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INTRODUCCION:

En la actualidad se ltevan a cabo obras de construccidn que contienen una gran vartedad de actividades, en los
que los procedimientos constructivos son tan diversos que obligan a los constructores a estar actualizando sus
comocimientos constantemente, a base de clinicas, cursos de actualizacion y seminarios, con lo que se nos
permite conocer, las técnicas mas avanzadas en cuestion de nuevos procesos de edificacidn, modemnas
herramientas, equipos innovadores, literatura mas completa y materiales novedosos que casi siempre superan

en calidad a los anteriores.

La obra, tema de este trabajo, contiene numerosos y diversos aspectos CORStructivos, que representan un reto
importante para su correcta ejecucion. Las actividades son tan diversas entre si, que obligan al constructor a
actualizarse en temas que tal vez ya son de su conocimiento, y en algunos casos, le permitird conocer

algunos otros aspectos de temas desconocidos totalmente para ¢l.

En esta obra, se tocan puntos relacionados al movimiento de tierras con equipo mayor, concreto lanzado,
estabilizacion de taludes, cimentaciones y edificaciones, siempre tomando en cuenta los procedimientos

constructivos sin olvidar fos aspectos técnicos minimos.

También contiene un importante mimero de instalaciones especiales, lo que obliga al constructor a
relacionarse con otro tipo de profesionistas y otras ramas de la construccion, generando en €l, un especial
interés de aprendizaje en estos temas, y de esta forma construir y supervisar de manera mas eficierte las

actividades propias de las instalaciones.

Este trabajo, enuncia también , algunos costos relacionados con la obra y hace especial mencion de las
decisiones técnicas que toma el personal del departamento de construccion para reducir tempos de ejecucion
de las actividades, asi como la reduccion de costos por una toma de decisiones correcta, basandose en analisis

de costos donde se justifican las propuestas, siempre buscando mejorar ¢l margen de utilidad de la empresa.



Se presentan también de forma genérica, los programas de obra, las formas de control de los mismos, asi
como las medidas de control de calidad de los matenales y las actividades propias de la edificacion, y

medidas de seguridad minimas que deben implementarse en una obra de construccion.



CAPITULO 1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1.- ASPECTOS ARQUITECTONICOS:

1.1.1.- Ubicacién: Lomas Country Club se encuentra ubicado al poniente de la Ciudad de México, al

final de la Avenida Club de Golf, en ¢l municipio de Huixquilucan, Edo. De México, colindando al sur con la
delegacion Cugjimalpa, y 3 un costado de la autopista de cuota “Chamapa - La Venta”, ramo “Cuajimalpa -
Naucalpan”. Es un desarrollo habitacional de categoria con un enfoque inteligente entre colonias como
Bosques de las Lomas, La Herradura y Tecamachalco, cerca de la Universidad Anahuac y a escasos metros

det Magno Centro (desarrollo comercial).

E! terrenc se extiende sobre una superficic aproximada de un milién cuatrocientos mil metros cuadrados
(1 400 000 00 m2) divididos en doscientos veintiocho lotes de diferentes dimensiones con fines de vivienda,
subdivididos a su vez en treinta y seis manzanas, ofreciendo servicios adicionales como un campo de golf de
diez y ocho hoyos | una casa club que cuenta con albercas, canchas de tenis, bafios y vestidores, pro shop,
comedor principal, safas de juntas, cafeteria, enfermeria, guarderia, campo de pricticas iluminado en dos
niveles, bar y canchas de padel de pasto. Areas verdes recreativas, pianta de tratamiento, dos lagos artificiales,
un solo acceso con caseta de vigilancia y control para garantizar la maxima seguridad de todos los habitantes,

grandes avenidas urbanizadas e iluminadas, servicios telefonico y eléctrico subterrineos y agua potable.

Este terreno se localiza entre lomas y barmancas, dando como resultado el aprovechamiento de las mesetas
para [a mejor practica del golf. Las zonas residenciales ubicadas en las laderas de las barrancas naturales se
restringen en su construccion para obteper una vision pancramica de los campos de juego, obligando con este

aspecto a un desarrollo de edificacion hacia las partes bajas de los taludes.

El lote objeto de estudio se ubica en la manzana VI, lote 20, abarcando una superficie de dos mil setecientos

punic novema y cinco metros cuadrados (2 700. 95 m2), con topografia accidentada ya que forma parte de la



ladera lateral naturel de un riachuelo (terreno federal) que atraviesa el fraccionamicento, debiendo resolver la
problematica que representa el hecho de no contar con una superficie plana, lo suficientemente extensa, para

edificar cualquier tipo de estructura deseabie, tanto arquitecténica como constructivamente.

1.1.2.- Caracteristicas Arquitecténicas: El proyecto se compone de dos cuerpos estructurales
separados por los diferentes niveles de comstruccion que generan Ia;s propias restricciones de edificacion
marcadas en ¢! reglamento intemno del fraccionamiento, el cusl indica una altura maxima de construccion de
trece pumo cincuenta metros (13. 50 m) medidos a parntir del nivel correspondiente de gcceso de cada uno de
los lotes. Fl cuerpo A alojaré seis departamentos tipo, cada uno en un diferente nivel, los otros cuatro niveles
s¢c ocuparan por dos pent houses; ¢l cuerpo B se compone un edificio de quatro niveles donde se ubican o

estacionamiento, acceso principal, gimnasio, alberca techada, salones de fiesta y helipuerto.

Cada departamento tipo cuenta con: alcoba, dos recamaras, todas con bafto y vestidor individual, sala de
television, estudio, toilet, ascensor a la puerta, sala comedor, cocina equipada y con alacena, cuartio de
servicio con bafio completo integrado y cuarto de lavado, aunado a ¢sto en 1a escalera de servicio se ubica el
elevador para los diferentes servicios de carga que se requieran, Cada nivel consta de trescientos noventa y

ocho punito cuarenia y cinco metros cuadrados (398 45 m2) incluyendo la escalera de servicio.

Los pent houses abarcan una superficie de construccion de mil quinientos noventa y tres punto ochenta metros
cuadrados (1 593. 80 m2) en cuatro niveles y cuentan corn todos los servicios.
El cuerpo B s¢ ubica sobre un drea de contacto de mil ciento ochenta y tres punio sesenta y tres metros

cuadrados (1 183. 63 m2) y alberga los servicios generales, yz antes mencionados.

1.1.3.- Andlisis de Areas:

1.1.3.1.- Superficie de contacto:

Edificio principal (incluye escalera de servicio) 398 45 m2




Edificio de servicios
Estacionamiento

Superficie de contacto Total

1.1.3.2.- Porcentaje de Area Libre:

Area del terreno

Area de contacto

Superficie libre

1.1.3.3.- Superficie de Construccion:

Edificio cuerpo A

Edificio cuerpe B:

Gimnasio, cuarto de maquinas y cisterna
Alberca y bar

Salon de fiestas P B.

Salon de fiestas P.A.

Estacionamiento y subestacion eléctrica
Puente de acceso principal

Puente acceso - salon de fiestas

Pucnte acceso — escalera de servicio
Zona admintstrativa, vigilancia y servicios
Rampas de acceso a estacionamiento

Total cuerpo B

280. 13 m2
%03, 50 m2

1 582, 08 m2

270095 m2

1582.08 m2

1118 87 m2

3984 50m2

230 13 m2
282 64 m2
442. 71 m2
460. 19 m2
903. 50 m2
47 84 m2
24 23 m2
14, 83 m2
170. 41 m2
222 35m2

2848 83 m2

[

)

&

100. 00 %

58.57%

41.43 %




Total de Superficie de Construccita 6 833. 33 m2

1.1.4.- Relacion de niveles que forman el conjunto:

Cuerpo A:

Nivel + 74, 40 (Planta baja ¢ sétanc 7, planta tipa, cuenta con zona exterior jardinada),
Nivel + 77. 70 {Sotano 6, planta tipo).

Nivel + 81. 00  (Souano 5, planta tipo).

Nivel + 84 30 (Sotano 4, plama tipa).

Nivel + 87. 60  (Sotano 3, planta tipo).

Nivel + 90. 90 (Sétano 2, planta tipo).

Nivel + 94 20  ( Planta baja pent house I).

Nivel + 97. 50 ( Planta alta pent house ).

Nivel + 99. 15 (Planta baja pent house 11, nivel de acceso de cuerpo B, a cuerpa A).
Nivel + 100 80 (Primer piso pent house IT).

Nivel + 104. 10 {Segundo piso pent house 11}

Nivel + 107, 40 {Azotea cuerpo A}

Cuerpo B:

Nivel + 90. 00 (Gimnasio, cuarto de maquinas y cisternas).

Nivel + 95 40 (Alberca techada, estacionamiento y subestacion).

Nivel + 98. 58 (Salén de fiestas I).

Nivel + 98 72 (Zona de servicios generales y acceso principal a cuerpo B).
Nivel + 103. 02  (Salon de fiestas IT).

Nivel + 107 64 {Azotea cuerpo B y helipuerto).

1.1.5.- Relacién general de planos del proyecto ejecutivo:

NOMBRE DEL PLANO O ESPECIFICACION FRENTE DE TRABAJO
Acabados en pisos y despiece General
Acabados en muros General
Acabados en plafones General
Zoclos General
Accesorios y muebles para bafio General
Despicce y tipos de plafon General
Canceleria y vidrio General
Carpinteria General
Muebles de bafio General




Herreria

General

Diseflo de cocinas

General

Jardineria

Nivel + 74. 40 cuerpo A vy nivel + 98. 72 cuerpo B

Yeso {trabajos de decoracion)

Niveles + 94, 20; 97. 50,99 15, 100. 80 y 104, 10

cuerpo A

Jacuzzi

Mivel + 97. 50 cuerpo A y nivel + 95, 40 cuerpo B

Acabados en alberca

Nivel + 95, 40 cuerpo B

Acabados en bar

Nivel + 100. 80 cuerpo A y nivel + 95.40 cuerpe B

Seflalamiento en pisos

Niveles +95. 40y 107. 64 cuerpo B

Impermeabilizacion (incluye entortados)

Nivel + 107. 40 cuerpo A y nivel + 107. 64 cuerpo B

Huellas y peraltes

General escaleras

Elevadores

General

Obra exterior

Nivel « 74 40 cuerpo A

A continuacion, se muestran algunos de los planos arquitecténicos que forman el proyecto®
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1.2.- ASPECTOS DE INGENIERIA:

1.2.1.- Generalidades: Los respectivos cilculos, incluyendo los predisefios, se dieron con el objeto de

conocer las dimensiones de los diferentes elementos estructurales que componen la edificacion, buscando
optimizar, tanto en el tamado de las secciones y finalmente, conociendo ya estos ultimos, en el aspecto

econdmico sin descuidar la seguridad del inmueble.

1.2.2.- Reglamentacion: El método de diseio utitizado fue el plastico, tomando como referencia el

reglamento de construccién del Distrito Federal y las normas técnicas complementarias de 1987. Se utilizo el

disefto dinamico espectral modal para determinar los efectos por sismo.

El programa de computo utilizado para analizar los marcos fue el SAP90, del cual se determunaren los
elementos mecanicos que son, carga axial, fuerza cortante, momento flexionante y momento torsionante en

sus diferentes planos de estructuracion.

1.2.3.- Criterios de estructuracion: La tome de diez niveles se estructurd a base de muros de

cortante de concreto reforzado aprovechando el micleo de elevadores y nicleo de escaleras como aquellas
zonas donde el proyecto arquitectonico permitio su presencia, Esta estructuracion se combind con marcos de

concreto reforzado ortogonales y no ortogonales entre si,

Las secciones de las columnas y trabes son rectangulares; ¢l sistemna de piso lo conforma una losa maciza de

11 cm de espesor de concreto reforzado.

El edificio se apoya por superficic mediante una losa de cimentacion con contratrabes invertidas.




El estacionamiento se estructurd a base de marcos de concreto reforzado con columnas y trabes rectangulares.
El sistema de piso comespondiente a este frente de trabajo lo conforma uns losa maciza de 12 cm de espesor

de concreto reforzado ; la cimentacion se resolvio mediante una losa con contratrabes invertidas.

El salon de fiestas, alberca y asoleadera apoyan sobre el estacionamiento; la cisternz se apoya cn el terreno

natural mediante una losa plana de cimentacién, dicha estructura se planted a base de marcos de concreto

reforzado.

Para ¢l predisefio se tomo en cuenta:

LOSAS:

Se considero una carga Gitima de una tonelada por metre cuadrado: Wu = | 005 Kg/m2 aproximadamente

1 Ton/m2.

Obteniendo un peralte total minimo de 12. 5 cm

COLUMNAS:

El calcule correspondiente amoja una seccion maxima de 35 x 70 cm. aclarando solamente que, el disedo

definitivo podria determinar que las dimensiones sefialadas llegaran a ser mas pequefas.

TRABES:

El predisefio de trabes amojo una seccion maxima de 35 x 60 cm, considerando, al igual que las columnas,

que ¢l disefto final pudiera detertminar elementos de menor seccion.

1.2.4.- Especificacion de materiales: Los materiaies a usar en la construccién de este inmueble
son:

16



Acero de varilia corrugada con esfuerzo de fluencia de 4200 Kg/cm?2 para varillas de diametro de /16" o

mayores, para didmetros menores el esfuerzo de fluenciz sera de 2 500 Kg/em2.

Acero para perfiies y placas estructurales con esfuerzo de fluencia de 2530 Kg/cm2, acero A-36.

Concreto para losas, columnas, trabes y contratrabes con resistencia a la compresion de 250 Kg/cm2, peso

volumétrico igual 0 mayor a 2.2 ton/m3.

Concreto en castillos y dalas con resistencia a la compresion de 150 Kg/cm2.

Concreto en firmes con resistencia a la compresion de 100 Kg/fcm?2.

Mamposteria en muros de tabique rojo de barro recocido con resistencia de disefio a la compresion de 15

Kg/cm2 y registencia al esfuerzo cortante de 3 Kg/em2,
Mortero de unidn de muros de tabique con resistencia a la compresion de 125 Kg/cm2 en muros de carga o de
rigidez para resistencia sismica y con resistencia & la compresion de 40 Kg/em2 en muros de relleno o no

estructurales.

