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INTRODUCCIÓN 

l. 1.- .ANTECEDENTES. 

- - " ' 

La construcción es una de las actividades que ha estado presente en todas las épocas de la 

humanidad, en México, es posible remontarla propiamente a lcis tiempos prehispánicos, en 

losqtic Yª se-tenía C!e a1guna~1nal1cra~nacie~a-,pR~e~~ió~ enTa~i~,tribución y urbanización 

de sus ciudades, ya que la humanidad siemprehatenido necesidad de modificar su entorno 

para edificar construcciones que Sacili¡~~ eI cles[¡rrolÚ:>.desus,actividades cotidianas, 

comenzando desde sus casas;'•. para continuar con templos, . observatorios, pirámides, 

fortalezas, calzadas, diques ~ara ai;la~ agJ~s /c;~~l~spar~ conducirlas, creando con esto 

en cierta fonna las bascs·p~racl funcionair1icnto d~ stÍ ~id~ ~ocia!. 
- ·_-· ·<.: -~ -; -

:> 
Los materiales de construcé:iÓn q~e ~tiÍi~abal1'c~ ese entonces, podrían reducirse a piedras, 

. .. . . . . . . . ...... ·' -~ 

volcánicas o calizas; arcillas, divc~sas_>Clases'de madera, fibras vegetales y algún tipo de - . .·. ·. . '· . ; . . . ~ 

argamasa que funcionaba cOJ:no: aglutinaríte. Asimismo sus herramientas y utensilios eran 

rudimentarios, aunque su fu~~ib~amic~to es análogo a los principios básicos de 

funcionamiento de. muchos dc_lo~ eé¡~·ipos que actualmente se utilizan, como es el caso de 

las palancas y polcas para lev_antar cuerpos pesados, transportación de grandes bloques 

sobre camas de rodillos para reducir el esfuerzo de empuje sobre ellos, etc. 

Con el tiempo sé. fueron mejorando los materiales, '1os equipos y los procedimientos, 

surgiendo además algunas cspccializaC:ioncs .que se vieron rctlejadas siglos después en la 

época colonial, donde se c-onstruyeron cciificacioncs con alto grado de arquitectura e 

ingeniería estructural. 

l. 2.- LA CONSTRUCCIÓN EN NUESTRA SOCIEDAD. 

En nuestros tiempos y ya desde hace algunos.años existe la necesidad de mejores vías de 

comunicación, ya sea nuevas o adecuando las.actuales carreteras; puertos,• aeropuertos, que 

nos permitan establecer medios de comunicación entre las diferentes zonas del país. 
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INTRODUCCIÓN 

Vivienda suficiente en-cantidad.y-calidad sobre todo en zonas donde; existan planes de 

crecimiento poblacional, así como sistemas de financiamiento adecuados para que estén al 

Abastecimiento .de_agÜa'.pbia,~1é,.alprácticalJlente~ctodasJas"regiones_d~Í-~~ís; pero<sobre_ 

todo a las grandes ciudad~-s'q~c·s'igÜe:fl'~adedendritdé~sentarnieritos hÚhli:Ínos irregulares y 
que con el tiempci -obi ig¡iÍ1\~~> l~s a~t~'rid'iicic~ á. brinclarles- el .. serviC:i6 para que quedén 

integrados al área urbana y~ esla~l~~-i(!{ ( ·. 
;.· ·\.<~:::-,,···· ~: -. -- --

Desarrollo de obras hidráulicas que ~crmitan generar energía eléctrica además de mejorar y 

mantener en todo lo posible el buen estado de las que ya existen, aprovechando de manera 
- -

inteligente y planificada parte de las aguas para su utilización en actividades agropecuarias, 

ya que este es un rubro que -se ha descuidado enom1emente y sus consecuencias se ven 

reflejadas sobre todo, en la migración poblacional hacia las zonas urbanas, generando a su 

vez un déficit crítico eri -tClda l¡i infraestructura que se requiere -para dar _un desarrollo 

adecuadoa nuestra sociedad, que no ha sabido sobrepasos esa lít~é~ -~c. s.~bdesarrollo. 

La participación del ingeniero ci~ilest~ i~1plícÚa en 'ta·bfa~~acíó~, diseño; construcción 

operación y ma~tenimiento de proyectosqu6 tC:ngiln a bi6~;f~~iiii~~-éJ 'd;sri;i.6110.sústentable 
- - -.~:-- -::__, __ =.~: -'-' -··=- -~.--~. ~:>_::_ ___ ,- '-'C:oi-~~-

que se requiere, siendo este por ftnapárte:;a:tl"avcs'de eclifica'C:iones qúé''s?rim!éesa~Íás para 

el albergue, la educaC:ión, el abast~, _la segurid~cLla re~;ea~ióny~Í ¡;¡ib;jo de l¡i .población. 

Todo esto debido a que la población de rvté~ico cC>nti~~a- cre~iendo des~rdenadamente, por 

lo que aumenta aún más est~ n~cesidad de.renovar y sC>bretódo de crear _nuevos espacios 
. . 

para desempeñar di_chas actividades; 

De acuerdo auna planeación iritegrril alargo plazo, pero sobretodo de descentralización, 

fomentando prC>yecioslocale~ a cortó plazo, sobre la base de un plan global, en el que, 

conforme se yaya~pol}i~~<l6 enopéración, se este completando un gran rompecabezas que 

permita el beneficio local, regional y social, entendiéndose como social, aquel que se 
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INTRODUCCIÓN 

requiere para que.nuestra sociedad_se.dé_paso.en.términos actuales de globalización, al 

desarrollo pleno de sus actividades productivas y creativas. 

1. 3.-_LA.CONSTRUcc1Ó~ cdi\'i'ci'11'rousTk1A. . . - - - - -- - - ,- - . -- --- -""""' - - -

é~~a~~~~ ~~-,~-~_j'" -- -

Considerando que la construcció.ne~_Jriaconceptualización que engloba a un gran número 

de actividades compÍementi:iri;Lí¿•)~s;~~~-d~pende para su realización, que al impulsarla, 

promoverla y llevarla\~. cabo,;~irTiplí~itamcnte- se esta poniendo en marcha. una gran 

maquinaria, cuyos c~rnponé'nids;•i;l2é:~~i~fno~ e insumos están representados por todas las 

subindustrias, coi:istíGC'.to'rris-,•sÜl,C:qfft•~~úsias~ tiendas de materiales, personar calificado y 

obrero,· equipos de c:6hsirÜcclón, p~ófesi6nistas,·despachos de ingeniería; distribuidores de 

materiales y t~do-aqu~ti6:~~e de aii~~a l11~~dr~ c~ntribt1ye con esta industria. - - -
, '. ,-·, 

:,- __ "". -··:··-,··, 

La realización de un proyéctÓ de ingeniería, inclusive desde antes de comenzar 

propiamente su construc~ción_ genera. una reacción en ca'dena que va activando todos 

aquellos componentes con los qu~. esta coi1ectado generándoles. oportunidades< que se 

traducen concretamente ,en ~mpleo~ y movimie~tos mo,n~tarios que a su vez genera un 

beneficio para las coml!nidadcs}n_voluera~dii!>; pOr lo anterior es posible ae~ptarque esta 
> ·- -· :· ,, .. _. , ... ' .. 

industria es un parámetro ! qúe nos permite medir el estado.- eéonómiccLde · un país, 

considerando también que al presentar fluétuaciones, estas afectan_ a .tod~s .aquellas 

actividades con las que se retroalimenta_;_ 

l. 4.- LA CONSTRUCCIÓN COMO UN PROCESO. 

Para llevar a cabo un proyecto en general y particularizando uno de carácter urbano, se 

tiene que realizar un estudio de factibilidad técnica y de necesidad socio-económica, dentro 
- . 

de este estudio se recopila información entre otras cosas, del lugar donde seva realizar el 

proyecto, para conocer vías de comunicai:ión, servicios existentes (drenaje, agua, lu'z, gas, 

etc.), clima, construcciones, costos -y todoaquello que de alguna manera pueda repercutir 

en la decisión de ubicación del proyecto, y en su futura planeación y realización. 
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INTRODUCCIÓN 

En el caso de una:edificación se trabaja·en el proyecto arquitectónico y estructural=para 

definir las áreas de utilización, su distribución planimétrica y altimétrica, haciendo . . . 

anteproycctos ·anies<dédcfiriir las· caracte~ístl~as dcifü1itivas.·del •. nu~~o ¿dificio;• todo esto 

dentro del .. marce> n~~ati~o · .. Jeg.al .. y··· ci:mstructivo ··que ·es rector\:lel dé~arr~llo local, 

dclcgacional·o.regional...Ci~:c='°c.; ~' -
_. -,- . ·-··:"'-~ -~·-- -

Habierido decidido l~ u~ica~lóil dela'ob~a. es necesario realizar un estudio de mecánica de 

sucios, para· conocer Ja capácÍcÍad de carga del 51..ieJo ·• eri el que se va a desplantar Ja 

construccló[;, esto s~Jogra p~r·m~cho de ~()nde~s fr s"ubsuelo, extrayendo varias muestras 

representativas, tris cUal~s ~f~rializan ~n ti~ 1
1

hboratorio a través de pruebas que nos ayudan 

a definir sus C:aract(!rístic~s Vs~k?e tod~ ~~~ol11~aCidad. 
··:-¡: 
: -·,,,, .. , -"-·L;-:L._;-,';._';.:,_;_ 

Existen varios métodos para .obtener las .múestras y dependiendo de la experiencia del 

ejecutor, así como de íilrria~nit~~cleti~bra, ese! 1~1étodo que emplea, y de igual forma el 
--. --: ... '·,· .... :- ' : _. -

número de muestras qllc c:lbcici~()l:iten~r; · 
- .. ' , ·.:: .. ~. :· · .. :_ 

Considerando los rcsuha~b~· ~obici;icl6s dCl cstüdio de mecánica de suelos, la bajada de 

cargas, así como las acciorics ~st~ti~~~ y di11ámicas a las que.· esta expuesta, se realiza el 

discfio de los clcmc~tos cstructu~ale; que darán soporte a la edificación, considerando 

siempre factores de scgurid.ad· ~~¿ g~;antiC:c~ s~ estabilidad, aún(!~ Ja; c~ndiciones más 

críticas. 

En el caso de ·la cimentación existen diversos tipos, para los que dependiendo de Ja 

superficie de conta~to .requerida; para dar el. soporte necesario, es el tipo de cimentación 

que se propondráyse diseñará. 

Para la estructura se tienen alternativas en cuanto al tipo de materialeso la combinación de 

ellos, la f()rm~\1·g la ;~c~lón de los elementos que Ja.integran así.como sudistribución. 

La ejecución propiamente de Ja obra, es decir la C()~Strucci6n se fü:va ~ cabo eri base a la 

plancación y logística que se definieron desde sus inicios, aunque en muchas ocasiones se 
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presentan situaci()ncsque nm(!Ven ª .... lº!J ejcs.utorc.s_a ~nodificar algún proc~e~_o .• i_115lusiyese 

pueden presentar cambios en el diseño que obligan a reestructurar el plan de trabajo, para 

dar cumplimiento .aios nUCV()S req1.1eri.~ientOS y necesidades del.proyecto, conservándose 

siempre dentro de los reglamentos aplicables en la zona. 

El proceso o l!! mctodología-dc const~ucción dcpehde en gran 111cdicla de la experiencia de 

los ejecutores, los cuales ;d~beri ~o~ta¡ además co~ l~sconocimicntos integrales que les 

permitan hacer frente a l_Ós retOs c¡Ue se· les presentan, para los cuales deben administrar los 

insumos que necesitan,· bU~~a~do ~l~mp~e la economía en los resultados, sin permitir que 

los servicios sobre todo ci6 ihgeniería pierdan seriedad o se devalúen, esto debido a una 

competencia ingcn.ua· en la qlte muchas veces no suele triunfar el que hace las cosas 

correctamente, sino el que cobra menos, soslayando las más de las veces la calidad del 

servicio realizado. 

En esta obra se presentan varias formas de metodología, debido a que los tipos de 

materiales variaban un poco en la fomm como se iban empleando en el desarrollo de la 

construcción, como en el .caso . de. los sótanos en los que se empleúon elementos 

prefabricados en· 1as trabes y en•I~s Iósas, .pcro.·lasc()lumnas fueron ~C>ladas .en el lugar, 

entonces se utilizriroh ·C:1el11¿~tÓs a~ iu1ióri entre las:partcs, ~s-tris prcparri'ciónés hicieron 
-_;--.--,;·~o· ~:' ,_·, 

posible una estructura n1o-rio!Ítica; 
~:·:-- _- >:~<,: __ :. -·-. :;: :,- ,· ·>,:~/,_-.-' . 

__ , . "- ' 

Para algunos niveles superiores como. cubie~a ·1C>sa- reticular aligerada con 

casetones y para otros fue losacero, -~unque •._las c~Í~~~~s. de_.· ambos son de concreto 

reforzado, en este caso por ejemplo, para ¡a§jmbra cf~ la losa reticular, se utilizaron 

andamios metálicos que soportaban una C:ama de; t~lplay Y• sobre esta los casetones de fibra 
·' . \-.--·-=-·' .-. --.- .·-.·. -

de vidrio que proporcionarían las formas para e(aligeran1iento, en cambio en la losacero, la 

misma lámina romsa era la cimbra de co~ta~tc;,":q~~-·~ci~inlÍsquedaría como parte integral de 

la losa, colocando sólo un apuntalarriient~ i~le;s~-l~d~barasu estabilidad durante el colado. 
-.'·.·:-.~-----· '.': ,,; 

- -- '.'_''---.C.,--'~;~~:'.-:--_:_:_ __ ·~' --

En el caso de las columnas, unas se-.colaban.con•cimbra totalmente metálica y otras con 

cimbra de madera soportada por bastidores níet¿licos. 
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También se utilizaron una gran variedad de equipos mecánicos, que son una enonne aytida 

para el desempeño dé lostnibajos; al eéhar mano de estas máquinas se facilitan una gran 

cantidad de maniobras y actividades, .lo que representa un ahorro de tiempo y mano de 

.·obra, siempre y.cuand.osu pOnderaéión sea .laadecuada. 

?,--- :- -· • 

• ' - " •• - • - - • ~ ' t • • 

l. 5.- FUNCIONALIDAD DE LA OBRA. 

El diseño arquitectónico y estructural de un edificio no son suficientes para considerarlo 

una buena inversión, yaque dependiendo de la función que va a desempeñar, ~sel número 

y tipo de instalaciones cori las que va a contar, entendiéndose con esto a todos aquellos 

acceso~ios, medios y ~is~em~~ ~ue proporcionarán comodidad y segurid~d ~~ elint~rior y 

en su entorno próximo, tal es el caso de las instalaciones de agua, d~~.naje, sistema contra 

incendio, elevadores, telefonía,elcctdcidrid,alre acondicionado ~nt~c ~tras. 

··-·, ;.:,\-:";. :_:;' 

Para alojar a estas instalaciones sé van dejando duetos' o preparációnes que ya están 

indicadas en los planos y especificaciones para facílitarsü insta_t'1C::ión~ I~ colocación de 

estas instalaciones se va realizando durante la construcción ya.i!v~-~~~da;·pero en zonas y/o 

etapas que no interfieran con el desarrollo de la misma.· 

Estas instalaciones cuentan con tuberías y duetos que se extienden por todo el edificio en 

zonas estratégicas, también cuentan con un diseño basado en normas y regfoméntos con los 

que tienen qu~ cumplir para garantizar la funcionalidad del espacio que ha sido modificado 

para proporcionar un servicio adecuado a la sociedad. 

l. 6.- EL COSTODE UNAOBRA. 

El costo-d~ r'e'~Íi~iciók~de un proyecto, es una de las partes rilas relevantes en sú estudio, no 

sólo es im~o~r;~nte ei'tiempo que nos llevará realizarlo y la calidad de cada uno de sus 

componentes, sino que esto debe realizarse al más bajo costo posible, conservando esa 
7 
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calidad impresa en. sus .. especificaciones y . cumpliendo .con. el .Prc:igr:;irna ele ejecución 

establecido. 

Como ya se ha comentado, en todo proyecto, es indispensable contar con una programación 
. . . 

en la cjccuCión de las actividades que integran su realización. 
- - - -- ------- . --- ---- -·--'--~----=--'7_-=-'i-=: ~==.--~---"_•-,o--'· - ---- ---- -----= -=- --==--"' '--= ---- o;_-_-=---,=---=-~=--=-~,---~"'-=-, ____ -";: _- - --

Lo aconsejable es di_vidir ·la ejecución en .rubros o partidas que agrupen conjuntos de 

actividade,s :o ~()n~ept<:)SjJ~ra{fa~ilit¡lr SU_C()nfroJypoder WbgnirÍl~r ~l tiempo de realización 

de cada tÍna de elias y;col1seclle,ntelT!erne eI de la obra én su totalidad .. 

De cada ullo de 16s~Óil~~pto~ 'de obra in~olucrados; se ,l1ace un al1álisis de precio unitario, -- . . . - . . . - . . . . 

para que multi;íMá~a.ó1o'pofI~-cantidáC!deóbrá cóll"es~ondiente·a· ese concepto, se pueda 

conocer su ir~~~o~t~ •. Y ~~~aÚen~}()b~rlo a t()do>~íbroy~ctb~e:ob;eng~·un presupuesto total . 
• n-

El análisis de eseprddio2~iiari~i:~~olúc~~ l~s co~t~s;dé todos los elementos que p~~icipan 
. - . :_::' ,,_,~-:-: i" -. . ,'. :· ... -·. ·.- . ·.- -- ;-, . . . .-· _ ... , - . . 

en la realización del coríccpt'o'cfo trabajó, estando presentes el costo directo; que es el que 

más peso tiene; el c~stri' iridÍ~d6lb>e'.~prC:~ado como un porcentaje cÍeLcosto directo; el 

financiamiento que si~m~r~,~s.111uy nCccsario al inicio de lo_s trabajos y que esta expresado 

como un porcentaje de 1.istuÍ1adcI~s dos anteriores; la utilidad que representa la ganancia 

propuesta por el ejecutór, expresada también como ún porcentaje en términos de la suma de 
-- . ·-

costo directo, costo)ndi~ecto y financiamiento; en algunos casos se tienen también cargos 

adicionales, que al igual·que los anteriores se expresan como un porcentaje pero del costo 

directo únicámente. 

Al prograniar y presupuestar un proyecto se debe tratar de ser lo más congruente y realista 

posible, procurando utiliz~~alguhosfactor~s de seguridad que nos permitan garantizar los 

trabajos a ejecuta'r, así como sus 'medios de control, deben de considerarse todos los 

factores que más influyen ~~Ja re:lÚz,aciÓh de la obra, como son; los tipos, cantidades y 

tiempos de entrcg~ de IC>s iri~urii6~/(n~~lcrialcs y equipo); . clasificación, período de 
-- ------ - --

utilización y no: de obreros necesários; la cántidad dé finaricianiiellio requerido en su caso, 

porque nuestra realidad ¿ocia!, nos dice que desgra~i;damenté e~ este tipo de proyectos, 
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casi nunca cuestan lo que se presupóne, la_ mayoría de las_ veces no se terminan .en los 

tiempos programados muchas de las veces no cuentan con la calidad requerida. 

Por lo anterior, debemos generar una rne~talidad de evolución, pero conservando una ética 

de _ co111promiso
0

.Ül;lsi.!1 .. ___ J¡¡ __ soc:ie_~.ªcl•.}1'1~'}teni_éndonos __ co_m()_ ___ pr()f~~-i~!}fs_ta~ Ainánlicos 

competitivos y contemporáneos a las necesidades prioritarias de nuestro entorno, 
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11. l.- GENERALIDADES. 

El constante desarrollo socioeconómico de una nación obliga a esta a promover y llevar a 

cabo ()b,rascc¡l!~C:_St~(1~ aJ::¡ ::¡ltur¡i d~ §US grandes nccesidadcsc logra11d_o .. c;on esto crear. las 

bases de una estabilidad sóció~cconómica que le pcm1ita poder competir con los mercados 

mundiales. 

Día a día se vuelve más evidente el hecho de que se tiene que 'contar con una modernidad 

en infraestructura urbana, complejos industririles, u~ic:lac:le~ habitacionalcs, corredores 

turísticos, cdi ficaciones de servicio, .etc., lo~ cual~s acJemás de cumplir con las nomias y 

lineamientos de. ~onstru~ción que In I~~ ··•••·· 1~1·a~d; para t~i) ~f~cto, deben proporcionar 

condiciones de funcionalidad, seguridad, ~()n~odidad, l~igicne; y estética, todo esto desde 

luego cuidando que los rccursoscéonó;~~icos sean.jos más bajos posibles sin que esto se 

haga en detrimen,to de la calidad de Jos ·.~1ateriali::s o procesos que intervienen en la 
·-··. ' 

realización de.una obra .. 

Edificar es utili;ar int~lige11tcmente los cgn()cimi~nfos y los recursos elegidos, con el fin de 

poner a disposÍCió,ndel hon1bre;-tomo especie, sobre cimientos estables una porción de 

espacio bien disiribui(ia y . acondicionada a su conveniencia y con un clevacfo grado de 

seguridad. 

El edificio ha de estar distribuido en función de la naturaleza y de las necesidades del 

cliente, dotado además de buenas condiciones de aireación, luz, temperaturaL y de silencio, 

cualesquiera que sean el clima y ambiente en general en el que s~ i<!vante la construcción. 
- ' - .·, -- .·, •• 1 -

De este modo se crean el ambiente y la seguridad para que~I hombre ri::iiliC:e sus labores de 

familia, negoci()s, trabajo, escuela, iglesia, hCÍspiia(~ón1eici()~dit~r~i~nes·,·etc . 
. _'" - . - ,- .. 

Ante tal situación al llevar a cabo _llll_ª_ o~ra'~de c~n~st~~cd~n ~~.deben contemplar todos los 

factores qu~ interviene~ ed su realiiació~; ·~~ • I~ ~fr~~~íltes ~tapas d~ su desarrollo, desde la 

planeación y el disefio, en la construcción, así como en la operación y en su futuro 

11 
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mantenimiento.e para que pued_adársele la solución más adecuada en base a los objetivos 

que se pretendan alcanzar. 

11. 2.- NECESIDADES DE CONSTRUIR LA OBRA. 

Se tiene la necesidad de crear centros comerciales y negocios que cuenten con la aplicación 

del avance tecnológico para tel"ler'tma mejor formación y organización en el desarrollo 

empresarial que combinado con un personal más calificado proporciona al cliente una 

amplia atención de servicio-tiempo, comodidad y eficacia que requieren los tiempos 

actuales. 

Una vez que se ha detem1inado la zona general, se presenta el problema d.e seleccionar el 

lugar específico para la ubicación, que debe sujetarse a restricciones ccimo son la 
' .. . .. ' .· .·. 

existencia de otras estructuras, reglamentación de. la ~ona, Cspacio disponible; facilidades 
• • • • 1 • • 

de transporte, disposiciones de política comcn::ial, c:tc. 

La construcción de este edificio generaría un gran número de empleos dir~ctos e ihdirectos, 

desde su concepción: estudio y plall(:acióri haitri sú operación, además de';~y~dar ~ordenar 
y planificar los asentamientos frregulrires'de toda índole qlie s~ han ~ado~en zónas de 

creciente formación comercial, al definir el uso de suelo y vialidades que en este caso tiene 

como vías de acceso la prolongación de la Av. Reforma y la lateral de la ~utopista México­

Toluca, así como también la avenida Tamaulipas. 

11. 3.- CARACTERÍSTICAS GENERALES.DEL PROYECTO. 
" . - .~: ~· .. - ~.-;-J .. _' ::~. _; ·_, .. 

,_ . ___ .' ··:·-.. - _· '. · .. •.'> ··. - . 

Siempre dcbemo;,é0(1;idCra~,._un c~hjurifo dé.disposiciones convenientes para la ejecución 

de la obra la cJ~l ~'~b_á·e~~~:~re~~i~t~~=n~-~as{n"l~j~Íces condiciones posibles. Esto con el fin de 

coordinar los medios nccesariós para cllmpfir con las directrices generales .. y los 

requerimientos del cli~;1te de los cu~lc~ ~e col1~'retan en: 

12 
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RAPIDEZ; si. larapidez se.trad~uee_i:nec.on9míiienceI1n2rnept()cde financil)C:ic~n_clce)a. obra, 

i10 sucede siempre lo propio durante su réalizaeión, una ejecución excesivamente rápida 

exige, con frecuencia eléemple9 de. procedimientos con .tecnología más ava11zada que 

resultarían más costosos si n~; se administran. ac.i~cúad;mente. 

ECONOMIA; dentro de los factores que intervienen están;_ de la 

actuaciÓn de la~ d:istintas e~pres~s y espé~ialidacfes que colaboran ~nla obra; la reducción 

de movimientos \inncce~aríos, la elección .. acertad~ . d~ prodcdimientos, maquinaria y 

personal durahte las distintas ethpas -d~ la. cons~ruc~ión, la· pulcritud y el orden, 

disminuciÓn. ·de tiempos muertos y disrriinución de maniobras equivocadas para evitar 

gastos adicioimles. 

CALIDAD; Esto se consigue mediante la selecc.ión de mano de obra, equipo y materiales 
. . 

adecuados, además de una eficiente supe~isión de· los · procesos constructivos, siempre 

apegada a las especificaciones delproyCct~;Ie;es y normas que lo rijan. 

Todo esto para llegar al objetivo general que es la obra tem1inada. 

. . - - . 

Las condiciones que pr~se1ita cÍsitio de interés y la zona de influencia se caracteri.za por ser 

una zona cjue füc inminentemente de extracción dé materiales, trayendo como consecuencia 

un aspecto semiáriclo del lugar, con la construcción de este y otros inmuebles 

habitacionalcs y de oficinas con nuevas formas arquitectónicas dará al_ lugar uria imagen 

agradable del paÍsaje, ya qué: este tipo de proyectos promueven la reforestación; así. como 

la colocación de pasto y flores generando un entorno de vialidades, pla:!;as y avénidas más 

ecológicas. Esto considerando que el sitio de la obra se encucnfra en. cierta ·forma 

descentralizado dé ta densa máncha urbana; cumpliendo uda d~ las:necesidades 

primordiales dé la ··ciudad ~~ Mé:X.ic~, qu~;~5 fa desécntraliz~ción de sus actividades, de 

acuerdo a •planes de desa~ol'.t~ ~~n~~ale~ · .. y ~arciales; .· generando al mismo tiempo, 

infraestructura empresarial y comercial que rii~alga inversiones a la zona y desahoguen 

poco a poco las aglomeracioriéscéntricas q\.1~ ~xi¿ten; 

13 
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Lu obra de. interés es una=edificución_discñadapara .oficinas corporativ_as, queCúenta_ con_ 

dos torres independientes cuyos sótanos son comunés a ambas y que cubren la totalidad de 

la superficie del predio dc.scontando las restricciones pcl"imetrales. 

En el ----Pil!.s_eJ1t(! )r.~b_ajg_ __ s_()J~-~.e ~stl1c!l~rA l.111_ª~g!!_J~s .torres; ___ )'.ª.Cll!e. s.~_E-ºD~t_rt1cción __ es_ 

independiente! y de he~ho se. construyó primero una en su totalidad antes· de comenzar la 

otra. 

Esta torre tiene 6 niveles de estacionamientos que se encuentran bajo eÍ'nivel de banqueta, 
. . 

continuando con planta baja y mezzanine, siguiendo con trece niveles, donde se incluyen 

un nivel de pent-house y otro de transfer o cuarto de máquinas, téniendo además en la 

azotea un helipuerto. 

HEUPUEA.TO 

TAANSFEA. 

PENTHOUSE 
NIVEL· ll 

f.ll\IEL· 10 

NIVEL•9 

NlVEL•S 

Nl\tfL• 7 

NIVEL•6 

NlVEL• 5 

NIVEL·" 
PdVEL· l 

NlVEL• 2 

NTVEL• 1 

MEZZAMNE 

PLANTA &AJA 

SÓT.IJ¡O 1 

SÓTANO 2 

SÓTANO l 

SÓTANO .. 

SÓTANO 5 

SÓTAN06 

lo----------------~----------· 

' 

: _______ . _______ ------------------
-· -----------·--- -- ________________________ ..,.: 

Fig. 1 Cene esquemático. 
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Para la construcción de este proyecto se contempló la ejecución en dos etapas denominadas 

subesfruet¿ra :Y· supe~~~tructura .. 
Antes de i~iciar con.la const~uc~ión de la subestructura, se tuvo necesidad de realizar una 

e~'\cavaciórÍdel. terreno, para poder conÍar con una superficie resistente de suelo que pudiera 
~. -"< " - ' - ' - - -·· - ,.- -- - ' - - - ., 

soportar la pr~·sión del pesode la obra que se llevaría a cabo. 

La subestructura; la cual integra. uria cimentación de zapatas aisladas· hechas a base de 

concreto rinnad() en la zona. i~terior del predio, es decir bajo Iris columnas; y zapatas 

corridas en zo~aperi;~1~trál, que darán soporte al muro perimetral, así como contratrabes 

que Únen lo~ ''ct~d~s "á6:1as':úipatas para darles rigidez y hacerla monolítica, para .continuar 

después con~~d~i~~l~sde estacionamiento subterráneos a base de elementoJ de concreto 

armado con acabrido aparente en :columnas y en muro perimetral, .las losas de estos 

estacionamientos· fueron con elementos prefabricados .de losas doble T apoyadas sobre 

trabes portantes en un sentido y. trabes de rigidez en el otro.. ambas igualmente 

prefabricaclas •. desde luego estos elementos contaban con piezas.de unión que una vez 

acopladas yajustadas se trataban para dejar una estructura monolíticarnente resistente. Una 

vez rnontadas y ajUst~das las. losas doble T se les cóloc!l J¡,·d dapa de compresión de 

concreto con pulido integral.: Los estacionami6nic:ís cüéiüári ·con escaleras peatonales y 

elevadores .• así com() ·ra~1pas vehiculares para accéd~ca 16s diferentes niveles, con una 
. - . 

distribución de c~jones de estacionamiento y señaliz~eión que cumple con las normas 

establec.ida's. 

La superestrüctura, considerada a partir del nivel de banqueta, contempla para las 

columnas, elementos de concreto artliado de sección . chric!rangular en cuya planta baja al 

igual q~e cri e.lri1ezzanine, si: resolvi~ron con un entreplso ;d~ l~~ac~ro qüe se integ~a con 

vigas IPR p~ra .. la~tr~be~; .·1árrii~a. róm~á· .. y u~a b~p~ \!~ e:()mpre~ión con malla 

electrosolclÓda .. • Para•· lo~· ~i~~l~s el~!· hno al· s~is· se·- ti~~e '~na.i_lo~~ ·r~ticula; .· d¿ concreto 

armado la. cual es aligerada )Jo~ eluso-cie caset·O'~es ci~ fi.b~·.~;;-~id;io'~1~a;ri'!()s ~iveles del 
•• < •• ._, -::- , ,'. ,, ,,,·;_ " .--. ' 

siete al once se volvió a emplear losacero ál igual que en el pent-house y la losa de transfer 
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o azotea, teniendo trabes perimetrales de concreto_ arma_ds> x)rabes)11fer!~rc:~~de estructura 

metálica. En la parte superior se cuenta con helipuerto. 

La edificación tiene dos cuerpos de .escaleras metálicas de emergencia y dos sistemas de 

elevadores, un9 par¡¡_ personal_ y mop~acarg~~i~~~tC>-~c~.é~tª!1()~_c~11iC>-~ ni~ele:s superiores, 

además de las instalaciones necesarias par~ ~u buen furicicmarnierítci entre lasque se pueden 

contar las hidrosanitarias; eléctricas; t~lefónÍca~, aire ac~-Íl~-iC:io~ado y sistema contra 

incendio. 

,'," .,: ' "i'.. ·- .> .. : - . 

La fachada en su· ~art~ ~üp~rior; es clccir a pa11ir del n-iveí; 2, esta cÍlbié'rta por cristales 

modulares, solo en-la.zona b;jh _-cstací'.ibie~tá' pbre"ii::I11éi1tós ·precolrldosélCconcrcto armado 

::~"":~~:,d;~~~;f~(f J,i~~~~,;~~~i¡:~1~,'f:(~r;~~P~l~7i'!~J~!i~~~1~E~t~:. 
y jardines que. propo~cio-~;n ;ullh:; im;gcll agrhcl~bÍC ~l pai~~j~L. 'j, ·'. 

·-· -::.··":- ~:, .'/';': - - .- : ~- .. ~---\;~-,-- -"~;-·>'• 

Las columnas:ce1~t-ra16~ -~iet;~llun~ clistrinci~ cntr~"cij¿sde 1 ó.'98~1·e~ ih1~1~bs s~ntidos, con 
-, -•.-~:-·:·~·\··,··.··-.~·-·:-,e,·',,-~·- .,,-c,·-.----.,-;.,:~,-·,'.'.-·:-.-.-c·~·-.. o.-'-,-, __ ., .. ,._,_-~· .·;,;; --~-.>- ~:"'.; -~:··-

dimensiones en sccciollé~>::que'ván.dé l .22;x. 1.22 ilf a 0~10x;().10' n1)pasandopor las .de 

1.00 x 1.00 y_ ü.1~ ;cü."1si~1.; •·· > : 
:·-'.._ \~·__:;· 
. > . : '...'_:!:~<· . 

