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INTRODUCCIÓN 

Hoy en día, uno de los principales retos a los que se enfrenta la ingeniería civil es la 

necesidad de dotar a la sociedad de construcciones, funcionales y a la vez seguras: por lo que 

es necesario tomar en cuenta todos los factores que pueden afectar a la estabilidad del 

con¡unto y de cada uno de los elementos que forman parte de dichas construcción. iniciando su 

identificación desde la planeación y el diseño. siguiendo durante su construcción y finalmente 

durante su operación y mantenimiento. 

El concepto de la segundad abarca hoy mas que la simple repuesta que pueda tener 

cualquier construcc1án ante fuerzas como sismos o vientos. debemos de tomar en cuenta la 

seguridad durante su construcc1ón, para minimizar el número de accidentes ya sean de menor o 

mayor grado que sean a lo largo de dicho proceso. la seguridad durante su operación, es decir, 

mstalac1ones adecuadas para prevenir o combatir incidentes tales como incendio o vandalismo 

entre otros. asi como también seguridad para el medio ambiente. pues se debe garantizar que 

cualquier obra de la escala que sea afecte lo menos posible a la ecologia de la zona donde se 

lleva a cabo y de ser posible ayudar a mantener y mejorar el ambiente en que se va a ver 

integrada 

La propuesta de la presente tesis es la elaboración del proceso constructivo de la 

cimentación del Edificio Norte "C" perteneciente al conjunto Arcos Bosques. 1dent1f1cada como la 

mas adecuada para la clase de edificación que se pretende erigir con el fin de dotarla de los 

elementos necesarios de seguridad establecidos en las leyes, reglamentos y normas aplicables 

a la materra 

Es importante recordar el hecho que la Ciudad de México se encuentra enclavada en un 

conjunto de suelos que por sus caracteristicas la hacer heterogénea. pues encontramos desde 

suelos de gran capacidad de carga a poca profundidad como los ubicados en la zona de lomas 

así como aquellos de gran compresibilidad y baja resistencia como los localizados en la zona 

centro del valle, conocida como el antiguo lago. cuya capa resistente se encuentra hasta los 30 

metros de profundidad 

El predio donde se llevara a cabo la construcción del Edificio Norte "C" se encuentra 

ubicado en la zona de lomas. suelo cuyas caracterlsticas son la base de la selección del tipo de 

cimentación asl como la posterior elaboración de su proceso constructivo 
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l. ANTECEDENTES 

l. 1. LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO 

Los numerosos estudios que se han realizado hasta hoy en relación con el subsuelo del 

Valle de México han permitido zonificar la ciudad de México en tres grandes áreas, atendiendo 

a un punto de vista estratigraf1co. 

La primera de las áreas mencionadas corresponde a la zona llamada de las Lomas por 

desarrollarse en parte en las últimas estribaciones de la Sierra de las Cruces y está constituida 

por terrenos compactos, areno-hmosos. con alto contenido de grava unas veces y con tobas 

pumit1cas bien cementadas otras; por algunas partes esta zona invade los derrames basálticos 

del pedregal En general. la zona de las Lomas presenta buenas condiciones para la 

cimentación de estructuras. la capacidad de carga del terreno es alta y no hay formaciones 

compresibles capaces de asentarse mucho Sin embargo debido a la explotación de minas de 

arena y grava. muchos predios pueden estar cruzados por galerías de desarrollo muy errático. 

Entre las serranías del poniente y el fondo del lago de Texcoco se presenta una Zona de 

Trans1c1ón. en donde las cond1c1ones del subsuelo desde el punto de vista estratigráfico varian 

muchis1mo de un punto a otro de la zona urbanizada. En general aparecen depósitos 

superficiales arcillosos o limosos. orgarncos. cubriendo arcillas volcánicas muy compresibles 

que se presentan en espesores muy variables, con intercalaciones de arenas limosas o limpias. 

compactas. todo el conjunto sobreyace sobre mantos predominantemente de arena y grava. 

Esta zona presenta problemas de capacidad de carga y asentamientos diferenciales muy 

críticos 

Por último está la Zona del Lago. llamada así por encontrarse en terrenos del antiguo 

Lago de Texcoco Un corte estratigráfico de esta zona exhibe los siguientes estratos: 

Depósitos areno-arcillosos o limosos o bien rellenos artificiales de hasta 1 O m de 

espesor 

Arcillas de origen volcánico. altamente compresibles, con intercalaciones de lentes 

de arena 

2 
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:... La primera capa dura. de unos 3 m de espesor, constituida por materiales arcillo~ 

arenosos o llmo-arc1llosos muy compactos, suele localizarse a una profundidad del 

orden de 33 m. 

:... Arcillas volcanicas de caracteristicas semejantes a las antes mencionadas aunque 

de estructuración más cerrada. El espesor de este manto oscila entre 4 y 14 m . 

._ Estratos alternados de arena con grava y limo o arcilla arenosa. 

En algunos lugares a partir de los 65 m se han encontrado un tercer manto arcilloso 

compresible. 

Es claro que en la zona urbanizada pueden encontrarse variaciones importantes 

respecto a la anterior secuencia estratigráfica. Una causa importante del diferente 

comportam1ento mecánico en los suelos radica en las antiguas construcciones ya 

desaparecidas. pero que han inducido fuerte preconsolidación en zonas determinadas. otra 

causa de d1ferenc1as. es el bombeo d1spare¡o en intensidad en los distintos puntos de la ciudad 

Con base en estos entenas. la Zona del Lago ha sido subdividida en dos. La primera abarca la 

ciudad antigua y en ella son frecuentes diferencias por preconsolidación. notorias aún dentro de 

los limites de un predio. la segunda. cubriendo aquella parte de la ciudad que no fue antes 

cargada con construcciones antiguas y que por lo tanto presenta mayor homogeneidad en 

propiedades mecarncas 

El s1t10 donde se encuentra el desarrollo al que haremos referencia en ésta tesis. está 

ubicado en la zona poniente del Valle de México, correspondiente con la zona geotécnica de 

Lomas. caracterizada por la presencia de arenas y limos de origen volcánico. 

3 



"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL EDIFICIO NORTE "C" DEL 
CONJUNTO ARCOS BOSQUES" 

Figura 1 

EJ LAGO VIRGEN 

B7'.&1 LAGO CENTRO 1 

('=1 LAGO CENTRO 11 

- TRANSICIÓN BAJA 

- TRANSICIÓNALTA 

c:J LOMAS 

c:J CERROS 

- ZONA DE INFLUENCIA DE LOS CERROS 
·TRANSICIÓN ABRUPTA 

1=1 DERRAMES BASAL neos DEL XITLE 

\ 

--

Mapa !:.stratigrafico de la Ciudad de México 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 1.2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Se trata de un desarrollo inmobiliario de oficinas con varias fases de ejecución 

Completo sumará aproximadamente 621,5DO m2 de los cuales 253,997.28 m2 corresponden a 

oficinas y comercio, y el resto a servicios y estacionamientos para 10,744 vehlculos. 

4 
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La idea central fue crear un espacio urbano con su entorno visual controlado, con dos 

volúmenes altos y tres bajos: dos torres en forma de marco, desplantadas sobre un plano verde 

inclinado, y tres edificios de seis niveles, colocados en tres lados def perímetro· del terreno, 

concebidos como muros urbanos para definir y contener et espacio urbano. Todos los 

estacionamientos son subterráneos. 

El edificio Norte ·c· constituye la quinta etapa de este conjunto y es parte de uno de los 

edificios-muro de seis niveles que limita el conjunto al norte. 

El Edificio Norte "C" está situado en el centro de un lote con dos frentes: uno por Paseo 

de los Tamarindos y otro 17 metros abajo por Bosque de Radiatas. Consta de un gran cuerpo 

de 30.50 m de ancho y 109.70 m de largo. 

Ubicación 
del Edificio-t-f.~--,f-r'll'>' 
Norte "C" 

Figura 2 
Croquis de Localización del Prr'o,..•v.-•e..;;c..;;to-.. _________ _ 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Figura 3 
Conjunto Arcos Bosques Edificios "A" y "B" 

Se desplanta ba¡o el nivel de Bosque de Radiatas, con un nivel de máquinas y siete 

niveles de estacionamiento de planta libre y con columnas al centro. La altura de entrepisos 

para los últimos seis niveles de estacionamiento es de 3.05 m y para el primer nivel es de 6.60 

m y alturas libres de 2.55 m y 6.00 respectivamente. 

::2:4 
~ 

:z; 8 
o~ 
c..:> o 
~~ 
~:s 

1 ~ 

Figura 4 
Nivel de planta baja en relación con Paseo de los Tamarindos 
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Los accesos al estacionamiento son: a través de puentes en los niveles -1, -2, -3 y -4, 

que une al estacionamiento bajo Paseo de los Tamarindos y el nuevo edificio, el segundo esta 

en el nivel -5 por Bosque de Radiatas. Las salidas vehiculares son una por Bosque de Radiatas 

en el nivel -5 y otras cuatro que conectan con los cuatro niveles de estacionamiento bajo paseo 

de los Tamarindos. Una rampa en un semicirculo de 22 metros de diámetro con una pendiente 

de 11%. adosada al cuerpo del edificio del lado de Bosque de Radiatas comunica los siete 

niveles de estacionamiento 

Para los pisos de estacionamiento por debajo del nivel de salida, se crearon rampas 

rectas en el espacio comprendido entre el Edificio Norte ·e· y el estacionamiento bajo Paseo de 

los Tamarindos que comunican al nivel -7 con el nivel -6 y al nivel -6 con nivel -5. 

Una escalera y dos elevadores con capacidad para 16 personas cada uno, comunican 

los siete niveles de estacionamiento y terminan su recorrido en la planta baja de las oficinas. 

En el nivel -8 se localizan las cisternas y cuarto de bombas, el tanque de tormentas y el 

cuarto de máquinas de los elevadores de estacionamiento. 

La sub-estación eléctrica de doble altura. se localiza en los niveles -5 y -4. Las maquinas 

de aire acondicionado se localizan en nivel -2 en el vaclo entre el edificio Norte ·e· y el 

estacionamiento ba¡o Paseo de los Tamarindos 

El estacionamiento tiene ventilación natural. ya que está abierto en los dos lados 

mayores y cuenta con sistema de detección de humos y sistema de rociadores a cada 3.60 m y 

cinco gabinetes contra incendio a cada 18 30 m con mangueras de 30 m de largo. 

Cuenta con 797 ca¡ones. de los cuales 696 son ca¡ones autosuficientes (2.40 x 5.00 m). 

106 son ca¡ones tandem (2 20 x 4 20 m) y 34 de los autosuficientes son cajones para 

minusválidos (3.80 x 5 00 m) 

Sobre la estructura del estac1onam1ento y al nivel de Paseo de los Tamarindos se 

desplantan 6 noveles de oficinas de planta libre y con columnas al centro La altura de 

entrepisos es de 4.575 m. la altura libre es de 4.00 m. y la altura total del edificio sobre Paseo 

de los Tamarindos es de 32 025 m 
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El acceso a edificio se localiza en el eje -del futuro Marco 11, es a Írávés de una ·plaza con 

jardines a los lados y que cubren el gran vacio"entre eJ-estacionamiento bajo Paseo de los 

Tamarindos y el nuevo edificio. Unos huecos en lo; jardines permiten el paso de la luz y aire a 

este gran vacío. 

El acceso esta formado por dos grandes muros de concreto de sección variable, que son 

convergentes y forman junto con el vestfbulo un gran portal abierto en el extremo superior. 

El vestíbulo es un cilindro de cristal traslucido de 18 m de diámetro y 32.025 m de altura 

con una cubierta de cristal claro templado de 9.5 mm con película de seguridad. A manera de 

una gran linterna con la luz diurna que pasa por Ja cubierta de cristal, y por Ja noche con la luz 

refractada de las oficinas, el vestíbulo se convierte en el elemento distintivo del edificio y cuyas 

vistas eslan dirigidas al futuro Marco 11. 

Figura 5 
Fachada posterior. Paseo de la Radiatas 

Cualro elevadores panorámicos para 23 personas cada uno, recorren en una estructura 

de acero toda la altura del vestíbulo, desembarcan en puentes con piso de cristal traslucido_ 

B 
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A continuación del puente de desembarco de elevadores, se localiza el vestibulo de 

acceso a las oficinas, cuyo remate es una caja de cristal traslucido. adosada a la tachad.a 

posterior y que permite el acceso a la escalera de emergencia adosada a la fachada posterior. 

Dos núcleos de servicio ubicados en cada extremo, contienen las escaleras, duetos y los 

servicios sanitarios. 

La planta baja y el primer nivel se encuentran remetidos 4 m del paño de fachada, y se 

forma un portal de doble altura a todo lo largo de la fachada, que se integra al vestlbulo 

principal. La planta baja cuenta con una terraza jardinada sobre la rampa de estacionamiento. 

La fachada portante es de concreto blanco cincelado y un solo tipo de ventanas con 

cristal tintex laminado de 5 mm x 5 mm con pelicula de Polivinilbutiral. La estructura consiste en 

las fachadas portantes y un eje de columnas al centro del claro. Las losas de estacionamiento y 

oficinas son losas reticulares de 50 cms de espesor, y la losa de planta ba¡a es de 60 cms de 

espesor. 

9 



•PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL EDIFICIO NORTE "C" DEL 
CONJUNTO ARCOS BOSQUES• 

11. RECOMENDACIONES GEOTÉCNICAS 

11.1. RESUMEN 

A continuación se presentan los trabajos realizados para el diseño geotécnico de las 

estructuras del edificio Norte C. perteneciente al conjunto Arcos Bosques corporativo, localizado 

entre Paseo de los Tamarindos y la calle Bosques de Radiatas. Col. Bosques de las Lomas en 

México D.F 

Como ya se mencionó en el capitulo 1. el sitio en estudio está ubicado en la zona 

poniente del Valle de México, correspondiente con la zona geotécnica de Lomas. caracterizada 

por la presencia de arenas y limos de origen volcánico. 

Para revisar la secuencia estratigráfica del predio. se ejecutaron 5 sondeos combinando 

las técnicas del avance controlado instrumentado con el ensayo de penetración estándar. 

Estos trabajos se complementaron con los realizados en 1991 para todo el conjunto de edificios 

y con los de 1998. para el ed1fic10 Norte B 

La explorac1on geotécnica definió rellenos de hasta 1 .5 m de espesor bajo los cuales se 

encontraron los suelos de darrera. suelos arcillosos y arenosos que se profundizan hasta los 

8.8 m; a continuación se l1ene una capa de arena pumitica de hasta 2.0 m de espesor la cual 

cubre las tobas arenosos café compactas 

De acuerdo con los resultados de los trabajos de exploración y la información de 

proyecto. la solución de cimentación consiste en pilas empotradas mlnimo 1.0 m en las tobas 

arenosas 

11.2. PROPUESTA DE MECÁNICA DE SUELOS 

11.2. 1 ANTECEDENTES 

De acuerdo con la información proporcionada en el "Informe de Anteproyecto Ed1fic10 

Norte C". se construirá un ed1fic10 similar a los existentes en la colindanc1a norte con 6 niveles 

de estacionamiento. planta baja. 5 niveles para oficinas y azotea. cubriendo una superficie 

media de 3,590 m2 

10 
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El objetivo del estudio que nos atañe, es revisar las condiciones estratigráficas del 

terreno para validar la solución de cimentación y los procedimientos constructivos para el 

proyecto. 

11.3. SONDEOS 

Para revisar la secuencia estratigráfica del predio, se llevó a cabo una campaña de 

exploración conformada por 5 sondeos, que a continuación se enuncian: 

;... 2 de penetración estándar (SPT-1 y 2) 

3 de avance con medición de parámetros de perforación (SPP-1 a 3) 

La profundidad de la exploración varió entre 15.7 y 18.0 m. 

La localización de estos sondeos de indica en la Figura 2; y en la siguiente tabla se 

encuentra un resumen de los mismos. 

Tabla 1. Resultados de los sondeos de exploración 

ELEVACIÓN 

-15 90 
·-i-820--

·16 10 
-:-:¡-7 0ó __ _ 

-16 10 

PROFUNDIDAD 

EXPLORADA (M) 

15.80 

15.70 

18.00 

16.00 

PROFUNDIDAD (M) 

RELLENO 

00 a 0.6 

O.O a 0.6 

O O a 0.5 

SUELO 

0.6 a 5.5 

0.6 a 7.2 

0.5 a 7 O 
---~1=-a-=oc=o·--- __ o_o_a-1:S- ·--1-.5-aa~a 
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11.3.1 METODO DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR 

Este procedimiento es, entre los exploratorios preliminares, quizá el que rinde mejores 

resultados en la práctica y proporciona información más útil en torno al subsuelo y no sólo en lo 

referente a descripción; probablemente es también el más ampliamente usado para esos fines 

en México. 

En suelos puramente friccionantes la prueba permite conocer la compacidad de los 

mantos que es la caracteristica fundamental respecto a su comportamiento mecánico. En 

suelos plásticos la prueba permite adquirir una idea, de la resistencia a la compresión simple; 

además el método lleva implicito un muestreo que proporciona muestras alteradas 

representativas del suelo en estudio 

El equipo necesario para aplicar el procedimiento consta de un muestreador especial 

(penetrómetro estándar), el cual normalmente es de media caña para facilitar la extracción de la 

muestra de su interior; tuberia de perforación y un martinete de 63.5 kg (140 libras). 

Figura 6 
Penetrómetro Estándar 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 12 
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La prueba consiste en hacer penetrar el muestreador a golpes dados por el martinete 

que cae desde un altura de 76 cm (30 pulgadas), contando el número de golpes neces.arios 

para lograr una penetración de 30 cm (1 pie). 

El martinete, hueco y guiado por la misma tuberia de peñorac1ón es elevado por un 

cable y es dejado caer contra un ensanchamiento de la misma tuberla. En cada avance de 60 

cm debe retirarse el penetrómetro para obtener las muestras de su interior. 

El fondo del pozo debe ser previamente lrmp1ado de manera cuidadosa usando 

posteadora o cuchara, una vez realizado esto. el muestreador se hace descender hasta tocar el 

fondo y se hrnca el penetrómetro 15 cm, a partir de los cuales se contará la distancia de 

hincado de 30 cm 

La utilidad que puede obtenerse con este método de sondeo, radica en las correlaciones 

realizadas en el campo y en el laboratorio en diversos suelos. sobre todo arenas, que permiten 

relacionar aproximadamente la compacidad. el ángulo de fricción interna (cji) y el valor de la 

resistencia a la compresión simple, qu. en arcilla. con el número de golpes necesarios para que 

el penetrómetro logre entrar los 30 cm especificados 

A continuación se muestran las correlaciones arriba mencionadas: 

13 
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11.4. ENSAYES DE LABORATORIO 

11.4. 1. 0F.TERMINl\CIÓN DE Ll\S PROPIEDADES INDICE. 

Muestras alteradas - Son muestras cuyo acomodo estructural se pierde a consecuencia 

de su extracción. se utilizan en el laboratono para identificar el tipo de suelo a que corresponde, 

realizar pruebas indice y en ocasiones preparar especimenes para smnetcr los a pruebas 

rnecan1cas 

En todas las muestras recuperadas, se efectuaron los siguientes ensayes indice: 

Clas1f1cac1ón visual y al tacto 

Contenido natural de agua - El conocimiento del contenido de agua de una muestra de 

suelo representativa. es esencial para determinar los limites de consistencia y pnra evaluar las 

relaciones volumétnco-grav1métricas de un suelo. 

El contenido de agua. se define como la relación entre el peso del agua y el peso de los 

sólidos contenido en una muestra de suelo. Se expresa regularmente en porcentaje. 

En muestras seleccionadas: 

Limites de cons1stenc1a como son Limite liquido. Limite pl.3shco y limite de contracción 

Contenido de finos 

Los resultados de los ensayes realizados asi como sus principales relaciones 

grav1métncas se presentan en los peñiles estratograf1cos del Anexo 1 del presente capitulo 

11.5. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO 

11 !) 1 INI Ol<MACIÓN GEOTECNICA Y TOPOGRAFICA UTILIZADI\ 

11 5 1 1 Ubicación Gootécnica. 

lh 
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El terreno se encuentra ubicado al poniente del Valle de México. en la zona geotécnica 

denominada Lomas. caracterizada por la presencia de estratos tobáceos alternados con arenas 

pumiticas y estratos lenticulares de grava y cantos rodados, que en conjunto es muy compacto. 

11.5. 1.2. tnforn1ac1ón Geotócrnca Disponible. 

Como ya se mencionó en marzo de 1991, se realizó el estudio geotécrnco general para 

el con¡unto corporativo, donde se realizaron trabajos de exploración para el grupo de edificios 

Posteriormente se realizó el estudio geotécnico para el proyecto del edificio Norte B en 

d1c1embre de 1998 

TOPOGRAFIA. 

El predio se encontraba baldío al inicio de los trabajos. siendo utilizado parcialmente 

como almacén de obra del edificio Norte B. La superficie presenta desniveles de 2.0 m en el 

sentido transversal y de 3.0 m en el longitudinal. 

INTERPRETACIÓN DE LA ESTRATIGRAFIA 

Los resultados de los trabajos anteriormente mencionados permiten definir la siguiente 

secuencia estratigráfica 

De O O a O 6 m. RELLENOS, constituidos por suelo arenoso y limoso. contanidos con 

desperd1c10 de construcción. el espesor maximo de 1.50 m se midió en el sondeo SPP-3 

De O 6 a 6 O m. subyacen SUELOS DE PRADERA, constituidos por suelos arenosos 

arcillosos producto de arrastres fluviales. depositados en las barrancas y laderas. con contenido 

variable de arenas y gravillas redondeadas; el espeso max1mo detectado es de 7.3 m. 

De 7 O a 9 O m. TOBA PUMITICA café olivo claro. detectada entre las elevaciones -21 O y -

24 4 m de profundidad. conformada por arena pumltica gruesa de compacidad media a densa. 

con espesor medio de 2 O m 

16 
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De 9.0 a Ja máxima profundidad explorada de 18.0 m, TOBA ARENOSA CAFE GRISÁCEO, 

compactada, con contenido variable de gravas andeslticas y lentes de ceniza volcánica, 

detectada a Ja elevación de -23.9 en el sondeo SPP-1 y-27.3 m en el sondeo SPP-3. 

Las secuencias estratigraficas obtenidas en cada uno de los sondeos se presentan en el 

anexo 1 al final del presente capitulo. 
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Anexo 1 
Secuencia 

Estratigráfica 
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111. DESCRIPCIÓN DE LA CIMENTACIÓN 

111.1. INTRODUCCIÓN 

Las cimentaciones profundas más usuales para edificios son las pilas o pilotes. esté tipo 

de cimentaciones se emplean cuando los estratos someros del subsuelo no tienen las 

caracteristicas necesarias para soportar con segundad las cargas que transmite una estructura. 

por lo que se hace necesario apoyar los cimientos en estratos profundos que tengan las 

condiciones necesarias para cumplir los requisitos de seguridad de una cimentación. 

Un aspecto importante durante la construcción de pilas o pilotes consiste en verificar que 

estos elementos tengan una dirección lo más cercana posible a la vertical. 

Generalmente se recomienda que la separación entre los centros de pilotes con un 

d1éimetro 'd" en su cabeza no sea menor que 2.5 d. 

El hincado de los pilotes ocasiona desplazamientos del estrato blando. y una expansión 

de la superficie del terreno. lo que produce un remoldeo del suelo y puede provocar daños a las 

estructuras colindantes. Para evitar esto, en ocasiones se hace una perforación previa en los 

estratos blandos. cuya área suele ser de 1/2 a 2/3 del area de la sección transversal del pilote; 

es común que esta perforación se suspenda uno o dos metros arriba del nivel de desplante de 

los pilotes 

Los elementos que forman las cimentaciones profundas que hoy se utilizan más 

frecuentemente se d1st1nguen entre si por la magnitud de su diametro o lado. segun sean de 

sección recta circular o rectangular 

Los elementos muy esbeltos. con dimensiones transversales del orden de entre O 30 m y 

1 O m se denominan pilotes. sm embargo en la practica. esta denom1nac1ón es para estructuras 

de entre O 30 m y O 60 m. mientras que a las estructuras cuyo ancho sobrepasa 1 O m pero no 

es mayor de 2 O m se les denomina pilas. sin embargo hasta hoy no se tiene una d1stmc1ón 

def1n1t1va entre pilas y pilotes por lo que el entena anterior tiene el único mérito de ser seguido 

por algunos especialistas 
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Para cierto grupo de especialistas una pila es un elemento cuyo funcionamiento es igual 

al de una zapata pero que transmite las cargas a mayor profundidad; es decir. un elemento es 

pila cuando la relación profundidad a ancho es de 4 o mayor. 

En general se usan los pilotes como elementos de cimentación cuando se requiere: 

-,... Transmitir las cargas de una estructura, a través de un espesor de suelo blando hasta 

un estrato de suelo resistente. que garantice el apoyo adecuado. La forma de trabajo 

de las pilas es s1m1lar a las de una columna en la superestructura. 

Transmitir carga a un cierto espesor de suelo blando, utilizando para ello la fricción 

que se produce entre el suelo y el pilote. 

Compactar suelos granulares. con fines de generación de capacidad de carga 

-,... Proporcionar el debido ancla1e lateral a ciertas estructuras o resistir las fuerzas 

laterales que se e1erzan sobre ellas 

Proporcionar ancla1e a estructuras su1etas a subpresiones, momentos de volteo o 

cualquier efecto que trate de levantar la estructura. 

:r- Alcanzar con la c1mentac1ón profundidades ya no sujetas a socavación, erosión y 

otros efectos nocivos 

Desde el punto de vista de traba¡o fis1co de los pilotes. éstos se dividen en pilas o pilotes 

de punta. o pilotes de fncc1on Los primeros transmiten las cargas de la estructura a un estrato 

profundo resistente. mientras que los pilotes de fricción no alcanzan un material resistente, 

quedando "embebidos" en los estratos blandos, por lo que su capacidad de carga la 

proporciona fundamentalmente la fncc1ón que se genera sobre el área lateral del pilote. 