Soldadura para elementos de acero, E-70XX para perfiles estructurales y/o secciones armadas, y E-60XX para

perfiles rolados en frio.

1.2.5.- Cargas nominales muertas y vivas:

Carga muerta:

Losas de entrepiso (11 ¢m) 264 Kg/m2




Firme (3 cm) 54 Kg/m2

Acabados 80 Kg/im2
Plafon 30 Kg/m2
Por reglamento 40 Kg/m2
Carga muerta total 468 Kg/m2
Cargas vivas:

Carga viva maxima 180 Kg/m2
Carga viva instantanea 90 Kg/m2

1.2,6.- Parametros de disefio: El inmueble segin su uso y zonificacion se clasifica como

habitacional, grupo B, subgrupe B1.

Coeficiente sismico = 0. 16, para zona |, lomas.

Factor de comportamuento sismico = 2

Zona edlica 5. grupo A, segun ¢l mapa de 1a regionalizacion edlica de la Repiblica Mexicana.

Velocidad regional del viento (Kmvhr.} = 90 Kiv/hr




1.2.7.- Lista general de planos ejecutivos:

Plantz de Cimentacién, cnerpos A y B:

Planta de cimentacion

Armado de contratrabes

Armado de losa tapa, columnas y muros
Zona de micleos, micleo | (solo cuerpo A)
Zona de micleos, micleo 2 (solo cuerpo A)
Uniones contratrabe-columna

Cortes y detalles generales

Planta tipo de entrepisc, cuerpos A y B:

Plania tipo

Armado de trabes

Zona de nicleos, nicleo 1 (solo cuerpo A)
Zona de micleos, micleo 2 (solo cuerpo A)
Uniones trabe-columna

Cortes y detalles generales

Planta de azotes, cuerpos A y B:

Planta de azotes

Armado de trabes

Cortes y detalles estructurales

Escaleras de Servicio, cuerpos A y B:




Plantas de escaleras de servicio
Cuarto de maquinas y detalles estructurales

Cortes estructurales

Elevadores, cuerpo A:

Guia mecdnica, nucleo 1

Guia mecanica, nicleo 2

Taludes, obra exterior:

Refuerzo de talud

Anclaje de talud

Rampas de acceso, cuerpe B:

Planta tipo rampas

Armado de rampa izquierda

Armado de rampa derecha

Cortes y detalles generales, rampa izquierda

Cortes y detalles generales, rampa derecha

Alberca, cuerpo B:

Planta de cimentacion, desplante

Losa fondo de alberca
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Cortes y detalles generales

Detalie de conexiones

Puentes de conexibén, unidn catre cuerpos A y B:

Puente de comunicacion alberca edificio

Puente de comunicacion acceso a cuerpo A

Puente de comunicacion acceso a escalera de servicio cuerpo A
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1.3 Mecanica de suelos:

1.3.1.- Antecedentes: Se encomendé a la gerencia de ingenieria preparar un estudio de mecanica de

suelos para la estabilizacion de un talud de 27 m de altura, en vista de la construccion de diez niveles,

estacionamiento, alberca, etc., en el fraccionamiento Lomas Country Club.

Descripcion del proyecto:

Se pretende construir una torre de diez niveles en la parte inferior de la barranca, destinada a departamentos

de lujo. Para esto es necesario realizar una excavacion con un talud 1:12 honzontal: vertical en el terreno.

Sobre la columna del talud 1:12 se pretende construir un estacionamiento de mtomdviles con una longitud
transversal de 24 m, éstc se apoyara en la corona del talud a lo largo de 11 m, los 13 m restantes

permaneceran en voladizo.

También se pretende construir un salon de fiestas, alberca, cisterna y cuano de maguinas sobre la corona del

talud cuya pendiente serd 1:3.

Objetivos y alcance: El estudio tiene como finalidad definir el tipo de estabilizacion del talud en

funcion de las caracteristicas del subsuelo y del proyecto en cuestion.

El alcance de este informe comprende por una parte, la investigacion en campo y leboratorio de las

caracteristicas estratigraficas y mecanicas de los materiales encontrados, (estudio del subsuelo).
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Por otra parte, con base en los trabajos de campo y laboratorio, s¢ tncluye el analisis de estabilidad del talud,
se emplea ¢l método de fas dovelas indicando para cada circulo de falla el factor de segundad obtenido,

{analisis de estabilidad).

Finalmente se exponen las conclusiones del estudio, v las recomendaciones para la estabilizacion del 1alud.

1.3.2.-Estudio del Subsuelo:

1.3.2.1.- Trabajes de exploracién: Los trabajos de campo incluyen la obtencion de muestras cibicas

inalteradas en 5 puntos sobre la cara dei talud.

A medida que avanzaba la excavacion se extraian muestras cubicas inalteradas a diferentes profundidades en

cada uno de los estratos de estudio.

Al labrar Ia muestra sobre la cara del talud se retira la capa intemperizada, a continuacién se labra la muestra
en su parie supertor y en sus costados, hasta obtener un cubo de 35 x 35 cm aproximadamente. Se termina de
labrar en su parte inferior y la cara posterior interna de la muestra. Se retira la muestra de la pared del talud,

cubriéndose con papel plastico autoadherente.

Se guarda la muestra en cajas de madera con sserrin para su transportacion a laboratorio donde

inmediatamente se labran las probetas para su ensaye.

1.3.2.2.- Prucbas de 1zboratorio: Para el analisis de las propiedades indice y mecdnicas de las muestras, se

efectuaron las siguientes pruebas de secuencia estratigrafica mostrada, en las probetas obtenidas de las

muestras cibicas inalteradas.
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Clasificacién visual de campo al tacto en humedo y seco de los diferentes estratos. se clasificd en forma

preliminar segun 5.U C §.

Determinacion del contenido natural de agua (W%).

Se realizaron pruebas de compresion triaxial no consclidada, no drenada, rapida ( R } a niveles bajos de

estiierzos

Presiones de continamiento de 0.5, 1 v X Kg/cm?Z respectivamente.
A continuacion se enlista el procedimientc del ensaye que se hace mencion.
Al respecto se menciona que este tipo de materal, arenas limosas con poca cementacion natural con gravillas

y gravas, presenté problemas de orden practico para el labrado v ensave de las probetas

Los problemas gue se preseniaron son.

La presencia de yravas de 0 3, 1" v 2" imposibilitaban el labrado de la muestra, por las dimensiones finales

de 1a probeta.

Las gravillas angulosas rompian la membrana durante ¢l ensaye invalidando los resultados del misme.

La pérdida de humedad en el material con nula a poca cementacidon, provocaba el desmoronamiento de la

probeta durante su fabrado

Este se resofvio labranda 1a probeta dentro de la muestra clbica, al ilegar a sus dimensiones fnales se

desprendia v 3¢ procedia a su ensave.




1.3.3.- Compresidn triaxial de una muestra de suelo:

Es una prueba para determinar la resistencia al esfuerzo cortente de ura nuestra de suelo, donde los esfuerzos
cortantes se relacionan con el esfuerzo normal asociado al plano de falla de cortante, la friccion emre las

particulas y la cohesién existente entre las particulas de fa masa de suelo.
Esta relacidn fue enunciada por Coulomb y se representa por:

S = C + sn TAN(D
Donde:

C = Cohesion de la masa de suelo

sn = Esfuerzo normat

f = Angulo de friccién interna de la masa de suelo

S = Resistencia al cortante de la masa de suelo

Los parametros de interés en esta prucba son la cohesion y el angulo de friccion internz del suelo, los valores
de estos varian de acuerdo al tipo de material, el contenido de agua y 1a manera de aplicacion de la carga en el

campo.

1.3.3.1.- Objetivos:

Obtener 1a grifica de esfuerzo-deformacion en un suelo.

Obtener los parametros siguientes:

C = Cohesion del suelo.
f = Angulo de friceion interna.
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1.3.3.2 - Equipo necesario:

Marco de carga con anillo para aplicar la compresion.

Céapsulas de aluminio.

Balanzas de laboratorio con 0.01 g de sensibilidad.

Homo eléctrico con capacidad para temperatura constante de 110° C.
Muestra representativa e inalterada de! material de campo.
Cortadores para el labrado de la muestra.

Vernier.

Extensometro.

Extractor vertical de muestra.

Carnara triaxial con accesorios para la confinacion y carga de la muestra.

1.3.3.3.- Procedimiento:

Se labra la muestrs, debe ser cilindrica y con una relacion de esbeltez entre 2 y 3, (se recomienda un diametro

de 3 a4 am y un attura de 9 a 10 cm).

Se deberan labrar 3 muestras minimo para este ensaye, v se emplearan 3 esfuerzos confinantes diferentes.

Se mide el diametro, altura de Ia muestra cilindrica con la finalidad de obtener ¢l volumen de la misma.

Se pesa la probeta antes del ensaye, con este dato y el anterior se calcula el peso volumétrico natural de la

muestra del suelo.

Se coloca a membrana de hule sobre el cabezal de carga se enrolla hasta su parie inferior. Se coloca la

probeta cilindrica y se desenrolla la membrana de hule hasta cubrir totalmente la muestra,
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Se coloca la muestra en la placa del marco de carga, centrada respecto a esta placa, se desliza 1a membrana un

poco debajo de la base y se sujeta con una liga o similar.

E! conjunto se coloca en el marco de carga, centrando ¢l vastago con el balin del anillo de carga hasta que

hagan contacto.

Se embona la manguera en la boquilla de la camara triaxial, la cual transportard el agua hacia la cimara.

Con las llaves cerradas, se abre Ia Hlave 2 y 4 (las llaves que permitan el paso del agua a la cimara) hasta que

la cimara quede totalmente llena. (esto sera cuando se detrame e agua por la ilave de 1a parte supenor).

Se abre la llave que controla la presion def aire (liave 3), esta presion se regular con 1a llave 1, hasta obtener

la presion lateral requenda, previamente se ha cerrado la tlave supenior.

Se coloca el micrdmetro del anillo de carga en ceros.

Se inicia la carga de 1a probeta girando ls manivela a una velocidad de 0. 9 mm de deformacién / min.

Se toman lecturas del micrometro cada 0.250 mm de deformacién hasts gue la aguja del micrémetro se

mantenga estatica o se regrese.

Se abre la llave 1 para anular la presion ¢jercida, se abre la llave superior pars dejar salir el agua por presion

atmosférica, se desconecta la manguera del agua.

Se retira y s¢ desarma la camara, sc procede a retirar ta muestra del marco de carga y se dibuja la inclinacion

de la falla que presenté la muestra.

Se calcula el contenido de humedad de la rouestra de suelo.
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E! procedimiento anterior se repite con las dos muestras faltantes a diferentes valores de la presion lateral con

el fin de obtener la envolvente de falla.

1.3.3.4.- Estratigrafia:

De acuerdo 2 !a zonificacion geotécnica el predio se localiza en la zona 1, cuyo subsuelo estz constituido por
estratos firmes, depositados fuera del ambiente lacustre, superficialmente se pueden encontrar depositos

arenosos en estado suelto o estratos de arcillas comprensible.

Segun la exploracion del subsuelo hasta la profundidad maixima excavada se encontrd:

PCA-I

Espesor promedio del estrato: 6.5 m, Arena de gruesa 2 fina poco limosa color café y gris con cementacion
media con gravas finas (gravillas), presenta boleos aislados de mediano a gran tamado {10 a 20 ¢m de
diametro), nuia materia organica, este material presenté poca variacion en el contenido de humedad, su

contenido de agua en promedio alrededor del 14 %.

Este material es de mala graduacion con los siguientes porcentajes granulomeétricos:

Grava = 30a37%

z
g

55265%

n

Finos 2a 6%

Los paramtetros de las prucbas realizadas son:

PCA-1

Profundidad = 500m
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Compresion tnaxial rapida.

Cohesion aparente = 11 Ton/m2
Angulo de Friccion = 4]°

Peso volumétrico = 1.72 Ton/'m3
PCA-23y4

Espesor promedio del estrato = 7.5 m

Arena de gruesa a fina limosa color rosa con poca cementacion con gravas finas {gravillas), nula matena

orginica, este material presenté poca variacion en el contenido de humedad, su contenide de agua en

promedio alrededor del 17 %.

Este material es de mala graduacion con los siguientes porcentajes granulométricos:

Grava = 30a40%
Arena = 40a65%
Finos = 2al6%

Los parametros de las pruebas realizadas son:

PCA-2,3y4

Profundidad = 6.5m, 9m y 13.6 m respectivamente.

Compresion triaxial rapida:

2%



Cohesion aparente = 2 Towm2

43°

Angulo de Friccion

Peso volumétriceo = 1.8 T/m3

PCA-S

Arena de gruesa a fina angulosa poco limosa color café oscura con cementacion media con gravas finas sub-

angulosa (gravillas), presenta bolegs aislados de mediano a gran tamafio (10 a 20 cm de didmetro), este

material presentd poca variacion en el contenido de humedad, su contenido de zgua en promedio alrededor del

20%

Este material es de mala graduacion con los siguientes porcentajes granulomeétnicos:

Grava = 25240%
Arena = 55265%
Fings = 2al0%

Los pararnetros de las pruebas realizadas son:

PCA-5

Profundidad = 17.00m.

Compresion triaxial ripida.

Cohesion aparente = 4 Ton/m2

Angulo de friccion = a1°
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Peso volumétnice = 1.79 T/m3

Las pruebas realizadas en las probetas obtenidas de las mwestras cibicas inalteradas no son del todo
representativas de tods la masa de suelo. Esio se debe a que ésta esta compuesta de boleos angulosos,
redondeados, gran porcentaje de gravas gruesas  finas las cuales no pudieron ser cubiertas en el ensaye
triaxial por su tamafto vy dificuftad para labrarlas.