Las alturas d~~11tr~pÍso e'n sótanos son de 3.66 i-11 d~l seis al dos y para el uno es de 5.85 m, 

en el caso de n~ivel~s s~pcriores es de 4.88 m ex~eptuando la planta baja que es -de5. l 9 m. 

La altura totalde la edificación con respecto al nivel de banqueta es de 73.81 m. 

Se tienen dos accesos para el estacionamiento; uno por la prolongación de la Av. 

Reforma, que es el acceso principal y el· otro por Cruz Manca que se encuentra en la parte 

posterior de la edificación. 

TESIS COJ\T 
FALLA DE lr) Pin r¡• i¡r 

,.-~.\l..!J.dt 
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11.5.- CLASIFICACIÓN DE LA EDIFICACtÓN. 

Este edificio se encuentra clasificado en el grupo B, de acuerdo al Reglamento de 

Construcciones par~ el Üistrlto Federal, q~e ~orrcsponde a las edificaciones destinadas a 

vivienda, oficinas y loc~ks co~1erciales, asimismo dentro del subgrupo B l correspondiente 

a cdi ricacion~~~cic ~lá~ ci~To 1~;C[;;~it°Li~~ ~~-11 ;;ás de 6000 m2 ci~ área total ca~struida, 
ubicadas en las zonas 1 y 1 I, que en este caso es la I, considerando el área a un solo cuerpo 

de edificio que cuenta además con medios propios de desalojo. 

11.6.-UBICACIÓN DE LA OBRA. 

Esta edificación se localiza en la prolongación de Av. Reforma No. 1236, haciendo casi 

esquina con Av. Tamaulipas en la colonia Santa Fe, correspondiente a la delegación 

Cuajimalpa, en México D.F. 

/ ''----------
,/ 

---·----.--~---- AV. PROLONCACION REFORMA 

---------... 
\ 

Fig. 2 Croquis de localización. 

TESIS CON 
1 FALLA DE ORIGEN 17 
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Fig. 3 Plano de localización. 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

111.1.- UB1c .. \c1óN DE LA 
ESTRATIGRÁFICO. 

OBRA DESDE 

- - - . 

EL PUNTO DE VISTA 

El sitio de estudio se localiza en lallanmc:la zon~ de Lonms,·-dei6uerdo a la zonificación de 
la ciudad desde .el pünto de vista estratigráfico, yal Occidente de la cuenca del valle de 
México, como se muestra erí la siguiente figura .. 

-' --- _--o_- -·=-=-=------==;-==-e- -=.---,---'---~=--.;=-_o_-_-,-----=:-----=-= -=--..-,_ --O-'-"--=--=--== '-O= -=e=- ---~;--~='"""-"="""'==----o 

Fig. 4 Plano de zoni ticación estratigráfica de la ciudad de l\.léxico. 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

111. 2.- CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LA ZONA. 

Clasificación de.los sucios. 

El sistema dcc.clasi_fic;i~ióil~de;_ suelos que_ es el 111ás ~usad() en)a !lc:tua!id.aci di~i?e ii Ios 

sucios en d~s 1ra@cs.fraccioncs:la gruesa fonnadií por partículas. mayores que la malla 

No. 200 (0:074 n1n\)y111.en~res que la mallá 3" (7.62) y la fina, formada por partícUlas que 

pasan la mallaNo.200. 

La fracción gruesa se subdivide en gravas y arenas, teniendo como frontera la malla No.4 

( 4. 76 111111). 

La fracción fina se subdivide en grupos, tomando en cuenta sus características de 

plasticidad, las cuales están relacionadas con las propiedades mecánicas e hidráulicas. La 

plasticidad de un material se debe a la forma laminar de las partículas coloidales que lo 

constituyen, así las características de plasticidad son una medida indirecta de la 

compresibilidad del mismo. 

Un sucio se considera grueso si más del 50% de sus partículas son gruesas, y fino, sí más 
·:e~ o-.•_ _ 

de la mitad d~ sus partículas en peso son finas. 

Los difcrcntcfg¿upl)s·~c sl!clc>Sgrucsos son: 

a) Gravas y süelbs el-i l~s cjue predominen éstas, símbolo O (grave!) 

b) Arenas y suelos arenosos, símbolo S (sand) 

Las gravas y las arenas se subdividen en cuatro grupos: 

1.- Material prácticamente limpio de finos, bien graduado. Símbolo W (well gradcd). 

2.- Material prácticamente limpio de finos, mal graduado .. Símbolo P (poorly graded). 

3.- Material con .ca11tidad. ~PT;~iable. de finos no pl~sticos. Símbolo M (del sueco mo y 

mjala). 

4.- Material con cantidad apreciable de finos plásticos. Símbolo C (clay) 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

La subdivisión de los finos da lugar a : 

a) Limos inorgánicos, de símbolo genérico M(del sueco mo y mjala) 

b) Arcillas inorgánicas, de símbolo genérico C (clay) 

c) Limos y arcillas orgánicas, de símbolo genérico O (organic) 

A-sí mismo estos tres tipos de suelo-s s~ ~~b~iTvfcl~r1.-d~~acucrdo a su límite líquido en dos 

grupos; Si éste es menor del 50%, son suelos de compresibilidad baja o media, se les añade 

la letra L (low compressibility), si el límite líquido es mayor del 50% se les añade el 
"· . ..- .-.. 

símbolo H (high cón;prcssibility). 

Relaciones volümétricasgravimétricasdc los sucios. 

Fases del sucio. . , · .. '' . 

Un sucio está constituido por: tres fa¿~s: la sólida, la !íql.licia y la gaseosa. La fase sólida está - . ' . . . i 

formada por partículas miné~ales ~él sucio; la)íquida por el agua, aunque en los sucios 

pueden existir otros líquidos ele ~ncrior sign_ificaC:iÓn; la fase gaseosa comprende sobre todo 

el aire, aunque pueden cst¡¡r prcsdritc!s ofro{ga,$,cs::'_ 
, .- - '.--·<-:.-· .. ·: ;-."-- --:.:--;::· :.: .. :·· ·: 

Se considera que·cl ~'.olJn1~h-cd~~~~:cíos ~stáfommdo por las fases líquida y gaseosa, 

mientras qu~ ~{Voii1.ri~~BcclossÓ!iclos ¡e} constituy~ la fase sólida. 

Se considcr~ que u~ sucio totalmente saturado es aquel en el que todos .sus vacíos están 
- ·::. 

ocupados por agüa: 

En el siguiente esquema se representa una muestra de suelo en el que se aprecian sus fases 

principales, así como el significado de sus símbolos. 

F'" rr ~' D'"' o·nT(--:-¡¡i•¡ ru. .n. ;r~ 1r12. .r.\Jr 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

Fig. 5 Esqucn1a de una muestra de sucio. 

Vm =Volumen de lanrnestra de sucio (volumen de la masa) 

Vs Volumen de la fase sólida de la muestra (volumen de sólidos) 

Vv Volumci1 de los vacíos de la muestra del suelo (volumen de vacíos) 

Vw = Volu111cn de la fase líquida contenida en la muestra (volumen de agua) 

Va =Volumen de la fase gaseosa de la muestra (volumen de aire) 

Wm = Peso total de la muestra de sucio (peso de la masa) 

Ws = Peso de la fase sólida de la muestra de sucio (peso de los sólidos) 

\Vw = Peso de la fase líquida de la muestra (peso del agua) 

\Va = Peso de la fase gaseosa de la muestra, usualmente usado como nulo en la Mecánica 

de Suelos 

Relaciones de pesos y .volúmenes 

En Mecánica de Sucios se relaciona el peso de las distintas fases con sus volúmenes 

correspondientes, por medio del concepto de peso específico, es decir, de la relación entre 

el peso de la sustancia y su volumen. 

Teniéndose los siguientes pesos específicos: 

y0 = Peso específico del agua destilada, a 4° C de temperatura y a la presión atmosférica 

correspondiente al nivel del mar. En sistemas derivados del métrico es igual a 1. 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

Yw = Peso específico del agua en condiciones reales de trabajo, su valor difiere poco del de 

y0 y, en muchas cLicstioncs prácticas ambos son tomados como iguales. 

y111 =Peso específico de la n1asa del sucio. Por definición se tiene: 

· W ·· 1V,.+W,,; y = _!!J_ = --'~~~ 
,,, V,,, V,,,-

y,= Peso específico de la fase sólida del sucio 

IV 
Y. = r/ 

·' 

El peso específico relativo queda definido como la relación entre el peso específico de una 

sustancia y el ~eso específico del agua, a 4° C, &stilada y sujeta a una atmósfera de 

presión, distii1guiénd~se lossiguient~spesos específicos relativos: 

.· . ·w s =l._!!.!.= __ ._ ... _ 
,,, V 

Yo mYo 

Ss = Peso especifico relativo de la fase sólida del suelo. 

S =Y.= 1V, 
s Yo V.Yo 

Relaciones fundamentales 

Para un mejor manejo de las propiedades mecánicas de los suelos y de su significado y 

sentido fisico, se presentan las relaciones utilizadas en la Mecánica de Suelos. 
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ESTUDIO DE l\IECANICA DE SUELOS 

a) Relación de vacíos, ()quedad o ín.~ice de poros, c,s la rclaci~n cntr(! el volumen de 

los vacíos y el de los sólidos de Llll suelo. 

V 
e=-.!::. 

v. 

En la práctica no suelen hallarse valores menores de 0.25 (arenas muy compactas con finos) 

ni mayores de 15, en el caso de algunas arcillas altamente compresibles. 

b) Porosidad del· sucio, es la rclacióri entre su volumen de vacíos y el volumen de su 

masa. Está cxpresadoco~m¡m por~cntaje: 

. V 
17(%)= --.!:..xlOO 

v,,; 

Los valores reales oscilan entre 20% y 95%. 

e) Grado de saturación, es la relación entre su volumen de agua y el volumen de sus 

vacíos, de igual forma se expresa como un porcentaje: 

G, .. (%)= v ... xlOO 
vv 

Varía de O (suelo seco) a 100% (suelo totalmente saturado). 

d) Contenido de agua o de humedad, es la relación entre el peso de agua contenida en 

el mismo y el peso de su fase sólida, igualmente se expresa como un porcentaje: 

w 
w(%) = _!!'._xi 00 

w .. 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

Lahumcdad,délos sucios varía entre límites muy amplios, en México existen valores 

de 1,000% en arcillas procedentes de la región sureste del país. En el v'alle de México 

existen humedades.de 500 a 600%. 

e)_ Gr_aq9~_de saturr¡cjt)11,de __ ~ai["e,_es ~flª rc:Ia_ci~n de poca irnportancia práctica con 

relaCión a las anteriores y queda definida como sigue: 

V 
G,.(%) = v" xlOO 

v. 

Características físicas del predio de interés .. 

El predio en el que se realizó e( pf~yccto de edificación se localiza en un área que 

ocupaban las anti~uas; minas d~ srintri F~, 'e~ las que los depósitos naturales del 

subsuclo-·fü~ron . e~p!Óta~~s}~ ~iétó /~bie~tb;'. ~Ón .. esto se modificó la topografia 

superfléia1;<lé1 sGbs~~l6. se'r~~sun~~ ~u~ e~;ó\I! rbá1ii<'.>·~in un orden preestábtecido, 10 
- ' ,... •',: .. ,.·:. -· - .;.-, .·· ·"\':, .· ":>'. ·-:. '~; ,-;.:;_,:' _i;«:.· .· ,_- · .... , . . . 

cual ocasionó excavacionescóll profuliélidád'y extensión variable. 
=-· ~-- . :· ; - . ~ _"',, - ', .. ;--- - -; . 

'---~-~~~_='.::-~:.'.· 

Posteriom1c~te con ef prqpÓsi_to ele quc~~la sllpcrlicie del' terreno tuvi(!ráJos n_ivC!es dé 
banqueta para el proyecto ur~anístic6 dc- lri' zona, ,se.· colocaron en ést~' área a volteo, 

matedrilcs de rellen(),~c6ns_iti~1i~~s-~n-R~\rt{ p('.>~ gravas 'y· bo leos emphcad()(en ·. ¡irena 

poco arcillÓsa; cn'a1gú1:ms zonas estaban contaminados por basura o casc~jo, lieyándose 

a cabo sin un 1:Óntrol thnt<:í en el ti~o de materiales como en su acomodo] dalldo como 

resultado u~a g~an,het6r6¿cneidad en la co~stitución y compacidad de !Ós rellenos. Los 

matcrfoles qu6 s~byaclan correspondían a depósitos volcánicos de . tipo lahar, 

corre-spondicntcs a materiales resistentes de depósito natural. 

Los depósitos.que constituyen esta formación presentan una estratificación regular en 
- - ----- - -- --- -

algunas zonas, en .otras irregular y hasta lenticular, están constituidos por materiales 

producto de erupciones violentas, formando tobas arcillosas y lahares sobre todo. Estas 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

estructuras están formadas por la superposición de varios abanicos volcánicos, surcadas 
"--~--o-------=--'-"-'.=·- ---·:-:-__ ~:-.o - __ =-o-- C--==·--·-co-~--

superficialmente por barrancas y e.añadas que son producto· de la erosión debida al 

escurrimiento del agua de lluvias, estos escurrimientos transportaron materiales que se 

redepositaron constituidos princi;~1l11entepor gravillas, ~ráv~sy boleos con poca arena. 

En esta zona hubo depósitos naturales de lahares de origen volcánico formados por 

materiales andesítico.s ':().l"[!;;~~·~'a; .arena;· lin~s-y¡;;;¡~~-s-c~p~tcC'~t~Jes. variables y con 

un estado de compactaciori rn~y alto; que subyacen a los.rellenos a volteo. 

111. 3.- EXPLORACIÓN' Yi\IUES,TREO. 

Para poder'dis~ñriradécl.radrimef1tc la cimentación de una edificación se deben llevar a 
. . ,' ., ' . '· '"' . .' "'.._' ~_;;.'"'' •.. _ .. ~.: ....... ;-. ' . """"" . '· ··- .. . ·.. . 

cabo trab~josdc;e:Xp!o~~ción del subsuelo, obteniendo muestras para llevarlas al 
":,_, " ... ,', '. ., 

laboratorio dond~ se{ les harán las pruebas y ensayos correspondientes, con la finalidad 

de dcter~1i~ar :la~' propiedades de los materiales que forman las capas y conocer sus 

característiC:Í!s de resistencia y deformación, determinando así junto con otros elementos 

el tipo de cirncntaciónmas adecuado. 

El cornportamiento de la cimentación depende primordialmente de las propiedades 

mecánicas qlle tengan los depósitos de sucio y/o roca subyacente del lugar en el que se 

va a cimentar, por ser este un material natural, sus propiedades no son controlables y 

son más dificiles de detCnninar c.on precisión que~ los materiales de ·la estructura, por 

ello es importante que Iris rlitlcstras·s~¡{;-iepr~selltativas':para q._i~, de los resultados 

obtenidos él ingeniero se -forme una idcri nizonable d~l ~'estado, dispo~ición y posible 

comportamiento de. los dd;ósii()5 nafJ;!lfé~ s6!J~¿[oi que• se pr~1.¿nde tr~bajar. 

Dentro de los trabajos ge()técnicos iriiálrile~ se r~al-i~an visitas al sitio seleccionado, con 

el fin de elabor.;r ~n rd~~n()~i~lento de Í~.;ona y c~nocer los posibles accidentes 

topográficos y i\!()ic!cJiéos sJp~rflCial~s c~istehtes, ubicando de esta manera, el lugar 
·-· '·" - '. 

donde se obtcn~frÓÍ1 las rn~~sir~s:'· 
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ESTUDIO DE ME.CÁNICA DE SUELOS 

En la Mecánica de suelos, es imprescindible contar con informa~ión del suelo donde se 

1 levará a'c~b~ ~;~a ~~~~tr~cciÓn t;t;t~ ;;,-¡;c~t;p·;"ct;p-;~;~~t~~6ri~~~c~~¡~~j~cución de la 
•· .. , •• . 1·-· .; .·,·.. • 

obra. Ya que darán un mejor conocimiento del lasprÓpiedades ciel sucio pudiendo así 

diseñar el.desarrollo de la misma. 

definitivos. 

La programación de muestreo correcto (número, tipo y profundidad de los sondeos) 
. . 

depende fundarnentalmctite de la experiencia del ingeniero, así como del tipo de 

subsuelo y d7 la importancia de la obra. 

Tipos de so11'Clc.os 

Para fines de ~iue~trco ,y conocimiento del subsuelo se tienen los siguientes tipos de 

sondeos. 

' . . . . . 

Métodos ele cx~lÓraci.ón de carácter p~climinar. 
. . . ... . 

a) PozosacicloabicrtO cori ~uestrco alterado o inalterado. 

b) Pcrforticiones con posteadÓrrii barrenos helicoidales o métodos similares. 

e) Métodos de lavado 

d) Método de penetración estándar. 

e) Método de pcnefracióri e:.ónica: 

t) Perforaciones en boleas y gravas. 

Métodos de sondeo definitivo. 

a) Pozos a cielo abierto con muestreo inalterado. 

b) Métodos con tubo de pared delgada. 

e) Métodos rotatorios para roca. 
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ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

Métodos geofisicos. 

a) Sísmico. 

b) De resistencia eléctrica 

e) Magnético y gravimétrico. 

En seg~idas~da~¡:;a~clescrÍpcÍÓn delos métodos anteriormente -mencionados.-

Métodos dc.sondco'pr~liininar. 

a) 

'.·.-_, 
•:,, 

- -'.~r. ':: .~ ,: . , . 
Consiste en· excavar. U,n pozo _de dimensi_ones suficientes .para que un técnico pueda 

. -.,.: _.;¡:·-·:-::,::.::-:.;_ ~ 

bajar directafriente .y· examinar los diferentes estratos de suelo en su estado natural, así 

como del-~gu~_c611f~~id~ dne)~u~lo'. .Estetipode excavación no_pÚedelleva~seacabo a. 

grand~s p~of~~;1did,ad~s:debido.a_ la dificLÍl~ad de ·coritÍolrir.eÍ HLfjb-cieagL1~ b~jo ~!-_nivel 
freático. Las•muestras _·alteradas son_ simplemente porciones de.suel~·-qu.ese protege nin 

contn1 __ p¿;cli_d~~i~e·i~u1~id~tjt;introdu_ciéndolasen_ •. rrrispos;~)bts~s el11iJ'rirafinad¡¡s]-.Las 

muestras foalteradas deberán fomarse con pre'cauCión, generalmente labrando la n1Uestra 
• '" - ,; ··: ·.; - • ' • • '; ~ ',. - • •; • ' ' •' • • • • • •• • 'r' '. • • • _; 

en una'oqúedad que.se p~actique ·para tal efecto en la pared del pozo; La muestra debe 

prote~ersc C:6ntra ~ércÚdas ·dé humedaci ~nvblviénclola ·en u~~ -o más ~upa~< de manta 

debidam~llte il11~er'r11eabilizacla con brea y~~raflha .. 
" ... ,, ' -- 'r' · ~ -•· - - • i 

" -~ -, - - ·- ' 

., - • • •.': 1.' \ ·~, '• ,• • '• • -, ,":' • -:.. • ·:. ,; •,. ', I • , 

En estos sondeos la muestra obtenida es completamente alterada, pero representativa. 

Un factohmportante en el .caso de lbs barrenos (¡;.ig: 6.a) es el paso de l~. hélice que 

debe ser muy ee~ado parasuelos ar~nÓsos y n;ucho más abierto para el muestreo en 

suelos plásticos. 
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loJ 

1 bl 

Fig.·6 Hcrromicnias por rotoción. o) borrenes hclicoid~lcs. b) postcodoro. 

Las más utilizadas.son las posteadoras (Fig. 6.b) cuyo mecanismo es hacerlas penetrar 

en el terreno ejerciendo un girO'sObrc el1i1aricral adaptado al extremo superior de la 

- . ,- .' 

Las herr~fni~ntas se conectan al 'extremo de una tub~ría de. perforación, formada por 

secciones cid igual longitud; que s6 van afiadiendo según aumenta la. profundidad del 

sondeo. 

Cuando existcnarenas bajo nivel freático se recurre al uso de cucharas especiales, de 

las cuales hay una gran variedad, teniendo dos de las más comunes en la Fig. 7. 

'" 

'\1o1troo d1I 
ll'IYHUlldOf 

,,, 

U"_," ptr1te 
t110.rl1 di 
p91for1c10ft 
C1beul 

Cw1roo d1I 
ll'luHlrnMr• 

Zulll 

Fig. 7 Cucharas mucstrcodoros. 
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c) ···Método de lavado. 

Es un método económico .y rápido para conocer aproximadamc~te la estratigrafia .del 

sucio. Estasl11~~st~~5··_~es~ltan· tan alteradas ,que p~áctica~e~t<.!. no' debcn.·considerarse 

El. equipoqÚ~ ·.~~.r~q¿iere>pa~{ie~lizarl~.~erforaóiÓnconsisteekl.l~t~ípode con polea y 

martirictetsusp~·~·dido'•<le'so a lSÓ kg~d¿ pi:~~ .. qúe se''litiÜza p~ra t{incar en el suelo a 

golpc·s·•ct·aclg~,~"~~e ~J~ctfrptcará';'ci~ el J,i~c~sC>,eri C:i e~t;~111~ inferior. de la tubería . :. . .. - -~ '. . _ .. ·, ·~' -· _. . . . : . -. . 

cuenta conun trépá11o'd(! aceropcrforado que pcm1itc el paso del agua a presión, esto 

por medio dc'~ria b~~bri (~ig.8). • . 
~ ' - _. " ·-;.--:-? -:- . 

}:- ·-

La inyección de rlgúa fmma una suspensión con.el suelo en el fondo y sale al exterior a 

través del espacio ~C>n1prcndido entre el ademe y la tubería de inyección, cuando ha 

salido es rccogi~a ci1 un recipiente en el cual se puede analizar el scdimcnt~. 

Este método debe i.r complementado en todos los casos por un muestreo por una 

cuchara sacamucstras colocada en el extremo de la tubería en lugar del trépano. 

Fig. 8 Dispositivo de sondeo por lavado y barrenos de perforación. 
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En la Fig. 9, se p_r,esentan algunos modelos muestreadores que se colocan en el extremo 

inferior de la tubería para obtener muestras representativas, los cuales se introducen a 

golpes, el más usado es el de media caña. 

'" '" 
__________________ a=IJ 

'" 

Corl• •·• 

º Dlr1teci4n 
011ro 

"' 
Fig. 9 tipos de mucstrcadorcs. 

d) Método.de penetración estándar 

Este mÍ!todo es el que rinde mejores resultados en la práctica y proporciona más 

información útil delsubsuelo. 

Cuando existen . suelos puramente friccionantes, esta prueba pem1ite conocer la 

compacid~d de' . los mantos, que es la característica fundamental respecto a su 

comporta111icnto . mecánico, obteniéndose con este método muestras alteradas 

representativas del sucio en estudio; 

El equipo con el que se debe contar para poder aplicar este procedimiento consta de un 

mucstrcador especial (mucstrcador o penctrómctro estándar) de dimensiones 

establecidas que se muestran en la Fig. 10. 

lf'Y.'QTCt en~¡¡ 
ll!Ju ... l) ,...._¡J~ 
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Normalmente el p_cnctrómetro es de media caña,- para .. facilitar. la extracción de la 

muestra que ha penetrado en su interior. El penetrómétro .se enr'osca en el extremo de la 

tubería de perforación y la prueba consiste en hacerló périetrarpor medio de golpes que 

son dados porun martinete de 63.5 kg (!4Ó li~~Üs) el cual cae desde 76 cm. (30 

pulgadas), contando~el número de golpes;ne_cesar_io~par<lJograruna penetración de_ 30 

cm c1 pie); E:i r11'rií1incte; 11u~cº i gúiacio ~ür'larhis111a.1ubería de perforación, es 

elevadopo~u~. cable;q'ue pasa por!~ mismatübe~ia ele perforación, es elevado por un 

cable qíie'~asa po~ Ía poic'a cleltrípode; y dejado caer desde Iá altura requerida contra un 

ensánclu1n1ientd ~c-1; ~Íi~riíÜ thbcría de perforiclótl 'hecho para -tal - efecto. - En cada 

avance d~ 60'¿·¡~ s~ ~ctira-cl penetrón1etro, removiendo al sucio que yáce en su interior 

el cual c()rittitÚy~iJa'~~~e-~tra. ·• 

' .• · ~ - ., ¡' . . : . • • 

El fondo ~el p()z() d~b~ ser previamente limpiado cuidadosamé~te; usa_ndo postcadora o 

cuch:ira· d~l ti~o d~ las mostradas anteriormente. Cuando se ha limpiado el pozo, el 

mucstrcador schace descender hasta tocar el fondo y; ~()steriorFcn~e. agolpes. se hinca 

el penétrón~etr~ 15 cm dentro del suelo. A partirdc.ese' iri:on~~ntó deben contarse el 

nún1ero de golpes necesario para_ lograr la_pcnc_tráciÓ~ ~~ los ~iguie;1~cs 30 cm:--

··;·?::··<U ..... , . - :~: :' __ • __ :·_:·_>_::: 
. - ''' . _. ,· ·:::::·;·~; .. ; 

La importancia y utilidad de la p~licl>a'. de'. pcnetraéión·estándar radican en las 

correlaciones realizadas en el campo---;.'en:e1'::~1aG~~~Í¿r¡6 ~rü'\iirc;~¿t~~ sl.Í~ios sobre -

todo arenas, que pem1itCn rclacionar.-~pr()xin~'.<lcÍ-~'n;~rit~ í'1_¿()~1~~ciclrid, ~I ·ángulo_ de 

fricción interna_ <ji, ~n.arc;1as y•cl --~~lC!rde}a;~;'~i-~t~~~iriri.}ácoW;P;¿;;¡ó;:{ sirllpie, qu en 

arcillas, con el número -de golpes -~ecés~rio~ ~~ csá>~~~Ió p#ra i~t¡e'.,é¡ pcrietrómetro 

estándar logre entrar los 30 cm especificados; 

-+------------ --·---BOOmm--·----,·----- ___ _..._ 

ADl1n1do Dlll ,. "••• 

-----------------:r==~ 
---------- _______ Jt.::.-l:d 

A1uJ1ro1 de 16 mm Zld'1l1 di IClfO -+--+ 
P~.o lutal ti .ll l'" 20 mm 

Fig. 1 O pcnctrómctro estándar. 

33 



ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

En la gráfica de la Fig. l L se puede observar que al aumentar _el númCro de golpes se 

tiene mayor compacidad relativa en la arena y, consecuentemente, mayor ángulo de 

fricción interna. 
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Fig. 11 gráfica de correlación entre el no. de golpes para 30 cm de penetración y el ángulo de fricción interna de las 
arenas. 

e) Método de pcnetraCión cónica 

Consiste en hac~r penetrar u?a punta cónÍca. en el sucio y ~1edir la rc~istencia que el 

sucio ofrcc~.-En la.Fig'. l 2aparccen ritgu1ibs C!6'-ú"ls~-i~c~~os-Úpos dléó~o~ queCxist~n. 
DcpcndicndodCI procedimiento que se lltili~;-pa~riü~i~c;;:,10~:~0!1CÍs_e~}-1-terreno estos 

se dividen ep estátl~os y dinámicos. En los pri~er~~ fali~n:11~1ic~ta, sé 11incaa presión, 

que se midC e!1; ta superficie' eón un grito'apropiaqo;t~e~' t~i s~gul1~of el~ ~incád() se 
C" .- - -=-~;· •;~:,-O ' C:,·~• .~ - •' • O. - .· -- • '.-".''. --.·<··:' ···:::;·:;·-:_ ;>•7-,<~· .. :-.. _ "-.· .-:::---· .. r,-_, .. -. :·,·:·¿.'.' •.:', -- .. ~,, .:-·. ~··: --~ •: :·---... -' • -

realiza por medio C!c golpes con un peso de 63.s kg,>que,R~e-d~ unaatturade 76 ém y 

también se ctleríta11 el número de golpes para 30 cm de:~eríelra~ión de hÍherramienta. 

Para este_ tipo á~ pru~bá no existen corrdacio~é~ .t() h~al ;gc~ir~'. r~stllt~do~ el~- dudosa 

interpreiació? a~l1qlle ~s más ecorióffiic~y '¡:ápict~.f>,~riie1 bís'ód~•1a presiónesiática, -se 

utiliza uri gato )' uri mrirco fijo de eafga qli~ puede estar sujeto al ademe necesario'para 
',' . . .. :~: - . . '. . -. . - ': .... ;. . 

proteger la tubeíía de p~rfo~aciÓn de l~ presión lateral. La velocidad de penetración 

suele ~~r
0

~onstante y d~i ~;d~;d;'{cm/s~g. -
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Debido a que con este tipo de prueba no se obtiene muestra del suelo solo son útiles en 

zonas cuya cstrutigrafia sea ya conocida o se desee obtener información de sus 

características en un lugar específico. 

(•l 
Ol 

(o) '" 

Fig. 12 Pcnctrómctros cónicos. 

f) Perforaciones en baleos y gravas. 

Cuando durante la~-p~rfor~Cioitcs se presentan estratos de boleas o gravas, es necesario 

emplear equipo n1Ós< pe;~do c~ino barretones eón taladros de acero duro, que se 

suspend~n.y s~ .. c!~J~.~.·~.ª<?r sobre el estrato en cuestión, cuyo manejo se realiza por 

medio de c;ble;{1~b1tl~i~d se ha llegado al uso de explosivos para romper la resistencia 

de un ob;tác~io que_se pr~;~l1t~ dura~te un sondeo. 

. . 

Métodos·dc.sondco definitivo. 

apropiadas para 

inalteradas de los sucios, que son las 

pruebas de comprcsibilid Q..y_i:csistcu{;.i~ras de roca, aunque se 
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debe entender cua~~-~. se _habl_a. de 1!1u~i;!;ªs~inalt_e!¡}_das que se refiere a un tipo de 

muestra obtenida por cierto procedimiento que trata de hacer mínimos los cambios en 

las condiciones de la m~e.stra. '.'in sit~",no in_terpretando la palabra literalmente. 

a) Pozos a cielo abicrtci connmcstreo inalterado. 

El método ya cl~scrito aríte~iormenfo, cUando es factible debe considerarse el mejor de 

todos· los n~étodos dc,e~~l~n1ci~-B-~~~abbtener muestras inaltcrad~s. 
- ·, ; ~ ·:- ':' . 

, ,'_•' ·-. -- '·' -· -

b) muestreo ccln iubos de pdred d~lgada. 

En este método s_ij hi~c;~utl 111\:i~s_trca~~rdéyared dclgadá. con un pistón en suposición 

inferior, llevándolo al. ni~~I deseaclcl si~ que el suelo_ de niveles "1ás altos en el fondo 

del pozo entre en él; Jn~ v~z ei1~Í ~ivbt de muestreo, el pistón se éleva hasta su parte 
.·· ,.-··:. -· .1-·. , .. ·' . . . ' 

superior y el muestrcadb~ se i1iri~a tibrc;11bnte (pistón -retráctil) o -bien fijado -el' pistón 
, •. ,.-.,.- .. ; .- '«'" '· •• . . _-' ,- . . __ .. 

en el nivel de 1~1t1cstr~6·pb;·uri ri1ccanismo ac~ion~cl() desde la 'superficie, se hinca el 

mucstrcador de pared delgada rctaii~'an1Crité al pistón hasta qúc se llena cle sucio (pistón 

fijo). -~_: __ ]_~,_ •••• _._-_._._._•-_-__ ._-·--·.· .. •.---~ ·-~ :.·_,·r .,, .. -
e::;-=:._---:-'_• -,-~:. '·: .-.,. -... ~;-~~- :·:_';__··_< ~-

- - - -\. ~:~~-~~-:~~:' _h .·:~-' .. -:. ;·.·-~- _-::-:··-.-;,·;-

En la Fig~l3.i aparece úho: de lo~ tipÓ~- iriás cSn~llncs -de i~1u~{tread~;~s de pared 

delgada; en la p~rtebse encuentra un Úp6,rh~s.cÍ~borál'.!ci ,_cie rnJestr~~dord~e pistón. 
, : .<.~· ~: __ .... ',:·.,., . '· -:::·_:-:.-.-: ··-~ ?¿~~;,~~.:-:·::- _,".-- --

·- ; ..!...'. •• • '.·'.~'.,_·_-· .-,·~-=-L'-'. ~.t· 

En ocasiones y'cn s~clos muy blandos yc'é:in alto Fohtenidocle ¡gua'ifos.mÚc8treadores 

de pared d~lgadá no logran extraer la mucstra,'saHc~cio)iri;iit~·a i~,:s~'pcrft~ie; esto se 

puede evitar hincando el mucstrcador l~ntam~nte;y; upa' vez' ll~no de suelo, se deja en 

reposo un cierto tiempo antes de procCder hta extracción, yaq~e la adherencia e.ntre el 

sucio y el muestrcador crece con el tit::mpo. 
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SuJ.ldOt d1 la Vltllla dal 
PlllOn. IDS lutio. da 
peffotlCIOn 

,., 

Ctl 

Wuu1od1 
uu;l1)1 

ROICI pwa le 
tu~l•d•11.,1'0,.cl6• 

fi11~ Ad1m1 

'iJ MuHllHdot 

"' 
Fig. 13 mucstrcadorcs de tubo de pared delgada, a) tipo Shclby, b) de pistón y e) dispositivo de hincado. 

c) Métodos rotatorios para roca. 