Para el caso del Ed1f1c10 Norte "C" que nos ocupa y con base en los resultados de los 

trabajos de campo y laboratorio. se recomendó utilizar como solución de cimentación pilas 

desplantadas en las tobas arenosas. variando entre las elevaciones -27.10 (extremo sur) hasta 

la elevación -31 70 (extremo noreste). concluyéndose que la longitud de las pilas variara entre 

6 y 10 m 

111.2. CAPACIDAD DE CARGA 

La capacidad de carga admisible a la compresión Qa, se evaluó son las siguiente 

expresión. 
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t) _ 44NA,, 
"" - /·:<; 

(1) 

definiendo 

N - numero de golpes en el ensaye de penetración estandar para el estrato de apoyo, 

N = 50 

Ap - area del elemento. m 2 

FS - Factor de Seguridad 

Considerando el empotramiento de las pilas en el estrato resistente, se evaluó el 

incremento AO. que por este efecto se tiene en la capacidad de carga: 

1\{! = [y,.(1.
1
, t-0.S/.,.)jtanQlll/Ji.,. 

donde 

y, - peso volumétrico del concreto. y, = 2.2 tlm' 

L0 - longitud de la pola. m 

Le - longitud de empotramiento. m 

<P . angulo de fricción del material de desplante, cj> = 45º 

D - d1ametro de la pila. m 

(2) 

Reemplazando para una longitud media de pila de 8.0 m. en la siguiente figura se indica 

el valor de la capacidad adm1s1ble para diferentes diametros de pilas y diferentes profundidades 

de empotramiento de las mismas. 
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Figura 7. Grafica de Capacidad de carga vs diámetro de pilas 
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111.3. ASENTAMIENTOS. 

El asentamiento 1:i bajo carga estática de las pilas trabajando por punta, se evaluó como 

la suma del acortamiento elástico del elemento trabajando como columna corta, lle sumado al 

asentamiento originado en el material de apoyo, li •. 

con 

. (3 -4uXI +u) 2Q 
c'>c = E.,. nD 

donde 

a - carga media de trabajo de las pilas. t 

o, - longitud efectiva del elemento. m 

(3) 

(4) 

(5) 

Ec - módulo de rigidez de la pila, Ec = 200,000 kg/cm2 para fe= 200 kg/cm2 

u - relación de Po1sson. u = 0.25 

Es - módulo de rigidez del suelo de apoyo, Es= 1.000 kg/cm 2 

El asentamiento maximo calculado para una pila de 1.2 m de diámetro y 4.0 m de 

empotramiento es de 15 cm. el cual se presentará durante la construcción de la estructura. 

111.4. PILAS 

111 4 1 DEFINICIÓN 

Como se mencionó al principio del capitulo los pilotes son elementos relativamente 

largos y delgados que se emplean para transmitir las cargas de cimentación a través de 

estratos de suelo de baja capacidad de carga hasta suelos más profundos o estratos duros 
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conformados de roca o una combinación densa de arena y grava que posean capacidad de 

carga más elevada. 

111.4. 1.1. Recomendaciones para el Diseño Estructural 

Las pilas soportarán la totalidad de las solicitaciones transmitidas por la estructura por lo 

que deberán diseñarse estructuralmente para soportar las cargas axiales de trabajo; asl mismo, 

debera garantizarse la continuidad estructural entre columnas y muros de rigidez y sus pilas de 

apoyo. La estructura deberá ser capaz de soportar los asentamientos diferenciales entre grupos 

de pilas adyacentes, los cuales ocurrirán durante la construcción 

Se construirán 84 pilas de c1mentac1ón clasificadas en dos tipos 57 serán denominadas 

de tipo P-1 y las 27 restantes serán denominadas de tipo P-2; sus d1ametros seran de 1 .1 O m y 

1 40 m respectivamente, con profundidades de desplante de entre 6 y 1 O m. 

Módulo de Reacción. El módulo de reacción para pilas ind1v1duales se evaluó con: 

k = s1-:,.1;., 
8/J 1 E, + (J -4uXI + u)E,.d 

(6) 

Remplazando para la pila de 1.2 m de d1ametro, se obtiene un valor del módulo de 

reacción de 17 kg/cm 3
. 

111.5. LOSA DE FONDO 

El piso del último sótano se resolvera como losa de fondo, para complementar el efecto 

de diafragma de todo el cajón estructural del ed1f1c10 

La losa de fondo o losa tapa se encuentra desplanta sobre una plantilla de concreto 

pobre de fc=100 kg/cm' cuyo espesor es de Scm. sobre suelo de relleno compactado al 95% de 

la prueba proctor 

Como se muestra en la figura la losa de fondo es de concreto reforzado fe = 250 kg/cm'. 

su espesor es de 15 cm. consta de una parrilla conformada con varillas de acero de 3/8" de 

diámetro (Numero 3) separadas entre si 24 cm, con excepción de la varillas de esquina cuyo 
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diámetro es de Y," (Número 4). El refuerzo transversal está conformado por estribos de Y," de 

diámetro (número 4) separados a cada 20 cm. Se encuentra ligada a las contratrabes a través 

de traslapes de 40 diámetros del mismo refuerzo transversal. El recubrimiento de concreto que 

se debe garantizar al momento del colado debe de ser de 2 cm. 

' :::: ' .... / 

' ' / 
' 

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

Figura 6 
Detalle de armado de losa de fondo. 
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Detalle completo de losa de fondo 
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111.6. DISEÑO EN CONDICIONES SiSMICAS. 

Para el diseño eslructural del proyecto. se considerará el coeficiente slsmico para la 

zona de Lomas de O 16. según lo establece el Reglamento de Construcciones del Distrilo 

Federal a lravés de las Normas Técnicas Complementarias para diseño por sismo. 

111.7. MUROS DE CONTENCIÓN 

Los muros de contención proyectados se diseñarán para soportar los empujes 

calculados mediante la siguiente expresión: 

r 

donde 

K - Coeficienle de empuje de Tierra, Tabla 2 

y - Peso volumétrico del material retenido. 1. 7 Um3 

z - Altura del muro. m 

w0 - Sobrecarga actualmente en la superficie. ton/m 2 

Tabla 2. Coeficiente de empuje de tierras 

(7) 

-----·-----~- ---~----~---·-----·---------- -
Material retenido 

Cond1c1ón Tobas --Relleno• -- Observación 

Reposo 0.30 o 35 
Muros que formañ- marcos-con Ta 
estructura 

!Activa o 18 o3o Muros en cantihveí 

El relleno tras el muro podrá conformarse con material hmoarenoso tipo tepetale. 

también podra rellenarse con una mezcla de suelo-cemento. cuyo porcenlaje se definirá según 

las características del banco a utilizar. para este relleno el coeficiente K es de O 25 para evitar 

la generación de presiones h1drostat1cas no consideradas en el diseño. asi mismo deberá 

construirse un filtro al respaldo del muro 
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IV. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

IV.1. INTRODUCCIÓN 

IV.1.1. NIVELES DE REFERENCIA Y LIMPIEZA 

Antes de iniciar la construcción de la estructura. es necesario tener un banco de nivel, 

que servirá como apoyo para llevar un adecuado control topográfico durante todas las etapas 

de construcción. 

El área de trabajo deberá estar referida a un banco de nivel, el cual servirá como origen 

del trazo y nivelación. los cuales deberá conservar inalterados durante el curso de la obra hasta 

su terminación. Dicho banco debe de estar alejado 50 m de cualquier construcción pesada o 

reciente así como del transito de vehiculos. 

La localización del ed1f1c10 y sus partes, asi como sus niveles. dimensiones y disposición 

serán indicados en los planos arquitectónicos 

Anterior a cualquier trabajo se deberá tener debidamente referidos los ejes principales y 

sus niveles en areas que no sean de trabajo por medio de marcas en mojoneras de concreto 

ancladas al terreno con vanlla a la mayor profundidad posible para evitar su alteración. Se 

emplearan instrumentos de prec1s1ón para onentar. trazar. nivelar y dimensionar el edificio y sus 

partes. con objeto de cumplir con los requerimientos especrflcados en el proyecto. 

Como resultado de los parrafos anteriores, deberá existir cuadrilla de topografia 

permanentemente en la obra cuya función será la de trazar los elementos estructurales y de 

acabados durante el proceso constructivo. asi como verificar el nivel. ub1cac1ón y plomeo de Jos 

elementos por colar 

En la zona donde se localizará el ed1fic10 y con base en la definición de los niveles o 

cotas de las lerrazas proyectadas, se realizará el retiro de todos los desechos vegetales y 

basura fuera de la obra. asi también se deberá mantener todas y cada una de las áreas de 

trabajo totalmente limpias. por lo que después de cada actividad se deberá extraer fuera de la 

obra el malenal sobrante 
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IV. 1.2. TAPIALES Y PROTECCIONES 

Durante el transcurso de la obra se dispondrá de escaleras, puentes, pasarelas y 

andamios que ofrezcan seguridad y protección tanto para los trabajadores como demás 

personal relacionado con la obra. Los tapiales deberán se de lámina Pintro de 2.27 m de altura 

y se construirán de la siguiente manera: 

Postes de lámina cal. 20 de 2.67 m de altura, a una separación aproximada de 2.46m 

llevando empotramientos de 40 cm de profundidad de 30 x 30 cm. 

Forro de lámina Pintro cal 24 (tipo R72) de 2.44 x 0.72 m el cual deberá cubrir 

totalmente el claro entre postes. 

Puerta de acceso del mismo material en dos hojas, de 6.0 m de ancho con bastidor 

tubular. 

Pintura de color blanco, de linea según fabricante. 

Se debe tomar en cuenta reparación y mantenimiento periódico con objeto de que el 

aspecto de los tapiales y protecciones sea igual al del inicio de los trabajos. 

IV 1 3. EXCAVACIONES 

La primera act1v1dad que se realizó antes de comenzar la excavación fue la elaboración 

de una plancha de concreto a la entrada de la zona de trabajo, la cual servirá para realizar la 

limpieza de los vehiculos que circulan por el área de excavación antes de que salgan de la 

obra. esto con el fin de cumplir con las disposiciones ambientales respectivas. 
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Figura 8 
Fabricación de plancha de concreto a la entrada de Ja zona de trabajo 

Las excavaciones podrán realizarse, con maquinaria pesada tal como retroexcavado o 

pala de mano de chango montada sobre orugas y con taludes 0.75:1 (horizontal y vertical), 

debiéndose dejar expuestas el menor tiempo posible para evitar su intemperización, tratado de 

no realizarlas en época de lluvias o. protegerse con polietileno o repello. El fondo se excavará y 

afinará manualmente. La remoción del material se hizo por medio de camiones de volteo de 7 

m 3 de capacidad, teniendo un rendimiento real de entre 800 y 1000 m 3 por día. 

Como se observa en las figuras la excavación se hizo por medio de vermas para permitir 

un mayor avance de la misma sin necesidad de realizar la estabilización de los taludes, 

avanzando un promedio de 5 melros de profundidad comenzando de la cota -22.5 m hasta 

llegar a la -28.3 m cota de desplanle del edificio. 

Debido a las condiciones de humedad del suelo, se decidió mejorar el terreno durante la 

excavación, ya que la saturación del mismo impedía el libre movimiento de los vehículos de 

remoción del material excavado y demás vehlculos pesados que requerlan circular por la zona 

durante su excavación, dicha mejora se deberá realizar con el material conocido como greña, 

para permitir mayor adherencia entre el suelo y las ruedas de los vehlculos. 
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Figura 10 
Excavación por Medio de Vermas 
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IV. 1.4. PILAS COLADAS IN SITU 

La perforación se efectuará en seco empleando bote y/o broca helicoidal y podrá 

requerirse el uso de ademes perdibles o recuperables. 

Al alcanzarse el nivel de desplante deberá verificarse mediante la clasificación del 

material excavado, que éste corresponda al recomendado para el apoyo de los elementos. 

El material suelto que se acumule en el fondo de la perforación se retirara en su 

totalidad empleando herramientas de limpieza adecuadas (cuchara o bote). para garantizar el 

adecuado apoyo del elemento. 

El acero de refuerzo. debera tener un limite de fluencia fy = 4000 o 5000 kg/cm'. los 

estrobos seran anillos cerrados de la forma en que se muestran en la figura. 

Se procederá al colado de la ptla o pilote El tiempo maximo para iniciar el colado, una 

vez concluida la perforación. no excedera de 4 horas. 

El concreto para el colado de los elementos deberá tener un revenimiento de 20 + 2 cm. 

y se utilizara tubo tremie hermético. manteniendo el extremo inferior del tubo embebido en el 

concreto fresco un mimmo de 1.5 m El tiempo permitido entre ollas de concreto será máximo 

de 30 minutos. 

El colocado se llevara hasta 40 cm por arriba del nivel de desplante de los elementos 

estructurales de liga, para eliminar el concreto contaminado y permitir la liga estructural de los 

mismos 

Se recomienda verificar la capacidad de carga de diseño. mediante la realización de una 

prueba de carga estática. la cual se programara de comun acuerdo con el diseñador estructural 

del proyecto 

De acuerdo con la información proporcionada, el novel de piso terminado más bajo con 

relación a la calle Bosque de Radiatas sera en la elevación -21. 70. 

:'17 



"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL EDIFICIO NORTE "C" DEL 
CONJUNTO ARCOS BOSQUES" 

IV.2. PILAS 

IV.2. 1. OBJETIVO 

El objelivo del presente apartado es establecer el procedimiento para realizar los 

trabajos de construcción de pilas, utilizando ademe metálico para mantener estable la 

perforación en terrenos que no pueden estabilizarse con lodo bentonitico. 

IV 2.2. ALCANCES 

Este procedimiento contempla únicamente las actividades de perforación, colocación de 

ademe metálico de acero y colocación de concreto en la obra. 

IV 2 3. DEFINICIONES 

Pilas· Elementos de cimentación profunda colado en sitio, que transmite el peso y las 

cargas de al superestructura al subsuelo. 

Ademado: Acción de contener las paredes de la perforación de la pila, por medio de 

ademe metálico 

Hincado Acción de introducir un ademe melálico dentro del terreno naJural, por medio 

de rotación o utilizando el oscilador del equipo de perforación. 

IV 2 4 ANTECEDENTES 

Se deberá tomar en cuenta los estudios de mecánica de suelos y las condiciones de la 

zona en cuanto a instalaciones existentes y construcciones cercanas con objeto de no causar 

daños a estas 

Se tiene que contar con los procedimientos técnicos constructivos particulares del 

proyecto. asi mismo el terreno para la construcción de las pilas debe quedar sensiblemente 

plano. para que circulen los equipos de perforación y colado. 
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Los armados de acero de refuerzo de las pilas deben estar habilitados en el lugar antes 

de iniciar la perforación correspondiente. el cual antes de colocarlo será entregado por el 

responsable de esta actividad. 

IV.2.5. PERFORACIÓN DE PILAS 

Las pilas suelen ser preescarvadas a mano o con maquina especial. pues sus 

dimensiones prohiben su hinca a golpes. Debido a que los métodos de excavación a mano 

resultan muy costos en la actualidad se han desarrollado máquinas capaces de construir pilas. 

que además no tienen la lrm1tac1ón que la presencia de agua impone a los métodos manuales 

El personal de topografía de la obra. inicialmente localiza y posesiona los puntos 

exactos en donde serán construidas las pilas. ub1c.3ndolos por medio de estacas de varilla o 

madera. posteriormente indica las cotas de proyecto. terreno natural y de colado incluyendo el 

nivel de terminación ad1c1onal indicado en el proyecto. antes de iniciar la perforación. topografia 

verificará el punto correcto de barrenac1ón. incluyendo la verticalidad 

Durante la perforación se va detectando las características del terreno, partiendo de la 

s1tuac1ón más eritrea. con emboquillado al 1rnc10 de la excavación utilizando ademe metálico. s1 

la estabilidad de las paredes de la perforación no es adecuada se ira colocando el ademe 

metálico a medida que avance la excavación y asi evitar la formación de cavidades 

S1 la estabilización del terreno es adecuada. se podrán extraer el ademe met8l1co una 

vez que se haya terminado la excavación y e1ecutar el colado de cada pila sin contratiempos 

La colocac1ón e hincado del ademe metaltco se debe hacer por medio de la rotación del 

equipo de corte. en su caso se puede emplear un oscilador (morsa). el cual sostiene e hinca el 

ademe en el terreno natural. ut1l1zando como elemento de reacción al equipo de perforación 

Una vez hincado el ademe a la profundidad que el terreno necesita. se procede a 

realizar la perforación por el interior del ademe utilizando una perforadora rotatoria del tipo 

RT3S montad<l sobre una grua Link Belt LS-118 o con una Casagrande B-220 
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La herramienta principal es una broca recta helicoidal o bote de perforación de fondo 

plano de 1. 1 ó 1.4 m de diámetro. que al girar en senlido directo, actúa sobre el material 

empacándolo dentro de él, esto se realiza hasta la profundidad que indiquen los planos y 

especificaciones respeclivos, hasta llegar a Ja profundidad de proyecto, momenJo en que se 

verifican las cotas de colado. 

Figura 11 
Perforación de pilas 

Para realizar la perforación en roca, si se da el caso, se utiliza las brocas y botes para 

este tipo de material. para evitar golpear por medio de trepano que pueda afectar la estabilidad 

de las perforaciones 

La verticalidad del equipo de perforación es controlada cada 5 m por medio del sistema 

computarizado con que cuenta el equipo, de ser necesario se puede controlar por medio de dos 

plomadas de hilo situadas perpendicularmente a 90° de la posición del eje del barreno y 

apoyadas en dos bases de varilla distanciadas adecuadamente de la máquina, la tolerancia 

permitida en la inclinación es de 2% de la indicada en planos. 
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Para medir la profundidad de la perforación puede usarse el mismo equipo 

computarizado sin embargo de ser necesario se puede marcar el cable de la grúa que sostiene 

al barretón para lener un indicador de la profundidad de la pila, tomando como base las 

medidas de la longitud del barrelón o mediante una sonda, la tolerancia máxima permitida en la 

profundidad será de 15 (quince) cm 

Finalmente y antes de colocar el acero de refuerzo se verifica que el fondo _de la 

perforación esté libre de asolve, limpiando el fondo con el bote de perforación y en su caso 

revisando con una sonda la profundidad total de la pila. 

Durante el desarrollo de las act1v1dades de perforación, el material extraldo es retirado 

del sitio de trabajo. para evitar interferencias durante la etapa de excavación y colado. 

So se emplea concreto de fraguado normal en el colado, se dejará pasar cuando menos 

72 horas para la perforación de aquellas pilas cuyo centro diste menos de 3.0 m de otra ya 

colada. El tiempo que transcurra desde el término de la perforación, hasta el colado de la pila, 

no debe ser mayor a 24 horas Después de este tiempo, la perforación debe ser revisada 

constantemente para evitar su pérdida 

IV 2.6 COLOCACIÓN DEL ARMADO 

Una vez terminada la perforación de cada pila, se procede a colocar denlro de esta los 

armados de acero de refuerzo habilitado. los armados son trasladados al sitio de utilización por 

medio de una grua mecánica LS 108 o similar con capacidad de más de 20 toneladas, con este 

equopo se procede a colocar el armado dentro de la perforación 

El armado contara con los separadores necesarios para asegurar su correcta ubicación 

y centrado, teniendo cuidado que el recubrimiento minomo sea de 4 cm (Figura 12). 
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Figura 12 

En la cara exterior del acero de refuerzo, se coloca separadores de concreto o acero 

(pollos), para garantizar el recubrimiento de concreto mínimo especificado que no será menor 

de 5.0 (cinco) cm. 

Figura 13 
Colocación del Armado para Pilas 
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IV.2. 7. COLOCACIÓN DEL CONCRETO 

El concreto que se utilizará en esta obra será de las siguientes caracterlsticas: Concreto 

Premezclado Clase 1 con un Peso Volumétrico superior a 2.2 (dos punto dos) Um3 y Módulo de 

Elasticidad ¡,· = 14000 /'e kg/cm2
. Se empleará agua limpia potable. exenta de ácido, bases. 

aceites y materia orgánica; los agregados estarán exentos de éstas mismas impurezas. 

debiendo cumplir la normat1vidad existente al respecto El cemento será Pórtland y su 

proporc1onamiento y agregados se harán según lo especificado en el proyecto. 

Con el fin de tender a evitar la colocación de concreto de resistencia o trabajabilidad 

1nsuf1c1ente se llevará a cabo una prueba de revenimiento cada vez que se vacíe la revolvedora 

y se descartará el material cuyo revenimiento sea diferente a 12 (doce) ! 2 (dos) cm. 

Una vez instalado el acero. la colocación de concreto debe hacerse a un tiempo no 

mayor de 6 horas Después de este tiempo se vigilará constantemente la perforación para evitar 

la pérdida del armado y de la propia perforación 

A continuac1ón. se procede a colocar las tuberias trem1e de 10" de diámetro para el 

colado. las cuales se dejarán a una d1stanc1a aproximada de 30 cm del fondo de la excavación, 

se contará con una trampa de colado para evitar que la tuberia se precipite al fondo de la 

perforación Para garantizar que el acero no se mueva de manera ascendente durante el 

proceso de colado. se realizan cortes de tubería tremie, cuidando siempre que la tuberla tremie 

este ahogada dentro del concreto un minimo de 1.50 m y un máximo de 6 m. 
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Figura 14 
Colocación de tuberla tremie 

El colado se debe llevar a cabo df' manera continua para producir una pila de concreto 

monolitico manteniendo un nivel horizontal del concreto, para que una vez que se realice el 

descabece del concreto contaminado, se produzca una conexión adecuada entre la pila y la 

losa de cimentación. Debido a lo anterior se le sumarán al menos 10 cm a la columna de 

concreto para garantizar que con el descabece quede al nivel requerido. 

Para evitar la contaminación del concreto en caso de que existan materiales sueltos o 

agua. se debe tener mucho cuidado en mantener ahogada la tuberla tremie un mlnimo de 1.00 

m dentro del concreto hasta que se llegue al alcota de colado. 

Una vez que el concreto a alcanzado el nivel de proyecto, se procede de inmediato a 

extraer el total de la tubería tremie y en su caso el ademe metálico con ayuda del equipo de 

perforación o con el oscilador. 
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IV.2.8. CONTROL DE CALIDAD 

IV.2.8.1. Pruebas 

Los armados habilitados deberá cumplir con las dimensiones requeridas de acuerdo al 

tipo de pila indicada en el proyecto. 

El concreto suministrado será un concreto bombeable con un revenimiento de 12 ± 2 cm, 

el cual deberá ser verificado por el laboratorio de la supervisión de obra, para garantizar sus 

caracteristicas. 

La resistencia del concreto en compresión se determinara mediante ensayos en cilindros 

de 15 cm de diametro y 30 cm de altura Se tomara una muestra (4 cilindros) por cada camión 

muestreado y se muestreara al azar 50% de los camiones que lleguen. 

IV 2.9. RECURSOS 

IV 2 9.1 Mano de obra 

Para la elaboración de las pilas, se requirió de mano de obra especializada dentro de la 

cual se cuentan. una brigada de peñoración que esta constituida por: 

Un operador especializado de grúa, un marnobnsta y una brigada para la colocación del 

armado y colado de pilas esta constituida por: Un operador especializado de grúa, dos 

marnobrrsta. dos ayudantes generales Para los servicios generales se requiere un mecánico, 

un soldador y un chofer 

IV 2 9 2 Maqumana y eqwpo 

La maqumana que se requiere para la perforación. armado y colado de las pilas es· 

Grúa Ltnk Bel! 118 o simtlar. una Perforadora BAUER BG 22 C o s1m1lar, una camioneta 

estacas. Soldadora de combustión Lmconl SAE 300, asl como un lote de herramientas de 

perforación comprendiendo ademes. brocas rectas heltco1dales y botes de perforación 
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IV.2.9.3. Materiales 

Concreto ciase 1 con fe= 300 kg/cm2 

Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm2 

IV.3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE DADOS, CONTRATRABES Y LOSA. 

IV.3.1. HABILITADO Y ARMADO DE ACERO DE REFUERZO 

/V.3.1.1. Objetivo 

El objetivo del apartado es establecer los métodos para la colocación de acero de 

refuerzo en elementos estructurales. 

IV.31.2. Definiciones 

Entongado - Almacenamiento de acero sobre polines, separado por atados del mismo 

diamelro. 

Habilitado - Actividad que consiste en preparar el acero para su colocación. aplicando 

los dobleces necesar1os para su anclaje, o para la elaboración de los estribos. silletas. 

escuadras. etc 

Grifa - Herramienta que permita realizar los dobleces del acero. 

Amarrador - Herramienta en forma de gancho alargado que permite hacer amarres de 

alambre recocido entre varilla y varilla para mantenerlas en su lugar durante el armado del 

elemento estructural 

Cortadora - Equipo electromecanico que se utiliza para cortar el acero de refuerzo de 

todos los diámetros 

Dobladora - Equipo electromecanico que es utilizado para realizar los dobleces en las 

varillas ya sean escuadras. estribos. etc. 

IV 3 1 3 Antecedentes 

Para la colocación y armado del acero es necesario efectuar previamente las siguientes 

tareas: Que exista el trazo de los e¡es de proyecto para la colocación de acero de refuerzo. asi 
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como, en el caso de la losa de fondo y de las de contratabes, se requiere al habilitación de la 

cimbra, y estar listo todo el equipo y herramientas a utilizar. 

IV.3.1.4. Descripción del procedimiento 

PRELIMINARES 

Antes de proceder con el armado de los elementos, la cuadrilla de topografía hará 

entrega de los trazos y niveles de acuerdo a lo especificado en el proyecto. 

Se revisa que los trabajos que le anteceden a esta actividad estén terminados (plantillas. 

colados, cimbra. estructura metalica. etc.). 

Al llegar el acero a la obra. se inspecciona su estado fisico. es decir. que no venga 

oxidado, doblado. con aceite. o cualquier otra sustancia que desmerite sus caracterlsticas y 

funcionam1ento 

Se deben de hacer las pruebas en el laboratorio para determinar el estado de 

aceptación del acero. en caso de no cumplir las características especificadas tanto en el 

proced1m1ento constructivo como en el proyecto se debe comunicar al encargado del frente de 

acero para realrzar las acciones que se juzguen convenientes. ya sea su remoción parcial o 

completa 

HABILITADO Y ARMADO 

El habilitado del acero se realiza en el patio de hablfitado de la obra. realizándolo de 

acuerdo con las necesidades de los elementos y cumpliendo con lo especificado en el proyecto 

ya sea que se trate de losa. contratrabes. etc El recubrimiento minimo será de 2 cm o del 

mayor diámetro del refuerzo longitudinal. con excepción del los elementos que estén en 

contacto con el terreno donde será de 5 cm 

El armado de los elementos estructurales. se realiza en obra considerando las secciones 

y recubnm1entos que se espec1f1can en los planos estructurales del proyecto. 
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Los traslapes y longitudes de anclajes se realizan de acuerdo a la tabla de varillas 

indicada al final del presente párrafo, permitiéndose únicamente el traslape en varillas de hasta 

Y." (número 6), considerando por último que no deberá traslaparse más del 50% del acero de 

refuerzo longitudinal en una misma sección. Debe tenerse cuidado de no realizar traslapes 

dentro de los nudos ni en una distancia menor a dos peraltes medida a partir del nudo. 