Realmente las pruebas triaxiales sdlo reportaron los parametros al esfuerzo cortante de la arena limosa con
gravitlas (gravas finas), que envolvia a la grava y boleos. Esto conduce a una valoracion de la resistencia del

suelo menor de la resistencia real en campo.

En la hoja anexa se muestra ¢l corte en el talud con la estratigrafia encontrada y los parmetros de resistencia

obtenidos.
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1.3.4.- Anélisis de estabilidad del tatud:

Para el andlisis de estabilidad del talud se empled o método de las dovelas, ef cual es adecusdo para este tipo
de terreno estrmificado, en el que la superficie de deslizamiento supuesta a traviesa varios estratos, de acuerde
al procedimiento de andlisis s¢ supone una superficie de falla circular, una traza de este drculo cruza los
estratos donde se supone un deslizamiento de 1z masa de suelo.

Se¢ subdivide la masa de suelo en dovelas. Cada dovela estara bajo la accion de su propio peso, las fuerzas
normales y tangenciales en las paredes de la dovela, asi como un par de fuerzas en su base (fuerza cortante y

fuerza normal).

La valuacién de las fuerzas normales y tangenciales en las paredes de la dovela es de dificil evaluacion, se

considerarh que estas fuerzas son cero.

E£n base a esta suposicién se calcula el momento resistente de la masa de suclo (la resistencia se desarrolla a lo
largo de [a superficie de falla en la base de las dovetas fuerza normal y fuerza cortante) y el momento motor

producido por ¢ peso de la masa con respecto al centro de rotacion, en este caso el centro del ciraulo.

Para ¢l anilisis s¢ contempld una sobrecarga de 4 Too/m2 para tener en cuenta la descarga del

Se presenta el andlisis gravitaciona! por el método de las dovelas hecho al talud, se propusieron 5 circulos de
falia. £n cada una de ellas. E! factor de seguridad minimo encontrado fue de 0.95 para falla por e pic del

talud, porlo que ya no se hicieron mas imentos.

El minimo factor para ia falla local fue de 1.26, que ocurre a una profundidad de 19.8 m desde Ia corona del

talud.
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En el disefio de la propuesta de estabilizacion del talud se incluira el anlisis gravitacional + sismico. El

coeficiente sismico propuesto para dicho calculo es de 0.16.

A continuacion se presenta la geometria del talud con los formatos de cdlculo y el factor de seguridad

obtenido.
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ANALISIS DE TALUD Mo.1

CIRCULO (56.1,49.6)

DOv. AREA

20.57
40.08
52.00
58.76
39.96

h B W R =

Pv

1.74
1.77
1.77
1.78
1.79

(1)
wi

35.85
81.40
102.85
115.02
73.67

SE CONSIDERARA UNA SOBRECARGA DE

4 TON/M2
(5)

DOV. 4*B

1 49.71
2 81.24
3 100.00
4 110.58
5 74.63

(6)

MO

1.21
1.27
1.26
1.27
1.28

SUMA

F.S. =

(5/6)
41.15
64.08
79.15
86.77
58.28

329.43
1.08

(2)
ANG.i
58.6
53.0
49.0
45.7
42.8

SUMA=

2.63 MTS.

(3)

Wi*SENi

30.60
65.00
77.62
B82.32
50.05

305.59

FARAMETRO
C o
7.00 41.0
3.00 42.0
4.00 41.0
4.00 41.0
4.00 41.0

(4)
C+W*TANO/B
18.78
30.65
37.74
41.73
28.16
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ANALISIS DE TALUD No.2

CIRCULO (62.82,47.58)

CoV. AREA
1 11.12
2 29.40
3 44,03
4 56.17
5 38.35

Pv

1.72
1.75
1.77
1.78
1.80

(1)
Wi

19.17
62.17
88.51
110.35
71.03

SE CONSIDERARA UNA SOBRECARGA DE

4 TON/MZ

(5)
DOV. 4+B
43.16
63.27
87.53
106.53
72.34

[ I S ¥

(6)

MG

1.19
1.30
1.28
1.31
1.33

SUMA

F.5.

(5/6)
36.42
48.61
68.44
81.57
54.57

289.62
0.95

(2)
ANG.i
7¢.5
66.2
61.8
58.0
54.5

SUMA=

2.65 MTS.
(2) PARAMETRO

Wi*SENi c 0
18.18  10.00 41.0
56.88  2.00  43.0
78.00 400  41.0
93.59  4.00  41.0
57.83 4,00 41.0
304.47

C+Ww
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*TAND/B

16.29
23.88
33.03
40.20
27.30
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ANALISIS DE TALUD No.3

CIRCULO (62.82,47.58)

DOV, AREA

26.25
44.30
54.90
62.75
40.55

LY I

Pv

.75
V.77
1.78
1.78
1.80

(1)

Wi
45.97
88.99
108.07
122.20
74.99

SE CONSIDERARA UNA SOBRECARGA DE

4 TON/M2Z

()
cov. 4*8
57.29
87.96
104.54
116.82
75.79

S N

(6)

MO

1.12
1.21
1.27
1.29
1.30

SUMA

F.5. =

(5/6)
51.33
72.42
82.38
90.30
58.41

35484
1.05

(2)
ANG.i
72.7
60.3
51.8
44.4
37.7

SUMA=

2.65 MTS.
(3) PARAMETRO
Wi*SENI c 0]

43.89 6.00 42.0
77.30 4.00 41.0
B4.93 4.00 41.0
85.50 4.00 41.0
45.86 400 410
337.47

C+W*TANO/B
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21.62
33.19
39.45
44.08
28.60
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ANALISIS DE TALUD No.4

CIRCULO (22.71,35.95) g8 = 2.63 MTS.
(1) (2) {(3) PARAMETRO (4)
DOv. AREA Pv Wi ANG.i Wi*SENI C ¢ C+W*TANO /B
1 10.50 1.72 18.06 £9.2 16.88 11.00  41.0 16.92
2 25.76 1.75 55.62 59.7 48.02 2.00 43.0 21.87
3 36.29 1.76 74.57 22.5 59.16 3.00 42.0 28.34
4 44.49 1.77 89.33 46.1 64.37 400  41.0 33.30
5 22.57 1.80 42.63 41.5 28.24  4.00  41.0 17.98

SE CONSIDERARA UNA SOBRECARGA DE

4 TON/M2 SUMA= 216.68
() (6)

DOV. 4*8 MO (5/6)

i 44.85 1.00 44.85

2 57.16 1.14 49.99

3 75.09 1.18 63.87

4 88.25 1.19 7413

5 47.635 1.21 39.51

SUMA 272.35
F.5. = 1.26
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ANALISIS DE TALUD No.5

CIRCULO (27.27,37.48)

DOV. AREA

3.88

10.19
15.02
18.91
18.08

[0 B R N

SE CONSIDERARA
4 TON/M2

(5)
DOV. 4*8
32.90
42.34
35.05
41.58
37.23

L7 Y

Pv

1.72
1.72
1.74
1.75
.77

UNA SOBRECARGA DE

(6)

MO

0.91
0.99
1.08
1.1
1.13

SUMA

F.8. =

(1)

Wi

14.16
25.01
33.57
40.57
35.92

(5/86)

35.99
42.64
32.53
37.40
32.85

i81.41

i.63

(2)
ANG.i
64.3
56.9
50.5
45.0
40.1

SUMA=

1.872 MTS.
(3) PARAMETRO
Wi*SENi C 0

12.76 11.00  41.0
20.95 11.00 41.0
25.90 2.00 43.0
28.69 2.00 43.0
23.13 2.00 430
111.44

{4}
C+W*TANO /B
17.58
22.62
18.72
22.21
19.89
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1.3.5.- Conclusiones y recomendaciones:

De acuerdo a tos resultados obtenidos en el estudio de mecénica de suelos, a las caracteristicas arquitectonicas

y estructurales del proyecto, se concluye:

De acuerdo a la zonificacion geotécnica, el predio en cuestion se localiza en 1a zona [

El perfil estratigrafico hasta la profundidad explorada consiste de estratc de 6.5 m de arena gruesa a fina

limesa color gris con gravas y gravillas, estrato de 7.2 m de arena gruesz a fina color rosa con gravillas y un

estrato de 15 m de arena gruesa a fina color café oscure poco limosa con gravas y gravillas.

No se encontro el NAF hasta la profundidad maxima explorada.

La clasificacion SUCS de |z muestra corresponde a una arena limosa y poco limosa malgraduada, SM y/o SP.

Se consideré una sobrecarga de 4 Ton/m2 ¢n unz longitud de 8.5 m & partir de la corona dei talud.

El analisis de as dovelas arrojo factores de seguridad adecuados para la falla local del talud, considerando

como adecuado el factor de 1.26, teniendo en cuenta que la resistencia al cortante en campo de 1a masa de

suelo es mayor que la obtenida en las pruebas de laboratorio.

Para Iz falla general del tafud se tuvo un factor de seguridad de 0.95, lo cuzl no satisface los requisitos de

seguridad y estabilidad del tahud.

Se recomiends anexar un mure de contencion con contrafuertes invertidos de concreto reforzado.
La altura del muro de contencion serd de 7.2 m, alcanzando la Gltima berma. Para el anclaje de los

contrafuertes se recomienda:
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Extender las contratrabes de la cimentacion de la torre de 10 niveles hasta la cara del talud.
Anclar el contrafuerte en el extremo de la contratrabe.
Alojar la seccion del contrafuerte dentro del cuerpo del tatud.

Esto hard mis econdomico la cimentacion del muro de contencion.

Se colard un muro de concreto de 20 cm de espesor anclado a los contrafuertes. El respaldo del muro de

concreto se rellenard con un filtro grava-arena 50% -50% con un espesor de 40 cm.

Con la incorporacion del muro de contrafuertes se logrard aumentar el factor de seguridad a niveles adecuados

de seguridad contra la falla por el pie del talud.

Se debera colocar una hilera horizontal de drencs de alivio en la parte inferior de las bermas y otra hilera a §
cm arriba del nivel de desplante de la torre.
Los drenes deberan tener una longitud minima de 6 m, e irin a una separacion vertical de 25 m.

Los drenes seran de tuvo PVC de 27 de diametro cont malla geotextil, pars evitar que se obturen.

Para la intemperizacion se colocardn anclas de 1 / 2", G-42 de 80 cm de longitud a cada 1.8 m de separacion a
“tres bolillo™.

Se colocard una malla electrosoldada 6x6 — 10/10, se colocari una capa de concreto lanzado de 5 cm de
espesor con un ¢ de 200 Kg/cm2.

Finalmente, se recomienda tomandc en cuenta los costos, sustituir el muro de contencion por anclas de
friccion aunado a una capa de concreto lanzado reforzado con malla electrosoldada, con fo que se obtendra,
un factor de seguridad aproximado a 1.50.

La capacidad de carga obtenida con los parimetros de cohesion y friccion es de 80 ton/m2, normada con los
criterios de Terzaghi en base al reglamento de construccion del Distrito Federal y las normas técnicas

complementarias.



1.4.- Instataciones:

Se pretende en esta edificacion, desamollar un edificio inteligente que contenga las instalaciones necesarias y

no muy sofisticadas para e] mejor funcionamiento del mismo.

1.4.1.- Tipo de instalaciones: Ei edificio cuenta con instalaciones eléctricas, hidrosanitarias,

telefonicas, calefaccion, T.V., acometida para sefial por cable, neumaticas , circuito cerrado de T. V., elevador
a la puerta, jaccuzi, eic, las cuales se diseflaron para proporcionar €l mayor confort para las personas que

habiten ea dicho inmueble.

1.4.1.1.- Instzlizcién eléctrica; Esta instalacién se realizo acorde a las necesidades que resultaron del calculo
respectivo, donde se tomaron en cuenta luminarias, lomas de corriente normales y de emergencia, equipos que
representen una gran demanda de corriente, por ejemplo las miquinas calefactoras de cada uno de los
departamentos, ¢l equipo especial para 1a alberca, asi como la demanda de la cerca electrificada de Ia obra
exterior.

Para tales efectos se instalo en la obra su respectiva subestacion, la cual cuenta con una planta de emergencia
la cual se activa automaticamente cuando se presenia algin corte de comiente de las instalaciones
municipales. Se consideraron sin excepcion, todos los accesorios eléctricos de que se compone este proyecto,
con la finalidad de evitar at maximo problemas que deriven en constantes cortes de energia eléctrica por |
efecto de que se “boten™ las respectivas pastillas.

Se elaboraron los planos correspondientes con sus respectivos detalles de construccion y acabados asi como

sus cuadros de carga, y sus diagramas unifilares.

La instalacién en general serd de tipo normal oculta por losas, pisos o muros, con acometida de alta tension de
23 Kv y un sistema de distribucion eléctrica de 440/220 y 220/127 volis, en 3 fases con un neutro conectado

solidamente & tierra fisica.

Para el suministro de energia eléctrica se tendrin dos principales sistemas:
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El primero serd el del servicio normal el cual esta conectado a un tablero de distribucién tipe autosoportade

localizado en la subestacion y dara energia a los dos cuerpos que componen el proyecto.

El segundo suministro serd designado como normal ~ ininterrumpido (No Break) al cual estaran conectados
las luminarias y contactos de los dos pent houses, asi como la luz de emergencia en los cubos de escaleras. La
interconexion entre la subestacion y el No Break se hard por medio de un interruptor de transferencia

automatica que alimentara a los tableros de distribucién para este servicio.

Por reglamento, los trabajos relativos a la instalacion eléctrica deberin sujetarse a los requisitos minimos de
observancia obligatoria y recomendaciones de conveniencia prictica establecidos en las normas técnicas para
instalaciones eléctricas de la Secretaria de Energia y en la Ley de la Industria Eléctrica en vigor, que

contienen las siguientes recomendaciones:

Con respecto a los materiales, se refiere a [a calided de los mismos cumpliendo lo establecido por la
Direccion de Normas, y las normas emitidas por la Secretaria de Energia el 10 de Octubre de 1994 {diario

oficial).

Todos los materiales empleados en las instalaciones deben ser nuevos y de primera calidad, plenamente

autorizados con un mumero de registro oficial (antes SC- DGE).