Cuando un gran estrato rocoso aparece en la perforación se hace indispensable recurrir 

al emplee> de ~~Óquip¡¡·~ p~rfor.ijqor.as a ~otaciónc.on broca de diamantes~ del tipÓ cáliz. 

Para el prime~C:~so,.e~.e1'.e~Íremc:> de··la tubería de perforaciém va colocado .un 
: _,' .. , ·~ ~, -··- ~. ··"'·: . ·~· '·- - .. -, . - . . ' . - - . . . ;. -- ·' . ' ·. . - - . ,, .. 

muestreador'c~peci~Ci1an1a<lo d~·~órazÓn,c~n. cuyo extrenfoinfdrfor se acopla una broca 

de acerodll't~ ~~~}~~%~t~~i¿~;~:·d~'di~~~a~t~ ·¡~d~~t;i~Í ~;~a ·f~~illtá'¡.1~ ;eifor~ción .. 

Para elscgundo,)os n1llestie'adores son dé. aéerc:>. duro, facilitarido la perforación por 

medio cÍc .~unici6hc:~'ct~ ~c'~~º·:.~~e :~6. e6ttan: a t~ávés·•· dé la tub~ri~ hueca .hasta ·1a 

perforación y q'ue a~t'úan' c?mo'iíbrasi vd., 
. . :~ .-. 

En la Fig.14 aparccé un esqúema de una máquina perforadora, dos muestrcadores de 

corazón y algunos tipos de broca. 
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MwHlfladcM' Fouoclwro 

Fig. 14 Equipo para muestreo en roca, a) máquina perforadora. b) muestrcador para broca de diamante, c) 

mucstrcador tipo cáliz, d) tipos de brocas. 

i\létodos geofísicos. 

Estos Métodos determinan las variaciones en las características- físicas de los diferentes 

estratos _del subsuelo o los contornos de la roca basal que subyace a depósitos 

sedimentarios. 

a) Método_sísrí1ico. 
; ._ - , 

Se basa en la diferente velocidad de propagación de las ondas vibratorias de tipo 

sísn1ico á ~ra~;Úde diferentes medios materiales. El método consiste en provocar .. una 

cxp16sión ;~n ur(~~~to~determinado del área a explorar usando una pequeña ~arga de 

expl~siv~, u~ual;nente nitrÓamonio. Por la zona a explorar se sitúan registr~do~e~ de 

onda (gcófonos), separados entre sí de 15 a 30 m. Los gcófonos captan la vibración que 
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se transn1~te <lmplifica~¡¡ a t1n os:il~gr_aro c~(!ntra.I. El tie1npo _de rccor¡-id() de una onda 

refractada está determinado por su ángulo critico de incidencia respecto de la frontera 

de roca basal, que depende· de la natural~zaciel sucio y de lá roca. 

Se construye una gráfica que· relacione la distancia del geófono al punto donde se 
- - -- =e~=- -=-=-~=·==c.7'-_-_ __:_o=-_....;cdo,, ''---'----C- ·----'----.:0~~~--'=-=-.;_-0:,-==-~~-'==oo-:--"-'--=-c-==-"--;o-

originó la perturbaci6n;·con eltie~1Pci qu(! tardó cnregistrarse la onda en ese geófono, 

donde se intcrpretarán-1,os rcs~tltadosobtenidos. 

En la Fig.13 se muestra ün esquema del dispositivo para exploración geofisica por el 

método sísmico. 

• IV1 J 1 

Fig. 15 Esquema de dispositivo para exploración gcolisicn por el método sismico. 

e) Método de resistividad eléctrica. 

El método se basa en el hecho de que los suelos presentan una mayor o menor 

resistividad eléctrica de acuerdo a su naturaleza. Se empica.para determinar la presencia 

de estratos de roca en el subsuelo. 

La resistividad de una zona de suelo se mide colocando cuatro electrodos alineados y a 

espacios iguales en la superficie -del terreno, los dos exteriores, van conectados en serie 

a una batería y son los electrodos de corriente (medida por un miliamperímetro), en 

- TES-1S CC~·J --1 
FALL(\ DE OlUQEN_ 

·--, 
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tanto que los . .interiores. se . denominan._ de . potcllciaL. y ___ están .~conectados a un 

potenciómetro que mide .. la diferencia de potencial de la corriente. que circula, en la 

Fig. 16 se muestra un ~squema de estedi~positivo .•.• 
- - . . : -

Lo§ e lec tr_od9s_. de_corr_i(!ll_te sgn~~i nlp_lcsivarillasrri_1.:táJic_as, _con ._pllnt¡i_ afi l¡ida, _mientras 

que lb~d6·~Ó(~-~6k;T:~óri;~~i;i6~¡~s~~róio~-¡Í;~Ós-;d~u-~i-so-l~ció~ d~ -s~lfat~ d~ c~bre, 
que garantiza llll bue~·6oritact6 d1e~tric~al filtr~rse al süch . . .. __ ,_ . , .... ----·-.o::·.,,,._._ ... __ .,_. ·' . -·-- - : . 

. . 

La resistividad se puede calcular a partir de las lecturas del miliamperímctro I y del 

potenciómetro V y de la separación entr~ 16~ 61~~trocl~s. d; 

~ .. rluv1d•d - p - 2 11' df 

Fig. 16 Esquema de dispositi\'o para explorndón gcotisica por el método de resistividad clécfrica. 

d) Métodos magnéticos y gravimétricos. 

En el método magnético se usa un magnetómetro, que mide. la compo~cntc:vertical del 
... --,: __ ,; ·. 

campo magnétiCo, terrestre en varias estaciones próximas entre sí en la zona 

considerada:·• En. el caso • de · los.,. gravimétricos ·:se .mide l~ • aC:Cl6~ación del campo 

gravitaciona1· e~ divers6s·~~ntos éi6'1~ z6Üa .--~·--ci~plO~h~:'L6~ ~rilorcscl~ dicha.aceleración 
,,- _,,·,_ -·. , .. - ,_ .• --·-.-· .. ,, .• - - .· '---:"''.,•.i".o,._ ·- :--.: __ .;._. -·-· .- - '.-. ___ -· '· · •... 

1 igcramentc ~1á~ ait6s que- ~1{!16~1al ele( a ,z6~i i~cli~~~á;qÜe ~xist6n •.masas duras de 

roca, de lo contra~i6'i~di~ri~á l; ~~~~e~¿~ :d~ I11~iil Ú~ciri<o ~~v~rtlas y oquedad~s. 

En la Mecánica de Suelos, estos métodos no son muy usados debido a lo errático de su 

información y a la dificil interpretación de sus resultados. 
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lllA.- RESUL;r,\oOSXESTRATIGRAFÍA 

Con el fin.dé deterrnin~riaprófü~clidad a'la que se en~l!entra~ los'materiales·resisténtes 

de dcpósiton~~~~al, se'~feC:tllaroil ~icte~son,~cos explo;at~;i~s a unapiofundid~d de 30 

mctros,_'._cuya ubica~ión_se~l11llcstraien~Ía~Eig; 17,para~e!Jo.~se~'enipleoel .·•método de ·· 
- __ --- -'----~---:e::- .-:~~ ~- ' -;-; -.-·>· ... -·. ·.,·-, .:, .·,·.. ._,, ·.'.,'., .·.: . ,.-- ... -·· . .,·· ~, ·-' - ·-·- _, ·: ... .; --. --,-_ -- - -

:::~~::~1~~s6:~t~~;;1~~~r~:0q~:~~~Jct~:~:r~~e~csJJ~·1~o:0~~PiJ¡r:tti:¡d~ckto~:t;:i~~: 
mejor iúfom1ación del subsuelo, además permite co11océr If1 C0(11JJUCi~ad deJas capas de 

sucio que es considerada como la característica fundamental ré'specto a su 

comportamiento mecánico. Con éste mét~clo se ob.tuvie~on mLlestr~s 'r~~;es~~tativas 
alteradas. En algunos de los sondeos durri~íe su realización se perdió el fluido de 

perforación que fue indicio de una estructura abierta en los materiales de rellenó. · 

--~--------, 

----------::~:.-- --···"""·. ·, '·. __ ,,, ------
-------·-·--- - --

/ 

·lo ~e., c. ___________________ _____,,, 

Fig. 1 7 Ubicación de sondeos. 

A las muestras obtenidas por el método de penetración estándar, se les hicieron las 

pruebas de laboratorio correspondientes como son: 

Clasificación visual y al tacfo, en és.tado húmedo y seco 

Contenido natural de agua 

Análisis granulométrico mediante mallas 

Densidad de sólidos 
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A continuación de define para cada uno de los sondeos realizados, Ja secuencia 

estratigráfica obtenida. 

SONDEO EXPLORA TORIO No.! 

Profundidad Descripción 

111 

o.o - 1.0 Material de relleno constituido por gravas con arena poco limosa café clara, con un 

contenido medio de agua de 12%, de compacidad media a suelta. 

1.0 - 1.5 Material de relleno constituido por arena poco limosa gris obscura, con gravas aisladas, 

con un contenido medio de agua de 15%, de compacidad media a suelta. 

1.50-3.50 i'vlatcrial de relleno constituido por arcilla café con poca arena fina y gravas, con un 

contenido medio de agua de 32%, con índice de resistencia a la penetración estándar 

variable entre 1 O y 7 golpes, de consistencia media. 

3.5 -to :\laterial de relleno constituido por arena gris verdosa, bien graduada, con gravas, con un 

contenido medio de agua de 10%, de compacidad media a suelta. 

4.0- 5.3 l\foterial de relleno constituido por gravas con arena bien graduada poco arcillosa, con 

contenido medio de agua del 20%, de compacidad media a suelta. 

5.3 - 6.0 Material de relleno constituido por arena poco arcillosa con gravas, con un contenido de 

agua del 13%, de compacidad media a suelta. 

6.0- 7.0 l\laterial de relleno constituido por arcilla arenosa café con gravas, con contenido medio 

de agua del 25%, de consistencia !irme. 

7.0-9.0 Material de relleno constituido por arena arcillosa con gravas, con un contenido medio 

de agua del 20'Y.i, con un indice de resistencia a la penetración estándar de 15 golpes en 

la panc inferior del estrato y más de 50 golpes en la parte superior, su compacidad varia 

de muy compacta en la parte superior a compacidad media en la parte inferior. 

9.0-13.0 Material de relleno constituido por grava poco arenosa, con holcos, de compacidad 

media a suelta. 

13.0-16.0 l\latcrial de relleno constituido por arena con grava y holcos, de compacidad media a 

suelta. 

16.0-30.0 Depósito de lahar, constituido por arenas y baleos aislados, color gris con índice,de 

resistencia a la penetración estándar mayor de 50 golpes, muy compacta. 

FALLA DE OI:UGEN 
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SONDEO EXPLORATORIO No.2 

Profundidad ! 
Dcscripclón 

m 

o.o - 1.2 
-· 

Material de relleno constituido por arcilla aren_osa con gravas, con un_ contenido medio 

de agua del 14%, e índice de resistencia a la penetración estándar variable entre 8 y [[ 

golpes, de consistencia media a fim1e. 

1.2 - 5.0 Material de relleno constituido por arena arcillosa con gravas, de_ compacidad media a 

suelta. 

5.0- 19.0 t\faterial de relleno constituido por arena arcillosa, de distintas tonalidades, con gravas y 

boleos aislados, con un contenido de agua que varía entre 1 O y 20%, de compacidad 

media a suelta. 

19.0-30.0 Depósito de lahar constituido por arena bien graduada gris, con gravas y baleos, poco 

limosa. con un contenido medio de agua del 15%, e índice de resistencia a la penetración 

estándar mayor de 50 golpes, muy compacta. 

SONDEO EXPLORA TORIO No.3 

Profundidad Descripción 

111 

O.O- 1.0 Material de relleno constituido por arena arcillosa con gravas, con un con_tcnido medio 

de agua del 12%, de consistencia firme. 

1.0 - 1.5 Material de relleno constituido por gravas con arena poco arcillosa; con uncontenido de 

agua del 9%, de compacidad media a suelta. -._ -- <-i-
1.5 - 3.5 Material de relleno constituido por arena con gravas y boleos; de compa~idacl media a_ 

suelta. 

3.5 -9.0 Material de relleno constituido por grava con arena arcillosa, con u_n conteni_d~ medio de 

agua del 15%, de compacidad media a suelta. .- . 

9.0-9.4 Material de relleno constituido por arcilla arenosa café clara, con_ un contenido de, agua 

del 25%, de consistencia dura. --

9.4 - !O.O Material de relleno constituido por gravas con arcilla arenosa, con un contenido medio 

de agua del 15%, de compacidad media a suelta. 
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ID.O- 10.6 Material de relleno constituido por arcilla arenosa co_n gravas, con un contenido de agua 

del 33%, de compacidad media a suelta. 

10.6 - 13.0 i\laterial de relleno constituido por arena arcillosa con gravas aisladas, con un contenido 

medio de agua del 17%, e índice de resistencia a la penetración estándar variable de 32 a 

50 golpes, con compacidad de compacta a muy compacta. 

13.0- 13.6 l'vlaterial de relleno constituido por limo arcilloso poco arenoso con _gravas, con_ un 

contenido de agua del 34%, con índice de resistencia a la penetración estándar de 33 

golpes compacidad media a compacto. 

13.6- 15.5 Material de relleno constituido por arena arcillosa con gravas con un contenido de agua 

medio de 25%, de compacidad media a suelta. 

15.5-16.5 Material de relleno constituido por arena limosa con gravas aisladas, con un_ contenido 

medio de agua del 20% de compacidad media a suelta. 

16.5 -30.0 Depósito de !aliar constituido por arena limosa gris clara con gravas y boleas aislados, 

con un contenido medio de agua del 10% e indice de resistencia a ala penetración 

estándar mayor de 50 golpes, muy compacta. 

SONDEO EXPLORATORIO No.4 

Profundidad Descripción 
111 

o.o -1.:! 

1.2 - 3.0 

3.0- 3.6 
3.6-6.8 

6.8-8.1 

8.1 - 9.0 

9.0- 30.0 

i\laterial de relleno constituido por arcilla poco arenosa con gravas, con un contenido de 
agua del :!0%, e índice de resistencia a la penetración estándar de 3 a 6 golpes, de 
consistencia de blanda a media. 
Material de rcllc.!no constituido por grava con arena arcillosa, con un contenido medio de 
agua del 15'~-'Ó. e indice de resistencia a la penetración estándar de 33 golpes en la parte 
superior a más de 50 golpes en la parte inferior, de compacidad variable de media a 
comnacta. 
i\latc.:rial de.: rc.:lleno constituido nor arc.:na con cra\·as. de conmacidad media a suelta. 
Matc.:rial de relleno constituido por gravas con arena arcillosa. con un contc.:nido medio 
de agua del :!0%, e indice de resistencia a la penc.:tración estándar mayor de 50 golpes, 
excc.:pto en la parte media dc.:1 estrato en donde es de.: 33 golpc.:s, muy compacta y 
compacta en la parte media del estrato. 
i\laterial de.: rc.:lleno constituido por arcilla poco limosa con gravas, con un contenido 
medio de agua del 25%, e índice.: de resistencia a la penetración estándar mayor de 50 
golpes en los extremos del estrato y de 33 golpes en la parte media, de consistencia dura, 
v muv tinne. resnectivamcntc. 
Material de relleno constituido por limo arcilloso-arenoso con gravas, con un contenido 
medio de acua dd 18%. de compacidad media a suelta. 
Depósito de lahar constituido por arc.:na limosa gris clara, con gravas y baleos aislados, 
con un contc.:nido medio de agua del 13%, e indice de resistencia a la penetración 
estándar mavor de 50 colpes. muv compacta. 
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SONDEO EXPLORATORIO No.5 

Profundidad Descripción 
111 

0.0-2.0 Material de relleno constituido por arcilla arenosa con gravas, con un contenido medio 
dc agua dcl 20%, c índice de resistencia a la penetración estándar de 13 golpes, de 
consistencia media a firme. 

2.0-4.0 l\laterial de relleno constituidor por grava con arena arcillosa, común contenido medio 
de al!ua del 15%, de comoacidad media a suelta. 

4.0-5.0 Material de rellcno constituido por arena con gravas poco arcillosa, con un contenido de 
agua del 15%. 

5.0-6.0 l\foterial de relleno constituido por grava con arena poco arcillosa, con un contenido de 
agua del 18%, de comnacidad media a suelta. 

6.0- 30.0 Depósito de lahar constituido por arena de media a grnesa gris, con gravas y boleos, con 
índice de resistencia a la penetración estándar mavor de 50 golpes. muv compacta. 

SONDEO EXPLORA TORIO No.6 

Profundidad Descripción 
111 

0.0-2.0 Material de relh:no constituido por arena limosa café clara, con gravas, con un contenido 
medio de agua del 8%, con índice de resistencia entre 9 y 11 golpes, de compacidad 
media. 

2.0-4.0 Material de relleno constituido por arena arcillosa con gravas, con un contenido medio 
de agua del 12%, con un índice de resistencia a la penetración estándar de 18 golpes en 
la parte superior a más de 50 golpes en la porción inferior, con compacidad de media a 
compacta 

4.0- 8.0 :l.fatcrial de relleno constituido por arena poco arcillosa con gravas y boleos aislados, de 
compacidad media a suelta. 

8.0- 12.0 :l.laterial de relleno constituido por arena poco limosa con gravas y boleos, de 
comnacidad media a suelta. 

12.0- 17.0 :1.latcrial de relleno constituido por arena arcillosa con gravas, de compacidad media a 
suelta. 

17.0- 20.0 l\laterial de relleno constituido por grava con arena arcillosa, con un contenido medio de 
at.:ua del 25%. de comnacidad media a suelta. 

20.0 - 21.0 Matcrial de relh:no constituido por ~ra\'a arcillosa. de compacidad media a suelta. 
21.0 - 30.0 Depósito de lahar constituido por arena poco limosa gris clara, con gravas y bolcos 

aislados. con un contenido medio agua del 10%, e indice de resistencia a la penetración 
estándar mavor de 50 golpes, muy compacta. 

SONDEO EXPLORATORIO No.7 

Profundidad Descripción 
111 

O.O- 1.0 Material de relleno constituido por grava con arena arcillosa, con un contenido de agua 
del 12%, e índice de resistencia a la penetración estándar de 15 golpes, de compacidad 
media. 

1.0 - 2.0 Material de relleno constituido por arena arcillosa con gravas, con un contenido de agua 
del 1 8%. de compacidad media a suelta. 

,..---.... 
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:?.0-4.0 l\laterial de relleno constituido por grava con arena poco arcillosa, de compacidad media 
a suelta. 

4.0-5.0 Z\laterial de relleno consiituido por arena gruesa con gravas poco arcillosa, de 
comnacidad media a suelta. 

5.0- 7.0 Z\lalerial de relleno constituido por grava con arena arcillosa, con un contenido de agua 
del 15%. de compacidad media a suelta. 

7.0-9.0 Material de relleno constituido por arena poco arcillosa con gravas, con un contenido de 
al.!ua del 18'!{,, de compacidad media a suelta. 

9.0- 10.0 Z\laterial de relleno constituido por arena con gravas con veta s de arcilla, de compacidad 
media a suella. 

10.0-30.0 Depósito de lahar, constituido por arena poco arcillosa con gravas y baleos aislados, con 
un contenido medio de agua del 1:?%, e indice de resistencia a la penetración estándar 
mavor de 50 !.!Olpes. muv con111ac1a. 

En ninguna de las perforaciones se encontró nivel freático hasta la profundidad 

explorada. 

111. 5.- DISEÑO DE LA Cli\IENTACIÓN. 

Considerando que la estructura se apoya directamente sobre los depósitos volcánicos de 

alta resistencia, que el reglamento de construcciones considera como la zona l de sucios 

firmes, y considerándose que la estructura puede clasificarse dentro del grupo B de 

acuerdo a su estructuración, el cocficicritc sísmico que se empicó es de 0.16'. 

- , 

Teniendo en cuenta las características estratigráficas .y fisicas del.subsuelo obtenidas 
. - - - - - - - . - , ·- --· --.. ~. -- ·;;· --· ---·- -

mediante los .sondeos de tipo exploratorio; que se tendrán seis sótan~s ;on nivel de piso 

terminado del sótano inferior en la cota 74 m, respecto al, banco de nivel del 

lcvantamic~to t~pográfico, teniendo con esto una profu~didda·t~l'que los hmteriales 

existentes al nivel rrníximo de excavación corresponcl~ll ~· 16~··<l~;Ósitos'de~ lahrir,de .alta 

resistencia;~ la, .. problcmática de excavación y compa~~~ciÓn'~•.que\p~~de" presentar~e; 
disponibilid,ad del equipo para realizar los trabaj~s y la exp~rienciá loe~! endiversos 

tipos de ein1entación, se determinó en función de io a~terio~. qúe ¡~ alternativa de 
- :··. - , 

cimentación más adecuada para ·la estructura es a brise ;de zapatas aisladas para 

columnris y zapatas corridas para muros pcrimetrales, Iris cuales estarán unidas con 
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contratrabcs, a una profundidad de desplante tal que el cmpotramicnto_delas zapatas 

sea en los materiales resistentes. 

Capacidad de.carga 

Para la o_9_!!!nc:J~n ·de la c:_apacidad_de s;arga .de __ los_ materialcs __ sobrc ___ los ~que se 

desplantarán .las zapatas se _determinó considerar que los materiales afectados por la 

supcrficié de falla son suelos. friccionantes. 

Aplicando la siguiente expresión: 

Donde: 

Ca : capacidad de carga admisfülc dclsuclo.de apoyo de las zapatas, en ton/1112
• 

P .. : Presión vertical efectiva a la profundidaddc desplante, en ton/1112
• 

Nq : Coeficiente de capacidad de carga, adimcnsional y dado por: 

Siendo: 

<!> : Ángulo de fricción interna de_ suelo de apoyo, en grados 
. . 

Nq: Se multiplica p()r (1 + ta_n<J)) eneI caso dczapatas cuadradas, y por 

( 1 +(B/L). tan<j>), .para cLcaso de cimientos rectangulares. 

y: Peso volumétri~odel suelo, arri~a ~el 11ivel de desplante en ton/m3
• 

Ny: coeficiente de capac:idrid clc:.c:arga, adilTI~risi~~aÍ y dado por: 

Ny = (Nq + 1) tan <!> 

Ny: se multiplica por 0.6 en el caso de zapatas cuadradas, y por (1-0.4(8/L)) 

para cimientos rectangulares. 
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- -_ ------ :_-~----= 

FR: factor de resistencia, adimcnsional e igual a,0.35 

Pv: prcsiól1 vertical total ala,profuriclidad de desplante de la cimentación, en 

ton/m~. 

. . . 

C:~~sici;;;~~¿~¡:¡r1á~gt1l;cic rílc~fon iñtérilá-a=e~39~ Y--u11··¡;e-so--Vollim~éfrlco <le! :1 torvm3 

(determinados mediante la correlación que existe entre estos y la< resistencia a la 

penetración estándar de los materiale~ atravesados): se<obíuvo una capticidad de ctirga 
~- '·< .. -~ .. --.- ;:: : ... ,·_--· .· '. ._.· .·.<.-.;_,,.~ '-·, "/ :.·.· ·: -.., . 

admisible para fines de diseño de 150 ton/ni- para las zapatas aisladas y 80 tonlm- para 

las zapatas corridas. 

Dimensionamiento de zapatas 

La cimentación o. subestructura, constituye un elemento de transición entre la estructura 

propiamente dicha o superestructura, y él terreno en el que. se apoya .. Su función es 

lograr que las fuerzas ·que se presentan en la I:>ase de lá estructura se transmitan 

adecuadarnente al sucio. Deberá haber unaseguridadad~cuada 6ontr~ la presencia de 

hundimientos excesivos que ocasionen daño~;~J1 l~~orist~~c~ió~ rii,ismaoeh las vecinas 

o en instalaciones-enterradas erita· proximidad de ii6i.11'l~ni~~i6r1.r 

En función de la prófundidad a la que se apoyan las cimentacion~s; estas;se dividen en 

someras, qtie son aquellas que se apoyan en estratos póco prottnd~s-~que tienen 

suficiente capacidad para resistir las cargas, en este grupo se ericuent;anlas ~~patas, que 

son un ensanchamiento de la sección de las columnas o muros, las z~pata~ ~Ü~den ser 

aisladas (bajo una sola columna) combinadas (bajo dos o más columnas). o- ~arridas 
(bajo un muro de carga o una contratrabe). Otro tipo de cimentación somera está 

constituido por losas de cimentación, en las que el apoyo se realiza sobre tod~ el área de 

la construcción, estas losas pueden ser planas (sin vigas) o con retículas de vigas 

llamadas contratrabes. Hay ocasiones eri que la losa de cimentación, la losa de planta 

baja y las contratrabes y los muros de lindero fom1an cajones de cimentación que 
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pueden permitir aprovechar el peso del ~llelo e~cava~o P!1ra compensar ¡:iarcial . o 

totalmente el peso de la construcción y aliviar así la presión que se da en la superficie 

de contacto con el suelo. 

Cimentaciones profund°:!i"~º-c~s;~s-~~-s~_c.9_ns~ituyen principalmente pilotes, los cuales 

transmiten su carga ~l suelo ya _sea por punta o por fricción y se denominan pilas 

cuando su sección trallsvers~l es de gran tamaño. Los pilotes pueden colocarse bajo 

zapatas o bajo I~~a~ de ci;nent~clÓn, combinándose así para resistir la carga en parte por 

apoyo so~1~~0 y b~ pa~~ p~r ~PCJ~o p~o fundo. 

Existen ciíncntacioncs especiales . que cumplen funciones particulares, como las 

cimentaciones masivas .. para. ·:~bscJrber las vibraciones -de maquinaria y las 

cimentaciones sumergidas p~ra CJbraip~rtua~i~s; marítimas. 
-~.' ' ' ::_ ·; ••• .. • o - - - • - : ; ... - .; 

Para el dimensionamicnto~c las~~~ata~ se consideró como lo indica el reglamento de 

constrúcciones para el .. distrito f~d~ral, tomar la_ carga . que resulte mayor de las 

siguientes cóndicioncs: 

Condiciones estáticas, que considera la combinaci_ón de carghs p~rmancntes 
más carga viva con intensidad máxima más eipcso de'.la cicnicntación, 

afectadas por un factor de carga de 1.4. 

Condiciones dinámicas, que de cargas 

permanentes más carga viva con intensidad insta~tá~~d'y;cción accidental 
:··· ... ·, '·-· -.,·-.... , 

más crítica (incremento de carga provocada por el 111omento de volteo 

debido al sisn~o) ~n1ás el .peso Úia cimcnt~ción, afe~~t_aclas por un factor de 
carga de 1 ~l. .· . . . . . . . . . . . . . .·. . . ... ·. .. 

Cuando se combinan cargas como.es el~aso de solicitaciiorÍes-~ísmicas que dan lugar . . ,.- - .. - , .. ·· ·- . -'.·-··- ,,,.-.· ;. . ",-

a excentricidades d~il.lando a. una. distancia e dél cjt~~~trÓid~l. ~l ancho efectivo de 

éste, se consid~ra c~n10: 
•·.e_-'--·-- _;_,,___ --.. -, 

B' = 8-2e 
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Donde: 

B · : ancho efectivo en m. 

B : ancho real de la zapata en m. 

e : excentricida~ respecto al ~entroide de área de cimentación. 

Estado límitede falla pá_ra condici~nes estáticas 

Una vez dimensionadas las zápatas se verifica que se satisfaga la siguiente 

desigualdad: 

Donde: 

QeFc < RF 
A R 

Oc.: suma de acciones verticales a tomar_ en cuenta ·en la· combinación 

considerada, en ton. 

Fe : factor de carga, adimensional e igual a_ 1.4 
-· - '·'.-·:·::"., 

A : área de apoyo de la zapata, enn1~~ 

R : capacidad de carga de los materiales que subyacen. a la zapata de 

cimentación. 

FR : factor de resistenci~,•igliaFa oc.35 
';' __ 

. ·. ' . ,' . ~:· . ,. ';" '«> '. .. -

.' : . ~ .. --. . ;-:·:' 

Estado límite de falla para condicic:lnes dirÍárnicas. 

Deberá verificarse que se satisfaga la siguiente desigualdad: 

Donde: 

QjFC < RF 
A R 

Qd : suma de aéciones verticales a tomar en cuenta en la combinación 

considerada, en ton. 
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Fe : factor de carga, adimensional .e igual a·L·l 

A : área de apoyo deia zapata; en 111
2

• 

R : capacidad de carga de los rliateriales que subyacen a la zapata de 

ci111cntaCión. · 

FR~: factorderesistencia,jgual a 0.35 .. 

Estado 1í111ite de servicio. 

Los aseritamieritos elásticos que sufrirán los materiales de apoyo de las zapatas de 

cimentación, se caküforon para distintos anchos, aplicando el criterio de la teoría de la 

elasticidad, dado por la siguiente expresión: 

Donde: 

l -11 2 

d =----PBI 
E 

d : dcfomrnción elástica vertical, bajo el centro del área cargada, en 111. 

u : relación de poisson, adimcnsional 

E : módulo de sucio de apoyo, en ton/m2 
.­

p : presión de contacto aplicada por l~~ zripafa~, igual a ll Ó ton/m2
, para zapatas 

'l ,;.'. >::.::<- ,,..,:·} :··;'_ -'.--, . ' 
aisladas y 60 ton/m- para las zapatas c:orridas, para un Fe = 1 

B : ancho de zapatas, en 111 

1 : factor de fomia, adimensional, q~1~ C!epende del p~nto en que se desee estimar 

el asentamiento y de la forma de lazapata. 
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La ejecución de la obra se lleva a cabo a través __ ~:. _ll~~-~-e.r!~- ~~. PEºC:~di111ientos 

constructivos basados en una planeación, logística, normas y especificaciones dispuestas 

para un óptimo desarr.ollo de la obra, a un costo rnz:onable y en el tiempo establecido. 

Es importante mencionar que durante el desarrollo de la o.bra se presentaron situaciones 

imprevistas que obligaron a ajustar o corregir procedimientos y programas para cumplir el 

.objetivo planteado. 

IV. 1.- LIMPIEZA DEL TERRENO. 

Podemos considerar que uno de los trabajos preliminares dentro del desarrollo de una obra 

es la limpieza .del .terreno· natural, esta consiste en remover la vcg_etación y· desperdicios 

existentes, pudiendo ser con herramienta manual, equipo o ambas, todo esto con el fin de 

evitar obstáculos e.n las actividades posteriores, teniendo así libertad de maniobrar. 

IV. 2.- TRAZO Y NIVELACION 

Posteriormente a la limpiez:a del terreno, y con la ayuda de. apar¡¡tos topográficos, se 

trazaron sobre el terreno las dimensiones en planta del edificio en cuestión con calidra, 
. -- ·-

para que quedara bien cÍcfinidá-cLial sería la zona de excavación:> 

,_ - - : - - ,- . ~- ·> _. ' - '1.• " - .• • • 

Además se hicieron marcas -fijas para detem1inar los niyeles•áctúales·~e-ferid?s a bancos.de 

nivel existentes, ¡)C>rmcdiode mojóneras de collcreto, é¡úe\iaeüió~·tÜ~icroñ úóíi 'Iotalización 
' . . . . . . . - .• . . ,. " .. -, - . . '.' : . . - '" ~ - . •: 

IV. 3.- EXCAV ACIÓNYOBRAS DE:RETÉNCION· 
-~ -- ·-:. -~ ,, ·,;- •'", .. >'; -

<- ... '--:- <--.··.·., 
--- -- - ·~L_:,_- - - ---

En los planos .y especificaciones-'.se ha determinado previamente el nivel de máxima 

excavación corre~po~diente al piso del sótano inferior que se ubica en la cota 74m., para 
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alcanzar este nivel fue necesario dejar taludes hacia las colindancias~C()(1 al=tura=~=c¡~eyarían 

entre 28 y 18 m. 

En las figuras 18 a 23 se presentan los cortes a lo largo de las colindancias e interiores del 

predio c~nc l=O:l·Ü~Lc:i:ic_i¡Ji:._qlle=~:-D2lle.str~ en la figura 24, en las que se muestra el ~ivel actual 

de la superfici~ delterreno, el nivel al que se había estimado que aparecerían I~~ materiales 

resistentes de' depósito natural que subyacen a los rellenos heterogéneos de mala calidad, en 

los que se efectuó la excavación, además se indican los límites y profundidad de la 

excavación donde quedo alojada la estructura proyectada. 

191001 

(91 001 

Nr'o'El CE LOS MATER1A1,.ES HfS,StENTES 
DE OEPOS•IO NAfu'{AL -------------~---- ------- --··--~----- -- ---· 

Fig. 18 Perfil estratigr.ilieo en corte transversal 3-3 ·. 

