vy por cfectos de

abras es ¢l armado de varilla corrugada que

temperatura de dicho clemento, en simples pa
necesita la losa. como se trata de fosa aligerada nervada, ¢l acero imporiante se encucntra

viesan en ambaos sentidos a la losa, tenemos otros elementos

en las nervaduras que

que son las trabes de apovo de dicha Tosa

important

Como podemos observar en el plano E-O2 correspondiente al armado de las losas del nivel
R7 345 a 92 95 «e cuenta con la informacion del armuido de cada trabe v como complemento
en ¢l plano F-O2A podemos observar el refuerzso de cada nenvadura, este refuerzo en la

mavyoria de las nervaduras consta de -4 vanitlas corridas Jdel No 3 v estiibos del No 2 g cada

20 cm

Todo el acero de refuerzo para las losas tene un £©y 23,200 00 Kg/em2, como mencione al

principio de este subtema primeramente se coloca el acero de refuerzo de la trabes, esto es

va que las nervaduras ya deben de estar habilitadas con anterionidad. lo anico que se debe
de hacer es subirlas a la Josa con ta avuda de la groa torre v amarrarlas en sus lugares
correspandientes

Una vez colocado ¢l acero en su sitio se debe de calzar para contar con ¢l debido

comicn, la de la colocacion del

recubrimiento de concreto. terminando  esta ctap

preesfucrzo
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4 4.3 Preesfuerzo

Una vez colocado v calrado v acero de refuerzo sc procede a la colocacion del preesfuerzo

que consiste en colocar los cables toton dentro de las trabes o nervaduras que lo requicran
esta informacion se encuentra en los planos de la losa F-02 v F-02A al lado de la

cspecificacion del arnmado de cada elemento va sea trabe o nernvadura se encuentra la

especificacion del o los torones que se deben de colocar dentro de dicho clemento

r ala obra habilitados, es decir, en un taller ~e cortar los cables a

l.os torones deben de e

fas medidas requeridas, se les colocan las placas que serviran de anclaje v por ultimo ~e les

ion de la longitud del cable, sy diametro v donde debe de ser

etiqueta con la informac

colocado. mas tarde se transporta a la obra v se procede a su colocacion

Para su colocacion debemaos de saber qque existen 2 nipos de anclajes

e Anclaje vivo Se le denomina ast debido a que en ese anclaje se procederna a colocar ¢l

a este anclaje se debe de colocar un

gato que realizara [a labor de tensar dicho cable, pa

cono de plastico que junto con o] concreto nos formara un hucco que Bos servira para

colocar la cuida

a ahowado el

O permanece:

o Anclaje muernto Se le denomina ase debido a que en ese s

cable toron
Cada toron debe de contar con 1 anclaje vivo y otro muernto es decir un sitio donde se
detenga v otro donde se tense
Si observamos los planos del preesfuerszo notariamos que el cable denota una serie de
curvas a esta curva se le denomina catenaria, en cada seccion de los elementos estructurales

que contengan preesfuerzo se denota esta curva y las diferentes alturas que sipue referidas

108




5 TRTRGTR
5 ctanstiee

TIz
lanand
oraviie

i s s 4



al fondo del clemento, esta clevacion se debe de respetar al momento de colocar ¢l cable

dentro del elemento, haciendo que su colocacion sea de la siguiente manera

1. Scidentifica cl cable y el lugar en donde se va a colocar, en ¢l un extremo se coloca una
persona introduciendo ¢l cable a lo largo del recorrido del cable otra persona con la
avuda dec un gancho agiliza cl deslizamiento del cable para que al otro extremo una

tercera persona lo reciba v lo coloque en su tugar

N

Una vez colocado el cable se procede a tomar distancias v elevaciones del cable

3. Con un pedazo de varilla del No 3 v alambran se procede a elevar el cable a la distancia
establecida cn ¢l plano v finalmente se amarra en dicho punto

4. El paso 3 sc repite hasta conchuir con toda 1a longitud del cable

Finalmente se coloca en el anclaje vivo el cono correspondiente al cable y se asegura

w

que ¢l anclaje muerto se encucntre bicn amarrado
6 Los paso de 1 a5 se repiten para cada cable

Finalmente se verifica que las clevaciones del cable este carrectas, asi como ¢l numero de

cables necesarios en cada cl o cstén col Jos corr ¥
Conforme se valla avanzando en la colocacion del preesfucezo se va colocando el

aligcramiento

4.4.4. Aligeramiento

Este tipo de losas ad as de scr post if son aligeradas. es decir esta formada por
nervaduras transversales y longitudinales entre nervadura y nervadura existen huecos que

no cumplen ninguna funcion estructural de carga por lo tanto se debe de rellenar dichos
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huecos, debido al costo y al peso del concreto se opta por un material_Jigero de gran

volumen que pucda rellenar dichos huecos, de ahi ¢l calificativo de losa aligerada

1 material utilizado es el poliestireno, este material de peso volumétrico de alrededor de 10
Kr/m3 se fabrica a basce de productos derivados del petroleo, y se fabrica en bloques
denominados casctones, los casetones son colocados entre las nervaduras para cubrir los
huecos, cf despiece de este se puede dar en un plano o se puede cuantificar directamentc en
el plano de refucrzo no preestorrado, tevisando las nersaduras v el espaciamiento entre

estas, su espesar sera del total de la losa menos 5 cm siendo estos los correspondicntes a

que la capa de compresion | la medida tipica de los casetones pudiera ser de 1 25 X 125 X