No deben tener defectos de fabricacion y deberin colocarse o instalarse sin causarles dados para evitar al

maximo averias, roturas, ¢ mal funcicnamiento.

Con lo que respecta a los sistemas de tierras, s¢ instalardn conectados a la subestacién y al No Break en
forma independiente, con redes a base de varilias Coperweld unidas con cable desnudo y aisladas por medio
de sal y carbon mineral, observando siempre la resistividad de! subsuelo por medio de la prueba

correspondiente.
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1.4.1.2- Instalacién hidrosanitaria: Se llevo a cabo el respectivo cdlculo para determinar todo lo
relacionado a este rubro; considerando todos 1os aspectos arquitectonicos que demandaron especial atencion
para su ejecucidn. Se tomo en cuenta la alimentacion de agua potsble asi como su derivacion en agua
caliente y fria para alimentar todos ks servicios que asi lo requieran, equipos especiales para Ia zona de
alberca, descargas pluviales adecuadas para evitar al maximo encharcamientos en las azoteas, sistemas contra
incendio en ambos cuerpos del proyecto, poniendo atencion especial a la zonz de helipuerto para instalar un

equipo de tales caracteristicas que cubra de manera satisfactoria este frente de maniobras.
Con lo respecta a la instalacion sanitaria serd en intertores de P.V.C. sanitario oculto en su gran mayoria por
los plafones, en la obra exterior se colocara tuberia de albafal con los diametros que arroje el respectivo

calculo.

Las derivaciones de agua serin de cobre “L” o “M” segun el caso, elaborando sus respectivas pruebas

hidriulicas para evitar al maximo fugas y al mismo retrabajos

Los diametros de las descargas pluviales seran acorde al calculo de captacion de agua en azotea,

determinando aparte de los diametros, el mimero adecuado de bajadas a instalar.

La capacidad de {a cisterna se determina , también, por el calculo correspondiente tomando en consideracion

la reserva necesaria para un corte de agua hasta de siete dias consecutivos,

Se anexan algunos planos correspondientes a dichas instalaciones.
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CAPITULO 2.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

2.1.- Movimiento de tierras: La construccion pesada involucra de manera muy importante lo que
se conoce como movimiento de ticrras, donde basicamente se afloja el terreno por voladuras o rpeos, se
excava , se acarrea, se coloca y se compacta.

Para cfcctos de medicion de las unidades determinadas para cada diferente obra, habra que considerar
caracteristicas del material como son, su densidad, su expansion, sy compresibilidad y su friccién interna.

La secretaria de comunicaciones y transportes establece en sus especificaciones que los conceptos de
excavacion se midan en banco y los de acarreq, sobreacarreo y formacion de terraplenes, bases y sub-bases se

midan compactados.

2.1.1.- Densidad: Es la relacin entre 12 masa y ¢l volumen de un cuerpo., En términos generales se manejan
los materiaies de acuerdo a su volumen, pero algunas maquinas reflejan su productividad en peso/ hora y otras

involucran ambos términos ( motoescrepas y vohlteos ).

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

MATERIAL DENSIDAD Kg/m3 RECONFINAMIENTO
BANCO  SUELTO %
Arena - Seca 1600 1435 10
- Hiimeds 2040 1 800 15
Arena y Grave - Seca 1930 1720 10
- Hiimeda 2230 2020 15
Basatto 2935 1300 70
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Caliche 2230 1350 50

Caliza 2600 I 600 65

Arcilla - Seca 1820 1 440 30

- Hameda 2050 1630 30

Tierra - Seca 1 800 1430 25

- Hameda 2000 1 600 25

Grava - Yacimiento aluvial 2200 1900 15

-de 52 50 mm seca 1 900 1720 10

himeda 2230 2010 10

Pinita 5000 3000 65
Turba - Seca 650 450 40

-Humeda 1 900 1150 65

Pizarra 2 800 1750 60
Piedra triturada 2670 1 600 -
Roca descompuesta al 75 % 2790 1 960 -

25 % 1960 1 570

Se acostumbra determinar el factor de conversion de ia densidad dividiendo sus valores sueltos entre valores

de banco, lo que da parametros aproximados , como los de los siguientes materiales:

Arcillas 070
Tierra comiin 0.80
Grava 090
Caliza 0.60
Arena 0.90
Caliza 0.60
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Estos valores varian segun el tamafio de particulas, mimedas, grado de compactacién y otros elementos. Los

valores de reconfinamiento estan redondeados.

2.1.2.- Expansién: Es el esponjamiemo que se presenta en los materiales al ser excavados, la formula para

obtenerlo es:

Expansion = ( Densidad en banco / Densidad suehto ) - 1

Algunos valores de los materiales son, en promedio:

Arcillas 039

Tierra coman  0.25

Grava 0.12

Piedra caliza 067

Arena . 012

2.1.3.- Compresibilidad :

Es la accion de compactacion de terraplenes bases y sub-bases donde los

materiales se extienden y se comprimen a una densidad mayor de la que registraban en su estado natural

{ banco ).

Material Banco Compacto Abundamiento
Arena N % 86 % 1%
Arcilla arenosa 20 72 25
Arcilla 70 63 25
Suelo con grava 85 9N 18
Rocas suaves 61 74 65
Roca dura 59 77 0
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2.1.4- Angulo de reposo: Es un valor que tiene especial importancia en el calculo de excavacion de zanjas
ya que generalmente se especifica su medicion segin lineas de proyecto, o que generalmente ¢s tedrico y
aunque s¢ ademe muy bien, se presenta sobre excavacion | esto es por el efecto del angulo de reposo de los

materiales. Los valores mas comunes manejados en excavaciones son:

tierra comun - lameda 2E1-1.7:1 25 - 30 grados
- saturada 281-101 20 -40
- suelta 37-45
- compactada 45
arcilla - seca 35-45
- himeda 40 - 45
grava L7:1-09:1 30-50
arena - seca 218-171 20 -30
- himeda 1.8:1-10:1 30- 45
- saturada 281-10-1 20- 45

2.1.5.- Descripein det trabajo: La obra en estudio se gjecuto, limpiando y despalmando en la medida de lo
posibie con maquinaria mayor, especificamente cargadores frontales sobre orugas CAT 955 & similar. Se
ejecuto ¢ corte del nivel del terreno natural existente hasta ¢l nivel + 95 40, donde se gEnero espacio para
ubicar parte del estacionamiento y edificio de usos multiples. El método de excavacion consistio en aflojar el
material con los ripers de los cargadores, acumulande y cargando camiones de voiteo con 1os botes provistos
de “dientes” acordes para el trabajo, gencrando una rampa propia para el ficil acceso de los camiones de
volteo. El tslud vertical que se genero paralelo a la avenida principal fue protegido para evitar su

intemperizacién con malla electrosoldada 6 * 6 - 10/ 10 y mortero colocado 2 mano.

Al concluir esta ctapa, dio inicio la excavacién del talud principal, formado por bermas, lo que provoco e no
poder utilizar por mis tiempo la rampa sntes mencionada, por lo que se solicito el permiso correspondiente

para * derramar “ ¢l material producto de excavacién hacia el arroyo, lo que fue autorizado con el
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compromiso por parte de la empresa de acarrear todo este materiat antes de la época de thuvias. Para realizar
dicha actividad fue necesario construir un camino de acceso hasta ia zona de derrame del material, por donde
{a topografia del terreno lo permitiera y tratando de afectar en lo meror posible los terrenos adyacentes
{propiedades particulares); dicho camino s¢ extendié en una iongitud aproximada a los 2 Km , salvando un
desnivel de aproximadamente 30 m de altura entre la avenida principal y la zona de trabajo. El inicio de una
obrz ¢n un predio vecinal posterior a la construccion del camino, bloque totaimente el acceso de los camiones
de carga, lo que obligd & buscar una solucién que ademas de optima, debicra ser rapids, para poder desalojar

¢l matenal producto de la excavacion:

Primera opcién; construir un camino provisional en ¢! sentido contrario al existente con uma longitud
aproximada de 13 Km siguiendo ia topografia del terreno y paralelo 8l riachuelo, lo que representaba
desventajas tales como, un costo elevado { se hace la comparativa al final del inciso), un periodo de gecucion
largo, e incremento en los costos de los acarreos por fa longitud a cubnir.

Segunda opcidn; modificar procedimiento de excavacion, cambiando los cargadores frontales por una
retroexcavadora CAT 225 o similar en la parte correspondiente al afloje y acumulamiento de material de la
excavacion, y por ung draga, equipada con almeja * loca “ para desalojar y cargsr dicho material; Las
ventajas que represento esta inplementacidn fiieron, menor costo que en la primera opcion { a continuacion se
hace la comparativa ), el tiempo de gjecucion de la obra solo se suspendio a consecuencia dei cambio de

maquinaria, y ¢l costo de los acarreos no se incremento.

Se opto por la segunda opcion |, tomando en consideracion lo antes mencionado, hasta alcanzar el nivel
+ 74. 40 . A continugacion se inicio la ¢excavacion para alojar 1a cimentacion propia del cuerpo A

El volumen aproximado de excavacidn fue de 17 500 m3, lo que se realizo en 55 dias hibiles con dos
cargadores CAT 955 o similar rentados cada uno por 200 br; une draga Kohering 405 equipada con almeja de

1.5 yd3 y una retroexcavadora CAT 225, rentados ambos equipos por 200 hr cada uno.
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2.1.5.1.- Comparativa de costos;

Primera opcidn: Construccion de un camino de terraceria de 3 Km de longitud

Tiempo de ¢jecucion, 6 semanas con dos traxcavos CAT 955 o similar

Costo unitario directo de traxcavo CAT 955, 200 Hi/mes

Costo de elaboracion dei camino, 48 000. 00 * 1.5 =

Costo por excavacion y carga con ¢l mismo equipo

Costodirecto 24 000.00* 2=

Costo directo total de camino

Segunda opeién: Costo unitario directo de retoexcavadora CAT 225, 200Hrmes

Costo unitario directo de draga Kohering 405, 200 Hrs/mes

Costo directo total de equoipo

Diferencia entre opciones

acarreos, por la longitud a cubrir en la terraceria.

de Marzo de 1998,

$ 24 00Q. 00

$ 72000. 00

5 48 000.00

3 120 000. 00

$45000. 00

$ 42 000. 00

$ 87 000, 00

$ 33 000, 00

Aparentemente la diferencia en costo es minima, pero si se toma en cuenta ¢l tiempo de ejecucion entre una y

otra, la segunda opcion representd la decision mas adecuada. Deberia incrementarse también el costo de los

Los costos, solamente son de la renta de los equipos correspondientes, con operacion y combustibles y a costo
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2.2.- Anclaje del taltid: Como se enuncio en <l capitulo 1, por sus caracteristicas el terreno representd
un problema a resolver en 1o que respecta a s estabilidad del talud, por lo que fue necesario durante el
proceso de excavacion evitar la intemperizacion del terreno a base de una capa de concreto lanzado reforzado
con malla electrosoldada 6*6 — 4/4, en ctapas de avance de 1.20 m a lo largo del corte del tatud, y cont un
espesor de 7 cm y una resistencia de proyecto de fc = 150 Kg/em?2. El angulo de inclinacién del talud es de

81° con respecto al plano horizontal.

2.2.1.-Concreto lanzado: Este proceso consiste en la colocacion de un concreto adherido al terreno natural a
base del impacto que genera la mezcia de la propulsion del aire y del agua mezclados con los agregados que
componen al concreto, pudiendo ser el procedimiento seco o himedo.

E! concreto lanzado descrito en este trabajo es ¢l producto resultante de lanzar una mezcla de concteto
premezciado especial ( tamaflo méximo del agregado de 6mm ) mediante una maquina lanzadora de
concreto; en la actualidad existen bombas de concreto hidriulico que con los aditamentos necesarios se
convierten en lanzadoras de concreto, que una vez mezclados seran lanzados 8 través de una manguera con
boquille especial. Se puede adicionar un aditivo acelerante de fraguado previamente presurizado para una
mejor dosificacion, con la finalidad de evitar * caidos * durante el proceso de fraguado, y acelerar una

resistencia alts a corta edad .

El equipo que se emplee pare efectuar la aplicacion del concreto lanzado, debera ser el apropiado pera lanzar
el agregado del tamaflo especificado. La presion del aire minima para efectuar un lanzado apropiado deberd
ser de 3.5 Kg/em2 para una longitud de manguera de hasta 30 m de longitud, incrementandose 0.3 Kg/em2

por cada 15 m de manguera adicional.

La superficie en que se aplica i concreto lanzado debe se la descubierta por la excavacion y debe estar libre
de fragmento de material suelto y de lodo, procurando evitar en 1a medida de lo posible, que el terreno natural

pierda su humedad natural, por o que ol lanzado serd inmediato al corte.
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La aplicacion del concreto lanzado se debe hacer con el equipo especial y el personal capacitado en la

¢jecucion de este tipo de trabajos.

La posicion de Ia boquilla de lanzado, con respecto a la superficie en que se aplica el concreto, debera
hacerse de una distancia comprendida eatre 1 y 1.5 m. El dngulo de lanzado puede variar buscando siempre

disminuir ef desperdicio { rebote ) del concreto,

El concreto terminado debe presentar un aspecto denso y uniforme, sin que se observen desprendimientos de
capas lanzadas sobre la superficie expuestz. Si se requicre colocar mas de una capa de concreto es
recomendable esperar a que la primer capa haya endurecido lo suficiente, con la finalidad de evitar

adherencias falsas.

En ¢l caso de que las condiciones de humedad de Iz zona de obra sean satisfactorias no habrd necesidad de
curar el concreto, en caso contrario ¢s recomendable curario con agua a partir de 6 hrs después de haber sido

lanzado extendiendo esta operacion por lo menos durante 4 dias.