~· 111001 

.. ~ ·-· 

lt:"Q. 

~l ¡UDOI 

Fig. 19 Perfil estratigráfico en corte transversal 4-4'. 

54 



?6~ 19100) .,, 
c¡o· 

~~ 19100) 

'"' o 
-o 
" :=. 

,.,. 
1111001 

V 

[ ~~] (1400) 

~ 

~ 
ü;' 
~ 

<>· ::. PERFIL ESTRATIGRAFICO EN CORTE LONGITUDINAL 1-1' 
C'l 

~l 
:¡; 

" " C'l o 
;¡ 

t-· r-·::¡ " o 
;J.:'• p··51 " 
t:::' .- -. ~· 

• ¡.· - E. tr-·· .. .J 
J - ¡ :;· 

o "::i ::. 
C..)\ 7' 

~~ ~ .... -: .c.:.....t 

i:;-:i '< 

i?-j o 
" ,_,., 
~· -=-· 1110ll 

I 
g_ 
:;· 
::. 

-o 
11'11Jt ;o 

o 
n 

'·"' '"! 
PERFIL ESTRATIGRAFICO EN CORTE LONGITUDINAL 2-2' 

m 
Vl 
o 
n o z 
Vl 
.....¡ 
;o 
e 
n 
j 
< o 



PROCESO CONSTRUCTIVO 

_ _¿_~.!i..!...":.'9i;~_ 
CALLEE~PAOfECro --: $00 ----:- ZOl'>AQEEJIC.-.\14CIO"' 

= ~":~=~;.:º;'~::~~~~77:''.·M~~~~~~~Ú).~~~:~~=-3~:-,~···-·· 
: /- -~ •'- . -·- ·"-~·-----,..-.. -:. ______ -:..._._,_~ ---~_...,--,-- ~~-

····• ___ ...:;,:·----------~---- ·--- ----------- ~~-

c•utt .. PltO'r(C!O 
1C1t"'l"'•'"C•1 

/ 
/ 

/'~-----

(,; MATERIALES RESISTENTES 
-----·- .. _---,.. -----·--------

________________ j 

Fig. 21 Perfil estratigráfico en conc transversal 5-5 '. 

·-- -- -·-----·-- --- ---- -· - --- .,. ------ -·---;-~-- ___ .,_.. --- ~,--..~.·-~,--:::--- ~ .... ·-------------

:·.·~~:~~;;-~?:::·~::=Mi~~~~~~?~:~~~¿~~9·_~.:~{~~-~:.:._~;:z~-,·-~:=:;-
. <//. ·~/ ~::_,,,· ;;·;;~.·?~~-~·~:;.,~·.·."'~'':.'.' ------

' - -- ----· ..... __ ---- .. :. _____ :::-:-.-.-.+-::_____ --·--- --~-.--- ... "l ...... ,;~~~~;::.-;;;,---------- -

·--- .... ---:-..:... ___ --

Fig. 22 Perfil cstratigr.ifico en conc transversal 6-6'. 

Fig. 23 Perfil estratigráfico en conc transversal 7-7'. 
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Fig. 24 Ubicación de cortes de perfil estratigráfico en el predio. 

Considerando que los rellenos tienen una constitución muy heterogénea, tanto en cuanto al 

tipo de materialesque son predominantemente granulares, fom1adospor gravas y baleos en 

diferentes por~clli~jes c()n ¡mea arena y finos, con10 c:n stÍ c:é?1:rip.a\:i~ad qu(! .varía de nledia a 

suelta; el procedir~~iento constructivo de excavación•qt;~;~e ~~licó en ellos, contempló el 

manejo de talud~~ in~linados, que particularmente próp¿;¿¡~ri;ró!l una mayor estabilidad a 

los ;llUteriales cxpu~~tos en la superficie del talud, ésto~11¿ria p~imera etapa de excavación 

en la que no se cohfi~~ron los materiales mediante ~lguria cstriictura de retención. 

; . . . 

Se planteó des.de. el principio· que el realiza_r la excavación e~ los rellenos existentes 

dejando ur1 ~riilicÍ}~rti~;l,aún'.en áreásreducidas y·a ·co~toplazo~~ebi~C>drcarÍictergranular 
y po~ó .conlpacto d¿ l<)s- níatcriales, tendrían una alta sUsse~iibHida~ya s~frir -caídos, 

dcsprendin1ientos · .. de boleas o desconchamientos locales; que. generaln{ente .son 

progresivos, h~bÍera ~ado l~1gar a una falla de talud de mayores proporcion~s'. 

En base a los a los resultados de análisis de estabilidad de taludes que se :realizaron, un 

talud no protegido por alguna estructura de retención, realizado en los rellenos existentes, 

con altura mayorde 10 m., para resultar estable a mediano plázo, con un factor de 

seguridad del orden~d~ L25; debió tener una pendiente de 1.2: 1.0 (horizontal: vertical) y 

previendo en ~n priÜ~ipió que los taludes . de la excavación no invadieran el área que 

ocuparía la estruet~ra y por lo tanto permitir su construcción, además de que se 

desarroll;rá~ct~ntrn·d~ i~~iírt1it~~ de la propiedad de 1 predio, en algunos casos se tuvieron 

inclinaciones mayores de 40°, que para el caso de materiales de relleno existentes, era la 
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máxima inclinación que podían adoptar los taludes para tener~co11dici()nesde estabilidad 

admisible. 

Debido a que la inclinación necesaria de los taludes para llegar a lo anterior, dadas las 

característicasde los materiales que constituyen el talud, no corresponden a la condición 

e~tabl~.' s~ ~~111~~;~;~~··;~~··~~~dici~1~~~·c1·;·~~¡~bilidriclci~·,~~;¡,~d;~ ~1edia~te su retención 

hasta la profundidad en la que la excavación se realiza .en los materiales de relleno, 

empicando una estructura constituida por una placa de. concreto lanzado reforzada con 

malla electrosoldada y retenida por anclas de ·fricción cuya longitud activa se desarrolla 

detrás de la superficie potencial de desplazamiento en taludes definidos de acuerdo con la 

figura 25. 

\_,-. 
. 

~---- .. 

_,··,<~ .. ~:~~~~:~~};:·L;· 
:>-::-;-._- \:· ... 

\..----

: ( .... ~ _A 

:'•·.·= .! 

~ ·-·.:- ... ~ -~ 

DE LA UBICACION DE LA SUPERFICIE 

!~--,:'-------

¡-.... "--;~.'..._-

____ Jt:_-:.·;?·~~·~~·-
, --::~:.:.:..~-------·---

/2::.::~-~ ---
' -~~-­___ ¡ 

Fig. 25 Sección de estructura de ancla y distribución con respecto a la superficie de posible falla. 

La excavación se realizó con un frente de ataque horizon~al, El cual se fue profundizando 

en tramos de_3 n1;; de~ taL mrinera que la excavadón s~ efectuó inicialmente hacia las 
' - - .• · -¡. ,. ... •• .• • . ·. - . . ··-·- . ~. .. -.· ·: .• : - - - - • . 

colindancias,:. perfilando Jos ,taludes :col1 Ja cinciinaé:ión de p.royecto; instalando la malla 
: .. :,.o_·.···',-::··,~·. __ -·'-~,.··.>.~"-·'.·~;>'-··.•;• : ::.>·,· .,_· .-.·-~-- :· .. ,''·' ·.·• • '.·· ' ,_ .. 

sobre la que se aplicó el concreto lanzado y construycnclo las anclas, simultáneamente a la 

instalación d~ la''~s~ruct~~a de i6~~ru~lÓn ~n lds.tdl~dhs, se ex~avaba la zona central .y una 

vez tcnsadas>las~ari~ta~'dél riitél 6~cavddó';. se profundizaba la excavación otros 3 m., 

siguiendo el mismo procedimiento hasta alcanzar el máximo nivel de excavación. 
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Para la construcción de la estructura de retención en los tal ud_es cu)'a incli11ación era mayor 
- -- -- ·-- -·--- ----- --- ----- -- - -- - -

a la de 0.5: 1.0, se efectuó para cada nivel de anclaje en dos etapas, de tal manera que en la 

primera etapa se dejaba una berma con una banqueta de 1 m., de ancho y talud 1: 1 y 

descubriendo el nivel al que se instalan las anclas, se realizaba en tramos alternados de 6 

111., de ancho, construyendo en estos tramos la estruc;tura~e retención y una vez tensadas las 

anclas de estos primeros tramos, se excavaban los tramos intermedios, continuando con la 

estructura de retención correspondiente fig. 26 . 

•.:. .. : ··.: 
• 1 • 

• ' " : :! ,, .. ~ • { - ' ': 

·:. . . : ·-.:::.-. 

.. / 

'f , f 

__¿¡ 

·.-:.v~.:, .;·.· •.. :.::.:·~ :.:-.·, ·:.·.:::.v¡-.,·.: 

Fig, 26 Esquema de construcción de la estructura de retención por tramos. 

Se habló ya antcriom1ente de la heterogeneidad de Jos materiales de relleno tanto en su 
. - . 

constitución como en su estructuración lo·cualmotivo que se previera que·el utilizar un 

procedimiento_ convencional para construir las ~nei
1

as~q~eb_~sic¡¡mencte consiste en perforar 

el barreno, extraer las barras de perforaciÓn-y~pC:Ístcriol'mente colocar el tensor-dentro del 

barreno, generaría inestabilidad en los materiaies; es . d~~ir, se ~~esC:11~arían caídcls que 
i . .· ,. .,., 

dificultarían la perforación ya que evel1tuálmenté.-podrían atrapar la:<herramienta de 

perforación y posteriormente dificult~ria~\il i~t;od~cció;1-de1··tensoral ba~e~~ip~diéndose 
talvez cerrar la perforación, lo que prov9caría:fmaperforación conuna_ma:y~r'problemática 
de inestabilidad que retrazaría el pr~~rri~~d;~~61aj~ defom1a import~nte: _- -· - - .. 

(\·· .. /~:.-,·-:':·· ,-" . -- . .·- .. -. 

Debido a esto se consideró como-,~\~i:fa~cuádo Cl uso del osistema de anclaje a base se 

anclas autopcrforables DELl!SCHEI3ECK d~ M~xpres~. ~ue cri~s1

isten. en barras' huecas 

roscadas de acero de granito fino de alta resistencia, de 40 mm., de diámetro exterior y de 
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3 m., de longitud que constituyen.el tensor delancla, la broca es de.2.s::de diámetro y 

mediante rotopercución y simultáneamente inyectando agua y aire a través de la oquedad 

central de las barras de perforaCión, que funcionan también como elémentos de extracción 

de rezaga. 

Las barras se introdujeron hasta alcanzar la longitud de proyecto, una vez concluida la 

perforación, se quedaban derÍtí-ridel barreno constituyendo el _terisor del ancla, eliminando 

así la problemática de iriest~6iHdad de los materiales de, rellerio'. ~o~eiiormente se les 

inyectaba a través de su perf~~al:ión central y a uná pr~sión ele 3 -kgicm2
, una lechada, esta 

,o;" '· .. ' ' .· ' , .·, ···' ,,. , , . ''· ., .. ·. ·. 

mezcla estaba compuesta: pd~ a~a> é~m~_rito 'en prop~rdó'n\l :.2 r~;pecti~~mente, estaba 

perfectamente mezclad~ ~~ii~riclg 1i,~~is~~n2i~' el~ ~~~s) una ~ez<q~~ la mezcla era 

homogénea, se coloc~ba ~~~ ~¡-~~(;i~ie~te'"ci~.i~ '~~~ba~r se~~cl~ptaba;Ía 'manguera de la 

bomba a las barras huecas, iniciando la inyección desde el fondo del barreno, al iniciar la 

inyección, se verificaba mediante un manómetro que la presión no fuera menor al valor 

especificado. 

Fig. 27 Perforación de barrenos para anclas, utilizando track drilL 

Dada la gran cantidad de huecos, conectados entre si que poseen los materiales de relleno 

colocados a volteo, la lechada inyectada para cubrir el tensor, rebasaba Ja frontera de la 

perforación, haciéndose necesaria la inyección de un volumen mayor al teórico para llenar 

el barreno. 

TI7QTC1 r.o·~r JIJ.;:.) 1..i ... 
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Las anclas.son de.JOcm.,.de.diámetro, .. funcionan a base .. detensión, con.un desarrollo 

perpendicular a la superficie del talud. 

Con una distribución r~ticular de 2;5 m., en el sentido horizontal y de 3 m., en el sentido del 

tal u~, inic;}.~n~.2.~)·~!l1.~. p_as!i~~.d(!}¡¡ .~<J.r:C>~a.. d(!U¡¡ll!d ... 

Con el objeto de garantizar la adecuada capacidad de las anclas, fue necesario verificar Ja 

resisteneia de. la· lechada empleada, para ello se tomaban muestras ·ª cada cinco anclas 

inyectadas, cada muestra consistía en tres probetas, las cuales se. probaban a edades de J, 3 
. - . . ' 

y 7 días, cada muestra se acompañaba de d¡¡tos de fechas y localización en que se empicaba 

la lc.chada. Para considerar adecuada la lechada que· se empleaba, la resistencia a la 

compresión a los 7 días, no debería. de ser ri1~nor de iÜO kg/cm2
, 

. , ... ' 

Después de que se tcrn1ino de iny~c,tar Ja lechada y habiendo ~lcan~~ci~ la résistencia de 

proyecto, se procedió al. tensado de las . anclas. esta tensió~ se aplic~ a<~~ciri l.ma de las 

anclas y el m~todo de aplicación fue el siguiente: 

1.- Se aplicó la tensión en incrementos de 25% de la tensión de proyecto; hasta ª··lean. zar el 
, . "·" -.. ,, .---

125% de la tensión de proyecto. 

2.- Se mantuvo esta t~nsión por cinco minutos, posteriormente se descargó p~r'compieto. 

3.- Se volvieron a tensar las anclas en incrementos del 25% de la tensión de p~~y~6t~, hasta 

alcanzar esta, y se sujetó el ancla a la esti-ucturade retención. 

El procedimiento que.se siguió.para álcanzar la pendiente correspondiente al talud de cada 

colindancia y I~ construceiÓri de_l~ e~tructura de retención fue el siguiente.·. 

Se profundizó I~ excriv~ción crí 1ii tcriféria del predio a la pendiente ele prciyecio hasta una 

profundidad de O.Srri.; bajo la primera línea de anclaje, fig. 28. 
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• ANCLAS "' L - - - -

Fig. 28 Etapas de excavación. 

Una vez perfiládo el talud a la pendiente correspondiente a cada uno de los lados y 

alcanzado el primer nivel de anclaje, se procedió a perfilar,IJn~ caja 6'cm'.; d(l profundidad y 

espesor del con'C:reto)anzadc); Sobre la malla colocada en el sitio donde el ancla atravesaría 
"·~- ~- :, ..... '" ... '' ,.... '··· - . ,_,- . 

la placa de con~¡et¿' l~niad~ s~ dejaron unos tramos de tubo de pvc de 4" de diámetro para 

que a través de ellas se realizaran las perforaciones en las que se instalarían las anclas. 

Fig. 29 Concreto lllIWldo en talud y afine a mano del mismo. 
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Una vez colocada la malla se aplica una capa de concreto lanzado de 1 O cm de espesor. 

A continuación se realiza~·las perforaciones enque se instalarán las anclas, atravesando el 

muro de concreto lanzado en los sitios en que se dejaron las preparaciones para tal motivo . 

. Siguiendo el procedimie~l:o.de perforación, introducción del tensor, inyección y tensado de 

las anclas comos~ indic'Ó arii~riorr11enfo. 

La excavación sé llevd'a cabo por medio de bulldozer que aflojaba el material auxiliándose 

de sus ripers · seguidamente amontonaba el material con ayuda de su hoja frontal 

empujándolo , para que posteriormente la retroexcavadora lo depositara en los camiones de 

volteo, que a su vez llevaban el material producto de la excavación hasta un lugar fuera de 

la obra. 

Fig. 30 Excavación por medios mecánicos, con ayuda de retroexcavadoms, bulldozers y camiones de volteo. 

Conforme avanzaba la excavación y las obras de retención, se iba dejando una rampa con el 

mismo material del lugar para que los camiones de volteo entraran y salieran de la obra. 

Todos estos movimientos son reiterativos, hasta alcanzar el nivel de máxima excavación, 

aunque ya en las últimas etapas no se utilizó buldózer. 

TESIS CON 
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Fig. 31 Refor7"~micnto de los taludes con cstmcn1ras de rctt:nción (Melas y concreto lrut7.ado). 

IV. 4.- CIMENTACION 

Una vez que se ha llegado al nivel de máxima excavación, que se localiza en la cota 74 o la 

2613 respecto al nivel medio del mar, se trazó en el terreno el lugar don de se ubicarían los 
- . - - - . -~: 

ejes y las zapatas, efectulÍndÓ~~ t~rT1bién las excavaciones que alojaríán a estas últimas, 

tomándose las siguientes éon~i~~i~~i·Ó~es: •. 
,'•,::e:: 

'-:;-;--: 
--,.,= ;,--~~~..;_. ,,_r 

Como el terr~no en.elque se ubicaron ya era estable y compacto, se dejaron taludes 

verticales.•· 

Las•za~~tas .. ~isJad¿~ s~elllpotrarían.2.00 .. mdenfr~ .de ... los.materiales;resistentes de 
depósitori~t~~~i'. l~~z~~~f~!i~o~d'a~'LOo'ín,•···· ···• · C .•. ···•···· ..... ·. 
una vez Clú'e'ill. exé~\laci~ri.a1canzó el elTlpotramiento 'estabtedC!o dentro: del.terreno 

se siguiÓ.el.~igui~rit~ ~f0°C~~~= ,. 
Se re~i~~ion<~ ~~~() r6C!os los materiales sueltos producto de la excavación que 

- --·· 

estaban dentro de la cepa. 
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- -_ - ' - -

Se afinaron los taludes y se compacto la base de la exéavación para tener, una zona 

bien definida y emparejada. 

Se colociron. puntos de referencia (','rnaestras'~)p~ra lograrÜna adecuada· nivelación 

de la plantilla/q~eposieriÜ~entese éoloC:ó iX>n c-onéret~ pobre cuyo espesor fue de 

0.05 m, con un previo humedecimiento del terreno para evitar la pérdida de agua del 

concreto. 

El concreto se hizo en obra por medio de una revolvedora de un saco que se colocó 

al pie de las cepas. 

_, .... ;;;p§Y···-. _. 

Fig. 32 Trazo. excamción y plantilla para el desplante de las zapatas. 

Una vez que la plantilla ha endurecido, se procede a colocar el acero de refuerzo del lecho 

bajo de la zapata en ambos sentidos y con las separaciones especificadas en los planos. Las 

varillas que se utilizaron fueron del número 1 O, 8, 6 y 5, amarrándolas con alambre 

recocido. 

En seguida se realizó el isaje de las varillas que formarían el dado y la columna ubicando 

su distribución mediante un estribo en la zona dela base donde se desplantaría el dado. 

En dicho estribo se hicieron marcas para ubicar las posiciones donde arrancarían las 

varillas del dado y columna, colocándoles contraventeos de varilla para mantenerlas 

verticales, así se colocaron todas las varillas y estribos que formarían el elemento. 
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Fig. 33 Colocación de acero de refuerzo (varillas) en wpatas y dados. 

Al mismo tiempo se iban colocando las varillas que integrarían el armado de las 

contratrabes, de las cuales algunas quedarían empotradas en parte de la zapata y otras en el 

dado, para esto Sfi introducían las varillas del lecho inferior e~ el armadp del dado y 

posteric>rf!lent~\ I~ deL lecho superior haciendo los amarres . ~c:>rre~pondie~te~ con los 

estribos qJe':y~)~;i~an dis~rybuye?do,.previoa :sto tambiéns~Ies colocó en la base una 

~'.:ci·;~·::d~~~~i~~~w~~ief l~~~~¿~r~~-~.~Z!:=i:,~7 ::, ::º;: :º,~ 
longitudinales ParÍ{JosJe°éllC:ís süp"enoú" inferior, ciei"rió. 6 :y'Spará los costados, del no. 1 o 
para la ~on!id~·bo~éln"fe/cl;Í·no>4 par~ los estribo"s. 

Después de colocar el acero del lecho superior de la zapata, el cual le daría la forma de 

pirámide truncada, se procedió a cimbrar el perímetro de la base de la zapata, los costados 

del dado y las caras laterales de las contratrabes que inciden en ese dado, para que se 

integraran en un solo colado estos elementos y se fuera haciendo monolítica la edificación. 

El tipo de cimbra que se utilizó en esta parte al igual que en toda la cimentación, fue triplay 

para la cimbra de contacto con bastidores formados por barrotes de madera, con 

atiezadores de polín y ajustados con alambrón y pies derechos también de polín. 

Previamente a la colocación de la cimbra de contacto, esta se recubrió con diesel para 

lograr un mejor desmoldamiento del elemento. Este desmoldante se utilizó para toda la 

cimbra de madera en toda la obra. 
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Fig. 34 Colocación de acero de refuerzo y cimbrado de contmtrabes de cimentación. 

Desde antes de terminar de cimbrar el elemento, ya se había cuantificado y solicitado el 

concreto a una planta dosificadora, a la cual se le habían dado todas las características 

necesarias que tendría que cumplir de acuerdo a las especificaciones de resistencia, T.M.A., 

revenimiento, y.datos adicionales corno la hora, los intervalos y el volumen. 
- - ~ '·,. _· , .. ,. __ ,, >. 

El concreto L1t~liz~~e>'~~fo1~te>6-ra se transportó a esta por medio:"dé camión revolvedora 

(olla), ya e~t~nJciT:~i~,d~_-¿b;it_; s~ colocó en su lugar definitivo por medio de una bomba 
.".' .·• - .. _ -· -.~ - 1 :- .... ,. ' -:.- -<;·.-' ·- . - ·. 

para concretCi y tub~rías' 'nietáfü::as y cié hule (en el extremo de.descarga). 
--··· ---•>< '·"~; :· ,., ".,.,. _, ~ -. "' - - -. . - . 

-·.;;::.·,; .. :· 

La cornpacta~iólicÍelconcret~selfo~ó,.a c¡¡bo ':°n la a}'uda de vibradores, logrando de esta 

manera ~l IÍ~n~~¿2~~p·l~t6;d~<~bd~e/éJgo~ad~ .. · .· 

~-_,,:/-

En estoselelTlentos, se retiró la cimbra al día siguiente, procediendo a aplicarle un proceso 

de curado con un material aplicado con rodillo, siendo este método de curado, el que se 

utilizó en todas las columnas, contratrabes y trabes coladas en el lugar. 
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Fig. 35 Colocación de acero de rcfuC120 y cimbado en columnas de sótanos. 

Conforme se iban terminando de colar las contratrabes y los dados se procedía a colocar un 

relleno en las zonas enmarcadas por estos, el relleno tuvo un espesor de 0.20 m que además 

fue compactado con la ayuda de un apisonador de impacto (bailarina), posteriormente se 

extendió malla electrosoldada 66/66 para .continuar después con una capa de firme de 

concreto de 0.1 O m de espesor, qu~ :fh~ d~lo~ada con una bomba y compactada con 

vibrador. 

IV. 5.- CISTERNA 

La cisterna se construyó al mismo tiempo que la cimentación ya que se encontraba en este 

mismo nivel. 

Se hizo la excavación que alojaría la cisterna en la misma forma que las zapatas, 

ubicándose entre los ejes C y F y 3 y 4, así mismo se colocó una plantilla de concreto 

de 100 kg/cm2 y ya sobre esta se colocó el armado con varillas del número 5 en ambos 

sentidos y además con doble parrilla una superior y otra inferior, pues el espesor de esta 

losa era de 0.30 m, con un nivel de piso terminado de 69.815, se colocaron las varillas que 
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formaríanpartedeios muros para que al colar la losa de fondo, quedara ancla~2-~~Laf~r() de 

los muros, estos fueron de 0.30 m de ancho con un armado doble de varillas del número 4, 

es decir una parilla exterior y unainterior, cuya cimbra de contacto fue_,con .triplay de 

madera reforzada con barrotes y poÍines y ajustada con alambrón. 

-=--'-,-o- =---=-:-=--=e-e=-=- =---=""'--=-~~-,_-=---=-;--=-o.:-=- o;_- -. . . . ' . 
El colado lo realizaron con una b~mba para concreto y la tuber.ía mencionada anteriom1ente 

al igual que la compactllciór1c6n<vi?radores. Al colar la losa de fondo se coló parte del 

muro en su zona infcribr,ysedejóslnC::.olarunaparte en su zo.na superior perimetralmente, 

para que se integrara aié61ad~ de '1a losa 'ta;!l;- · . . . 

La d mbro q"O • <e JtH;.ó"D laclo~a tapa,füc ~ b"'c Je tdplay parn la zona de contacto y 

polines y tiras,d~ .;;~<l6~á '.(~gntr~\!enleos), ~áraia cimbra falsa, procediendo después a la 

colocacióndel iC:~~o de ~e.fÚérzo qt;e .f~e delnúmero 4 en ambos sentidos y para ambas 

parrillas pues tambiénse ~uvd lln~et1lecho su~~rior y otra en el inferior, siendo para este 

caso el espesor de 0.20 l11. se tuv~ un~ aüllra de cister11a de 3.5 m. 
-·' . . ; .,,: .. , . .. ' ._· ... ·" - ., .. - .. ·> 

··> :~:·:· ,, ·',:·;~·:_·::_~~-~{.:~/::/:~~\:_. 

El proceso de colado fue-a~ál;;go,alos ai1tcrÍór;ÍÍe111e descritos. 
:_ .· -: . --:~: ',,'; -· 

·. •: -·.>' 

Ya desde los dfrdos~~ l~a~í?~ ~ncladolas varilllls que fonnarían las columnas y que además 

se prolongaban'íi1ás ~rr,iba del l1ivel:en ~I que se trabajaba, entonces seintrodueían todos 

los estribos. que se ()Ctt'parí~[l c:n ~se élen~entri pa;a es~ nivel. Los estribos se,distribuía11 a lo 

largo del elemento d~ ac~~rdo l11!ls esp~cifi~a~io~es del· pla~o. que ade~uis pbr cuestiones 
• ·. .. " .; ,·. ·.-••·O .. , .. ; , · · .. '_ ,. ·' ' - . ·· ; . '.·~ .. .' ",)'. .. ", '•:; - .é' • 

del esfuerzo cortante se ~oric~riir~ba~ más eri los extremos del elemc/!1to;}a<qlle ahí se 
.:· : ·:~ ,._ '.'; .- - _; ' -·c ... - : ,_ - . . - . . . - '. •:- • .; ; : '. . '" 

presentan con mayor inte!1sidact,"s'e i'ú'V<J'especial cuidado en el armado de~\as ri1cri'Sulas en 

las cuales descansarían h1strab~s~portantes que serían prefabricadas, adc!Tlá~ ¡e dejarían 

ancladas placas metálicas sold~das al acero de refuerzo para unir por l11edio dcsoldadura 

los elementos de continuidad cl~ la trabe portante con la ménsula d~ G¡;I~~~~. 
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En estos elementostambién_se __ realizabanuniones de soldadura en el acero de refuerzo 

para tener úna continuidad hacia los pisos súbsecuentes superiores del elemento. Los 

estribos se amarraban a las varillas con alambre recocido. 

~tes-~~ (;il'll~b~~· se realizaban pruebas de radiografías a las uniones de soldadura en 

varillas para comprobar que cumplían con la resistencia estipulada. 

Se encofraban los armados de las columnas con tableros de cimbra metálica que se unían 

por medio de tomillos y tuercas en sus aristas, en la superficie de contacto y previo a su 

colocaciÓn; se le aplicaba una capa dedesmoldante, la cimbra era ajustada con separadores 

de extremos roscados que pasaban de ·lado a lado fuera de la cimbra, donde se les colocaba 

una pl~ca: rt!etáli~a a maner~ de rondana y posteriormente una tuerca para evitar que se 

abriera o ~~f~;ffi~~ala cimbra, se verificaba su verticalidad por medio de plomadas y se 

ajustaba en. caso de ser necesario sujetando y jalando el acero de refuerzo en su parte 

superior con alambre además de auxiliarse de pies derechos en los lados requeridos para 

mantener esa verticalidad. 

Fig. 36 Cimbra metálica en colwnnas. 
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'e -- ' ~ • -_,o_c~-- O .e · - • -•-_ ·-r " 

CompletanC!o estecprocedimientoen varia(colt.iriinas:·se calculabá~l.~vol~:1iit·er1º''de'.'concreto 
requerido para solicitarlo a la planta dosificadora. El colado se.;ealizó de i;al forma por 

medio de borribeo y la compactación con la ayuda de vibradores. 

· Al día•siguiente al retirar la cimbra se procedió a aplicar el compuesto para el curado del 

concreto. 

Fig. 37 Desplantes de columnas en sótanos. 

En el caso de los muros perimetrales, las varillas verticales ya venían ancladas desde la 

zapata perimetral, entonces se procedió al armado del acero de refuerzo que fue doble, es 

decir una parrilla interior y otra exterior, colocando varillas verticales para darle 

continuidad al muro en los niveles superiores. Se tuvo especial cuidado en el armado de la 

ménsula longitudinal que tuvo varillas longitudinales del no. 6 y estribos del no. 4, ya que 

sobre esta ménsula se apoyarian posteriormente las losas TT. 

El cimbrado de este muro consistió, en el sótano 6, de hojas de unicel en la cara exterior ya 

que prácticamente estaba en contacto con el talud del terreno y no se iba a poder recuperar 

esa cimbra, para la cara interior se utilizó como cimbra de contacto triplay con marcos de 

barrote soportados con bastidores a ba.Se de vigas de madera tendidas en el suelo en las que 
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se apoyaban Ios pies derechos que mantenían firme a la cimbra de contacto a diferentes 

alturas, así como · contraventeos horizontales y verticales, para evitar que se corrieran las 

vigas del bastidor, se dejaron varillas salidas cuando se colocaron las contratrabes y sobre 

estas se apoyar~n además de que se amarraron con alambres retorcidos. Este proceso fue 

reiterativo a todos los niveles de sótano, sólo que en los subsecuentes, la cimbra de la cara 

exterior ya fue de madera ajustada con moños, para la cara interior el proceso fue el mismo. 

El proceso de colado y posterior curado se realizó análogo al de las columnas. 

Fig. 38 Cimbra en muros perimetml. 

Una vez que se ha terminado el proceso con las columnas, se procede a la colocación de 

las trabes portantes que con anticipación se solicitaron a una planta para que las fuera 

fabricando y estuvieran listas cuando se requirieran de acuerdo al programa de avance de la 

obra. 

La sección de las trabes portantes que se hicieron en planta era un especie de T invertida 

(..L) de 0.80 m de base, 0.40 m de corona, 1 .00 m de peralte y 0.45 m de altura de ménsula. 

En su armado longitudinal, se utilizó varilla del número 6 y para los estribos fue del 

número 4 tanto en los verticales como los horizontales, al acero de refuerzo longitudinal se 

le soldó en los extremos unas placas metálicas que servirían para unir por medio de 
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- -

soldadura los elementos de continuidad con los de las ménsulas de colurrma, estas placas se 

colocaron en la corona, en los costados y en la base apoyo de los extremos. ' 

Las trabes : poi;tantes centrales tenían una ménsula longitudinal en ambos lados de su 

sección, la~_t~abes~portantes laterales sólo tenían en un lado. En la cara superior de la 

ménsula tdngi(Ú~irta) se habían anclado placas metálicas de 0.25 X 0.20 m X l ", distribuidas 

de acuércfo a !~~'nervaduras de las losas TT. 

Las puntas aéjos ~stribos verticales de estas trabes portantes salían en su parte superior es 

decir no estaba~ cubieltás con éoncreto, de hecho eran más largas y se doblaban 

transversalmente al eje' de la trabe y hacia los lados contrarios quedando horizontales . 

. -.<-·_·'._;·.· .. 

:t . ; .. ~~:(~.~:: .. ~ .. '.~' 

~$~i~<-.{~;¡r:llillill 
---.-:,]'' 

-:_ .. . . . ~·~ --~· -· ;:~~¡ 
1@1;~,J"."<oiiil''l'SC&lli'iiií,~ ..... -~ . ..;,,~illl~lilliíiiiÍIÍIÍliiiiliiiíilll -

Fig. 39 Colwnna con ménsulas y trabes portantes. 

La sección de las trabes de rigidez que se hicieron en planta fue rectangular de 0.30 m de 

base x 0.50 m de peralte, el armado longitudinal inferior fue del número 8, el superior del 

número 5 y los estribos del 3, al igual que en las trabes portantes, los estribos verticales 

salían y se doblaban hacia los lados longitudinales. También tenían ancladas placas 

metálicas de 0.30 x 0.40 x 0.013 m en el extremo de su base de apoyo. 

TESIS CON -¡ 
Flfl T T " D,., on·r.ri"'T ¡ 

tu.a.w"l !!; .lU d.!.'.. .ri 1 
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Ambos tipo_s de tr~be=s~-~c t!~11~PC:r1::E()1:_ ª}ª_ ?bra en plataformas móvilt!s: de ahí fueron 

bajadas e, izadas por medio de una grúa de patio, auxiliándose de obreros que las alineaban 

y ajustaban se llevó hasta su posición definitiva. 