0 20 cm sin embargo esta medida debera de revisarse en cada provecto o tipo de losa Los

casctones son colocados despues de finalizar con el armado del acero | después de
colocados los casctones en seguida siguen las instalaciones electricas | las tuberias para
agua se¢ colocan por debajo del caseton por sepuridad ya que sioes necesaria Alguna

reparacion , gran porcenta

je de la tuberia se tendra acceso (con excepcion de los cruces
entre nervaduras) en cuanto a las instalaciones clectricas | el tendido del puliducto se realiza
a través de las casetones | evitando 1o mas posible no ocupar ¢ area de las nervaduras | para

la colocacion del puliducto simplemente se agujera cf espacio necesario en el cascton

4.4.5 Capa de compresion

Una vez colocados los casetones y las instalaciones cléctricas ¢ hidrosanitarias, se procede
a una ultima revision de toda la losa, se debe de revisar lo siguiente

® Nivel correcto de la cimbra asi comeo la estructura este bien colocada v apuntalada




Conforme marca los planos revisar que el armado (acero de refuerzo) sea el cortecto y

este colocado en su lugar cortecto
e Calzado de trabes y nervaduras

Instalacion cléctrica completa es decir, salidas, asi como estén unidas correctamente con

poliducto

Instalacion hidraulica. ubicacion correcta de tuberias, asi como pasos para bajadas de
agua

Colocacion de cables torones, asi como sus curvas correspondicntes

e Limpicza general de la losa

Una vez complctada esta minuciosa revision se procede a colocar ¢l refuerszo de la capa de
compresion

Esta ¢s una capa dec concreto de § cm de espesor armada yva sea con una reticula de varilla
del No. 3 @ 20 cm o utilizando malla electiosoldada 6x6/6-6 (el primer par de nimeros sc
refiere a la scparacion entre alambres dado en pulgadas y ¢l sepundo par de nomeros nos
dan el diametro del cable de acero de alta resistencia con un £y~ 6,000 00 Kg/em2) En
nuestro caso utilizamos siempre la malla clectrosoldada debido a su bajo costo en
comparacion con la parrilla de varilla, ademas por su facilidad para colocarse nos ahorraba
bastante tiempo

La funcion que cumple el refuerzo de la capa de compresion es evitar el fisutamiento de la
losa debido a cambios de temperatura que se pudicran presentar

La funciéon estructural de la capa de compresion en conjunto es la de unir y repartir las

cargas uniformemente a nervaduras o trabes v estas a columnas y muros
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4.5 Colados

Como sabemos esta cs Ia ctapa culminante de una proceso se refiere al vaciado del concreto
dentro de la cimbra o molde preparado para una vez fraguado el concreto se convierta en cl
clemento estructural s de vital importancia su supervision yan quc gencralmente sc
presemian contratiempos que  deben ser solucionados en esc preciso momento ya gque cf
concreto comicnza a fraguar

Para todos los colados se utilizo concreto premesclado proparcionado en otlas de 7 m3, la
compaiia concretera contratada fue Concretos Apasco, las caracteristicas del concreto
dadas por las especificaciones en los planos estructurales es la sipuiente

Concreto estructural Clase ! con un c 250 Kg/em?2 con un tamado maximo de agregado

de %" con un revenimiento de 10 cm

4.5 1 Muros y columnas

Para ¢! colado de muros v columnas se requirio aumentar el revenintiento del concreto

dos estaban d. iado cerrados ¢ impedian la entrada del conereto y

debido a que los ar

rado. ¢l problema cra que para aumentar ¢l revenimiento a 14 cm

dificultaban la labor de

ante esto representaba un costo extra en ¢l concreto,

se requeria de algun aditivo fluidifi
por lo tanto sc tomo la decision de aumentar el revenimiento soloa 12 ecm
Los colados se desarrollaron de forma normal con la variacion del intervalo entre olla y olla

dcebido a lo lento quce era este proceso. [Las ollas se vaciaban ©n un tiesnpo no mayor a S0

minutos ya que si tardaramos mas, ¢l concreto camenzaria a fraguar v por lo tanto ya no

serviria dicho concreto




4.52 Losas
Una ver que se tonian revisados todos fos simadas de la v v verificrs gue estuviers
limpia sc procedia a su colada, ef colado de In Josa tenia que <ot monoliticn, ex decic todo of
conjunto en un sofo dia, para cvitar Ias posibles juntas frins. en casa de ne puufer realizar of
cofado en una sola parte se pracedia a realizar contes estrategicos a 175 de los cinros, v asi al
dia siguiente continuar con el colada
Ef volumen masor de concreta b temian Jas fosas de 750 v SO0 mY Ins cuales requserran de
un velumen de concretn de 116 mY | de este vaolumen estamos bablusde de o allas tas
cuales se descarpaban on un promedio de 3Wmn o cual nos daba ba duracion el colado de