TABLA DE VARllLLAS 

DIÁMETRO 
LONGITUD DE 

CALIBRE 
(<!>) 

ANCLAJE 

"La" "La" 
# pulaadas cm Cm 

2.5 5 / 16" 30 15 
3 3 / 8" 35 15 
4 1 / 2" 45 20 
5 518" 55 25 
6 3 / 4" 70 35 
8 1" 115 55 
10 1 1 /4" 180 100 
12 1 1 / 2" 250 130 

En caso de varilla de 1" o mayor, se considera la elaboración de bulbos, como se 

muestran en la figura. 
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Figura 15 
Elaboración de Bulbos 

Los dobleces de las varillas se harán en frío con un perno de diámetro mínimo igual a 8 

veces el diámetro de la varilla a doblar como se ilustra en la figura 

¡1'•¡ 
il 1 

''I .&Á; . 

~> -·•-,.· 

Figura 16 
Dobleces en varillas 
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Figura 17 
Banco de Doblado (Dobladora mecánica) 

Todos los estribos seran elaborados tal como se indica en la figura. 

Figura 18 
Forma de estribos 

Las separaciones entre los estribos libres se empezarán a contar a partir del paño de 

apoyo, teniendo cuidado de colocar el primero de ellos a 5 cm del paño. Fuera de la zona de los 

nudos, y cuando exista traslape de varillas de acero de refuerzo longitudinal se deben colocar 

los estribos a una separación de 1 O cm en toda la longitud del traslape. 
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Una vez llevado acabo el habilitado se procede a colocar y armar el acero de refuerzo 

según los elementos estructurales indicados en los planos ylo boletines. 

Para los casos de descarga, elevaciones, traspaleo de material y equipo de oxicorte se 

apoya con la grúa torre para realizar los movimientos respectivos. 

PROGRAMACIÓN 

Figura 19 
Armado de Contratrabe 

Se realiza un programa semanal de colados en el que participan conjuntamente las 

diferentes areas (cimbra, acero y concreto) esto con el fin de coordinarse para identificar la zona 

y los elementos que se van a colar en la semana para asi tener previsto cualquier atraso que 

pudiera afectar el programa de obra. 
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AVANCES 

Avances gráficos - Se le da seguimiento en base a las etapas de cada nivel indicando 

las rechas de colado. 

Avances mensuales - Se realizan para tener un control numérico del frente en cuanto al 

avance generado (en volumen) por el frente de aceros mismo que se entrega al área de Control 

de Proyectos el cual realiza una comparativa que permita determinar si el volumen-costo 

realizado durante el periodo está por arriba o por debajo de lo establecido. 

ASPECTOS DE SEGURIDAD 

Todo el personal que labora en las actividades relacionadas con el frente de aceros. 

debera utilizar el casco de segundad. asi como calzado adecuado, además , todo aquel que 

labore en alturas mayores a 1 80 metros y en volados deberá utilizar su arnés y/o cinturón de 

seguridad con su respectiva cuerda de vida. 

Al momento de realizar las maniobras de izaje para realizar los traslados de materiales 

como de andamios. el maniobrista revisa que los estrobos estén en buen estado y vigilan que 

en el trayecto no se tenga expuesto al personal. 

Se requiere tener orden y limpieza en las áreas de trabajo y en los materiales, tanto de 

los que se van a instalar como de los que se están retirando, teniendo cuidado de no dejarlos 

en lugares que obstruyan las circulaciones. 

IV 3.15 Recursos 

El eqwpo necesano para el habilitado y colocación del acero es: Grüa torre, Dobladora y 

Coratadora Mecánica 

La mano de obra necesaria para dichos trabajos es: Cabo de oficios, Oficial fierrero, 

Ayudantes y Maniobristas 

Los materiales para el habilitado del acero son: Acero de refuerzo G42, Alambre 

recocido, Oxigeno y Acetileno. 
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IV.3.1.6. Análisis de Riesgo 

Objetivo: El presente instructivo se elabora para dar cumplimiento a los objetivos de la 

empresa y de la obra para minimizar y/o controlar los efectos que se pudieran presentar en la 

actividad habilitado y colocación de acero de refuerzo. Las acciones de observancia obligatoria 

son las siguientes: 

;...... Al ingresar al proyecto es obligatorio el uso del equipo de seguridad. 

:,.. No trate de conectar la dobladora para el habilitado de acero. esta actividad solo la 

debe realizar el personal de electricidad. 

:,.. Al operar la dobladora se debe tener cuidado de no introducir las manos en los 

apoyos. 

Realice los trabajos siempre con el equipo de seguridad. No realice izajes ni 

maniobras son el apoyo del personal de seguridad. 

Para traba¡os en alturas. se debe de usar arnés y linea de vida. 

Los residuos de acero deben de confinarse en un lugar designado por el jefe de área. 

En caso de accidente o duda, no ocultar información o evidencia ni tratar de 

remediarla 

A continuación se muestra la tabla de análisis de riesgos para el habilitado de acero de 

refuerzo 

ANTECEDENTES 
(Secuencia de ta (Riesgos 

, tarea). . .. _ _ ___ potencial~)._ __ 
1 Llegada del acero de Lesiones al personal o 
1 refuerzo de terceros al realizar las 
diferentes diámetros maniobras de 
segun espec1f1cac1ón 1 descarga de acero 
del proyecto 

COMPORTAMIEÑTO- - - , 

_J~~;;~~~~J~J_ --º~~ER~A-CIONES ¡ 
Accesos libres para Para todas las 
maniobras del tra1ler act1v1dades de carga o 

descarga de acero dej 
refuerzo se debera de ¡ 
contar con el equipo 

1 

de protección personal 
como guantes de 
carnaza. faJa, y casco 

__________ ·~-· _ d_e_ s~gundad 
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ANTECEDENTES 
(Secuencia de la 
_. __ t_area) _ 

Habilitado de acero 

-Armado -de­
elementos 
estructurales 

CONSECUENCIA COMPORTAMIENTO ! . -- ---- -- ---¡ 
(Riesgos (Procedimiento : OBSERVACIONES j 

¡>_otenci_ales) . reco_mendable) ___ ; ___ ---------~---I 
: Accidentes al personal . Capac1tac1ón por parte 1 Las act1v1dades deben 1

1 · al operar¡ del responsable del 1 de ser supervisadas 1 

indebidamente el área o maquinaria sobra 1 por el responsable de 1 
equipo de corte y/o la; la operación del equipo; área o subalterno l 
dobladora mecilnica ; de corte y dobladora i desigry~do _ .. . 

; Lesiones en cuerpo en· rnecarnca : Los trabajadores 1 
general deben evitar las 1 

· distracciones y Juegos 1, 

' durante el desempeño 1 
de su actividad 1 

- Lesiones al personal' Uso d-el equrpo de·,: aPcat-rivªi·d·a-det"sod
5

aesu-s-arálae-sl J 
en cuerpo en general. ¡ protección personal. 

1 equipo de se>g~i_cl_¡¡_Q_. _ _j 

IV.3.2. COLOCACIÓN[)¡, CIMBKA 

IV.3.2.1_ Ob¡efivo 

Estaulecer el proced1m1enlo para la colocación de cimbra en trabes, losas, etc. Por lo 

que aplica a todos los elementos de concreto como dados. contratrabes, losa de fondo de la 

obra Ed1f1c10 Arcos Bosques Norte "C" 

IV 3 2.2 lnforr11ac1un Túc.:mc:u y Rvfcrcnc1as Apltcab/os 

La información técnica requerida para llevar a cabo la elaboración de la cimbra de los 

elementos antes mencionados se encuentra en: planos arquitectónicos y estructurales, 

espec1f1cac1ones del oroyecto boletines de obra. manual y procedimientos de aseguramiento de 

calidad as1 como en e! presente proced1m1ento y plan de eJecuc1on 

IV 3 2.3 [)cfi111c1ones 

Charolas rnetahcas - Elemento estructural prefabricado para el cimbrado de elementos 

como son las trabes Vienen en diferentes medidas 

Troquelamrento - Refuerzo ad1c1onal que se le pone a la cimbra para evitar 

deformaciones en 13 cimbra de contacto 

Vigas Aluma - Perfil de aluminio que sirve para refor;zar ylo como apoyo de los 

elementos a cimbrar 
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Contraviento - Tensor que sirve para evitar que la cimbra sufra un volteo. 

Calafateo - Acción de colocar _un material que sirve para evitar que. la lechada de 

concreto salga en la separación cfel molde con el nivel de piso y/o base de polln. 

A T. R.P. - Almacén Temporal de_ Residuos Peligrosos. 

IV.3.2.4 Antecedentes 

Estar identificados ejes. niveles, referencias y/o paños donde se colocarán la cimbra. 

para ello el topógrafo proporcionará una marca de color rojo de lo antes indicado; una paloma 

para identificar niveles. y una linea para el caso de ejes y paños. 

Debe de estar listo todo el equipo y herramienta a utilizar, responsabilidad del cabo. 

IV.32.5. Descripción del Procedimiento. 

CIMBRA EN LOSAS 

El topógrafo entrega las referencias de nivel y trazo de proyecto para empezar la 

colocac1ón de andamios y mesas Afuma. cabe aclarar que estos dos sistemas se emplean para 

el cimbrado de losas. el andamio se utiliza debido a que existen zonas irregulares en el e1e 13 y 

e1e 1 asi como en claros cortos. como son en los ejes 4 y 7 y a lo largo del eje C 

Para el caso de Mesas Afuma. el carpintero se encarga de su colocac1ón y ntvelac1ón 

para ello se ayudan de gatos h1dráullcos los cuales son colocados en la cuerda inferior y de ahi 

se comienza a elevar. una vez elevadas se ba1an los tornillos niveladores apoyando su base en 

un arrastre de palmes para s1 tener una mayor supeñic1e de apoyo. también se cuida de que los 

torrnllos queden lo mas verticalmente posible 

Posteriormente se procede a forrar las mesas con hoJaS de triplay, con las referencias de 

niveles proporcionadas por la topografia. la cuadrilla de carpinteros. tiende un hilo reventón de 

una columna del e¡e A. a una del e1e B. y de esta a una del eje C. para por medio de este 

proced1m1ento proceder al nivelado de la mesa aluma. 
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El topógrafo realiza una revisión para revisar los niveles de las mesas aluma, al estar 

terminado la nivelación con sus contraflechas respectivas, el jefe de frente en conjunto con la 

supervisión de cimbras liberan el elemento'para proceder a su colado. 

Una vez habilitadas y niveladas las mesas, se procede a la colocación de los casetones 

de fibra de vidrio de acuerdo a lo indicado en el proyecto estructural. 

Una vez que se ha colocado el concreto de la capa de compresión de la losa se procede 

a la colocación de los casetones de poliestireno, en los espacios que forman las nervaduras del 

acero de refuerzo 

Una vez que el casetón esta cerca de la zona de colado, los colocadores comienzan a 

colocar éste en los espacios destinados para ellos. pisando arriba de ellos para que alcancen 

su nivel de proyecto. para ello el colocador del casetón se auxilia con un escantillón, hecho por 

medio de una varilla y alambre recocido. en el caso de que el casetón quedara arriba del nivel y 

ya no bajara se procedera a cortar el casetón, quedando a nivel termina la labor del colocador. 

La cuadrilla de carpinteros acomoda en el area por cimbrar las mesas afuma las cuales 

deben estar perfectamente alineadas y niveladas 

Una vez colocadas las mesas se procede a la colocación de las hojas de contacto. en 

este caso ho¡as de triplay de 19 mm. 

Posteriormente se le aplica un desmoldante con un aplicador hecho de trapo y barrote 

y/o rodillo (el desmoldante sirve para facilitar el descimbrado). 

Una vez alineadas y niveladas las mesas, el topógrafo realiza una revisión para verificar 

los niveles y las contraflechas marcadas en el proyecto y/o especificaciones, la cual le hace 

entrega al topógrafo de la superv1s1ón E ¡efe de frente en conjunto con la supervisión de cimbra 

liberan el elemento para proceder a su colado 

Una vez colado el concreto en su capa de compresión, se procede a la colocación de 

casetones de poliestireno de 60x60x40 o de 60x60x25 cuando aplique, en los espacios que se 

forman entre los armados de las nervaduras del acero de refuerzo. 
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La cimbra es retirada cuando se ha alcanzado un 80% de la resistencia de proyecto lo 

cual se logra a !!'s 3 dlas de colado el elemento, cuando el concreto colado es de resistencia 

rápida. 

Cuando las mesas afuma son desarmadas. el procedimiento es el siguiente. Se 

comienza en las armaduras a las cuales se les colocan su poste de extensión y posteriormente 

su base de extensión, seguido de la cuerda inferior, una vez teniendo este cuerpo a cada lado, 

se procede a colocar la tijera en sentido perpendicular, terminando de colocar esta tijera. se 

coloca la del sentido paralelo, es decir, la que va de poste a poste. 

PROGRAMACIÓN 

Se realiza un programa semanal en el que participan conjuntamente las diferentes áreas 

(cimbra. acero y concreto) esto con el fin de coordinarse para identificar la zona y los elementos 

que se van a colar en la semana. 

AVANCES 

Semanalmente se generan avances gráficos donde se van indicando los elementos que 

ya se cimbraron. 

Para tener una comparativa entre el costo directo presupuestado y el costo real 

e¡ecutado en el frente de trabajo, se realiza un avance mensual. 

ASPECTOS DE SEGURIDAD 

Todo el personal que labora en las actividades que regula este procedimiento. debera 

utilizar el casco de segundad. asi como calzado adecuado (se tienen proh1b1dos los zapatos 

tenis). todo el traba1ador que labore en alturas mayores a 1.80 metros y en volados deberán 

utilizar su arnes y/o cinturón de segundad con cuerda de vida. de acuerdo a la act1v1dad que se 

este desarrollando se proporcionarán lentes de protección, guantes de segundad 

Al rnon1ento de realizar las maniobras de 1za1e para realizar los traslados tanto de 

materiales como de andamios. el maniobnsta revisa que los estrobos estén en buen estado y 

vigilan que en el trayecto no se tenga expuesto al personal 
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IV.3.2.6. Recursos 

El equipo necesario para el habilitado y colocación de Ja cimbra es: 

Grúa torre 

Unidades hidráulicas "Gatos hidráulicos" (para mesa Aluma) 

Carros Dolly (para mesa Aluma) 

Garras de volado (sirven para estrobar las mesas Aluma) 

Estrobos 

La mano de obra necesaria para dichos trabajos es: 

Cabo de oficios 

Sobrestante 

Cuadrilla de carpinteria 

Cuadrilla de topografia 

Maniobristas 

Los materiales para el habilitado y fabricación de la cimbra ya sea mesas aluma, o 

cimbra para contratrabes y dados son: clavos de 4", clavos de 2 Y.", desmoldante, andamios. 

pies derechos. charolas metálicas. hojas de triplay, vigas aluma, parares o canal burck, mesa 

aluma. shebolts. tornillo de a1uste. alambrón. tubo conduit de pvc 

IV 3 2 7 Análisis de Riesgo 

Ob1et1vo El presente instructivo se elabora para dar cumplimiento a los objetivos de la 

empresa y de la obra para m1nim1zar y/o controlar los efectos que se pudieran presentar en la 

act1v1dad de cimbrado de elementos de concreto Las acciones de observancia obligatoria son 

las s1gU1entes 

Está prohibido el uso de Diesel y Aceite Usado para usarlo como desmoldante, sólo 

se utilizará el desmoldante que para tal fin está destinado. 

Se debe llevar un rec1p1ente de boca ancha para el derrame de desmoldante. 
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Ai ulilizar fos malcrialcs que pueden generar residuos peligroso, se debe procurar que 

no se derran1e sobre otros materiales. en caso de lo anterior se debe lin1piar el área 

d.-, trabaio 

A conlrnuación se mue:>lrr:t la tabla de anélis1s de fiesgos para el annado y retiro de 

cimbra. 

- -]üilYECEDENTES -coilfilECUENCIA --:-coMPORTAMTE.NtO 
(Secuencia de la (Riesgos (Procedimiento OBSERVACIONES 

. ____ !'!'!''-'L. __ ----'-----· _p_<>_t_cr:ic1'!f<>_s) __ _;_ recomendab~'ª~---,-,=c---cc-c-c---.,----' 
Colocación de cimbra : Les.iones por ! Uso de equipo de : Supervisión de la 
y descimbrado de la ·contusión en manos ~seguridad personal : actividad por parte del 1 

: ni1srna Colocación de ·responsable del área · 
chapetones y . Lesiones al personal ·Revisión de elementos ·y/o del jefe de 

· desn1oldante . ajeno a estas : de 1zaje con10 ~cuadrilla 
: activrdades por . estrobos, piezas 
: cimbrar sin cuidado en: estructurales 
. pisos arnba y 
consecuentement& la 

! caída de matena!es 
: como n1adera. 
: concreto élC 

·Caída de alturn del 
: personal al cimbrar en : 
caras exteriores del 

: Aviso al personal de 
• seguridad cuando se 
: trate de cimbrado y 
: descimbrado. 

: Apoyo del man1obnsta 
. para el iza je de los 
·elementos 
·estructurales de 
cimbra. 

Colocación de piezas : proyecto 
·de aluma para el caso 

capacltaCión en el uso En -e, tfayeCtOde·¡a-s~ 
de mesas de aluma : elementos de cimbra 

de cimbra en losas 

Colocación de 
elementos 
estructurales de 
cimbra metahca 
torndlos o pernos o 
l~n1brón en caso dP. 
rno!de de i:'.'1mbra de 
n1adera 
l....mpieza del sitio 
después de 
dec1mbrauo 

¡ LeslOnes en-fnar1os 
: por astillamiento con 
; la niadera 
: Lesiones en pies por 
; pisar sobre madera 
·con cravo 
Enfermedades 
resp!fatona por 

_jnhaJa_~~.0 ~~_e~!.._·os 

. el maniobrista debe 
Aviso al departamento · v191Jar que ésta no 
de seguridad para el pase por arriba de 
proceso de . personal. 

·. decimbrado y 
superv1s1ón constante 

: del responsable del 
. area ylo del iefe de 
: cuadrilla 

: Uso del equipo de 
: protección personal, 
adenias de niascanlla 

· para polvos 
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IV.3.3. COLOCACIÓN DE CONCRETO 

IV.3.3.1. Objelivo 

Colocar concreto premezclado tanto gris como blanco en cimentación supeñicial, sin 

dañar el medio ambiente: asi como mitigar y controlar los impactos que se generen. El presente 

procedimiento aplica a todos los elementos de concreto (dados, Contratrabes. losas) de la obra 

Edificio Arcos Bosques Norte "C" 

IV.3.3.2. Definiciones 

Colado - Acción de vaciar y colocar concreto fresco dentro de un molde (cimbra). con el 

fin de darle forma a un elemento determinado. 

Vibrado - Acción de acomodar el concreto por medios mecánicos de forma tal que se 

evite su segregación 

Curado - Acción de preservar húmedo un elemento de concreto con el fin de continuar 

la reacción química del cemento para que el concreto obtenga su resistencia de proyecto. 

Sacha - Elemento metálico para transportar concreto mediante el uso de una grúa. 

Bomba de concreto - Equipo mecánico e hidráulico para bombear concreto: 

IV.3.33. Anteceden/es 

Se debe tener preparada el área de trabajo antes del colado (iluminación, accesos. 

protección. etc.). así como todo el equipo, material y maquinaria que se requiera para su 

correcta ejecución 

IV 3 34 Descripción del Procedimiento. 

Se realiza un programa tentativo de colados de forma semanal en el cual participan 

conjuntamente las diferencias áreas (cimbra. concreto y acero), esto es con el fin de llevar a 

cabo una buena coordinación para el colado de los diferentes elementos. 

El concreto se sol1c1ta de acuerdo a las características propias de cada elemento: 
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Concreto estructural (gris) en losa, contratrabes y pilas con agregados de Y." y 

revenimiento 1 B, resistencia rapida solo en losa; la resistencia del concreto es de fe = 350 

kg/cm2
• 

En el caso de la plantilla se utiliza concreto pobre de fe= 100 kg/cm2. agregado de Y.". 

revenimiento 14 y resistencia normal. 

El ingeniero responsable de concretos revisa antes de hacer la colocación los siguientes 

puntos: 

Que el oficial albañil sature (humedecer) el area de contacto con el concreto en el caso 

de losa y aplicar lechada en el caso de contratrabes. Ademas de lo antes mencionado y en 

coordinación con el cabo de oficios es el encargado de dejar el acero de refuerzo libre de 

particulas de concreto de¡adas por el colado anterior. mediante un cepillo de alambre o 

simplemente golpeando con otro metal 

En caso de junta de colado, el oficial albañil prepara la superficie picando la junta de 

concreto con maceta y cincel, retirando el concreto suelto y logrando que el concreto sea 

visible. 

El responsable de topografia debe de tener 1dent1f1cados lo niveles de colado referidos 

tanto a los e¡es de contrucc1ón espec1f1cados en el proyecto como al banco de nivel que se haya 

tomado como base para el trazo y nivel de la construcción en general. 

A la llegada del concreto a la obra se corroboran los datos de la solicitud con la rem1s1ón 

de la empresa concretera en caso de ser pos1t1vos. el laboratono es el encargado realizar la 

prueba final que consiste en obtener su cons1stenc1a (revenimiento) Dependiendo del 

elemento a colar se compara la lectura ton1ada de la prueba con el valor que se sollc1ta de la 

mezcla. el resultado producto de la prueba tendrá una tolerancia de •- 2 cm, s1 después de 

haber realizado dos pruebas consecutivas no cumple. el concreto se rechaza 

Durante la colocac1ón del concreto premezclado se toma en cuenta lo s1gu1ente Para el 

caso de pilas. contratrabes y losa Posterior a la prueba de revenrm1ento. el laboratorio adiciona 

el ad1t1vo (flu1d1ficante) suf1c1ente y dependiendo del revenimiento obtenido a la olla de concreto 
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se le agregan aproximadamente 2 litros por cada metro cúbico dependiendo de la manejabilidad 

- que se desee. 

Posteriormente el operador de la olla realiza el mezclado por medio de revoluciones 

constantes. aproximadamente durante 3 minutos. 

La colocación del concreto se puede realizar de diferentes formas dependiendo del 

grado de dificultad para su colocación, el cual se determina.rá ·por' el jefe de frente. estos 

métodos son los siguientes 

Utilizando la grua torre y bacha, vaciando el concreto sobre el elemento a colar. 

Tirando directamente el concreto de la olla a tr~;;és·de su canalón sobre el elemento 

a colar (tiro directo) 

Colocar el concreto por medio de una bomba· de pluma o estacionaria. lo que 

dependerá de la facilidad del acceso y será decisión del jefe de frente el tipo de 

bomba a utilizar 

Colocando el concreto con botes alcoholeros uno a uno, en caso de que el acceso al 

sitio de colado presente problemas. 

Dependiendo de los espesores de colado, se utilizará un vibrador para el acomodo del 

concreto y la ex1racc1ón del aire ene el interior del mismo, esto permitirá mejor acomodo del 

material 

La colocación del concreto la realiza la cuadilla existente, con cualquiera que sea el 

método de colocac1ón seleccionado 

En todos los casos. el of1c1al albañil introduce en el concreto el cabezal del vibrador de 

manera vertical por un periodo promedio de 15 segundos en toda la longitud y/o área del 

elemento 

La d1stanc1a entre 1nserc1ones es de aproximadamente 1 Y, veces el radio de accrón 

Para el pulido del piso se procederá de la siguiente manera: 
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Una vez de haberse presentado el sangrado inicial del concreto, el oficial albañil 

procederá a reglear la supeñicie del concreto de acuerdo a los niveles establecidos en 

proyecto. 

El proceso de regleado consiste en nivelar la supeñicie del concreto momentos antes de 

su fraguado inicial. posterrormente se deja el tiempo suficiente para que fragüe y adquiera la 

resistencia necesarra para soportar el peso de la allanadora mecánica (helicóptero), esta se 

utiliza a baja velocidad para que no se hunda, una vez terminado el proceso. se deja el tiempo 

suficiente para que el concreto obtenga una mayor resistencia y se aplica nuevamente el 

proceso a una mayor velocidad. este procedimiento se repite hasta obtener el acabado 

especificado en el proyecto 

Cuando se presenta el caso de que al retirar la cimbra. elemento presenta oquedades 

no considerables. se realizan resanes mediante una pasta elaborada de agua cemento. 

CURADO DE ELEMENTOS DE CONCRETO. 

Para el curado de contratrabes y dados se aplica una membrana (curacreto) con rodillo y 

esto se realiza una vez que se han descimbrado los elementos estructurales, con la finalidad de 

mantener la humedad que es fundamental para que el elemento alcance la resistencia de 

proyecto (aproximadamente % litro x m~') 

Para el curado de la losa únicamente se aplica agua con el fin de no tener una supeñicie 

grasosa. ya que seguramente segu1ra siendo zona de trabajo y se podría presentar u 

accidente 

PRUERAS Dl CONTHOL Df: CALIDAD 

La res1stenc1a del concreto en compresión se determinara mediante ensayos en cihndros 

de 15 cm de d1ametro y 30 cm de altura. Se tomara una muestra (4 cilindros) por cada camión 

muestreado y se muestreara al azar 50% de los camiones que lleguen. 

El laboratorrsta de campo es responsable de llevar los especimenes (muestra) de 

concreto al laboratorio central para realizar su ensaye. 
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Así mismo el responsable del laboratorio examina los resultados de las muestras del 

concreto premezclado para verificar la resistencia del mismo, en caso de existir alguna 

anomalía o resistencia baja. informa sobre las acciones correctivas a seguir. 

En caso de que un elemento colado no llegara a cumplir con la resistencia especificada 

en el proyecto. la supervisión de obra es la encargada de revisar la magnitud del problema y de 

definir la solución al respecto. 

MANEJO DE OLLAS Y REMISIONES. 

El personal encargado de la colocación del concreto. lleva un control de las ollas desde 

el momento de la salida de la planta (de acuerdo a su remisión), hasta el momento en que se 

retira de la obra. esto es con el fin de controlar el fraguado inicial del concreto el cual inicia 2 

horas después de haberse elaborado. 

/V3 3 5 Recursos 

MAQUINARIA Y EOUIPO 

El equipo mirnmo requerido para la colocación por cualquier método de los antes 

mencionados. vibrado y curado del concreto en sus diferentes elementos estructurales es grúa 

torre. bacha, compresor 600 pcm, vibradores eléctricos. allandora o helicóptero. bomba 

h1drául1ca para concreto (estacionaria o de pluma). asi como la herramienta propia de la 

acl1v1dad 

MANO DE OBRA 

Sobrestante General 

Cuadrilla de Of1c1ales Albañiles 

Topógrafo 

Cadeneros 

MATERIALES 

Los materiales a utilizar será: 
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Concreto Premezclado gris con re= 250, 300, 350 y 450 kgfcm'. 

Concreto Premezclado blanco con re= 250, 300, 350 y 450 kglcm'. 

