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INTRODUCCION

Hoy en dia, uno de los principales retos a los que se enfrenta la ingenieria 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
conjunto y de cada uno de los elementos que forman parte de dichas construccién, iniciando su
identificacion desde la planeacion y el disefio, siguiendo durante su construccion y finalmente

durante su operacion y mantenimiento.

El concepto de ta segundad abarca hoy mas que la simple repuesta que pueda tener
cualquier construccion ante fuerzas como sismos o vientos, debemos de tomar en cuenta la
seguridad durante su construccion, para minimizar el numero de accidentes ya sean de menor o
mayor grado que sean a lo largo de dicho proceso, la seguridad durante su operacion, es decir,
instalactones adecuadas para prevenir o combatir incidentes tales como incendio © 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 ia presente tesis es la elaboracion del proceso constructivo de la
cimentacion del Edificio Norte “C” perteneciente al conjunto Arcos Bosques, identificada como la
mas adecuada para la clase de edificacion que se pretende erigir con el fin de dotarla de los
elementos necesarios de seguridad establecidos en las leyes, reglamentos y normas aplicables

ala matena

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
asi 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 construccion del Edificio Norte “C" se encuentra
ubicado en la zona de lomas, suelo cuyas caracteristicas son la base de |a seleccion del tipo de

cimentacion asi como la posterior elaboracion de su proceso constructivo.
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8 ANTECEDENTES

I.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Los numerosos estudios que se han realizado hasta hoy en relacion con el subsuelo del
Valle de México han permitido zonificar la ciudad de México en tres grandes areas, atendiendo

a un punto de vista estratigrafico.

La primera de las areas mencionadas corresponde a la zona llamada de las Lomas por
desarrollarse en parte en las ultimas estribaciones de la Sierra de las Cruces y esta constituida
por terrenos compactos, areno-limosos, con alto contenido de grava unas veces y con tobas
pumiticas bien cementadas otras, por algunas partes esta zona invade los derrames basaiticos
del pedregal En general, la zona de las Lomas presenta buenas condiciones para la
cimentaciéon de estructuras. la capacidad de carga del terreno es ailta y no hay formaciones
compresibles capaces de asentarse mucho. Sin embargo debido a la explotacion de minas de

arena y grava, muchos predics pueden estar cruzados por galerias de desarrollo muy erratico.

Entre ias serranias de! poniente y el fondo del lago de Texcoco se presenta una Zona de
Transicion. en donde las condictones del subsuelo desde el punto de vista estratigrafico varian
muchisimo de un punto a otro de la zona urbanizada. En general aparecen depoésitos
superficiales arcillosos o limosos, orgamcos, cubriendo arcillas volcanicas 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

criticos

Por ulimo esta la Zona del Lago. llamada asi por encontrarse en terrenos del antiguo

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

~ Depositos areno-arcillosos o limosos o bien rellenos artificiales de hasta 10 m de

espesor
~ Arcillas de origen volcanico, altamente compresibles, con intercalaciones de lentes

de arena
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La primera capa dura, de unos 3 m de espesor, constituida por materiales arcillo-
arenosos o limo-arcillosos muy compactos, suele localizarse a una profundidad del
orden de 33 m.

Arcillas volcanicas de caracteristicas semejantes a las antes mencionadas aunque
de estructuracion mas cerrada. El espesor de este manto oscilaentre4 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 antenor secuencia estratigrafica. Una causa importante del diferente
comportamiento mecanico en los suelos radica en las antiguas construcciones vya
desaparecidas, pero que han inducido fuerte preconsolidacion en zonas determinadas. otra
causa de diferencias, es el bombeo disparejo en intensidad en los distintos puntos de la ciudad
Con base en estos criterios. la Zona del Lago ha sido subdividida en dos. La primera abarca la
ciudad antigua y en ella son frecuentes diferencias por preconsolidacion. notorias ain 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 mecanicas

El sitio donde se encuentra el desarrollo al que haremos referencia en ésta tesis, esta
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 volcanico.
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Figura 1

Mapa Estratigrafico de la Ciudad de México TESIS CON
R FALLA DE ORIGEN

Se trata de un desarrollo inmobiliario de oficinas con varias fases de ejecucion
Completo sumara aproximadamente 621,500 m2 de los cuales 253,997.28 m2 corresponden a
oficinas y comercio, y el resto a servicios y estacionamientos para 10,744 vehiculos.
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La idea central fue crear un espacio urbano con su entorno visbual controlado, con dos
volimenes altos y tres bajos: dos torres en forma de marco, desplahtédés sobre un plano verde
inclinado, y tres edificios de seis niveles, colocados en tres lados del péfimétré‘de_l terreno,.
concebidos como muros urbanos para definir y contener el eépécid urbano. Todos los

estacionamientos son subterraneos.

El edificio Norte “C" constituye la quinta etapa de este conjunto y es pahe de uno de los

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

El Edificio Norte “C" esta 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.

—
4

AN
A

A
"\

AN

<
Ubicacién //
del Edificio 4
Norte “C”

AN

/ PALO ALTO /-

/
7
Figura 2

Croquis de Localizacién del Proyecto
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Figura 3
Conjunto Arcos Bosques Edificios “A"y “B"

Se desplanta bajo el nivel de Bosque de Radiatas, con un nivel de maquinas y siete
niveles de estacionamiento de planta libre y con columnas al centro. La altura de entrepisos
para los Ultimos 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.

v S ey

TESIS CON

&LLA DE ORIGEN I

Figura 4
Nivel de planta baja en relacién 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 diametro 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 “C" 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 maquinas de los elevadores de estacionamiento.

La sub-estacion eléctrica de doble altura, se localiza en los niveles -5 y -4. Las maquinas
de aire acondicionado se localizan en nivel -2 en el vacio entre el edificio Norte “"C" y el

estacionamiento bajo Paseo de los Tamarindos

El estacionamiento tiene ventilacion natural, ya que esta abierto en los dos lados
mayores y cuenta con sistema de deteccion de humos y sistema de rociadores a cada 3.60 my

cinco gabinetes contra incendio a cada 18.30 m con mangueras de 30 m de largo.

Cuenta con 797 cajones, de los cuales 696 son cajones autosuficientes (2.40 x 5.00 m),
106 son cajones tandem (220 x 420 m) y 34 de los autosuficientes son cajones para
minusvalidos (3.80 x 5.00 m)

Sobre la estructura del estacionamiento y al nivel de Paseo de los Tamarindos se
desplantan 6 niveles de oficinas de planta Iibre 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 lI es a (ravés de una plaza con
entre el estacwnamlento bajo Paseo de los

jardines a los lados y que cubren el gran vaca
Tamarindos y el nuevo edificio. Unos huecos en’ los jardlnes permnen el paso de la qu y aire a

este gran vacio.

El acceso esta formado por dos grandes muros de concreto de seccion variable, que son
convergentes y forman junto con el vestibulo un gran portal abierto en el extremo superior.

El vestibulo es un cilindro de cristal traslucido de 18 m de diametro y 32.025 m de altura
con una cubierta de cristal claro templado de 9.5 mm con pelicula de seguridad. A manera de
una gran linterna con la luz diurna que pasa por la cubierta de cristal, y por la noche con la luz
refractada de las oficinas, el vestibulo se convierte en el elemento distintivo del edificio y cuyas

vistas estan dirigidas al futuro Marco (l.

Figura 5
Fachada posterior. Paseo de la Radiatas

Cuatro elevadores panoramicos para 23 personas cada uno, recorren en una estructura

de acero toda la altura del vestibulo, desembarcan en puentes con piso de cristal traslucido.
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A continuacién 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 fachada
posterior y que permite el acceso a la escalera de emergencia adosada a la fachada posterior.’

Dos nucleos de servicio ubicados en cada extremo, contienen las escalér?s; ddctos y los

servicios sanitarios.

La planta baja y el primer nivel se encuentran remetidos 4 m del pafio de fachada, y se
forma un portal de doble altura a todo lo largo de la fachada, que se integra al vestibulo

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

La fachada portante es de concreto blanco cincelado y un soio 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 baja es de 60 cms de

espesor.
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. RECOMENDACIONES GEOTECNICAS

11.1. RESUMEN

A continuacion se presentan los trabajos realizados para el disefio 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 menciond en el capitulo 1, el sitio en estudio estd ubicado en la zona
poniente del Valle de Meéxico, correspondiente con la zona geotécnica de Lomas, caracterizada

por la presencia de arenas y hmos de origen volcanico.

Para revisar la secuencia estratigrafica del predio, se ejecutaron 5 sondeos combinando
las técnicas del avance controlado instrumentado con el ensayo de penetracion estandar.
Estos trabajos se complementaron con los realizados en 1991 para todo el conjunto de edificios

y con los de 1998, para el edificio Norte B.

La exploracion geotécnica definié 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 continuacion se tiene 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 exploracién y la informacion de
proyecto, la solucion de cimentacion consiste en pilas empotradas minimo 1.0 m en las tobas

arenosas
1I.2. PROPUESTA DE MECANICA DE SUELOS
11.2.1. ANTECEDENTES

De acuerdo con la informacion proporcionada en el “Informe de Anteproyecto Edificio
Norte C". se construtra un edificio similar a los existentes en la colindancia 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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E! objetivo del estudio que nos atafe, es revisar las condiciones es'traytigra‘ﬁcés del
terreno para validar la solucion de cimentacién y los procedimientos constructivos para el

proyecto.

11.3. SONDEOS

Para revisar la secuencia estratigrafica del predio, se llevé a cabo una campafia de

exploracion conformada por 5 sondeos, que a continuacion se enuncian:

» 2 de penetracion estandar (SPT-1y 2)

» 3 de avance con medicion de parametros de perforacion (SPP-1 a 3)

La profundidad de la exploracion varié entre 15.7 y 18.0 m.

La localizacion 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 exploracion

PROFUNDIDAD

PROFUNDIDAD (M)

SONDEO ELEVACION
EXPLORADA (M) RELLENO SUELO
TspT=1 1580 15.80 00a06 06a55
=T - .18 20 15.70 00a06 06a72 |
sPP-1" T610 " 18.00 00a07 07a58
sPP -2 T A780 18.00 00a05 05a70
1610 18.00 00ails

E sPP-3

15a88
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11.3.1. METODO DE PENETRACION ESTANDAR

Este procedimiento es, entre los exploratorios preliminares, quiza el que rinde mejores
resultados en la practica y proporciona informacion mas Util en torno al subsuelo y no soélo en lo
referente a descripcion; probablemente es también el mas 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 mecanico. En
suelos plasticos la prueba permite adquirir una idea, de la resistencia a la compresion simple;
ademas el meétodo 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
(penetrometro estandar), el cual normalmente es de media cafa para facilitar la extraccion de la
muestra de su interior; tuberia de perforacién y un marinete de 63.5 kg (140 libras).

Y- 19

Figura 6
Penetrémetro Estandar
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La prueba consiste en hacer penetrar el muestreador a golpes da’dovsbporl,iel mé‘r'tinete,’
que cae desde un altura de 76 cm (30 pulgadas), contando el namero de gdlpes ‘n'ecleS arios -

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

El martinete, hueco y guiado por la misma tuberia de perforacion es ‘elevado por un
cable y es dejado caer contra un ensanchamiento de la misma tuberia. En cada ‘avance de 60

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

E! fondo del pozo debe ser previamente limpiado de manera cuidadosa usando
posteadora o cuchara, una vez realizado esto, el muestreador se hace descender hasta tocar el
fondo y se hinca el penetrometro 15 cm, a partir de los cuales se contard la distancia de

hincado de 30 cm

La utihdad 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 angulo de friccién interna (¢) y el valor de la
resistencia a la compresion simple, q,. en arcilla, con el numero de golpes necesarios para que

el penetrometro logre entrar los 30 cm especificados

A continuacion se muestran las correlaciones arriba mencionadas:

13
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1l.4. ENSAYES DE LABORATORIO
I.4.1. DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES INDICE.

Muestras alleradas — Son muestras cuyo acomodo estructural se pierde a consccuencia
de su extraccion; se utilizan en ef laboratorio para identificar el tipo de suelo a que corresponde,

realizar pruebas indice y en ocasiones preparar especimenes para somelerlos . a priebas

mecanicas

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

Clasificacion visual y al tacto

Conterudo natural de agua — El conocimiento del contenido de agua de una muestra de
suelo representativa, es esencial para determinar los limites de consistencia y para evaluar las

relaciones volumétnco-gravimetricas de un suelo.

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

sahdos contemido en una muestra de suelo. Se expresa regularmente en porcentaje.

En muestras seleccionadas:

Limites de consistencia como son Limite liquido, Limite plastico y limite de contraccion

Conterido de finos

Los resultados de los ensayes realizados asi como sus prnncipales relaciones

gravimétricas se presentan en los perfiles estratigraficos del Anexo 1 del presente capitulo

11.5. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO
1151 INFORMACION GEOTECNICA ¥ TOPOGRAFICA UTILIZADA

Hs11 Ubicacion Geotécnica.
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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 tobaceos alternados con arenas
pumiticas y estratos lenticulares de grava y cantos rodados, que en conjunto es muy compacto.

11.5.1.2. Informacién Geotécnica Disponible.

Como ya se menciono en marzo de 1991, se realiz6 el estudio geotécrico general para
el conjunto corporativo, donde se realizaron trabajos de exploracion para el grupo de edificios
Posteriormente se realizo el estudio geotécnico para el proyecto del edificio Norte B en

diciembre de 1998

TOPOGRAFIA.

Ef predio se encontraba baldio al inicio de los trabajos. siendo utilizado parciaimente
como alimacén 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.
INTERPRETACION DE LA ESTRATIGRAFIA

Los resultados de los trabajos anteriormente mencionados permiten definir la siguiente

secuencia estratigrafica

De 0.0 a 06 m, RELLENOS, constituidos por suelo arenoso y limoso, contanidos con
desperdicio de construccion, el espesor maximo de 1.50 m se midié en el sondeoc SPP-3

De 06 a 6.0 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 gravtllas redondeadas; el espeso maximo detectado es de 7.3 m.

De 7 0 a 9.0 m, TOBA PUMITICA café olivo claro, detectada entre las elevaciones -210y -
24 4 m de profundidad. conformada por arena pumitica gruesa de compacidad media a densa.

con espesor medio de 20 m

16
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De 9.0 a la maxima profundidad explorada de 18.0 m, TOBA ARENOSA CAFE GRISACEO,
compactada, con contenido variable de gravas andesiticas y lentes de ceniza volcanica,
detectada a la elevacion 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 | al final del presente capitulo.

17
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. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

111.1. INTRODUCCION

Las cimentaciones profundas mas usuales para edificios son las pilas o pilotes, esté tipo
de cimentaciones se emplean cuando los estratos someros del subsuelo no tienen las
caracteristicas necesarnas para soportar con seguridad 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 cimentacion.

Un aspecto importante durante 12 construccion de pilas o pilotes consiste en verificar que

estos elementos tengan una direccion lo mas cercana posible a la vertical.