8 horas continuas Pl colada we realizaba con ayuda de fa wrpa torre con by gqne e comraha,
una capacsdad de carua de | tan a le punta por {6 que {as bachas detuan de ser

hachas de este maumitud pars asbrzar of trabago, ve gque

Ia cual teni
de ‘= m3, se opto par contac con 2
achas era descareada on 12 losa la otra e estaba carvanda com la ol
A por owdra def vaacho

mientras una de las
fa anica mamobra gue s debig e realizar era el camhia de hac
daneinle of

sujctador con ¢ que contaba fa arua
Conjuntamente cnn of vactado del concreto se procedia al vihesdo v oal pabide

espesor requendo (2% cmt v derando [a losa con un apacente pubido. en o que cabe g las

S a3 para que of auusa cocriera, esta pendiente

-

Jusas de estacionanuentn, estas cantaban con ciertey numern de cokbrdecas para desalogar of

agua v se debia dejar 1a pendiente adecuada. (
se e daba en of momenta del pulido. dandele maver perafte en las sonas necesarias para

cumplir con dicha pendiente
trs




El programa de obra nas marcaba que el intervalo entre colado y colado de losas debia de
ser de 1 semana ¢l cual se cumplia satisfactonamente Para que no hubicra contratiempos

en las entregas de matetiales v esto nos causary retrasos en los colados se opto pot tener un

estock de material para 2 losas, as en dado caso gue tatlasan lac entrepas estariamos

protegidos durante 1 scmana

4.6 Vibrado

Bl concreto debera compactarse v acomodarse en su lugar Con este procedimiento se

deberian de climinar fos grupos de apregados v el aire atrapado Se debera consolidar cada
una de las capas con ia capa que se ha colocado previamente, erabeber completamente ol
acero de refuerzo v hacer que exista la cantidad suficiente de maternial fino ¢n las caras v
superficies superiores para producir el acabado que se busca El vibrado es ¢l mejor metodo
para consohdar ¢l concreto

VENTAJAS DEL VIBRADO
Las ventajas que se obtiencn al consolidar el concreto por medio de vibrado son las

siguientes menor costo del concreto por la facilidad de colocacion  nu

vor densidad v

homogencidad en el concreto, mayor resistenc

. mejor adherencia con el acero de refuerzo,
mejor adherencia cn las juntas de construccion, mavor durabibidad v disminucion del

cambio de volumen o contraccion [.os ahostos que se consi

wen v las mejores propiedades
del concreto estan tan bien comprobadas que el vibrado se ha convertido en un

procedimiento aceptado en practicamente todo tipo de obra de concreto

hecho de que
tantas ventajas se puedan atribuir a una sola innovacion han hecho que el vibrado sea uno

de los principales avances en la tecnologia del concreto




VIBRADORES

Se usan distintos tipos de vibradores para diferentes tipos de construcciones. El equipo se

pucde clasificar en aluunos de los siguientes grupos
1 Vibradores deanmersion para sumergirlos directamente en el concreto

2 Vibradores de cimbra, que se sujetian a fas ansbras o maoldes

3 Placas o charolas vibratonas, que se n a la superficie del concreto

plic:

4 Pisones supetficiales

5 Pisones vanios v itadores

COMO VIBRAR T'L CONCRETO
Cuando se emplea la vibracion, Ly cimbra debesi ser completamente hermetica porque de

otry mane

a se perderan cantidades apreciables de mortero a traves de grnietas v abertura

cuando esto sucede, la perdida de matenal hara que se forman grumos de aprewados que

perjudicaran el acabado de la estructu L.os vibradores de inmersion son los que mis se

usan on concreto estructural Deberan operar a velocidades de no menos de 7 000 1 pm 1

ibrador de inmersion se debers introductr vermicalmente en puntos sepatados de 40 a 60

cm entre s v extracrse lentamente bnoca

pas de poca espesor o on lugares 1naccesibles la

consolidacion del concreto se puede lourar aphicando ¢l vibrador en posicion inchinada u

horizontal La separacion sistematica de 1os puntos de vabracion debera ser

| (jue exista un

cierto traslape del area vibrada en cada penctracion v minguna parte derara de ses vibrada

Generalmente seran suticientes periodos de vibracion de 8 a 15 sepundos

3t tiempo de

sie vl testura

ibrado en un punto se puede ajustar observando el movimiento de la superfi

del concreto. por o apatiencia de la pasta de cemento donde ¢l concreto esta en contacto

con la cimbra cercana o con las partes ahogadas, al acercarse ol sonido det svibrador a un
tono constante, y por la sensacian del vibrador en las manos del operador
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Los vibradores no se deberan usar para desplazar e concreto lateralmente a grandes

que se cmplea con

distancias dentro de la cimbra, esta ¢s una operacion improp
demasiada frecuencia 1.as mesclas que se pucdan consolidar a manoe no se deberan vibrar,

ya que se presentara sekregacion durante ¢l vibrado I efecto de vibrado se debera usar

para colocar mesclas mas secas que permitan unig mejor calidad o un concreto mas

economico

4.7 Tensado de la losa
Despues de cumplidas tas 72 horas del colado de la loss debemos rectificar la resistencia
del concreto de la tosa por o que es importante que nuestro [aboratorio cuente con un

servicio
eficiente que nos proporcione la resistencia obtenida en el laboratorsio de las muestras

a del colado de la losa Ya que para poder tensar los cables toron debemaos

obtenidas el de

contar con una sesistencia del concreto de por 1o menos ¢l 65 ©o del e del concreto por o

que en este caso al utilizar concreto con una resistencia de 250 Ke'‘cml fa resistencia que