La resistencia de proyectc del concreto lanzado debera aicanzarse a la edad de 28 dias; ios resultados se

obtendrin del ensaye de los cilindros correspondientes

2.2.2.- Concreto lanzado en ¢f talud: Como se enuncio al inicio de este capitulo ¢l talud fue lanzindose
acorde al avance de la excavacion en etapas maximas verticales de }.20 m de excavacion, afinando el terreno
natura! manualmente, colocando los ramos de malls etectrosoldada soportada por anctas de varilia corrugads
de 3/8" colocadas a “ tresbolillos * en cuadricula de 60 * 60 om aproximadamente. Posteriormente se aplico el

concreto por medio de la bomba con los aditamentos necesarios para el lanzado.

Una restriccian por parte def proyectista, ¢s estratos arenosos, fue no iniciar cualquier etapa de excavacion
subsecuenie sin antes haber lanzado |a etapa previa pars evitar cualquier desprendimiento por péndids de

himedad.



2.2.3.-Estabilizacién del talud: Tomando en consideracion el andlisis realizado en la mechnica de suelos
{ ver inciso 1.3.3.5 método de dovelas ) se determino anclar el talud principal solo con tres anillos de anclas
que variaron de 6 & 9 m de longitud con el fin de incrememar el factor de seguridad de 0. 95 a 16. Se
concluyo colocar la primer linea de anclas, 10 piezas, 3 1. 20 m de altura sobre el nivel +74. 40, o scaen
¢l nivel +75.60 con una separacion entre cllas de 3 m, la longinud de estas anclas es de 6 m. El segundo
anillo de anclas, 9 piezas, se determino su anclaje en el nivel + 78. 60, con una longitud de ancla de 8 m, el

tercer y ultimo anillo, 10 piezas, se ubica en el nivel + 81 .60 con una longitud de anclz de 9 m.

Un segundo andlisis determind la necesidad de incrementar el nimero de anclas de las 29 piezas originales, a

66 piezas en total, con las siguientes determinaciones:

Los tres primeros anillos se colocaron en los niveles antes mencionados, con la variacion de que cada anillo se
compone de 11 anclas; ¢l primer anillo con una longitud de 14 m cads una de sus anclas, el segundo anillo
con anclas de 12 m, ¢l tercer anillo de 10 m, & cuarto anillo, también dell anclas, de 9 m de longitud cada
una de sus anclas y se ubica en el nivel + 83. 60, ¢ quinto anillo se compone de 11 anclas de 8 m y se ubica
en ¢l nivel + 84. 60 y ¢l sexto y ultimo anillo se ubica en el nivel + B6. 60, consta de ] anclas de 7 mde

longitud.

2.2.3.1.- Patrén de barrenacién: Se traza sobre el frente del talud la plantilla de barrenacidn. Se realizan
barrenos de 4" de diametro cuidando La fongitud de cada uno de ellos para evitar que las anclas queden cortas
en lo que respects el anclaje, esta barrenacion se realiza por medio de un drili ( perforadora ) portatil lo

suficientemente ligero pars poder izarlo frente al talud.

Se inserta el ancla en ¢l barreno colocindola adecuadamente con la ayuda de los centradores de placa que se
le afiaden a cada ancts con el fin de evitar que la aisma quede fuera del gje del barrenc y por lo mismo el
mortero de inyeccién no tenga un recubrimiento adecuado, se coloca 3 presion, un sujetador en la boca del

barrsno sellindolo con un mortero tipo | de fraguado instantanco, esto con el fin de evitar la fuga de la
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mezcla de inyeccidn Antes del sellado se introduce hasta e! fondo del barreno la manguera correspondiente

para la inyeccion de la mezcla, la cual serd de PVC con un didmetro de 3/4 .

Se procede a inyectar ¢ mortero a través de la manguera, el mortero es del tipo 1 con una relacién cemento-
arena de 1. 5 con aditivo retardante de fraguado inicial y estabilizador de volumen, debiendo utilizar cemento
portlan tipo 1 (¢l volumen de arena se mide en estado suelto ). A las tres horas se inserta la placa de acero en
Iz punta exterior delf ancla fijandola con la tuerca camrespondiente & tope, verificando que dicha placa astente

totalmente contra el terreno, en caso contranio se deberi labrar el terreno para estos efectos.

Pasado un lapso de 72 hrs se le aplica Ia carga inicial a cada ancla que consistiré en 300 Ib-pie 0 40 Kg-m
logrando con esto una carga inicial de proyecto. Se coloca una segunda tuerca, a continuacion de la primera,
soldandolas entre si con un punto de soldadura para evitar su afloje; posteriormente se aplicara una carga

adicional en cada ancla para asegurar la estabilidad del talud

El talud lateral derecho se anclara con el mismo procedimiento constructivo que el talud principal tomando
en consideracion dos anillos de anclas, el primero de ellos en el nivel + 79. 40 compuesto de $ anclas de
12 m de longitud cada unz y separados entre si a cada 2 m. El segundo anillo se ubica en el nivel + 83 . 40

compuesto también de ¢ anclas de friccion de 13. 50 m de longitud separados entre sf a cada 2 m.

El didmetro de las anclas de friccidn es de | 1/47, elaboradas a base de varilla corrugada; las cuerdas para ¢l
torqueo se deben soldar en los extremos exteriores de cada ancla por medio de un bulbo de soldadura E 70 -

18, diametro 5/32" con raiz de 4 a 5 mm con respaldo de bronce.

El factor de seguridad de este tatud se incrementd, por medio del anclaje, de 0.95 2 1.60, al igual que ¢n <l

talud principal.




2.2.3.2.- Pruebas de carga en anclas: El objetivo es realizar pruchas de carga en tres diferentes anclas de
friccion, del anillo superior, con cl objeto de revisar el factor de seguridad del talud. Las pruebas de carga se
realizaron en muestras elegidas alcatoriamente, y consisticton ¢n aplicar una carga representativa de solo un
60 % del valor del limite de fluencia fy del acero de las ancias para evitar la fatiga de las mismas, ya que en
caso contrario, si se llevaran las anclas hasta su falla, lo primero que fallaria seria ¢l acero y no s podria

determinar la resistencia de los bulbos de las anclas.

La capacidad de carga teérica para las anclas de 7 m de longitud, se calculo que seria del orden de 32 Ton
para cada ancla sin embargo las capacidades de cargas reales encomtradas al realizar las pruchas de carga
fueron de: la primera ancla 31 Ton, la segunda ancla probada 28. 60 Ton y la tercer ancla dio como resultado
27. 40 Ton, es decir 3¢ encontrd que las anclas del sexto nivel tienen una capacidad de carga en promedio del
orden de las 2§ Ton , lo cual representa una reduccion del orden del 10% de la capacidad de carga tedrica de

1as anclas del talud.

Por lo tanto en ei calculo del factor de seguridad del talud que se analiza 3 continuacion, 1a capacidad de carga

del conjunto de anclas que se colocaron, deberd estar afectado por un factor de reduccion FR=10.90 .

2.2.3.3.- Calculo del factor de seguridad del tslud: E! factor de seguridad se evaluo aplicando la siguiente
expresion.
F.S.*(FRT!FAT)-(C'A+(Wcosp-U)tg{+l’AT'tg‘)IT .......... {1)
Donde.
F.S. = Factor de seguridad de! talud en condiciones estaticas.
FRT = Fuerza resistente total { fuerza que proporciona el anclaje y las propias fuerzas internas del talud,
como son su cohesion, friccidn etc).
FAT = Fuerza actuante tota! ( fuerza debida al peso de la cufla del material que tiende a fallar).
C = Cohesion promedio que actus sobre las paredes de Ia cufia de falla, 7. 60 Ton /m2 sfectada por
coeficiente parcial de seguridad de 1.5.

A = Area de la cufta de falla, 3839 m2.
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# = Angulo de Ficcion interna del matenat promedio, 45. 5° { afectado por un coeficiente parcial de

seguridad de 1.2 ).

¢ = Anguto entre la horizontal de la base del talud y la linea tedrica de falla, 68°

U = Fuerza de subpresion del agua, 889 Ton ( 10% de la subpresion total calculada ).

PAT = Fuerzs de anctaje total proporcionada por sistema de anclaje aplicado al talud, 2 847. 30 Ton ( valor
afectado por ¢ sistema de reduccion FR = 0.90 encontrado mediante las pruebas de carga ejecutadas a
las anclas ).

T = Fuerza tangencial, 7 028 ton ( fuerza debida al peso de 1a cufia de material que tiende a deslizarse sobre la

linea tedrica de falla ).

tgo=1g45. 5°/12=0 848

W = Peso de la cufa de material , 7 557 ton.
De donde sustituyendo los velores consignados en la expresion (1} se tiene ¢l siguiente factor de seguridad
maodificado, en condiciones estaticas:

F.S. =(FRT/FAT)=~(10817t0n/7 028 ton } = 1.54

2.2.3.4.- Couclusiones: De acuerdo con los anilisis y resultados de las pruebas de carga se [lego a las

siguientes conclusiones:

Las pruebas de carga realizadas en tres anclas del sexto nivel de anclaje, permitieron establecer que la

capacidad de carga real de la ancias es en un 10% menor a iz capacidad de carga tednca calculada,

Aplicando un factor de reduccion FR= 0. 90, a la capacidad de carga del sistemna de anclaje efectuado para

esta obra, se encontrd que &l factor de seguridad F. S, esigual a 1. 54 en condiciones estaticas.

De acuerdo con el factor de seguridad encontrado se concluye que la decision de incrementar ¢l anclaje de

proyecto original que constaba de tres niveles de anclaje con 29 anclas de friccion, a seis niveles de anclaje
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con 66 anclas, ha sido acertada; de haber colocado el anclaje original implicaria un factor de seguridad

mucho menor que el encontrado.

Se recomienda dar mantenimiento al tensado de las anclas que se a realizado, una vez cada 6 meses; pudiendo

dicho mantenimiento efectuarse una vez gl aflo, $i al realizar ¢l primer retensado no existe perdida o

incremento sustancial a la carga ya aplicada

También se recomienda proteger las cuerdas de las anclas por medio de tubos de PVC; llenos de grasa con el

objeto de protegerios contra la oxidacién.

69




YIONY NOJ ONIYHYE 3Q NDI3D3IS

OAILDNYLISNOD QINIINICIDONd
bt e B L A oy T AITYR
B xS ST PG e 2 S N

==

T b oy

=5 == .
s e i o e b —— HHL
Gt e 4 Sk v ® v o B <Y mprm—m| 8 T -1 St} e e a1 4 jL— bt S i

I

— HIPT AT .
= e gL ”
Youir M OTYOEOe YTy W ocivu 4,.

0N7T¥L 130 JLIN3IYJ 34805 NOIDYNIWYYE 30 NOMLvd

TV T

HOIJOWS 39 FYIONY WDJ IVl 30 OlWINITN

- 0Mvi 130 OJidiL 31809 ;

& — -
e — -
-

& ———— - 1 -

e
g~
& —-
- -
e -

e ~——— -# 4 -
L@ — —— - -4 -

r

- —— 1 -

Laomm = - | —

- - - - 4 -1

0 S S

il ———-—— 1 —1

e — — —— -~ 4 —

l g ———— —ap § —

1
44-i--

!
-1~

i

[

i

'

1

]

L

1
= Sl
B - - ——
1
1

e ——

TP W VSERN) S Ete W laivirnly Rt




348117 0dy3Nd 30 VAVY9VIQ

Z/e+agy

JSOINIIWYZITS20
/30 3101443405

e

71




2.3.- Cimentacion: La cimentacion comrespondiente al cuerpo A se soluciono con zapatas y
contralrabes cormndas, dimensionadas de aguerdo a los calculos correspondientes, debiendo “vaciar™ en su
totalidad el terreno donde se alojd dicho elemento a consecuencia de la cercania de los ejes que componen
dicho cuerpo, este meterial se uso pare relleno, debidamente compactado, posterior & los colados de la

cimentacion, la tapa es un firme reforzado con malla electrosoldada.

2.3.1.- Dimensionsmiento de zapatas: Para determinar el drea de contacto de las zapatas para el cuerpo A se
considero un peso por metro cuadrado W = 1 Ton/m2. Tomando en consideracion un area por entre piso de
399 m2, tenemos que, de diez niveles que comprenden este cuerpo, la carga del elemento es igual a 3 990
Ton, ¢l peso de la cimentacion aproximado es de 500 Ton, por lo que el peso total del edificio es de 4 490

Ton, que afectados por un factor de segundad de 1. 4, da como resultado aproximado 6 300 Ton.

La capacidad de carga del terreno, objeto del estudio de mecanica de suelos, dio como resultado 60 ton/m2.
Conociendo estos ultimos datos se puede determinar que el irea de contacto necesaria para soportar este
elemento es de

A=(6300Ton) /(60Ton/m2)=105m2

La cimentacién del cuerpo A, como se enuncio anteriormente, se compone de zapatas, contratrabes y tres
losas de cimentacion ubicadas en las zonas de los cubos de los elevadores y zona que soporta a los muros M-2
( ver plano de cimentacion E-01 ), dando como resultado del calculo del area en contacto con e terreno
natural un total de 295 m2 , tomando en consideracion la zapata tipo de 1. 50 m de ancho v las zonas de losa
antes mencionadas, con lo que se determina que el drea de contacto del edificio es mucho mayor que el drea
requerida por el anilisis gravitacional correspondiente, con lo que se comprueba que ante la presencia de

fuerzas laterales sismicas se absorbe el momento de volteo.

Las contratrabes se determninaron en base a prediseftos, los cuales generaron resuttados de secciones

geometricas optimas de 40 X 220 cm, ahogadas 35 cm en las zapatas { ver contrarrabes tipo [ y Il en los
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planos E-02b ), donde se determina, en base a sus longitudes ¢ importancia, o volumen de acero de refuerzo

que debera contener cada tipe de contratrebe.

2.3.2.- Descripcién del trabajo: Al concluir fa ctapa de excavacion de la de aimentacion, se colé la  plantilla
de conareto pobre £c= 100 kgicm2. Se armo ef acero de refuerzo, teniendo especial auidado en lg umon de
varillas del # 8 & de mayor diametro, ya que las especificaciones del proyecto indican “ bulbos™ para dar

continuidad a lo larpo del acero colocado.