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

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

El hincado de los pilotes ocasiona desplazamientos del estrato blando. y una expansion
de la superficie del terreno, lo que produce un remoldeo del suelo y puede provocar dafios a las
estructuras colindantes. Para evitar esto, en ocasiones se hace una perforacidn previa en los
estratos blandos, cuya area suele ser de 1/2 a 2/3 del area de la seccion transversal del pilote;
es comun que esta perforacion 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 mas
frecuentemente se distinguen entre si por la magnitud de su diametro o lado, segun sean de

seccion recta circutar o rectangular

Los elementos muy esbeltos, con dimensiones transversales del orden de entre 0.30 my
1 0 m se denominan pilotes. sin embargo en la practica, esta denominacion es para estructuras
de entre 0 30 m y 0 60 m. mientras que a las estructuras cuyo ancho sobrepasa 1.0 m pero no
es mayor de 2 0 m se les denomina pilas. sin embargo hasta hoy no se tiene una distincion
definitiva entre pilas y pilotes por lo que el criterio anterior tiene el unico 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 relacién profundidad a ancho es de 4 o mayor.
En general se usan [os pilotes como elementos de cimentacion 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 pias es similar a las de una columna en la superestructura.

»~ Transmitir carga a un clerto espesor de suelo blando, utilizando para ello la friccion
que se produce entre el suelo y el pilote.

~ Compactar suelos granulares, con fines de generacion de capacidad de carga -

~ Proporcionar el debido anclaje lateral a ciertas estructuras o resistir las fuerzas
laterales que se ejerzan sobre ellas

~ Proporcionar anclaje a estructuras sujetas a subpresiones, momentos de volteo o
cualquier efecto que trate de levantar la estructura.

» Alcanzar con la cmentacion profundidades ya no sujetas a socavacion, erosion y

otros efectos nocivos

Desde el punto de vista de trabajo fisico de los pilotes, éstos se dividen en pilas o pilotes
de punta. o plotes de friccion Los primeros transmiten las cargas de la estructura a un estrato
profundo resistente. mientras que los pilotes de friccion no alcanzan un material resistente,
quedando “"embebidos” en los estratos blandos, por lo que su capacidad de carga la

proporctona fundamentalmente la friccion que se genera sobre el area lateral del pilote.

Para el caso del Edificio Norte “C”" que nos ocupa y con base en los resultados de los
trabajos de campo y laboratono, se recomendo utilizar como solucion de cimentacion pilas
desplantadas en tas tobas arenosas, vanando entre las elevaciones —~27.10 (extremo sur) hasta
la elevacion -31 70 (extremo noreste), concluyéndose que la longitud de las pilas variara entre

6y 10m
1il.2. CAPACIDAD DE CARGA

La capacidad de carga admisible a la compresion Qa, se evalué son las siguiente

expresion:
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44NA
o= 0" )

definiendo

N — namero de golpes en el ensaye de penetracion estandar para el estrato de apoyo,
N = 50

A, — area del elemento, m?

FS — Factor de Seguridad

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

incremento AQ. que por este efecto se tiene en la capacidad de carga:
AQ =l (b, +0.51, Nungrni, )
donde

Y. — peso volumetnco del concreto. y. = 2.2 t/m?

L, — longitud de la pila, m

L. — longitud de empotramiento. m

¢ - angulo de friccion del matenal de desplante, ¢ = 45°

D — didmetro de la pla. m

Reemplazando para una longitud media de pila de 8.0 m, en la siguiente figura se indica
el valor de la capacidad admisible para diferentes diametros de pilas y diferentes profundidades

de empotramiento de las mismas.
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1il.3. ASENTAMIENTOS.

El asentamiento & bajo carga estatica de |as pilas trabajando por punta, se evalué como
la suma del acortamiento elastico del elemento trabajando como columna corta, &: sumado al

asentamiento originado en el material de apoyo., §,.

=, +6, (3)
con
o= 0 @
€ ARE,
- 3-—4dupl +v)2
5, = 00 v0) 20 ©
s D
donde

Q - carga media de trabajo de las pilas, t

D, — longitud efectiva del elemento, m

Ec — médulo de rigidez de la pila, E¢ = 200,000 kg/cm? para f'c = 200 kg/cm?
v - relacion de Poisson, v = 0.25

Es — modulo de rigidez del suelo de apoyo. Eg = 1.000 kg/cm?

El asentamiento maximo calculado para una pila de 1.2 m de diametro y 4.0 m de
empotramiento es de 15 cm, el cual se presentara durante la construccion de la estructura.

1.4, PiLAS
111.4.1. DEFINICION
Como se menciond al principio del capitulo los pilotes son elementos relativamente

largos y delgados que se emplean para transmitir las cargas de cimentacion a través de
estratos de suelo de baja capacidad de carga hasta suelos mas profundos o estratos duros
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conformados de roca o una combinacién densa de arena y grava que posean capacidad de

carga mas elevada.
a.1.1. Recomendaciones para el Diserio Estructural

Las pilas soportaran la totalidad de las solicitaciones transmitidas por la estructura por lo
que deberan disefiarse estructuraimente para soportar las cargas axiales de trabajo; asi mismo,
debera garantizarse la continuidad estructural entre columnas y muros de rigidez y sus pilas de
apoyo. La estructura debera ser capaz de soportar los asentamientos diferenciales entre grupos

de pilas adyacentes, los cuales ocurriran durante la construccion

Se construiran 84 pilas de cimentacion ciasificadas en dos tipos 57 seran denominadas
de tipo P-1 y las 27 restantes seran denominadas de tipo P-2; sus diametros serande 1.10 my

1.40 m respectivamente, con profundidades de desplante de entre 6y 10 m.

Modulo de Reaccion. El médulo de reaccion para pilas individuales se evalué con:

BELE,

k= :
8D, £, + (3= a0l + v)End )

Remplazando para la pila de 1.2 m de diametro, se obtiene un valor deli maodulo de

reaccién de 17 kg/cm®.

ili.5. LoSA DE FONDO

El piso del ultimo sotano se resolvera como losa de fondo, para complementar el efecto

de diafragma de todo el cajon estructural del edificio

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 5cm, 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 fc = 250 kg/ecm?,
su espesor es de 15 cm, consta de una parrilla conformada con varillas de acero de 3/8" de
diametro (Numero 3) separadas entre si 24 cm, con excepcion de la varillas de esquina cuyo
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diametro es de 2" (Numero 4). El refuerzo transversal esta conformado por estribos de %" de
diametro (nimero 4) separados a cada 20 cm. Se encuentra ligada a las contratrabes a través
de traslapes de 40 diametros del mismo refuerzo transversal. El recubrimiento de concreto que
se debe garantizar al momento del colado debe de serde 2 cm.
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Detalle de armado de losa de fondo.
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Detalle completo de losa de fondo
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iI.6. DISENO EN CONDICIONES SISMICAS. -

Para el diseno estructural del proyecto., se considerara 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 disefio por sismo.

1.7. MUROS DE CONTENCION

Los muros de contencion proyectados se diseflaran para soportar los empujes

calculados mediante la siguiente expresion:
Py = K(}': + W, ) (7)

donde

K — Coeficiente de empuje de Tierra, Tabla 2
y — Peso volumeétrico del matenial retenido, 1.7 t/m?

z — Altura del muro. m
w, — Sobrecarga actualmente en la superficie, ton/m?

Tabla 2, Coeficiente de empuje de tierras

| o Material retenido ;
Condicion - . Observacion
Rellen
T R Muros que forman marcos con la
Reposo 0.30 03s
| estructura
. | . e e i
! Activa | 018 [ 0 30 Muros en cantiliver

El relleno tras el muro podra conformarse con material limoarenoso tipo tepetate,
tambien podra rellenarse con una mezcla de suelo-cemento, cuyo porcentaje se definira segun
las caracteristicas de! banco a utilizar. para este relleno el coeficiente K es de 0.25. para evitar
la generacion de presiones hidrostaticas no consideradas en el disefio, asi mismo debera

construirse un filtro al respaldo del muro
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. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

IV.1. INTRODUCCION
IV.1.1. NIVELES DE REFERENCIA Y LIMPIEZA

Antes de iniciar la construccidon de la estructura, es necesario tener un banco de nivel,
que servird como apoyo para llevar un adecuado control topografico durante todas las etapas

de construccion.

El area de trabajo debera estar referida a un banco de nivel, el cual servira como origen
del trazo y nivelacion, los cuales debera conservar inalterados durante el curso de la obra hasta
su terminacion. Dicho banco debe de estar alejado 50 m de cualquier construccion pesada o

reciente asi como del transito de vehiculos.

La localizacion del edificio y sus partes, asi como sus niveles, dimensiones y disposicion

seran indicados en los planos arquitectonicos.

Anterior a cualquier trabajo se debera 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 varilla a la mayor profundidad posible para evitar su alteracién. Se
emplearan instrumentos de precision para onientar, trazar, nivelar y dimensionar e! edificio y sus

partes, con objeto de cumplir con los requerimientos especificados en el proyecto.

Como resultado de los parrafos antenores, deberad existir cuadrilla de topografia
permanentemente en la obra cuya funcion sera la de trazar los elementos estructurales y de

acabados durante el proceso constructivo. asi como verificar el nivel, ubicacion y plomeo de los

elementos por colar

En la zona donde se localizara el edificio y con base en la definicion de los niveles o
cotas de las terrazas proyectadas, se realizara el retiro de todos los desechos vegetales y
basura fuera de la obra. asi también se debera mantener todas y cada una de las areas de

trabajo totalmente mpias. por to que después de cada actividad se debera extraer fuera de la

obra el maierial sobrante
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IV.1.2, TAPIALES Y PROTECCIONES

Durante el transcurso de la obra se dispondra de escaleras, puentes, pasarelas y
andamios que ofrezcan seguridad y proteccion tanto para los trabajadores como demas
personal relacionado con la obra. Los tapiales deberan se de lamina Pintro de 2.27 m de altura

y se construirdn de la siguiente manera:

~ Postes de lamina cal. 20 de 2.67 m de altura, a una separacidon aproximada de 2.46m
llevando empotramientos de 40 cm de profundidad de 30 x 30 cm.

~ Forro de lamina Pintro cal 24 (tipo R72) de 2.44 x 0.72 m el cual debera cubrnr
totalmente el claro entre postes. .

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

~ Pintura de color blanco, de linea segun fabricante.

Se debe tomar en cuenta reparacion y mantenimiento periédico con objeto de que el

aspecto de los tapiales y protecciones sea igual al del inicio de los trabajos.
1V 1.3. EXCAVACIONES

La primera actividad que se realizd antes de comenzar la excavacion fue la elaboracion
de una plancha de concreto a la entrada de la zona de trabajo, 1a cual servira para realizar la

Iimpieza de los vehiculos que circulan por el area de excavacion antes de que salgan de la

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

Las excavaciones podran 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 intemperizacion, tratado de
no realizarlas en época de lluvias o, protegerse con polietileno o repello. El fondo se excavara y
afinara manualmente. La remocion del material se hizo por medio de camiones de volteo de 7

m?® de capacidad, teniendo un rendimiento real de entre 800 y 1000 m? por dia.

Como se observa en las figuras la excavacion se hizo- por medio de vermas para permitir
un mayor avance de la misma sin necesidad de realizar la estabilizacion de los taludes,
avanzando un promedio de 5 metros de profundidad comenzando de la cota -22.5 m hasta

llegar a la —28.3 m cota de desplante del edificio.

Debido a las condiciones de humedad del suelo, se decidié mejorar el terreno durante la
excavacién, ya que la saturacion del mismo impedia el libre movimiento de los vehiculos de
remocion del material excavado y demas vehiculos pesados que requerian circular por la zona
durante su excavacion, dicha mejora se debera realizar con el material conocido como grefia,

para permitir mayor adherencia entre el suelo y las ruedas de los vehiculos.
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Figura 9
Excavacion

- igura 10
Excavacion por Medio de Vermas
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IV.1.4. PiLas COLADAS IN SiTU

La perforacion se efectuara en seco empleando bote y/o broca helicoidal y podra

requerirse el uso de ademes perdibles o recuperables.

Al alcanzarse el nivel de desplante debera verificarse mediante la clasificacion 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 perforacién 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
estribos seran anillos cerrados de la forma en que se muestran en la figura. '
Se procedera al colado de la pila o pilote. El tiempo maximo para iniciar el colado, una

vez concluida la perforacion. no excedera de 4 horas.

El concreto para el colado de los elementos debera 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 minimo de 1.5 m. El tiempo permitido entre ollas de concreto sera maximo

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 verficar la capacidad de carga de disefio. mediante la realizacion de una

prueba de carga estatica, la cual se programara de comun acuerdo con el disefiador estructural

del proyecto

De acuerdo con la informacion proporcionada, el nivel de piso terminado mas bajo con
relacion a la calle Bosque de Radiatas sera en la elevacion —21.70.
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ivV.2. PILAS

1IV.2.1. OBJETIVO

El objetivo del presente apartado es establecer el procedimiento para realizar los
trabajos de construccién de pilas, utilizando ademe metalico para mantener estable la

perforacion en terrenos que no pueden estabilizarse con lodo bentonitico.

1V.2.2. ALCANCES

Este procedimiento contempla GUnicamente las actividades de perforacion, colocacion de

ademe metalico de acero y colocacion de concreto en la obra.

iV 2.3. DEFINICIONES

Pilas: Elementos de cimentacion profunda colado en sitio, que transmite el peso y las

cargas de al superestructura al subsuelo. .
Ademado: Accion de contener las paredes de la perforacion de la pila, por medio de

ademe metalico
Hincado Accion de introducir un ademe metalico dentro del terreno natural, por medic

de rotacton o utihzando el oscilador del equipo de perforacion.

IV.2. 4 ANTECEDENTES

Se debera tomar en cuenta los estudios de mecanica de suelos y las condiciones de la
zona en cuanto a instalaciones existentes y construcciones cercanas con objeto de no causar

danos a estas

Se tiene que contar con los procedimientos técnicos constructivos particulares del
proyecto, asi mismo el terreno para la construccion de las pilas debe quedar sensiblemente

plana, para que circulen los equipos de perforacion 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 perforacion correspondiente, el cual antes de colocarlo sera entregado por el

responsable de esta actividad.
IV.2.5. PERFORACION 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 excavacion a mano
resultan muy costos en la actualidad se han desarrollado maquinas capaces de construir pilas.

que ademas no tienen la limitacion que la presencia de agua impone a los métodos manuales

E! personal de topografia de la obra. iniciaimente localiza y posesiona los punios
exactos en donde seran construidas las pilas. ubicandolos por medio de estacas de varilla o
madera, posteriormente indica las cotas de proyecto, terreno natural y de colado incluyendo el
rivel de terminacion adicienal indicado en el proyecto, antes de iniciar la perforacion, topografia

vernficara el punto correcto de barrenacion, incluyendo la verticalidad

Durante la perforacion se va detectando las caracteristicas del terreno, partiendo de la
situacion mas critica, con emboquillado al inicio de fa excavacion utilizando ademe metalico. si
la estabilldad de las paredes de la perforacion no es adecuada se ira colocando el ademe

metalico a medida que avance la excavacion y asi evitar la formacion de cavidades

Si la estabilizacion del terreno es adecuada. se podran extraer el ademe metalico una

vez que se haya terminado la excavacion y ejecutar el colado de cada pila sin contratiempos

La colocacion e hincado del ademe metalico se debe hacer por medio de |la rotacion del
equipo de corte, en su caso se puede emplear un oscilador (morsa). el cual sostene e hinca el
ademe en el terreno natural. utihzando como elemento de reaccion al equipo de perforacion

Una vez hincado el ademe a la profundidad que el terreno necesita. se procede a
realizar la perforacion por el interior del ademe utilizando una perforadora rotatona del tipo
RT3S montada 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 perforacion de fondo
plano de 1.1 6 1.4 m de diametro, que al girar en sentido directo, actia sobre el material
empacandolo dentro de él, esto se realiza hasta la profundidad que indiquen los planos y
especificaciones respectivos, hasta llegar a la profundidad de proyecto, momento en que se

verifican las cotas de colado.

ek T TR
T

Figura 11
Perforacion de pilas

Para realizar la perforacion 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 Ia estabilidad

de ias perforaciones

La verticalidad del equipo de perforacién 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 posiciéon del eje del barreno y
apoyadas en dos bases de varilla distanciadas adecuadamente de la maquina, la tolerancia
permitida en la inclinacion es de 2% de la indicada en planos.
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Para medir la profundidad de la perforacidon puede usarse el mismo -equipo
computarizado sin embargo de ser necesario se puede marcar el cable de la gria que.sostiene
al barretén para tener un indicador de la profundidad de la pila, tomando como base las
medidas de la longitud del barreton o mediante una sonda, la tolerancia maxima permitida en la

profundidad sera de 15 (quince) cm.