Towsa a las 72 horas o~ de nunimo 165 Kg'om2  Esta resistencia se

TequUErimos para fensar

requicre v que al aplicarle tension al concreto fresco pueden ocurrir fracturinnentos o

fisuras que pucden ser nocivas para fa losa.

ertos trabajos para la preparacion del tensado se pueden adelantar camplidas las 243 horas

C

del colado, primeramente se quita frontera de toda 1a losa colada v a continuacion sec

comienza can la limpicsa de 1os conos de tensado

7z
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4.8 Descimbrado

Después de tensada completamente 1a losa se pucde comenzar a descimbrar por lo que s
importante que antes de descimbrar un gran porcentaje de los muros y columnas del nivel

superior deberin de estar colados (si 0o es asi no se logra ningun provecho de este sistema)

inmediatamente se debera de apunta losa de 13 siguiente mancea

4.8 1 Apuntalamiento

Se colocaran puntales en forma de treshohllo en los cruces de nervaduras, os decir un cruce
debera de estar apuntalado v el siguiente pol podemos generalizar que @ 1 o ) 25 m debera
de haber un puntal ¥ en ia losa infenor setan la mitad de fos puntales pot 10 que ressmiendo
tendremaos

e Losacimbrada v preparada para colar
.

Losainferior apuntalada 7 1 0 1 25 m

e Sepunda losy inferior apuntalac

a2 o25m

Los pumales a utilizar pueden ser metalicos o polines de madera

ns
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CAPITULO V

PROBLEMATICA Y SUS SOLUCIONES

En toda obra ingenieril. durante su proceso de construccion se presentan diferentes

problematicas, cs deber del Ingemero Civil v ode los responsables de dicha obra sesolver

todo tipo de problematica que se presente durante ¢l desarrollo de la obra, para esto.

Ingenicro Civil debe de contar con ciertas caracteristicas para que 1a toma de decisiones

siempre sca la correcta

desarrollo de la obra Torre Confort I no fue la excepeion, durante su cjecucion se

Teunas por su prasedad se resolvieron en ese preciso

presentaron diversas stuaviones, que
momento, tomando en cuanta todas las soluciones posibles v chigiendo s mas adecuada

ando

para el caso, otras se fueron resolviendo a su debido nempo de jgual manera 1

siempre de tomar la mejor decision que se adaptara a las circunstancras de fa situacion

Es por eso que he dedicado este capitulo a la narracion de diferentes situaciones,

presentadas durante ¢l de<arrollo de dicha obra, las cuales mie aportaron mas conocimicntos

10, CON CNoN puevos conocimientos amphe mi experiencia v i toma de

sobre mi prote

decisiones su fue haciendo mas acertada v oportuna

5.1 Diferentes problemaiaticas presentadas en el transcurso del proceso
constructivo de la Torre Confort il

La toma de decisiones es vital para un Engeniero Civil, durante el desarrollo de la obra

ta mas insignificante hasta la de

Torre confont Il diariamente se tomahan decisiones. desde

1Y
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mayor importancia. nmencionaré S de las situaciones que a mi juicio fueron de mayor

de la obra, incluvendome en el analisis del problena v

imponancia para la residenc

asumiendo mi compromiso por tomit [a decision adeaisada el momento preciso

Evaluacion de la necesidad de utiltzar una grua torre v su ubicacion en la obia

aludes det relleno

2 Estabilizacion de
3 Desvio del dienaje del fraccionannento
4 Almacenamiento de materiales

S Lugar de satida de maqumana

-aluacion de la necesidad de utilizar una gria torre v su ubicacion en s obra

1 de haber construido una torre con anterionidad  ¢n cste  mismo

Por la expericnc
fraccionamiento v en la misma calle, se evalio Ia necesidid de contar con una grua torre

que nos sirviera para transportar o elesar  material de un lado o otro, reabzar los colados

cneral para acelerar el praceso de construccion de la obra

con bacha, y en ¢
utilizo una grua torre con 30m de altura, una flecha de 25 m v con

Enla Torre Contort | s
~istia la posibalidad

capacidad de carga a Ia punta de 1 ton, v dio excelentes resultados,
para la Torre Contort [ eliminar L wrua v utilizar maliacartes para o transporte de los

alizar los colados, va que todos los edificios

ateriales v una bomba estacionaria para 1

construidos alrededor asi Jo hicieron

Analizando las 2 alternativas se tenia que el malacate era mas lento para la elevacion de los

matcriales y por la topografia del terreno v las caracteristicas del terreno se necesitarian

minimo 2 malacates, | en cada plataforma, por otro lado los colados se realizarian en

menores tiempos debido a que se contana con una bomba estacionaria, pero el costo seria

mayor. En lo que respecta a ta grua torre. nos ayudaria a elevar una cantidad considerable
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de material en menor ticmpo que los malscates, el problema seria en los colados, debido a

ta capacidad de carga de la grma, en los calados se requeriria de una bacha de ' M3 de