Aditivo fluidificante 

Curacreto. 

/V.3.3.6 Análisis de riesgo 

El presente instruclivo se elabora para dar cumplimiento a los objetivos de la empresa 

constructora y de la obra para minimizar yfo controlar Jos efectos que se pudieran presentar en 

la actividad de lavado de canalón de olla revolvedora. Las acciones de observancia obligatoria 

son las siguientes· 

Esta proh1b1do lavar su olla en la calle y verter el residuo en alcantarillas. 

Se debe de lavar solamente el canalón al Jérmino de la descarga en un lugar 

1nd1cado En la etapa de c1mentac1ón aplica que la olla se lave en los accesos para 

reforzamiento de la rampa 

El sobrante de concreto se deber;; de descargar donde Je indique el responsable de 

concretos ya sea en obra o en planta 

En caso de derrame del concreto. en caso de ser controlable, éste al fraguar se 

depositará en el cascajo. en caso contrarios se debe avisar al área de medio 

ambiente. para que se tomen las medidas pertinentes. 

En caso de accidente o duda. no ocultar información o evidencia ni tratar de 

remediarla 

ANTECEDENTES ¡ CONSECUENCIA 
(Secuencia de la tarea) 1 (Riesgos potenciales) 

Preparación del s1t10 de r lnhalac1on de polvO-s ai 
colado realizar la hmp1eza de 

la cimbra antes del 
colado (sopleteo) 

Cincelado de Junta fria Contusiones en manos 
con cincel_ y "m~_c_eta" Lesiones en OJOS 

~ COMPORTAMIENTO_¡ _____ - --
(Procedimiento OBSERVACIONES 
reCOJl!&!1d~- _ _ 

Usos del mascarilla para 
polvos 
Sopletear en dsrecc1on 
contraria a conde se 
ubique el personal 

- - -- - - - - ---~ - - - -
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(Se~~!~~:~:~ª~~:-, <~i~~;E;º~~c7~!e_s>_ . _:
0

~r~i~!~¿~:
0 

_ ---~~~:'~~-~~~~~-: - j 
Colocac1órl de concrelo Mala comUn1cac1ón Capac1tac1ón de señales Atender las 
premezclado en losa por enlre el man1obnstay el al marnobnsta y el recomendac1ones del 1 
medio de MBacha". grúa personal que recibe la operador de grúa personal de segundad 

I y/o bomba ~~~~=M· grúa y/o 

lesiones en manos del Uso del equipo de Superv1s1ón constante¡ 
personal que libera la protección personal del responsable del área 
compuerta de la y del Jefe de cuadnlla en 
"bacha" coordmac1ón con el 1 

Lesiones al personal Evitar d1stracc1ones y 1 personal de segundad 

deba¡o de la "bacha" estar atentos a las 
que se encuentra Juegos entre el personal y 1 

co1oCac1on de concreto Ma1a comunicac1on -6:~1~{:l.ódn~-1~e9r-~:ña1es 1 Atender las ¡ 
en contratrabes entre el maniobrista y el al maniobrista y el/ recomendaciones del '. 

personal que recibe la operador de grúa · personal de seguridad l 
··bacha" ' 

Lesiones en manos del 1 Uso del equipo de Superv1s1ón constante 
personal que hbera la protección personal del responsable del area 
compuerta de la y del Jefe de cuadrilla en ~ 
'"bacha.. coordinación con el 

Lesiones al personal 
que se encuentra 
deba¡o de la Mbacha" 

personal de segundad 
En caso de colado de 
bomba se tomaran las 
medidas necesanas para 

-~-"~~r__i!_~-~!d_ent~s 

IV.4. PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO OE TALUDES 

IV 4 1 ÜBJE TIVO 

Establecer el proced1m1ento para la protección y tratamiento de taludes del ed1fic10 

corporativo Norte ·e·. para garantizar su estabilidad ya que forman parte importante de la 

c1mentac1ón del ed1fic10 

IV 4 2 ALCANCES 

Este proced1m1ento contempla únicamente las actividades de ancla¡e. concreto lazado 

reforzado con doble malla electrosoldada y drenaje. 

IV.4 3 DEFINICIONES 

66 



"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL EDIFICIO NORTE ·c· DEL 
CONJUNTO ARCOS BOSQUES" 

Vaina - Inyección preliminar sin presión para embeber el ancla y tuvo de PVC dejado ex 

profeso par~ctuar la inyección de lechada a presión posteriormente. 

Obturador - Obstrucción en el tuvo de inyección que sirve para evitar el retorno de 

lechada y cuya ubicación puede estar a la entrada del tubo o en cualquier lugar especifico de 

este. 

IV.4 .4. ANTECEDENTES 

Contar con el procedimiento técnico constructivo con visto bueno para aplicación. 

Se habilitan las anclas y drenes de PVC antes de iniciar las perforaciones 

correspondientes. apegandose a las normas. planos. procedimientos y especificaciones de la 

obra. asi ca~) también al reglamento de Segundad y Medio Ambiente. 

Debe haberse realrzado el afine de los taludes de acuerdo a las lineas de proyecto para 

el lanzado de concreto 

Antes del rnrcro de los traba¡os, todo el personal que participe en la maniobra debe 

contar con el sogurente equrpo de seguridad como mínimo: casco de protección y guantes para 

maniobrista. 

La altura de las excavacrones podrá ser de hasta 5 m bajo el nivel del terreno natural. 

IV 4 5 PROC"'01MIENTO 

IV4 5 1 Concreto lanzado y colocac1ón de malla 

Luego del corte del talud. realiza el afine de este a efectos de cumplir con las lineas de 

proyecto Su e¡ecucoón puede ser manual o con maquina siempre y cuando cumpla con los 

requerimientos necesanos 

El paso s1gu1ente es hacer el sembrado de las escarpias-escantillones en el talud en 

cuadricula de 2 m Estas son de varilla corrugada de 'h" de diámetro y 1m de largo. Su 
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colocación dadas las condiciones del terreno puede ser con masos de 8 libras. Las escarpias a 

su vez quedarán expuestas 10 cm que es el espesor del concreto lanzado de proyecto. 

Enseguida se despliega la malla 6X6 - 10/10 sobre las escarpias. colocándola en forma 

longitudinal a efectos de evitar desperdicios por cortes. Le traslape será de 2 cuadros. Se 

colocarán las dos capas de malla indicadas amarradas a las escarpias con alambre recocido. 

La separación de la primera malla estará a 2 cm del terreno y la segunda a 5 cm de la primera. 

Una vez 1nslalada la malla y los escalillones, se procede a lanzar concreto. Este será de 

una res1stenc1a de 150 kg/cm' por via húmeda El concreto se lanzará en forma perpendicular 

al talud con movimientos para describir una elipse de 1 m por 0.60 m. La separación de la 

boquilla con el terreno no será mayor a 1.5 m. El lanzado iniciará indistintamente de la parte 

inferior hacia la parte superior o de la parte superior a la inferior en franjas que dependerán de 

la longitud de la plataforma que se construya para tal fin. En el remate inferior, el lanzado 

iniciará de abajo hacia arriba. 
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Figura 21 
Malla electrosoldada colocada en muro 

Figura 22 
Lanzado de Concreto 
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Perforación y colocación de anclas 

Con el apoyo de topografla, se marca en el talud ya cubierto con concreto, la ubicación 

de las anclas. Se tendrá especial cuidado en la ubicación a fin de evitar dañar obras inducidas 

como c1mentac1ones de otros edificios, drenajes, etc. 

Ya indicada la ubicación de las anclas. se procede a la perforación con brocas de 4" 

Dado que la mecánica de suelos indica una composición variada, la eliminación del detritus de 

la perforación podrá ser con aire y/o agua en arcillas limosas con alta cohesión y en terrenos 

con baJa cohesión se hara con aire. Si se realiza la perforación con agua. se cuidará que el 

barreno esté seco antes de inyectar. La dirección de los barrenos será perpendicular al terreno 

con una desv1ac1ón negativa de 1 Oº 

S1mu1taneamente o antes de iniciar la perforación se preparan las anclas Lo anterior 

consiste en seleccionar las anclas de la longitud adecuada, empatarle et tubo de PVC para 

1nyecc1ón (et cual tendrá pPrforaciones enfundadas en cámaras de llantas a cada 1 00 m con 

una longitud igual al envainado), colocarte los centradores al ancla y proteger la parte del ancla 

que no se inyecta 

Terminada la perforación, se procede a la instalación del ancla preparada dentro del 

barreno para posteriormente envainar a 6 m o 4 m según se requiera La mezcla utilizada para 

el envainado es como se indica a continuación. 

Cemento Portland 

Ad1t1vo Meyco F1x Flowcable 

Agua 

100 

5 

25 

La anterior dos1f1cación es para 68 litros de lechada bombeable 

Kg 

Kg 

lts 
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Figura 22 
Perforación de Anclas 

Figura 23 
Colocación de Anclas 
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Efectuado el envainado, en un lapso de tiempo de hasta 3 días después se inyectará la 

misma preparación a través del tubo de PVC que se dejó para este efecto, hasta que se 

alcance una presión de 5 kg/cm'. 

Se pondrá especial cuidado en dejar el roscado de las anclas con la suficiente longitud 

fuera después del colado de las zapatas de reacción para después poder realizar el postensado 

correspondiente 

IV.4.5.3. Perforación y colocación de drenes 

Con el apoyo de topografia, se marcará en el talud ya cubierto con concreto, la 

ubicación de los drenes Se tendrá especial cuidado en la ubicación a fin de evitar dañar obras 

inducidas como c1mentac1ones de otros ed1f1cio. drenajes. etc. 

Ya indicada la ub1cac1ón de las anclas. se procede a la perforación con brocas de 2Y.". 

Dado que la mecamca de suelos indica una composición variada, la eliminación del detritus de 

la perforación podrá ser con aire y/o agua en arcillas limosas con lata cohesión y en terrenos 

con ba1a cohesión se hara con aire La dirección de los barrenos será perpendicular al terreno 

con una desv1ac1ón pos1t1va de 1 Oº 

Simultáneamente o antes se habilita el dren a base de tuberla de PVC de 2" de diámetro 

ranurada y forrada con geotext1I 

Inmediatamente realizada la perforación, se introducirá el tubo de PVC preparado 

previamente Se cuidará que el geotextil permanezca en su posición en todo momento. 

Finalmente se sella el espacio anular del barreno al tubo de PVC con un mortero 

cemento arena agua 
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IV.4.6. RECURSOS 

IV 4.6.1. Mano de obra 

Figura 24 
Drenes y Anclas 

TESIS CON 
FALLA Di: <ORIGEN 

Una brigada para la colocación de malla estará compuesta por: diez maniobristas. 

Una brigada para la colocación del concreto lanzado estará compuesta por: un cabo, un 

operador de bomba de concreto, un lanzador, dos ayudantes. 

Una brigada para la perforación, colocación de anclas y drenes e inyección será de: dos 

perforista de !rack drill, dos maniobristas, un soldador, tres ayudantes. 

IV4.6.2. Maquinaria y equipo 

Una perforadora Stenuick BBAS 

Una perforadora Track Drill ECM-300 

Una bomba Moyno 3L-6 

Un remezclador de lechada Fabrenix de 500 litros 

Una lanzadora de concreto Allentown Powercrete Vla Húmeda 

Dos rompedoras de pavimento TEX-11 

Soldadora de combustión Lincoln SAE 300 o similar. 
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IV.4.6.3. Mal eriales 

Concreto F'c = 150 kglcm2 

Acero de refuerzo F'y = 4200 kg/cm2 

Cemento envasado 

Malla electrosoldada 6x6 - 10/1 O 

Tubo de PVC hidráulico 

Aditivos Meyco SA-430 o similar y Meyco Fix Flowcable 
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Red de Actividades 
Ruta Crítica 
Catálogo de 
Conceptos 

~-------· 
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202A20005C 31 202A2000SD 202A2D005G 370 
Excavación a 12 E xcavac1011 a 10 Excavación con 37 
maquina 3er 12 m;:iqu1na 4a 10 muro 37 

220CT01 03NOV01 1 i'OICOl 2BDIC01 29DIC01 12FEB02 

202A2D006C 29 202A2D0060 202A2D006E 26 

Protección de 15 º1otecc1ón de 23 Protección de a 
Taludes 3er 15 faludes 23 Taludes a 

05NOV01 22NOV01 27DIC01 23ENE02 19FEB02 27FEB02 

202A2A010A 20 202A2A012A 12 202A2A012B 26 202A2A012C 
Habilitado de 12 Elaboración de 14 Elaboración de 12 Elaboración de 11 
Acero Pilas 12 Pilas 14 Pilas 12 Pilas 11 

270CT01 09NOV01 21NOV01 07DIC01 08DIC01 21DIC01 22DIC01 05ENE02 

202A2A010B 48 202A2A010C 56 202A2A010D 
Habilitado de 10 Habilitado de Hab1htado de 
Acero Pilas 10 Acero Pilas Acero Pilas 

10VOM01 22NOV01 23NOV01 4DIC01 5DIC01 14DIC01 

202A2A010 20 202A2A012 12 202A2A0118 

Habilitado de 40 Elaboración de 52 Suministro de 
Acero Pilas 40 Pilas 52 Concr Pilas 12 

270CT01 14DIC01 21NOV01 23ENE02 08DIC01 21DIC01 

202A2A011A 12 202A2A011 12 

Suministro de 14 Suministro de 52 
Concr. Pilas 14 Concr Pilas 52 

21NOV01 07DIC01 21NOV01 23ENE02 

202A2A 1 8003 78 
5 

Infiltración 5 
08DIC01 13DIC01 

7 l1 



PRELIMINARES 

202A1C002 29 
Rampa de 15 
Acceso 15 

03SEP01 19SEP01 

202A20005H 278 
Excavación 6 
para retiro de 

02MAY02 08MAY02 

ar l".ld rj •• 

(ÜL~f¡ 

1 :u1Cf~1 ----

202A1A004 34 
Trazo y 456 
Nivelación 456 

20SEP01 22MAR03 

202A20005A 29 
Excavación a 14 
máquina 1er 14 

20SEP01 060CT01 

202A20006F 
Protecc1on 
Taludes 3er 

1701C01 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

202A20005 o 
E xc,c¡vac1on d B:i 
maquina 83 

20SEP01 2801C01 

202A20006A 29 
Protección de 16 
Taludes 1er 16 

040CT01 220CT01 

77 

202A2D005B 
E xcavac1ón a 
maquina 2da 

060CT01 

202A2D006 
Prolecc1oro de 
Col1ndanc1as 

040Cl01 

200CT01 

23ENLC1:? 

30 
13 
13 

o 202A2D006B 
Protección 
Taludes 2da 

100CT01 

29 
15 
15 

06NOV01 



202A1C002 
L1beraclon de 
Pilas 

09ENE02 

202A2A012D 

07ENE02 18ENE02 

202A2A011C 
Suministro de 
Concr Pilas 

22DIC01 05ENE02 

82 
11 
11 

202A2A012E 

19ENE02 

202A2A011D 
Sum1n1stro de 
Concr. Pilas 

07ENE02 

':"~~~ ,..._M 

FAiiA-Di ~GEN 

23ENE02 

11 
18ENE02 

202A2A011E 

19ENE02 

7 (l LI 

286 

23ENE02 



ACION SUPERFICIAL 

19ENE02 

....... ,..,,., - -·'¡ - ' .. , . ' .. 
# <..J\,)¡ l,. \,.1 ,_,. ! 

FALLA DE ORIGEN 
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202A3A100 

Hidráulica 
131 
131 

27DIC01 04JUN02 12FEB02 

202A2E009A 54 202A2B117B ;?02A2B116B 53 202A2B116B 29 
Plantillas 18 Armado contra- Cimbrado 17 Colado contra- 15 
Contratrabes 18 dados contra-dados 17 dados 15 

310JC01 21ENE02 06JUN02 29ENE02 04FEB02 23FEB02 03SEP01 19SEP01 

202A2000HA 54 202A2B117 
Exc ~6 Armado 
Conhalrabes ~)6 25 Contratrabes 

270ICD1 04MAFW? 01FEB02 04ENE02 

202A2B113A 48 48 202A2B116A 54 

Descabece de 23 57 Cimbrado 20 
pilas 23 57 contra-dados 20 contra trabes 

02ENE02 28ENE02 09MAR02 11ENE02 11FEB02 24ENE02 

202A200088 277 202A2E009 33 
56 112 Plantillas L F y 87 
56 112 e trabes 67 

27DIC01 04MAR02 05JUN02 21FEB02 01ABR02 02ABR02 

53 202A2B113C 
15 Descabece de 
15 pilas 

11FEB02 13FEB02 22FEB02 19MAR02 

33 202A2E009C 202A2B117C 79 
10 Plantillas Armado contra- 12 
10 Contratrabes dados 12 contra-<tados 12 

16FEB02 09FEB02 13FEB02 26FEB02 19FEB02 04MAR02 

o 202A2E009F 
13 
11 Tanque 

20F EB02 21FEB02 23FEB02 25FEB02 04MAR02 

202A2D008D 202A2E009D 33 

Plantillas 15 
Contratrabes Contratrabes 15 

18FEB02 05MAR02 26MAR02 

Descabece de 
pilas 

TESIS CON 23FEB02 09MAR02 

FALLA DE ORIGEN 

80 



202A2E007B 53 
Rellenos 12 
contratrabes 12 

1BFEB02 02MAR02 

202A2E009E 

Plantilla Zapata 

29ENE02 01FEB02 

202A2E007 

Rellenos 

contr atr abes 

24E.NEC2 o•, JUNO¿ 

202A2C014 

Pasos y 
registros 

26MAR02 2BMAR02 

207A2R71 i'C 

02MAHC1,' 2GMt•P'::::' 

202A28217C 

Tanque 

01MAR02 02MAR02 

202A28118C 79 
9 
9 

23FEB02 04MAR02 

202A281160 33 
15 

contra-dados 15 
14MAR02 01ABR02 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

202A2B217A 54 

Acero Zapatas 
11 
11 

29ENE02 15FEB02 

202A1C002 o 
Concreto L F y 

e trabes 

2BMAR02 28MAR02 

202A2B218B 
Concreto L F 
Tanque 20 

02MAR02 26MAR02 

202A2B216 32 
CimbraC1st 61 
Cto Maquinas 61 

01MAR02 15MAY02 

202A2E007C 79 

Rellenos 9 
contratrabes 9 

03SEP01 OBMAR02 

202A2B118D 33 
Colado contra- 10 
dados 10 

22MAR02 02ABR02 

202A28216 
Acero Cist. y 
Cto.Maquinas 

02FEB02 17MAY02 

202A28216A 64 202A2821BA 54 202A2E007E 

Cimbra Zapatas 
10 Concreto B Relleno 
10 Zapata B Zapatas 

11FEB02 21FEB02 15FEB02 23FEB02 19FEB02 2BFEB02 

202A2B218 
Concreto 
Cisterna 

15FEB02 1BMAY02 

202A28217C o 202A28218R 202A2E007G 
Cimbra Muro 21 

Concreto Muros 
Relleno 

Cisterna 21 Cisterna 

11FEB02 BR02 27ABR02 BR02 06MAY02 08MAY02 

202A28216E 37 202A2B217W 202A1C002 
Cimbra Muros 6 

Concreto Muros Relleno Tanque Tanque 6 
06MAR02 16MAR02 13MAR02 13MAR02 03SEP01 19SEP01 

202A28216Z 37 
Cimbra Losa 
Tapa 

16MAR02 26MAR02 

202A2B216G 32 
12 
12 

02MAY02 15MAY02 

.... ,. ... ···········-··-····-·· .. -······-·······-- ··-·-······-····-
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202A2E009H 
Plantillas para 
Firmes 

12FEB02 

202A2E009K 
Plantillas para 
firmas 

02MAR02 

202A2F_0070 

09MAY02 

54 
15 
15 

02MAR02 

09MAR02 

21 
21 

01JUN02 

37 

2BMAR02 

17MAY02 

82 

202A2E009L 

Planllllas para 14 
Firmes 14 

22MAYO? 06JUN02 

202A2B219E 202A2E009J 37 

Concreto Losa Plantilla para 12 
Tapa finnes 12 

29MAR02 29MAR02 25FEB02 29MAR02 

202A2B217F 32 202A2C015 294 

Concreto Losa lmpermeabit1~ 8 
Cisterna zaci6n 8 

18MAY02 18MAY02 20MAY02 2BMAY02 
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C",CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 

CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS. MEXICO. DISTRITO FEDERAL 

Coct1go 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Concepto 

CIMENTACION PROFUNDA 

PILAS DE CIMENTACION CONCRETO ARMADO 
DE 1.10 MTS DE DIAMETRO 

Untdad 

P-01 7 15 CONSTRUCCJON DE PILAS DE CONCRETO PZA 
ARMADO. TIPO p.Q1 F'Co300 KGICM2 CLASE 1. 
CON 14 VARILLAS DEL # 8 Y ESTRIBOS DEL# 4 
@ 15 CMS. DE" UN OIAMETRO (FUSTE) DE 1 10 
MTS. Y 7 15 MTS DE PROFUNDIDAD EN 
PERFORACJON Y 6 40 MTS 0[ COLOCACION DE 
CONCRETO INCLUYE TRAZO N!VELACJON. 
PLOMEADO. FLETES. EXCAVACION CON EQUIPO 
PARA ALOJAR LA PILA. ACARREOS Df- MATERIAL 
PRODUCTO DE EXCAVACION D[NTRO Y FUERA 
DE LA OBRA. SUMINISTRO ü[- MATERIALES 
MANO DE om.;;A FQUtPO AD[CUADO PARA El 
DESARROLLO DE l OS TRAAAJOS 
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU 
CORRECTAE_JECUCIOl\I (PUOT) 

P-01 7 30 CONSTRUCCION DL PILAS ül CONCRElO PZA 
ARMADO. TIPO P-01 r··c.:.JQC KCl/CM2 CLASE 1 

CON 14 VARILLAS DEL# 8 Y FSTRIHOS DEL# 4 
@ 15 CMS DE UN DJAML TRO (~USTE) OF 1 10 
MTS. Y 1 30 MTS Dí PRO~ UN DI DAD EN 
PERFORACION Y 6 40 MTS OE COLOCACION DE 
CONCRETO tNCL.UYl HV\ZO NtVLLACION 
PLOMEADO íLE IFS lXCAVACION CON E'QUIPO 
PARA ALOJAH LA PILA ACARRLOS DF MATERIAL 
PRODUCTO DE E:_XCAVACION DF:NlRO Y FUERA 
DE LA DORA SUMINISTRO 0[ MATERIALES 
MANO 01::: 08RA [QUIPO A[JE_ CUA[)O PARA El 
DESARROLLO or 1 os TRABAJOS 
HERRAMlf N TA Y 1000 l O Nf Cf SARIO PAHA SU 
CORRECTA FJu:ucrON (Pu o T ¡ 

Cantidad 

17 00 

26 00 

lmJlOtte 

$S3~./68 60 

$847,422 16 

R6 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C",CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 
CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO íEOERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Código Concepto Unidad 

P-01 8 85 CONSTRUCCION DE PILAS DE CONCRETO PZA 
ARMADO. TIPO P-01 F'C=300 KG/CM2 CLASE 1, 
CON 14 VARILLAS DEL ti 8 Y ESTRIBOS DEL ti 4 
@ 15 CMS. OE UN OIAMETRO (FUSTE) DE 1 10 
MTS. Y 8 85 MTS DE PROFUNDIDAD EN 
PERFORACION Y 6 40 MTS DE COLOCACION DE 
CONCRETO. INCLUYE:. TRAZO. NIVELACION, 
PLOMEADO FLETES EXCAVACION CON EQUIPO 
PARA ALOJAR LA PILA. ACARRf:OS DE MATERIAL 
PRODUCTO DE EXCAVACION DENTRO Y FUERA 
DE LA OBRA. SUMINISTRO DE MATERIALES, 
MANO DE OBRA. EQUIPO ADECUADO PARA EL 
DESARROLLO DE LOS TRABAJOS, 
HERRAMIENTA Y IODO LO NECESARIO PARA SU 
CORRECTA EJECUCtON (PU O T) 

P-01 10 70 CONSTRUCCION DE PILAS DE CONCRETO PZA 
ARMADO. TIPO P-01 ¡··c=JOO KG/CM2 CLASE 1, 
CON 14 VARILLAS DEL ti 8 Y ESTRIBOS DEL # 4 
@ 15 CMS. DE UN DIAMETRO (FUSTE) DE 1 10 
MTS. Y 10 70 MTS DE PROFUNDIDAD EN 
PERFORACION Y 6 40 MTS DE:. COLOCACION DE 
CONCRETO INCLUYE H~ALO. NIVELACION, 
PLOMEADO. FLETES. EXCAVACION CON EQUIPO 
PARA ALOJAR LA PILA ACARREOS DE MATERIAL 
PRODUCTO DE EXCAVACION DENTRO Y FUERA 
DE LA OBRA. SUMINISTRO DE MATERIALES, 
MANO DE OBRA FOUIPO AO[:CUAOO PARA El 
DESARROLLO O!:... LOS TRABAJOS, 
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU 
CORRECTA r:Jr·cuc10N (Pu o T) 

TOTAL PILAS DE CIMENTACION CONCRETO 
ARMADO DE 1.10 MTS DE DIAMETRO 

Cantidad 

6 00 

800 

Importe 

$224.f.154 16 

$346,458 24 

$1,954,603.16 

87 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C",CORPORA TIVO ARCOS BOSQUE 

CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMAf~INOOS. MEXICO. DISTRITO H.'.DERAl. 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Código Conceplo Unidad canltdad 

PILAS DE CIMENTACION CONCRETO ARMADO DE 1.40 MTS DE OIAMETRO 

lmporlP 

P-02 7 15 CONSTRUCCION DE PILAS DE CONCRETO PZA 6 00 $269,JfüJ 46 
ARMADO. TIPO P.Q;> F'C=300 KG/CM2 CLASE l. 
CON 22 VARILLAS Díl ti BY EST~JBOS DEL# 4 
@ 1~ CMS. DE UN OIAME::.TRO {FUSTE) DE 1 40 
MTS. Y / 1'> MIS DE PROFUNDIDAD EN 
PERFORACION Y G 40 MTS DE COLOCACION DE 
CONCRElO INCLUYE TRAZO. NIVELACION 
PLOMEADO FLElf:S. EXCAVACION CON EQUIPO 
PARA ALOJAR LA PILA. ACARREOS DE MATERIAL 
PRODUCTO DE [~XCAVACION DENTRO Y FUERA 
DE LA OBRA. SUMINISTRO DE MATERIALES. 
MANO DE DURA EQUIPO ADECUADO PARA El 
DESARROl LO Pf LOS TRABAJOS. 
HERRAMIENTA Y TODO l O NECLSARIO PARA SU 
CORRfCTA f J[CUCION d-' U O T ) 