Finalmente y antes de colocar el acero de refuerzo se verifica que el fondo de la
perforacion esté libre de asolve, limpiando el fondo con el bote de perforacion y-en su caso

revisando con una sonda la profundidad total de la pila.

Durante el desarrollo de las actividades de perforacion, el material extraido es retirado

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

Si se emplea concreto de fraguado normal en el colado, se dejara pasar cuando menos
72 horas para la perforacion de aquellas pilas cuyo centro diste menos de 3.0 m de otra ya
colada. El tiempo que transcurra desde el término de la perforacion, hasta el colado de la pila,
no debe ser mayor a 24 horas. Después de este tiempo, la perforacion debe ser revisada

constantemente para evitar su pérdida
1V.2.6. COLOCACION DEL. ARMADO

Una vez terminada la perforacién de cada pila, se procede a colocar dentro de esta los
armados de acero de refuerzo habilitado, los armados son trasladados al sitio de utilizacion por

medio de una gria mecamica LS 108 o similar con capacidad de mas de 20 toneladas, con este

equipo se procede a colocar el armado dentro de la perforacion

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

y centrado, teniendo cuidado que el recubnmiento minimo 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 0 acero
(pollos), para garantizar el recubrimiento de concreto minimo especificado que no sera menor

de 5.0 (cinco) cm.

Flgura 13
Colocacion del Armado para Pilas
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IV.2.7. COLOCACION DEL CONCRETO

El concreto que se utilizara en esta obra sera de las siguientes caracteristicas: Concreto
Premezclado Clase 1 con un Peso Volumétrico superior a 2.2 (dos punto dos) t/m® y Modulo de
Elasticidad /2 = 14000 /'¢ kg/cm®. Se empleara agua limpia potable, exenta de acido, bases,
aceites y matena organica; los agregados estardn exentos de éstas mismas impurezas,
debiendo cumplir la normatividad existente al respecto. El cemento sera Pértland y su

proporcicnamiento y agregados se haran segun lo especificado en el proyecto.

Con el fin de tender a evitar la colocacién de concreto de resistencia o trabajabilidad
insuficiente se llevara a cabo una prueba de revenimiento cada vez que se vacie la revolvedora

y se descartara el matenal cuyo revenimiento sea diferente a 12 (doce) t 2 (dos) cm.

Una vez instalado el acero. la colocacion de concreto debe hacerse a un tiempo no
mayor de 6 horas. Después de este tiempo se vigilara constantemente la perforacién para evitar

la pérdida del armado y de la propia perforacion

A continuacion, se procede a colocar las tuberias tremie de 10" de diametro para el
cotado. las cuales se dejaran a una distancia aproximada de 30 cm del fondo de la excavacién,
se contara con una trampa de colado para evitar que la tuberia se precipite al fondo de la
perforacion. Para garantizar que el acero no se mueva de manera ascendente durante el
proceso de colado, se reahizan cortes de tuberia tremie, cuidando siempre que la tuberia tremie

este ahogada dentro del concreto un minimo de 1.50 m y un maximo de 6 m.
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Colocacion de tuberia tremie

El colado se debe llevar a cabo de 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 conexion adecuada entre la pila y la
losa de cimentacion. Debido a lo anterior se le sumaran al menos 10 cm a la columna de

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

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

agua, se debe tener mucho cuidado en mantener ahogada la tuberia tremie un minimo 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 tuberia tremie y en su caso el ademe metalico con ayuda del equipo de

perforacion o con el oscilador.
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IV.2.8. CONTROL DE CALIDAD
v.2.8.1. Pruebas

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

tipo de pila indicada en el proyecto.

El concreto suministrado serd un concreto bombeable con un revenimiento de 12 + 2 cm,
el cual deberd ser verificado por el laboratorio de la supervision de obra, para garantizar sus

caracteristicas.

La resistencia del concreto en compresion se determinard mediante ensayos en cilindros
de 15 cm de diametro y 30 cm de altura. Se tomara una muestra (4 cilindros) por cada camidn

muestreado y se muestreara al azar 50% de los camiones que lleguen.
IV.2.9. RECURSOS
v291 Mano de obra

Para la elaboracion de las pilas, se requirié de mano de obra especializada dentro de la
cual se cuentan, una brigada de perforacion que esta constituida por:

Un operador especializado de grua, un maniobnsta y una brigada para la colocaciéon del
armado y colado de pilas esta constituida por. Un operador especializado de grua, dos
maniobrista. dos ayudantes generales. Para los servicios generales se requiere un mecanico,

un soldador y un chofer
iva292 Maquinaria y equipo

La maquinana que se requiere para la perforacion, armado y colado de las pilas es:
Grua Link Belt 118 o similar, una Perforadora BAUER BG 22 C o similar, una camioneta

estacas. Soldadora de combustion Linconl SAE 300, asi como un lote de herramientas de

perforacion comprendiendo ademes, brocas rectas helicoidales y botes de perforacion
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1v.2.9.3 Malteriales -

Concreto clase 1 con fc = 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

E! objetivo del apartado es establecer los métodos para la colocacidon de acero de

refuerzo en elementos estructurales.
v.3.1.2 Definiciones

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

diametro.
Habilitado — Actividad que consiste en preparar el acero para su colocacién, aplicando

los dobleces necesarios para su anclaje, o para la elaboracion 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 estructurat
Cortadora — Equipo electromecanico que se utiliza para cortar el acero de refuerzo de

todos los diametros

Dobladora — Equipo electromecanico que es utilizado para realizar los dobleces en las
varillas ya sean escuadras. estribos. etc.
v313 Antecedentes

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

tareas: Que exista el trazo de los ejes de proyecto para la colocaciéon 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 habllnamén de la

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

1v.3.1.4. Descripcion del procedimiento

PRELIMINARES

Antes de proceder con el armado de los elementos,.la cuadrilla de topografia hara
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 caracteristicas y

funcionamiento

Se deben de hacer las pruebas en el laboratorio para determinar el estado de
aceptacion del acero, en caso de no cumplir las caracteristicas especificadas tanto en el
procedimiento constructivo como en el proyecto se debe comunicar al encargado del frente de
acero para realizar las acciones que se juzguen convenientes, ya sea su remocion parcial o

completa

HABILITADO Y ARMADO

El habilitado del acero se realiza en el patio de habilitado de la obra, realizandolo 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 sera de 2 cm o del
mayor diametro del refuerzo longitudinal. con excepcion del los elementos que estén en

contacto con el terreno donde sera de 5 cm

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

y recubrimientos que se especifican 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 parrafo, permiti€ndose Ginicamente el traslape en varillas de hasta

3" (numero 6), considerando por Gltimo que no debera traslaparse mas del 50% del acero de
refuerzo longitudinal en una misma seccién. 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 VARNLLAS
LONGITUD DE
CALIBRE D'A":'smo ANCLAJE

e iTH

# pulgadas cm Cm
55 5716 30 15
3 378" 35 15
2 1727 a5 0
5 5/8" 55 25
6 3747 70 35
8 T i15 55
16 1174 180 100
2 11727 250 130

B <)

CON

R

™)

’

. DE ORIGEN

Lr

FAL

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

muestran en la figura.
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FALLA DE ORIGEN

Figura 15
Elaboracion de Bulbos

Los dobleces de las varillas se haran en frio con un perno de diametro minimo igual a 8
veces el diametro de la varilla a doblar como se ilustra en la figura

Figura 16
Dobleces en varillas
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FALLA DE ORIGEN

Figura 17
Banco de Doblado (Dobladora mecanica)

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

Figura 18
Forma de estribos

Las separaciones entre los estribos libres se empezaran a contar a partir del pafio de
apoyo, teniendo cuidado de colocar el primero de ellos a 5 cm del pafio. 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 separacion de 10 cm en toda la longitud del traslape.
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Una vez Hevado acabo el habilitado se procede a colocar y armar el acero de refuerzo

segun los elementos estructurales indicados en los planos y/o boletines.

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

apoya con la gria torre para realizar los movimientos respectivos.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Figura 19
Armado de Contratrabe

PROGRAMACION

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.

51



“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL EDIFICIO NORTE "C" DEL
. CONJUNTO ARCOS BOSQUES"

AVANCES

Avances graficos — Se le da seguimiento en base a las etapas de cada nivel mducando

las fechas de colado. R
Avances mensuales - Se realizan para tener un control numérico del frente en fcuanto al

avance generado (en volumen) por el frente de aceros mismo que se entrega al area de Control
de Proyectos el cual realiza una comparativa que permita determinar si el volumen-costo

realizado durante el periodo esta 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 segurnidad, asi como calzado adecuado, ademas . todo aquel que
labore en alturas mayores a 1.80 metros y en volados debera utilizar su arnés y/o cinturén de

seguridad con su respectiva cuerda de vida.

Al momento de reahzar 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 areas de trabajo y en los materiales, tanto de
los que se van a instalar como de los que se estan retirando, teniendo cuidado de no dejarlos

en lugares que obstruyan las circulaciones.
v 315 Recursos

El equipo necesarto para el habilitado y colocacion del acero es: Grua torre, Dobladora y

Coratadora Mecanica

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.

Anadlisis de Riesgo

Objetivo: El presente instructivo se elabora para"'dar E:'ui'ﬁplimienlo 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 colocacion de acero de refuerzo. Las acciones de observancia obligatoria

son las siguientes:

debe realizar el personal de electricidad.

apoyos.

Realice los trabajos siempre con el equipo de seguridad.

maniobras sin el apoyo del personal de seguridad.

remediaria

A continuacion

refuerzo

i ANTECEDENTES

| (Secuencia de la

' tarea)

I Liegada del acero de
'refuerzo de
diferentes diametros
segun especificacion |
del proyecto !

Para trabajos 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 area.
En caso de accidente o duda, no ocultar informaciéon o evidencia ni tratar de

Al ingresar al proyecto es obligatorio el uso del equipo de ségdridéd,
No trate de conectar la dobladora para el habilitado de acero,” esta actividad solo la

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

No realice izajes ni

se muestra la tabla de analisis de riesgos para el habilitado de acero de

" "CONSECUENCIA
{Riesgos
_ __potenciales)

COMPORTAMIENTO |~

(Procedimiento
recomendable)

Lesiones al personal o
terceros al realizar las
maniobras de
descarga de acero

Accesos  libres para
maniobras del trailer

Para

OBSERVACIONES '

todas las
actividades de carga o
descarga de acero de’
refuerzo se debera de|
contar con el equnpo‘
de proteccion personall
como  guantes
carnaza, faja, y cascol
de segundad
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ANTECEDENTES | CONSECUENCIA . COMPORTAMIENTO ! {
{Secuenciade la . {Riesgos (Procedimiento i OBSERVACIONES
. tarea} : potenciales) : recomendable) o
-Habilitado de acero. : Acerdentes al personal: Capacnacnon por parte | Las aclividades deben’
- al operar i del responsable delide ser supervisadas
‘indebidamente el area o maquinaria sobra | por el responsable de|

‘equipo de cofte y/o l1aila operacion del equipo; area o subalterno |

i dobladora mecanica ‘de corte y dobladora idesignado o

' Lesiones en cuerpo en mecanica. ‘Los trabajadores

‘ general :deben evitar las

: “distracciones y juegos
rdurante el desempefio
. de su actividad

‘Armadode ' Lesiones al personal'Uso del equipo de!Para todas’ las
- elementos en cuerpo en general. | i proteccion personal. ,actnwdades se usara el
estructurales. . o __.jequipo de seguridad.

IV.3.2. COLOCACION DE CIMBRA

v.321. Objetivo

Estabiecer el procedimiento para la colocacion 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 Edificio Arcos Bosques Norte "C"

322 fnformacion Tocnica y Referencias Aplicables

La informacion técnica requerida para llevar a cabo la elaboracion de la cimbra de los
elementos antes mencionados se encuentra en: planos arquitectéonicos y estructurales,
especificaciones dal proyecto. boletines de obra. manual y procedimientos de aseguramiento de

calidad asi como en el presente procedimiento y plan de gjecucion

v323 Definiciones

Charolas metalicas ~ Elemento estructural prefabricado para el cimbrado de elementos
como son las trabes. Vienen en diferentes medidas

Troquelamiento — Refuerzo adicional que se le pone a la cimbra para evitar
deformaciones en la cimbra de contacto

Vigas Aluma — Perfil de aluminio que sirve para reforzar y/o como apoyo de los

elementos a combrar
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Contrawento Tensor que sirve para evitar que la cumbra sufra un volleo
Calafateo —-,Acc'én de olocar un material que sirve para evitar que la Iechada de

concreto salga en Ia separacnén lel molde con el nivel de plso ylo base de polln
ATR. P Almacén Temporal de Res:duos Peligrosos:

v.324 ;Ani'eéédénrés‘ﬂ e

Estar identificados ejes,” niveles, referencias y/o pafios donde se colocaran la cimbra,
para ello el topégrafo proporcionara una marca de color rojo de lo antes indicado; una paloma
para identificar niveles, y una linea para el caso de ejes y pafios.

Debe de estar listo todo el equipo y herramienta a utilizar, responsabilidad del cabo.
v.3285. Descripcion del Procedimiento.

CiIMBRA EN LOSAS

El topégrafo entrega las referencias de nivel y trazo de proyecto para empezar la
colocacion de andamios y mesas Aluma, cabe aclarar que estos dos sisternas se emplean para
el cimbrado de losas, el andamio se utiliza debido a que existen zonas irregulares eneleje 13 y

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

Para el caso de Mesas Aluma. el carpintero se encarga de su colocacion y nivetacion
para ello se ayudan de gatos hidraulicos los cuales son colocados en la cuerda inferior y de ahi
se comienza a elevar, una vez elevadas se bajan los tornillos niveladores apoyando su base en
un arrastre de polines para si tener una mayor superficie de apoyo. también se cuida de que los

tornillos queden lo mas verticalmente posible

Postenormente 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 reventén de
una columna del eje A, a una del eje B, y de esta a una del eje C. para por medio de este

procedimiento proceder al nivelado de la mesa aluma.
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El topografo realiza una revision para revisar los niveles de las mesas aluma, al estar
terminado la nivelacién con sus contraflechas respectivas, el jefe de frente en conjunto con la
supervision de cimbras liberan el elemento’para proceder a su colado.

Una vez habilitadas y niveladas las mesas, se procede a la colocacion 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 compresion de la losa se procede
a la colocacion de los casetones de poliestireno, en los espacios que forman las nervaduras del

acero de refuerzo

Una vez que el casetdon esta cerca de la zona de colado, los colocadores comienzan a
colocar este en los espacios destinados para ellos, pisando arriba de ellos para que alcancen
su nivel de proyecto, para ello el colocador del caseton se auxilia con un escantillon, hecho por
medio de una varilla y alambre recocido, en el caso de que el caseton quedara arriba del nivel y
ya no bajara se procedera a cortar el casetdn, quedando a nivel termina la labor del colocador.