capacidad, descargando ollas de 7 M2 cn 13

jes aproximadamente en 1S min cuando se

tratara de muros vy columnas y de 35 min ndo se tratara de losa

[

. micntras que con la

-

bomba estacionarnia la olla se descargana en aprovimadamente 12 min (en el caso de losas),

otro inconveniente de la prua era el que los vecinos nos otorgaran ¢l permiso para que

nuestra grua este pasandao por Lis aroteas de sus edificios, debido a Que para librar los 30 m
de flecha que se proponian debiamos elevar la groa pata que sobrepasisa a altura de los

edificios vecinos

Finalm

ente evaluando costos, v beneficios contra dificaltades tomamos la decision de

utilizar 1a grua. debido a sus venta

< economicas v de tiempo va que ¢l programa de obra

nos determinaba un tiempo que cumplic

na vez tomada la decision de que utitizariamos la grua, dehiamos decidir el logar
estratégico de su colocacion, para gque con su radio cubricramos todo ¢l campo de accion de
la obra Como su altura maxima cra de 30 m, su ubicacion debia de ser en la primera

plataforma del corte,

a que de lo contrano no nos serviria para los altimos niveles

entonces se decitdio colocarla justo en of comienszo de las rampas de los estacionamientos,

de ahi se hicieron pruebas a escala, v el radio de fa grua cubna un 90%6 de 1a obra. que fue

suficiente para el buen desarrollo de la obra

2 Estabi

sacion de taludes del relleno
Como ya mencione en ¢l capitulo 1y 11l se realizo un relleno en toda la extension de la
barranca posterior al terreno, debido a que a los costados la barranca continua el relleno

deberia de descansar sobra taludes, los cuales fuecron analizados por los especialistas en
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Mecanica de Suclos v los resultados que arrojo ese estudio nos indicaban realizar un talud

con una pendiente de | 05 Fasta ese momento todo era correcto, pero el tiempo se nos

vino encima v Hepo el tiempo de Huvias, €] cual tue desastroso, va que destavo la base de

uno de los mlindes Hevandose una parte de ol La decivion fue rapida v coertera, consistia en

realizar una base macizn de suclo-cemento compactada en capas de 20 cm de espesor

armada con malla electroswoldadi, se utilizaron 20 Ton de coemento gns 3 compactadoras

tipo bailarina v 3 semanas de intensa trabao logrando ol objetin o, mas adetante se opto por

ndo 3 terrasas intermedias de 1ometro de ancho, finalmente se

reforras dicho talud, reali

1sto en todo ol tatud, ademas de nna malla flexible tmalla

colocaron arboles pequenos v

antigranizo) que impide que {a tierra de deshice, realizando ast un trabago de calidad. gue

garantizara la seguridad de fos residentes de La rona

3 Desvio def drenaje del fraccionatmiento

Debido a los niveles de desplante de la torre, el drenaje del fraccionamiento quedaba arriba
del nivel de casa club, que era el nivel por donde saldria nuestro drenaje, v no solo eso sino
que los tubos quedarian arriba del jardin que habiamos logrado con el relieno de la

. el cual causo atraso en la excavacion de la secunda

barranca, este era un grave problem

ausada por ks ruptura de una de los tabos de da hnea de

plataforma. y hasta una inundacion

as mas aceptadas

drenaje, s analizo ¢l problema v se plantearon varias soluciones, una de

as eri de desviar el

camision de ag

pero con riesga de infringir algun seglamento de

nto del 1o que habiamos realizado con anteriondad. no se tenian

drenaje hacia ¢l entubami

conocimiento de si era © no valido hacer este desvio, que finalmente 1a linea de

entubamiento fue discidada para esa funcion, otro problema de realizar ¢l desvio era la




fuerte pendiente existente entre ¢l poso de donde saldria la nueva linea v los poros
fabricados a los largo del entubamiento del rio

Finalmente se tomo ta decision de consuliar con las autoridades del fraccionamiento, para
que dieras su visto bueno, v se pudiera realizar ¢l desvio, para realizar el desvio, debido a la
pendiente sc celaboraron 7 caja de concreto para Tos cambios de pendiente v se tendio fa

nea con tubo de albanal de 30 cm de diametro, el procedimiento era tener b linca nueva,

colocandola en sentido desde ¢ poro del entubamiento ded nio] hasta € poso del dessio,

cuando esta linea estuviera terminada se procedena a reabzar el desvio del astua por medo

Iinca ¢ procedio a remosver ¢l tubo de 1o linea

desviada

de un poro auxiliar, una ve

existente, v continuar con L excavacion

4 Almacenamiento de materiales

a del terreno. cf

s caractensticas del provecto arquitectonico. v a la topog

Dcebido a s

a de vital imporiancia.