P-02 7 30 CONSTRUCCION Dl PILAS DE CONCRETO PZA 
ARMADO TIPO J l 02 r·c = 300 KG/CM2 CLASE 1 
CON 22 VARILLAS Dfl /1 8 Y F::STRIBOS DEL# 4 
@ 15 CMS Df UN OIAM(. TRO (FUSTE) DE 1 40 
MTS. Y 7 JO MTS Df::: f-'ROFUNOIOAD EN 
PERFORACION Y fi 40 MTS DL COLOCACION DE 
CONCRETO INCLU'r'f TRALO NIVELAClON 
PLOMEADO Fl E TES fXCAVAClON CON EQUIPO 
PARA ALOJAR LA PILA ACARREOS 0[ MATERIAL 
PRODUCTO DL LXCAVACION DENTRO Y FUERA 
DE LA OHRA SUMINISTRO Ol. MATERIALES. 
MANO DE::. OURA fC:)LHPO ADECUADO PARA El 
DESARROLLO Df l OS TRABAJOS. 
HERRAMIFNTA Y TO{)O 1 O Nf.CFSARIO PARA SU 
CORRE.C TA [ Jf.-C:UC.ION !PU 0 T) 

3 00 $ 136.537 83 
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C".CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 
CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO íEOERAl 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Código Conceplo Unidad 

P-02 8 85 CONSTRUCCION DE PILAS DE CONCRETO PZA 
ARMADO TIPO P-02 í'C=300 KG/CM2 CLASE 1 
CON 22 VARILLAS DEL # B Y ESTRIBOS DEL # 4 
@ 15 CMS DE UN DIAMETRO (FUSTE) DE 1 40 
MTS. Y 8 8~ MTS DE PROFUNDIDAD [N 
PERFOHACION Y 6 40 MTS DE COLOCACION DE 
CONCRETO INCLUYE TRAZO. NfVELACION. 
PLOMEADO FLETES EXCAVACION CON EQUIPO 
PARA ALOJAR LA PILA ACARREOS DE MATERIAL 
PRODUCTO DE LXCAVACION DENTRO Y FUE:RA 
DE LA OBRA. SUMINISTRO DE MATERIALES. 
MANO OF OBRA. EQUIPO ADECUADO PARA EL 
DESARROLLO DE LOS TRABAJOS. 
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU 
CORRECTA EJECUCION (PU O T) 

P-02 9 30 CONS TRUCCION DE PILAS DE CONCRETO PZA 
ARMADO TIPO P-02 ~ 'C"-300 KG/CM2 CLASE 1. 
CON 22 VARILl AS DE.l # 8 Y ESTRIBOS DEL # 4 
@ 15 CMS DE UN OIAMETRO (FUSTE) DE 1 40 
MTS. Y 9 JO MTS DE PROFUNDIDAD EN 
PERFORACION Y 6 40 MTS DE COLOCACION DE 
CONCRETO INCLUYE TRAZO. NIVELACION. 
PLOMEADO FLETES EXCAVACION CON EQUIPO 
PARA ALOJAR LA PILA ACARREOS DE MATERIAL 
PRODUCTO DE E::.XCAVACION DENTRO Y FUERA 
DE LA OBRA, SUMlNJS TRO DE MA fERIALES 
MANO DE OBRA. EQUIPO ADECUADO PARA EL 
DESARROLLO UE LOS TRABAJOS 
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU 
CORRf.CTA tJrCUCION (PU O T) 

Cantidad 

6 ºº 

10 00 

Importe 

$41!(J06 SG 

$537,487 30 

8D 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C".CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 

CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE lAMARINDOS. MEXICO, DISTRITO FEDERAL 

Código 

PRESUPUESTO DE OBRA 

TOTAL PILAS DE CIMENTACION CONCRETO 
ARMADO DE 1.40 MTS DE DIAMETRO 

TOTAL CIMENTACION PROFUNDA 

TOTAL DEL PRESUPUESTO 
Total TRABES DE LIGA 

Unidad Cantidad Importe 

$1,362.701.15 

$3,317,304.31 
$3,317,304.31 
$392,046.73 
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE ·c. CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 

CIMENTAC10~ SUPERF·C1AL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS y PASEO DE TAMAR:~DOS MEXICO. DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Concepto Untdad Cantidad 

CIMENTACION PROFUNDA 

PILAS DE CIMENTACION CONCRETO ARMADO OE 1.10 MTS OE OIAMETRO 
P-ü· 7 ·: CC".S;~ .... cci:)~~ :E P1LAS DE CONCRETO PZA 

A~MAJC i.P::; ~.:: ~ C=30C i<;GICM2 CLASE 1 
ce~ ~4 VAR·,,.AS JEL. 8 y ESTRIBOS DEL# 4 
@ ;5 CMS 8E u~ J"AMETRO (FUSTE¡ DE 110 
MTS Y 7 '5 M'S DE PROFUNDIDAD EN 
PERFORAC10N 

P-01 7 30 CONSTRucc•o•, CE PILAS DE CONCRETO PZA 
ARMADO T1P:J P-01 F C=300 KGICM2 CLASE l. 

CON 14 VARILLAS JEL # 8 Y ESTRIBOS DEL# 4 
@ 15 CMS DE UN D1AMETRO (FUSTE) DE 110 
MTS Y 7 30 M'S DE PROFUNDIDAD EN 
PERFORACIO'< 

P-01 6 85 CONSTRUCCION DE P1LAS DE CONCRETO PZA 
ARMADO. TIPO P.01 F C=300 KGICM2 CLASE 1, 
CON 14 VARILLAS DEL# BY ESTRIBOS DEL# 4 
@ 15 CMS DE UN DIAMETRO !FUSTE) DE 110 
MTS Y 8 85 MTS DE PROFUNDIDAD EN 
PERFORAC10N 

17 00 

2600 

6 00 

P. Unitario 

531.515 80 

S32,593 16 

$37,492 36 

Importe 

$535,76660 1346% 

$847,422 16 21 29% 

$224,954 16 5 65% 

Espec1f1cac1ones 



Cod1go 

P-Q· ~:: ~: 

P-02 715 

P-02 7 JO 

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Concepto Unidad Cantidad P. Umtauo Importe 

::::t~S"."~,_;CC,1:,~, 0E P\.AS JE CONCRETO PZA 8 00 543 307 28 5345.458 24 
/..'R"J,A:O T'PO P ,J' ~ C=300 KGtCM2 CLASE 1 
co~. '4 VARl~L;.s JEL # s y ESTR;SOS DEL# 4 

@ ;: CMS Oc ~'• DIAMETRO ¡FUSTE1 DE 1 10 
MTS y 10 iQ MTS DE PROF UN DI DAD EN 
ºERFO~AC:O~~ 

TOTAL PILAS DE CIMENTACION CONCRETO $1,954,603.16 
ARMADO DE 1.10 MTS DE DJAMETRO 

PILAS DE CIMENTACION CONCRETO ARMADO DE 1.40 MTS DE DIAMETRO 
CONSTRUCCION DE PILAS DE CONCRETO PZA 

6 ºº $44,894.91 $269,369 46 
ARMADO TIPO P·02 F C=JOO KG•CM2 CLASE l. 
CON ;:2 VARilL~S DEL # 5 Y ESTRIBOS DEL# 4 
@ 15 CMS. DE U~ DIAMETRO IFUSTEI DE 1 40 
MTS y 7 15 '.HS DE PROFUNDIDAD EN 
PERFORAC•ON 

CONSTRUCCIO~ DE PILAS DE CONCRETO PZA 
3 ºº $45,512 61 $136.537 83 

ARMADO T'.PO P·02 F'C:JOO KGICM2 CLASE l. 

CON 22 VARILLAS DEL # 8 Y ESTRIBOS DEL # 4 
@ 15 CMS DE UN D1AMETRO ¡FUSTE¡ DE 1 40 
MTS y 7 JO MTS DE PROFUNDIDAD EN 
PERFDRACiON 

.. Espec:1ficaciones 

8 70% 

49.10% 

677% 

343% 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Concepto 

;.;:;\•:..:: - =-:: :: .. :: :' c:::J:c l(,G,c~..i¡ Ci..ASE: 
es~. 2: •,:.:::;: --~S ==- :: 3 .. ES~R 1BOS C'E:.. #a 
~ ·: :\13 ::: _·, ::·.:.~:::-::(:: ,;uSTE. C:E 140 
~~;s 1 3 5: ~:·s ::: PRO; .... ~:}OAD Er.i 
;:i~"';:~:.: :-. 

P-C2; 30 COi'.iS'~uc:1J', ::: ~'.....AS DE CONCRETO ?ZA 
ARMAwC ' 0 c P.;¡ 'c~iso KG1CM2 CLASE 1, 
cor-..i 22 v.:.;H __ t..s e:~ # 5 y ES"'RIBOS DEL # 4 
@ 15 C'v~S o:._', J,:.iv~:'RO ,FiJSiE¡ DE 140 
MTS .... -;. 3: v·s ::: PRCl=UND1CAD EN 
?ER=O~Ac.o~~ 

DE 5 3G ~~ 

TOTAL PILAS DE CIMENTACION CONCRETO 
ARMADO DE 1.40 MTS DE DIAMETRO 

TOTAL CIMENTACION PROFUNDA 
TOTAL DEL PRESUPUESTO 

Cantidad P Unitario 

s oc S5241J32 

10 00 SSJ.i48 73 

Impone •• 

$419 306 55 10 53% 

5537.487 JO 13 50% 

51,362,701.15 34.23% 

$3,317,304.31 83.33% 
S3,317 ,304.31 

Espec1hcac1ones 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra· EDIFICIO NORTE "C",CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 
CIMENTACION SUPERFrCIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Código Conceplo 

CIMENTACION SUPERFICIAL 

PRELIMINARES 
04TRA001 TRAZO Y NIVELACION TOPOGRArlCA DURANTE M2 

EL PROCESO DE LA OBRA ESTABLECIENDO 
EJES PRINCIPALES Y AUXILIARES. 
REFERENCIAS, ETC INCLUYE MANO DE OBRA. 
LIMPIEZA. HERRAMIENTA. MATERIALES. EQUIPO 
Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA 
EJECUCION 

05EXC001 EXCAVACION EN CEPAS Of::. CIMENTACION PARA MJ 
EL DESPLANTE DE ESTRUCTURA POR MEDIOS 
MANUALES EN MATERIAL TIPO B PARA 
CONTRATRABES cr.1 y CT-2 rRABES DE LIGA 
TL-1 Y Tl-2. INCLUYE ACARREOS EN CAMION 
DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION 
FUERA DE LA OBRA ACARREOS INTERNOS Y 
EXTERNOS. TRASPALEOS. AMONTONAMIENTO 
DEL MATERIAL MANO DE OBRA. 
HERRAMIENTA. EOUlí"'O LIMPIE?AS Y TODO LO 
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION 
(PUO T) 

07REL001 RELLENO EN CEPAS Dt CIM!:.NTACtON CON MJ 
MATERIAL DE BANCO TE:.PE 1 ATE PARA 
CONTRATRABES INCLUYE COMPACTADO AL 
95% PROCTOR. MANO 0[ OBHA. HERRAMIENTA. 
EQUIPO, ACARREOS LOCALES DE MATERIAL, 
LIMPIEZAS Y TODO LO NECESARIO PARA SU 
CORRECTA E.JECUCION \i-' U O T J 

Total PRELIMINARES 

Cantidad 

4.354 45 

2,396 76 

1,542 53 

lmportP. 

$17.504 89 

$345,661 32 

$252,404 16 

$615,570.39 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C",CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 
CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Cóchgo Concepto Unidad 

CONTRATRABESYLOSAFONOO 
EXT01;> SUMINISTRO Y FABRICACION DE BULBOS DE PZA 

SOLDADURA EN ACERO DE REFUERZO POR 
AMPLIACION DE ESTE POR CAMBIO DE 
PROYECTO EN ClMENTACION INCLUYE 
COLOCACION. DESPERDICIOS. T. ACARREOS, 
ALAMBRE RECOCIDO. MANO DE OBRA, 
LIMPIEZA, HERRAMIENTA. EQUIPO Y TODO LO 
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION 
(PU O T l 

TRABES DE LIGA 
EXT006 DESCABECE Y AFINE DE PILAS DE PZA 

CIMENTACION PROFUNDA INCLUYE MANO DE 
OBRA. EQUIPO. MATERIALES, RETIRO DE 
MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION Y 
LIMPIEZA 

17ACE001 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO TON 
FY=4,200 KG/CM2 DEL No 4 EN TRABES DE LIGA 
TL-1, TL-2 Y TL-3 INLUYE HABILITADO. ARMADO, 
TRASLAPES. DESPERDICIOS, 
TRANSPORTACION ACARREOS. ALAMBRE 
RECOCIDO. MANO DE OBRA. LIMPIEZA. 
HERRAMIENTA EQUIPO Y TODO LO NECESARIO 
PARA SU CORRECTA [Jf..CUCION (PU O T) 

17ACE004 COLOCACJON 01 ACERO Df: REFUERZO TON 
FY~4.200 KG/CM2 üCl No 10 E:.N TRABES DE 
l IGA TI 1 TI -7 y ft 1 IN! uvr: HABILITADO. 
ARMADO DE-SPl::RUICIOS TRANSPORTACtON, 
ACARREOS AL AMUf~l Rl COCIDO. MANO DE 
OBRA l tMPIE:.LA HlRRAMl[Nl A EQUIPO Y 
TODO LO NF:CESARIO PARA SU CORRECTA 
EJECUClON ¡PU O 1 1 

Canl1dad 

1.540 21 

91 00 

24 21 

27 93 

Importe 

$93.290 52 

$25.971 40 

$65,031 69 

$69,674 46 

95 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "Cºº.CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 
CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS. MEXICO. DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Cóchgo Concepto Urndad 

18CON005 COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO MJ 
ESTRUCTURAL GRIS F·C=J50 KG/CM2 CON 
T M A 0[ 19 MM [N Tf~AUES DE L.lGA fl.t TL ~ 
Y TL 3. INCLUYE THANSPOHTACION 
ACARREOS VIBRADO CURADO CON 
CURACRETO, DESPERDICIO. MANO DE OBRA 
LIMPIEZA. HE..RRAMIENTA Y TODO LO 
NECESARIO PARA SU CORREClA EJECUCION 
(PU O T l 

1BCON002 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLANTILLA DE M2 
CQNCRE..TO POOR~ DE ~ CMS UE ESPESOR 
F'C=100 KGICM2 PARA LL DESPLANTE DE 
ESTRUCTURA 1-::N TRABF:S DE llGA TL·1. TL-2 Y 

Tl-3. INCLUYE TRANSPOR T ACION, ACARREOS. 
DESPERDICIO MANO DE OBRA, 
LIMPIEZA HERRAMIENTA TODO LO 
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION 
(PU O T) 

16CJM001 CIMBRA Y DE.SCIMl:lRA ACABADO COMUN EN M2 
TRABES DE LIGA TL·l Tl·2 Y TL·3 A BASE DE 
MADERA DE PINO INCLUYE SUMINISTRO DE 
MATERIALE:S. MANO DE OBRA HERRAMIENTA. 
TRANSPORTACION ACARREOS HABILITADO. 
TROQUELADOS DESPERDICIO. TRAZO. 
NIVELACION Y TODO LO NECESARIO PARA SU 
CORRECTA EJECUCtON (PU O T) 

Total TRABES DE LIGA 

Cantidad 

417 98 

429 06 

1.434 24 

Importe 

$45,074 96 

$16,982 19 

$169,312 03 

$392,046.73 

96 



TESIS PARA OBTF.NER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "Cº',CORPORA TIVO ARCOS BOSQUE 

CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Código Concepto Unidad Cant1d.1d 

CONTRA TRABES 
17ACE001 COLOCACION Dl ACERO DE REFUERZO TON 9 44 

FY=4.200 KG/CM2 DEL No 4 EN CONTRATRABES 
cr.1 y CT-;:', INLUYF tMBILITAOO. ARMADO, 
TRASLAPES. DESPERDICIOS, 
TRANSPORTACION. ACARREOS, ALAMBRE 
RECOCIDO. MANO DE OBRA, LIMPIEZA, 
HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO 
PARA SU CORRECTA EJE:CUCION (PU O T) 

17ACE004 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO TON 7 83 
FY=4,200 KG/CM2 DEL No 10 EN 
CONTRA TRABES CT-1 y CT-2. INLUYE 
HABILITADO, ARMADO. DESPERDICIOS, 
TRANSPORTACION ACARREOS, ALAMBRE 
RECOCIDO, MANO DE OBRA, LIMPIEZA, 
HERRAMIENTA. EQUIPO y TODO LO 
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION 

IP UO T l 

17ACE004 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO TON 21 64 
FY=4.200 KG/CM2 DEL No 12 EN 
CONT RATRABES CT-1 y CT-2, INLUYE 
HABILITADO. ARMADO DESPERDICIOS, 
TRANSPORT ACION ACARREOS. ALAMBRE 
RECOCIDO. MANO DE OBRA. LIMPIEZA, 
HERRAMIENTA. EQUIPO y TODO LO 
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION 
(PUOTI 

Importe 

$25,357 26 

$19,532 80 

$53.983 36 

97 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "'C",CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 

CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS. MEXICO. DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Código Concepto Unidad 

18CON005 COLOCACtON DE CONCRETO PREMElCLADO MJ 
ESTRUCTURAL GRIS F'C=JSO KGICM2 CON 
T M A DE 19 MM EN CONTRATRABES Cl .1 Y C l 
2. INCLUYE ACARREOS LOCALES, VIBRADO 
CURADO CON CURACRETO DESPERDICIO 
MANO DE OBRA. LIMPIEZA. HERRAMIENTA Y 
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA 
EJECUCION (P U O T l 

18CON002 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLANTILLA DE M2 
CONCRETO POBRE DE S CMS DE ESPESOR 
F'C=100 KG/CM2 PARA EL DESPLANTE DE 
ESTRUCTURA EN CONTRATRABLS CT-1 Y CT-2 
INCLUYE TRANSPORT ACION ACARREOS 
DESPERDICIO MANO DE OBRA LIMPIEZA. 
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU 
CORRECTA EJECUCION {PU O T l 

16CIM001 CIMBRA Y DESCIMBRA ACABADO COMUN EN M2 
CONTRATRABES CT·1 f CT-7 A BASE DE 
MADERA DE PINO INCLUYE SUMINISTRO DE 
MATERIALES MANO 0[ OBRA. HERRAMIENTA 
TRANSPORTACION ACARREOS HABILITADO 
TROQUELADOS DESPERDICIO TRAZO. 
NIVELACION Y TODO LO rJECFSARIO PARA SU 
CORRECTA EJECUCION (PU O T l 

Total CONTRATRABES 

Cantidad 

296 65 

122 47 

413 48 

Importe 

$31,990 74 

$4,847 36 

$48,811 31 

s 184,522.83 

98 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C" CORPORAllVO ARCOS BOSQUE 
CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Cod1go Conceplo Unidad 

LOSA DE CIMENT ACION 
17ACE001 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO TON 

16CON003 

18CON002 

FY=4.200 KGICM? DEL No 4 EN FIRME Y LOSA 
DE CIMENTACION INLUYE HAOILITADO. 
ARMADO TRASLAPES. DESPERDICIOS. 
TRANSPORTACION ACARREOS. ALAMBRE 
RECOCIDO. MANO Df OBRA, LIMPIEZA. 
HERRAMIENTA. EQUIPO Y TODO LO NECESARIO 
PARA SU CORRECTA E.JECUCION (PU O T) 

COLOCACION DE CONCF~ETO PREMEZCLAOO 
ESTRUCTURAL GRIS F'C=250 KG/CM2 CON 
TMA DE 19 MM EN FIRME o LOSA DE 
ClMENTACION. INCLUYE ACARREOS LOCALES. 
VIBRADO. CURADO CON CURACRETO, 
DESPERDICIO. MANO DE OBRA. LIMPIEZA. 
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU 
CORRECTA EJECUCION (PU O 1 ) 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLANTILLA DE 
CONCRETO POBRE DE ~ CMS DE ESPESOR 
F'C=100 KG/CM2 PARA EL DESPLANTE DE 
ESTRUCTURA E'N ílRMF O LOSA DE 
ClMENTACION INCLUYE TRANSPORTAClON. 
ACARREOS Ol:SP!- RDICIO. MANO DE OBRA. 
LIMPIEZA. HERRAMIENTA Y TODO LO 
NECLSARIO PAHA ~;u COHHlCTA t.JECUCION 
(PUO T 1 

MJ 

M2 

16CIM002 CIMBRA Y üLSCIMBRA ACAIJADO COMUN COMO ML 
FRONTE'RA Of UNA H=20cm A BASE DE 
MADERA Oí.: PINO E-N FIRME O LOSA DE 
CIMENTACION INCLUYE SUMINISTRO DE 
MATERIALES. MANO DL OBRA. HERRAMIENTA. 
TRANSPORTE. ACARREOS. HABILITADO. 
TROQUELADOS OESPEROICIOS, TRAZO, 
NIVELACION Y TOOO LO NECESARIO PARA SU 
CORRECTA EJ[CUCION (PU O T) 

Canlldad 

28 55 

462 79 

2,690 72 

576 25 

hnpor1e 

$76,689 58 

$49,907 27 

$106,498 70 

$9.882 69 

99 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE ''C".CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 
CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO. DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Cóchgo Concepto Urudad 

18CON0198 PULIDO DE PISO CON ALLANADORA TIPO. A M2 
PISOS EXISTENTES DEL CONJUNTO, INCLUYE 
MATERIAL, MANO DE OBRA. EQUIPO Y LO 
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION 

18CON021 CORTE CON DISCO EN LOSAS DEL NIVEL -7 ML 
INCLUYE CORTE CON DISCO DE ALTA 
RESISITENCIA. EQUIPO DE CORTE DE AVANCE 
HOOROESTATICO. MATERIAL. MANO DE OBRA. 
EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU 
CORRECTA EJECUCION 

Total LOSA DE CJMENTACION 
Total CONTRATRABES Y LOSA FONDO 

LOSA TAPA 
17ACE001 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE TON 

REFUERZO FY=4.200 KG/CM2 DEL No 3 EN 
LOSA TAPA, VIGAS Y TRABES DE CISTERNA, 
CUARTO DE MAQUINAS Y TANQUE DE 
TORMENTAS INCLUYE HABILITADO ARMADO 
TRASLAPES DESPERDICIOS. 
TRANSPORTACION ACAHREOS ALAMBRE 
RECOCIDO. MANO 0[ OBRA LIMPIEZA. 
HERRAMIENTA. EQUIPO Y TODO LO NECESARIO 
PARA SU CORRECTA EJfCUClON (PU O T) 

17ACE001 SUMINISTRO 'r C:OLOCACION DE AC(-RO DE TON 
REFUERZO 1 Y=4 ;>OO KG/CM:.' DEL No 6 EN 
LOSA TAPA VIGAS 'r l RABE S DE CISTERNA. 
CUARTO OE MAQUINAS Y TANQUE DE 
TORME.NTAS INCLUYE:: HABILITADO ARMADO. 
TRASLAPES ütSPERDICIOS. 
TRANSPORTACION ACARRE:. OS AlAMBRE 
RECOCIDO MANO DE OHRA LIMPIEZA. 
HERRAMIENTA EQUIPO Y TODO LO NECESARIO 
PARA SU CORRECTA EJECUCION (PU O T) 

Canl1d<•d 

4.016 60 

2.390 20 

5 49 

o 33 

Importe 

$155,803 91 

$40,322 67 

$439, 104.82 
$1,108,964.90 

$14,746 96 

$886 43 

100 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C"',CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 

CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS. MEXICO, DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Código Conceplo Unidad 

17ACE004 SUMINISTRO Y COL OCACION DE ACERO DE TON 
REFUERZO FY=-4,700 KG/CM2 DEL No 10 EN 
LOSA TAPA. VIGAS Y TRAAES DE CISTERNA, 
CUARTO DE MAQUINAS Y TANQUE DE 
TORMENTAS. INCLUYE HABILITADO. ARMADO, 
DESPERDICIOS. ACARREOS LOCALES, 
ALAMBRE RECOCIDO MANO DE OBRA, 
LIMPIEZA. HERRAMIENTA. EQUIPO Y TODO LO 
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION 
(P UOT l 

18CON005 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO M3 
PREMEZCLAOO ESTRUCTURAL GRIS FC=350 
KG/CM2 CON T M A DE 19 MM EN LOSA TAPA, 
VIGAS Y TRABES DE CISTERNA. CUARTO DE 
MAQUINAS Y TANQUE DE TORMENTAS, 
INCLUYE ACARREOS LOCALES, VIBRADO, 
CURADO CON CURACRE TO DESPERDICIO, 
MANO DE: OBRA LIMPIEZA. HERRAMIENTA Y 
TODO LO Nf_CL SARIO PARA SU CORRECTA 
[JFCUCION (PU O T \ 

16CIM008 CIMBRA Y DFSCIMBRA ACAHADO APARENTE EN M2 
LOSA TAPA VIGAS Y lRABE..:S DE CISTERNA. 
CUARTO DE:. MAQUINAS Y TANQUE DE 
TORMENTAS A BAS[ or MADERA DE PINO DE 
1a INCLUYt SUMINISTRO DE MATERIALES. 
MANO 0[ OBRA H! RRAMIENTA. ANDAMIAJE, 
TRANSP0f1:1ACION ACARRl:::.OS HABILITADO. 
TROQU[l.ADOS U[ SPt-RDICIOS TRAZO Y 
NIVELACION Y TOPO LO NECESARIO PARA SU 
CORRECTA l Jf_ CUCION (PU O T 1 

Total LOSA TAPA 
Total CISTERNA, CUARTO OE MAQUINAS Y 
TANQUE DE 

Cant1d.-id 

1 41 

78 75 

492 49 

lmpo1te 

$3.51740 

$8.492 40 

$40.950 54 

$68,593.73 
$306,286.67 

1G1 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C" CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 
CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, ME:XICO, DISTRITO fTDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Código Conceplo Unidad 

INDIRECTO ESPECIAL 

INDIRECTOS 
INDACEOl INDIRECTO ESPECIAL PARA ACERO DE PG 

REFUERZO 

INDCON01 INDIRECTO ESPECIAL PARA CONCRETO Y REV 
NO BOMBEABLE 

TOTAL INDIRECTO ESPECIAL 
TOTAL CIMENTACIÓN SUPERFICIAL 

PG 

Canl1dad 

1 00 

100 

Impar le 

$118.532 04 

$353,343 15 

$471,875.19 
$3,586,965.26 

102 



-~s·s Pt.,~A ·JET::NER E~ G~ACC DE L1CEi\JC1AT0~.; EN i~JGE~~!ERl.A. CIVil 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Conc,pto Unidad 

CIMENTACION SUPERFICIAL 

PRELIMINARES 

04TRAoc· TRAZO • ~~·vE~A::. ')'• ~Oº'JGRA~1CA DURANTE ~n 

os::.xcoo· EXCA\1t.ci::;~ E~. C:C;JAS CE c1,J.ENiA":10N PARA M3 
E·_ ::t.s:i,_;.~.¡i: J: Es·~J(.TJ¡:;l.A ~C::\ ~.lE0'10S 

UAffüALES Ef\/ '.1A.iEt11;.._ "':PO PARA 
co~7RATRA~ts • TRAe::s DE uGA 

07REL001 RElLE~O EN CEPAS DE CIMENTACION CON M3 
MATERiAL CE ;:A-_CO TEPETATE PARA 
CO~TRATRA9ES 

Total PRELIMINARES 

Can11dad P. Umlano 

4 354 45 I• 02 

1144 'º 

1 542 53 5163 63 

Impone 

117 504 69 043% 

5345 56~ 32 B 41 % 

5252.40418 614% 

5615,570.39 14.98'/• 

Espec1f1cac1ones 



-=s s..:.:.~:.==-~·.=~ CL.. c.~.:.::. JE~:·:::~.:::¡¡.- ... '~:.::.\¡ ;:JSEN 1ERA c1v1:... 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

:.:.: _.::-.:=<-:.' 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Cod1go Conceplo Unidad 

15:.~.~:;ce c:.~.'S~A • :ESC '.'::;A .:..:ABA:JC .:..='AR:_•,,.E €li \'2 

:NOACEO: 

il\iCCONC1 

_'.;$A TA~A 

Total LOSA TAPA 
Total CISTERNA. CUARTO DE MAQUINAS Y 
TANQUE DE 

INDIRECTO ESPECIAL 

INDIRECTOS 
:ND1RECTC ESP1:CJAL PARA ACERO DE 
~H'JERZO 

·ND1REC~O ESPEC:Ac PARA CONCRETO Y REV 
tJO 90M8'E.Afü.E 

Total INDIRECTOS 

Total INDIRECTO ESPECIAL 

PG 

PG 

Cantidad P Un1tar10 

$63 15 

1 00 51185320< 

1 00 S353 34315 

Importe 

S40950 54 

$68,593.73 
1306,286.67 

51185320< 

5353 343 15 

$471,875.19 
$471,875.19 

11 Espec1f1cac1onu 

1CC% 

1.67% 
-;:¡y¡; 

288% 

960% 

11.48% 
11.48~. 