La cuadrnlla de carpinteros acomoda en el area por cimbrar las mesas aluma las cuales

deben estar perfectamente alineadas y niveladas

Una vez colocadas las mesas se procede a la colocacién de las hojas de contacto, en

este caso hojas de tnplay de 18 mm.

Postenormente se le aphica un desmoldante con un aplicador hecho de trapo y barrote
y/o rodillo (el desmoidante sirve para facilitar el descimbrado).

Una vez alineadas y niveladas las mesas, el topografo realiza una revision para verificar
los niveles y las contrafltechas marcadas en el proyecto y/o especificaciones, la cual le hace
entrega al topografo de la supervision. E jefe de frente en conjunto con la supervision de cimbra

liberan el elemento para proceder a su colado.
Una vez colado el concreto en su capa de compresion, se procede a la colocacion 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 los 3 dias de colado el elemento, cuando el concreto colado es de resistencia

rapida.

Cuando las mesas aluma son desarmadas, el procedimiento es el siguiente. Se
comienza en las armaduras a las cuales se les colocan su poste de extension y posteriormente
su base de extensién, 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.

PROGRAMACION.

Se realiza un programa semanal 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.

AVANCES

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

ya se cimbraron.
Para tener una comparativa entre el costo directo presupuestado y el costo real

ejecutado 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
utiizar el casco de seguridad, asi como calzado adecuado (se tienen prohibidos los zapatos
tenis). todo el trabajador que fabore en alturas mayores a 1.80 metros y en volados deberan
utilizar su arnes y/o cinturén de segunidad con cuerda de vida. de acuerdo a la actividad que se

este desarrollando se proporcionaran lentes de proteccion, guantes de seguridad

Al momento de realizar las mamobras de i1zaje para realizar los traslados tanto de
maternales como de andamios. el maniobrnista revisa que los estrobos estéen en buen estado y

vigilan que en el trayecto no se tenga expuesto al personal
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1V.3.2.6. Recursos

El equipo necesario para el habilitado y colocacion de la cimbra es:

Grua torre

Unidades hidraulicas "Gatos hidraulicos” (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 fabricacion de la cimbra ya sea mesas aluma, o
cimbra para contratrabes y dados son: clavos de 4", clavos de 2 %", desmoldante, andamios,
pies derechos, charolas metalicas, hojas de triplay, vigas aluma, parales o canal burck, mesa

aluma. shebolts, tornillo de ajuste, alambrén, tubo conduit de pve
Iv327 Analisis de Riesgo

Objetivo: E! 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 de cmbrado de elementos de concreto. Las acciones de observancia obligatoria son

ias siguientes

Esta prohibido el uso de Diesel y Aceite Usado para usarlo como desmolidante, solo
se utihzara el desmoldante que para tal fin esta destinado.
Se debe llevar un recipiente de boca ancha para el derrame de desmoldante.
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-~ Ajulilizar los maleriales que pueden generar residuos peligroso, se debe procurar que

no se derrame sobre otros malenales, en caso de lo anterior se debe iimpiar ef area

de trabajo

A conlinuacidn

cimbra:

. ANTECEDENTES
{Secuencia de la
. tarea)
Colocacion de cimbra
y descimbrado de la
“misma  Colocacién de
‘chapetones y
desmoldante

Colocacion de piezas

se muesira la tabla de

"CONSECUENCIA
(Riesgos
. potenciales)

analisis de riesgos para ¢l armado y retiro de

TCOMPORTAL TO i
{Procedimiento : OBSERVACIONES
recomendable) : :

‘Lesiones por
‘contusién en manos

‘Lesiones a! personal
‘ajeno a estas

. actividades por

. cimbrar sin cuidado en
. piscs arnba y
consecuentemente 1a
; caida de materiales
:como madera,
;concreto, efc

: Caida de altura dal

i personal al cimbrar en
‘caras exteriores del

| proyecto

: de aluma para el caso -

.de cimbra en losas

Colocacion de

. elementos
estructurales de
cunbra metahca
tornillos o pernos o
lambron en caso de
molde de cimbra de
_madera

Limpieza del sitio
después de
decimbrado

{Lesiones en manos

! por astillamiento con
ila madera

‘Lesiones en pies por
! pisar sobre madera
con clavo

i Enfermedades
‘respiratona por
-inhalacion de polvos

! Uso de equipo de i Supervision de la i
! seguridad personal ‘actividad por parte del !
’ ‘responsable del rea
' Revision de elementos | y/o del jefe de
de izaje como :cuadrilla :
. estrobos, plezas ! i
. estructurales. {Aviso al personal de !
. i seguridad cuando se !
. itrate de cimbrado y  ;
. .descimbrado. ;

: Apoyo det maniabrista ;
.para et izaje de los !
‘elementos !
! ‘estructurales de !
‘cimbra,
‘En el trayecto de fos |
 elementos de cimbra
. ‘el maniobrista debe
jAv:so al departamento | vigillar que ésta no
ide seguridad para el _pase por amiba de
i proceso de . personal.
;decimbrado y . i
- SUpervision constante
1 del responsable del
: area y/o del jefe de !
:cuadrilia :

[ Capacitacién en el us
| de mesas de alurma

i Uso del equipo de

: proteccion personal,
‘ademas de mascarilla |
' para polvos !
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1V.3.3. COLOCACION DE CONCRETO

1v.3.3.1. Objetivo

Colocar concreto premezclado tanto gris como blanco en cimentacion superficial, sin
dafiar 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”
1v.3.3.2. Definiciones

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

fin de darle forma a un elemento determinado.
Vibrado - Accion de acomodar el concreto por medios mecanicos de forma tal que se

evite su segregacion
Curado — Accion de preservar humedo un elemento de concreto con el fin de continuar

ta reaccion quimica del cemento para que el concreto obtenga su resistencia de proyecto.
Bacha ~ Elemento metalico para transportar concreto mediante el uso de una grda.
Bomba de concreto — Equipo mecanico e hidraulico para bombear concreta.

1v.3.33 Antecedentes

Se debe tener preparada el area de trabajo antes del colado (iluminacion, accesos,
proteccion, etc.), asi como todo el equipo, material y maquinaria que se requiera para su

correcta ejecucion.
v 334 Descripcion del Procedimiento.

Se realiza un programa tentativo de colados de forma semanal en el cual participan
conjuntamente las diferencias areas (cimbra, concreto y acero), esto es con el fin de llevar a

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

El concreto se solicita de acuerdo a las caracteristicas propias de cada elemento:
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Concreto estructural (gris) en losa, contratrabes y pilas con agregados de 4" y
revenimiento 18, resistencia rapida solo en losa; la resistencia del concreto es de fc = 350

kglcm?.

En el caso de la plantilla se utiliza concreto pobre de fc = 100 kg/cm?, agregado de %",

revenimiento 14 y resistencia normal.

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

puntos:

Que el oficial albaiil 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
coordinacion con el cabo de oficios es el encargado de dejar el acero de refuerzo libre de
particulas de concreto dejadas por el colado anterior, mediante un cepillo de alambre o

simplemente golpeando con otro metal

En caso de junta de colado, el oficial albadil 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 identificados lo niveles de colado referidos
tanto a los ejes de contruccién especificados en el proyecto como al banco de nivel que se haya

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

A la llegada del concreto a la obra se corroboran los datos de (a solicitud con la remision
de la empresa concretera. en caso de ser positivos, el laboratorio es el encargado realizar la
prueba final que consiste en obtener su consistencia {(revemmiento) Dependiendo del
elemento a colar se compara la lectura tomada de la prueba con el valor que se solicita de la
mezcla, el resuitado producto de la prueba tendra una tolerancia de ¢+ 2 cm, si después de

haber realizado dos pruebas consecutivas no cumple, et concreto se rechaza
Durante ta colocacion del concreto premezciado se toma en cuenta lo sigutente Para el

caso de pilas, contratrabes y losa Posterior a la prueba de revenimiento, el laboratorio adiciona
el aditivo (fluidificante) suficiente y dependiendo del revenimiento obtenido a la olla de concreto

61




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

se le agregan aproximadamente 2 litros por cada metro cubico 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 colocacion del concreto se puede realizar. de diferén’tes" formas dependiendo del
grado de dificultad para su colocacion, el cual se determmaré po el Jefe de frente. estos

meétodos 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 través de su canalén sobre el elemento

a colar (tiro directo) ;
Colocar el concreto por medio de una bcmba de pluma o estacionaria, lo que
dependera de la facilidad del acceso y sera decisién 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 utilizara un vibrador para el acomodo del
concreto y la extraccion del aire ene el interior del mismo, esto permitira mejor acomodo del

matenal

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

método de colocacion seleccionado

En todos los casos. el oficial albafil introduce en el concreto el cabezal del vibrador de
manera vertical por un periodo promedio de 15 segundos en toda la longitud y/o area del

elemento

La distancia entre inserciones es de aproximadamente 1 ¥ veces el radio de accion.

Para el pulido del piso se procedera de la siguiente manera:
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Una vez de haberse presentado el sangrado inicial del concreto, el oficial alba#il
procedera a reglear la superficie de! concreto de acuerdo a los niveles establecidos en

proyecto.

El proceso de regleado consiste en nivelar la superficie del concreto momentos antes de
su fraguado inicial. posteriormente se deja el tiempo suficiente para que fragte y adquiera ia
resistencia necesaria para soportar el peso de la allanadora mecanica (helicoptero), esta se
utiliza a baja velocidad para que no se hunda, una vez terminado e! 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 % hitro x m?)

Para el curado de la losa unicamente se aplica agua con el fin de no tener una superficie
grasosa. ya que seguramente seguirra siendo zona de trabajo y se podria presentar u

accidente
PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
La resistencia del concreto en compresion se determinara mediante ensayos en cilindros
de 15 cm de diametro y 30 cm de altura. Se tomara una muestra (4 cilindros) por cada camién

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

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

concreto al laboratorio central para realizar su ensaye.
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Asi mismo el responsable del laboratorio examina los resultados de las muesiras del
concreto premezclado para verificar la resistencia del mismo, en caso de existir alguna

anomalia 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 supervision de obra es la encargada de revisar la magnitud del problema y de

definir la solucion al respecto.
MANE JO DE OLLAS Y REMISIONES.

El personal encargado de la colocacion del concreto, lleva un control de las ollas desde
el momento de la salida de la planta (de acuerdo a su remision), 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.
Iv3.35 Recursos
MAQUINARIA ¥ EQUIPO

El equipo minimo requerido para la colocacion por cualquier método de los antes
mencionados, vibrado y curado del concreto en sus diferentes elementos estructurales es. grua
" torre. bacha., compresor 600 pcm, vibradores eléctricos, allandora o helicoptero. bomba
hidraulica para concreto (estacionaria o de pluma), asi como la herramienta propia de la

actividad
MANO DE OBRA
Sobrestante General
Cuadrilla de Oficiales Albadiles
Topografo
Cadeneros

MATERIALES

Los materiales a utilizar sera:
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Concreto Premezclado gris con f'c = 250, 300, 350 y 450 kg/cm?.
Concreto Premezclado blanco con fc = 250, 300, 350 y 450 kg/cm?.
Aditivo fluidificante

Curacreto.

1v.3.36. Andlisis de riesgo

El presente instruclivo se elabora para dar cumplimiento a los objetivos de la empresa
constructora y de |la obra para minimizar y/o controlar los efectos que se pudieran presentar en
la actividad de lavado de canalén de olla revolvedora. Las acciones de observancia obligatoria

son las siguientes’

Esta prohibido lavar su olla en la calle y verter el residuo en alcantarillas.
Se debe de lavar solamente el canaléon al término de la descarga en un lugar
indicado En |la etapa de cimentacion aplica que |a olla se lave en los accesos para
reforzamiento de |a rampa

- El sobrante de concreto se debera de descargar donde le indique el responsable de
concretos ya sea en cbra o en planta.
En caso de derrame del concreto, en caso de ser controlable, éste al fraguar se
depositara en el cascajo. en caso contrarios se debe avisar al area de medio
ambiente, para que se tomen las medidas pertinentes.
En caso de accidente o duda, no ocultar informacion o evidencia ni tratar de

remediarla
. ' e ...
ANTECEDENTES | CONSECUENCIA COMPORTAMIENTO
(Secuencia de la tarea) | {Riesgos potenciales) (Procedimiento OBSERVACIONES
_ .| . _recomendable) — -
| Preparacion del sitio deIInhalaCIon de polvos al|Usos del mascanlla para
; colado realizar la limpieza de | polvos
la cmbra antes del|Sopletear en direccion
colado (sopleteo) contrana a conde se
Cincelado de junta fria | Contusiones en manos |ubique el personal
con cincel y "maceta” Lesiones en ojos 1. o ST S
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ANTECEDENTES
{Secuencia de la tarea)
Colocacion de concreto
premezclado en losa por
medio de “Bacha”, grua
y/o bomba

en contratrabes

|

I

A

CONSECUENCIA
(Riesgos potenciales)

T COMPORTAMIENTO

(Procedimiento
_recomendable)

OBSERVACIONES

Mala comunicacion
entre el maniobristay el
personal que recibe la
“bacha”, grua ylo
bomba

Lesiones en manos de!

personai que hkbera la
compuerta de la
“bacha”

Lesiones al personal
que se encuentra

debajo de la "bacha”

Mala comunicacion
entre el manmobrista y el
personal que recibe la
“bacha”

Lesiones en manos del

personal que lhbera la
compuerta de la
“bacha”

Lesiones al personal
que se  encuentra
debajo de la “bacha”

Capacitacién de sefales
el

al maniobnista y
operador de grua
Uso del equipo de

proteccion personal

Ewvitar  distracciones y
juegos entre el personal y
estar  atentos a las
maniobras de la grua
Capacitacion de sefales
el

al mantobrista Yy
operador de grua
Uso del equipo de

proteccion personal

IV.4. PROCEDIMIENTO PARA EL TRATAMIENTO DE TALUDES

iV4 1 OBJETIVO

Establecer el procedimiento para la proteccion y tratamiento
para garantizar su estabilidad ya que forman

corporativo Norte “C",
cimentacion del edificio

IV 4 2. ALCANCES

" las
del

Atender
recomendaciones
personal de segundad

Supervisidon constante
del responsable del area
y del jefe de cuadrilla en
coordmacion con et
personal de seguridad i

Atender las
recomendaciones del !
personal de seguridad

Supervision constante !
del responsable del area '
y del jefe de cuadrilla en
coordinacion  con el
personal de segundad :
En caso de colado de;
bomba se tomaran lasi
medidas necesaras para ;

|evitar accidentes |

de taludes del edificio
parte importante de la

Este procedmiento contemnpla unicamente las actividades de anclaje. concreto lazado

reforzado con doble malla electrosoldada y drenaje.

IV.4.3 DEFINICIONES
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Vaina — tnyeccion preliminar sin presion para embeber el ancla y tuvo de PVC dejado ex
profeso paragfectuar la inyeccion de lechada a presion posteriormente.

Obturador — Obstruccion en el tuvo de inyeccion que sirve para evitar el retorno de
lechada y cuya ubicacion 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 aplicacion.

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 co:ﬁi también al reglamento de Segundad y Medio Ambiente.

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

el lanzado de concreto

Antes del inicio de los trabajos, todo el personal que participe en la maniobra debe
contar con el siguiente equipo de seguridad como minimo: casco de proteccidon y guantes para

maniobnista.