almacenamicnto de matenales para ¢l desarrollo de la obia «
deberian de colocarse en un lugar optimo que fuese sexuro. de facil acceso v que fuese un
punto en ¢l cual el acarreo del mismo fuese el minimo posible Ya que no se tenian muchas

opciones, se opto por dtilizar parte de fa via publica pisa el almacenamiento de algunos

materiales como el acero. v ¢l tabique, mas adelante 1a este sito se convirtio en un patio de

necer los materiales no mas de 2-1 horas va que

manijobras en ¢l cual solo podian perma

deberian de ser trastadados lo mas antes posible al lugar de su destino

cnamicento, principalmente con los

Se tuvicron varios problemas respecto a este almac

vecinos de la zona yva que al invadir la via publica. en ocasiones sc tenia material

almacenado. camiones descargando algan otro material v adem ollas descargando
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concreto, todo esto al mismo tiempo, ocasionando que sodo existicra un carril de acceso en
Ia via publica y esto ocasionaba malestares a tos vecinos de s colonia

intonces para solucionar dicho problema se requino de un programa de uabajo bien

estructurado el cual se apovana en. cuantificaciones de matenales v sus lugares en los

a de materiales, horarios cspeciticos de ocupacion

cuales se ocuparian, programas de entre;
de la grua torre para descarpa v omanmobras de materiales v por ultimo un programa de

colados

. para noantertfens con cllos

Finalmente lograr un acucrdo con los provecdores de materiales para que las entre

matcriales se realizaran respetando nuestros programas de entress

En ocasiones ¢sto no era posible. peto se trataba de orgamizar 1o mas opottuno posible y

bo, sin cont

tratar de que todo el prouwrama se Hlevara a ¢ tempeos
S Lugar de salida de maquinarta
De igual manera que el problema anterior en ¢l que la totalidad del terreno disponible para

Ia construccion seria ocupado, v al programa de obra para la cjecucion de los trabajos. no

podriamos dejar una rampa de salida para [a maquinara va que €sto causirta un atraso en la
cjecucion de los trabajos
Contando con una gran vision de los trabajos que se iban a realizar (tomando en cuenta que

mentacion era de 20

¢l desnivel entre ta calle y ¢l nivel de la sexunda platatorma de ¢

metro, la primera opcion disponible consistian ¢o, una ves terminados los trabajos de

-

excavacion y relleno, se comenzaria a desarmar las 2 maquinas, v ¢on I avuda de una gra

telescopica subir las paries a un camion y asi regresar las maquinas a su lugar de origen. el

do de las maquinas, ¢l atto costo

inconveniente de esta operacion era ¢l nempo de desacny

de las maniobras de la grua, y ¢l tiempo para volver a armar las maquinas
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Cuandao ¢l avance del relleno de s barranca era del 70°a nos dimos cuenta que podriamos

llegar con ol relleno asi el lote posterior de [a barranca ef cual contaba con acceso a una
a que se nos otorgara el permiso de

vialidad, se hablo con los propictarios de dicho lote pa

trasladar la macquinaria por ese lugar v posteriormentc sacarlas hacia la vialidad. ¢] permiso

nos otargo a cambios de la repavimentacion de 1a aven por la cual pasaria la

maquinaria, se evatluo el costo de dicho trabajo vy resulto ser mas economico, que la opcion

de rentar la grua telescopica por lo cual accedimos a dicha proposicion, v finalmente las

maquinas salicron por ese lugar

Con todo esto nos damos coenta la cantidad de problemas que se pucden suscitar en cl
desarrollo de una obra, v observamos que la intuicion, Ia expenencia, Ja vision v la

compresion son factores cruciales pata una buena resodfucion de Tos problemas. también

observamos que los problemas se deben de resolver v no tratar de esquaarlos o

cludiéndolos con algunas excusas o acciones que a corto plaro son buenas v que al paso del

tiempo traeran problemas a otras personas v no a nosotros, es ahi donde la enrca profesional

car, teniendo vision hacia el futuro, proyvectando obras en el

del Ingeniero Civil debe des
presente pero que en el futuro lejano sean siendo de utilidad v por supucsto un punto

imponante que scan eficientes y funcionales
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CONCLUSIONES

s conclusiones, con

A lo largo de la realizacion de este trabajo, he llegado a obtener var

ificamente en las obras

respecio al proceso constructivo de una obra ingenieril, ¥ mas espes
de edificacion en las cuales me desemvuelvo profesionalmente

El Ingeniero Civil debe de contar con un ampho criterio para la toma de decisiones las
cuiales deben ser siempre certeras buscando optimizar recursos tanto matenales como
humanos para la obtencion del fin buscado al imicio del desarsollo de fa obru, este fin

icio a una poblacion Resumiendo en una

pueden ser las utilidades economicas o ol bene
frase, ¢l objetivo del Ingeniero Civil es realizar una obra que obtenea prandes beneficios a
costos reducidos sin escatonar la cahidad de estos Hov en dia o) factor de calidad total es de

suma importancia no salo para el desarrollo de una obra neenient. s1 no para cualyuier

actique la cual debe de sealizarce con un alto grado Jde calidad v

actividad que ¢ hombre p

profesionmisma

< propias ohtenidas det

importante, va que en el plasme experiencia

Este trabajo fue nu

campo de trabajo, aplicando los conocimiento adquiridos durante ¢l desarrollo de la
licenciatura, adquiriendo un criterio profesional en cada accion Ilevada a cabo en el campo
En este trabajo se analizaron varios temas como son

e Aspectos de la Mecanica de suclos (teorica v aplicada)

® Aspectos arquitectonicos y estructurales

Aspectos de costos, rendimientos v esrategias del uso de maquinaria pesada

e Procesos constructivos

Utilizacion de nuevos métodos en la edificacion (postensado de losas).
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= Analisis de problematicas v sus soluciones (perfil del Ingeniero Ci

it)