.ES!S PAt<A OBTENER EL G~ADO DE LICENCIATUR~. EN INGENIERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Ob~a EDIF!C.Q NORTE C · coqoc"'A 71'vCl ARCOS BOSO'JE 
c:~ENTACiC"'J SUPER;:c1A. 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO ~E TAMARINDOS MEXICO DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Concepto 

CIMENTACION SUPERFICIAL 

PRELIMINARES 

04TRAOO' TRAZO y N:vEcACiO~ TOPOGRAF1CA DURANTE M2 
EL PROCESO DE LA OBRA 

05EXC00' EXCAVACION EN CEPAS DE CIMENTACION PARA M3 
El DESPLANTE DE ESTRUCTURA POR MEDIOS 
MANUALES EN MATERIAL TIPO B. PARA 
CONTRATRABES Y TRABES DE LIGA 

07REL001 RELLENO EN CEPAS DE CIMENTACION CON M3 
MATERIAL DE SANCO TEPETATE PARA 
CONTRATRABES 

Total PRELIMINARES 

Canhdad P. Unrtano 

4.354 45 $402 

2.398 76 $14410 

1,54253 $163 63 

Impone 11 

$17, 504 89 o 43% 

$345.661 32 e 41% 

$252,40418 6.14% 

$615,570.39 14.98% 

Espec:1fiacionts 



~ 

o 
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE UCENCIATUR~ EN INGENIERii'. CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Cora i:_;,:s1c O ~o;::;;-E "C. ::CRPC:;~- •'O A~COS eOSQ ... E: 
e f.~E\'l'"A: )r• s ... ::ir::~;,c A_ 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Cod1go Concl!plo Unidad Cantidad P Und:lno 

CONTRA TRABES Y LOSA FONOO 
EXT012 SuM'NISTRO Y FABRICACION DE BULBOS DE PZA 1.540 21 S6057 

SOLDADURA EN AC:E'lü DE REFUERZO 

TRABES DE LIGA 

EXT006 DESCABECE Y AF,NE DE PILAS DE CIMENTACION PZA 91 00 S285 40 
PROFUNDA 

17ACE001 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY,4.200 TON 24 21 $2,68615 
KGICM2 DEL ~o 4 EN TRABES DE LIGA 

1iACE004 COLDCACION DE ACERO DE REFUERZO FY,4.200 TON 2793 S2.494 61 
KGICM2 DEL No lC EN TRABES DE LIGA 

18CON005 COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO M3 417 98 5107 84 
ESTRUCTURAL GR'S F'C,350 ~GICM2 CON T M A 
DE 19 MM EN TRABES DE LIGA 

19COND02 SUMIN,STRO v COLOCACON DE PLANTILLA DE M2 42906 13958 
CONCRETO POBRE DE 5 CMS DE ESPESOR 
FC,100 ~G1CM2 PARA EL DESPLANTE DE 
ESTRUCTURA EN T~ABE'- DE LIGA 

lmport' 

S93 290 52 

S25 971 40 

$65,031 69 

569,674 46 

545 D74 96 

516 ~8219 

Es¡>K1ftc1c1ones 

227% 

063% 

158% 

170% 

110% 

041% 
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C' COR"ORAT1VO ARCOS BOSQUE 

Cl\~ENTACION SUPER'ICIA. 

Lwg3' BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO CE TAMARINDOS MEX1CO DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Concepto Umdad Cantidad P. Umtano 

16CIMOC1 CIMBRA Y DESC,MSRA ACABADO COMUN EN M2 1 4)4 24 $11805 
TRABES DE LIGA 

Total TRABES DE LIGA 

CONTRA TRABES 
17ACEOC1 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY•4.200 TON 9 44 12.68615 

KG/CM2 DEL No 4 EN CONTRATRABES 

17ACEOC4 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY•4.200 TON 783 52.494 61 
KGICM2 DEL No 10 EN CONTRATRABES 

17ACEOC4 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY•4.200 TON 2164 52.49461 
KGICM2 DEL No 12 EN CONTRATRABES 

18CON005 COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLAOO M3 29665 5107 84 
ESTRUCTURAL GR:S F'C•3SC KGICM2 CON T M A 
DE 19 MM EN CONTRATRASES 

Importe 

5169.312 03 

$392,046.73 

$25.357 26 

$19,532 80 

553.9113 36 

$31.990 74 

EsPK1ficaciones 

412'11 

9.54~. 

062% 

048% 

131% 

078% 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra E::.t.c,o NORT"E ':' cc~:::~RAT vo AR:cs BOSQUE 

e i.~E~ ·Ac1Jf>¡ s_=E~= ·~A .. 

Lu;ar BOSQUE DE RAO•ATAS Y P!..SEC DE T~i.~ARiNDOS MEX\CO DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Codrgo Concep!o Unidad 

18CON002 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLANTILLA DE M2 
CONCRETO POBRE DE 5 CMS DE ESPESOR 
F·C=100 KGIC'-'2 PARA EL DESPLANTE DE 
ESTRuc~uRA EN CONTRATRABES 

16CIM001 CIMBRA Y DESCIMBRA ACABADO COMUN EN M2 
CONTRA TRABES 

Total CONTRATRABES 

LOSA DE CJMENTACION 
1iACE001 COLOCAC10N DE ACERO DE REFUERZO FY=4 200 TON 

KGICM2 DEL No 4 EN FIRME Y LOSA DE 
C•MENTAC!ON 

18CON003 COLOCAC10N DE CONCRETO PREMEZCLADO M3 
ESTRUCTURAL GRIS FC=250 KGICM2 CON T M A 
DE 19 M\• EN F·RME O LOSA DE CIMENTACION 

18CONOC2 SuM•.N,S~RO Y COLOCACION DE PLANTILLA DE M2 
CONCRETO DOSRE DE 5 CMS DE ESPESOR 
F""C=11JO l\GICM2 

'16C;r.1;:-02 c.f.~a=?A v :)Esc:us~A A.CA.8AiJO :o~.1uN COMO \1L 
;~c;.;;.,.E:(t., 

Canlldad P. Unitario 

122 4¡ 539 58 

41348 511805 

2855 $2.68615 

46279 $10784 

2.690 72 53958 

5i6 25 51715 

Importe 

54.847 36 o 12% 

548,811 31 119% 

$184,522.83 4.49% 

$76.689 58 187% 

$49.907 27 121% 

5106 498 70 2 59% 

59 682 59 024% 

Espee1ficac:1ones 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Cbra E:J:~:C:O \O~TE C CJ:;i~c·RA ~ VO A:;:':JS BOSQ~E 
::;~.1E."i""A(.,Qf\¡ SuVi:_:;i;>~ A. 

Luga• ~OSQuE DE RAD1ATAS ·, PASEO 2E TA'.W:l1•;DCS ~'EXICO DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Conc@pto Unidad 

18CCNJ198 PuLIDO DE PISO CON ALLANADORA TIPO A M2 
PISOS EX:STENTES DEL CONJUNTO 

18CON021 CORTE CON DISCO EN LOSAS DEL NIVEL -7 ML 

Total LOSA DE CIMENTACIDN 
Total CONTRATRABES Y LOSA FONDO 

LDSATAPA 

17ACE001 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE TON 
REFUERZO FY=4 200 KGICM2 DEL No 3 EN LOSA 
TAPA 

17ACE001 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE TON 
REFUERZO FY=4 200 KGICM2 DEL No 6 EN LOSA 
TAPA 

17ACE004 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE TON 
REFUERZO FY•4 200 KGIC~2 DEL No 10 EN LOSA 
TAPA 

18CON005 SUMINISTRO Y CCLOCACION DE CONCRETO M3 
PREMEZCLADO ESTRUCTURAL GRIS F'C=350 
KGIC~2 CON T M A DE 19 MM EN LOSA TAPA 

Cantidad P. Umt;mo 

4.016 60 538 79 

2.390 20 51687 

549 $2,66615 

033 $2.66615 

141 52,494 61 

78 75 51071!4 

Importe 

$155.803 91 3 79% 

140.322 67 o 98% 

$439,104.82 10.68'/1 
$1,108,964.90 26.98% 

$14,746 96 o 36% 

5886 43 002% 

53.517 40 009% 

58 •92 40 021% 



0 tS'S PARA OBTENER EL GRADO DE L'CENCIATURA EN INGEN!ERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

L.Jgar 9CSCuE CE RACIATA.S '• P"-SEO :)E TAMA~,r.DOS ~~EX1CC D1STR1TO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Concepto Unidad 

16C,M008 CIMBRA Y DESCIMBRA ACABADO APARENTE EN M2 
LOSA TAPA 

Total LOSA TAPA 

Total CISTERNA, CUARTO DE MAQUINAS Y 
TANQUE DE 

INDIRECTO ESPECIAL 

INDIRECTOS 
INDACE01 INDIRECTO ESPECIAL PARA ACERO DE PG 

REFUERZO 

INDCONO~ INDIRECTO ESPECIAL PARA CONCRETO Y REV PG 
NO BOMBEABLE 

Total INDIRECTOS 

Total INDIRECTO ESPECIAL 

Cantidad P. Unitario 

492 49 $8315 

100 $118.53204 

100 $353 34315 

Importe 

$40950 54 100% 

$68,593.73 1.67% 
$306,286.67 7.45% 

$118.532 04 2 88% 

$353.343 1s e 60% 

$471,875.19 "11.48% 
$471,875.19 "11.48% 

Especiticac1ones 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C".CORPDRATIVO ARCOS BOSQUE 
ClMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS. MEXICO. DISTRITO FEDERAL 

Cod1go 

ANCLJOI 

E5TAL01 

DRENOI 

DALA01 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Concepto Unid.ad 

ESTABILlZACION DE TALUDES EDIFICIO NORTE .. C .. 

CALLE OE RADIATAS 

SUMINISTRO Y COLOCACION DF ANCLAS AL TERREtJQ ML 
PARA SU ESTABIUZACION DE 4• DE OlAMETRQ. HASTA 

12 M DE PROFUNDIDAD DE PERFORACION, INCLUYE 
MATERAILES, MANO DE OBRA. MAQUINARIA Y EQUIPO 

NECESARIO PARA LE EJECUCION DE LOS TRASIUOS. 
ASI COMO EL RETIRO DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA 
PERFORACION A TIRO LIBRE 

ESTABJLIZACION DE TALUDE!: A BASE DE MALLA M2 
E.LECTROSOLDAOA Y COf,jCRETO LANZADO. INCLUYE 

MATERIALES MANO Df OBRA MATERIALES. 
MAQUINARIA Y EQUIPO NE"CESARIO PARA 5U 
CORRECTA EJECUCION 

PERFORACION Y COLOCACIO~~ DE DRENES. INCLUYE 
MATERIALES MAr,¡o DE OBRA. MAQUINARIA'( EQUIPO 

NECESARIO PAHA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. 
ASI COMO EL RETIRO DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA 
PERFORACION A TIRO UBRE, LA CANTIDAD DE ESTE 
CONCEPTO [5 TA ;,uJE TA A LAS CONDICIONES D[ 
COMPORTAMIFNTO DEL TFRRE"O 

ML 

DALA DE DE;,PLAt~TE DE CONCRETO F C= 150 kglcm2 ML 
CON MALLA ELECTROSOLDAOA 6·6 10~10. INCLUYE 
SUMINISTRO DE MATERIALES MANO DE OBRA Y TO(X) 

LO NECESARIO PARA SU EJE:.CUCION 

MURB[R01 MURO TIPO AERllt,¡ A BASE DE PERFILES METAUCOS M2 
tPR 14.ti- COI CX:AOOS A CADA 3 O M Y MADRINAS !PR 

DE ID•~ .J.·4· Y CONCRt. TO LANZADO CON MALLA 
FLECTROSOLOADA cor,¡ PUNTALES IUCLUYE 
MA TERlAU:.S MAQUINARIA Y [QUIPO. MANO DE OBRA 

Y TODO LO r~ECESARIO PARA SU CORRECTA 
EJECUCION 

Comt1d.ad 

1.2640000 

963 7100 

252 0000 

101 3300 

Importe 

1.148.773 76 

366.720 57 

116.68608 

22.755 68 
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C",CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 
CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS. MEXICO. DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Código Conceplo Umdad 

CONTOI CONSTRUCCIOtJ DE CONTRACUNETA SOORE CALLE ML 
DE RADIATAS. PARA EL EDIFICIO NORTE ·e· ltJCLUYE 

ANCLJOI 

ESTALOI 

OREN01 

OALAOI 

MANO DE OBRA. HERRAMIENTA. EQUIPO MATERIALES 
Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA 
C:JECUCIOtJ 

Tolill CALLE DE RADIATAS 

CALLE DE TAMARINDOS 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ANCLAS AL TERRENO ML 
PARA SU ESTABILIZACIOtJ DE 4· DE DIAMETRO. HASTA 
12 M DE PROFUNDIDAD DE PERFORACIOfJ. INCLUYE 
MATERAILES. MANO DE OBRA. MAQUINARIA Y EQUIPO 
NECESARIO PARA LE EJECUCION DE LOS TRABAJOS. 
ASI COMO EL RETIRO DEL MATERIAL PRODUCTO OE LA 
PERFORACION A TIRO LIBRE 

ESTABILLZACION DE TALUDES A BASE DE MALLA M2 
ELECTROSOLOADA Y CONCRETO LANZADO. INCLUYE 
MATERIALES MANO DE OBRA. MATERIALES. 
MAQUINARIA Y EQUIPO NECESARIO PARA SU 
CORRECTA EJECUCION 

PERFORACION Y COLOCACION DE DRENES. INCLUYE ML 
MATERIALES. MANO DE OBRA. MAQUINARIA Y EQUIPO 
NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. 
ASICOMOEL RETIRO DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA 
PERFORACION A TIRO LIBRE. LA CANTIDAD DE ESTE 
CONCEPTO ESTA SUJETA A LAS CONDICIONES DE 
COMPORTAMIENTO DEL TERRENO 

DALA DE DESPLANTE DE CONCRETO f" C:.: 150 kglcm2. ML 
CON MALLA ELECTROSOLDAOA 6-6 IO•IO. INCLUYE 
SUMINISTRO DE MATERIALES. MANO DE OBRA Y TODO 
LO NECESARIO PARA SU EJECUCION 

Total CALLE DE TAMARINDOS 

C.11nl1dad 

101 3300 

1.351 5000 

t.018 8500 

228 0000 

120 70CX> 

Importe 

2.341 74 

1.657 .277 .83 

1.228.297 26 

387.70299 

105.573 12 

27.105 60 

1,748,678.97 
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C .. _CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 

CIMENTACION SUPERFICIAL 

lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS. MÉXICO. DISTRITO íEDERAL 

Código 

ESTAL01 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Concepto Unidad 

COLINDANCIA EDIFICIO B 

ESTABIUZACION DE TALUDES A BAZE DE MALLA M2 
ELECTROSOLOAOA V CONCRETO LANZADO. INCLUYE 
MATERIALES MAtm DE OORA. MATERIALES. 
MAOUIUARIA Y EQUIPO NECESARIO PARA SU 
CORRECTA EJECUCIOt~ 

Total COLINOANCIA EDIFICIO B 

Total ESTABILIZACION DE TALUDES EDIFICIO NORTE 

COLINOANCIA EDIFICIO B 

NUEVA PARTIDA 

MURBER02 MURO BERUN TIPO M2 

EXTCAJOI APERTURA DE CAJA PARA ALOJAR ZAPATA DE PZA 
REACCION. INCLUYE OEMOLICION DE CONCRETO 
LANZADO V LA EXCAVACION EN El TERRENO 
NATURAL HASTA DAR UNA PROFUNDIDAD DE 30 CM, 
LA SECCION DE LA EXCAVACIONES DE 501150 CM 

EXTRA02 DESPALME DE TERRENO M2 

EXTRAOJ BANQUETA DE CONCRETO V MALLA ELECTROSOLO M2 

Total NUEVA PARTIDA 

Total COLINDANCIA EDIFICIO B 

SUBTOTAL 

IV.A.1500% 

Total del presupuesto 

C;mf/d.;1d 

57 4100 

775 4800 

2060000 

206 7900 

206 7900 

Importe 

21.84623 

21,846.23 

3,427 ,603.03 

1.311.701 16 

123.293 06 

1.974 84 

24.111 71 

1,337 .787 .71 

4.888,883.80 

733,332.57 

5,622,216.37 
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE ·c·· CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 
C<MENTACION SUPERF1CIA.l. 

Lugar BOSO·JE DE RAD1ATAS Y PASEO DE TAMARINDOS MÉXICO DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

onc~pto Unidad Cantidad P.Un1tano 

ESTABILIZACION OE TALUDES EDIFICIO NORTE "C" 

CAL.LE DE RADIATAS 

ANCU01 SUMINISTRO Y COLOCAC!QN DE ANCLAS AL TERRENO ML 1.2640000 90884 
PARA SU ESTABILlZACION DE 4· DE OIAMETRO 

ESTA!.01 ESiA.BILIZ.ACION DE TA.i.UOES A BASE DE MALLA M2 963 7100 38053 
ELECTROSOLCA:lA v CQtJCRETO LANZADO 

DRENO! PERFORACION Y COLOCAC10N DE ORENES Ml 2520000 46304 

DAl.A01 DALA OE DESF>l.AtJTE DE CONCRETO F C= 150 kglcm2 ML 1013300 22457 
CON MALL.A ELECTROSOLDADA6-610•10 

MURBER01 MURO TIPO BERLIN M2 3.21265 

CONT01 COtJSTRUCC10N DE CONTRACUNETA ML 101 3300 2311 

Total CALLE DE RADIATAS 

Impone 

1.148 773 76 

366.72057 

116.68608 

22.75568 

2.34174 

1,657,277.83 

Especificaciones 

2350"' 

750"' 

239"' 

047"' 

005"' 

33.90% 



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C" CORPORATIVO ARCOS BOSQUE 

CiMENTACION SUPERF'CIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS MEXICO DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Cóchgo Coneeplo Unidad Cantidad P.Un1tar10 

CALLE CE TAMARINDOS 

ANCLJ01 SUMINISTRO V COLOCACION DE ANCLAS Al TERRENO ML 1,351 5000 90884 
PARA SU ESTABIL~CION CE 4" DE DIAMETRD 

ESTAL01 ESTABILIZACION DE TALUDES A BASE DE MALLA M2 1,0188500 38053 
ELECTROSOLDADA Y CONCRETO LANZA00 

OREN01 PERFORAC10N Y COLOCACION DE DRENES ML 228 0000 46304 

DALA01 DALA CE DESPLANTE DE CONCRETO F C• 150 kg¡cm2. ML 1207000 22457 
CON MALLA ELECTROSOLDADA 6-610x10 

Total CALLE DE TAMARINDOS 

COUNOANCIA EDIFICIO 8 

ESTAl..01 ESTABILIZAC10N DE TALUDES A BASE DE MALLA M2 574100 38053 
ELECTROSOLDADA' CONCRETO LANZADO 

Toi.I COLINOANCIA EDIFICIO B 

Total ESTABILIZACION DE TALUDES EDIFICIO NORTE 

Impone 

1.228.29726 2512% 

381.702 99 7 93% 

105.57312 2 16% 

27.10560 055% 

1,748,678.91 35.71% 

21.846 23 o 45% 

21.846.23 0.4511 
3.421.803.03 10.1111 

Espec1fieacionH 
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL 

Obra EDIFICIO NORTE "C" CORPORATIVO ARCOS SOSOUE 
CIMENTACION SUPERFICIAL 

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS MEXICO DISTRITO FEDERAL 

PRESUPUESTO DE OBRA 

Cócbgo Conceplo 

COLINOANCIA EOIFICIO B 

NUEVA PARTIOA 

MURBER01 MURO BERLIN TIPO Ml 

EXTCA.J01 APERTURA DE CAJA PARA Al.OJAR ZAPATA DE PZA 
REACCrON 

EXTRA02 DESPALME DE TERRENO M2 

EXTRAOJ BANQUETA DE CONCRETO Y MALLA ELECTROSOLO M2 

Total NUEVA PARTIOA 

Total COLINOANCIA EDIFICIO e 
SUBTOTAL. 

IV.A.1500% 
Total del presupueslo 

Cantidad P.Unttano 

7754800 1 .. 69147 

2060000 59851 

206 7900 955 

106 7900 11660 

Impone 

1 .. 311.70116 

123.29306 

197464 

24111 71 

1,337,787.71 

4,888,883.80 

733,332.57 

5,622,216.37 

2683% 

252% 

0041o, 

049% 

27.36% 



"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL EDIFICIO NORTE "C" DEL 
CONJUNTO ARCOS BOSQUES" 

V. IMPACTO AMBIENTAL 

V.1. DEFINICIONES 

Manifestación de impacto ambiental: El documento mediante el cual se da a conocer. 

con base en estudios. el impacto ambiental. significativo y potencial que generarla una obra o 

actividad. así como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo. 

Ruido: Todo sonido indeseable que moleste o perjudique a las personas. 

Fuente fija. se considera como un elemento o un conjunto de elementos capaces de 

producir ruido que es em1t1do hacia el exterior al través de las colindancias del predio por el aire 

y por el suelo 

Nivel de ruido Es el nivel sonoro causado por el ruido emitido por una fuente fija en su 

entorno 

Nivel equivalente Es el nivel de energia acústica uniforme y constante que contiene la 

misma energía que el ruido producido en forma fluctuante por una fuente fija durante el periodo 

de observación Su símbolo es. Neq 

Nivel medio de em1s1ón de fuente fija: Es la media estadística de los niveles de ruido 

emitidos por una fuente fiJa 

Nivel 10 Es el limite inferior de todos los niveles sonoros presentes durante un lapso 

igual al 10% del período de observación. (Percentil 10). 

Nivel 50 Es el limite inferior de todos los niveles sonoros presentes durante un lapso 

igual al 50% del periodo de observación (Percentli 50). 

Zonas Criticas Son las areas aledañas a la parte exterior de la colindancia del predio de 

la fuente f1¡a donde ésta produce las mayores emisiones de energia acústica en forma de ruido. 

Se indican como ZC 

V.2. MANIFESTACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 

La mamfestac1on de impacto ambiental que en esta tesis aplica fue desarrollada para el 

comple¡o de oficinas ·centro Corporativo Bosques", a que se hace referencia en el capitulo uno 

de la mrsma. en su con¡unto. por lo que drcho documento no existe en especifico para el 

denominado Ed1f1c10 "C" del corporativo Arcos Bosques 
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"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACIÓN DEL EDIFICIO NORTE "C" DEL 
CONJUNTO ARCOS BOSQUES" 

La Manifestación de Impacto Ambiental fue presentada para su aprobación a la 

Dirección de Ecologia del Departamento del Distrito Federal hoy Secretarla de Medio Ambiente 

del Distrito Federal el 14 de abril de 1g94; la cual el 1 de julio de 19g4 con base en los articulas 

g· apartado B fracción XV. 28. 32 y 34 de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección 

al Ambiente. asi como el articulo 5º del Reglamento de dicha ley aprobó la construcción del 

corporatrvo en los términos que se manifestaban comprometiendo a la empresa Dine. S.A. de 

C.V. dueña del proyecto a cumplir con las condiciones que a continuación se mencionan: 

Presentar las llcenc1as de construcc16n así como espec1frcac1ones correspondientes a 

los edificios que a la fecha de expedición de la autorización estaban por construirse. los cuales 

son Marco 11, Poniente y Norte debidamente autorizada previo inicio de las obras a la Dirección 

de Ecologia. 

Presentar una fianza para garantizar el cumplimiento de las condiciones establecidas en 

el oficio resolutivo. la cual seria liberada una vez que la Dirección de Ecologia verifique que el 

proyecto se realizó en los términos manifestados. 