La altura de las excavaciones podra ser de hasta 5 m bajo el nivel del terreno natural.

IV 4.5 PROCROIMIENTO
Iva 51 Concreto lanzado y colocacion de malla

Luego del corte del talud. realiza el afine de este a efectos de cumplir con las lineas de
proyecto. Su ejecucion puede ser manual o con maquina siempre y cuando cumpla con los

requenmlentos necesaros

El paso siguwente es hacer el sembrado de las escarpias-escantillones en el talud en
cuadricula de 2 m. Estas son de varilla corrugada de %' de didmetro y 1m de largo. Su
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colocacion dadas las condiciones del terreno puede ser con masos de 8 libras. Las escarpias a
su vez quedaran expuestas 10 cm que es el espesor de! concreto lanzado de proyecto.

Enseguida se despliega la malla 6X6 — 10/10 sobre las escarpias, colocandola en forma
longitudinal a efectos de evitar desperdicios por cortes. Le traslape serd de 2 cuadros. Se
colocaran las dos capas de malla indicadas amarradas a las escarpias con alambre recocido.

La separacion de la primera malla estara a 2 cm del terreno y la segunda a 5 cm de la primera.

Figura 20
Escarpias — Escatillones.

Una vez instalada ta malla y los escatiliones, se procede a lanzar concreto. Este sera de
una resistencia de 150 kg/cm?® por via humeda. El concreto se lanzara en forma perpendicular
al talud con movimientos para describir una elipse de 1 m por 0.60 m. La separacion de la
boquilla con el terreno no sera mayor a 1.5 m. El lanzado iniciara indistintamente de la parte
inferior hacia la parte superior o de la parte superior a la inferior en franjas que dependeran de
la longitud de la plataforma que se construya para tal fin. En e! remate inferior, el lanzado

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

0

B

gv\'.\\»—‘

Figura 22
Lanzado de Concreto
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1V.4.5.2. Perforacién y colocacion de anclas

Con el apoyo de topografia, se marca en el talud ya cubierto con concreto, la ubicacion
de Ias anclas. Se tendra especial cuidado en la ubicacién a fin de evitar daiar obras inducidas

como cimentaciones de otros edificios, drenajes, etc.

Ya indicada la ubicacion de las anclas, se procede a la perforacion con brocas de 4",
Dado que la mecanica de suelos indica una composicion variada, la eliminacion del detritus de
la perforacion podra ser con aire y/o agua en arcillas limosas con alta cohesion y en terrenos
con baja cohesion se hara con aire. Si se realiza la perforacion con agua. se cuidara que el
barreno esté seco antes de inyectar. La direccidon de los barrenos sera perpendicular al terreno

con una desviacion negativa de 10°

Simultaneamente o antes de iniciar la perforacion se preparan las anclas Lo anterior
consiste en seleccionar las anclas de la longitud adecuada, empatarle el tubo de PVC para
inyeccion (el cual tendra perforaciones enfundadas en camaras de ilantas a cada 1.00 m con
una longitud igual al envainado), colocarle los centradores al ancla y proteger la parte del ancla

que no se inyecta

Terminada la perforacion, se procede a la instalacion del ancla preparada dentro del
barreno para posteriormente envainar a 6 m o 4 m segun se requiera. La mezcla utilizada para

el envainado es como se Indica a continuacioén.

Cemento Portland = 100 Kg
Aditivo Meyco Fix Flowcable = 5 Kg
Agua = 25 Lts

La antenor dosificacion es para 68 litros de lechada bombeable.
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Figura 22

Perforacién de Anclas -_—
-
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Figura 23
Colocacién de Anclas
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Efectuado el envainado, en un lapso de tiempo de hasta 3 dlas después se inyectara la
misma preparacion a través del tubo de PVC que se dejoé para este efecto, hasta que se

alcance una presion de 5 kg/cm

Se pondra especial cuidado en dejar el roscado de las anclas con la suficiente longitud
fuera después del colado de las zapatas de reaccion para después poder realizar el postensado

correspondiente
1V.4.53 Perforacion y colocacion de drenes

Con el apoyo de topografia, se marcara en el talud ya cubierto con concréio,' la
ubicacion de los drenes. Se tendra especial cuidado en la ubicacién a fin de evitar dafiar obras

inducidas como cimentaciones de otros edificio. drenajes, etc.

Ya indicada la ubicacion de las anclas. se procede a la perforacién con brocas de 2%".
Dado que la mecanica de suelos indica una composicion variada, la eliminacion ‘del detritus de
la perforacién podra ser con arre y/o agua en arcillas limosas con lata cohesion ‘y‘eh terrenos
con baja cohesion se hara con arre. La direccion de los barrenos sera perpendlcular al terreno

con una desviacién positiva de 10°

Simultaneamente o antes se habilita el dren a base de tuberia de PVC de 2" de diametro

ranurada y forrada con geotextl

Inmediatamente realizada la perforacion, se introducira el tubo de F'VC preparado

previamente. Se cuidara que el geotextil permanezca en su posicion 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

Figura 24
Drenes y Anclas

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

1V4.6.1. Mano de obra

Una brigada para la colocacion de malla estara compuesta por: diez maniobristas.
Una brigada para la colocacion del concreto lanzado estara compuesta por: un cabo, un

operador de bomba de concreto, un lanzador, dos ayudantes.

Una brigada para la perforacion, colocacién de anclas y drenes e inyeccién sera de: dos

perforista de track drill, dos maniobristas, un soldador, tres ayudantes.

1V.4.6.2. 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 Via Humeda
Dos rompedoras de pavimento TEX-11

Soldadora de combustién Lincoin SAE 300 o similar.
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1V.4.6.3. Materniales

Concreto F'c = 150 kg/cm?2

Acero de refuerzo F'y = 4200 kg/cm2

Cemento envasado

Malia electrosoldada 6x6 — 10/10

Tubo de PVC hidraulico

Aditivos Meyco SA-430 o similar y Meyco Fix Flowcable
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Red de Actividades
Ruta Critica
Catalogo de
Conceptos
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202A2B217C 38 202A2B2188 38 202A2B216E 37 202A28217W 37 202A1C002 29
CimbralL F 2 Concreto L 20 Cimbra Muros 8 1 15
Tanque 3 Tanque 30 Tanque 3 Concreto Muros 3 Relleno Tanque 3
01MARO2 02MARD2 02MARO2 26MARO02 06MARO2 16MARO2 13MARQ2 13MARO2 03SEPO1 19SEPO1
202A2B118C 79 202A28216 32 202A2B216Z 37
Colado contra- 9 Cimbra Cist 61 Cimbra Losa 8,
dados 9 Cto Magquinas 61 Tapa 8
23FEBO2 04MARO2 01MARC2 15MAY02 16MARO2 26MARD2
—
202A28116D 33 202A2E007C 79 202A28216G 32
Cimbrado 15 Relienos 9. Cimbra Losa 12
contra-dados 15 contratrabes 9 Cisterna 12
14MARO2 01ABRO2 03SEPO1 08MARO02 02MAY02 15MAY02
202A28118D 33
Colado contra- 10
dados 10
22MAR02 02ABR02

(¢4]




202A2E009H 54
Plantillas para 15
Firmes 15
12FEBO2 02MAR02
202A2E009K 33
Plantillas para 9
firmas 9
02MARD2 09MARO2
X ~——
202A2E007D 0 202A2E009L 2]
Rellenos 21 Plantillas para 14
contratabes 21 Firmes 14
OSIAYD2 Q1JUNO2 22MAY02 06JUNO2
202A28217E 37 202A2B219E 37 202A2E008J 37
Acero Losa 7 Concreto Losa 1 Plantilta para 12
Tapa 7 Tapa 1 furmes 12
20MARQO2 2BMAR02 29MARO2 29MARO2 25FEBO2 29MAR02
202A28217F 32 \ 202A2B217F 32 202A2C015 294
—_—] Ageru losa 8, Concreto Losa 1 Impermeabiti- 8
Cisterma 8 Cisterna 1 zacion 8
09MAY02 17MAY02 18MAY02 18MAY02 20MAY0D2 28BMAYD2
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

[Obta  EDIFICIO NORTE "C",CORPORATIVO ARCOS BOSQUE

CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS. MEXICO, DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA

I

Codigo

Concepto

[ Unidad |

Cantidad

I

importe

_

P-0t 7 15

P-017 30

CIMENTACION PROFUNDA

PILAS DE CIMENTACION CONCRETO ARMADO
DE 1.10 MTS DE DIAMETRO

CONSTRUCCION DE PRILAS DE CONCRETO
ARMADO, TiPO P-01 F'C=300 KG/ICM2 CLASE 1.
CON 14 VARILLAS DEL # 8 Y ESTRIBOS DEL # 4
@ 15 CMS, DE UN DIAMETRO {FUSTE) DE 110
MTS, Y 715 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 EXCAVACION DENTRO Y FUERA
DE LA OBRA, SUMINISTRO DE MATERIALES
MANO DE OBRA. FQUIPO ADECUADO PARA EL
DESARROLLO OE LOs TRABAJOS
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTAEJECUCION (PUOT)

CONSTRUCCION DE  PILAS Dt CONCRETO
ARMADOQO, TIPO £-01 F'C-300 KG/ICM2 CLASE |
CON 14 VARILLAS DEL # B Y ESTRIBOS DEL # 4
@ 15 CMS DE UN DIAMETRO (FUSTE) DE 110
MTS, Y 730 MTS Df PROFUNDIDAD EN
PERFORACION Y 6 40 MTS DE COLOCACION DE
CONCRETO  INCLUYE TRAZO  NIVELACION
PLOMEADO fFLETES EXCAVACION CON EQUIPO
PARA ALOJAR LA PILA. ACARREOS DF MATERIAL
PRODUCTO DE EXCAVACION DENIRO Y FUERA
DE LA OBRA SUMINISTRO DE MATERIALES
MANO DE OBRA. LQUIPO ADECUADO PARA EL
DESARROLLO De 1Os TRABAJOS
HERRAMIENTA Y TODO | O NECF SARIO PARA SU
CORRECTAEJECUCION (PUOT)

PZA

PZA

17 00

26 00

$535.768 60

$B847,422 16

86



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Obra EDIFICIO NORTE "C".CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEQ DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA

f

Codigo

I

Concepto T Unwdaa |

Cantidad

I importe

P.01 885

P-01 1070

CONSTRUCCION DE PILAS DE CONCRETO
ARMADO, TIPO P-01 F'C=300 KG/CM2 CLASE I,
CON 14 VARILLAS DEL # 8 Y ESTRIBOS DEL # 4
@ 15 CMS, DE UN DIAMETRO (FUSTE) DE 110
MTS. Y 885 MTS ODE PROFUNDIDAD EN
PERFORACION Y 6 40 M1S DE COLOCACION DE
CONCRETO, INCLUYE TRAZO. 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, EQUIPO ADECUADO PARA EL
DESARROLLO DE LOS TRABAJOS,
HERRAMIENTA Y 1ODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTAEJECUCION (PUOT)

CONSTRUCCION DE  PILAS DE CONCRETO
ARMADO. TIPO P-01 F'C=300 KG/CM2 CLASE |,
CON 14 VARILLAS DEL # 8 Y ESTRIBOS DEL ¢ 4
@ 15 CMS, DE UN DIAMETRO (FUSTE) DE 110
MTS, Y 1070 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 EXCAVACION DENTRO Y FUERA
DE LA OBRA. SUMINISTRO DE MATERIALES,
MANC DE OBRA, EQUIPO ADECUADO PARA EL
DESARROLLO Ot LOS TRABAJOS,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJFCUCION (PUOT)

TOTAL PILAS DE CIMENTACION CONCRETO
ARMADO DE 1.10 MTS DE DIAMETRO

PZA

PZA

6 00

800

$224.954 16

3346,458 24

$1,954,603.16

87



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Obra EDIFICIO NORTE “"C*,CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS. MEXICO. DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA

"' Codigo

I Concepto Umdad |

!mmrlﬁ |

PILAS DE CIMENTACION CONCRETO ARMADO DE 1.40 MTS DE DIAMETRO
P-027 15 CONSTRUCCION DE PILAS DE CONCRETO

ARMADO. TIPO .02 F'C=300 KG/CM2 CLASE 1,
CON 22 VARILLAS DEL # 8 ¥ ESTRIBOS DEL # 4
@ 15 CMS. DE UN DIAMETRO (FUSTE) DE 1 40
MTS. Y 715 MIS 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 EXCAVACION DENTRO Y FUERA
DE LA OBRA, SUMINISTRO DE MATERIALES,
MANO DE OBRA. EQUIPO ADECUADO PARA EL
DESARROLLO DF LOS TRAHAJOS,
HERRAMIENTA Y TODO L O NECESARIO PARA SU
CORRECTAFJECUCION (PUOT)

P-027 30 CONSTRUCCION DL PHAS DE CONCRETO

ARMADO TPQO #2.02 F'C=300 KG/CM2 CLASE |
CON 22 VARILLAS DEL # 8 Y ESTRIBOS DEL # 4
@ 15 CMS DE UN DIAMETRO (FUSTE) DE 1 40
MTS, Y 730 MTS DE PROFUNDIDAD EN
PERFORACION Y 6 40 M1S DE COLOCACION DE
CONCRETO  INCLUYE TRAZO. NIWELACION,
PLOMEADQ FLETES EXCAVACION CON EQUIPO
PARA ALOJAR LA PILA. ACARREOS DE MATERIAL
PRODUCTO DE EXCAVACION DENTRO Y FUERA
DE A OBRA SUMINISTRO DE MATERIALES,
MANO DE OBRA EQUIPO ADECUADO PARA EL
DESARROLLO DE LOS TRABAJOS.
HERRAMIFNTA ¥ TODO 1 O NECE SARIO PARA SU
CORRECTAEJFCUCION (PUOQOT)

Cantidad |
PZA 6 00
PZA 300

$269,36Y 46

$136.537 83

88



Obra EDIFICIO NORTE "C".CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS ¥ PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

PRESUPUESTO DE OBRA

===

I

Conceplo [ Unidad [

Canlidad

Imparte

M|

P-028 85 CONSTRUCCION DE PILAS DE CONCRETO

P-029 30

ARMADO TIPO P-02 F'C=300 KG/CM2 CLASE 1.
CON 22 VARILLAS DEL # 8 Y ESTRIBOS DEL # 4
@ 15 CMS DE UN DIAMETRO (FUSTE) DE 140
MTS. Y 885 MIS 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 EXCAVACION DENTRO Y FUERA
DE LA OBRA, SUMINISTRO Dt MATERIALES,
MANO DE OBRA. EQUIPO ADECUADO PARA EL
DESARROLLO DE LOS TRABAJOS.
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION (PUOT)

CONSTRUCCION DE PHAS DE CONCRETO
ARMADQO. TIPO P-02 F'C=300 KG/ICM2 CLASE |,
CON 22 VARILLAS DEL # 8 Y ESTRIBOS DEL # 4
@ 15 CMS_ DE UN DIAMETRO (FUSTE) DE 140
MTS. Y 930 MTS DE PROFUNDIDAD EN
PERFORACION Y 6 40 MTS DE COLOCACION DE
CONCRETO  INCLUYE  TRAZO. NIELACION,
PLOMEADO. FLETES. EXCAVACION CON EQUIPO
PARA ALOJAR LA PILA ACARREQOS DE MATERIAL
PRODUCTO DE EXCAVACION DENTRO Y FUERA
DE LA OBRA, SUMINISTRO DE MATERIALES,
MANO DE OHBRA. EQUIPO ADECUADO PARA EL
DESARROLLO DE LOS TRABAOCS
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA £JECUCION (PUOT)