La cimbra se elabord, por las dimensiones, a base de hojas de triplay que posteriormente se utilizaron para
estructurar los diferemtes niveles de los edificios A y B. Se utifizd una madera comercial llamada poaderplay,
que proporcionz un Mayor numero de usos Y en comsecuencia un costo menor. El alineamiento y
troquelamiento de la madera se checo topogrificamente para evitar al miximo desalineamientos y desplomes

de la estructura.

El concreto a utilizar en estos elementos fue un concreto normal del tipo estructural 1, con un peso
volumétrice mayor o igual & 2.2 Ton/m3 y un tamafio méximo de agregados de 19 mm. Por las dificultades
que representa la topografia del terreno, fubo necesidad de vaciar ¢l concreto en la cimbra, después de un
desplazamiento de mas de 25 m verticales, mas la longitud en el plano horizontal de la ubicacién de cada uno
de los ejes. Cabe mencionar , que en la actualidad las empresas concreteras cuentan con aditivos que evitan
este tipo de problemas y disminuyen al maximo la disgregacion det concreto, el costo de estos aditivos no es

muy alto, sobre todo si se toma en cuenta l& gran ventaja que representan en la construccion. .
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2.4.- Edificacidn.- En esta etapa de construccion, €l cuerpo A se elabore en un tempo de veinte
semnanas calendario, diez niveles, a partir de 1a terminacion de la cimentacion, implementandose un novedoso
tipo de cimbra que redujo los costos y el tiempo en forma muy considerable (se hace el anilisis

comrespondiente en el capitulo 3).

Es importante mencionar que pars esta etapa de construccion es necesario contar, aparte del proyecto
estructural, con los proyectos eléctrico ¢ hidraulico sanitario, ast como también de instalaciones especiales, si
es que existen (gas, telefonia, elevadores, proteccion contra incendios, calefaccién, etc.);, para alojar las
tuberias mecesarias y evitar las demoliciones que se dan en caso contrario. Las tuberias eléctricas deben
protegerse de tal manera para que s¢ eviten los taponamientos de las mismas a causa de los concretos de los
colados. A las tuberias hidraulicas se les debe probar antes de colar, con la idea de encontrar posibles fugas

que pongan en peligro de mal funcionamiento los servicios finales.

2.4.1.- Fundamentos tebricos del dimemsionsmiento de los elemeantos estructurales - Se llevo a cabo por
medio de programas de analisis gravitacional, tomando en consideracion que la actividad primordial de un

ingeniero estructurista €s resotver un problema, que satisfaga ta necesidad de un proyecto.

El diseflo es un proceso regido por medio de una serie de especificaciones y normas, que usualmente sueten
seguir cierta mecanica de efaboracion del andlisis, inicialmente se formula el problema, se analiza, se busca la

solucion, se decide y se determina la mejor alternativa pera 1a solucion del problema.

Inicialmente se procede acorde & un predisedo donde s¢ proponen soluciones alternativas, de las cuales se
escoge la mas adecuada y de ahi se deriva el disefo final, el cual serd llevado a cabo en la obra. La eleccion
de un proyecto debe contener los tipos de material a utilizarse en la estructuracin , tomando en consideracidn
que la mano de obra y los equipos contengan las caracteristicas mas apropiadas para la ejecucion de la

construccion.
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En ¢l analisis estructural se determinan las acciones externas sobre los elementos de la estructura, generando
acciones internas como son las fuerzas cortantes, los momentos fAexionantes, carga axial, etc. Al final del

proceso de seleccion de los diferentes tanteos se procede a elaborar el proyecto gjecutivo.

2.4.2- Descripcién del trabsjo: Una vez concluida la cimemacién, se dio inicic a la fabricacion de
columnas, muros de cubos de elevadores, muros de concreto para absorber acciones por sismo, trabes y losas.
La direccion de ls empresa solicito eficientar los tiempas y costos de edificacién, por o que la gerencia de
construccion y su departamento técico idearon una cimbra mixta, consistente en triplay para la cimbra de
contacto, y estructura metalica ( canales ) para sopontar y arriostrar las losas de cada uno de los niveles hasta
su autosoporte. El 4rea de comstruccion consta de 399 m2, los cuales se edificaron cada catorce dias
calendario, logrando disminuir el coste de la cimbra aproximadamente en un cuarenta por ciemto,
considerando un juego exra de apuntalamiento para distribuir esfuerzos 2 la losa inferior y evitar

agrietamientos o deflexiones por falta del soporte correspondiente.

Es muy importante, tomar en consideracion los proyecios de instalaciones diversas para no omitir ninguna
preparacion correspondiente a tos mismos, lo que generaris demoliciones y retrabajos no deseados. También,
es importante cuidar todos los aspectos técnicos de construccion que se involucran en una obra, como son las
resistencias de los materiales, 1a calidad de los mismos, su adecuada colocacion, vibrados correspondientes,
elaboracion de bulbos, etc., todo esto supervisado de manera directa en la obra y con las respectivas prucbas

de control y calidad que brindan los laboratorios especializados a cargo de la supervision extema.

Serd necesaria, comegir de manera inmediata cuslquier anomatia que se desprenda de los reportes elaborados

por los laboratorios, 6 indicaciones verbales o por biticors que baga 1a supervision a la constructora.

El cuerpo B se construyd tomando en cuenta los aspectos de edificacion antes mencionados, poniendo
especial atencion en lo que respecta a fremtes de trabajo como fueron la cisterna y ta alberca por et tipo de
esfuerzos a los que se veran sometidos; 1a cisterna se edifico en el nivel +90. 00, desplantada sobre terreno

natural, en el caso de la alberca 3¢ edifico en el nivel 95. 40, lo que representa una carga considerable
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adicional para resolver de la manera mas adecuada desde ef pumo de vista estructural, asi como del

constructivo.

En lo que respecta al trabajo de la albafiileria y los acabados, se tomaron en consideracidn las especificaciones
correspondientes, las cuales indican los tipos de materiales a utilizar, observando siempre lo determinado en

los proyectos comrespondientes.

E! movimiento vertical de los materiales de construccion se realizo con malacates de combustién intemna,

logrando un considerable ahorro en costo, tomande como referencia la comparativa contra una grua-pluma, se

hace el analisis cosrespondiente en el capitulo 3.
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2.5.- Rampas y estacionamiento: El estacionamiento se localiza en el nivel + 95. 49 del cuerpo

B, y ¢l acceso al mismo, en & nivel + 98. 72, debiendo superar este desnivel (3. 23 m ), se decidié construir
dos rampas, una pera accesar y otra para el dasalojo del mismo, lo que genero una estructura mixta, acero y
concreto, acero para resolver ¢l problema que represemd  edificar las rampas en voladizo; y concreto en la
zons maciza del terreno. Este estacionamiento tiene una capacidad para alojar 32 automdviles, cuatro por cads

departamento tipo, y custro por cada peat house.

La cimentacion sobre Ia zoaa maciza del terreno se resolvid a base de zapatas y contratrabes en la forma
tradicional, con lo respecta a las rampas, su cimentacion se logro colocando anclas de friccién terreno abajo,
sobre una de las bermas, ¢stas anclas sirvieron de “amarre” para unir los dados de cimentacién que soportan
cada una de las “patas de gallo” que cargan la estructura propia de las rampas con las anclas debidameme
colocadas y tensadas sobre el 1alud, aqui cabe mencionar que el trabajo topografico correspondiente a resolver
esta estructuracion fue altamente demandante pars los diferentes departamentos de proyecto y construccion de

la empresa, debido a la falta de superficie de apoyo para implementar 1a topografia.

2.5.1- Desarvollo de las actividades: En el temeno firme, una vez determinada la geometria de la
cimentacion, se procedio a excavar para alojar dichas estructuras, ias contratrabes perpendiculares al camino
principal del fraccionamiento, quedaron “volando™ en sus extremoes mas alejados al mismo, esto debido a la
faita de superficie plana dei predio, por tal motivo en dichos extremos se colocaron anclas ahogadas pars unir
posteriormente, las placas de apoyo de las estructuras de acero que componen los apoyos de las rampas de
acceso al estacionamiento, (nivel + 95. 49 ). Al mismo tiempo, sc elaboraron obras faisas para determiner los

trazos y niveles de la estructura de las rampas.

Posterior a la construccidn de las contratrabes, se procedid a estructurar los muros, columnas y losa tapa del
estacionamiento { nivel + 98. 72 ), dejando las preparaciones necesarias pare el arranque de las rampas y de
los puentes de comunicacién entre los cuerpos A y B que componen el conjunto. Dichas preparaciones
consisten, en {a unién estructural de elementos de concreto reforzado con elementos de acero estructural, lo

que se resolvio, generalmente con placas de acero ancladas en los elementos de concreto reforzado.
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Con la terminacion de las “patas de gallo™, se procedio a colocar las trabes de ecero siguiendo sus desniveles,
después de checar por medio de pruebas de laboratorio que 1as soldaduras eran adecuadas sc coloco lamina
tipo romsa, debidamente instalada por medic de conectores de cortante, para construir las losas de rodamiento

cotrespondientes, asi como sus respectivos pretiles ( de concreto reforzado ).

2.5.2.- Normas y especificaciones relacionadas al acero estructural: Para b comstruccién de las rampas y

puentes de comunicacion de esta obra, se tomaron en consideracion las siguicnies normas:

DGN B-254, ( ASTM A-36) Norma Oficial de Calidad para “Acero Estructural para Puentes y Edificios™.

DGN B-283, ( ASTM A-441 ) Norma Oficial de Calidad para “Acere Estructural de Alta Resistencia
Mecanica y a ta Corrosion™.

Especiﬁcacion;zs para diseflo de estructuras metalicas del reglamento de construcciones para el Distrito

Federal, de 1987

Capitulo XXIX . Estructuras metélicas.
Articulo 242, Esfuerzos permisibles.

1- Tension.

[l.- Compresion axial.

[L- Flexion.

I'V.- Flexotension

V.- Flexocompresidn.

V1.-Esfuerzo cortante.

Articulo 243, Tipos de estructura.
Articulo 244. Relacion de esbeltez.
Articulo 245. Deflexiones de vigas.
Articulo 246, Grueso minimo del material.
Articulo 247. Areas de las secciones transversales.

Articulo 248, Trabes armadas y vigas laminadas.




Articulo 249. Trabes formadas por varios perfiles.
Articulo 250. Columnas compuestas.

Articulo 251. Bases de cotumnas.

Articulo 252. Conexiones.

Articulo 253. Remaches y tomnitlos.

Articulo 254. Soldaduras.

Articulo 255. Disefio plastico.

Articulo 256. Otros metales.

En lo que respecta a la estructura metdlica, ademis de utilizarse planos de disefio en la obra, también sen
necesarios los planos de taller, los cuales deben comener la informacion necesana pars la fabricacion de la
estructura, indﬁyendo hasta ¢l mas minimo detalle, tomando en cuenta la rapidez y la economia en la
fabricacidn y ¢l montaje. En los planos de este tipo , en general, 3¢ deben indicar la secuencia y técnica de
aplicacién de la soldadura para minimizar de esta manera las deformaciones excesivas del acero que compone

las estructuras metalicas.
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CAPITULO 3 .- PROGRAMACION Y COSTOS

3.1.- PROGRAMACION DE OBRA CIVIL

Al definir un presupuesto se puede elaborar una relacion de actividades de construccion para su detenminacion
en tiempo, elaborar un progrema de baras o diagrama de Gantt y {a nuta critica, que son la herramientas del
constructor para medir la eficiencia duramte la claboracion de una construccién. Para obtener resultados
dptimos tanto en calidad, en costo y en tiempo en la elaboracion de un producto, es imprescindible que <l
constructor demuestre toda su inventiva y experiencia para optimizar todos los recursos que ¢ fe otorguen. Es

importante evitar al maximo las desviaciones que se manifiesten & lo largo del periodo de construccion con

relacion 2 lo programado.

Es deseable planear las obras previendo los acontecimientos en el campo, definiendo procedimientos de
construccidn y programando los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades, cuidando su debido
rendimiento. Entre mas se planee habra menos imprevistos, y esto depende directamente de todo lo

relacionado al proyecto, el conocimiento de los recursos disponibles y det lugar donde se edificara.

El proceso de un programa dado puede variar cuando el costo © ef tiempo de reatizacién no se ajusta 1 lo
planeado, lo que representa reprogramar la obra para ajusiar y obtener un resuhiado aceptable. Es dificil que
se dé una planeacion perfecta ya gue siempre existen los imponderables, los mismos que nos desviaran de los

planes originales.

El avance de una obra se puede controlar de varias formas, esto con el fin de detectar variaciones eatre ko
programado y lo ejecutado; estos controles pueden ser de calidad, costo, avance, financiero, personal, etc. El

control debe ser oportuno, completo y veraz,

3.1.1.- Programa de obra: Son los reportes graficos donde se enuncian todas las actividades relacionadas a
una obre indicando ef volumen 2 ¢jecutar, su unidad de medida, y por medio de barras se indica el micio y la
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terminacion de cada una de las actividades. Se puede desarroltar un programa general de cbra, donde se indica
de forma genérica [as actividades sin entrar en detalles; Existen también los programas de obra por fentes de

trabajo donde se indican especificamente todas las actividades involucradas en ellos.

Se pueden elaborar sparte de los programas de obra, programas de insumos, programas de plaatilias de
personal, programas de equipamiento, etc. Los programas de insumos determinan en que momento es
necesario suministrar mateniales de diversos tipos & obra, las plantillas de personal determinan et mimero y la
categoria de la mano de obra a utilizarse por determinados periodos de tiempo en la obra, estas plantilias dan
un valor muy aproximado al costo que represemia la contratacion del personal. Los programas de
equipamiento nos ayudaran a determinar el tipo de maquinaria y cuando se va a utilizar, es una ayuda pera

determinar costos por este rubro.