Se debera llevar a cabo un programa de reforestación dentro de los predios del 

proyecto, para la plantación de 2.000 arboles del tipo Pino. Liquidámbar y Encino. en caso de 

requerir plantación fuera de los predios del proyecto. debera consultarse con la delegación los 

s1t1os para dicho fin 

V 2 1 PREPARACIÓN DEL SITIO Y CONSTRUCCIÓN 

Todas las act1v1dades de hmp1eza. excavación. nrvelac1ón. relleno. c1mentac1ón. colados 

y construcción. se deberán realizar sin rebasar los niveles perm1s1bles de 68 dB(A) diurnos y 65 

dB(A) nocturnos. a dichos niveles se hara referencia en el apartado V 3 del presente capitulo. 

por lo que las act1v1dades que contemplen el uso de maquinaria pesada deberán encauzarse a 

act1v1dades manuales que eviten rebasar estos limites 

Durante la etapa de construcción. el responsable de la obra debera dar cumplimiento a 

10 establecido en el Articulo 254 del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y que 

se refiere al número de letrinas que deberá ser de una por cada veinticinco trabajadores. 
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Se deberá obtener la autorización de la Delegación para el retiro del producto de la 

excavación en los predios y los residuos propios de la construcción. Asi mismo los vehiculos 

que se empleen para el traslado de este material hacia el sitio de disposición final, deberán 

circular cubiertos con lonas para evitar fugas de material y emisión de polvos. 

Se deben programar las rutas que seran utilizadas por los camiones transportistas para 

el reliro de escombros y para el traslado de materiales a los predios. 

Queda prohibida la disposición de residuos de cualquier tipo, generados durante las 

actividades de preparación del solio y construcción de la obra dentro y fuera de la zona del 

proyecto alterando el paisaje. 

Una vez iniciada la operación del conjunto se deberá obtener la autorización de la 

Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica para las instalaciones hidráulica y 

sanitaria. además de la realización de un Programa de manejo y reciclamiento de los desechos 

sólidos generados durante la operación del conjunto. 

Por último se debe notificar a la Dirección de Ecología de cualquier modificación que 

sufra el proyecto. 

Además de lo anterior, la empresa constructora implementa ciertas medidas de 

protección al ambiente en cada uno de sus procedimientos. Algunas de tas consideraciones que 

toman en cuenta son: 

En el caso del procedimiento de colocación de acero de refuerzo. los residuos sólidos 

no peligrosos como son desperd1c1os de alambre. alambrón y acero. se deben ubicar 

en una zona destinada como chatarra 

Para la colocac1ón de cimbra se debe utilizar únicamente desmoldante comercial y no 

d1esel. teniendo cuidado de no derramar sobre el suelo natural, si este caso de 

presentara se debe de tomar todas las medidas pertinentes para su recolección y 

depósito en el almacén temporal de residuos peligrosos. lugar en el que se 

almacenarán temporalmente además de los liquidas. desechos impregnados con los 

mismos para su posterior retoro de la obra 
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,_ Después de los colados se lavan los canalones de las ollas dentro de la obra para 

evitar que se tiren residuos durante su traslado; el concreto producto de este lavado. 

será colectado y colocado para su posterior retiro en una zona predeterminada para 

ello. y será retirado junto con el cascajo cumpliendo con lo estipulado en la resolución 

que diera la D1recc1ón de Ecologia del Departamento del Distrito Federal. 

:... Por último todos los vehiculos que entren a la zona de trabajo. son limpiados en sus 

ruedas antes de salir de la zona de obra para evitar dejar residuos de material en su 

trayecto 

V.3. ANÁLISIS DE IMPACTO POR RUIDO 

El estudio del impacto por ruido se realizó tomando como base lo establecido en la 

norma NOM-081-ECOL-1994 para su desarrollo. cálculos y presentación de resultados como 

parte importante de la manifestación de impacto ambiental. 

El presente análisis se reahzó para los trabajos que se llevarán a cabo durante la 

construcción del Edificio Norte "C" del Corporativo Arcos Bosques. 

V.3.1. ESPECIFICACIONES 

La emisión de ruido que generan las fuentes fijas es medida obteniendo su nivel sonoro 

en ponderación .. A", expresado en dB (A); para la medición del nivel sonoro se emplea el 

siguiente equipo: 

;, Un sonómetro de precisión 

;.... Un calibrador p1ezoeléctnco o p1stófono especifico al sonómetro empleado. 

Un impresor gráfico de papel o un registrador de cinta magnética 

Para obtener el novel sonoro de una fuente fi¡a se debe aplicar el procedimiento de 

actividades siguiente Un reconoc1m1ento 1noc1al. una med1c1ón de campo; un procesamiento de 

datos de medición y. la elaboración de un informe de medición 

El reconoc1m1ento 1n1c1al debe realizarse en forma previa a la aplicación de la medición 

del novel sonoro em1t1do por una fuente fi¡a, con el propósito de recabar la información técnica y 

administrativa y para localizar las Zonas Criticas La información a recabar es la siguiente: 
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-,.. Croquis que muestre la ubicación del predio donde se encue~tre, la fuente fija y la 

descripción de los predios con quien colinde. Ver figura No. 1 del Anexo 1 de la 

presente norma oficial mexicana. 

:.- Descripción de las actividades potencialmente ruidosas . 

., Relacionar y representar en un croquis interno de la fuente fija ·el equipo. la 

maquinaría y/o los procesos potencialmente emisores de ruido. Ver figura No. 2A del 

Anexo 2 de la presente norma. 

Con el sonómetro funcionando, realizar un recorrido por la parte externa de las 

colindancías de la fuente fija con el objeto de localizar la zona o zonas criticas de medición. 

Dentro de cada Zona Critica (ZC,) se ubicarán 5 puntos distribuidos vertical y/u horizontalmente 

en forma aleatoria a 0.30 m de distancia del limite de la fuente y a no menos de 1.2 m del nivel 

del piso Ubicados los puntos de medición conforme a lo señalado se deberá realizar la 

medición de campo de forma continua o semicontmua. teniendo en cuenta las condiciones 

normales de operación de la fuente fija. 

V 3 1 1 Medic10nes continuas 

De acuerdo al proced1m1ento descrito se elige la zona y el horario critico donde la fuente 

fí1a produzca los niveles máximos de emisión. Durante el lapso de emisión máxima se elige un 

periodo no inferior a 15 minutos para la medición. En la zona de em1s1ón máxima se ubicaran 

aleatoriamente no menos de 5 puntos conforme al proced1m1ento descrito anteriormente los 

cuales se aconseia describir las letras (A. B. C. O y E) para su 1dentifícac1ón La zona de 

em1s1ón max1ma se 1dent1f1cará con las siglas ZC y se agregara un número progresivo en el 

caso de encontrar mas zonas de em1s1ón máxima (ZC1. ZC 1 . etc) 

Se aiusta el sonómetro con el selector de la escala A y con el selector de integración 

lenta En caso de que el efecto del viento sobre la membrana del micrófono sea notorio se debe 

cubrir ésta con una pantalla contra el viento. Debe colocarse el micrófono o el sonómetro en 

cada punto de med1c1ón apuntando hacia la fuente y mantenerlo fiJo un lapso no menor de 3 

minutos. durante el cual se registra 1ninterrump1damente la señal Al cabo de dicho periodo de 

tiempo se mueve el micrófono al siguiente punto y se repite la operación 
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Durante el cambio se detiene la grabación o almacenamiento de la señal. dejando un 

margen en la misma para indicar el cambio del punto. 

Antes y después de una medición en cada ZC debe registrarse la señal de calibración. 

En toda medición continua debe obtenerse un registro gráfico en papel. para lo cual debe 

colocarse el registrador de papel al sonómetro de medición y registrar la señal de cada punto de 

medido y el registro de la señal de calibración antes y después de la medición de cada Zona 

Critica. 

V 3 1.2. Mediciones semicon/inuas 

El procedimiento que se debe seguir para llevar a cabo mediciones semicontinua es 

similar al mencionado en las mediciones continuas con las siguientes particularidades: Debe 

colocarse el sonómetro o el micrófono del sonómetro en cada punto de medición apuntando 

hacia la fuente y efectuar en cada punto no menos de 35 lecturas, procurando obtener cada 5 

segundos el valor máximo observado. En este sistema puede o no hacerse un registro gráfico; 

en el caso de que se emplee. debe tenerse una tira de papel continua por cada punto de 

medición 

Para la ubicación de puntos de med1c1ón se debe tomar en cuenta que s1 la fuente fiJa se 

halla limitada por confinamientos constructivos (bardas. muros. etc ). los puntos de med1c1ón 

deben situarse lo mas cerca posible a estos elementos (a una d1stanc1a de 0.30 m). al exterior 

del predio. a una altura del piso no inferior a 1 20 m Deben observarse las condiciones del 

elemento que produzcan los niveles máximos de emisión (ventanas. ventilas. respiraderos. 

puertas abiertas) s1 es que éstas son las cond1c1ones normales en que opera la fuente fija Si el 

elemento constructivo no d1v1de totalmente la fuente de su alrededor. el elemento es 

considerado como parcial. por lo que debe buscarse la zona de menor sombra o d1spers1ón 

acust1ca S1 el elemento d1v1de totalmente la fuente de su alrededor deberá seguirse lo 

establecido en el proced1m1ento de determinación de la reducción acústica, sin embargo como 

se observará adelante dicha reducción no fue tomada en cuenta 

S1 la fuente fiJa no se halla ltmrtada por confinamientos. pero se encuentran claramente 

establecidos los limites del predio (cercas. mo¡oneras. registros. etc.). los puntos de med1c1ón 

deben situarse lo mas cerca posible a los limites exteriores del predio. a una altura del piso no 

1nfenor a 1 20 m S1 la fuente fi¡a no se halla limitada por confinamientos y no existe forma de 
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determinar los limites del predio (maquinaria en la vla pública, por ejemplo). los puntos de 

medición deben situarse a un 1 m de distancia de ésta. 

V.3.1.3. Medición del ruido de fondo 

Deben elegirse por lo menos 5 puntos aleatorios alrededor de la fuente y a una distancia 

no menor de 3.5 m, apuntando en dirección contraria a dicha fuente. se aconseja descr1b1rlos 

los números romanos (/. 11, 111, IV y V) para su identificación. Debe medirse el nivel sonoro de 

fondo en cada uno de los puntos determinados conforme a los procedimientos para mediciones 

continuas o semicontinuas según se haya escogido el método. 

V314 Procesamiento de datos de medición 

Para el caso de del estudio de ruido hecho para el edificio Norte "C" se realizó a través 

del método de mediciones semicontlnuas, por lo que se empleó el siguiente procedimiento para 

el análisis y procesamiento de datos: 

Deben calcularse los niveles N 50 , N 10 y la desviación estándar (cr) así como el nivel 

equivalente de las mediciones realizadas en cada punto, por las fórmulas siguientes: 

Donde 

Nso = L: 1N1 
n 

N, •• Nivel de observación i 

(1) 

n = número de observaciones por punto de medición 

(2) 

N,0 = N,0 + 1.2817u (3) 

Neq = 10 log 
1 

}: m 1 O N 
m m 

(4) 
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Donde N ; Nivel de observación 

m ; número total de observaciones 

Debe calcularse el promedio aritmético de los niveles N,o. Nio y de la desviación 

estandar obtenidos para cada punto. Si las mediciones son hechas con un registrador grafico. 

deben señalarse en la tira de papel continua para cada punto de medición un minimo de 35 

valores observados seleccionandolos en forma aleatoria (de preferencia con una tabla de 

números aleatonos) reg1str8ndose los valores de los niveles max1mo absoluto y mínimo 

absoluto registrados en cada punto. asi como el area ba¡o la curva registrada en la tira de papel 

continua para cada punto de med1c1ón (Las ordenadas deben considerarse a partir del origen). 

A partir del nivel maximo se trazan rectas paralelas al eje longitudinal de la tira de papel 

(e¡e de los tiempos) en pasos de -2 dB y se determina la amplitud de los intervalos bajo la curva 

registrada. que a una escala determinada de el tiempo durante el que estuvo presente el nivel 

mirnmo (-2k) dB 

S1 las med1c1ones son hechas con un registrador óptico. deben seleccionarse en forma 

aleatoria por lo menos 35 valores del registro de medición total en cada punto y seguirse lo 

señalado anteriormente. 

V.3 1.5 Correcciones 

Se debe obtener la corrección por presencia de valores extremos por medio de la 

fórmula· 

C 0 ; 0.902~cr 

Donde <T =Promedio de las desviaciones 

es tan dar para los puntos de medidición 

de la fuenten fija 

(5) 

Obténgase la diferencia del promedio de los N 50 de la fuente fi¡a y del ruido de fondo. 

i\50 = (N50 ltuente - (N50 ltondo (6) 

Si N,0 <0, 75d8, obténgase la corrección por ruido de fondo por medio de la fórmula: 
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e, = (i\50 + s) + 3 ./4t..., - 3_ (7) 

V.3.1.6 Determinación del nivel de fuente fija. 

Corríjase el N50 medio por extremos: 

N'so = Nso + Co (8) 

Determlnese el mayor del N'50 y (Neq)eq y llamése a este valor nivel de fuente fija N •. Si la 

diferencia de los niveles N,0 de fuente - N5o de fondo es mayor a O. 75 dB corrijáse el nivel de 

fuente fija por ruido de fondo. 

(N') 1, = N1r +e, (9) 

Nso<0.75dB, la fuente fija no emite nivel sonoro. Debe tomarse en cuenta que si existe 

un elemento constructivo total entre la fuente y la zona critica coincidente se debe corregir por 

aislamiento usando la siguiente fórmula aun cuando pudieran usarse otros métodos alternos: 

(N") ff(,V').tf + 0.5 · R (10) 

Si el nivel sonoro que emite la fuente fija supera el : limiÍe máximo perm1s1ble 

correspondiente al que se establece en la Tabla 1 mostrada adelante, ·se dice que la fuente es 

contaminante 

Los limites máximos permisibles del nivel sonoro en ponderación "A" emitido por fuentes 

fi1as. son los establecidos en la Tabla 1. 

Tabla 1. Limites Máximos Permisibles de Emisiones de Ruido 

Horario Limites Máximos Permisibles de- 6.oo. a"22:00 --------68C!B(A) ____ -
cie.2~ao-a-soo- s5 ds A 
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/nfonne de medición 

El informe que la empresa encargada del estudio debe presentar debe incluir lo 

siguiente: 

-,,. Identificación total de Ja ruente fija. (Nombre o razón social. responsable, dirección) . 

.,. Ubicación de la fuente fija. incluyendo croquis de localización y descripción de 

colindancias. situación aproximada de la misma en el interior del predio y las zonas 

criticas de emisión máxima de nivel sonoro. 

Localización aproximada de los puntos de medición en el croquis anterior. 

Caracterist1cas de operación de la fuente fija indicando los horarios de emisión 

máxima y la eventualidad en fuentes móviles internas 

Tipo de med1c1ón realizada (continua o semicontmua). 

Equipo empleado. incluyendo marcas y número de sene 

Nombres completos de las personas que realizaron la med1c1ón. 

Fecha y hora en la que se realizó la medición. 

Otras eventualidades descriptivas (cond1c1ones meteorológicas. obstáculos etc.) 

Valor de los niveles NSO. N10 y el nivel equivalente de Neq si se trata de una 

medrc1ón sem1cont1nua 

Nivel medio del rwdo de fondo medido y además el nivel equivalente del ruido de 

fondo s1 se trata de una medición sem1contmua. 

Corrección por ruido de fondo 

Corrección por presencia de extremos 

Correcc1on por a1slam1ento 

Valor de nivel de em1s1ón de la fuente fija 

En caso eventual. desviaciones respecto al procedimiento de la presente norma oficial 

mexicana. indicando la 1ust1ficac1ón teórica y la equivalencia con los valores que 

hubieran sido obtenidos por medio de esta norma. 

A cont1nuac1ón se presentan los resultados del estudio de emisión de ruido realizado 

para la construcción del Ed1f1c10 Norte. 

Como pr1mer punto se identificaron la fuente fija y los 5 equipos y maquinaria los cuales 

generan las mayores em1s1ones de ruido y que son: 
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Tabla 2. Características de Operación de la Maquinaria y Equipo 

Maqurnana y/o 1 ! Nivel de Hor;mo efe 
Marca Horario de 1 C b fbl Capacidad / em1s1ón en11s1on Equipo operación i om us ' e : 

1 dB(A) ; max1ma 
Bailan na Wacker 1- _Gªsohna 2.9 H P 

1 

90.2 ! lnterrrntentn 
Planta de luz Aggreko Mismo de 3;370 kg 68.8 Continuo 
Rctroexcavartora Calerp1llar la fuente 1 Diesel NA 8:2 5 lnterrrntentc'! 
Cornpresor Mapsa 1 '2500 'i.p m 813 

J, lnterm1lenle 
Alias-

fija 
1 

! Rompedora Copeo ¡ A1recomp. 1.5 kg 107.4 Intermitente 

Como segundo punlo se realizó el recorrido por las coflndarn:ias de la fuente fl1a 115ancJo 

el sonórnetro para obtener los siguientes resultados. 

Tabla 3. Emisión de Ruido en Colindancias 

Lado norte Lado este 

64.6 dB(A) 62.5d8(A) 

Lado sur Lado oeste 

63 3 dB(A) 61.1 dB(A) 

El equipo que se utilizó para realizar las mediciones tanto de niveles de fuente fija cOJno 

de nHdo de fondo es un Metrosonics 6500. Los resultados de dichas med1c1ones se presenl<:in 

al final del presente capitulo 

Una vez procesado los datos se obtiene que los niveles de la fuente fl¡a son 

dB(A) 

dB(A) 

dB(A) 

Mientras que los niveles de ruido de fondo son: 

dB(A) 

dB(A) 

626 

65.4 

64.0 

59 5 
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Corrección por ruido de fondo 

Corrección presencia extremos 

Corrección por aislamiento 

dB(A) 

dB(A) 

-3.0 

2.0 

N.A. 

Por lo que el valor de emisión de la fuente fija por zona i:ritica y de la fuente fija es de 

61.6 dB(A). 

A continuación se presentan los resultados de los promedios para cada uno de los 

puntos de medición tanto de fuente fija como de ruido de fondo, asi como las correcciones 

pertinentes. 

Tabla 4. Fuente Fija 

PUNTO 1 1 2 3 4 

Neq 62 31 ! 60.96 60.80 66.66 

--~~,~~--+ :2:2~~ .. 

-

N-50 59.96 66.10 
-~~-----~- --~------

Des_v. Std. (s) 2.55 2.52 

N-10 63.23 69.32 

Tabla 5. Ruido de Fondo 

PUNTO 2 

Neq_ 62 73 64.73 

N-50 60 23 61.50 

D~sv. Std. (!;_) . 4 16 4 85 

N-10 65 56 67 71 

Cor~ec_ció':l _P~~~en~ia ~~t_r~_'!I_".>~ 
N'50 

Nff 
050 

Correc~!ó~ _p_or ruido de f~~-d~ 
Correcció!l_e_o~ __ aislamien_t_'? 
N'ff 

3 

59.31 
58.78 

2 03 

61.38 

4 

58 66 
58 13 

2 13 

6085 

5 PROMEDIO 

65 63 63 96 
65.53 62 56 

--· -- ----- ·-
o 09 2 25 

66.73 6544 

5 PROMEDIO 

60 20 61.75 
59.08 59 54 
2 89 3.21 

62.79 63.66 

203 dB(A) 
64 59 dB(A) 
64.59 dB(A) 
3 01 dB(AJ 
-2.99 dB(A) 

NA 
61 6 dB(A) 

Como puede observarse y tomando como referencia la tabla 1 la cual contiene los 

valores máximos de em1s1ones de ruido de fuente fija, las actividades que se realizan durante la 

conslrucc1ón del Ed1fic10 Norte "C" tienen una emisión de ruido por deba¡o del estándar 
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V.4. ANEXO 1 TABLAS DE DATOS RECOPILADOS PARA ESTUDIO DE EMISIÓN DE RUIDO AL 

EXTERIOR 

---1--r 

62.3 
62.1 
62.4 
60.9 
61.8 
63.1 
59 8 
60.9 
59 8 
61 7 
609 
60 7 
68 8 
60 8 
60 o 
58 9 
58.4 
57 9 
57 4 
57 8 
58.8 
584 
69 5 
62 4 
60 6 
61 o 
59 6 
59 8 
594 
59 3 
59 o 
58 8 
60 1 

Tabla A.1 

Fuente Fija 

Punto de Observación 

2 1 3 4 

67.0 60.8 58.8 
65.7 60.4 59.3 
62.0 57.8 60.8 

61.3 59.7 61.4 
62.2 61.0 62.0 
663 61.1 64.4 
60.2 62.8 61.2 
61 2 63.1 62.2 
57.7 63.6 61.7 
57 2 61.0 65.1 
60.3 60.3 67.6 
60 1 58 7 65.9 

59 3 59.1 67.4 
62.4 59.3 67 3 
60 3 60 1 70.1 
59 7 59.0 67.5 

60 o 59.3 66 9 
60 2 62.4 66.8 
58.3 60.3 70.5 
60 9 67.6 67.1 

60 8 63 8 67 3 
61 o 61.4 67 3 
62 6 60.3 66.9 
62 7 58 2 66.8 

62 6 
i 

57 8 66.5 
64 1 65.9 666 

61 5 61 6 67.0 

60 9 58.2 666 

58 8 58.9 66.7 
58 8 59 6 66 8 
58 7 

j_ 
566 66 5 

59 1 56.7 665 

58 o 56.2 66.4 
----. 

5 
66.1 
65.5 
65.4 
64.8 
64.6 
64.3 
65.8 
65.1 
64.7 
64.4 
64.6 
67.4 
65.2 
65.2 
64.9 
64.7 
64.1 
64.5 
64.7 
64.6 
64.4 
64.1 
64.3 
66.4 
66.1 
65.1 
65.2 
65.4 
66.4 
66.8 
65.3 
68.8 
66.7 
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Tabla A.1 

Continuación. 

---50~¡----
-------- -·---- --- ------ -~--·---

59.6 56.7 66.5 66.5 

59.7 59.4 56.7 67.4 66.5 

57.7 59.0 56.7 67.5 66.3 

58.8 59.0 57.0 68.1 66.4 

60.0 60 1 58.8 68.3 66.4 

58.8 59.1 62.6 67.1 66.2 

58.0 58 4 58.8 67.0 66.5 

57 7 58.6 58.9 67.2 66.6 

58.1 60.6 63.2 68.4 65.5 

59.6 58 2 63.5 66.8 65.2 

63.2 58.7 62.6 67.0 65.3 

64.5 57 3 57.9 68.4 65.5 

63.3 62.5 57.7 66.8 65.4 

63.7 58.1 57.2 66.5 65.9 

68.5 57.6 60.0 66.7 65.6 

67.5 57.5 60.1 66.5 65.4 

65 1 56.9 57.1 66.9 65.6 

Tabla A.2 

Ruido de Fondo 

Punto de Observación -- -·· ·----· -·-----------
1 2 3 4 5 

57.4 57 6 65 2 579 58.3 

55.9 57.1 591 58.8 56 9 

55.4 57.4 59.9 57.8 57.1 

55.9 56.3 59.0 56.0 57.3 

59.3 564 58 o 56.3 56 3 

59.9 56 8 57 6 56 1 56 8 

56 3 56 1 56 5 56 2 60 4 

56.4 56 2 56 6 56.2 59 4 

58.1 57 8 56 8 56 3 55 4 

57.8 57 3 56 4 59 o 66 7 

57.2 56 6 56 o 58 8 55.5 

56.3 56 3 57 1 59 3 56 6 

56 4 57 2 57 7 59 7 56 8 

58 4 57 o 57 5 59.8 57.9 

62 1 56 9 56.4 60.0 59 2 

68 8 622 56 3 60.8 61.3 

65.9 63 5 56 3 63.8 62.6 

66.7 57.2 57.1 59.3 63 6 

___ .!!?.e!.... 57 4 61.4 59.2 65.1 
----- -· -- - -
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66.2 
63.6 
65.6 
69.9 
71.9 
66.8 
63 6 
62.0 
61.3 
58.7 
56.6 
57 4 
57.6 
56.2 
565 
57 2 
596 
61.6 
63.7 
58.8 
56.0 
57 7 
56 1 
56 7 
566 
59.1 
59.5 
61 7 
590 
57 2 
57.2 

58.8 
56.9 
61 3 
61 o 
61.2 
606 
695 
73.4 
72.3 
70.3 
70.6 
70.4 
70.4 
666 
67.6 
63.4 
61.1 
609 
60 o 
60 3 
60 1 
600 
60 7 
59 9 
59 3 
64 2 
66 o 
64 9 
62.6 
61 7 
63 3 -- -

Tabla A.2 

Continuación. 

56.1 
57.6 
57.0 
56.6 
57.3 
62.6 
62.2 
62.5 
57.1 
57.6 
57.8 
60.0 
60.4 
60.6 
60.9 
56 9 
59 3 
61.0 
59 o 
58.6 
57.7 
57.5 
57 5 
62.1 
60 4 
60.2 
59.6 
56.6 
56 1 
56.3 
60 3 

-· -----·---

57.1 56.1 
56.9 56.4 
57.6 56.9 

57.8 56.6 
56.0 56.5 
56.2 56.6 
57.7 56.5 

61.5 58.0 

61.6 60.3 
59.2 61.1 
56.5 60.6 
56.9 58.6 

31.9 57.8 
602 60.3 
60 6 60.7 
60.9 58.7 
56.7 57.8 

56.9 56.0 
59.9 56.4 

59 3 58.7 
56.9 57.0 
59.6 567 
59.4 55.4 
55.3 56.4 
54.6 60.7 
54.7 60.5 
54.2 650 
54.9 64.7 
55.4 64.0 

56.8 64.2 

57.9 59.6 
- -
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Tabla A.3 

Ruido do Fuente Generadora 

Punto de Observación 

1 2 3 4 5 

62.9 64.6 64.8 60.0 1 64.7 

638 64.6 65.3 60.2 1 62.7 

61.9 64.4 59.0 64 1 1 66 8 

61.7 66.7 60.8 64 9 1 68 1 

62.2 67.4 69.2 62 1 68 3 

65.4 62.9 69.5 62 4 68.7 

632 68.3 61.0 64 3 62.3 

62.0 62.1 67 8 64.5 61 1 

61 5 60.1 63.8 64 6 60.5 

1 

64.2 59.5 62.2 59.2 59.4 

61.6 59 6 61.3 59 3 59.8 

61.2 59 4 60.8 59.4 60 7 

61.1 59.3 62.2 59.6 64.1 

608 67.9 62 5 59 6 60 9 

60.2 622 61.0 60 9 66 o 
64.7 65.3 61.2 60.6 65 1 

61 9 65 5 61.1 61 5 65 7 

61 2 59 2 61 5 62.4 61 4 

678 62.2 64 5 64 6 61 4 

67 6 61.4 64.3 64 4 61 2 

61 9 59.9 64 1 61 3 63 o 
61 4 62.3 61 7 60 7 ' 62 5 

613 60.3 62 3 63 6 60.7 

67 o 57 5 61 9 63 5 596 

67.4 56.8 60.0 63 2 60.2 1 

63 7 61 8 59.1 62 3 63 7 ! 