PZA

PZA

8 00

10 00

3419.306 56

$537.487 30



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

(Obra EDIFICIO NORTE “"C" .CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL

{

PRESUPUESTO DE OBRA

Codigo ] Concepto

[ Undad T Cantidag ] imposte )

TOTAL PILAS DE CIMENTACION CONCRETO

$1.362,701.15
. ARMADO DE 1.40 MTS DE DIAMETRO
TOTAL CIMENTACION PROFUNDA $3,317.304.31
TOTAL DEL PRESUPUESTO $3.317.304.3¢
Total TRABES DE LIGA

$392,046.73

)
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Obra EDIFICIO NORTE "C* CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERF:CIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS ¥ PASEQ DE TAMARINDOS MEXICO. DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA

IL CMIQOJ

Concepto | Unidad T™ Cantidad 1™ P-Unitario

l Importe

i

%

Especificaciones

1

P78

P-01730

P-01885

CIMENTACION PROFUNDA

PILAS DE CIMENTACION CONCRETO ARMADO DE 1.0 MTS DE DIAMETRO

CONSTRUCCION DE ®iLAS DE CONCRETO
ARMADC TiPC P.0t FC=30C «G/ICM2 CLASE |
CCN 14 VAR'LLAS DEL # 8 Y ESTRIBOS DEL # 4
@ 15 CMS DE UN THAMETRO (FUSTE) DE 110
MTS Y 75 MTS DE PROFUNDIDAD EN
PERFORACION

CONSTRUCCION CE PILAS DE CONCRETO
ARMADO TIPO P01 FC=300 KGICM2 CLASE !,
CON 14 VARILLAS DEL # 8 Y ESTRIBOS DEL # &
@ 15 CMS OE UN DIAMETRO (FUSTE) DE 110
MTS Y 730 MTS DE PROFUNDIDAD EN
PERFORACION

CONSTRUCCION DE PiLAS DE CONCRETO
ARMADQ, TIPO P-01 FC=300 KG/CM2 CLASE |,
CON 14 VARILLAS CEL # 8 Y ESTRIBOS DEL #4
@ 15 CMS. DE UN DIAMETRO (FUSTE) DE 110
MTS. Y 885 MTS DE PROFUNDIDAD EN
PERFORACION

PZA 17 00 $31.51580

PZA 2600 $32,593.16

PzZA 600 $37,49236

$535,768 60

$847,422 16

$224,954.16

13 46%

2129%

565%
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Lugar BOSCULE CE RADIATAS v PASEC € "ANARINDCS MEXICC DISTRITO FEDERAL

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

CRATWC ARTCS BOSAVE

PRESUPUESTO DE OBRA
Ir Codigo ] Concepto I Unidad l Cantidad [ P. Umitario ] Importe J % ] Especificaciones |
P-0* 1070 TONSTRLCCICN TE PLAS DE CONCRETO  PZA 800 $43307 28 $34545824 870%

P02715

P-02730

ARMAZO T:PQ P53t FC=300 KGICM2Z CLASE |
CON "4 VARILLAS DEL # 8 Y ESTRIBOS DEL # 4
@ 'S CMS DE uN DIAMETRO (FUSTE) DE 1 10
MIS v 1070 MTS DE PROFUNDIDAD EN
PERFORACION

TOTAL PILAS DE CIMENTACION CONCRETO $1,954,603.16 49.10%
ARMADO DE 1.10 MTS DE DIAMETROQ

PILAS DE CIMENTACION CONCRETO ARMADO DE 1.40 MTS DE DIAMETRO

CONSTRUCCION DE PILAS DE CONCRETQ PZA 6.00 $44,894 91 $26936946 677%
ARMADO TIPO P-02 F'C=300 KG/ICM2 CLASE |,

CON 22 VARILLAS DEL # 5 Y ESTRIBOS DEL # 4

@ 15 CMS, DE UN DIAMETRO (FUSTE) DE 140

MTS ¥ 715 MTS DE PROFUNDIDAD EN

PERFORACION

CONSTRUCCION DE PwAS DE CONCRETO PZA 300 $45,51261 $136.53783 . 343%
ARMADO TiPO P-02 FIC=300 KGICM2 CLASE I

CON 22 VARILLAS DEL # 8 Y ESTRIBOS DEL # 4

@ 15 CMS DE UN DIAMETRO (FUSTE) DE 140

MTS vy 730 MTS DE PROFUNDIDAD EN

PERFORACION



TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

TAMARINDCS VEXICO DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA
IL Codigo T Concepto Unidad l Cantidad l P Umlanoj Importe l % l Especificaciones J
P-52888 CUNSTRUICIN LAS DE CONCRETO PZA §00 382412 341930656 1053%
ARNAZZ 233G wGICM2 CLASE ¢
con, a2

Cr 20 VAR ESTR'BOS DEL # 4
C FUSTE: CE 140

ROFUNDIDAD EN

n

P-L2330 CONSTRUCZIION I #LAS DE CONCRETO PZA 1000 $53.74873 $337.48730 1350%
ARMAQC 7i°C F.02 FC=300 KG/CM2 CLASE |,
CON 22 VARIL.A L® §YESTRIBOS OEL #4
@ 15Cvs ot 27RO iFUSTE) DE 140
MTS v @3T S PRCFUNDIDAD EN
PERFORAC.CN
DES3CM

s

TOTAL PILAS DE CIMENTACION CONCRETO $1,362,701.15  34.23%
ARMADO DE 1.40 MTS DE DIAMETRO

TOTAL CIMENTACION PROFUNDA $3317,304.31 - 83.33%
TOTAL DEL PRESUPUESTO $3,317,204.31



Obra’ EDIFICIO NORTE “C",CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

‘ TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA

{_Codigo

|

Concepto l Umidad ]

Cantidad

I

Importe jl

04TRAOO01

05EXC001

07RELOO01

CIMENTACION SUPERFICIAL

PRELIMINARES

TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICA DURANTE
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

EXCAVACION EN CEPAS DE CIMENTACION PARA
EL DESPLANTE DE ESTRUCTURA POR MEDIOS
MANUALES EN MATERIAL TIPO B PARA
CONTRATRABES CT-1 Y CT-2 TRABES DE LIGA
TL-1Y TL-2. INCLUYE ACARREOS EN CAMION
DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION
FUERA DE LA OBRA ACARREOS INTERNOS Y
EXTERNOS. TRASPALEOS. AMONTONAMIENTO
DEL MATERIAL. MANOC DE OBRA.
HERRAMIENTA EQUIPO tIMPIEZAS ¥ TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION
(PUOT)

RELLENO EN CEPAS DE CIMENTACION CON
MATERIAL DE BANCO TEPETATE PARA
CONTRATRABES INCLUYE COMPACTADO AL
95% PROCTOR, MANC DE OBRA. HERRAMIENTA,
EQUIPO, ACARREOS LOCALES DE MATERIAL,
LIMPIEZAS ¥ TODO O NECESARIO PARA SU
CORRECTAEJECUCION (PUO T

Total PRELIMINARES

M2

M3

M3

4,354 45

2,398 76

1,542 53

$17.504 89

$345,661 32

$252,404 18

$615,570.39



Obra EDIFICIO NORTE “C".CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

LLugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL |

“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

PRESUPUESTO DE OBRA

==

Concepto

T Umidad T

Cantidad

|

importe

|

EXT012

EXT006

17ACE001

17ACEO04

CONTRATRABES Y LOSA FONDO

SUMINISTRO ¥ FABRICACION DE BULBOS DE
SOLDADURA EN ACERO DE REFUERZO POR
AMPLIACION DE ESTE POR CAMBIO DE
PROYECTO EN CIMENTACION INCLUYE
COLOCACION. DESPERDICIOS. T. ACARREOS,
ALAMBRE RECOCIDO., MANO DE OBRA,
LIMPIEZA, HERRAMIENTA. EQUIPO Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION
(PUOT)

TRABES DE LIGA

DESCABECE Y AFINE DE PILAS DE
CIMENTACION PROFUNDA, INCLUYE MANO DE
OBRA, EQUIPO. MATERIALES, RETIRO DE
MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION Y
LIMPIEZA

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO
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 EQUIFO ¥ TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTAEJECUCION (PUOCT)

COLOCACION [} ACERO DE REFUERZO
FY=4 200 KG/CM2 DEL No 10 EN TRABES DE
LIGA TL 1 T1-2 Y It 3 iNuYD HABILITADO,
ARMADO. DESPERDICIOS TRANSPORTACION,
ACARREOS ALAMBRE RtECOCIDO. MANO DE
OBRA.  LIMPIEZA HERRAMIENTA EQUIPO Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION (PUO T

PZA

PZA

TON

TON

1.540 21

91 00

24 21

2793

$93.290 52

$25.971.40

$65,031 69

$69.674 46

11



Obra  EDIFICIO NORTE “C”".CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

PRESUPUESTO DE OBRA

[ caamo

Concepto Unldail

Cantidad |

Importc

18CONO05 COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO

18CONO02

16CIMQO0O1

ESTRUCTURAL GRIS F'C=350 KG/CM2 CON
TMA DI 19 MM EN TRABES DE LIGA TL-1 TL-2
Y TL-3. INCLUYE TRANSPORTACION
ACARREOS VIBRADO, CURADO CON
CURACRETO., DESPERDICIO, MANO DE OBRA,
LIMPIEZA, HERRAMIENTA Y TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION
(PUOT)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLANTILLA DE
CONCRETO POBRE DE 5 CMS DE ESPESOR
F'C=100 KG/CM2 PARA tl DESPLANTE DE
ESTRUCTURA EN TRABES DE LIGA TL-1, TL-2 ¥
TL-3. INCLUYE TRANSPORTACION, ACARREOS.
DESPERDICIO MANO DE OBRA,
LIMPIEZA.  HERRAMIENTA Y  TODO  LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION
(PUOT)

CIMBRA Y DESCIMBRA ACABADO COMUN EN
TRABES DE LIGA TL-1 TL.2 ¥ TL-3 A BASE DE
MADERA DE PINO. INCLUYE SUMINISTRO DE
MATERIALES. MANO Dt OBRA. HERRAMIENTA.
TRANSPORTACION. ACARREOS. HABILITADO.
TROQUELADOS DESPERDICIO, TRAZO,
NIVELACION Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION (PUOT)

Total TRABES DE LIGA

M3

M2

M2

417 98

429 06

1.434 24

$45.074 95

$16,982 19

$169,312 03

$392,046.73
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIEBIA CIvIL
“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Obra EDIFICIO NORTE "C",CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA

[ Codgo T Concepto ] Unidad T Cantidad importe |

CONTRATRABES

17ACE001 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO TON 944 $25,357 26
FY=4200 KG/CM2 DEL No 4 EN CONTRATRABES
CT-1 Y CT-2, INLUYE HABILITADO, ARMADO,
TRASLAPES, DESPERDICIOS,
TRANSPORTACION, ACARREOQOS, ALAMBRE
RECOCIDO, MANO  DE OBRA, LIMPIEZA,
HERRAMIENTA EQUIPO Y TODO L.O NECESARIO
PARA SU CORRECTAEJECUCION (PUOQT)

17ACEO04 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO TON 783 $19,532.80
FY=4,200 KGICM2 DEL No 10 EN
CONTRATRABES 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
(PUOT)

17ACEQ04 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO TON 2164 $53,983 36

FY=4.200 KGICM2 DEL No 12 EN
CONTRATRABES 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
(PUOT)
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEQ DE TAMARINDQOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA

™ Comgo

I

Conceplo

18CON00S5 COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO

18CONDQO2

16CIMO01

ESTRUCTURAL GRIS F'C=350 KG/ICM2 CON
TMA DE 19 MM EN CONTRATRABES CT-1 Y CT1
2. INCLUYE ACARREOS LOCALES, VIBRADO
CURADQO CON CURACRETO. DESPERDICIO
MANO DE OBRA, LIMPIEZA. HERRAMIENTA Y
TODO (O NECESARIO PARA SU CORRECTA

EJECUCION (PUOT)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLANTILLA DE
CONCRETO POBRE DE 5 CMS DE ESPESOR
F'C=100 KG/ICM2 PARA El. DESPLANTE DE
ESTRUCTURA EN CONTRATRABES CT-1 Y CT-2,
INCLUYE TRANSPORTACION, ACARREOS.
DESPERDICIO. MANO DE OBRA. LIMPIEZA,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTAEJECUCION (PUOT)

CIMBRA Y DESCIMBRA ACABADO COMUN EN
CONTRATRABES C1.1 v CY.2 A BASE DE
MADERA DE PINO INCLUYE SUMINISTRO DE
MATERIALES. MANO DE OBRA, HERRAMIENTA,
TRANSPORTACION ACARREOS. HABILITADO.
TROQUELADOS, DESPERDICIO. TRAZO.
NIVELACION Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION (PUO T)

Total CONTRATRABES

[ Undad | Cantidad | importe
M3 296 65 $31.990 74
M2 122 47 $4,.847 .36
M2 413 48 $48,811.31

$184,522.83
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERfA CiviL
“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

[Obra EDIFICIO NORTE "C" CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEQ DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA

I

Codigo

I

Concepto ] Umidad [

Cantidad

Imporie

|

17ACEQO!1

18CONOO3

18CON002

16CIM002

LOSA DE CIMENTACION

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO
FY=4,200 KG/ICM2 DEL No 4 EN FIRME Y LOSA
DE CIMENTACION INLUYE HABILITADO,
ARMADO, TRASLAPES, DESPERDICIOS.
TRANSPORTACION ACARREOS, ALAMBRE
RECOCIDO. MANO DE OBRA, LIMPIEZA,
HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION (PUOT)

COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO
ESTRUCTURAL GRIS F'C=250 KG/CM2 CON
TMA DE 19 MM EN FIRME O LOSA DE
CIMENTACION, INCLUYE ACARREOS LOCALES,
VIBRADO. CURADO CON CURACRETO,
DESPERDICIO. MANO DE  OBRA, LIMPIEZA,
HERRAMIENTA ¥ TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTAEJECUCION (PUCT)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLANTILLA DE
CONCRETO POBRE DE 5 CMS DE ESPESOR
F'C=100 KGI/ICM2 PARA EL DESPLANTE DE
ESTRUCTURA EN FIRME. o LOSA DE
CIMENTACION  INCLUYE TRANSPORTACION,
ACARREOS. DESPERDICIO, MANO DE OBRA,
LIMPIEZA, HERRAMIENTA Y TODO Lo
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION
(PUOT

CIMBRA Y DESCIMBRA ACABADO COMUN COMO
FRONTERA D& UNA H=20cm A BASE DE
MADERA DE PINO EN FIRME O LOSA DE
CIMENTACION. INCLUYE SUMINISTRO  DE
MATERIALES. MANO DE. OBRA, HERRAMIENTA,
TRANSPORTE. ACARREOS. HABILITADO,
TROQUELADOS. DESPERDICIOS, TRAZO,
NIVELACION ¥ TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION (PUOT)

TON

M3

M2

ML

28 55

462 79

269072

576 25

$76,689 58

$49,907 27

$106.498 70

$9.882 G9



Obra EDIFICIO NORTE “C" CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS ¥ PASEQO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA

Codigo ‘

Concepto

| Umdad ]