En los cuales sc analizan 1.

diversas situaciones presentadas durante la ejecucion de dicha

ctapa haciendo mencion de {as teonas en las o

fes se basan sus principios v tratando de

demostrarlas a lo L

o de la practica en el trabajo v ejecucion de dichas etapas

constructivas

Tomando el concepto de trabajo de tesis como aquel trabajo elaborado por ¢l pasante de
alpguna licenciatura, para sustentar los conocimientos adgquiridos durante el transcurso de

sus estudios en ta hicenciatur

concluve que este trabajo cumple con dichas metas y

objetivos, tratando de

nalizar pequedos temas, pero Hepando a conclusiones importantes
para la comprension total de dicho tema v que mejor que un ejemplo practico de la vida
profesional para ilastrar dicho tema, anabizandolo ditectamente en el campo de accion | es
por cso que al escoper este tema de tesis pienso en el gran valor de oste trabajo va que

afianzo mis conocimientos coma Tny

mniero Civil v ome dio paso para ol desarrollo de mi
profesion ya en ¢l campo

Ademas con este trabajo podemos darnos cuenta del perfil que debe tener el Ingeniero
Civil para desempenarse en una obra determinada v los podemos definir de fa siguiente
manera

1 Ingeniero Civil es el profesional capacitado para aphica decuada,

la tecnologia o

aprovechando los recursos fisicos y humanos en forma optima, en la realizacion de obras

de servicio colectivo, colaborando ampliamente en sus etaps

s de desarrollo, plancacion,
disefo, construccion, opefacion y mantenimicento Sus actividades abarcan  los estudios
basicos para el discio de cuilquier prosvectol la planedcion. provecto, constiuccion v

supervision de  estructuras  destinadas  a  satistacer  div

vias de

T Sas
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comunicacion, obras hidraulicas v sanitarias servicios piablicos Y la cjecucion de las

dades propiax de investigacion basica requeridas para ¢l desarrollo de la misma

activi
disciplina Al colaborar en provectos de caracter interdisciplinario, ¢! Ingeniero Civil
aporta los conocimientos especificos adquinidos durante su formacion  Sin embargo,
cuenta con los clementos necesarios para tener una vision  general de diferentes arcas de
conocimienta  como Eeonomia, Sociologia Admnistracion v Derecho, o que permite
interactuar eficientemente con los profesionales de diversas areas que intervienen en cl
desarrollo de cualquies provecto

Todo este trabajo se 1esume en el pasrato anterior, realmente el fondo esta contenido

en esas palabras, aplicandolo al “Proceso constructivo de la Torre Contort 117 puedo decir
que en ¢l se analizaron que ya antes mencione, en los cuales e aporte todos mis

conocimicntos adquiridos durante mi formacion, v de los cuales concluyo 1o siguiente

CAPITULO 1

Sc analizaron los aspectos preparatorios para la ciecucion de la obra | los cuales incluyen la
descripcion del provecto argquitectonico y estructural, como se ohservo el proyvecto era de
dimensiones considerables v su importancia radicaba en los beneficios para las personas
que habitarian dicha torre, el provecto estructural se concibio de Ja mejor manera. tratando
de adaptarse a las necesidades del provecto arquitectonico. v aprovechando los nuevos
procesos para adaptarse a los recursos cconomicos con los cuales se contaban para cf

desarrollo de dicha obra
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CAPITULO 1T

Sc analizaron los estudios practicados para cl desarrollo de la obra, (Mecanica de suclos y
ambicental) Del estudio de mecanica de suclas podemos concluir que gracias a el se pudo
dar un panorama amplio del proceso de excavacion v anclaje para asi realizar una buena
plancacion v ciecucion de Jos trabajos, svisiabizando  desde on imwio todos los

1ae, ahorrando secursos humanos v materiale

inconvenientes posibles que pudseran suct

1o mas importante salvaguardar ta seguridad de todos los que laboraron en dicha obra, v de

las personas que en un futura habitatian dicha obra

CAPITULO 111

Lo mas importante de destacar de este capituio, es la expericncia con fa cual contaba el
Ingeniero responsable para la cjecucion de tos trabajos, analizando todo el proceso v todas
Ias vialidades para el mejor aprovechamiento de las horas - maguina con las cuales se

ualizacion de activadades futuras, estando en las actividades del presente

contaban, la vis
Otro aspecto importantisimo fue el concepro del relteno de la barranca, que le dio vida al
proyecto. convirtiendose esta en un verde jardin Para realizar todas estas actividades se

necesita Vision y romper con kas viejas ideas

CAPITULO IV

En cl objetivo general de esta tesis se menciona la utitizacion del las losas postensadas,
mencionare algunas de sus ventajas

e Ticmpo

En esta década y de cara al nucvo siglo ¢l ahorro de este factor su vuelve casi vital, con
este sistema se pucde ahorra bastante tiempo  ya que después de las 72 horas posteriores al
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colado de 1a losa, csta sc tensa v se descimbra, por lo tanto se aprovecha mas la cimb

pucde colar inmediatamente la siguicnte losa sin tener que esperar a Jos 28 o 144 dias para
que el concreto obtenga el 100 %6 de su Fe Por lo que 1os ciclos de los colados de tas losas
disminuven considerablemente