Estan~?_l_~c~~~=:_R~!:!~~~;!~=~~~s!':1~~.'.;,s; __ _l?~~=~=~ióa.·colocarle y soldarle placas de 0.60 x 
0.30 m (clcmcnt'ós'd¿contifi~idad) sobre las placas sUperlorcs que ya tenían preparadas 

tanto las trabes~pClrt~~~e~,~~~~ l~s .:né~sula~ d~ columna, también se soldaron placas que 

ambas part:s tenían en:1a,zonamcdia'de apoyo y así mismo se colocó y soldó otra placa de 

continuidad; ele 0.60 ~ ~ .. 1~ x '0.013 ~ en las placas inferiores de los costados que ambas 
' . ;·. ·•,' "., ·, - - :' 

partes tenían arÍc !~das; ésto en ambos costados y en ambos extremos. En el caso ,de trabes 

de rigidez se: s'o!dó la: l!nión de las placas de apoyo entre esta trabe y la ménsula de 

colun111a, esto en a~1bos c.xtremós de la trabe. 

Las trabes portantes se colocaron en el sentido de los ejes numéricos, es decir 

perpendiculares a los ejes alfabéticos y las trabes de rigidez en el sentido de los ejes 

alfabéticos. En un principio se dejaron sin colocar las trabes de rigitl.ez comprendidas entre 

los ejes 4 y 5, así como también las trabes portantes del eje 6 pero a partir.del e.je c. 

Conforme se iba avanzando en la colocación de !Üs trabes prefabriéadas ibán llegando a la 

obra las losas TT que serían la cubierta de entrepiso de los sótanos yqúe::tÜITÍbiéri fueron 

solicitadas con anticipación a la planta. Al igual que las trabes pref~bric~d;s; las losas TT 

fueron llevadas a la obra en plataformas móviles y por medio de Jna grú~ de patio s~ 
bajaron e izaron posteriormente, para colocarlas en el lug~r q~~-J~s 'c.;i-t-~spÓndía 

;; ·: V '·, ,.,.,,, O~ O ; ' O: O O•'.' O O: ' ,•''-, > O 

auxiliándose además de obreros que guiaban y alineaban el clemento:para que e1n'bonara 

correctamente en su lugar. Algunas veces a la losa se le te~ía qt1e a~~;rii:tiú¿i·í~s 6~illas con 
. ._._.,:::· .. __ ,.,; -·· •. _.· ,_,,-··. '!- . __ .. 

cincel y maceta para que entrara y embonara ·con.·latrabe ·portante/Para poder elevar las 

losas TT, descfo laplanta les dejaban ganchos preparaclos p~~~ que desde ahí se 

engancharan y se pudieran maniobrar. Este fue un proceso iterativo p~r~ cada elemento 

prefabricado. 
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Fig. 40 Losas doble TI estibadas y otra desechada por folla. 

Cabe mencionar que como eran elementos con mucha maniobrabilidad desde su 

fabricación, descimbrado, almacenaje, transporte e izaje, algunas se tronaban por lo cual 

tenían que ser desechadas. 

En el caso de las losas TT se fue dejando sin colocar una·franja centraloa lo largo de la 

edificación que correspondería a la zona donde no se colowo~;trabes'prefabricadas; esto 

con el fin de que la grúa pudiera accesar a la c~l6~aC:i6n Cf~·.-16si. d~fuás .· elementos 

prefabricados de las franjas laterales y superiores de la~br,a. · . 

Las losas TT tenían placas metálicas ancladas en:eLl~cho bajo extremo de las nervaduras 

que quedarían en contacto con las preparaciones (placas metálicas) que se habían dejado en 

las trabes portantes, . estas placas se unirían. por medio de soldadura en sus costados, pero 

sólo en un ext~emo (el otro extremo se soldaría hasta después de colocada la capa de 

compresión. que uniría las losas), así mismo las losas, en la parte superior de ambos 

costados de su capa de compresión tenían ancladas y distribuidas a todo lo largo, placas 

metálicas que se soldarían con las de la losa contigua. Estas losas también traían desde 

planta, en su parte superior varillas salidas (barbas) en toda su longitud y sólo en la zona de 

las nervaduras, que posteriormente serían elementos de continuidad. 

Cuando ya se tenían colocadas las losas y se habían soldado los elementos de continuidad, 

se colocaba sobre las losas, malla electrosoldada 66/66, la cual se amarraba con las barbas 
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de las losas que sedoblábari sobre eJ ~mismocplal1o que la malla, con liis''varilÍasº'dobláC!as de 

las trabes de rigidez y con las varillas dobladas de las trabes p6rt~tes, para que 

posteriormente d~ cÓIÓ"car- l.Jria 'dnibra perimetral se hiciera el colado dé í.ma capa de 

compresión ca~,~~ espesord~ 0.07 m que tendría un pulido integral. Este proceso fue 
,, '.;. ·, 

reiterati~o~para~cádacl:inoid~',1as losas de entrepiso de los sótanos de estacionamiento. 

Cuando práCti~merite se ·~staba' terminando el sótano 1, comenzaron a colocar las trabes 
_. - ·,; ··,-

portantes y de rigidez de la zona central que se había dejado pendiente en el sótano 6, para 

pasar lúego a colocar las losas TT y complementar el proceso de soldar elementos de 

continuidad y colocar la capa de compresión, repitiéndose para cada uno de los entrepisos 

pendientes hasta alcanzar el nivel de banqueta, quedando así todo el conjunto integrado 

estructuralmente. 

• ·-.--<":·,_.,,: • 
. . 

·-.. 

Fig. 41 Losas doble TI colocadas sobre trabes portantes. 

Al ir avanzando en la construcción de los niveles de sótanos se fue generando un espacio de 

vacío entre los muros perimetrales de la edificación y el talud del terreno natural siendo que 

este último esta inclinado y tenía pendientes variables con respecto a su altura. Se 

impermeabilizó la cara exterior del muro perimetral con un geotextil, posteriormente se 

procedió a rellenar ese espacio con tepetate colocado por deslizamiento desde arriba, ya 

donde se pudo, se comenzó a compactar auxiliándose de un apisonador de impacto 

;I'EsTs cofü--·--1 
F'A.LLA DE O.RIGEN 
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(bailarina), se siguió este proceso de vaciado y compactado eh capas hasta llegar al nivel de 

banqueta. 

IV. 7.- RAMPAS VEHICULARES 

Desde que se comenzó a trabajar en las columnas del sótano 6, también se estaba 

trabajando ya en las rampas vehiculares, las cuales fueron de.conc~et6 refor~aclo coladas en 

e1 1ugar, con un ancho ª paños interiores de 4.10··111, ~C>n ~1rar'dils cle.f.So:x o.25 m ele 
,. 'e .... ·- -' •·. - ',' -';' • • ' '• ·,• '· _,., ... , 

sección, subiendo estasol? 0.90 m del pisode 18.'rampil; estas 'a1fa?das se apóyan ~n toda su 

longitud sobreuna~trabe· col~da .en.eÍ Íuiai de O.JO x 0.7o'm ele.sección con armados 

longitudinal~~ d~I·n¿; S yestribC>s'd~1·ri()/3.~• 

En este caso se comenzó a armar la cimbl"á de soporte a _base de marcos metálicos con 

placas nivelantes apoyadas sobre_,ba¡,:a~·:'r6scadas
1

q.~e sustentaban vigas PTR sobre las .... - ·: ·.·. . . -· 
cuales se apoyaban polines de manera trilnsv~rsal a los ejes de las vigas y espaciados 0.40 

m, ya sobre estos se colocaba la cimbra de contacto que consistió en triplay, que se fijaba 

por medio de clavos a los polines y estos con alambre amarrado a las vigas al igual que 

estas a las placas soportadas sobre las barras roscadas. 

Fig. 42 Muro perimetral con barba.• (varillas salidas) para annado de rampas vehiculares. 

r·-····· .... - -- ·----~ ---·-·=-··-- .. _____ _ 
1 'fl1?CJr: (.,,,..,,T t 
1 bu ,; JUJ°·. ¡ 
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Una vez ajustada y nivelada la cimbra del lecho bajo se comenzó-a-colocar el acero de 

refüerzo de la rampa que sería doble (una parrilla superior y una· infe:~ior) y que además 

tendría una curvatura para ir formando la rampa, siendo>en la ~~rrilla ~up~rior varillas del 

no. 3 en ambos sentidos y en el inferior del no. 3 (longitudinal) y 4 (transversal), pasando 

posteriormente al annado de las trabes y alfardas que también fueron curvos, para seguir 

con Jos encofrados laterales, que por su geometría se utilizó tri play sin bastidor para que se 

pudiera curvear, ajustándolo con polines y varillas de J" que ayudarían a darle la forma 

requerida, teniendo así toda la cimbra armada para el colado, el cual se llevaría a cabo de la 

misma manera que con los elementos anteriores al igual que la compactación, con bomba y 

vibradores respectivamente. 

IV. 8.~ PLANTA B . .\J,.\.y MEZZANINE 

·-~<: .. ::>·' 
Cuando seIIegó Ür ríiv:b!de banqueta se continuó con la construcción de las columnas de 

planta baja, ~Ólc>~Úeú~id~mcnte de las que se encontraban en la zona central, pues el área 

de trabajo se· reclucÍríri a fa qi'.1e ~e< encontraba entre los ejes .4 a 7 y de B a E'. 

El desarrollo constn.1ctiv6 ~d(; estas columnas fue análogo a las .. anteriores, pero ya no . . . - - - -, ' - :.. -- .--; '· :~ . - : .. : -:-. -. -~ -- - -

tendrían ménsul¡¡s, :ya gu_e n~ se continuaría con prefabrica.q()s de coné~to. Ahor~ las 
-

columnas tendrían en el extremo superior de cada nivel unas placas metálicasconlas .cuales 

se unirían yigasd~ acero IPR que sería el material que se empiearí~ ~n esta ~arte de la 

obra, para 1~te1Cm~rit6~ horizontales, es decir la Josa de e~trepi~~ de pl~nta baja y 

mezzanine sería de Iosacero. 

Las trabes d6 esfruc_tl!ra n1etálica, igualmente se solicitaron con anticipación a un taller para 

que las fuera& . habilit,ando. y estuvieran Iist¡¡~ c,uando se ~equi~ieran, ... también se 

transportaró'n tia 6br~ ~nplatafonnas móviles y.con la ayuda de_~ri~ g~a torre que con 

anterioridad. ya. se. había colocado en uno de. los. cost~dos. el~- fa edi ficaciórí ·.para. transportar 

material.y equipodent~ó-d6·.1ri obrai~e ll'lanlob;~ron,dentrrideJri mishm .. -
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Fig. 43 Columnas de concreto refo17~do imidas a trabes de acero estructrnnl. 

Ya en la obra las vigas se cortaban y/o se unían por medio de soldadura a la longitud que 

se requería para salvar el claro entre columnas, estas últimas ya tenían unas placas 

metálicas de 0.20 x 0.60 x 0.013 m, que estaban ancladas por medio de soldadura a varillas 

y estas a su vez ahogadas en el concreto, además soldada a esta, otra placa de 0.17 x 0.52 x 

0.013 m que ya contaba con perforaciones que serían compatibles con las de la trabe, al 

tener varias columnas con sus respectivas placas, la grúa torre, izaba la trabe metálica para 

acercarla a su ubicación, con la ayuda de obreros que la alineaban, la mantenían en su 

posición y le colocaban los tomillos en las placas de unión de ambos extremos, se lograba 

colocar cada trabe en su posición de trabajo. 

Desde luego las trabes ya venían con la preparación en los extremos para que se unieran 

con su contra que se ubicaba en las columnas. Las trabes que llegaban de columna a 

columna.eran vigas primarias, pero se tuvieron también vigas secundarías que se apoyaban 

sobre las vigas primarías, siendo su colocación de la misma manera, solo que los elementos 

de unión en las vigas primarías se encontraban en zonas intermedias que era donde se 

colocaban los atiezadores soldados al alma y patín de la trabe (viga primaría) que además 

ya contaban con las perforaciones para realizar la unión con ayuda de los tomillos, 

asimismo se colocaba una placa de 0.20 x 0.25 x O. 19 en la parte superior y otra en la parte 

~ ... 
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inferior.de la unión siendo.perpendicular.alaNiga deapoyo a la cual se soldaba y con la 

viga secundaria se unía con la ayuda de tomíllos en los patines. 
- - . 

- ---'-·· . ..·. =· 

Al tener armadás~ fijas várias trab~:s t~rito primarias como secundarias, se les comenzó a 

colocar-,enCima_ lámina_ Romsa, que es una lámina galvanizada y acanalada, la cual se 

cortaba X la medida que lo requerían los claros. En las zonas de apoyo de los valles de la 

lámina se colocaron pernos por medio de una pemeadora que los sujetaba y soldaba, y cuya 

parte inferior penetraría la lámina hasta la viga IPR quedando unidas las tres partes (perno, 

lámina y viga) por medio de soldadura, también se colocaron pernos en las zonas donde la 

lámina no se apoyaba directamente sobre la viga, de modo que se fueron generando hileras 

de pernos a cada 0.40 m en la zona de valles de la lámina, posteriormente se fue tendiendo 

malla electrosoldada sobre toda la superficie, la cual se iba amarrando con alambre 

recocido a los pernos, para reforzar las zonas de apoyo se colocaron bastones en toda la 

zona perimetral definida por los marcos de las vigas IPR para reforzar esas zonas de mayor 

cortante. 

Fig. 44 Lámina romsa con malla electrosoldada unidas con pernos a las trabes metálicas y apuntalamiento de la lámina. 

Para terminar las actividades precedentes al colado, se colocó una cimbra perimetral a la 

losa y se requirió sólo de un apuntalamiento espaciado mínimo bajo la lámina romsa, ya 

TESIS CON --1 
FALLA DE O.RIGEN 
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permanente; Teniendo listo lo anteri6ryhabiendo solicitado el concr.~to~se ~locauria capa 

de compresión de 0.06 m compactándolac6ri vibradores, ¿uando ya hi&~g{¡~(J';)~~ le aplica 

el curado, el cual consiste en inyectar ~~~~r él la superficie del concr~to I~ ~~~I esta cubierta 

con hule para crear una especie de cámara y conservar así la humedad que requiere el 

concreto para un desarrollo óptimo de su resistencia, quedando de esta manera formado el 

entrepiso de losacero en planta baja y en el mezzanine. 

...... 

Fig. 45 Capa de compresión de concreto, sobre malla y lámina romsn. 

W. 9.- NIVEL 1 A NIVEL 6 

Se continuó con las columnas como anteriormente se hizo, sólo que en estos niveles ya no 

se les anclaron las placas metálicas pues ya no se tendria losacero, ahora la losa de 

entrepiso sería reticular de concreto reforzado como se describe a continuación. 

Cuando prácticamente se tienen todas las columnas del nivel, se comienza a colocar la 

cimbra falsa de soporte en la zona de trabes principales que es a base de marcos metálicos 

con placas nivelantes apoyadas sobre barras roscadas que sustentaban vigas PTR sobre las 

cuales se apoyaban polines de manera transversal a los ejes de las vigas y espaciados 0.40 

m, ya sobre estos se colocaba la cimbra de contacto que consistió en triplay, que se fijaba 

por medio de clavos a los polines y estos con alambre amarrado a las vigas al igual que 

estas a las placas soportadas sobre las barras roscadas, para pasar a la colocación del acero 

-·fü····--·-··-·-··--·-· ---] 
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de refuerzo -longit~dinal-que:osería~ d.el no.· lo en ambosc'_lechos;0-pero de acuerdo a la 

distribución marcada en los planos, ya que e.stas trabes fueron acarteladas, asimismo 

colocando y distribuyendo estribos del no.4 @ 0.20 m., y metiendo para los costados, el 

acero longitudinal que sería del no. 4 @ 0.30 m, conforme se iban amarrando con alambre, 

los cruces de acero, también se comenzaba a colocar la cimbra de soporte para la losa 

reticular, que fue del mismo tipo que para las trabes principales. 

Fig. 46 Colocación de andamios para cimbra falsa, nervaduras de acero de refuerzo, casetones y malla en losa. 

Una vez teniendo el triplay listo en su lugar se procedió a trazar la distribución de los 

casetones de fibra de vidrio que tuvieron dimensiones de 0.635 x 0.635 x 0.40 y otros 

rectangulares con un lado de 0.305, que se fueron colocando y fijando en el triplay con 

clavos en la parte de las pestañas, posteriormente se les aplicaba una capa de grasa amarilla 

como desmoldante en los costados, conforme se iba avanzando en esta actividad, se 

colocaban también las varillas del no. 3 para las nervaduras en ambos sentidos, pero siendo 

primero las del lecho inferior para poder amarrarlas con los estribos que fueron del no. 2, ya 

posteriormente se colocaron las del lecho superior, conforme se fueron amarrando todos los 

estribos y cruces con varillas, se iba colocando desmoldante a la cara superior, para pasar 

a extender la malla electrosoldada que se fue sujetando al acero de refuerzo de las 

nervaduras, entre la malla y el casetón se colocaron separadores que consistieron en 
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peda.zos ~e \fllJ"illa._ E:rl eI_en"t<?mC> cl~Ja~_C()lurrmas no se colocaron casetones, generando así 

una especie de capitel que reforzaría esa zona. 

El colado de esta losa fu~. igualque las a~teriores, siendo la capa de compresión de O.OS m 

arriba de los casetone~. eÍ d~~cl~braclo s~ realizó a los 3 días, ya que el hecho de utilizar 
- - - -_o_-=-~-'- -=-;--·.'o-=;_0=·=~=¡::--~~-:-.'.o;.-=-;o.--,.-~eo-=-~'=-~~~~~.;,=.=~-~-=-;;_0,;,,_~_,':7-~.-°";=--"--""-=;= ."---o~-=-?=-··--c-' "== 

Es importante mencig~~; qJe Ia sección d~ l11:s · trabes fue disminuyendo conforme se 

avanzaba en los niveie~.:pas:a~d?.~nla zonlldeac.~rtelamiento de0.40 X L6C>~npara el 

nivel I, a 0.40 ~-t':3o~'p~~·~1'1ivel2, yá'.o:j5 ~ LJO m.para l~s llivele~-3 al~, ~nla zona 

~:~;~f i~i~~1J!~f ;i~E~~~lili1~~I~i~~l~}f ~i~i~ 
fueron del 110.: 3 y 4 con una distribución de acuercfo a planos. 

En el caso de las nervaduras no cambió la sección, sólo la cantidad y distribución de acero, 

que fue en todos los niveles del no. 3 y 4, para los estribos se utilizó acero del no. 2. 

Fig. 47 Trabe acartelada y Josa reticular descimbrada. 
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IV. to.- PRECOLADOS EN FACHADA 

La edificación contó. con una fachadá de concreto en los niveles de planta baja a nivel I, 

esta fachada estuvo' formada por tabletas prefabricadas de concreto reforza~o que además 

ya· co11t¡¡b~~CS()E;S9_1()_rjD1t:gr_a~29tic:A:e)gl!¡¡l f!1ancrri_que "l?~~-~1:1~!iC:~C:~~':!<:!"~n-i:iland"ados a 

hacer con anticipación auna planta de prefabricados -de acuerdo a los prograrims de avance 

para poder contar con ~llos en el momento qUe se reqüirieron; 

- . ~ .. -· 

Cuando se fueron colocando .Iris (;¡gas de IPR pcrim~trales cte' l~ losa de entrepiso de planta 

baja se le fucr6n<solda11cJÓ pl~chs ~~'.los paÚn6s\~rc}ici~cs' para qu~ sirvieran como 
. -· : • •. ' . .. .• t -! . .• 

elementos de- J~iori,·;'<lc igi.i'ai n~ri-1~6r~~ seCCteja~611pre;piÍrri~i&ncs 'en el·· lecho _superior de la 

losa (del conc:rct~) que tC>~sistÍ~ron en ' plri~~s_;d-ist~-ibu'.lclas:e~t6d6 ~lp~~Ín1cfro·· de fo losa, 

estas placas quedaron a~cfodas a unavaril,la ahogada en el ccmcre'tC>. 
·:_·_,.,._ ,'.·.· 

Se dejaron fijas con el mismo sistema; placas p;cparha~a~ las costados externos de las 

trabes acartcladas que se encontraban en ~I>;erírii~'tr~~ i~da's esta~ placas se col.ocaron 

antes de que se colara el elemento y corÍ~tituirírln el 'sistel11a. de apoyo para los 
',··(\: .. 

prefabricados. -,-. 

Al llegar las tabletas (precolados) a la obra~'f'llero_fü_n1?niobrad~s corÍ la iyuda de una grúa 

de patio que las izaba por medio de unos,gariefü>{ciuc ya tenían, asimismo estas ya trriían 

de fábrica unas preparaciones que consis~íril1~i:ri:;pl~ta!3ahcladas al que sería el lado interior 
·-··· -· J:<.'<.c.c .• '_,._-:cc~"'·'-- ,_. ___ :.C._:",;._,'.-' .. : ' -

de la fachada, acercándola al lugar que ocUp'á:ría y con la ayuda de obreros la mantenían en 

una posición que les permitiera a lossoldadÓ';~¿ ~niÍicar los elementos de unión por medio 

de otras placas y/o tirantes metálicos c6nsoldadura. Así se fueron colocando todas las 

tabletas precoladas hasta cubrir el perímetl'() y a Una altura correspondi~ritf! ada los~ dél 

nivel 1. También existieron elementos de unión entre las tabletas parahacern.;á~-iii~ri¿lítica 
y estable la fachada que además ya incluía el vano de las ventanas con'.e;pondientes de 

acuerdo al proyecto. 
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lV. 11.- NlVEL 7 A PENT- HOUSE 

En estos niveles nuevamente cambió el tipo de la losa de entrepiso teniendo ahora un 

sistema mixto que consistió en trabes acarteladas de concreto reforzado como en los niveles 

anteriores, pero en lugar de losa reticular se empleó losacero, llevándose a cabo de_ la 

siguiente manera. 

Las columnas se continuaron con el procedimiento que se tuvo para los niveles anteriores. 

En los costados de las trabes acarteladas, se colocaron unas placas metálicas de 0.20 x 0.40 

x 0.013 m que por medio de soldadura quedarian ancladas a varillas que a su vez estarían 

ahogadas en el concreto, para que estas placas funcionaran como elementos de unión entre 

las trabes acarteladas y las trabes metálicas y que una vezretfr~da\t~ci¡~b~i¡~~unleron por 
-;; ;( ....... , ... ,.,., ··- '•' -·. ··-··. . . . . 

En la zona superior de los costados de las trabes aca~el~da~ y ~t1a~ez retirada la cimbra se 

colocó un ángulo metálico de 0.076_" 0.06 m quedando fijado a la trabe por medio de 

taquetes y tomillos Hilti, esto a todo lo largo y en algunas trabes en ambos lados. Sobre este 

ángulo se apoyaria posteriormente la lámina romsa. 

Fig. 48 Armado y cimbrado de trabes amarteladas en niveles superiores. 
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- . _- -_ 

También se presentaron uniones entre .trabes-metálicas qué se resolvier~n con-atiezadores, 

tomillos y soldadura como ya se mencionó anteriormente .. 

En las zonasp~~metr~les;de ~poyo de '.ª lámina romsa se colocó una _retícula formada por 

::::1~·:ti:~~~~r&~~~~~,~~~~~~;;~'~Efl~t:~:~?::.::~:.::: 
; '.;e:,.. --, -,::·:~: :::.~\;.-·\·;·;._::_:: ' .. 

cortante.. _.,_;;. {' é ·_>; __ -·-
,,-, T, 

Se contin.uó con el proceso del entrepiso de la misma manera que con los niveles anteriores 

del mismo tipo llegando hasta el nivel de pent - house. Desde luego se fueron ajustando las 

dimensiones y cantidades de acero en columnas y trabes de acuerdo con los planos. 

Fig. 49 Uniones de vigas (trnbes) secundarias con primarias por medio de tomillos en alma y cartabón. 

IV. 12.- NIVEL DE TRANSFER 

haciendo las modificaciones pertinentes de dimensiones y acero para este nivel, se continuó 

con las columnas y las trabes acarteladas que siguieron siendo de concreto reforzado, en el 

caso de las trabes acarteladas sólo se hicieron en la zona peri metra! y en el eje C y una parte 

delos ejes D, 6 y 5, debido a esto, se tuvo una losa de entrepiso sólo en la parte central, 

siendo esta de losa maciza(concreto reforzado) y otra de losacero con los procedimientos 
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que ya se han des_cri!o_,c el resto _quedó vacío. En este nivel se albergarían los equipos 

mecánicos de los Clevadores. 

IV. 13.- NIVEL HELlPUERTO 

Esta losa corresp'onCiería it la azotea de la edificación y al mismo tiempo sería el helipuerto 

Se continuaronla columnas delnúcleo .central, es decir las de los ejes 6, 5, C, D, hasta una 
- ' .. ,· .·: '•.' . - ·' 

altura qUe correspondería aÍ nivel l 71.205 m cori sus correspondientes trabes acarteladas, 

las column-as dei'perímetro que 'dárían 2;50 nl Íliás abajo, se consfruyeron las trabes para 

unir las columnas • del -períl11étró ¿~n Ja~·'clci húclco ~~ntral, posterionncrite. se colocaron .. " ' . ' " .. . . . . . . . .. . '" " :- ·" ··-··. '·~_ .. , __ . :. _,_- ' -._._,, .... .. :,,, - - . '-· . . . . .. . - .. -. . .. '-· . 

trabes metálicas apoyada~ en' las trabe~ de ¿~ncret~\pero a ünadistanC:ia de 3.47 mde las 
' . ' .. - ·. ·· ... \ . '·- - ' "' .,., .. .:.:- . . . - ~- ,. - . -

trabes perimetrales, generando así-urili1arco éóncénfriéo interiorcon.respecto a ~llas;sobre 
.·· ·.· .•. ·.« .,,''·' ·, ... -_, ___ , ·,.·}o· .. ;···"·.-.,_· ·-·.···' ·.· · , :·.··•-í · ·,-. ·, ,, 

estas trabes metálicas se colocarOn ~ri;.;adur~~;'v~'rtidh!s que tclldriall una alttfa igual a: las 

de concreto del núcleo centraL',,.· 
····•·•>f>;'C·····-·· 

Esta ammdura estuvo.r6r~1ada~6r eI~~~Cnt~sverticales e ·inclina~()~'11dch~~ d¿n16ntante LI 
',,,-· . ~ 

64 X 8, en la cücrda;superio~-Tl(203 x373, la cuerda il1fcriol'srirfala'~Üsiní{vigametálica 
- - ' -. . ""'' - -,. .:,_.~., 

_e'.·' -sobre 'ª qúe~e"iiiJoyriBa~Ysó1ctalJan1os montantes: · 

Con esta dÍsp()~;ciÓ~,de·~:leil;~~t()s se tuvo un des~ivel• ~~tr~la ~()~a ~~~~ana al perímetro 

de la edi ficadón y ;1~;zonatccntral, . qued~nclola -pdl11~~i~cc?mo. tn pasillo perimetral de 

acceso (más bajo)a¡'ri,cJ~I SC fo construyó• Un pr~ti(y (a Se~Ullda como la plataforma de( 

helipuertci (más alt~)-~-~~i~;as ~e rés0Ivieron~9~ lClsácero. - .. 

·:>/~·~\· :.~ : .~~ ·: ·e~-::· .:.;.::.~~.·. ~:>.·· 
,· -.:-. -,. 
. . - -~· 

... -c- ·; ~,· -

A partir del nivel 2 y j{ást¡{ el n}vel de -hellpucrto se cubrió la fachada con módulos de 

vidrio apoyados sobr~ bastidores dealuminio. 
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Desde el momento en que se fueron colando l.as losas de estos niveles, se fueron dejando en 

la zona perimctral, unas placas metálicas unidas a varillas que a su vez <se quedaron 

ahogadas .en ¿l. concrct~, estas. placas contaban con'.fo~hillos•y:tuercasqüeiservidan,para 
q uc posteriormente ~e fijaran· otras placas. con·. forma:de ~sC:ua~~a;Jri~\uaÍcs contaban con 

ranuras .. en anibos .. lados. q uc .. pcm1i tían. desplazar:.las ,pi!lca~ p!lra:ri"j ~!;1a~l¡is~~l1J~_; p_osición 

deseada; 

Desde el nivel más bajo y hasta el más alto se colocó un "reventóh" con alambre delgado, 
. -.,.. ,_ ·-

esto con el fin de dar un alineamiento para ajustar la modulación·.ác la cristalería, en una 

etapa inicial se armaban los marcos del perfil de aluminio;se prÓccdíalucgo a colocarlos en 

las placas ranuradas donde se fijaban con tomillo~. en esta ~arte tambiéntenían holgura los 

tornillos para darun mejor alinean1ic~to:r. .. . . . 

- _; ·.· :.; . . 
Se fueron colocando, pri1néréf, los elementos verticales y posterion11ente los horizontales. 

··- ·-,' __ -.e-.,.-,,.\,. -- ·. • 

Conforme se avanzaba cri ¿eri-ar los marcos de varios pisos, se coménzaron a cÓlocar los 

cristales conay~d'(lJ¡}~6~t6~as, estos se fijaban con tiras de hule y calafateo que evitaban 

de esta 111áncr!l 1a vib;~~¿¡~~·d·~l cristal. 

- __ · - .-. -_ .,_ 

IV. 15. - i\IAQÚIN;\.RiAVEQUIPO 
- . '·. ·~~· " ,· . 

<_-_\e··· -
Dentro dc.l procc~o·'c.?ns~ructi~o se rcC(lliCre de la ayuda m~quinaria)'. equipo para poder 

desarrollarlo de uná.:·rría.ner.a riuís eficaz, .algunos equipos tienen variantes que. deben de 

analizarse. para pod~r.17cidir cua,l,.es que se adapta mejor a las necesidades del proceso 

empleado en·IÍl rcali~'ridórictelproyecto .. 
- . ·-- - , .. ,-·.- -_--.- -- '' 

A continuación· se· mencionan algh~cf~';dc los más importantes que se empicaron en esta 

obra, adenitis se proporcionaun~ ~~evedcscri~ción de sus cáractcrísticas)' aplicación: 

Equipo topográfico. Estuvo formado básicamente. por nivel; que es una caja con 

funcionamiento óptico, sustentado por un !ripié ajustable y que con la ayuda de 
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un estada! proporciona diferencias de altura para obtcnér losnivclcs;0 también se 
,·. ·,, . ·,. ··.' 

empicó una estación total que .es .una caja con lcnt~s ·y. co.m~onentes 

electrónicos ·que igualmente se apoya s<:lbre un'tripié.y que con la ayuda de un 

prisma se obtienen posiciones con respecto a uri p~~to fljo. 

Bulldozer. Se conoce también como tractor o traxcavo, consiste en un vchí~ulo con motor 

de gran tamaño y potencia que se desplaza por medio de orúgas para tener una 

mayor tracción, teniendo además una hoja en la parte delantera que sirvió para 

empujar material que se iba a excavar. el .cual iba aflojando con iá ayuda de 

desgarradores (rippcrs) que son una especie de arado co!Ocados en la parte 

posterior. 

Rctrocxcavadora. Es una unidad giratoria (360º) apoyada sobre una plataforma que esta 

montada sobre orugas, consta de un brazo articulado (cuello de ganso) en cuyo 

extremo tiene un cuclu1:rón(manita de chango) con dientes y .cortado~~s laterales 

para facilitar la penetración en el material el cual es cargado a los camiones, 

esta máquina trabaja por abajo del nivel en el que se apoya, y es de ataque 

invertido, es decir clmovimiento de carga del cucharón lo proyecta hacia si 

misma. 

Camión de volteo. Este equipo se empicó en .el transporte de.1 .material extraído de la 
• •\.!_•'-' ;_. - o'---'' 

excavación que fue llcyadó a ún lugar fuera de la obra; ccmsta básicamente de 

u~a caja metiüic~ o vbltco, de ~na c~bit~a; ainbas montadas sob;e un chasis, que 
·. •. ' ····.·,···, ··., ,:, . : ' i '~ J ' - ' . .. ' . ; .. ·. i 

se apoya á sl1.vc{sobre ncúmátic;;s~ .. 

Rctrocargador. Tambié~ 'scL!1 c?n,¿~:~;.·g~~'?: '''páéhara" •Y es. un~ ~áquina para carga, 

descarga y ~~ca~a6i6H~~ ~~~q~fH;s c~in¿·~~ ~¡casad~ l~s· '~~p~; que ~loj arían a 

las·zápatas, ~on'stae~}~partl'.del~n:e~a de.'~n ~Ílch~r.Óndecafaá frontal y en la 

parteposterior'deu~b'razC>y.~cu~ha~Ón con mecanismo de .. rctróexcavadora pero 

con una po~ibilidad de giro rn~cho menor, su dcspla~a;nien¡o es a base de 

neumáticos. 
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Comprcsor.·Es una máquina que se utiliza para comprimir aire a~una-presión superior~a la 
. . . 

atmosférica, para postcriom1ente enviarlo por medio de mangueras a los equipos 

de perforación, estas ~láquinas van montadas sobre una plataforma que ~su vez 

descansa sobr6 neu~áticos .... 