Cantidad | Importe |

18CON0198 PULIDO DE PISO CON ALLANADORA TIPO, A

18CONO21

17ACEOQ

17ACEOU1

PISOS EXISTENTES DEL CONJUNTOQ, INCLUYE
MATERIAL, MANO DE OBRA EQUIPO Y LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION

CORTE CON DISCO EN LOSAS DEL NIVEL -7
INCLUYE CORTE CON DISCO DE ALTA
RESISITENCIA, EQUIPO DE CORTE DE AVANCE
HODROESTATICO, MATERIAL. MANO DE OBRA.
EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION

Total LOSA DE CIMENTACION
Total CONTRATRABES Y LOSA FONDO

LOSA TAPA

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE
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 ACARREOS. ALAMBRE
RECOCIDO. MANO DK OBRA LIMPIEZA,
HERRAMIENTA EQUIPO Y 1000 LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJFCUCION (PUOT)

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ACERO DE
REFUERZO FY=4200 KG/CM2 DEL No 6 EN
LOSA TAPA VIGAS Y TRABES DE CISTERNA,
CUARTO DE MAQUINAS Y TANQUE DE
TORMENTAS INCLUYE HABILITADO, ARMADO.
TRASLAPES DESPERDICIOS,
TRANSPORTACION ACARREQS ALAMBRE
RECOCIDO MANO DE OBRA, LIMPIEZA,
HERRAMIENTA EQUIFO Y TODO LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA EJECUCION (PUOT)

M2

ML

TON

TON

4.016 60 $155,803 91

2.390 20 $40,322 67

_S4gn.104.82 _
$1,108,964.90

549 $14,746 96

033 $886 43

1660



Obra EODIFICIO NORTE "C",CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

PRESUPUESTO DE OBRA

|[__Codigo

Concepto [ Unidad |

Cantidad

|

importe

]

17ACED04 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE

18CONOOS5

16CiM008

REFUERZO FY=4200 KG/ICM2 DEL No 10 EN
LOSA TAPA VIGAS Y TRABES DE CISTERNA,
CUARTO DE MAQUINAS Y TANQUE DE
TORMENTAS, INCLUYE HABILITADO. ARMADO,
DESPERDICIOS, ACARREOS LOCALES,
ALAMBRE RECOCIDO MANO DE OBRA,
LIMPIEZA, HERRAMIENTA, EQUIPO ¥ TODO LO
NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION
(PUOT)

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO
PREMEZCLADO ESTRUCTURAL GRIS FC=350
KG/CM2 CON TMA DE 19 MM EN LOSA TAPA,
VIGAS Y TRABES DE CISTERNA, CUARTO DE
MAQUINAS Y  TANQUE DE  TORMENTAS,
INCLUYE ACARREQS LOCALES, VIBRADO,
CURADO CON CURACRETO. DESPERDICIO,
MANQO DE OBRA LIMPIEZA, HERRAMIENTA Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION (P LU O T

CIMBRA Y DFSCIMBRA ACABADO APARENTE EN
LOSA TAPA VIGAS Y TRABES DE CISTERNA,
CUARTO DE MAQUINAS Y TANQUE DE
TORMENTAS, A BASE Dt MADERA DE PINO DE
1a, INCLUYE SUMINISTRO DE MATERIALES,
MANO DE OBRA. HERRAMIENTA, ANDAMIAJE,
TRANSPORTACION  ACARREQS, HABILITADO,
TROQUELADOS DE SPERDICIOS.  TRAZO Y
NIVELACION ¥ TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTALJECUCION (PUOT)

Total LOSA TAPA
Total CISTERNA, CUARTO DE MAQUINAS Y
TANQUE DE

TON

M3

M2

7875

492 49

$3.517 40

$8.492 40

$40.950 54

$68,591.73
$306,286.67
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA ENINGENIERIA CIVIL
“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

(Obra: EDIFICIO NORTE "C” CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEQ DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA

" Codigo l Conceplo —[ Unidad l Canlidad ] Imparie "

INDIRECTO ESPECIAL
INDIRECTOS

INDACEQ1 INDIRECTO ESPECIAL  PARA ACERO DE PG 100 $118,532 04
REFUERZO

INDCONO1 INDIRECTO ESPECIAL PARA CONCRETO Y REV PG 1.00 $353,343 15
NO BOMBEABLE
TOTAL INDIRECTO ESPECIAL $471,875.19

TOTAL CIMENTACION SUPERFICIAL

$3,586,965.26
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TIS'S PARA DBTENER

EL GRADD

DE LICENCIATURA EN INGENERIA CIViL

“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

¥ PASED DE TAMARNITS MELIC DISTRITCFEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA
][ Codigo i Caoncepto Wn-d:d l Cantidad [ P. Unitang T Importe [ % Especificaciones —“
CIMENTACION SUPERFICIAL
PRELIMINARES
04TRAQC" TRAZO v NWELAL 2N TOPDGRAFICA DURANTE M2 335445 5402 $17.504 89 043%
QSEXCOC* EXCAVACICN EN CE CIMENTAZION PARA M3 239876 $14210 3345661 32 841%
EL CESPLANTE RUCTURA PCR MEDIOS
MANUALES EN ERIAL TIPO B PARA
ONTRATRAZES ¥ TRABES DE LIGA
O7RELOOt RELLENO EN CEPAS DE CIMENTACION CON M3 154253 516363 §252.40¢18 © 614%
MATERIAL CE 2ANCO TEPETATE PARA
CONTRATRAIES

£§01

Total PRELIMINARES

$615,570.33 14.98%



Vot

LERAD ENCIATURA BN INGENERA CiviL

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

iSTRTI TEOERAL

PRESUPUESTO DE OBRA
|[ Codigo 1 Concepla T umdad | Cantidad l P Unitano l importe ] % l Especilicaciones jl

16208 CMBRA v TESCAERA ATABADC APARENTE £n A2 49243 $83 18 $40950 54 100%
_0SATARA
Total LOSA TAPA $68,593.73 1.67%
Total CISTERNA. CUARTO DE MAQUINAS Y $306,286.67 1.45%
TANQUE DE
INDIRECTO ESPECIAL
INDIRECTOS

INDAZEQT NDIRECTC ESPECIAL PARA ACERQO DE PG 100 $118.532 04 $113 53204 288%

REFULR2!

iNCCONCY INDIRECTO ESPEC:AL PARA CONCRETO Y REV PG 100 $353 34315 $35334315  960%
NG BOMBEABLE
Total INDIRECTOS $471,875.19
Total INDIRECTO ESPECIAL $471,875.19°  11.48%
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Obra EDIFICIO NORTE "C" CORPCRATIVQ ARCOS 805SQuE
CIMENTACICN SUPERFCIAL

Lugar BOSCQUE DE RADIATAS ¥ PASEQ CE TAMARINDOS MEXICO, DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA
H Codigo ] Concepto [ Unidad l Cantidad J P. Unitario I Importe | % | Especificaciones "
CIMENTACION SUPERFICIAL
PRELIMINARES
04TRADOT TRAZO Y NiVELACION TOPOGRAFICA DURANTE M2 4354 45 $402 $1750483  043%
EL PRCCESQO OF LA OBRA
05EXCO0! EXCAVACION EN CEPAS DE CIMENTACION PARA M3 239876 $144 10 $345861.32 841%
EL DESPLANTE DE ESTRUCTURA POR MEDIOS
MANUALES EN MATERIAL TIPO B, PARA
CONTRATRABES Y TRABES DE LIGA
Q7RELOC1 RELLENO EN CEPAS DE CIMENTACION CON M3 154253 $16363 $252.404 18 6.14%
MATERIAL DE BANCO TEPETATE PARA
CONTRATRABES

Total PRELIMINARES

$615,570.39 14.98%



90T
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS v PASEC DE “AMARINDCS MEXICO. DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA
|L ComgoJ Concepto ‘ Unidad { Cantidad ‘75‘ Undario ] Importe 1 [ ] Especificaciones
CONTRATRABES Y LOSA FONDC
EXTO12  SUMINISTRC v FABRICACION DE BULBOS DE PZA 1.54021 $60 57 £93 290 52 2%
SOLCADURA EN ACERQ DE REFUERZO
TRABES DE LIGA
EXTO06 DESCABECE Y AFINE DE PILAS DE CIMENTACION  PZA 91 00 $285 40 $2597140  083%
PROFUNDA
17ACEQC1 COLOCACION DE ACERQ DE REFUERZOFY=4200 TON 42 $2.686 15 $65,031 69 158%
KGICM2 DEL No 4 EN TRABES DE LIGA
17ACEQQ4 COLOCACION DE ACERQ OE REFUERZO FY=4200 TON 2793 $2.49461 $6967446 170%
KGICM2 DEL No 1C EN TRABES DE LIGA
18CONOOS COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO M3 41798 ‘10784 $45074 96 1.10%
ESTRUCTURAL GR'S FC=350 KG/ICMZ CON TM A
DE 19 MM EN TRABES DE LIGA
19CONO0Z SUMINISTRO v COLCCACION DE PLANTILLA DE M2 42306 $39 58 $1698213  041%

CONCRETC PQOBRE DE 5 CMS DE ESPESOR
FC=100 ®G/ICM2 PARA EL DESPLANTE DE
ESTRUCTURA EN TRABES DE LIGA



LOT

Obra ED!FICIO NORTE "C" CORPORATIVO ARCOS BCSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEQ CE TAMARINDOS MEXICO DISTRITO FEDERAL

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

PRESUPUESTO DE OBRA
“ Codigo l Concepto l Unidad l Cantidad P. Unttario Imparte J % l Especificaciones H

16CIMOCT CIMBRA v DESCIMBRA ACABADO COMUN EN M2 143424 $11805 $169.31203 412%
TRABES DE LIGA
Total TRABES DE LIGA $392,046.73  9.54%
CONTRATRABES

17ACE00t COLOCAC!ON DE ACERQ DE REFUERZO FY=4200 TON 944 $2.686 15 $2535726 . 062%
KGI/CM2 DEL No 4 EN CONTRATRABES

17ACEC04 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY=4200 TON 783 $2,494 61 $1953280  048%
KGICM2 DEL No 10 EN CONTRATRABES '

17ACEQ04 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY=4200 TON 2164 $2.434 61 $53.983 36 131%
KGICM2 DEL No 12 EN CONTRATRABES

18CONOD5 COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO M3 29665 $10784 $3199074 - 078%

ESTRUCTURAL GR:S F'C=350 KG/ICM2 CONTMA
DE 19 MM EN CONTRATRABES
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Obra E0FiC:O NORTE ' CCRPCRATVO ARCCS BCSQUE
CMENTACION SURERSC A,

Lugar BOSQUE DE RADIATAS v PASEC DE TAMARINDOS MEX:ICO DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA
H Codigo Concepto m:a:?r Cantidad r P. Unitario T Importe I % I Especificaciones J

18CONDQ2 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PLANTILLA DE M2 12247 $3958 $4847 36 012%
CONCRETO POBRE DE 5 CMS DE ESPESOR
FC=100 KGICMZ PARA EL DESPLANTE DE
ESTRUCTURA EN CCNTRATRABES

16CIMO0T CIMBRA ¥ DESCIMBRA ACABADO COMUN EN M2 41348 $11805 $48.811.31 1.19%
CONTRATRABES
Total CONTRATRABES §184,522.83 . 4.49%
LOSA DE CIMENTACION

17ACEQ01 COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY=4200 TON 2855 $2.686 15 $76.68958 - 187%
KG/CM2 DEL No ¢ EN FIRME Y LOSA DE
CIMENTACION

18COND03 COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO M3 46279 $107 84 $4990727  121%
ESTRUCTURAL GRIS FC=250 KGICM2 CON TM A
CE 19 MM EN F-RME O LOSA DE CIMENTACION

18CONJ02 SUMINISTRO v COLOCACION DE PLANTILLA DE M2 269072 $3958 $10649970  259%
CONCRETO PCBRE DE 5 CMS DE ESPESOR
FC=100 KGICM2

18CIMO02  CIMBRA v DESCIMBRA ACABADC COMUN COMO ML 576 25 $1715 $9 882 59 024%
FRONTERS
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Cora E£0:F:C:ONORTE C CORPTRATVQ ARCOS BOSQuUE
CTIMENTACION SUFERFTIA

Lugar BOSQUE DE RADIATAS ¥ PASEQ DE TAVARINDCS M2XiICO DISTRITO FEDERAL

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

PRESUPUESTO DE OBRA
I[ Codigo T Concepto I Unidad [ Cantidad l P. Unitano l Importe l % I Especificaciones j|

18CCNJ198 FULIDO OE PiSO CON ALLANADORA TIPO. A M2 401660 $3879 $155.80391  379%
PISOS EXISTENTES BEL CONJUNTQ

18CONQO21 CORTE CON DISCO EN LOSAS DEL NIVEL -7 ML 23020 $16 87 $4032267  098%
Total LOSA DE CIMENTACION $439,104.82  10.68%
Total CONTRATRABES Y LOSA FONDO $1,108,964.90  26.98%
LOSA TAPA

17ACEQ01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE TON - 549 $2.686 15 $1474696  036%
REFUERZO FY=4 200 KG/CM2 DEL No 3 EN LOSA
TAPA

17ACE001 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE TON 033 $2.686 15 $686 43 002%
REFUERZO FY=4 200 KG/CM2 DEL No 6 EN LOSA
TAPA

17ACEDD4 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE TON 14 $2,434 61 $3.517 40 00%%
REFUERZO FY=4 200 KG/CM2 DEL No 10 EN LOSA
TAPA

1BCONDOS SUMINISTRO Y CCLOCACION DE CONCRETO M3 7875 $107 84 $8.492 40 021%

PREMEZCLAGO ESTRUCTURAL GRIS F(C=350
KGICM2 CON TM A OE 19 MM EN LOSA TAPA



"ES'S PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

01T

Qora

Lugar BCSCUE CE RACIATAS v PASEQ DE TAMARINDOS MEXICC DiSTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA
I Comga | Concepto | Undad | Cantidad "] P Undario T importe T~ % [ Especificaciones ﬂ

16C:MO0B CIMBRA Y DESCIMBRA ACABADO APARENTE EN M2 492 43 $8315 $40.950 54 1.00%
LOSA TAPA
Total LOSA TAPA $68,593.73  1.67%
Total CISTERNA, CUARTO DE MAQUINAS Y $306,286.67 745%
TANQUE DE
INDIRECTO ESPECIAL
INDIRECTOS

INDACEQT INDIRECTO ESPECIAL PARA ACERO OE PG 100 $11853204 $11853204 288%
REFUERZ20

INDCONOT INDIRECTO ESPECIAL PARA CONCRETO Y REV PG 100 $353.343 15 $353.34315  B60%
NO BOMBEABLE :
Totat INDIRECTOS $471,875.19
Total INDIRECTO ESPECIAL

$471,875.19




ESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL

i

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Obra EDIFICIO NORTE "C".CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEQ DE TAMARINDOS, MEXICO. DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA

[ cédigo

Concepio Unidad Cantidad
I

Importe |

ANCLJOY

ESTALOY

DRENOY

DALAOT

MURBERO1

ESTABILIZACION DE TALUDES EDIFICIO NORTE “C™

CALLE DE RADIATAS

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ANCLAS AL TERRENO
PARA SU ESTABILIZACION DE 4" DE DIAME TRQ, HASTA
12 M DE PROFUNDIDAD DE PERFORACION, INCLUYE
MATERAILES, MAND DE OBRA. MAQUINARIA Y EQUIPO
NECESARIO PARA LE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.
ASI COMO EL RETIRO DEL. MATERIAL PRODUCTO DE LA
PERFORACION A TIRO LIBRE