62 1 63 2 60 8 
1 

67 4 63 2 1 

65 5 65.0 58 8 59 1 62 4 

630 62.2 61.4 61 3 62 2 

66 8 63 1 59 4 60 8 62.7 

661 61 7 61 8 62 7 62 2 

63.3 61 2 59 9 62 7 62.8 

64 4 65.8 61 4 59 9 62 9 

65.7 666 62 2 59 8 
" 

62 9 

65.9 65 8 62 4 59 9 68.0 

J 61 3 650 60 9 606 65 1 

62 5 71 o 61.2 60.7 64.6 

_6~_. 68 8 61.1 604 62 6 
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Tabla A.3 

Continuación. 
---·----- -~----~ ----- ---- --·---- - --- -----

60.9 64.3 61.2 59.1 63.6 
60.8 61.4 62.2 59.8 62.1 
61 o 59.4 62.9 62.6 61.8 
60 9 59.3 64.2 62.7 66.0 
60 6 66.8 62.3 62.0 62.4 
60.3 65.4 61.0 64.7 64.0 
62 2 65 1 60.5 62.4 64 o 
65 o 63 3 61.9 62.5 62.5 
64.6 63.5 62.2 66.0 61.4 
65.8 68.5 61.6 61.4 63.0 
65.5 63.5 63 o 61 1 65.1 
62.2 60.4 63.2 61 2 62.9 

·- - --------- -----~~--- -------~ ----·----

Tabla A.4 

Resumen. 

Neq 63 7 

1 

64 4 62.9 62.7 63.8 63.6 

N • 50 63 1 63 2 62.2 62.1 63.2 65.8 
Detd 22 32 2.2 2.2 2.3 2.4 

N - 10 66 o 1 67 3 65 1 64.9 66.1 65.9 
Area del elemento comun N.A Reducción acústica en dB NA 
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CONCLUSIONES 

Santa Fe se encuentra.localizada al poniente de la Ciudad de México sobre lo que se 

conoce como la zona de Lomas. llamada así debido a que se desarrolla en las últimas 

eslnbac1ones de la Sierra de las Cruces; esta caracterizada por la presencia de terrenos 

compactos areno-hmosos con lato contenido de grava y tobas pumiticas de diferentes 

intensidades 

En general. la zona de las Lomas presenta buenas condiciones para la cimentación de 

estructuras. la capacidad de carga del terreno es alta y no hay formaciones compresibles 

capaces de asentarse mucho. 

El Coniunto Arcos Bosques y en particular el Edificio Norte "C" tema de la presente tesis 

se encuentra local1zado en una de las zona de mayor crecimiento económico y desarrollo 

mmob1llano de la Ciudad de México, sobre todo en el rubro comercial y de oficinas pues en los 

últimos diez años se han construido algunos de los más importantes centros comercrales de lri 

ciudad. asi como los conjuntos de oficinas donde se encuentran empresas de gran renombre 

tanto nacionales como trasnac1onales. como es el caso de Hewlet Packard de México. Grupo 

Televisa. Grupo D1ne. entre otros Hoy en dia Santa Fe es considerada JUnto con las zonas de 

Paseo de la Reforma y Palanca la zona financiera y de negocios de la Ciudad de México 

El rango de la rentas en espacios de oficinas se encuentran entres los $ 32 00 y $ 

125 00 dólares americanos mensuales por metro cuadrado por lo que se considera que el 

con¡unto Arcos Bosques se plantea como una solución viable a la necesidad de algunas 

empresas o grupos de empresas de contar con zonas de oficinas y areas comerciales no solo 

de gran estética sino también funcionales a un costo razonable En su mayoria el con1unto sera 

rentado sin embargo algunas de las empresas han dec1d1do adqurnr ciertas areas 

El con1unto arcos bosques del cual formara parte el ed1f1c10 Norte "C'' se conc1b16 con la 

idea de formar un espacio urbano con entorno visual controlado, el cual estaria formado por dos 

volumenes altos y tres ba1os. de los cuales se encuentra ya construidos y en operac1on el 

primer volumen alto conoc1do comúnmente como el ed1f1c10 del pantalón y uno de los 

volúmenes baios. el ed1f1c10 onente. el ed1fic10 norte segundo de los volúmenes baios. se 

encuentra en construcción teniendo completamente terminada la fase "A" y en proceso de 
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Para revisar la solución de cimentación del proyecto. en especial detectar el espesor de 

rellen.os y suelos, se realizaron 2 sondeos de penetración estándar y 3 sondeos de avance con 

medición de parámetros de perforación, variando la profundidad de los sondeos desde los 

15.90 m hasta los 17.80 m como se muestra en la tabla de resultados siguiente: 

SONDEO 

SPT-2 

SPP-1 

--·5p-p·.::2 
SPP--3 

ELEVACIÓN 

-15 90 

-16.10 

PROFUNDIDAD 

EXPLORADA (M) 

-·Ts.-aa·· 

PROFUNDIDAD (M) 

·--Rel..l:EÑa·- ---·suEí:o-- -
O.O a 0.6 0.6 a 5.5 

O.O a 0.6 0.6 a 7.2 

18.00 O.O a 0.7 0.7 a 5.8 
- ---:1,--aa·--- - ---fifaa·----- --o:oao:s- 0.5 a 7.0 

-16 10 18.00 O.O a 1.5 1.5 a 8.8 

A las muestras obtenidas ya en el laboratorio se les practicaron los siguientes ensayes. 

Contenido de agua. asi como clasificación visual y al tacto, se seleccionaron algunas de las 

muestra no alteradas y se obtuvieron sus propiedades indice como son limites de consistencia y 

contenido de finos 

De las pruebas anteriores es obtuvo que: 

Para el sondeo SPT-1 de O O a O 6 m de profundidad se tiene suelo de relleno 

constituido por suelo arenoso y limoso con desperdicios de construcción ; de 0.6 a 5.2 m de 

profundidad se encontró suelo de pradera conformado por arcilla café grisácea con contenido 

variable de arena fina cuarzosa y gravas andesít1cas .en este punto se tiene el mayor contenido 

de agua con un 55%. de 5 2 a 6 O m de profundidad se tiene arena con gravas andesilicas , con 

el menor contenido de agua (10%) y se requmó del mayor número de golpes con más de 50, de 

6 O a 8 O m de profundidad se tiene arena pumit1ca café olivo claro con gravas pumiticas . de 

8 O a 15 8 m de profundidad se localiza toba arenosa café poco hmosa con contenido variable 

de gravas andes1t1cas 

En el sondeo SPT-2 se encuentra de O O a 0.6 m de profundidad se tiene suelo de 

relleno const1tu1do por suelo arenoso y limoso con desperdicios de construcción , de O 6 a 5.2 m 

de profundidad se encontró suelo de pradera conformado por arcilla café grisácea con 

contenido variable de arena fina cuarzosa y gravas andeslticas .en este punto se tiene el mayor 

contenido de agua con un 44% a una profundidad de 3.4 m; de 5.2 a 7.2 m de profundidad se 
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Para revisar la solución de cimentación del proyecto, en especial detectar el espesor de 

rellenos y suelos, se realizaron 2 sondeos de penetración estándar y 3 sondeos de avance con 

medición de parámetros de perforación. variando la profundidad de los sondeos desde los 

15 90 m hasta los 17 BO m como se muestra en la tabla de resultados siguiente: 

SONDEO 

SPT.: 1 
SPT - 2 

SPP-1 

-sF'F>=2 
SPP-3 

ELEVACIÓN 

-1590 
-18-26 

EXPLORADA (M) 

151fü-
15.70 

-16.10 18.00 

-17.80 1 B.00 

-16 10 18.00 

O.O a 0.6 0.6 a 5.5 

O.O a 0.7 0.7 a 5.8 

O.O a 0.5 0.5 a 7.0 
-- 6:-aa-·:¡5--- -- --1.5 aa:a--

A las muestras obtenidas ya en el laboratorio se les practicaron los siguientes ensayes. 

Contenido de agua. asi como clasificación visual y al tacto. se seleccionaron algunas de las 

muestra no alteradas y se obtuvieron sus propiedades indice como son limites de consistencia y 

contenido de finos 

De las pruebas anteriores es obtuvo que: 

Para el sondeo SPT-1 de O O a O 6 m de profundidad se tiene suelo de relleno 

constituido por suelo arenoso y limoso con desperdicios de construcción : de O 6 a 5 2 m de 

profundidad se encontró suelo de pradera conformado por arcilla café gnsacea con contenido 

variable de arena fma cuarzosa y gravas andesít1cas .en este punto se tiene el mayor contenido 

de agua con un 55°/o. de 5 2 a 6 O m de profundidad se tiene arena con gravas andesit1cas . con 

el menor contenido de agua (10%) y se requmó del mayor número de golpes con mas de 50, de 

6 O a 8 O m de profundidad se tiene arena pumit1ca café olivo claro con gravas pumit1cas . de 

8 O a 15 8 m de profundidad se localiza toba arenosa café poco limosa con contenido variable 

de gravas andes1t1cas 

En el sondeo SPT-2 se encuentra de O O a 0.6 m de profundidad se tiene suelo de 

relleno const1tu1do por suelo arenoso y limoso con desperdicios de construcción . de O 6 a 5.2 m 

de profundidad se encontro suelo de pradera conformado por arcilla café gnsacea con 

contenido variable de arena fina cuarzosa y gravas andesllicas .en este punto se tiene el mayor 

contenido de agua con un 44% a una profundidad de 3 4 m; de 5.2 a 7.2 m de profundidad se 
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tiene arena fina y media cuarzosa con gravas andesiticas , con el menor contenido de agua 

(11%) y se requinó del mayor número de golpes con mas de 50; de 7.2 a 8.6 m de profundidad 

se tiene arena pumitica café olivo claro con gravas pumlticas ; de 8.6 a 15.8 m de profundidad 

se localiza toba arenosa café poco limosa con contenido variable de gravas. andesiticas y 

ceniza volcámca 

Para el sondeo SPP-1 de O.O a 0.6 m de profundidad se tiene suelo de relleno 

constituido por suelo arenoso y limoso con desperdicios de construcción ; de 0.6 a 5.2 m de 

profundidad se enconlró suelo de pradera conformado por arcilla café grisácea con contenido 

variable de arena fina cuarzosa y gravas andesiticas .en este punto se tiene el mayor contenido 

de agua con un 55%. de 5 2 a 6 O m de profundidad se tiene arena con gravas andesiticas . con 

el menor contenido de agua (10%) y se requinó del mayor número de golpes con mas de 50. de 

6 O a 8.0 m de profundidad se tiene arena pumitica café olivo claro con gravas pumiticas . de 

8 O a 15 8 m de profundidad se localiza toba arenosa café poco limosa con conlenido vanable 

de gravas andesit1cas 

En el sondeo SPP-2 se encuentra de O.O a 0.6 m de profundidad se tiene suelo de 

relleno const1twdo por suelo arenoso y limoso con desperdicios de construcción , de 0.6 a 7 2 m 

de profundidad se encontró suelo de pradera conformado por arcilla cale grisácea con 

contenido vanable de arena fina cuarzosa y gravas andesiticas; de 7.2 a g.1m de profundidad 

se tiene arena pumit1ca café olivo claro con gravas pumiticas ; de 9.1 a 18 O m de profundidad 

se localiza toba arenosa café 

En el sondeo SPP-3 se encuentra de O O a 1 6 m de profundidad se tiene suelo de 

relleno const1tu1do por suelo arenoso y limoso con desperd1c1os de construcción , de 1 6 a 8 9 m 

de profundidad se encentro suelo de pradera conformado por arcilla café gnsácea con 

contenido variable de arena fma cuarzosa y gravas andesít1cas, de 8 9 a 10 2 m de profundidad 

se tiene arena pumit1ca cate olivo claro con gravas pumillcas. de 10 2 a 18 O m de profundidad 

se localiza toba arenosa cate 

Para el caso del Ed1f1c10 Norte "C" que nos ocupa y con base en los resultados de los 

trabajos de campo y laboratorio. se recomendó utilizar como solución de cimentación pilas 

desplantadas en las tobas arenosas. variando entre las elevaciones -27.10 (extremo sur) hasta 

la elevación -31 70 (extremo noreste). concluyéndose que la longitud de las pilas vanara entre 

6 y 10 m 
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La capacidad de carga admisible a la compresión Qa, se evaluó son las s1gu1ento 

expresión 

4·1.\".I 
{.) .. ~ l·S,. 

Y se obtuvo que el valor mimmo de capacidad de carga del suelo es de 2!i0 toneladas 

para un diámetro de O 80 m y el valor max1mo de capacidad de carga del suelo es de 2000 

toneladas para un diámetro de 1.50 m 

De igual modo el asentamiento ó bajo carga estática de las pilas traba¡ando por punta se 

evaluó como la suma del acortamiento elástico del elemento trabajando como columna corta 

(.i,) y el asentamiento originado por et material de apoyo (<>.) es decir : 

Teniendo como resultado que el asentamiento max1mo calculado para una pila de 1 2 m 

de diámetro y 4.0 de empotramiento sera de 15 cm y se presentará durante la etapa de 

construcc16n de dicha c1mentac1ón 

La c1mentac1ón estara formada tanto por pilas con d1.3metros de 1 10 m y 1 40 rn como 

por contratrabes y loza de fondo al cual se conc1b1ó como la parte fanal de Ja c1mentac1ón y cuya 

caracter1st1ca es completar el efecto de diafragma de todo el cajón estructural Las pilas 

soportarán la totalidad de las sohc1tac1ones transm1t1das por la estructura por lo que seran 

diseñadas para soportar cargas axiales de traba10 

Se evaluó el módulo de reacc1on con base en la fórmula 

x1,·, 1·:, 
xn, ¡,·, 1 {.1 - -i .. x1. v)r:, . .t 

El cual para una pila de 1.2 m de diámetro será de 17 kg/cm'. 
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Para el diseño estructural del proyecto, se considerará el coeficiente sismico para la 

zona de Lomas de 0.16. segun lo establece el Reglamento de Construcciones del Distrito 

Federal a través de las Normas Técnicas Complementarias para diseño por sismo. 

El perlmetro de la estructura será estabilizado a través de muros de contención, los 

cuales fueron proyectados para soportar empujes de suelo calculados a través de: 

!'¡,= = K(y= + w,.) 

Los resultados de los cálculos se presentan en la siguiente tabla: 

El relleno tras el muro podra conformarse con material tipo tepetate o con una mezcla de 

suelo-cemento: para este relleno el coeficienle K es de 0.25. para evitar la generación de 

presiones hidrostáttcas no consideradas en el diseño. asi mismo deberá construirse un filtro al 

respaldo del muro 

Antes de 1rnc1ar la construcción de la estructura es necesario tener un banco de nivel 

alejado 59 m de cualquier construcción pesada o reciente o tránsito de vehlculos. el cual servirá 

como ongen del trazo y nivelación Los ejes principales y sus niveles deberán estar marcados 

por medio de mojoneras de concreto ancladas al terreno con varillas a la mayor profundidad 

posible para evitar su alteración 

Deberán mantenerse totalmente hmp1as todas las zonas de trabajo. por lo que después 

de cada act1v1dad se deberá extraer fuera de la obra 

Durante el transcurso de la obra se dispondrá de escaleras, puentes, pasarelas y 

andamios que ofrezcan seguridad y protección tanto para los trabajadores como demás 

personal relacionado con la obra 
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Las excavaciones se realizarán con maquinaria pesada con taludes 0.75:1 debiéndose 

dejar el menor tiempo posible para evitar su intemperización, puede usarse polietileno o repello. 

el fondo se excavará y afinará manualmente. La profundidad de avance será de un promedio de 

5 m comenzando en la cota -22.5 hasta llegar a la -28.3 cota de desplante del edificio. 

Antes de iniciar los trabajos para la construcción de las pilas se debe contar con los 

armados de acero de refuerzo ya habilitados y el terreno en donde se construirá sensiblemente 

plano 

Debido a las dimensiones de las pilas estas no podrán se hincadas a golpes por lo que 

serán preexcavadas Una vez iniciada la perforación se detectarán las caracterlsticas del 

terreno con emboquillado al inicio de la misma mediante la utilización de ademe metálico el cual 

proveerá de estabilidad a las paredes de la perforación . la colocación e hincado del ademe se 

hará por medio de la rotación del equipo de corte. 

La verticalidad de la perforación será controlada cada 5 m permitiéndose una tolerancia 

en la inclinación del 2% de la indicada . la profundidad tendrá una tolerancia máxima permitida 

de 15 cm 

Una vez terminada la perforación de cada pila se procede a la colocación de los a 

armados de acero de refuerzo previamente habilitados por medio de grúa mecánica con 

capacidad de más de 20 toneladas 

El concreto que se utilizará será premezclado clase 1 con un peso volumétrico de 2 2 

toneladas por metro cúbico o mayor. con un revenimiento de 12 t 2 cm.: debiéndose descartar 

aquel material que no cumpla con estas cond1c1ones La colocac1ón del concreto se hará 

utilizando tuberia trem1e de 10 .. dejando una d1stanc1a aproximada del fondo de 30 cm 

debiéndose de¡ar ahogada dentro del concreto entre 1 5 m y 6 m Debe tomarse en cuenta que 

no debe existir un tiempo mayor a 6 hrs entre la colocac1ón del acero y del concreto. 

El acero que se use para el refuerzo de contratrabes. dados y loza de fondo deberá 

estar libre de óxido .aceite o cualquier sustancia que desmente sus caracterlsticas y 

func1onam1ento . deb1éndosele realizar pruebas de laboratorio que comprueben lo anterior. 
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El habilitado del acero garantizando un recubrimiento mínimo de 2 cm o del mayor 

diámetro del refuerzo longitudinal Losa traslapes y longitudes de anclaje se realizarán de 

acuerdo a la tabla siguiente permitiéndose únicamente en varillas hasta del número 6 y que no 

sea de más del 50% del acero de refuerzo longitudinal en una misma sección. 

Los dobleces de las varillas se harán en frio con un perno de diámetro mlnimo igual a 8 

veces el diámetro de la varilla a doblar 

Todos los estribos tendrán un remate de 10 veces el diámetro a un ángulo de 45º . 

contando su separación a partir del paño de apoyo colocando el primero de ellos a 5 cm del 

mrsmo. los subsecuentes a cada 10 cm 

Para el caso de la cimbra se describirá el proceso de la cimbra de losa por considerarse 

de mayor relevancia El proced1m1ento es por medio de mesas aluma. el cual requiere de la 

ut1hzac1ón de andamios. gatos hidráulicos. la mesa aluma. conformada por hojas de triplay de 

19 mm y estructura de alum1rno. casetones de fibra de v1dno y polleshreno. 

Los gatos h1dr.3ullcos servirán para la colocac1ón y nivelación de las mesas. una vez 

terminado lo antenor se ba1an los tornillos niveladores 

La cimbra es retirada cuando se ha alcanzado un 80% de la resistencia de proyecto lo 

cual se logra a los 3 dias de colado el elemento, cuando el concreto colado es de resistencia 

rápida 
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El concreto estructural gris que se use en losa contratrabes y pilas será con tamaño 

máximo de agregado de o/." y revenimiento de 18 cm , de resistencia rápida solo en losas con 

fc=350 kg/cm2
; en el caso de la plantilla se utilizará concreto pobre de fe= ;1ÓO kgicm 2 , 

agregado de o/." y revenimiento de 14 cm. En todos los casos la tolerancia en el revenimiento 

será de i 2 cm. 

Para su colocación se adicionará al concreto aditivo fluidificante en una relación 

aproximada de 2 litros por CéJda metro cúbico Este procedimiento se podrá llevar a cabo 

mediante grúa y bacha, directamente de la olla, por medio de bomba de pluma o estacionaria • 

o con botes alcoholeros uno a uno. Se utilizará un vibrador para el acomodo del concreto y 

extracción del aire en el interior del mismo manteniéndolo de manera vertical por un periodo de 

15 segundos en toda su longitud y/o área del elemento 

Se realizará el proceso de regleado de las superficies para nivelarlas una vez que se 

haya presentado el sangrado momentos antes del fraguado inicial del concreto 

Para el curado de contratrabes y dados se aplica una membrana (curacreto) con rodillo y 

esto se realiza una vez que se han descimbrado los elementos estructurales. con la finalidad de 

mantener la humedad que es fundamental para que el elemento alcance la resistencia de 

proyecto (aproximadamente 1h litro x m 2
) En el caso de la losa únicamente se aphca agua con 

el fin de no tener una superl1c1e grasosa 

Para estabilizar los taludes una vez terminadas las distintas etapas de la excavación, se 

debe de habilitar las anclas y drenes de PVC antes de 1noc1ar la perforación Luego del corte de 

talud se realiza el afine de los mismos ya sea manualmente o con máquina . a continuac1ón se 

siembran las escarpias o escantillones en el talud en cuadricula de 2 m . estas son de varilla 

corrugada de '/," de d1ametro y un metro de largo. debiendo quedar expuestas de la superficie 

10 cm Se despliegan 2 capas de malla 6x6-10/10 sobre las escarpias colocándola en forma 

long1tud1nal y traslapándola 2 cuadros y amarrándola por medio de alambre recocido a las 

escarpias . la separación entre ambas mallas sera de 3 cm quedando la primera a 2 cm del 

terreno 

Una vez finalizado el procedimiento anterior se procede a lanzar concreto de resistencia 

de 150 kg/cm' en forma perpendicular al talud con mov1m1entos que describan una elipse de 

1 xO 60 m a una distancia no mayor a 1 5 m 
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Para la colocación de las anclas se procederá a hacer una perforación con broca de 4", 

eliminando el detritus de la perforación por medio de aire y/o agua en arcillas limosas y en 

terrenos con baja cohesión por medio de aire ; la dirección de los barrenos será perpendicular 

al terreno, permitiéndose una desviación negativa de 10°. Las anclas serán preparadas 

simultáneamente con la perforación adicionándoles tubo de PVC . el cual tendrá perforaciones 

enfundadas a cada 1.00 m Terminada la perforación. se procede a la instalación del ancla 

preparada dentro del barreno para posteriormente envainar a 6 m o 4 m según se requiera. La 

mezcla utilizada para el envainado es como se indica a continuación 

Cemento Portland 

Aditivo Meyco Fix Flowcable 

Agua 

100 

5 

25 

Kg 

Kg 

Lis 

De modo similar que las anclas se hará la colocación de los drenes ;que son tuberla de 

PVC de 2" de diámetro ranurada y torrada con geotextil. Finalmente se sella el espacio del 

barreno al tubo de PVC con un mortero cemento arena . 

Con respecto al impacto ambiental se pagó una fianza para garantizar el cumplimiento 

de las condiciones establecidas en el oficio resolullvo de la Manifestación de Impacto 

Ambiental 

Se deberá llevar a cabo un programa de reforestación dentro de los predios del 

proyecto. para la plantación de 2.000 árboles del tipo Pino, Liquidámbar y Encino. en caso de 

requerir plantación fuera de los predios del proyecto. deberá consultarse con la delegación los 

s1t1os para dicho fin 

Durante la etapa de construcción. para dar cumplimiento a lo establecido en el Articulo 

254 del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y que se refiere al número de 

letnnas que deberá ser de una por cada vemt1c1nco trabajadores 

Los vehiculos que se empleen para el traslado del material producto de la excavación 

hacia el s1t10 de d1spos1c1ón final, deberán circular cubiertos con lonas para evitar fugas de 

material y em1s1ón de polvos. además se deben programar las rutas que serán utilizadas para el 

retiro de escombros y para el traslado de materiales a los predios 
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Queda prohibida la disposición de residuos de cualquier tipo, generados durante las 

actividades de preparación del sitio y construcción de la obra dentro y fuera de la zona del 

proyecto alterando el paisaje, además de la realización de un Programa de manejo y 

reciclamiento de los desechos sólidos generados durante la operación del conjunto. 

Algunas de las consideraciones que se deben tomar en cuenta para la protección al 

ambiente son: 

.._ En el caso del procedimiento de colocación de acero de refuerzo. los residuos 

sólidos no peligrosos como son desperdicios de alambre, alambrón y acero, se 

deben ubicar en una zona destinada como chatarra 

-,. Para la colocación de cimbra se debe utilizar únicamente desmoldante comercial y 

no diese!, teniendo cuidado de no derramar sobre el suelo natural, si este caso de 

presentara se debe de tomar todas las medidas pertinentes para su recolección y 

depósito en el almacén temporal de residuos peligrosos. lugar en el que se 

almacenaran temporalmente ademas de los líquidos. desechos impregnados con los 

mismos para su posterior retiro de la obra 

-,. Después de los colados se lavan los canalones de las ollas dentro de la obra para 

evitar que se tiren residuos durante su traslado. el concreto producto de este lavado, 

sera colectado y colocado para su posterior retiro en una zona predeterminada para 

ello. y sera retirado Junto con el cascajo cumpliendo con lo estipulado en la 

resolución que diera la Dirección de Ecologia del Departamento del Distrito Federal 

Por último todos los vehiculos que entren a la zona de trabajo. son limpiados en sus 

ruedas antes de sahr de la zona de obra para evitar dejar residuos de material en su 

trayecto 

Considerando los impactos ambientales que se presentaran durante la construcción de 

la obra como son la em1s1ón de gases , producción de residuos peligrosos y la em1s1ón de ruido 

se considera que este último es el que podria generar mayores daños al ambiente por lo que 

se analizó con mayor profundidad 

Como primer punto se identificaron la fuente fiJa y los 5 equipos y maquinaria los cuales 

generan las mayores em1s1ones de ruido y que son: 
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Maqumana y/o 
Equipo 

Bailarina 
Planta cíe luz 
Retroexcavadora 
f:omR.íeso_r · 
Rom edora 

Como segundo punto se realizó el recorrido por las cohndanc1as de la fuente hJa usando 

el sonómelro para obtener los siguientes resultados 

Lado norte Lado esle 

64.6 dB(A) 62 5dB(A) 

Lado sur Lado oeste 

633 dB(A) 61.1 dB(A) 

En base a las siguientes ecuaciones se calcularon los niveles tanto de fuente fija como 

de ruido de fondo . 

Nsa 

.l:(N, -N50 J2 

n -1 

Neq ~ 10109 
1 

Y m10 N 
m- m 

(1) 

(2) '411<:, 

(31 

(4) 

Una vez procesado los datos se obtiene que los niveles de la fuente fija son 
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dB(A) 

dB(A) 

dB(A) 

Mientras que los niveles de ruido de fondo son: 

dB(A) 

dB(A) 

62.6 

65.4 

64.0 

59.5 

61 7 

Tomando en cuenta las correcciones por ruido de fondo. de presencia de extremos y por 

aislamiento. el valor de emisión de la fuente fija por zona critica y de la fuente fija es de 61.6 

dB(A). como puede observarse y tomando como referencia los valores antes descritos. las 

actovidades que se realizan durante la construcción del Edificio Norte "C" tienen una emisión de 

ruido por deba¡o del estandar. considerado de 68 dB(A) diurnos y 65 dB(A) nocturnos 
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