= Ahorro de acero

Con la utilizacion de las cables toron el acero de refuerszo se reduce considerablemente
teniendo umcamente nervaduras armadas con varilla del No 3y aleunas trabes mavores

*  Arquitectus

Con el uso de este sistema se pueden librar claros de grandes longitudes (como cjemplo {os

puentes) dejando al arquitects o disedador 1a hbertad para cre

1 espacios abiertos, sin
preocupacion de los elementos de apovo

® Recduccion de la mano de obra

Debido a lo senciflo de este sistema se requiere de menos persanal para su ejecucion,
reduciendo asi los costos de mano de obra

Estas son algunas de las ventajas de este sistema. existen muchas otras mas gque va han sido

analizadas y estudiadas por otras personas

CAPITULO V

Por altimo en cste capitulo mencione vy analice alpunas de las problematicas que se

suscitaron durante el desarrollo de la obra, este capitulo aunque breve es

muy mportante ya

que en ¢l plasmo todas mis expericencias como participe en el desarrollo de 1a obra, pucdo
concluir, que no es facil la tarea del Ingeniero Civil, se cuentan con  muchas

responsabilidades de todo tipo, las cuales deben saberse tomar, 1a éti

1 en esta profesional
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Es fundamcenial para el buen de<arrollo de todas las actividades, 1 toma de dec
crucial, se debe de estar siempre alerta, trabajando con una actitud positiva y en conjunto va
que la obra es un gran equipo, se debe ser hder. canalizar todos los esfuerzos de todos los
que se involucran on [a obra, para que todos Heguen al objetivo plantecado o termino de la

obra tal ¥ como se plasmao en los planos. con el 100°5 de calidad pucsto en cada actividad

realizada



GLOSARIO DE TERMINOS

A continsaciaon se presenta una pequeia lista de teérminos para facilitar la comprension de
©sta tesis para personas que no conocen cf ramo de la construcaion, la explicacion de cada

termino es muyv breve v sencillo con lo quc se

1ricre que i despucs de leer el termino la

comprensiaon de este no s muy claria | se dinga a un diccionario tecnico

ACONMETT A
Ramal de atarjea que se une al colector

ADLrno

Producto que se atade a los concretos y morteros para mejorar sus cualidades

AISIANTY,
Material que impide ©f paso deb calor, trio, humedad ruido. etc

ALBANAL
Canal que da salida a las aguas residuales

NIDANICO

Armazon de tablas v vigas ( madera o metalicas ) que se desliza | adaptandolo a la altura

del muro que se construye | para la edificacion v reparacion de edificios

ARFNA:

Conjunto de pequeilas pasticulas de piedras que se emplean para el mesclado con cal,
cemcnto, como mortero para las obras de althafileria. hidraulicas. cte

CAL:

Oxidc de calcio

blanca y alcatina, al contacto con ¢l agua sc hidrata o paga,

aumentando el volumen v desprendiendo calor
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CLAMENT
Moescla de caliza v arcilla s un material hidrautico que tiene 1a propiedad de endurccerse
(fraguar) al contacto con ¢ agua

[ AY/LNZ N

Armazon tempaoral ef cual soporta el peso de la estructura encofrada ademas de darle la
forma hasta que ¢ concreto obtenga la capacidad de autosoporiarse

CHALLAN -

Corte dado en una arista o esquina de un sohido

LDFESNILTL, -

Diferencia de altura entre dos puntos

DUISTRIBUCION

Forma en que se reparte ol nterior de un edificio

DOSIHTCACTON

Proporcion en que deben mesclarse los companentes de una mezcla

DRENAIE

Disposicion de tubos para dar salida a las aguas negras en determinados lugares

LALATNLE

Ensambladura o union de dos piczas para que queden en prolongacion

FALLARRIL AL
Cuadriculado de varillas

LQUILIBRIC

Estado de un cuerpo cuando dos o mas fuerzas quedan anuladas entre si

LSCALA
Relacion entre Ia dimension que tiene un objecto en ¢l plano y su dimension real
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LESIRINQ

Armado de varilla que tiene como funcion enlazar las varillas, y soportar esfuerzos
cortantes

FACHADA -

Partec anterior v gencralmente principal de un edificio u otra obra

FIRALE -

Capa generalmente elaborada de concreto pobre sobre la cual se puede cimentar

FLENION
Accion o efecto de doblarse o curvarse una piesa debido a L carga a Ia carga a la que esta

sometida

LRACGUATNO

Fenomeno quimico que consiste en cf endurecimicnto de Tos aglomerantes como cales,

cementos ¥ vesos, sin que pucdan ablandarse nuevamente

HILALIA
Serie horizontal de tabique, tabicon. block o similares que se ¢olocan # medida que se

construye o levanta un muro
IAPERNF ALY,

Cualidad de algunos cuctpos de obtener resistencia al paso de hquidos

LO8A
Placa de concreto que se utiliza en un entrepiso

NERVAINIRA

Armado que se encuentra entre aligeramicntos en losas

SNSALC)

L2087
Proceso constructivo que consiste en tensar Jos miembros de una seccién
para salvar un claro.
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