Cuando se ¢jecuta cualquier tipo de obra y se cuenta con un programa de obra adecuado es més facil controlar
las actividades mismas de la edificacién, midiendo la efectividad del personal y ¢l racionamiento adecuado de
los materiales con porcentajes de desperdicio que no rebasen los estindares marcados. Es necesario, en base 2
la programacion, conocer cuales actividades son criticas dentro de un proceso de elaboracion y cuales no, esto
se logra realizando también la ruta critica correspondiente, CPM (Critical Path Method), la cual sc integra,
etaborando primero la red de actividades donde se representa grificamente la secuencia de desarrollo de las
actividades de 1a obra, el segundo paso es definir fechas de inicio y terminacion de cada una de las actividades
marcando holguras, como (ltimo paso se estudia 1a relacion entre la red y el calculo del estidio de Gempo-

¢OSto minimo.

3,1.2.- Formas d¢ control.
Cortes de programa semanal.
Reportes de costos.

Reportes de ndmina por obra.
Elaboracién de rutas criticas.

Comparativas de presupuesto.
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Programas de erogaciones.
Control de almacén,

Un seguimiento ordenado de los programas de obra en sys diferentes especialidades le brinda al constructor
una herramienta de control muy eficiente, le brinda uns visién mas oportuna de los sucesos que acontecen e
su edificacion y le ayuda a elaborar cambios a tiempo si €s que los resultados hasta entonces alcanzados no

son los esperados.
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3.2.- Costos de obra: Es necesario conocer &l importe aproximado de una obra a realizar para evitar ¢f
tener que detenerla antes de su terminacion por falta de recursos, esto se logra con la evaluacion de la
informacién contenida en un proyecto , a esto se le conoce como elaboracion de presupuestos, en los cuales

se deben involucrar los costos que se deriven de la ejecucion del mismo.

Dicho analisis debera contemplar el estudio correspondiente de salarios y sueldos que en su momento se
encuentren en vigor, sin olvidar lo relacionado & los impuestos que emanan del mismo, como son IMSS, SAR,

INFONAVTT ¢ ISPT. Debera contemplar la zona donde se realizard la obra, los factores de salario real, etc.

También se debe considerar el mercado de materiales de la obra en cuestion, ya que éste difiere en gran
medida de una entidad federativa e otra. Se obtiene un beneficio considerable econdmico, si se programa y se

implementa el equipo mas adecuado para 1o que se este realizando.

Los gastos indirectos de operacion y de obra, son factores que deben lomarse en cuenta para definir ef rango

de valor que alcanzark ¢l costo reat de la obra.

En resumer, todo Jo indicado anteriormente es importante para evaluar el monto de la obra a gecutar, ya que
de éste depende el resultado final de la construccitn, y ca base a un buen control financiero de la misma, se
pucde evaluar et margen de wilidad obtenido. Es importante mencionar la fluctuacion del mercado actual, la
cual puede provocar una interrupcién no dumda en la obra, por 1o que es importante considerar los posibles

factores de sobrecosto, generalmente conocidas como escalatorias

A 1a evafuacion inicial de un proyecto se le conoce como antepresupuesto, €l cual puede, si las modificaciones
al mismo son minimas, variar aproximadamente en un mas - menos 15 % del valor estimado, d cudl se debe

ir afinando conforme se conozcan & detalle los aspectos particulares de cada obra.

3.2.1.- Evaluacién de costos: Es recomendable contar con 1a participacion de buenos analistas de precios, un
buen departamento de compras y un superintendente o residente de obra con experiencia, para cbtener los
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costos més econdmicos razonablemente posibles; el trabajo que realiza €l analista depende de la experiencia
que tenga para evaluar los rendimientos del personal y las centidades de material con los minimos

desperdicios, con el fin de obtener conceptos de obra con costos directos Gptimos.

El depantamemto de compras, puede en base a cotizaciones de mercado y tomando en cuenta la volumetria &

ejecutar, obtener excelentes precios de adquisicién de insumos.

El residente o jefe de obra experimentado puede determinar en base & sus conocimientos técnicos, procesos
comstructivos mas ripidos, mas econdmicos, y en base 2 una buena programacion de recursos podra reutilizar
malerialﬁéhelﬁnﬁemasmmbajossubmm;ou'amanemmlaumlsepudereduciroostos
directamente ¢n la obra; es supervisar estrechamente todas las actividades de produccidon debidamente

medidas contra rendimientos tedricos { es recomendable asignar a las cuadrillas de trabajo ordenes por tares ).

3.2.2.- Reduccion de costos : En esta obra en particular, se lograron considerables ahorros en algunos
procesos de gjecucion, como son:

Implementacion de “dragade” en el proceso de Ia excavacion { ver 2.1.5.1).

Lanzado de concreto en taludes con adquisicion de maquinaria propia.

Disefio de cimbra para la estructuracién del cuerpo A

Adquisicién de malacates propios para ¢ izaje de materiales contra rema de groa pluma.

Se hacen los analisis correspondientes de estos puntos:

3.2.2.1.- Ejemplos.

A) Lanzado de concreto (3 anexan precios de mercado).

De aqui s¢ deduce que la obtencion de equipo propio es una variable que reduce considerablemente los
costos, ya que:

Concreto lanzado con equipo propio, CD.=  $992. 80 m3

Contrato de lanzado de concreto, CD. = $1219 84 m3

{Considerando el costo por m2 de $ 75. 02 en espesores de 5 cm, y un costo indirecto det 23 %%).



Se logra un ahorro del 18. 61 % por cada m3.

B) Con la implementactén de una cimbra mixta, a base de madera y estructura metilica, también se reducen
costos { ver andlisis anexos).

Cimbra mixta. C.D. $3119m

Cimbra coavencional, C.D. $49 43 m2

Se logra un shorro del 24. 76 % por cada m2, ademds de que la estructura metalica se utilizd en otros frentes

de trabajo (losa tapa del salon de fiestas P.A)

C) Costo de adquisicidn de malacate neumdtico con capacidad de 1.5ton, $21 965. 00

Costo de renta de gnia-pluma de 24 m de longitud, con capacidad de carga en la punta de 1. 7 ton,

$ 2990000/ l;1es,

La decision de adquirir malacates es ls mas adecuada dada 1a situacion de que area de trabajo se puede cubrir
con dos malacates; el costo de renta de la gria es alto y el tiempo de implementacion en obra es de

aproximadamente |5 meses.
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CONCEPTO. CONCRETO LANZADO SOBRE TALUDES

MATERIALES
DESCRIPCION UN.

CONCRETO PREMEZCLADO BOMBEABLE 200-10-14 M3

TOTAL OE MATERIALES

MANO DE OBRA

CUADRILLA NO. 11{ LANZ. DE CONC.+AYUD.+CABO). JOR
EUADRILLA NO. 12{ OP. DE BOMBA CONC +5AYUD+CABO). JOR
TOTAL DE MANO DE OBRA

HERRAMIENTAY EQUIPO

PESCRIPCION UN.
EOMPRESOR DE AIRE PORTATIL MOD.D 210-Q HR
OMBA P. CONCRETO PUTZ MEISTER MQOD.TS-2030 HR
LCCESORIOS PARA BOMBEO DE CONCRETO HR

COSTO DIRECTO

DESCRIPCION UN.

CANTIDAD PRECIO

1.03 834.90

CANTIDAD PRECIO

0.1429 275.50
0.1429 534.59

CANTIDAD PRECIO

0.0878 58.43
0.0878 . 83.70
0.0878 52.50

TOTAL DE HERRAMIENTA Y EQUIPO

$992 80

UNIDAD M3

IMPORTE

859.85

$ 85995

IMPORTE
39.37
76.39

§ 11576

IMPORTE
513

7.35
4.61

$ 1709




\
k’
CONCRETE
LANTRDO
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RACLAJE

México, D. F., a 77 de Marrc de 199K,

CONSTRUCTORA SIERRA SAN JOSU, S.A. DE C.Y.
CAL?. DE LA RARANJA # 159

FRACC. IMDUSTRIAL ALCE BLANCD

RAUCALPAN, EOD. DE MEXICO

TEL: 353-57-11 FXV. 202% & 2022

FAX: 358-77-85

Do acuerdo a 1o solicitade por Usted, someto @ su con
contreto lanrado en talud, para su obra de INTERLOMAS.

c 0 W_¢ £ p 1 ¢ UNIDAD  CANT{DAD

SUINISTRO ¥ COLOCACION DE MALLA
ELECTROSGLOADA 6X& 1G/10,  EN
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¥ 50 CMS. DE LOHGITUD. MZ, 1.360

* 94,548.00
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FtC=200 KC/CM2Z, T.M,A. DL 3787, !
CN ESPESORES DE & CMS, FN TAtik:, K
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1 KG. COLOR POR SO KG. OFE CUMFNTG, M2, 1,360 1= 102,027.20
CARGA Y ACARREOD ODEL PMATERIAL L

% 860.00

PRCDUCTO DEY READTE.,
wi2,000.00
129,435,20

TLETE L INIYALACLON,

Al importe totel de dichos L

ACLARAC | ONES
£V CLIERTT debuera proparzionar el et

coma =l acceis para el sunfuisted de materigles,

#n g lét:_:équipos,' a8t

HuCstros hararius de trabeis serdn diurnos de Lunes & Y
Ehbades de 7:00 3 13:00 horas, .

DURACION DE_LOS TRAHAJDS B
Lo duracion de Tes tracajos wers oo 70 {dfexr} diss. -

Z

COMDICIDNES DE CONTRATACION LY v
#TErE Reresario firmar contcoatc y zoalar ece ol 30% de saticipo pare dac fniclé 2 Tos -
trabajos. S - DL -

® Lax cstimaciones serdn pagerden oo forms seranal,
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« Jorre Bosgues |

+ Iintertomas

 Clave: | COMPO1

ANALISIS DE CONCEPTOS

Descripeién:

COMPARATIVA DE CIMBRA PARA LOSA DE ENTREPISO,CORtided: M2
CIMBRA AUTOPORTANTE A BASE DE PERFILES DE
ACEROMONTEN Y TRIPLAY DE 19 MM ; HASTA 330 MTS. DE

ALTURA.

Clave Dexcripcidn Unidad Costo Unitario Cantidad Rendimisnto Importe
BCUADK 3 JORNAL 189.5600 0.0883 1.0000 3167381
1 OF. CARP. + | AYUD.CARP. O.N.

Subtotal de Mano De Obxa : 3 16.7381
M CANFIESTLS KG 5.2000 0.990¢ §.0000 351480
CANAL DE FIERRO ESTRUCTURAL DE 15 CMS. DE
PERALTE
M DIESELO} LTO- 2.6000 1.0000 1.0000 £ 26000
DIESEL
M MONTEMT12 KG 6.7000 0.3000 1.0000 $ 2.0100
MONTEN 8MT12
M TORNSE FZA 7.5000 0.1000 1.0000 $0.7500
TORNILLO GALV DE 58" C/TUERCA Y ROSCA X 1.00 MTS,
M TRIFLAYLS HOJA 260.0000 0.0330 1.0000 $8.5800
TRIPLAY DE PING DE 19 MM X 1.22 X 2.44 MTS.
M TUBO2S M 1.3000 0.6660 1.0000 $ 08658
TUBO CONDUIT DE PYC RIGIDO DE 1°
Subtotal de Materiales : $ 199518
H 0063 % 16.7400 0.0300 1.0000 $0.5022
HERRAMINTA MENOR
Sulnotal de Hermmienta : $05022
Costo 3371941
Indiroeton sl 15% § 5.5%00
Precio Unutario $: $ 427700
SAICIC para Windaws. Pigi
250398 15:34:33
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» Torre Bosques | -
» Interlomas .
250398
W
ANALISIS DE CONCEPTOS

teve: 1 COMPO2 Descripcidm: COMPARATIVA DE CIMBRA PARA LOSA DE ENTREPISO,CObkided: M2
CIMBRA A BASE DE TABLERO DE TRIPLAY DE 19 MM,
| BARROTE Y POLIN ; HASTA 3.30 MTS. DE ALTURA.
Clave Descripcidn Unidad Costo Unitario Cantidad Rendimi Importe
CUAD#S JORNAL 1895600 0.1059 1.0000 $ 200744
OF  CARP + 1 AYUD.CARP.O. N.

Subtotal de Manc De Obra : $ 20,0744
3027 PZA 14.0000 01666 1.0000 $23124
OTEDEPINODE3 172" x 4" x §.
CLAVOX KG 7.3000 0.3500 1.0000 5 2.5550
VODE2 12" A4"
DESELOL LTO- 2.6000 1.0000 1.0000 $ 2.6000
EL
POLOI PZa 24 0000 0.5287 1.0000 $ 12 6888
DLIN DEPINODE3I 12X M2 X#
TRIPLAYIS HOJA 260 0000 0.0330 1.0000 $ 8.5800
RIPLAY DE PINCG DE 19 MM X 1.22 X 2.44 MTS
Subtotal de Materiales : $28.7562
0003 *% 20.0700 ¢.0300 £.0000 $06021
FRRAMINTA MENOR
Subtotal de Herramienta : $0.6021
Costo $49.4327
Indirectos al 15% $ 74100
Procio Unitario §: $ 56.8400
FC para Windows. Pési
O3P8 15:35:34 dgina
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3.2.3.- Factores para aplicar ¢ salario real {obra privada) :

Factor de dias trabajados 2 dias pagados ( FA )

A - Dias pagados al affo.
Dias calendario

Aguinaldo

Prima vacacional ( 25 % minima sobre 6 dias )

Suma

B - Dias no trabajados al afio.
Séptimo din

Vacaciones { minima primer afio )
Descanso obli.gatorio

Dias por costrumbre

Suma

C.- Dias trabajados al afio.