.. , . : ·. '_ ' 

Perforadora de carretfüiii-E~;un equipo que esta diseñado para-trabajos de perforación y 

barrenaé:iÓ~ ~Ór 111~d.io de percusión y de rotación, que es ac'ci~nada con la 

ayuda del air~ del comp;csor,' esta perforadora s~ apoya :sobre un chasis de 

ncu~'áii~6sYs~ e~1p1eó para1íí_cons~r~e:Ción delas an61as,-cte1os ta1~é!es. 

Revolvedora de un saco. Esu11máq~in~q~~.c()nstade u~(oÍla peq~1~ña_·c¡~e estamon.tada 

sobre· un ¿~a~is co¿~~d~~;:.1(1 oll~~i~(l{~~r~ ~~~~l~r 165. g¡~iii~n-tci~-.cl~l · b~ncreto, 
esta fr1áquina~e emp1cf párala 61áBóracióri del concr~to 'enp~'qüelias cantidades 

.. ·• - _.' • - .:;. _. -- ·" ., - ' - ., . -:·" .. ,· ., .. -, •. - ·• - - ••.. • •. ; •... ». , --· ·. ·, ..• ·• · •. _, ., • ~ ,• •' ,,,,.. '' • 

como ~n'di ca~o delasplaÍltÚlá{cté' l
0

as'zil¡)dihso'~1guñ6~ft!Tnc~>' 
·J:,.(·:_;:_~-~:.· ¡.~;: -\:;':· .::"!.'-- -"~<::;\:\-·- ··: :::_·,:·::·: ·::,. - ->~X.<' .-., .. ··-·>1-

· --·j·_· -,·-

Revolvedora sobre canÚón;fii;n'fiié;;\:6nocida fori1() oilii Ód~:tránsito;corño su nombre lo 

indica·esu.nao11~:i~-i~rifa~ik~0&;~t~-'.ij1óüt~~~~óbrt{·Gié1~iók s~utilizó cuando 

el concreto fue solicitado a':Una . planta d~ pre1hczclaclo la cual cargaba los 
;: . - , ·-- • - . - :.- ·,. : -_·:'-- -.--.-• ~ ~:~.:.;:··:.·.-~ :_ ~·:;;>-, ·.-:·::~-º~- ~-:.:·- _ .. ·, S._;-.~-;:,::._:.:___-_ e::-- --~- -_:_-,,_: ·::-- ~--~ -- -·~ ·_ ··_ ,_. - • 

agregados, el een1(!.nté>~y part~::dclagtia eri líi'oÍÍa ye!concreto se hacía mientras 
- -- . ·-~ -· . . -· ·- ·:_oc," • ·-- --· - --- -·· ;_-.--_~;_~ ~; ~~,::_--,_,_;,.,; - •- - ;_ - -

la revolvedora viajabaha~i~ la obr~: . . ... / 

- .·.···· ' \'e~/;; 
Bomba para concreto .• son:.b()_ri1bri's eón ia p_oter!Ci¡;aclccFi~<la,,·paraeste fin,lúontadas sobre 

un chasis. con neumáticos o sobre .• uri cán1ión: c_ue~f~n co~ tolva gir~toria y·. una 

::~u:i:c;~i::::&":::::•.¡~fa~:it'~~~ii:~~-~1~i#:J~~~&~~t:,:;:: 
sobre. camion~s, ··se·.····auxilian·d6~•.üna'.·~·lufh'.'~¿¿;~~ In~luye .•... t~herlas~···para la 

conducdón del}o;.;ccr~t~.·~~t~s~-~:6~b'~~~g%a'.~;rith1~·.¿a~8'ti.olnb{~¡~fua. 

Bomba .de agua. Son~ cqu;p º' mon~doi ·:~~~ Jn: • plac: "'e táHc~ •: que con ~yuda de 

mangueras, se utilizó para 'elevar. ~¡ a,guaa los nivele~ superiores donde se 

requería. 
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- ' :· - -

Vibrador; Es un· equipo que se constituye esenci~lmente de· un cabezal. tubularyibrÚtorio, 

accionado por un· motor cuya potencia se transmite al .~ab~i~l.at~~vés .ele ·una 

manguera 'y ·-lln.•cJc'flc~iblé. lla~1ado·· i:hicote~.e;~~ equip()}J~JÚ1izrido ··para la 

compactación d61 cbl1cretÓ.en tbétÓs los c!eri~critos cÓlados.cn obra,.logral1do así 
·. ··,. .· .. ·" '; ·'.· ,•,' .... . ·, -· . __ , •' ·'- - ' 

• climinar.lasbólsasovacíos de áire.C:~.o-

Malacates. Consiste en Ull tal11bor metÍílico que es accionado mediante un motor, ásirnismo 

consta de Un ·fren<:J"de.tririCjllcte que se utiliza para detener el Ínoyirniei1to del 

tambor, tal1;bi6n'C:u¿ntan con una palanca que acciona el embrague '¡}rincipal, 

haciendo girar"dí.tal~~b()r. en. cualquier dirección, se auxilia d~ ün. tri pié el cual 

esta p~o\!i'st6 C:n.~~ 
0

parte superior de una polea por la fualcircula Un cable de 

acero ~~e-~e.el1!'C>Úa en el tambor. Se empicó en esta obra para elevar y bajar 

matcririICs. '. 

Torre grúa. Este equipo ~stafommdo por un marco a b_asc de armaduras ¡nétálicasque se 

cncuen°tra' fljo .el1 su b_ase, en sú. parte superior se encuentra una pluma horizontal 

quC:rcali~h girós tótales sobre un eje vertical, sobre esta pIUrha horizorital se 

dcs~lazri ~n carretón móvil en el que están adicionad;s p()t~ris so~r~ las que 

corrc11loscables d~ acero del malacate que también esta i.n!lt_al~~c>e11 la torre 

grúa, de igual manera cuenta con un contrapeso en la partesuperiorJ)ero en el 

extremo contrario al de la carga, la cabina de control se eÍÍ~u~rit~a. asimismo en 
. : -., _-;'.io,· .. . 

la parte superior. 

. . . 
Platafomms. Son unidades móviles que se ut_ilizan. pa~atransportar'equipo o ~naquinaria de 

un lugar a otro, en este caso se utilizaron también para frárisportar todos los - . ·-·-,.-·.· ... , ,·. - . ' - ·- ·-· ., . . ' - ·- ·-- ' . 

elementos. prccolád(,~ y•~r~fabricadbs a lá Óbra; c~tos vehícu!Ós coristan dé un 

tractocamión'l11i~~J;'~ú~'.-r61ni6Íca una platato;:ri,á; baja --~obr_e I~ 'b~~{ct~scansan. 
1 os e lcmcn ios tr~~~¡,bitdctos ~s úna' · espé~i ~ <l~ ~~tr~i 1 er'~; 

Grúa de patio. Es una unÍd¡¡d '~óvil d\! ~ra~ tal1mfíc)C¡ui'se d~sri1~ia.s~bre neumáticos, 

tiene en su parte superior una grúa telescÓpicaque s~ ajusta a la alturadeseada 
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además de que puede' girar totalmente,· cuando .va.¡{ rcalizarcmriniobra~.' desplaza 

de sus costados unos soportes metálicos los cuales le bril1~i!l~ triáyor soporte y 

estabilidad. ;, ' >/;_~----- :-·.;_:;.~ >~-. ·:~~_::_ -.·. -.~ --·:\" ; .-=:·---,-,_,': :·-- -·: -,_,. 

Lanzadora .. de,conc~eto ... Consiste.,básicafüente enihna¿~~~ba:~cl~~~o~,c~~to;d~ ·.menores· 

dimensio;1es y en cuya tolva se· deposita ··el m'1terial con un · mínimo 

11u.mecte6í~i~l1tC>·<l~ la mezc1ri,Y!l·c~~1·•·ti~n6:·~11~·á~~to'f¡~~ib1i! ¡;óf~i circula la 
' _, :- -

mezcfa casi seca,: este .dueto consta en Sll extremo'.dti;i.ma·boqÚilla•doble .que 

ajusta Ía salid~ tariiode ia rnezclri como la dcil a~üa, e~tá últirii·!l se bombea por 

otra manguerri di: menor diámetro, en la salida es donde se combinan la mezcla 

. cone(aglla. 

- -- .- ,_ . - ., -

Elevador de personal.·Co11sta de una estructura metálica de soporte formada por armaduras 

qlle e~tán ~rieladas '1 lá estructúra de la ·~dificacién. sob.re esta estructura se 

dcsli~ri> tin\elc~·a'do~ ~anordn1ico que< se ~111plea principalmente para el 

movin1icnto·ci61pcrso~n~l. Z .. 

Compactador manual. Ún,1.~ié~:conocido• como pisón mccániCo·~ d~ i~np,a.ct~~ cst¡i• formado 

po~ uirn pÍac~ ci6 !16c~o unida a u~ cilindro arti~ul~d~ ~l cu~Í .• ~uen~·a con una 
- . -_:ce- - ---- - .. - - - -- - . -· - - -·: _-.-·:::_.---- ·-- -:;-;, __ -___ '-~---.-:;- - -

agarradera en la parte superior, la placa metálicas~, apoya ~obre 'el terreno 

martillándol~ por la caída del cilindro que reb~ta sob~e · ~Lmisn10. Con este 

~quipo se compactaron las terracerías de reU~no.; °' 

Dobladora de varilla. Consiste en una caja metálic~. pesada, .la cual .consta en su parte 

superior de pernos de apoyo para el doblez, su mecanismo es eléctrico auxiliado 

por tomillos y pedales. Se empleó para el habilitado del acero de refuerzo. 
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INSTALACIONES 

V. 1.- GENERALIDADES 

Todas las edificaciones requieren de un conjunto de instalaciones que le permitan tener un 

funcionamiento adecuado y puedan cumplir el objetivo para las que fueron creadas, todas 

las instalaciones deben garantizar la seguridad de la edificación y de sus usuarios , para ello 

se deben apegar a lo señalado en los difcrent~s rcglam~ntos-y normatÍvidades que apliquen 

en cada caso para estar dentro de los •.11arcos legales, técnicos y administrativos, según se 

trate de instalaciones de agua potable, sanitaria, contra incendio, elevadores, aire 

acondicionado, eléctrica, etc. 

Desde la construcción del edificio se van dejando las preparaciones adecuadas que permitan 

o faciliten la co_loca~ión de lrisdistintas instalaciones con las que contará el mismo. 

Para esta obra, en algunos casos, se dejaron ahogados bloques de unicel con el fin de 

facilitar la perforaCión para las tuberías que atravesarían la losa, en otros, ya desde el 

diseño se dejarort duetos verticales de paso donde se alojarían las redes de tuberías para las 

distintas insta_lacioncs. Estos duetos se distribuyeron en varios grupos, de.'l11anera _que se 

abarcaran varias las zonas del edificio. 

-- . --

La colocación de las instalaciones se comenzó mucho antes de que se terminara la obra 

civil evitando así los tiempos muertos: 1-Iabicndo revisado los pla116s p~r~-~~v~luar las 

cantidades de- líneas de conducción que. se requerirían para cada instala~ión'; se• fueron 

colocando soportes para las tuberías distdbuyértdolos por las zorías cÍ~ndlsé,_~Úenderían 
los ramales llegando hasta Jas tern~inalcs, siendo estas últimas las salid~s qu6 si dejan en 

cada nivel ya que la ampli~ci~n etl el mismo la realizarán p~st~rfo~erit¿'losadq~irientes 
de cada planta. 
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V. 2. - INSTALACIÓN HIÜRÁULICA {AGUA) 

La instalación .hidráúUca cs"Un conjunto de tuberías, válvulas, muebles y accesorios que 

hacen posible qu~ . si' ~ü~<l~; éoht~~ con. agua en prácticamente cualquier parte de la 

edificación o. ~Ülas_zó~as"é!~stimúlas:para_tal efecto.~c 
- -. --·-., --.-.. - -.,--- -..:·:·"--;--·-:----:--~--"""';·-e¡---:_·~-- ·---: -------·,---.---:: ---,-.--· .-:--.-.. --- --

Al proycctór uh l!dificlo s~ asume l~ labor de pre~er los suministros neces.arios de agua en 

las cantid~des, c~ud~les, presiones y ternp~e~at&ras adecuadas; con posibilidades de 

adaptación a eventual~~ cambios.y/o a111pliaciones, con sistemas·· de conducciones 

eficientes, fácill!sdemant~n~r y quei~t~rfieranlo ~1enos posible en la forma arquitectónica 

interior. 

En su forma más general .esta instalación s.e inicia .en la toma de la red delegacional para 

continuar después eón la red que se .lleva a cabo dentro del edificio, en este caso se cuenta 

con cisternas y un sistema de bombas para abastecer a todo el edificio de acuerdo al discfio 

de los planos. 

1180íl[} 

Fig. 50 Tipos de soportes y abrazaderas para tubcrias. 
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La alimentación hacia el •predio consta de u ria abrazadera que se colocó .aLtubo.de .. la:.red 

delegacional, una ll~ve de inserción, un tubo de acero que va hasta la !lavé de banqueta, . . 

posteriormente•. un· tubo' llexib1~ prir~ continuar con. el marco qu~ fÓrm~ría la tubería. de 

entrada, despuésde 10\nteriofs~ c6Iocó· una llave de paso para c~nt,rolár'.ei•··flujo, un 

- medidor.y.una llavede.narizcoloc~da ~erpendicularmente al flujo.A~.latub~rí~ .. 

Posterion11ente se continuó con una tubería desde el marco hasta la cisterria:; yade_scÍe ahí y 

con la ayuda de bombas reguÍadas automáticamente se,inl~ió- la h:cl d~·di~tribu~ión por 

medio de tuberías a cada una de !Us zónas planeadas de acúcrdo al proy'ecto, así ~om~ a .los 

muebles y equipos que lo requerían; 

Toda la soporteria se fue colocando por medio de marcos metálicos fijados a las paredes de 

los duetos y a la losa en su parte inferior por medio de taquetes expansivos, sobre o a 

través de los soportess~fueron colocando los tubos de los diferentes diámetros requeridos 

y se iban fijando por medio de abrazaderas, posteriom1ente se iban haciendo las conexiones 

necesarias para extender. la red hasta los puntos solicitados todo esto auxiliÓndose de 

copies, niples, codos en los ángulos comerciales, tees, yees, reducciones, derivaciones, 

bifurcaciones, válvulas, etc., en algunos usando soldadura y en otros por medio de cuerdas 

(rosca), evitando ya fuera por medio de accesorios o cámaras de exposición , el golpe de 

ariete. 

Cdn1nras dt! aire 
~~rradas en /o.'f 
tubos de agua 
callentl! y /riu 
ele cada aparato 

(a) 
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Fig. 51 Cámaras de aire para amortiguar el golpe de ariete, a) tubo cerrado, b) rccargablc. 
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Se dispuso de válvulas necesarias para que las_ distintas secciones del_edifico_y de la _ 

instalación misma, puedan aislarse del resto, a fin de permitir mantenimiento, reparaciones 

o cambios en su estructura. Las válvulas, registros y. todo el material de equipo es 

fácilmente accesible, con suficiente espacio para inspeccionarlos y en su caso repararlos. 

V. 3. - INSTALÁClÓN.SANITARIA 

Al igual que!a i1istalación hidráulica, la instalación sanitaria cuenta con una red de tuberías, 
_-. " . ,-. ~· '._- ._ ... 

válvulas y ácccsorios para realizar una función inversa, es decir, de los muebles, equipos y 

lugares do1~d~ ~e ·~t~ili~Ó agua ahora se va recolectando. para conducirla hacia el albañal 

delegacion~l odrci1~aje p~blico. 
. .. --:.'.> ::· .. · .. ; ._ " 

En· este .caso __ como el·.·albañalde salicta\e en~uC:~tra ab~jo del;ri.ivel del alcantarillado 
c·.1 •·• ' •• ,: • _- -, -·, . '• ' ' - - • • • 

público, se coi-istruyÓ u1~. cÓrcal110 de iig~ás;negras y se ·1~ instaló un doble sistema de 

bombeo pára g~ra;~~izri/ciC: ~stii nían~ra ~l c~~st~nté flüjod~salida de las aguas servidas del 
' . -' ~ ' ; ·, - .-· ·'. · .. ·; ,. :... -;· --~:"- -· . -- . -- : . ,'. . - .. ; - . -

Dentro d~l n1isn10 pr~dioy antes de conectar a al red pública se construyó un registro con 
. - ~.- --~,.';"~::. :.'.-:,.'"'·· ~~t-i;·-----~---·· -·' ... _ ' -

sello hermético p:arq';:rl!,aliza_t" revisiones en su funcionamiento, pudiéndole dar de esta 

manera el :~llla~-t:~Üir1~i~rito . necesario para evitar posibles estancamientos y/o 

funeionan1iCniQ_{il1ycrsos. 

Todos los müebles instalados, equip~s; coladeras y. bajadas cuentan con sifones que 

proporcionan Ün s~llo hid.rá~lico contra l11~1os ~1ci~es y
0

alimañas, asimismo con sistemas de 

ventilación, formados. por tuberías de "respirad()~~· pri;a'~~itar efe~tos de ~ucción y 

eliminar también los gases que se generri~~ P~~virii~~do q~e~~¡}¡.¡¡Jer el~ las aguas· del 

alcantarillado pueda esporádicamente subfrh~sta ke~ciraru~ r6nujo; ~g iriitaló una válvula 

de contención "check", la cual se cerrará auto~á~icari~entg siselleg~;ªª ~j~s~11tar el contra 

ílujo mencionado anteriormente. 
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--' - --· - _. - - _. ce -

La instalación en su fomm más general, comprende los siguientcs;eJcmcntos: Acometida a 
. . ' . . . : . 

la alcantarilla, colector; sifón general; conductos de ventilación, b~jantcs de aguas servidas, 

ramales de. artefacto<ysifoúes·. o'·.cespols; Jo¡¡.cu~Jes se;füero11;(le-'sarf()11andC> de forma 

parecida a Ja del a~ua ~¿t~bl~, es <li~¡;<~n base:'a1 clis~ho ~sentadci ei1l~~ ~J~ri~s se frieron 
••. - ·-'" - , •. · ·. • "l .. -.-.,', •... ·.;_,_ -· . ,, - • . .,··:.· ., __ -,_ • 

. haciendo~ 1 as ccone:d ones .n~cesarias. parU.,ex terid~r..'. la. red. hasta: JÓs.1'~11 tb's .. so 1 i C:i tadc>s .e.todo 

esto auxiliá~éios;ed~ chptes:·~i~Jes;c3<lós ti~'tcisángllJ6~ con~c!~ciÜJás~te'.e~ ü\:cidos dé ·90°, 

yces o codos dé 45°, reducciones, cl~rivaciÓries, bifurcaci~nes, tá1~i.ilas; etc., en algunos 

usando soldadura y en otros por medio de cuerdas (rosca),. 

T•/ado 

-r---:-, 
. 1 

Fig. 52 Uniones de tuberías, sifones de acometida y esquema de distribución de .tuberías. 

Se tomó en consideración que· para evitar que las tuberías instaladas recibieran materias 

extrañas durante Ja construC:Ción, deberían taparse con material de fácil remoción, hasta ser 

instalados los rnuebl~s 6 CC¡~ipcís ~orrcspondientes. 

El material que rnás se utili~~ en las tuberías fue el fierro fundido para las bajadas de 
-- ;·· .. -- ·-' --· -· - -.-- -··. 

colectores, en algunos tramos se utilizó el plástico rígido PVC (Cloruro de Polivinilo) sobre 
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todo .. en las. ce>.nexiones cercanas con los muebles .. Exi!>ten _otros_ plásticos .c;om_o
0 

e_I ABS . 

(Acrilylonitrile - butadienc - styrcne) o el SRP (Styrene rubber plastic). 

El diseñar y ejecutar un buen diseño del drenaje< se' refleja no. solo en el buen 

funcionamiento d(!I edificio, sino que tari;bién en una mayor com<:>'didad de los usuarios, 

además de que se evitarán afecciones a su salud. 

V. 4.- INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

La instalación elé.ctrica es la que pcm1ite que la gran mayoría de los equipos instalados, 

puedan funcionar, ya que a través de ella.se sumh1istra la energía necesaria hasta los lugares 
' . ·. - ... -

de toma, para que se pueda disponer de ella cumpliendo de esta.man.era su cometido. 
. . . - - ~ '• .· ·~·. 

Para elegir un sistema de distribución apro~iaclo. se ·debcndl\·t()mar en cuenta varios 

factores, entre los que pueden contarse: Análisis .de I~ ca~ga iota! de la instalación, 

probables aumentos .. futuros de la carga, utiliz~ción-dl~abl~s -con: secciones más 

económicas, condiciones fisicas locales (calor, frío, salirtiélad,\hllmeclad), utilización de 

sistcm~s de protección (tubos) de los conductores y accesoric:>s, caídas de 'terisión en los 

conductores, accesibilidad a la instalación para postcrior~s rs~ri~ri~i$~é·~·~il1speé:ción. 

La energía eléctrica se transmite y se distribuye ;más ~cól11~n~cnte por el sistema de 
·"-·· .. :. 

corriente alterna, esto se debe a que de esta forma puede ser transmitida económicamente a 

altas tensiones y puede ser elevada o reducida de vóltaje por medio de transformadores; la 

maquinaria de corriente alterna es más económica que la de corriente continua, además de 

que los conductores son más flexibles, mejorando con esto la repartición de las cargas entre 

las fases del sistema. 

Los conductores o cables tienen como función el llevar la corriente hasta los aparatos de 

consumo, estos conductores son generalmente de cobre o de aluminió, los cuales están 

aislados de modo que no estén en contacto con los otros cables del circuito. Estos 
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aislamientos consisten en cintas, barniz, cauchoo compuestos de plástico o amianto con los 

que se cubre el material conductor. Existen varios tipos de cables entre Jos que se cuentan: 

el BX que son'conductorcs blindados del tipo AC; cable Rornex del tipo NM y NMC 

resistentes a las llamas y a la humedad respectivamente; Jos SE y USE destinados a Ja 

acometida de las edificaciones pudiendo el último ir enterrado y el tipo UF que son cables 

subterráneos. 

La instalación distribuidora de Ja electricidad del edificio esta fommda por conductores 

eléctricos, con todos los accesorios necesarios desde el punto de toma también· llárnado 

acometida hasta los puntos de utilización de los equipos receptores. En los. planos de una 

instalación eléctrica, se hace una indicación detallada de los sistenuis:,de distribución 

empleados, los empalmes e interconexiones, así como de las secciones de 'los cables, tubos, 

y conductos de protección, no se indican cada uno de Jos conductores y sus conexiones, 

sino que se utiliza un esquema de trazo único llamado diagrama unifilar, de modo que cada 

línea sencilla puede representar dos, tres o cuatro hilos. 

~ ~ 
L [EJc_, .... ©~.:;., .. <:;) ,.....,,. 
~e-,.1.--¡ .. ...,. "" '- .......... --. 

n Lln-' 
U•fl e,..,,. r•r. ,._,,_ .. 4P hu I 

-a.u-1 
Pl""2 C11••• pmr• ,.,,.;_,, t&o- f,.,. .. I 

.,. a. u- t 
P\.1-l'Z Cu .. • p- r.-r¡,lllM * lM• <r 

- f .. " .. ' ~· ,. ·~·- ~ 
' P\.2.f'J c ..... ,,.,. ~ .. , .. , ..... 

. :;_ .. -· - .- __ ·f ...... 1 .... u .. - 3 . 
e.u • .....,..._¡.,.: ...., ~,,,, .. "'-• f• ,.,.¡.,.,) .u,•¡~ ... • ,,,...,...;~ 

.,.., ... 4t t•pHiJ•t/ e •r•litl• ~~~ fli_••Í"ll'~ le •_.-ttU.. 4r IN _.,....,.,,. 

Fig. 53 Diagrama unililar de una instalación eléctrica. 
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Fig. 5.¡ Cajas de tendido y empalme y tipos de tuberías de conducción. 

INSTALACIONES 

Después de revisar los planos de la instalación, se fue colocando la soporteria que 

mantendría fijas las tuberías de conducción, estos soportes consistieron en perfiles 

metálicos laminados que pormedio.de tornillos o p~rnos de ahclaje se fijaban a las paredes 

de los duetos o !l 1osa 6 tr~~¿s,dl~t~ib3)'é~J¿~i!;dh.ICJs l~g~res requérÍdos; se ~a~aba después 
o .,· :·· .• ,• ... ,,• ... -·- -;·•e·,''''•·'·-·_ .. - · .,., ·· ·-. __ 

a colocar las tuberías; fijándo,l¡¡s_,con)a::~J'u,da de abrazaderas a los soportes previamente 

colocados. Los tubOS,:~é dol:iiribari·,·éri c~~vris d~ p~có radio para l~acer las conducciones 

hacia las cajas d~. con6xióhiqÜe pCJctrÍ~~ se~ ~uadradas, octogonales, rectangula~es, en L o 

en forma de T. La i~~tal~~ióri· ¿~: lbs tonductores eléctricos se realizab; por medio de 

empalmes y dcrivaCione!f-que~consistía en· la- torsión de las puntas de Jos cables que 

convergían en esa caja deslizándolos con la ayuda de una guía de. acero. 

En este ca~o- los conductores de acometida se empalmaron con cLintcriuptor de entrada y el 

medidor, para postcrion11ente pasar al cuadro principal d~ di~t~ibución donde también se 

encuentran colocados con cierta simetría otros interrupt()~es'y éortacircuitos, dC at1í se 
- . -· ;:._· ; .. ; .. ; . ·...:" ,-,...: .. / . -.. ,~ - . 

unieron los conductores de acometida a otros de mayorsecció'll' llan1adcís ~arras de cuadro o 

barras ómnibus, que se extienden a toda la longitúd del ~u,ád.~o;'.Los circuitos de 

alimentación, también llamados fecders, se conectan a lasl:mrr~s donde se les intercalan 

interruptores al frente del cuadro, estos cables se encargan de llevar la energía a los 

distintos centros de carga, teniéndose ahí cuadros de distribución de menor capaCidad, de 

donde salen cables de menor sección a otros subcuadros, de donde mediante circuitos 
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locales de distribución también-· llamados ramales;' se suministra la energía·directamente a -

los equipos o a lassalidas que se hayan asentado en el_ diseño. 

, -· . :-_r:: ,... .· .. -·-- . --

El número y el radio de las •curv~s ~e -las tÚ~~rías ·de conducción así como de su longitud 

total, ··ticncn-=in'fludncia .. sóbreeLdesgaste-ide:.ia ~cÜbi6rta aislante°' cuando. se .tira de.- los._ 

conductorcs,debido a esto·se convinO que-ifo'hubiera'rríiis de dos curvas de 90º o más de 

tres de 45° eí1 ~1.mlquicr trari1~ sin inte~pcióri; ~n~o~d~~t~sco~tinú~s sin curvas se podían 

tender tramos de hasta 45 ó 60 m., se ~bse¡.vó elno rebasar más de seis ll ocho conductores 

en un mismo conducto, también el no ~riip~l.i;~f o ~()f1~cf~~i1f~gtí~\:6~~~ctor y después 

estirarlo dentro del tubo de modo que se e~Ítaraque qucdhr~:el ~rnpül~1c en dintcrior, los 

empalmes se desarrollaban únicamente en las cajas de C:on~iión(de terÍdido, de empalme y 

de derivación), 

V. 5. - INSTALACIÓN CONTRA IN_CENDIOS 

Este tipo de instalación es muy análoga a las' demás en cuanto al ramaleo que se realiza 

sólo que su objetivo varía un p6co,.'~.¡¡ cite ~t1s tern1Inalesde utilización son hidrantes, los 

cuales pueden ser fijos o móviles, lo¡; prirncr()S S()n rociadores que nommlmente se colocan 

a nivel del plafón, los scg~nd~s s~n~1~1~~u~ras ~ue cstári acomodadas cl~ntro de gabinetes 

distribuidos estratégicameritc,parh tj~ésep~cda tener fácil acceso ~ellos: 
~-----".'--:-"-.=.:-e- ' ·---o-.,, '"· :'""---= -. __ 

En esta edificación los roci~dore~ cu~n·t~n con redes de• tuberías in~taladas· por en Cima del 

plafón pero soportadas a/Ja 16sa de, ·co~creto;•que 'a-ci~rioi eskadi()s; de~(mdiendo ,de su 

radio de acción; se C:ol~~a;on _válvulas a través ele las cuales 5-¿;·rocí~ aguapor aspersión. 
. ., ·- .··-:·< "7- •• • • 

-·· ,· -- ·---

Todo este sistema de redes se encuentran distribui~as por .áreas independie~tes, para que en 

caso de ser nécesario actúen únicamente las que se encuentren en las áreas que son 

requeridas. 
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Su funcionamiento se activa cuando se detectan humos excesivos o temperaturas que 

exceden los 70° C, generando que se funda un fusible sumamente sensible colocado dentro 

de las bocas de los rociadores, lo que provoca que suene una alarma y asimismo el sistema 

se dispare automáticamente en las zonas de ~~er~enci~:'La presi6n del agua en las tuberías 

es tal que pem1ite el funcionamiento simuháne6 de los dos hidrantes más altos. 

Para este caso se, recomendó que elaguac¡lle se fuera a utilizar para CI sistema, estuviera 

libre de sustanciUs quími~as qúe pudieran dañar los equipos o las instalaciones, además de 

que así se evithría q1.1c pudiera reacciÓ~ar con el fuego. 

SDPDlnUUA PARA LAS TU•UUA.5 

{_;~·· 
-····-··-Dll 111 DO•• 

C•••••la.&JtD•Dl""l••Otl'!o1J .. • 
••,_ .. ,u .. . 
_ __,;~, ...... ,_•oAI -·· La:ooO -1- • ~· ~ 

º' .. ~-· ¡ -----~;. 
, .......... ,.............. (t-1!~---

,~.' "" , . , r '""' • 
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Fig. 55 Diagrama de soportcría para tuberías y dispositivos de detección de humo. 

La edificación cuenta con una toma siamesa que no es otra cosa que una toma doble de 

agua con un diámetro de 4" ( 1O1111111.), que se colocó próxima al edificio y esta conectada a 

la red contra· inc.cndios, básicamente su función es inyectar agua a los camiones cisterna 

que tcng0:n a bien auxiliar en caso de un siniestro. 

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 

103 



INSTALACIONES 

En la instalación se utilizaron colgantes dobles para evitar desplazamientos de la tubería, en 
- _-_e - - - -- - -- -- _-- -- - - ------=-=-- -_-,o-_-- - --- - =--e= --- ·--o-=------ '-- -=-------:_---_o_ --o--. - - o..=----- - --- ----·-o_-- - -- "'"'-º---'=-'=--=--·- -- -·--=--- - -- ---- -- -- - -- -

general se procuró que el espacia1T1ie1Úo máximo entre soportes no excediera de 3 m., 

además d.e qlle se ledio a la tubería una pe.ndiente dcl2% ~ara los casos:nse requiriera 

vaciarla. 

Este tipo de instalación debe de revisarse periódicamente para·gáraniizar que se encuentre 

en óptimas condicicin~~ de se~~ici~ pa~a q~c su fü1;6i0~amien¡o ~6; ~l adecuado si se 

requiriera su utiliz.ación en caso de que se presentara alguna emergencia. 

V. 6.- INSTALACIÓN DE AIRE ACONDICIONADO 

El acondicionamiento del aire es una necesidad no solo para el confort ambiental sino 

También. para obtener una· mejor eficiencia en el trabajo, este acondicionamiento consiste 

en controlar básicamente la temperatura y velocidad del aire que se hace circular en el 

interior de la edificación. Las distintas operaciones que componen el acondicionamiento 

requerido dcI aire se pueden enunciar en calentar y humidificar,•~hfria/ydeshumidificar, 
limpiar y hacer circular el aire. 

La cantidad de aire que del exterior se introduce dependé¡Jfil1ciphh11ent~di1~;aC:tividad dé 

los ocupantes en el interior, del número, de metros cúbicos por pérsoria qtie tiene cada 

espacio interior y del tipo de edificaci¿n_a la q~~s~~a~~limdlltar.-. - .. ·· .. • .. e • ·> 
:--':-.~ ~: --"'-"::: _- " - ;'._,, ' - ·' --

-, - ~; _:·,~ 

Actualmente la. tendenéia consiste ell · r6d~pcrhr•pJft~ del aire· i.nterior.s añadlr. menores 
_j~~.;;:. - ?_<.,¡- - ':;::> :-

proporciones d.claire t;xtcrior,,a~nqÚc ~J:~ire P~,oce;dente ~é ~uartos ?éii¡11pie;!a,baños y de 

:~:::0;:~:~.~o'~~~~i~COJ~~¡~J~f ,J1;,f;¡~1:t¡~¡'~i~º!?o'.~Jx~t·~~"~W~;f j1;~:::~~.~ 
es recomend~ble q~e :el riire ·•que se:propor~iOria '.ténga' lii'I~ terr;pe~atu~a 'cC>n\~n rango de 

"' '·, -·., ·, ·, ·~ ,· ., .•. : .. · ,'· . : -· ,: '·-. ·.··:· e•\',_.,•··•_,· ·;·:o,''·.·._,--.•·'-' __ ,;·>~,:>- ., __ ·-~: -· ' . .._ 

variación.entre •. 15 }21°.C~ii illyierno ye~trel0yl5ºC:n'v6ran() ycC>ñ X~locidadesentre 
0.1 y 1.5 nJ~ si~n'<l;/~¡.ci'r~riblc;;¡~~i1' qu~ ~o '~xc~da de o~~riiif ¿; ~~i()'(!~'~o#i~!lt~ deben 

controlarse cuatro aspectosbásicos en el aire que son los sigui~~tes: limpieza, t~m~erátura, 
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humedad y distribución, para lograrlo se le hace pasar por una_scrie de procesos_que_se 

generalizan en filfrado, precalentado, lavado, enfriamiento, recalentado, humidificación e 

impulsión y distribución. 

Introducción .de_~i_re del_e~tedor:_ Est() s_e_ J()g~a _¡i __ tr~xesp_e=lln ju_(!gO_".o_d~~r~jJU!l~--c¡u~ .• es~~n en 

cóntacto cÓn cÍ exteri6r. 

Filtrado: Una v~z que se ha tomridoai-re del ~xtsrio¿ seháce pa.s¡ir ppr_un~onjunto de filtros 

·cciri ~l fin a~-climinadc ii1ipúf~zás; ~iaydres;.• 

Prccalentado: Esta etapa tiene - por objeto -cáJ~~ta·?. el. ~i~~' Jiira ~~itar que en la 

hu1riidifiéa~ió'ri __ -~,~~:¿r éón~elarse.} sófoY~e utiliza en 
, _\ . .....,_·~ .. ; ' ' ··:,-;· • f ~.""· ...o.:;-,.-, <: .. --_ .. ·<~~·:~.·:~ :< .. ·.::: ::_~ ";.;:. -

Lavado: Esto se logra mediante rociadores de aguageÍ1e~a~db qu~sé1¡{(lii't~nga en forma de 

vapor gracias a q~e é(~iic ~stri\)ri'E~li~llt~~-
-. '"'- . - ' ,.. ::.-,·-:~'-

- -

Enfriamiento: Para real iza_r _esta• etapil se. uiili~'1-Jn '?~n~;ns'ado~ ~()~ ~~l"pe~~i~~s con 1 íq u ido 

-refrige;~nfe ~u~ Cir_cüla a,'. una tcn1pfrátura- dé bajo de los 
- - -----~ - -. -

--- ---- 'i¿,~· ---~.- ""-". _,_ - -- '-
Recalentado: Nuevamente -se calienta el Üire pára·aclec-u~J" la temperatura a la que será 

scn;idaa --_loslo~~le'~.--d~bl~~c!Óconsiderar las pérdidas 

Humidificación: debido a que el aire pierde parte desu humedad,durante el recalentado, se 

añadirá m~diante pulverizadores, un nuevo rociado de 

agua para ~decJarhl a lá requ~rida. 

Impulsión y distribución: Mediante máquinas qué cuentan con aspas radiales -o 
- - -

tran~versal~s s~ l_<;: proporciona ~l aire un movimiento que 

le permita fluir hacia los lugares de destino, para este 
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. flujo deben de.tomarse en cuenta las pérdidas que.genera 

la fricción del mismo con las paredesde los conductos. 

-_ - _- . 

Esta edificación cuenta con una sola instalación d~ acÓn'dicion~mientó de aire que a la vez 

sirve. para :verano eJn vieml), es decJrcpar.Á_ct)J~fafcLón~; ref.!'ig(!E~cciÓÚ~.L.l!c!Tl~YClI ~lll't,C. ~e .. 
los elementos de .. la instalación, tales comórejas/tiltro~; ventiladores,·C:ol1ductbs·y registros 

se usan indistintamente en los dos casos, por. ótro lado los calentadores són' necesarios en 

invierno y a veces en verano .. 

::.:·.:·.~:.: '~ .. ~~ ·'~~··· -.¡:.~ji' ,,.....,_~;)~ ~ .. , ~·':;) t..... -·· ... .-.:.... i....1 ... .._.. ..., ...... ~.... .. .. ._., •• 

:~: ;: :: ?: - ~!: :: :: :.J-- :: : ~ = .~ : ',~ : :: :: !"'--., • , ....... - ... "·- • - ,, • .. •• ••.S • ... ,. ·- l,J -
..... , .. ·- • - ,, • 11 - ,_. - u • u - ,, ... - ,, • 111 ·- 11 -. " . ,.. .. '"' - ... ,,, ·- . - , .. "·- . -

111 • 1• •• 11 • 11 • H - 11.Jll • 

~::~~~U•;,~~ M ~;i·~~ 
...... , 1.1• - -· ... J - """• .... - _ .. ,..--

e:;.._, --·-·-,,,.··--·----. ,~,~- ... ,_,,_._, 
.:;:::: ~~ .... 1 . . ~-..... __ 

-"'-·-·--......... _.._..._ ,_. .. ._........ ... ... _,.. 
r u• rr .._._._ __ . ____ ......... .... __._ . ._ ......... __ _ ........... _ .. ,..._ 

&-. .... ~--- ,,, 

,.... -· ----. ,,_ ..... ,,,___ - ... -.- .. ..,..._ -, -··-, -~ -'·' ..._..._ -.. -- ....... -. ---

Fig. 56 Diversas formas, secciones y accesorios de los conductos del aire acondicionado. 
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V. 7. - OTRAS (SISTEMA DE ELEVADORES, TELEFÓNICA, GAS Y PARARRAYOS) 

SISTEMA DE ELEVADORES 

' ' : . 
Los=cley¡¡~CJ_r,:e~~ºc=¡iscce~~ºJC:.S.~se=~mpje¡i,n• pa;a tr~t1SP<:Júllrp~r;;~_i:i¡¡l.}~.c;i~~!:(). t.iPg.~e~siirga_en __ 

forma vertic8.1/~~ri_'é~tc últiriÍo ~aso . se llan1an montacargas:_ En ·los -ascensores para 

transporte: ,f~ • ~cr~ona1>se consi~eran _aspectos 20·1116: Acceso •inmediato_ .. ª ·-.1as cabinas, 

rapidez ~n e_l-transportc; suavidad :en: .•. él~ riiovimiel1to en• los péiío~C>s (de ,aC:eleración, 

runcion~micrüo<rápidC> y si1cri~ioso én ias iJGértas,wisibilidact en 1os indicad~~~s•ctepiso de 
'·. ..·· ·,· .· . ,, ,•·;· \, . '·' ,,:·;,. ,.•,". . . ., : . .. , . 

los pulsadores, t~ntolos intémos como los cx,tcí-nos y tl1á iíut11im1Ciól1 ridec~ada. 
".-. .: 

·<.·,::,;..:;·' 
En la elección del tipo de ascensor y los detalles 'mecánicos y eléctricos influyeron aspectos 

como los detalles estructural~~ dc~·editki~,·~(~~p~cio clisponible, el suri1inistrode corriente 

eléctrica, las características y nccesidad~s-del personal, el mantenimiento y la manfobra. 

' ' ' 

Todos los vestíbulos de ent_radd ysalida;de los ascerisorcs son bastante grandes para que en 

ellos se puedan reunir, en las hor~~ de ~áxi~10 servicio, todos los pasajeros que esperan el 

ascensor, a fin de procurar1~$·1~ cficien~ia'ncccsaria. En _estás períodos debe de contarse 

con aproximadán~e~tc :o.~~~12~ ~dc,su)J_crfi~/epor ~ersoria para los pasajeros que esperan 

::la:l
10

d::,:;:,::::;,~~j¡,d~?~f:~~'~'1f :l~ i~ Con•;doro que .CI '"''º·que. !!ova lo 
maquinaria de cacÚi ascensor y lo:{tab.leh::is'dé IT;ilói6bra, la plataforma auxiliar que lleva las 

' .· '·',. ' .,: ···.·-· ·, ... ' ' ... , .. "' .· .. .·,.·- ·. 

poleas y la transnl¡'sió~,~~~l ,sclector que ~l:ln;encima de la caja del respCctivo ascensor 

necesitan apro~lm'~<lari;~~t.c ~~~ alt~:a ~qui~aÍentea la de dos plantas del edifi~io, para ello 

Los componentes, que i~tcg~a~ Ja .instaláCión de' un.- ascensor, se pueden .. enunciar en: 

Cabina, cables, el. ~le~anismb' eleJacicir: cL~quipo de maniobra, el c6ntr~p~s~. el hueco o 
-- --·- -·-·---·----"'-,"''--'-'7-------,-'-·~'=-''-'~- ___ ., ·--------.------- ' -

dueto, las guías, el ~uarto (!~ n1áqllinas que resguarda el grupo moto/generador que 

suministra energía a los elevadores y el foso. 
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Básicamente la cabina es una caja de metal ligero que se armó en .el lugar y que está 

sostenida por una estructura resistente en cuyo extremo supcriorse amarraron los cables. 

Por medio. de las zapatas para cable morit~das en los lados de la c~bina, qu~ actúan contra 

las guías, quedo fijada su P?Si~Jón en su trayecto vertical: Est~~ ~tií~~ son ángulos 

mctál.icos. que se fijaron. por· medio de soldadura a .. las soleras y a PTR que se habían 

dcj ad~ p-re-p~;;<l~~y-;!1tg;ct~scic~sd,~~~~¡~ci~ <l~T~t.;·C[-(;5-de (eiucio ~e ·ei~ya<lores:· 
. . ·- ,. . . . 

.. . . -

La cabina está provista de.p~ertas-de seguridad, mecanismos de maniobra (pulsadores, 
- . ' - -. - -.: -- . -·._:. ,, ' : . ·- .- ; -.,_ :·-~ ; .. : - . 

contactos, relé~.• levas,· indicadores de posición, luces piloto, botones de llamada, cte.), 

indicadores de niveles de piso, ilüminacióri, puertas de socorro, ventilación, zócalos y 

pasamanos. 

Se colocaron el~ tres a ocho cables paralelos para .cada elevador entre. los .cuales se 

distribuyó el peso de. cada cabina .de una manera unifom1e, estos cables se enrollan en los 

tambores • cllíndri~os del mecariisrrio tractor, del cual de~cienden para amarrarse al 

contrapéso nuevan1entc por medo de zapa.tas . 

.. · , .. ·-:· " 
El contrapeso está fommdo por. bloques rectangulares apilados en una 

armazón qúc se-desplaza ·sobre unas· guías .. fijadas. a ••. los-mur~s~e.cQ:~cr~tb··•por··.medio de 

pernos de anClaje. Se le colocaron interruptores clécf;icos ~u~ori1átic~s\~q~e detienen el 

movimiento de la cabina, para que no sobrepase los cxtrem_üs desG?r~~orric:Ío .. 
-- - "_e -~-·.: ~---- -

Sobre los muros·.·C!el d~cto de elevadores, .además de- las gÍiíus;,úin1bién se encuentran 

montados los bastidores·d~)aspuertas y algunos de, los clem~ntos ine.cánicos y eléctricos 

de los aparatos de. ~,~..i~Ó, e~ ~Í fondo. del d~~to d~I ¡~~~·~~s'~r,· están· Jos parachoques de la 
. . .. .... ~'-.. - ·. '• . ·' ~- . - ' ... - .-··' - '. - '. '. - - - - .. 

cabina, en ~I exfrerriC:> st;peri~r,-cstá la pl~t~forina>Cj~e s~sti~ne la maquinaria, toda esta 

distribución~· deac~~rd~·~Í!ls · cspeci ficacio'ne~ ele! ~~byecto; 
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Fig. 57 Elementos principales del mecanismo de un elevador. 

Para el edificio. de oficinas es de gran importancia el planeamiento para la instalación 

telefónica, ya que es muy extensa y requiere de espacios necesarios para la acometida, en el 

que se incluya lln espacio para el armario terminal; espacio. para las canalizaciones 
-: .. ;- . '. . ~. . . ·' . . 

verticales. que normalmente co.mo en este. caso son duetos, a~í como para. los armarios y 

cajas de registro primarias y secundarias; red de_ clistrib,iici6n i~~luye~do canalizaciones 

verticales y horizontales, cajas de paso y conexión. L> ~· 2 ~ 
·.·:-.. ~-·' -~- ·:: ,.·».·'<?~ 

Para su instalación igualmente se colocaro~ soportescl~~de por~edlo de ;bra;áderas se 

fijaban los conductos que contenían a los cables, ~x~~ndicri~() l~ red solo h~sf~Ja ~ntrada de 

cada nivel , es decir solo se dejaron las preparaciones de ent~ada a cada nivel. . 
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Fig. 58 Disposición tipica de las galerías verticales para instalación telefónica. 

GAS 

Consiste en un conjunto de tuberías de cobre rígido (tipo "L" o "K"), dispositivos y 

accesorios para la alimentación, regulación, distribución y aprovechamiento de gas dentro 

del edificio, que además cumplen con lo especificado ·e-n el proyecto y los requisitos 

establecidos. 

Estas instalaciones én general deben de· qucdarvisibles y protegidas de daños mecánicos, 

sujetándolas ~ 1o{c1c~1c~tos estructurales, mediante abrazaderas o sop~i-tés ~~e impidan su 

movimiento. 
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PARARRAYOS 

Consiste en una red de conductores que sirven para establecer un potencial uniforme en la 

edificación alrededor de ella, unida sólidamente a electrodos de áerra y que sirve como 

cleme1Ho de dispersión o atel1u~cióri d~las~coITiel1tes eléctricas.~~ __ ... 

.. _: '· . -.:';•. :· ;.<,. . . . .-·· ·-
Los electrodos se. hincan en .focld s~ ·· Iorigitud ó 2.40 · m · míl1il11ü;· debi~l1diJ quedar. la parte 

superior a no menos de CHO m de profundidad con respecto al nivel delterreno natural, de 

tal manera qu~ dicho '.e~tr~mo-~obresalga 0.1 o m del. materi~Ld~. ;~n¿rl~} el ~ual está 

compuesto de tierra hJt11~4a a Í~ que se le agrega sal· común y/~ s~lfato Úri"lrignesio, para 

disminuir su resistí vid~~ J~s conexiones a tierra del sistema. de P.¡irarr.¡iyos se. deben 

distribuir en todo el perímetro de.la estructura. 

Los puntos receptores se encuentran espaciados a una· distancia de 6.00 m máximo y 

cuentan con una sección circular de O.O 13 m, formando un sistema para la absorción y 

dispersión de la energía. 
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PROGRAMA DE OBRA Y COSTOS 

VI. 1.- GENERALIDADES 

La administración de un proyecto obliga al ingeniero a llevar un manejo adecuado del 

desarrollo de la obra, una global planeación y un riguroso control .de los costos de las 

actividades que intervienen en su ejecución, para esto, se hecha mano de tablas, gráficas y 

rcp~r;~~ . ~~;;; ·~fl;;j~'"n~l~~~a~:~;~~~.c~d~~\fi~a~i ;;;~s~y t~d~·-¡;·af;;;;t~~id;-~;; ~¡··· i ~gar d~ la 
-- _ --, ~ · o...;o _ ,_;_, _ ""·-·e"_- co • ·_ o' e_--• _. . _ _ 

realización de los·trábajos. 

La claboraC:ión de. una; logística, adecuada facilita . la coristrucción, para ello, deben de 

considerarse todc:l~ kÍs facto~c~ (¡uc ri1ás influyen en la realización de la obra, como son; los 

tipos, canlidad~s'y iicirípos de entrega de los insumos (materiales y equipo); clasificación, 

pcríodÓ de ~tÍÚzá&ióÜ vri~ .. ae ob~eros necesarios; la cantidad de financiamiento requerido 
~- ·: - ·- - :::-·- ··; ;"· ::,:·.-·: ~;· .. '=- '>· :· ::· . ,· ::;' '.. ---'~·;·:. _,. ">.' ··. ,, ', ..• ~. i-- '•: : • ~·'. ·-: _._ •. ·-' '· - . ~ • . ,. 

en SU caso; cltieff!pÓ necesario paratcrminar (a obra en SU totalidad, entre otros. 

Un conccptode)rabdj() C:s u1~ conjunto'.de actividades claramente identificables, en los que 

se ha divididocC>~~'611C:i~Ja1mentC:ü~iobrricon'fi11es de 111ecliciÓn,\ontrol y pago; en base 
a las norn1as)'c-s*~<;'if1c~ci~11Ó:s&lpr~~6~to:.( .. · .- . ···•··· ·-.. · .. .. - ... . .·_ 

La unidad dc •. 1i1edida ·no~ i11dica ~6nvcn~i~ri~tri~:nte ~0~1o;debemos cuantificar cada 

concepto dc'tr¡¡bajo pa;aécori?~~r s~ tC>:1~:.iich\~ ~~'f~rr~i~ondl¿nte pago. 

·-. :.·.·;-. ___ >-:. -_-,_; -. 

El precio unita~io e_s'el iri1fÍ?rte_cle l¡¡ rr:~u11eració~ •· '!~~ s~ paga por los trabajos realizados 

para cada concepto de trab~j~ coT1b~s6 a la unidad de_ medida que se haya convenido. 

Generalmente previo al inicio de una obra; se elabora un catálogo de conceptos los cuales 

se agrupan en subpartidas ~.- ~stas . eh• partidas, que a su vez se agrupan en operaciones 
. . . 

generales, procurando ~n~nci~r!o'te~ foma ordenada de acuerdo al proceso constructivo 

cronológico y secuencial que se haya planeado. 
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Muchos de. los .conceptos,.de trabajo se .asignaron a .subcontratisias .. que_~confaban cCOn 

experiencia en actividades particulares y que además ya formaban parte de un padrón de la 

constructora. Estas subcontratistas elaboraron un presupuesto en.bri~e :al catálogo de 

conceptos y las especificaciones del proyecto,. con estos presupuestos se integró una tÍlbla 

comparatiya _.ep_la. que. se _analizó faJncjoropc_ión•.iJaral_a asign_ac:i<)n_'xEea_~iz<tci<)_r¡ <:Je .. los .. 

trabajos. 

Para. el. cobro de . los. trabajos.· se elaboraban estimaciónes periódicas 'en las que se 
. . 

consignaba la valuaCión de los mismos; aplicando los precios unitarios a los conceptos de 

trabajo corrcspo~di~ntcs, sustentadas con nÓ111eros generadores; en los que se cuantificaba 

la obra realizada, incluyendo l~ infor~ación compl~ta y ddtallada de los datos de medición 

y operaciones aritméticas quc-~ervídn de base para cuantificar los conceptos de trabajo 

ejecutados, los acunrnladosypor ejecutar. 

- < . X> - ... 
VI. 3.- DIAGRAl\·J~ ¿E;~ARRAS 

. ·:..·:~> ~ .. -~-· :· .. -

La plancacié>n d~ t~n:prJcc~o producli .. vo, es un conjunto de decisiones que debc_n elaborarse 
- - . . - . . -

para cumplir·conlos objetivc:isdc realización haciéndolo de la 
-- -:;::. _;:;:_-- .,.-:;.:..-o-_·; 

manera más diciente posible. ., ·. 

La programación ·_d~_llll_ pr:9~§~fjJ/o_dHci\yo, es)~ ~1Ílbo;r#9i§~ ªe, t~~fü~-~~()_)~~áficas.Ocn las 

cuales se muestran los tic1yipos de d!-lraCióñ, .de. inicio y de terminación de todas· o de las 

principales actividad(!s_quc,:for111afeI proceso .• 

La herran1ienta gcndraln1ellte tisada p~ra ilustrar un programa de trabajo es el diagrama de 

a) Sc_dctermi.ña_C::llf1lt!S_S()n)t)_~ eª_r}c_ep~_(¡s_C>~C::t!Y.ida<f.<i~-·p~i.nci¡J¡¡l~s del proceso . 
. _- o ·. - -. " o,:·, -- ·-·, · :'"' ' -- - • ·'· - · .. ; -• '-·- · -~ -- - '"' --- ··-o-·-. • · · ··-: - :;' ·- .- • · · · -

-._·: ; ~- . ·;,-':_:-.:~:~;:'~>>-, /'. ·-:_><~: ?:'-'.:· .... '·:-.:. -_:·- ·:. , 

b) Se hace una esiiniacióri de la duración efectiva de cada actividad 
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c) Se rC!prcsenta cada. ac!iyic!adn1ediante una barrnJCcta c;uy.a)_()llg!tud_es, a cierta 

escala, la duración efectiva de la actividad, 

d) Se hace una lista de las actividades, de manera que a cada actividad corresponda un 

rcngl ón ele_)~ li~ta, _y, .:~t~~le_~icE1~.l:~~o_r~i!:~~ .ej~E-~~ic).n. cJt! l_a~~·~-~ti~!~~d.f!S, se 
sitúa la barra que representa a cáda actiyidad a lo)argo _de una escala de tiempos 

efectivos, que se. coloca en ··1amismá di~ección~de Íos· ~englo11es ·y q~e es común ·a 

todas las actividades. 
. .~ .· . .. . 

e) Se convierte la escala detiemposcfe-ctiv6s ~un~escal~ ~~:días cale~d~ri~, haciendo 

coincidir. el· origen de· la.escala ellla fccl~adc:• inicia.~ió11'a&(p;bc¡;:so>sc ajustan las 

posiciones de .. fas barras .. q~c r~prc~entan a''fás:!actiy'i<lrictds,t:!!li~l~clo;: en ~~~nta los 

días no labor~blcs (dí~s 'ctc d~scanso y díás- fcsli~~s{.si~es >e¡~~ es un factor 

importante en la ejecución dpÍ.~r~C:esó; ... y: ~ 

t) Recurriendo "' critcdo y oxpcricn'i" dc;;~~2~~~I füJ'. prep•m d diagmma, '° 
desplazan las barras hacía el ... origeri de la ~sci1~- ¡¡~ ·ti~-n~pC,~. ~ ~e ~educen las 

longitudes de algunas de ¡:llas, si esque se requic~~ reducir o aju~tar la fecha de 

La elaboración del diagrama de barras para el proceso puede refinarse para contar con 

mayor información respecto a la forma de ejecutarlo de una manera más satisfactoria en 

tiempo y forma. 

El diagrama debarrascomo representación de un proceso es, sin duda una herramienta muy 

útil, ya que en el se _n1ucstran objetivamente las duraciones, y las fechas de.iniciación y de 

terminación posibles, para cada a~Úvidad en que se considera divididd el proyecto. 
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DESCRIPCIÓN 
DEL 

CONCEPTO, A Ñ o 1 
PARTIDA Y/O 
SUBPARTIDA MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 

PARTIDA 1 

CONCEPTO A 

CONCEPTO B 

CONCEPTO C 

CONCEPTO D 

PARTIDA 11 

CONCEPTO E 

CONCEPTO F 

CONCEPTO G 

Fig. 59 Diagrama de barras para un proceso productivo. 

La constante evolución y mejoramiento de los procesos productivos, ha generado también 

nuevos métodos de planeación, programación y control, como lo es método de la 

trayectoria crítica ("Critica! Path Method"), en el cual se consideran graficas fommdas por 

conjuntos de puntos unidos entre ellos por una o más líneas, a los puntos del conjunto se les 

llama nudos, y las líneas que los une se les llama rama. 

Los nudos de la gráfica se r,epresentan con círculos y se designan con números enteros .. Las 

ramas que unen a dos de' ellos quedan;caracterizados por los números de dichos nudos, es 

decir si "i" ese1 nu<ló;:d~·orig~A;;•:ráriudodeterminaciónde una rama dirigida, ésta se 

designa con el sín~b¿tbA ~j;'. 
: . :/.;-'<;_:: ·--~~'<.--... '·::>; · .. '\ .. ; 

- :.-_.·_ ~-·-

;. ._ ·' 

Con estos concep~os es posible ·fommr una gráfica dirigida denominada como diagrama de 

flechas, en el~uaFse representan gráficamente las actividades que constituyen el proceso, y 

la secuencia de ellas;· 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

116 



PROGRAMA DE OBRA Y COSTOS 

- . -.~.-

Cada actividad se representa mediante. una· flecha recta o 'curva,,~de :longitud arbitraria y 

dirección secuencial, que se encuentra provista de dos círculos nu~~fadós y colocados en 

sus extremos.· 
' ,· - '_ ' -

. ' ., ,' .· . 

El círculo_!'i''c'a16~~dÓ eri el pJnto.i~iCiai'd~ la flecha recibe el nombre de evento de partida 

de la activld~J;~Í1idÍ¿~'fri·f~ibi;{c'f6~écl~~:~llJ.\> ·. 
,;; ~ ~0 -.:- .• '' ';_: .:.~·,L¡C ; ' ~ 

·. -·,:,:'<_: '~¡:·,:--:_,··- ... -;..::_-~'.:;;_;~~;:_·." 

El círculo H_j" cblÓcádo'.eri el pt1ritcl' t_c_rffiinal de)a flecha se denomina evento de terminación 

de la actividad, y seílii:1aihi~~i~aclÓn C!ée11a: -

Existen actividadesii~c'pucderl•iniciar simultáneamente, éstas seJepresentan con flechas 
- -··- - - --- --· . ' . " - - . !' - •... ;~ - . - . .- - - ·.. - - _. - - - __ - -

cuyo evento tle ;gÜrÚda\es;f~l' ifiismo,; p~eden. ser '.'n'.' actividades -si.multám~as; -De . igual 

manera existen acÚ~idüdes que '.pueden tcm1inarse - sim~lÚí.ncamente;_ ·las cuales se 
.;, --: ' ~ ' . ;' 

representan con flechas cuyo:evento determinación es el .misirío:'•• _, 

La gra fica • de ; ~,&,~' ~,LlL haccc · ""ª . repre;c~ta~ión i~)f i.,¡ • pa~ el P'°"'º 

constructÍ\•o, pÚ~stJ qll~ C'¡{\'~11.i ~C ~1Uestral1 !as actividad~s 4u~ 16 constituyen, -tiempo 

aproximad~y_c_i~~~~g.de~'eje6~cil)n-de._las mis.111as. 

·. '~~i~~:·;z _ --~/~'~,:,: 
-- -~ ~-· _-,: ,.--.,- - ._·, ---

los grandes· proy~'ctbs, ~s cÜvidir el proceso en varias 

etapas· de ·con~tr~cci¿ii·¡Jri~~ p~der hacer una cmejoi C\;;lt;atió~y'llevar un mejor· control 
- -- ~ - •- • ~' L 

durante su ejecución; Ócrífro de· 1a -evaluación se consideran. los factores que intervienen en 

su desarrollo, par~-~síp6nderarsu influencia:~ara é~tas~val~aciones se utilizan programas 

de ejecución que pueden dividirse en semanas o meses, dependiendo de si su duración son 

meses o años. 

Para la preparación de los programas, el proyecto se divide en varias operaciones generales, 

las cuales agruparan a las partidas, _subpartidas y a su vez a los conceptos, se detem1ina la 
.. ·.' .. : ., •, .\ ... : .· ' 

cantidad de trabajo que tenga que _llevarse .a cabo,_ obteniendo para cada concepto de 

trabajo, su tiempo de ejecución, considerando la economía en su desarrolló, se selecciona 
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también el número de obreros y unidades de equipo que resulten más económicos en cada 

operación y en la obra en general. 

Usualmente no es posible elaborar el .plan y el programa definitivos del proceso en un 

primeri~tento;_;i~o quéunri~vez.elaborado, hay necesidad de somcterlo.a~revisión.por. los. 
,. -··"·--, .,.,,. ,' 

di rcrcntcs ctcparta'~1crito~;i~'v0Iucraclos én su· formación; modificándoto si es necesario con 
• '-¡' •: -·~. ··~ .. -o;·" 

et objeto de satisfüccFn1ejor las expectativas. 
- .:;,··· . -

;" .. ~'-- .·. --. - ~ ---

Cuando se I1aya con;p~lel·a~o el programa, se estudia C:uidadosri~ente para ver si hay 

cambios, por ejel1ipl6 tfp();füilidad de retardar el inicio dé llna C>peración, reduciendo el 

número tot~Ide ¿~rc.r<:ls y/o unidades de equipo nc~esarias par~ é:om~letar la obra, o tal vez 

retardar la fecl1~·d~ inié,io de una operación pcm1ita la utilización de una unidad de .equipo 

que se encuentre. trabajando en otra obra, eliminando de esta manera la necesidad de 

comprar o rentar equipo adicional. 

El programa de obra se empicará también como una guía para la plancación de solicitudes y 

entrega de materiales, previniendo que estos se cnfregue~ con la ad~cuadU anticipai:ión a su 

utilización para asegurar que no habrá.dc11mrá~. sin que esto sea en. ciemasía ya que no es 

aconsejable tener los materiales con mucha anti~ipri~iÓn á su ~tilización,. pues podrían 

dañarse, deteriorarse o inclusive perderse, además de que pueden congestionar las áreas de 

trabajo si no se cuentan con almacenes o patios de materiales suficientes. 

Enlrega de herrerla 

·--------~-~~~~~-~.!.~~~ª------ J 
e!'ltructura de acera 

Fig. 60 Diagrama de ílcchas para la construcción de una bodega. 

118 

--· ---·-·-·-··- ···-·----·-------·--·-··-------------------



) 

DESCRIPCIÓN 

OBRAS PRELIMINARES 

_UWO't'NW(lAQ(.N -

E~U.wACICHS 

1-~~~ ESlRUCTURASOERETUO)H 

BAAkt.K'OÓN COl.UCAOCliYCO..Al.JO 

-"' N<QAS 
CCl.OCAC~t( M~lAltl.W,.-.lttO 

l.ANZAOO 

'

---- :::C~l;CM)N 

- C.;;NTA~IONES 
¡;. 

I~~-:-_ ~RO.::::.~ 

1 

"""" '"""""'"""' 
---·-· CCNlUOENlAPATA.!illW»i 

_____ ~ClROENCQllAATRA&S _ 

¡
-_---::·-· _____ Cll.tl~ENCCNTR-\11\ABt.S 

-~KIOENccrnAATAAllES _ 

¡
-_: ESTRUCTURÁ_ _ - - -

--···s0u.~1 

--·· . AClHQ[f\l((AUW ... S'l'"l.IM:> 

! ---~- P(IGM(TIW. 

1 CMl~:~~~YMlro 

1 

. CCMJ!UOLNCQ.t.N•~YWl.I 
·- PUGUCTRM f 

:.~!'fUAbfOCAOOS .i 

PROGRAMA DE OBRA DE LA TORRE 111 SANTA FE 

ANO 1 
M(SI MESJ , _ -~ MES4 . _ _ ·-

' •••• : •••••• : •• - ••• : j ~ ~ •• i~ j; ! : ; ! .. ! ; . l u!!: il i;. J 

MESb 

....... ::" .. i.i!.:'.i'.'. .. l:L: 

..., 
;o 
o 
Cl 

~ 
3:: 
> 
o 
m 
o 
tll 

~ 
-< 
() 
o 
tf.I 
--l o 
tf.I 



) 

N 
o 

DESCRIPCIÓN 

SÓTAMJS 
AClROCNCO.u ... ..-.s., l.lJil) 

PEHJUEOW. 

CMIHA ft.Cí.llU<AS Y U\HJ 
PEF!IUETíW. 

CChCRCTOEt.CO.lMMSY liUCl 
PEHJU[tlW. 

P~rAa~ 

SÓTAMJt 
ACIROENCUU ... w'SY Y.Jfll 

P[HIUETIW. 

Clt.efiA 04 O).l.M'<AS Y MlHJ 

PUOUCTJW. j' 
Ct::rDCTOCNCCllNIOA.SYLU(}" 

PERIMCTRAL 

PHHAtilOCADCXJ 1 __ _ 

_OESCRIPCIÓ~. __ . 

AQMQfNCClV"lllS'f~ 

PfltMHIW. 

C&lllAA[NW.lM'IASYMl)I) 

Pfl"fAfllOCAl))S 

11W1(5P0<1Ní'IE5Y tl fll(,l{.(l 
. 5LMhr.>11101WlOCA~ 

lO'>ASD'ltl[TI~qsTl<JY 

f ... { Lofct.N:Jf. IOPl-lclilf:ZUAtll 

~l561_ltC"'N.HMI. 

SOT.&Mll 

AQR'IJ(NtílUM' ... SYYJHl 

CIMl!HlolNC.U~TW\H) 

P(ltUllRAI. 