Dias efectivos trabajados ( 365.25~75.35)

(FA = Dias pagados al aito / dias trabajados al aflo )

365.25
15. 00
1.50

381.75

52. 18

6. 00

10. 00

75.35

289. 90

381.75/289.90 = 1. 3168

Prestaciones por obligacién ( FB ). Salario
<3SMGDF >3SMGDF
TMSS (Cuota patronal ) s %S/MDIFER. %S/SBC S S/DIFER. % S/SBC
$BC-3SMGDF BC-3SMGDF
Enfermedad y maternidad
Cuota fija diaria 13. 9% X ISMGDF 13.9%% X 1SMGDF
Variable 6.00%
0.70% 0.70%

ART. 13 Fraccion 1T




ART. 13 Fraccion IV 1.05% 1.05 %
[nvalidez y vida L.75% 1.75 %
Cesantia y vejez 3.15% 315%
Riesgos de trabajo 7.59% 7.59%
Guarderias 1.00 % 1.00 %
Suma 13.9% X iSMGDF 1524 % 13.9% X 1ISMGDF 1524 %

Variable = 6.00 %
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3.3.- Control de calidad: Es importante implementar un control sistemético de la calidad de los
materiales y los trabajos efectuados en cualquier tipo de construccidn , para asegurar un producto terminado
de alto grado de seguridad. Generalmeate los proyectos indican las medidas de calidad a alcanzarse, sunado a
una estricta supervision de la obra. Se¢ implementan, en la actualidad, pruebas destructivas y no destructivas a
los materiales utilizados, asi como, pruebas efectuadas por personal calificado a ciertas categorias de
trabajadores; soldadores, lanzadores de concreto, etc. deben ser calificados al menos dos veces por afo para

garantizar su eficiencia en el trabajo.

3.3.L.- Pruebas de calidad a materiales de construccién: Se han implementado pruebas de calidad por
medio de pruebas de laboratorios a concretos, aceros de refuerzo, acero estructural, tabique, blocks,

terracerias, pavimerttos, soldaduras, etc., con el fin de evitar vicios ocultos en ta construccion.

En la obra en cuestién, se determino por medio de pruebas de laboratorio 1a resistencia del suelo, factor
importantisimo para la edificacion del proyecto por las caracteristicas topogrificas del terreno, se controlo
también, el acero de refuerzo en sus uniones a tope a base de radiografias, se comprobo la resistencia del
concreto lanzado, asi como también la del concreto hidriulico. Las soldaduras efectuadas en las rampas del

estacionamiento, fueron debidamente checadas y reparadas en los casos necesarios.

Se vigilo que las tuberias y cabies eléctricos fueran los indicados por ¢l reglamento y cubrieran lo

especificado en sus respectivas normas.

Los elevadores en ambos casos se probaron sin carga el tiempo necesaric para comprobar su buen

funcionamiento, posteriormente se probaron con carga muerta para comprobar su capacidad de proyecto.

La acometida eléctrica de alta tensidn, quedo debidamente protegida del reste del edificio, para evitar al

méximo el acceso de personal jeno a s subestacion { se ubica en el estacionamiento en su propio local).
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Lz alberca se dividi6 en dos zonas con difesentes profundidades y separadas por muretes discontinuos para

evitar ¢l acceso a 1a zona mas profinda por parte de los menores.

3.3.2.- Control de calidad del concreto: El principal objeto de un control de calidad es ssegurar que las
especificaciones de cierta articulo se cumplan deatro de los mirgenes de calidad preestablecidos. El concreto
se debe de controlar tanto en la calidad de sus materiales, en su dimensionamiento, su resistencia, su
recubrimiento, etc. Es recomendable ex: un vaciado de concreto de gran volumen sacar cilindros de prusba
por 1o menos cada 25 m3, o en situaciones particulares donde ¢l volumen sea poco y dependiendo de la

estructura fabricada, se debe obtener los cilindros pars su ensaye sin importar la volumetria.

Para comprobar que lo especificado cumple con el proyecto, es importante efectuar un muestreo
representativo, donde las muestras s¢ someten al ensaye y los resultados se analizan estadisticamente. De
estos estudios se han Hegado a establecer algunos valores de los coeficientes de variacion que indican el tipo
de control que se tiene. En el caso de que se obtengan valores menores de la resistencia del concreto, ean
ensayes continuos, sera necesario la extraccion de corazones de la zone donde se vacid la mezcla, para su
evaluacion correspondiente. Cabe recordar que generalmente un concreto proyectado cumple con su
especificacion de resistencia cuando alcanza el 85 % de su valor a los 28 dias de edad, cuando esto no se
puede comprobar por medio de los especimencs de muestra obtenidos durante el colado, se procede a la

extraccion de corzones.

Las normas técnicas complementarias del reglamento del distrito Federal especifican que las mezclas de
concreto se diseflen para una resistencia medida en kg/cm2, igual al mayor de los resuttados obtenidos de las
siguiente expresiones:

fp=fc+08 ¢

fp=Ffc + 233 c-50, donde:

¢ 3 la desviacion estindar de Iz resistencia 2 compresion del concreto.
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Con respecto al acero de refuerzo se puede determinar que los valores del esfuerzo de fluencia fy, de la

varilla cormugada puede variar del orden del 10 al 15 %, en lo que a 5u muestreo se refiere.

3.3.3.- Evaluacién de datos: Los valores que se obtienen en ensayes de laboratorio difieren entre si, sin

embargo existen medidas predeterminadas que indican la uniformidad del producto que se esta probando, la

medida mas comrin de evaluacion es ¢l promedio, y las mas comunes en lo que respecta al grado de

uniformidad son et coeficiente de variacion y la desviecion estandar. Los resultados de los ensayes del

concreto en nuestra obra, ejemplifican lo anterior.

Resistencia a comprobar, f'c = 250 kg/em2, clase [, grado de calidad B conforme 2 la norma NMX C 155 en

VIgoT:
Resistencia a 3 dizs Resistencia a 7 dias
210 275
195 245
200 248
209 265
200 251
197 249

Nota: Concreto estructural, tipo ripido, TMA 20 mm, revenimiento 12 cm.

Promedio X =255.5kg/em2
Desviacion estandar N=10. 79 kg/cm2
Coeficiente de variacidn V=0042 =42 %

3.3.3.1.- Calculo de datos:

Promedio = 275 + 245 + 248 + 265 + 251 +249=1533/6=255.5

Concreto solicitado

250A2012
250A2012
250A2012
250A2012
250A2012

250A2012
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Desviacién estindar N=v'( (X-X)* /n)

n X X - <X
1 255.5 275 19.5 380. 25
2 255.5 245 10. 5 110.25
3 255.5 248 7.5 $6. 25
4 255.5 265 9.5 90 25
5 2555 251 4.5 20. 25
3 255.5 249 6.5 22,25

Z 699, 50

N= ¥ (699.50)76 = 10. 79 kg/em2

Coeficiente de variacion: v=X
V=10.79/255.5=0.042=4.2%

De [2 misma manera s¢ pueden calculer estos valores con relacion a los resultados obtenidos de esfuerzos de

fluencta de acero corrugado.

Se anexan copias de algunos reportes de laboratorio correspondientes a esta obra.
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3.4.- Medidas de seguridad: Es un requisito fundamental que todo ¢ personal que labora en um
obra conozca las medidas de seguridad implementadas por ¢l departamento comrespondiente y que estén
consientes de que estas medidas s¢ deben observar en forma permanente con absohuta cooperacién para su
mantenimiento, en elgunas empresas, a estos departamentos se kes conoce como seguridad laboral. Se deben
suministrar, en 1a medida de lo posible, equipos de proteccidn personal como cascos, botas con proteccida
(casquillos), guantes de camnaza, gafss caretss, mangas y pecheras pama soldar, etc. Por otra parte, €5

necesario implementar letreros preventivos en la zona de obra, de acuerdo con las actividades que se realicen.

Es de suma importancia, prohibir ¢l paso a Iz obra « las personas ajenss a la misma, asi como contar con
equipos de control de incendios y tener por lo menos en obra, un botiquin de primeros auilios para ateader

accidentes leves.

Un factor muy importante que esta intimamente ligado con la seguridad es la limpieza diaria de ia obra, ya
que al realizarla de manera sistemética, disminuyen los accidentes de torceduras y picaduras de clavos y
alambres. Las instalaciones eléctricas provisiomales deben de aislarse y protegerse de los movimientos propees
de la obra, en caso comtranio esto puede generar electrocutados de diversas magnitudes. Es necesario mantener
las areas de trabajo libres de materiales peligrosos, cuando s¢ corta con flama las chispas tienden a
desplazarse entre 10 y 15 m, lo que obliga a evitar que las chispas caigan sobre las mangueras, los cilindros o

los reguladores.

La colocacién de los andamios de dos o mas cuerpos (4. 40 m © mas), debe de realizarse utilizando los
accesorios de conexidn recomendados por el fabricante, en caso contranio, se arriesga al personal a suffir

caidas. Existen todo tipo de aditamentos para andamios que mejoran el usc adecuado de los mismos.
La colocacion de 1apiales, rampas para colados y pasamanos deben realizarse lo suficientemente resistentes en
los lugares que representen, cualquier tipo de riesgo, ast como en zonas peatonales aledafias a la obra en
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Los equipos de maquinaria mayor deben estar provistos de alarmas de reversa, su sistema de iluminacion
deberi estar en optimas condiciones, esto es con el fin de evitar atropellamientos en lugares de poca

vigibilidad.

Con lo que respecta a la herramienta manual eléctrica, es necesario crear conciencia en el personal que la
uﬁ.lim,elnorctinrdelosmismoslosmriosdesegu:idad;estm:ycom’mquealasumu-iladcrasle
retiren las “guardas” por que se les dificulta el manejo de las mismas, lo que genera un gran riesgo ante la

ruptura de un disco de desbaste.

Referente a las excavaciones, se deben ademar adecuadamente, evitando almacenar demasiado volumen
producto de la excavacién a un lado de las cepas, ya que dichas acamulaciones pueden poner en peligro la

estabilidad del terreno.

3.4.1.-Medidas implementadas ea I obra:

Uso obligatorio de casco.

Uso de equipo de seguridad completo para los soldadores.

Uso obligatorio de amés, para trabajar en las alturas.

Uso de gafas y mascarilla para lanzado de concreto.

Servicic médico permanente.

Area independiente para colocar gases y/o materiales explosivos, con acceso restringido.
Evitar al miximo que el personal labore en estado de intoxicacion a causa de drogas o de bebidas alcohélicas.
Mantenimiento periodico de equipo y herramienta.

Circulaciones libres.

Asignacion de personal capacitado en trabajos de alto riesgo.

Evitar la construcciém de muras en secciones grandes sin los colados correspondientes.
Supervisar permanentemente los métodos apropisdos de construccion.

Sefalamientos en zonas peligrosas.
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Es importante mencionar que las cuotas del seguro social, en la actualidad, se incrementan de acuerdo at
niimero de accidentes que s presentan & lo largo de un mes de trabajo, s decir, lo mas convenicnte para una
empresa es tratar de evitar al miximo cualquier percance, de esta forma se reduce la cuota de pagos al seguro
social. Es recomendable atender las heridas leves de los obreros por el personal medico propio de Ia empresa
et cual puede determinar algin descanso o incapacidad & los mismos, previo acuerdo con ¢ representante de
la empresa Es deseable duranie ¢l tiempo que dure la obra, contar con los servicios de alguna empresa de

seguridad privada, para el aseguramiento del personal y de los materiales.
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CONCLUSIONES

En esta tesis se ha analizado una situacion real de una obra en edificacidn, enunciando la problematica que
representa en la actualidad la claborecion de trabajos, ya que por su diversidad un ingeniero s enfrenta cada
dia a problemas mas complejos por ¢l tipo de obras a realizar, obligindolo a actualizarse constantemente en
lo refiere a procedimientos constructivos. Afornmadamente en nuestro pais, tanto las mstituciones pablicas y
las privadas procuran que su personal técnico reciba este tipo de cursos para beneficio de las mismas

instituciones.

La obra en estudio es uno de estos ejemplos, ya que presento una gama muy diversa de actividades a resolver,
lo que implico la pa.:ticipacién de diferentes tipos de profesionistas, asi como diversos especialistas dentro det
ramo de la construccién. Expertos en mecinica de suelos, concreto lanzado, instalaciones especiales,
disefiadores de acabados, etc; pero sobre todo, la participacion de la gente de edificacion generc que este
inmueble se realizara en un tempo relativamente corto de ejecucion, los diez aiveles del cuerpo A sc

realizaron en veinte semanas habiles.

Es importante en ¢ sactualidad, ademis de procurar adentrarse en el mayor namero de téenicas de
construccion, prepararse en otros aspectos afines a la profesion con el fin de estar a un nivel competitivo ante
la demanda de personal lo mds preparado posible, ¥ procurarse estos conocimientos por lo anteriormente
expuesto; [a relacion laboral de un edificador en s campo de trabajo, crece dia con dia relacionandose con

diversas especialidades ajenss a la construccion.

En este trabajo de tesis se procuro manifestar ef seguimiento que se le da a un proyecto arquitecténico, la
relacion estrecha entre & disefiador y ¢l proyectista estructural, cuidando siempre respetar, en la medida de lo
posible, log lineamientos que marca el disefiador. Los diversos estudios que hay que realizar a una zooa de
edificacion para asegurar ¢l funcionamiento final adecuado de las estructuras; la manera como sc prediseiia

hasta enconirar los valores mas adecuados para Hevar a cabo la construecién.
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Se enuncia también de una manera crenoldgica, como se llevé a cabo la edificacion de los edificios, primera

el movimiento de tierras, e anclaje de los taludes, la cimentacién y 1a edificacion.

Se complementa ¢ trabajo, dando algunas indicaciones de la programacion de obra, sus costos, su control de

calidad y algunas medidas de seguridad 2 implementar en las obras, sin que estas tengan que ser obligatorias,

Concluyendo, la manera de ser mis eficiente como el lider de un proyecto en construccion, es prepararse
técnicamente de la mejor forma posible, sin olvidar que todos los participantes de la misma obra sin importar
su especialidad pueden proponer medidas de sohucion éptimas ante cualquier problema de edificacion. Owra
situacién de cuidado en una obra, s tener conocimiento pleno de lo que se va g realizar, para poder de esta
maners programar y premupuestar de una forma correcta, se puede comsiderar un margen adecuado de

variacion hasta un 15 % mas o menos.
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