CUOETOfNCC.uJ.IMS'I'~ 

PfrcMCTIW 

A ti! 0 1 

ursr MfS8 

. l ll ll j 1::' ! : . 
. . ·- ··- ·--' 

Uf512 1 
: : ; 1 1::: '¡ ',·1 1 ¡ 1 '¡' ¡11¡ "·111 ¡¡'¡'· 
-';•""""'°;!. J._,,¡~;L.I. •• 1 

"" ;;;; 
o 
Cl 

~ 
3:: 
> 
o 
tn 
o 
OJ 

~ 
-< 
() 
o 
Vl 
-l o 
Vl 



) 

PROGRAMA DE OBRA DE LA TORRE 111 SANTA FE 

------- -- ------··-----·-·-·---·---

!:; .... _;;~-.-¡ 1'.1:1:: ~. :: :~.-~~::~: .. :! ,: :.:·.·.· .• ; ._ .. _._,.-...... ";; , , ,,, ,;;,·:1.·111ri~tt~J~rnwf ril]nrnJ~1
11 

!-~ff=TmTES; [(rwnz··--. 1 

¡ Sl.MNSlf!O'floUITAJE . ---·--t 
LOSASOCtltEOSlAllHSUOY 

MlfilA..t: j 
CO..OCACICJtOCIMUAtlAClMJ616' 1 1 

FlfiMEVCC:~TOPKMczcv.o0---1 
1 

t 
: SOlAA01 J 
: AQ.RO[NCC.UJU~SHAJf«l - l 
t PERIUlTRAL. 

cu.llkl[NO.:UNU.STWLH) 1 

WO~~:[:::~YW4) ! 
_PERJU[t~ __ ¡ 

Plf(F:i::;:UAHTES~- [( JOGUZ. l 
SLMHSTAOYl.l:.Wl'U 

lOSASD"Ml.ETTSlM,..Sll«lY - -1 
. IKJl1A..( ! 

i CQ.OCAC°;~;ll.AOC AO:flli.l i 

i f ... lOlCCIC!t'.10PRlMUCl..AOO l- fl[~Stltf."JAtol'W 



¡ 

l..J 
l..J 

PROGRAMA DE OBRA DE LA TORRE 111 SANTA FE 

' i DESCRIPCIÓN 
( Pt.AHTAEWA 

UlSJ 

A N 0 2 

. . . . -..;,.- - : ~ .-: j 

. ·',., 1. 1111: 1u1111.1· u! i.Ll"'I ¡-
ACE~[NCO.l.Moo\S --

(ll,lhl(,l,[NCOlt.MJ.S -

CQt.101[10lNCOltu.AS -

UlSACEl'IO 

ESTRUCTU~OE ACEHOSlUNISUiO 1 

U(Jt¡f.fJl --
tJ.lil"MROMSAOl'J':ICAL l1 

SUM:t.l~TkOYLO.fAJE --
APll'llAl>U.[NfOW.f[H~Y 

COlOCAC.i0"10ll.l.l.LV. --
CONCRC 10 ~klMl /CV.00 H!S1'.illM.:1.& 

• 
' llUlAHIHE 

A([RQ(NCU.~ -

COOCJil TO EN CCU.U.AS 

lO'"..ACEHO 
-• 

ESIRUCTUAAOC AClROSl.MNl::OlROY 

V.U.t .... ROMSAOt·'flC.Al 11 
SLN.t;1StHQYUOMitJl 

APl.l'olAlA ... lNIOoM"lRIOHY 
CQOCAC!Of¡~t.w.Ll 

CONC.Hl 10 PHlMtlCV.00 RlSISTlt.CI.& 

HMLI 

COhCHE ro EN CCU..U.AS 

C•r.t!R.HWL»t lNlO!:.A 'I TkA.llES 
O.~TOf>OCflSAADE: \llOltlO OEO~ 

•06J'.)•OCM 

AURO[N 1~8[5 YNERVAOuAAS[l( 

LOSAfit:TICLOR 

COt.Cfl(TOEN IR.t.liES Y L(Y.)ARETCl..lAA 

! HIVUJ 

1 AC[HQ(NCOu.u.-.s 

------• - -• -----• ---

¡ 
i 

1 

"C 
;o 
o a 
$:' 
~ 
> 
o 
rn 
o 
Cl 

$:' 
-< 
n o 
Ul 
.....¡ 
o 
Ul 



¡ 

DESCRIPCIÓN 

CúfllCHí!OlNCUU!ofiAS 

C!WOllAlNIAAlllS'U,-,....li(ICut»l 

C•UBIO•COtiloJ,,.lNlOCJ.tJIW!l:. 

CASCl°"'tll •1t111•0l ~Llkdl.ii~~ 

ltQU'.>U~(M 

"(CHOENTH-"d.Sf'-1..MV~Lol. 

_la..AKCllCULAH 

1 COfllCAllO(NTA-.al.SYLCblolilll).lAA 
1 

l 
NYEll 

AClHOl"OOl.JY.A!i. 

(IMllHA(N(llU~ 

C1M8RA CíMU" lHlCLloT tlVriltS 

CAS[ IOHOl FlflH• 0[ VUJ.<lJotOi.6 

o\ClROlhlll..it.StM.lto.lrOUHASot 

-~U.AHllM.:U!.NI 

CúfllCAE IO[N HtAAtS YL(LAHl Tl.'\.\Nf 

! !'-'Ylt•-

ACUtOU.1CU.~ 

CIMtlHAlPllCO~ 

Cllil811A(NIRA8lSYL.CISAMllCl..\.Uf 

CIMDll .. COU!JN [NLa,.l.llHM!tS 

CASLIONOl flbA.t. 0( Vl.111.llOlOUI 

CONCACfOlNIRAlllSYtQ..lR!ICl.UH 

N'o'lL5 

(IMRHA(~CQ.uw.AS 

~C.hCHllOUiCU............S 

PROGRAMA DE OBRA DE LA TORRE 111 SANTA FE 

""o/ . ·¡ 

, .... : . : , . , 1¡1i'~'1fJ; ¡fft'u1L~:¡ 
1 - "''' 

• !, • l 

i 

1 

---• ------• ------• --- 1 

j 

"'C 
;;o 
o a 
> 
3:: 
> 
o 
[T1 

o 
tll 

> 
-< 
n o 
tll 
....¡ 
o 
tll 



1 

; 

DESCRIPCIÓN 
NVEL! 

CMlkAO:.f.lllj [NLO~Y r~rs 

CASETL'¡OC fll!RA(( V\[~ DIASOC 

lCbAfi{TKUAM 

co.:kl"TO(NTIWIES Yla>A 1-4: TIQ.IAH 

NVCl• 

Cll.llAA EN l~B[S Y lC6A llfllCU.AA 

CllAllAAc;u.tl11 íNlOSAYTIWlfS 

CA5C Tlf¡ OC flbAA OC Vl!>«J W.S OC 

lU:iA hfllQlAA 

CO.CR(TO[N TIWIES Ylcr.A filTICUAA 

NVCL1 

AC(RO[NCO.UW-"5 

CIUIRA [N C.ULM~ 

C(.t-¡(Jl:[lQ[NO:UM"'5 

Aa~ENTPWICS 

! . CIWRA EN lf!MICS 

CCl.C!<IO[NlkA&S 

ESTRLCll.JIAL( ACCKISUMlllSTHOY 

CL.Nr.tSTROYklNT.U: 

Al>\l<TAl.ul[PitOtPl(fOORY 

CCl.O.:AC~OCt.tAll>i 

CCN:HCTO Pkl"MfZCl.AOORESISl[N:IA 

PROGRAMA DE OBRA DE LA TORRE 111 SANTA FE 

A N 0 '1 

---• - -----• - ----• ---• -

'"O 
;;o 
o o 
~ 
3::: 
>-
º [T1 

o 
Cl 

~ 
-< 
() 
o 
(/) 

-i o 
(/) 



J 

IJ 
u. 

DESCRIPCIÓN 
NIY(L~ 

(1MbllAl1'611WIL5 

lO!.M:lkO 

lSIHtiCIUkAot. ...CllCOSIJUil<ISIHU 1 

LAW1hAHüM~O.. \o'JCAI. ll 

ClJU•Nt~lH01..._ot,TU 

COM:HllUPMl ... lCl.AOOHt~n...:;i.-. 

""""" 
JlllVfll 

(1111111,1.(NCOl~ 

COJ<CNlTOlftCOllJl•iAS 

CO..CHE10LNll<lr.lll5" 

'°"""° ESINUCTUMAOl .r.clMOSl.MMSIRO Y 

CD.OCACIClNOCMA.UA 

COfoCHllOPl'ltMLlO.AOO~llhCIA 

""""" 
NN'U_tO_ 

COhCNllOLllCOUJl,IP~ 

PROGRAMA DE OBRA DE LA TORRE 111 SANTA FE 

----• 

' ~ ME:Sl ..... ' ... ;: ! l L! ! : ¡ .:·:·¡ iTiI1LTHffüif1úT. 
i 
1 

1 

1 

-
1 --• -----• ---• -----

..., 
;:o 
o o 
~ 
3:: 
> 
o 
[TI 

o 
OJ 

~ 
-< 
n o 
Vl 
-l o 
Vl 



/ 

N 
O\ 

PROGRAMA DE OBRA DE LA TORRE 111 SANTA FE 

:~ N_O 2 

DESCRIPCIÓN 1.1(51 

NML1D : . ¡ : '. ¡ ; . ~ 
CONCHCTOlNTRAEll~ -

'""""° CSTHUCTUIUt.DC ~EROSININISTkO 'f 

MONTAJl 

l.AU1NA MOUY.Ol \f'JCAl. ll 

Cu•.ll'olSTHO Y U()P;JAJ[ 

WUNTALIJ.ltlf¡TQIU[HOlY 

COL001C10N Lt MA.1..l>o 

COOCHllOf'Hlf.ILJClAtOHl~SllNOA 

"º'""' 
NIVEL11 

CILll!H.lolNCOll.U'<A::. 

CONO<ltolNCOLUf,,I~ 

A.C[?Q lN TIW\lS 

CIMIJAA[NHWll~ 

C~Rl.TO[NlkAtlfS 

LOSACERO 

CSTHUCTURADC AUMQSl.JUUSIHO Y 

CUMJNtSIHOYt.llttl.IJl 

COlOCACU)._Of_"-'l.lA 

COUCHCTO~lLIUQAOOHLSISTLHClA ¡ 

"""""' 
NIVEL DE PlNJ HOU!.E 

ACERO LN COUM"'5 

Cll.ISAA CN COUJl.lNAS 

CONCHl TO [NCÜlut.troAS 

Cil.tiHA lN UWllS 

CONCl<i TOEN TIWilS 

los.ACU<O 

lSTHUCTUIUt.c:t AClHOSlAll'WISTROr 

lAl.llNAlfOMSAQ.!l'JCAL 22 

CUUINISTHO 'f' l,l()fojlAJ[ 

,1,f'IJNTALWlfNTOHLHIOk'f' 

COlOCACION[J[MA.1.1..A 

---• ---------• -----• ---

'"O 
¡o 
o 
o 
s: 
~ 
> 
o 
tT1 
o 
l:D 

~ 
-< 
() 

o en 

el 
en 



1 

¡ 

PROGRAMA DE OBRA DE LA TORRE 111 SANTA FE 

·- l?f~C~l~I~~ 
. NIVlLDCPlN!ttOUSl •. 

COhCHllOl'RllilUCLADOMl.SISllM:IA 

-~MAl 

loClMOlN1HM!lS 

Clt.l!IH.'lNflW!t.S_ 

lOSAClkO 1N1vUlll.HU~MIO¡ 

lSIMuCIUK.\DC'-CllfOSUtU.r.;T!tQT 

t.IJ.l"'-'1«.M~Ol·'J\ICAl.22 

CUMttlSIMOIUUNTU 

»'Ll'OlAl.AMILNIONlHOl I 

cnou.c~ut:a.w....., 

\ --~l~COÑ . 
.. "'\-:'\\!°"t'f.1 .. ·•'. /1 fl\. f•:l1l•;i,i', 

1 f"• . . • . ':' ' .... ..., ... ll r .. I ·-~ ~ ••. .) :~-

~-----

.. Ñ o 2 

• ; 1 ~'.',' !'! 1 1 1 ~-, .·:.I j,-~:~~~-,.;:l·~,~-,-¡·~-~~~--1~' .· 
................. ~ · r · . 1 ... ·- cl.i .. 1, • J... . 

1 --• --• --• 
1 

"O 
¡o 
o o 
~ 
3:: 
> 
o 
m 
o 
CD 

~ 
-< 
() 
o 
en 

d 
Vl 



1-.J 
00 

DESCRIPCIÓN 

PREFABRICADOS 
SÓJAN06 

1HA8ES PQHTANTlSY Of.Rtnl 
SUUfllSTROY t.l)NTAJ[ 

LOSAS OOflll TI SUMrllSll-iO'f 
UOllAJf 

COt.OCAC10N Dl MAl.LAOCAClROti•t.. 
f0.10 

f!RU( Ol COHCkl TOl>H!UllUADO 
RlSISTlliClil-td)U,&Al. 

SOTANO~ 

TRASCSPOtlTAt¡f[SY [l{Ht,;il(/ 

l0SA500btl 11 SUW•6IJ.Q1 

u.'l<fAJ( 

COtOCACIÓN Ol UAlt.AOCN:EH06•6" 

TlHU[ Ol CONCHL TO~ Ml..l'CL'DO 

HlSISTEt.Cl'o t.OkUAI. 

1 
SOTANO.C 

THAlilS PORTANT[Sl' [)(R..:;,ou 

SUMt11SU~OYLlit..TA.Jf 

lOSASOOllll 115uW.f..TlttJY 
UVolAJf 

COl.OCACIÓNOf W.lLAlllAUHOtiAt> 
10.10 

í!RU[ DE CONCHI TOPHfLIC..'\:l..ADO 

SÓTANO) 

lll.AB{S PQIH .. NIL~Y Oí HOAJL! 

SULUtfüTHO ~ CCl((..l.((r, 

LOS.AS OotltE ll SUW•ISTl{()Y 
U(.l¡IAJ[ 

COl.OCAC10t. OE WJ.LAot:ACEHOb•t.. 
10.11) 

ftHMf DE CC>r.CHllO~UUCLADO 

Uf56 

TESIS CON 
FALLA D~ O.RIGEN ---,--

Ul~7 1.nse U[SIO Ul511 UES12 

-----
-o 
;o 
o o 
~ 
3:: 
>-
º rn 
o 
lll 

> 
-< 
() 
o 
Vl 
-l o 
Vl 



J 

PROGRAMA DE OBRA DE PREFABRICADOS EN SÓTANOS DE LA TORRE 111 SANTA FE 

DESCRIPCIÓN 
---~-- -- ·- - - . 

.!'REfABRIC~ 

s0..!_AH02 

LOSASD.Ei.ETISWHSTJIOY 

MC!ll'~ 

CCtOCAC!CMOC ~u.Ji L( ACCROtl •t. 

1 1~10 -

1

. - . ;MIEOECCH:RETOPKMUCU.00 

··-- ___ !i~S~TE~IA~ 

1 S0TAHOI . ¡ 

l 
.. -- --~~SPCllTANl[~';-~-fllCUZ l 

_ __ _ SLMNSlkO'f'a.:.M'U .i 
LOSASCO>l.ETISl&l~THO'f 

l

l caoo.c~:'1~ OCAaHOb•6. 

flPME Dt:CC..:fUOPlt.MElCLAOO 

___ Af:SISTENOA K.l<LW. 

¡_ 

TESIS CON 
UALLA DE ORIGEN 

A N 0 1 ANO 2 ' 
Ml512 MES2 -- i 

'' .. ' .... " •. ' ..... ; 1 •• ; ! :1; lj l lf 11i1111·1:: :ií:, 1 :·!·1 ¡T¡''¡ 
• • •• ¡ ... ! J..~ ......... ¡ .•.• ; • ¡ .1 

1 



PROGRAMA DE OBRA Y COSTOS 

VI. 4.- COSTOS DE OBRA. 

El costo total de una ·obra se obtiene dé la suma global de todos los importes que resultan 

de multipllcar la. cantidad de obra de cada concepto de trabajo, por _su correspondiente 

precio unitario._ 

- -

Como ya se mencionó antcriom1e~te c-1-p!-ecio unitario, es eiin1portc. de la remuneración o 

pago total que"-dcbe cubrirsépor.uni-~~id~d-~c-~6~c~pt~·terilii~ació; ejecutado·éonforme al 
. - . . . . : ,. ' ' '. ' ' ._., . .· " . " . - , - . ., ., . : \ --- ' .- .; " ... - .. - ' 

proyecto, especificacion'és cl~-co~stru-cd~ri.y n~~11asét(/i;aliclri<l. 
. - ·. -. :- : " ~ . ·"· ... ' - •'. ,-\' - .. . :. . ··_ ~ 

El precio unitario}sta irltcgrad() por)~s j~-~~~s correspondientes al concepto de 

trabajo, los co~tos indi~:~td~r ~l~~J~'ib'.p~~:nria-~ci~níib~to, el· carg6-por la utilidad y en el 
, .. _-,_ ... ,·.·;··,·., ,,_ ,, ... '.;. , .. __ , 

caso de obra públ_i~a l()s s~rgcís"actiáio11alss.· . _. 

>····/·<·.::_'· -.:'.,;·.;: ___ :.· 
El costo directo por;'l1atbH~l¿s-cs el q-J~ c;6~ni~ponde á tris ~rogaciones que se hacen para 

adquirir o producir tocié)s los 1h~tcrial~s rí~c'esurios para la correcta cjccúción del concepto - ... - '·::.--" ,-.. '· ···'- .. ··- ._ .. _ .... --• -;_;.·_._,· ---" - . -' _--- . . 

de trabajo, c~n{¡)i icl1clo adcn~á~'cÓÍ1Ja ca!Ída·d cspcci ficada 

El costo di~ccto pm·-rhanó;cÍ~°c>brri ~s-C! q~e sedcriva de las erogaciones que se realizan por 

el pago d~ s~¡ii~-ib~"'r~,iJ~~-;~y;I~6i:~()~;¡ qt;e- participa directamente en -la ejecución del 

El costo dirc~t() por maquinaria o equipo de construcción es el que se deriva de las 

crogacionesdelu~b de-las máquinas o equipos adecuados y necesarios para ,la ejecución del 

concepto de trabajo. · 

El costo indirecto corresponde a los gastos generales que son necesarios para la ejecución 

de los conceptos de trabájo y que no están incluidos en los costos directos, pero que se 

realizan tanto en oficinas centrales com~ en la obra, ;_co~1pre~dc entre otros~los gastos de 

administración, organización, dirección técnica, vigilancia, supervisión, construcción de 
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PROGRAMA DE OBRA Y COSTOS 

instalaciones generales que.son necesarias para la realización de los conceptos de fr~bajo, el 

transporte de maquinaria o equipo de construcción. 

- - -

.;-· ·,: ,-· - -

Para la determinación del costo que corresponde a las oficinas centrales, se consideran 

únicamente los gas~~s-~~t:esarios pa~~ d~r apoyó técnico y administrativo a_ la.residencia_ de _ 

la obra. 

Los costos indirectos se expresan comó un porcentaje del costo directo para cada cóncepto 

de trabajo .. Este porcentájc se Obtiene sún1ando los importes de los gastos gerierales que 

resultan aplicables<y dividiendoia surri~ entre el costo directo total de la obra. Los gastos 

generales que usualn_1~11t~ s~ to1;1~il~n c~nsideración para integrar el costo indirecto son los 

siguientes: --

1. Honorarios; sueldos y, prestaciones de los siguientes conceptos: 
_,-···.>' ''..: -: •. •,..:-'-·.:,:¡,:_:;:_,\'..-: .. ~\···;-/.e 

a) Personal directivo;<. - --

b) Pcrs~nal tc¿.\i~o. · 

c) Personal adnÍi~istrativo. · 

d) Cuota patronal del Seguro Social y. del Instituto del Fondo Nacional de la 

Vivienda para los Trabajadores. 

e) Prestaciones que obliga la Ley 

enunciado anteriormente. 

f) Pasajes y viáticos del personal enunciado antcriomiente 

g) Los que deriven de la suscripción_4e-soiltrqto's cÍ~'tr~b~jo;~p-arael personal 

enunciado anteriom1entc. 

II. Depreciación, mantenimiento y rentas de los siguientes conceptos: 

a) Edificios y loc_ales. 

b) Locales de mantenimi~nto y guarda. 

c) Bodegas. 

d) Instalaciones generales. 

_ e) Equipo_s n1u(!bÍ~sy~nseres. 
f) Depreclacióri o r¿~ta, ; oper~ción de vehículos. 

III. Servicios de los siguientes conceptos: 
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a) Consultores, asesores, servicios y laborn_tor!()S. 

b) Estudios e investigaciones. 

IV. Fletes y acarreos de los siguientes conceptos. 

a) Campamentos. 

b) Equipo de construcción. 

c) Plantas y elementos para instalaciones. 

d) Mobiliario. 

V. Gastos de oficina de los siguientes conceptos: 

a) Papelería y útiles de escritorio. 

b) Correos, fax, teléfonos, telégrafos y radios. 

c) Equipo de computación. 

d) Situación de fondos. 
,· .. ' 

e) . Copias y duplicados. 

f) Luz, gas y otros consumos. 

VI. Capacitación y adiestramiento. 

VII. ·. Seguridad e higiene. 

VIII. Seguros y fianzas. 

IX. Trabajos previos y auxiliares de los siguientes conceptos: 

a) . C6~str~cciól1 y conscr~~ción de los caminos de acceso. 

b) Moritajcºyd~st11aiir~fÓ111i~rito de equipo. -

c) Constru~ció~ de.il1~tdI;ciÓncs generales: 

l) ·•·oc can1p~n~~l1~o~; -
2) !)~ ~q~ipo de-coristrllcción. 

3) De planta~y,clen~entos para instalaciones. 

El costo por financiari1icnto se r~prCs~rÚa por un porcentaje de la suma de los costos 

directos e indirectos )' corl'csporicle'~;IcK gastos derivados por la inversión de recursos 

propios o contratados, que se rcaÚzan para dar cumplimiento al programa de ejecución de 

los trabajos calcnd~rizadosy Jaio~izados por períodos. 
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El análisis, cálculo e integración del porcentaje del costo por finanCiamiénto,se obtiene de. 

la diferencia que resulta entre los ingresos y egresos, afectado por la tasa.de interés que 

propone el contratista, y dividida entre el costo directo más los costos indirectos; Además 

se consideran los siguientes : 

l. Ingresos 

a) Los anticiposquc se otorgan ántes y durante. el ejercicio del contrato. 

b) El importe d~:las cstin~a~iones a ~resentar, considerando los plazos de formulación, 

aprobación,:trán1ite y p'ago(deduciendo la amortización correspondiente de los 

an.ticip¡js c:.On~cdid6~. 
2. Egresos 

n) Los gastos que impliquen los costos directos e indirectos. 

b) Los nnti~ip()s para compra de maquinaria o equipo e instrumentos de instalación 
. . . 

permanente, que en su caso se requieran. 

e) Cualquier gasto requerido según el programa de ejecución'. 

La tasa de interés se fija con base en un indicador ccónómico especifico, la cual pe~mancce 

constante en la integración de los precios. 

El cargo por utilidad, es la ganancia que recibe la ccínfrll.tistá'por la e}eéüciórl del concepto 

de trabajo, el cual esta representado por un pmccnt~j'e ~obr~ l~ ~~ma cÍJ 1os ~()stos directos, 

indirectos. y <lci rtii;nciarnicnto; 

Este cargo es fijado :por el.coptra~ista, y considera las .deducéiolles que corresponden al 

impuesto sobre la r~~t~ y la partidpación. de los frab~jrid()res en las utilidades de la 

empresa; 

Los cargos adicionales son Jas erogaciones que se. ~ealizan por estar convenidas como 

obligaciones adicionales o .porque se dcriyl}~ de __ un in1pu6sto o dercchocque se cause con 
.· .. · ·- :. '· ·. 

motivo de la ejecución de los trabajos y que no forman parte de los. costos directos e 

indirectos y por financiamiento, ni el cargo por utilidad. 
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Como ya se menciono anteriom1ente los cargos adicionales .sólo se c-01~sidcran. pa~a obra -

pública, ya que en este rubro queda~ incluidos únicamente los cargos qÚe. s~ dedvan de . . . 

ordenamientos legales . aplicables, o efe disposiciones adn1inÍstrativas qüe~ emitan 
• ' • 1 - • 

autoridades. competentes én la materia, -e ornó impuestos locales' o federales y. gastos de 

inspeccióny.supervisión:~--- ·-e---~--~---

. . 

Los cargos no se afectan por los•. porC:Jnta]es determfriádos para los costos 
. . -·." _._ -- . ; . _·, ___ ._·. -- . ' . . : . ' ' . : ·_. ·:·.: --~- :. . : ._- -:>. '. ---~- ;'.--" ·, __ : . -.-

i nd i rectos y de financiamiento ni por el cargo de utilidad, además.de é¡úe se adicionan al 

precio unitario después de la utilidad, y solamente será.n ajustados cu~nclo las disposiciones 

legales que les dieron origen, establezcan un incremento o decremento para los mismos. 

PRESUPUESTO DE PARTIDAS PRINCIPALES 

Excavación 1 1,279,238.99 

Obras de retención 7,766,033.41 

Cimentación 12,943,389.01 

Subestructura 29,584.889.16 
Superestructura 66, 196, 189.51 
Instalaciones 27,735,833.59 

Aire acondicionado 5,547, 166. 72 

Eléctrica 4,715,091.71 

Hidrosanitaria 5,269,808.38 

Contra incendio 3,328,300.03 

Elevadores 6.933,958.40 

Otras 1,941.508.35 

Fachada 12,573.577.90 

Albafiilcría 7,581.127.85 

Acabados 9,245,277.86 

Monto total 184,905,557.28 
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CONCLUSIONES 

Cuando uno esta preparándose académicamente para ser ingeniero, 
0
es_:dificiljener ,una 

visión completa del compromiso real que se contrae con nuestra sociedad, eón nuestra 

universidad y con nosotros mismos, ya que los campos de acción de la ing-eniería civil son 

muy diversos, y las necesidades de nuestra sociedad todavía más. 

Al enfrentarnos con el campo laboral, nos damos cuenta de que necesitamos una constante 

actualización y capacitación de_ nuestras habilidades y co~cicimieritos, para poder sacar el 

mejor provecho de éllos, explotándolos para transforriial' y r~noyar el medio en el que nos 
- ·:·-''<!:::<<-.~«:_~· ::_··:·-·:·· .. 

desenvolvemos, 'proporcionando a la comunidad 'espacios -don_de pueda realizar sus 

actividades de tr~bajo; vivienda, recreo_, reÚgiórl; srilud,deporte, e'tc., haciendo que ese 

proyecto cumpla satisfactoriamente la finalidad para la que fue proyectada. 

Dentro del estudio de mecánica de sucios, para los sondeos, y siendo este un caso de sucios 
. - : . -

friccionantcs, se empleó el método de penetración estándar, ya que en la práctica, es el que 

brinda mejor información de la compactación del suelo, y es est~ una-d~ las principales 

propiedades mecánicas del mismo._ 

Para el desplante de la clméi11ación se' excavó el terreno hasta localizar el sucio firrnc, ya 
·. -.;- ·'· .;.,_ .... :· 

que las capas de sucld sup~flo~ ~-;;;~1::-nt~rcm un acomodo irregular, tanto en su composición 

como en _su compacidad/ad~:~~~-~-~c ctuc algunas zonas estaban contaminadas por cascajo, 

asegurando concsto 1.mri l11ejór.'transmisión de cargas hacia el terreno . 
. . · . ., -'· ~,- -

---·.;_-:..:' 

Es posible combinar varios_métodos de construcción en una misma edificación, como en 
•.-, v,•, 'j_? • 

este caso que se tuvieron ele't1-ie'ntos prefabricados, colados en el lugar, acero estructural y 
.. ·- -·· .,-'.··'-'- - .. _ -- ' ",. . - . ' 

concreto reforzado, pero_ tc~e~10~. que considernr y cuidar todas las preparaciones y 

elementos de unión p~ra bbt~neruna esi~cfüramonolitic~;-

Fue importante tomar en cuenta los espacios y preparaciones qué se debi~ron ir dejando en 

el momento de estar desarrollando la construcción, para evitar tene(que romper elementos 

estructurales durante la colocación de las instalaciones con las q~e ~ontarÍ~ la ~difi~~~ión. 

136 



CONCLUSIONES 

Al tener varias combinaciones de materiales y métodos enJas losas-de entrepiso de._ este_ 

edifico, se tuvo que cambiar varias veces parte del personal obrero para contar con el que 

estuviera capacitado para realizarlo, así como con técnicos que.pÚdieran-coordinar él buen 

desempeño de los trabajos a realizar. 

Considero que lo mejor sería utilizar, en un edificio, un sistema único en cuanto a la 

estructura, ya que esto implicaría el menor número de combinaciones de materiales, y la 
. . 

utilización de personal· con,áctÍvidadcs ya mecanizadas por la repetición d~l proceso, así 

como menor número de cq~ipos de construcción, lo que posiblerf1ent~ ~~ t~adúciría en un 

abatimiento de tiempo 'y co-~s~~uentcmentc de costos. 

Fue importante COiltarcon un programa de obra, ya que con él se p~díacvaluar si el avance 

se estaba Ile''~nd_~ 6~·ti'e~1po o si existían desfasamientos de ~onsidc~~ción,pudicndo de 
' - . . -

esta manera idc;~tifi~~~ .los motivos y aplicar 

n ucvamcnt~denÍ;~ d~Id~\ieri1~'os establecidos. 

soluciones a los mismos -para ubicarse 

; ''. .- :·:,-~:·; ~ :./ .. ·;._.·;_-: :~'.:~<-:'.·.~ ,:·:·»-· :: 

En la realizaciÓn'.dcVi!dificio las actividades que se tenían que estar cuidado constantemente 

eran las que iení~~ que ver con· fa, estructura ~ es decir armados, cimbrados y colados, así 

como -todá~ ¡~~ ~ub~~tlvicl~cles de estas, ya que· se consideraí1 actividad~~ críticas cuyo 

desarrollo afect~los tiempos .de ejecución del conjunto. 

Al participar '.Cí1 uri proyecto, )_a 'se}i. Sri_ s1:1; cor1cepción, planeación, diseño o construcéión, 

debemos tcn~r siernpre pr~scnte que ese bien social debe estar integrado a un proyecto 

global, al CUaJ en unf~t~roa,c,or,to <:)lTIC~iano plazo SC integrará, aportando USÍ Un ele_mento 

más a la grnn maquinar,ia de prodllcción que estará colaborando a mejorar la economía de 

la nación. 

Debemos tener presentes los programas de desarrollo regionales par~ podCr integrar 

adecuadamente los proyest~s realizados a esos programas y puedan vC:rct~~eramcnte ser 
- - -- ·-- - - -- - - . -· 

funcionales y benéficos para la -comunidad, procurando en todo momento afectar lo menos 
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posible a~ta naturalcza;--observándola con el respeto que se merece y haciendo que las 

edificaciones armonicen con ella cri todo lo posible. 

En la industria de la construcCión:~e tiene una gran vahedad de materiales y equipos, que 

están a dispbsición de l~s constructorcs,¿para que al pondc~arlos adecuadamente, junto con 

el personal calificado,-_ en cantidad y tien~po: p6darnós bbtener uria bbra sana- en calidad, 

higiénica, segura, funcional y a~radablc, en el tiemp~ y cbstO:cs~hblccidos en un principio, 

de acuerdo al presupuesto y programa financiero')' dc-~b~~. l~scu~les constantemente 

tenemos que estar revisando, para verificar su cun1plimie~to y' iOmar las medidas 

preventivas o correctivas cuando se vayan presentando_: desviacióncs que afecten los 

objetivos planteados. 

Desgraciadamente en nuestra sociedad dificil1~1cnte se termina una obra en el tiempo 

planeado, con el costo calculado y algunas ve_ccs tampoco con la calidad establecida, ya que 

algunos proyectos los realiza el que ofrece el precio más bajo, dejando a un lado la calidad 

del trabajo realizado, menosp~eciando'. la preparación del personal empicado, así como el 

cumplimiento normativo de los materiales y equipo, es por eso que debemos reforzar la 

ética de compromiso de los \ng_<!.nieros, pues nuestro medio nos necesita totalmente 

profesionales para llevara cabo un adecuado control de la calidad de los insumos que se 

utilizan. 
. ,.,-,,. 

Es vital constructivamcnte l1~~fat1cto; el estar actualizado en los procedimientos o métodos 

empicados para el desarrb1'16_-~~--Jna obra de construcción, desdelu~~o tdmáridolos en 

cuenta desde la-planeaeión ?7t;clisefí~;:ya que día .. a diase v~ni;:i~cJo.~ando yr_eriovando al 

entrar en et mercad~• nuévC>s :y/1nej~res º~~t~riai~s y ~ciJi~os, qi.i~C~~-ivaü i-ntegrando ª tas 
. . . ". '· - . . , ... ., ' - - •. ' ,'•, . . • - , ~ ., • . º' ._ - - •. ~ .. · . ' , -. ~. L. - ·-· -.. -,· • 

tendencias actua1cs--de.-Jrin~e~;mti1~ctó,- _ en;tas ~G~i6s ~¡ --ingerii~f~ 'di~ú sl11a~e. presente 
,=:_, •:.'.'~. ·.o_- - =· - ;--,,:-:· '.. - --=o---"- - ':'::.:"'; ·-· :.,.;.-. - ~o: 

aportando su granito '.cl.e"rire!la para crear ~ri"aplatafómfd~' fll&aestrucfu;a, que .coadyuve al 

mejoramiento s~~lal, p~~ri.~st;~·aldia••y .~daptar~~ 'al yertÍginos~~;,,~~clo• e~que.-vivimos, 
pues no se criter{dcria 11J6stro .. desarrdlloco~o: l1ri~iÓ11 ~i~ l~ ~~~i~ipaciór1d~-los ingenieros 

. . ' ' . ·. . . ' . . . ~ . . ' ' 

civiles. 
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