ESTABILIZACION DE TALUDES A BASE DE MALLA
ELECTROSOLDADA ¥ CONCRETO LANZADO. INCLUYE
MATERIALES MANO DE OBRA MATERIALES.
MAQUINARIA Y EQUIPO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION

PERFORACION Y COLOCACION DE DRENES, INCLUYE
MATERIALES MANO DE OBRA. MAQUINARIA Y EQUIPO
NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS.
ASICOMO €L RETIRO DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA
PERFORACION A TIRO LIBRE, LA CANTIDAD DE ESTE
CONCEPTO ESTA SUJETA A LAS CONDICIONES DE
COMPORTAMIENTO DEL TE RRENO

DALA DE DEGPLANTE DE CONCRETO F C= 150 kg/cm2.
CON MALLA ELECTROSOLDADA 6-6 10x10. INCLUYE
SUMINISTRO DE MATERIALES. MANO DE OBRA Y TODO
LO NECESARIO PARA 5L E JECUCION

MURO 11IPO BERLIN A BASE DE PERFILES METALICOS
IPR 14:8” COLOCADOS A CADA 30 M Y MADRINAS IPR
DE 105 34 ¥ CONCRETO LANZADO CON MALLA
ELECTROSOLDADA  CON  PUNTALES. INCLUYE
MATERIALES. MAQUINARIA Y EQUIPO. MANO DE OBRA
Y TODO LO MNECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION

ML 1.264 0000
M2 963 7100
ML 252 0000
ML 101.3300
M2

1.148.773 76

366.720 57

115,686 08

22.75568
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Obra EDIFICIO NORTE "C".CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS. MEXICO. DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA

{[__Codwe

I Concepto [ Unidad T Canudad

importe |

CONTO1

ANCLJO1

ESTALO1

DRENOY

DALADY

CONSTRUCCION DE CONTRACUNETA SOBRE CALLE ML 10t 3300
DE RADIATAS. PARA EL EDIFICIO NORTE “C°. INCLUYE

MANO DE OBRA. HERRAMIENTA. EQUIPO. MATERIALES

Y TODO LO HNECESARIO PARA 5U CORRECTA

EJECUCION

Total CALLE DE RADIATAS

CALLE DE TAMARINDOS

SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ANCLAS AL TERRENO ML 1.351 5000
PARA SU ESTABILIZACION DE 4° DE DIAMETRO, HASTA

12 M DE PROFUNDIDAD DE PERFORACION, INCLUYE

MATERAILES. MANO DE OBRA. MAQUINARIA ¥ EQUIPO

NECESARIO PARA LE EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

AS! COMO EL RETIRO DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA

PERFORACION A TIRO LIBRE

ESTABILIZACION DE TALUDES A BASE DE MALLA M2 1.018 8500
ELECTROSOLOADA Y CONCRETO LANZADO. INCLUYE

MATERIALES MANO DE OBRA. MATERIALES.

MAQUINARIA ¥ EQUIPO NECESARIO PARA SU

CORRECTA EJECUCION

PERFORACION Y COLOCACION DE DRENES. INCLUYE ML 228 0000
MATERIALES. MANO DE OBRA. MAQUINARIA Y EQUIPO

NECESARIO PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

AS! COMO EL RETIRO DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA

PERFORACION A TIROQ LIBRE. LA CANTIDAD DE ESTE

CONCEPTO ESTA SUJETA A LAS CONDICIONES DE

COMPORTAMIENTO DEL TERRENO

DALA DE DESPLANTE DE CONCRETO F Cx 150 kgicm2, ML 120 7000
CON MALLA ELECTROSOLDADA 6-6 10x10. INCLUYE

SUMINISTRO DE MATERIALES. MANO DE OBRA Y TODO

LO NECESARIO PARA 5U £JECUCION

Total CALLE DE TAMARINDOS

234174

T ebT.277 83

1.228.297 26

387.702 99

105,573 12

27.105 60

T i7avgTB 97

112



Obra EDIFICIO NORTE "C".CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEO DE TAMARINDOS. MEXICO. DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA

[ €odigo T Concepto [ Umidad | Cantdad T Importe |
COLINDANCIA EDIFXICIOB
ESTALO1Y ESTABILIZACION DE TALUDES A BASE DE MALLA M2 57 4100 2184623
ELECTROSOLDADA Y CONCRETO LANZADO. INCLUYE
MATERIALES MAMNO DE OBRA, MATERIALES.
MAQUINARIA ¥ EQUIPQ HNECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION
Tolal COLINDANCIA EDIFICIO B 21,846.23
Total ESTABILIZACION DE TALUDES EDIFICIO NORTE 3.427,803.03
COLINDANCIA EDIFICIO B
NUEVA PARTIDA
MURBERO2 MURO BERLIN TIPO M2 775 4800 1.311.701 16
EXTCAJO1 APERTURA DE CAJA PARA ALOJAR ZAPATA DE PZA 206 0000 123.293 06
REACCION. INCLUYE DEMOLICION DE CONCRETO
LANZADO Y LA EXCAVACION EN EL TERRENO
NATURAL HASTA DAR UNA PROFUNDIDAD DE 30 CM,
LA SECCION DE (A EXCAVACION ES DE 50x50 CM
EXTRAO2 DESPALME DE TERRENO M2 206.7900 1.974 84
EXTRAO3 BANQUETA DE CONCRETO Y MALLA ELECTROSOLD M2 206 7900 FZRAR Al
Total NUEVA PARTIDA 1.337,787.7%
Total COLINDANCIA EDIFICIO B
SUBTOTAL 4.868,883.80
LV.A. 16 00% 733,332.57
5,622,216.37

Total del presupuesio
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TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Obra  EDIFICIC NORTE “C" CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CiMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS ¥ PASEQ DE TAMARINDOS, MEXICO, DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA
l[ Codigo [ Concepto LUmdad [ Cantdad LP. Unitario ‘ Importe ] % ] Especificaciones J|
ESTABILIZACION DE TALUDES £ DIFICIO NORTE “C”
CALLE DE RADIATAS
ANCLJO1 SUMINISTRQ Y COLOCACION DE ANCLAS AL TERRENO ML 1.264 0000 908 84 114877376 2350%
PARA SU ESTABILIZACION DE 4" DE DIAMETRO
ESTALOY ESTABILIZACION DE TALUDES A BASE DE MALLA M2 963 7100 38053 36672057 750%
ELECTROSOLCADA ¥ CONCRETO LANZADC
DRENOY PERFORACION Y COLOCACION DE ORENES ML 2520000 46304 11668508 239%
DALADY DALA DE DESPLANTE DE CONCRETO F C= 150 kgiem2 ML 1013300 2457 2275568 047%
CON MALLA ELECTROSOLDADA 6.6 10x10
MURBERO1  MURO TIPO BERLIN M2 321265
CONTO? CONSTRUCCION DE CONTRACUNETA ML 101 3300 21 234174 005%
Totai CALLE DE RADIATAS 1.857,27783 3390%
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TESIS PARA OBTENER E£L GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

Otra EDiFICIO NORTE “C" CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERF!CIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASEQ DE TAMARINDOS MEXICO. DISTRITO FEDERAL

PRESUPUESTO DE OBRA
“ Codigo r Concepto Unidad Cantidad I P. Unitario l Importe % I Especificaciones ﬁ

CALLE DE TAMARINDOS

ANCLIDY SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ANCLAS AL TERRENO ML 1,351 5000 908 84 122828726 2512%
PARA SU ESTABILIZACION DE 4" DE DAMETRO

ESTALO1 ESTABILIZACION DE TALUDES A BASE DE MALLA M2 1,018 8500 38053 387.70299  793%
ELECTROSOLDADA Y CONCRETO LANZADO

DRENO1 PERFORACION Y COLOCACION DE DRENES ML 228 0000 46304 10557312 216%

DALADY DALA DE DESPLANTE DE CONCRETO F C= 150 kgrem2, ML 120 7000 2457 2710560 . 055%
CON MALLA ELECTROSOLDADA 6.6 10x10 -
Total CALLE DE TAMARINDOS 1.748,678.97 - 35.77%
COLINDANCIA EDIFICIO B

ESTALOY ESTABILIZACION DE TALUDES A BASE DE MALLA M2 574100 33053 2184623 045%
ELECTROSOLDADA ¥ CONCRETO LANZADO
Total COLINDANCIA EDIFICIOB 21,846.23  0.45%
Total ESTABILIZACION DE TALUDES EDIFICIO NORTE 3,427.80303 70.11%
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Obra  EDIFICIO NORTE “C" CORPORATIVO ARCOS BOSQUE
CIMENTACION SUPERFICIAL

Lugar BOSQUE DE RADIATAS Y PASED DE TAMARINDOS MEXICO. DISTRITO FEDERAL

TESIS PARA OBTENER EL GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL
"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL

PRESUPUESTO DE OBRA
H—C&ﬁgo ] Concepto MaﬁLCanndadT P. Unitario importe | u Especificaciones J
COLINDANCIA EDIFICIO B
NUEVA PARTIDA .
MURBERO2  MURQ BERLIN TIPO M2 775 4800 169147 131170116 2683%
EXTCAJ01  APERTURA DE CA!A PARA ALOJAR ZAPATA DE PZA 206 0000 58851 12329306 252%
REACCION
EXTRAQ2 DESPALME DE TERRENC M2 206 7900 955 187484 004%
EXTRAO) BANQUETA DE CONCRETO Y MALLA ELECTROSOLD M2 206 7900 1660 24171 049%

Total NUEVA PARTIDA

Total COLINDANCIA EDIFICIO B
SUBTOTAL

IVA 1500%

Total del presupuesto

1337,787.71  27.36%

4,688,883.80

73333257

56221637
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V. IMPACTO AMBIENTAL

V.1. DEFINICIONES

Manifestacion de impacto ambiental: Ei documento mediante el cual se da a conocer,
con base en estudios. el impacto ambiental, significativo y potencial que generaria una obra o
actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarto 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 emitido 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 acustica uniforme y constante que contiene la
misma energia que el ruido producido en forma fluctuante por una fuente fija durante el periodo
de observacion Su simbolo es, Neq.

Nivel medio de emision de fuente fija: Es la media estadistica 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 ai 10% del periodo de observacion. (Percentil 10). R

Nivel 50 Es el limite inferior de todos los niveles sonoros presentes durante un lapso
igual al 50% del periodo de observacion (Percentil 50).

Zonas Criticas Son las areas aledafias a la parte exterior de la colindancia del predio ‘de
Ia fuente fija donde ésta produce las mayores emisiones de energia acustica en forma de ruido.

Se indican como ZC
V.2. MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La manifestacion de impacto ambiental que en esta tesis aplica fue desarrollada para el
complejo de oficinas "Centro Corporativo Bosques”, a que se hace referencia en el capitulo uno

de la misma, en su conjunto, por lo que dicho documento nho existe en especifico para el

denominado Edificio "C” del corporativo Arcos Bosques
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La Manifestacién de lmpacto Ambiental fue presentada para su aprobacion a la
Direccion de Ecologia del Departamento del Distrito Federal hoy Secretaria de Medio Ambiente
del Distrito Federal el 14 de abril de 1994; la cual el 1 de julio de 1994 con base en los articulos
9° apartado B fraccion XV, 28, 32 y 34 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente, asi como el articulo 5° del Reglamento de dicha ley aprobé la construccidn del
corporativo en los términos que se manifestaban comprometiendo a la empresa Dine, S.A. de

C.V. duefa del proyecto a cumplir con las condiciones que a continuacion se mencionan:

Presentar las licencias de construccion asi como especificaciones correspondientes a
los edificios que a la fecha de expedicion de la autorizacion estaban por construirse, los cuales

son Marco Il, Poniente y Norte debidamente autorizada previo inicio de las obras a la Direccion

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 Direccidon de Ecologia verifique que el

proyecto se realizé en los términos manifestados.

Se debera llevar a cabo un programa de reforestacion dentro de los predios del
proyecto, para |la plantacton de 2,000 arboles del tipo Pino, Liquidambar y Encino, en caso de
requerir plantacion fuera de los predios del proyecto, debera consultarse con la delegacion los

sitios para dicho fin
V 2 1. PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

Todas las actividades de mpieza. excavacion, nivelacion. relleno, cimentacion, colados
y construccion, se deberan realizar sin rebasar los niveles permisibles de 68 dB(A) diurnos y 65
dB(A) nocturnos. a dichos niveles se hara referencta en el apartado V 3 del presente capitulo.
por lo que las actividades que contempien el uso de maquinaria pesada deberan encauzarse a

actividades manuaies que eviten rebasar estos limites

Durante la etapa de construccion, el responsable de la obra debera dar cumplimiento a
io establecido en el Articulo 254 del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y que

se refiere al numero de letrinas que debera ser de una por cada veinticinco trabajadores.
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Se debera obtener la autorizaciéon de la Delegacion para el retiro del producto de ia
excavacion en los predios y los residuos propios de la construccion. Asi mismo los vehiculos
que se empleen para el traslado de este material hacia el sitio de disposicion final, deberan
circular cubiertos con lonas para evitar fugas de material y emision de polvos.

Se deben programar las rutas que seran utilizadas por los camiones transportistas para

el retiro de escombros y para el traslado de materiales a los predios.

Queda prohibida la disposicién de residuos de cualquier tipo, generados durante las
actividades de preparacion del sitio y construccion de la obra dentro y fuera de la zona del

proyecto alterando el paisaje.

Una vez iniciada la operacién del conjunto se debera obtener la autorizacion de la
Direccion General de Construcciéon y Operacion Hidraulica para las instalaciones hidraulica y
sanitaria, ademas de la realizacion de un Programa de manejo y reciclamiento de los desechos

solidos generados durante la operacion del conjunto.

Por ultimo se debe notificar a la Direccion de Ecologia de cuaiquier modificaciéon que

sufra el proyecto.

Ademas de lo anterior, la empresa constructora implementa ciertas medidas de
proteccion al ambiente en cada uno de sus procedimientos. Algunas de las consideraciones que

toman en cuenta son:

~ En el caso del procedimiento de colocacion de acero de refuerzo, los residuos solidos
no pelgrosos como son desperdicios de alambre, alambron y acero, se deben ubicar
en una zona destinada como chatarra

» Para la colocacion de cimbra se debe utihzar unicamente desmoldante comercial y no
diesel. teniendo cuidado de no derramar sobre el suelo natural, si este caso de
presentara se debe de tomar todas las medidas pertinentes para su recoleccion y
deposito en el almacén temporal de residuos pehgrosos, lugar en el que se
almacenaran temporalmente ademas de los liquidos, desechos impregnados con los

mismos para su posterior retiro 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,
sera colectado y colocado para su posterior retiro en una zona predeterminada para
ello, y serd retirado junto con el cascajo cumpliendo con lo estipulado en la resolucion
que diera la Direccion de Ecologia del Departamento del Distrito Federal.

» Por ultimo 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. ANALISIS DE IMPACTO POR RUIDO

El estudio del impacto por ruido se realizé tomando como base lo establecido en la
norma NOM-081-ECOL-1994 para su desarrollo, calculos y presentaciéon de resultados como

parte importante de la manifestacion de impacto ambiental.

El presente analisis se realizé para los trabajos que se ilevaran a cabo durante la

construccion del Edificio Norte "C" del Corporativo Arcos Bosques.

V.3.1. ESPECIFICACIONES

La emision de ruido que generan las fuentes fijas es medida obteniendo su nivel sonoro
en ponderacion "A", expresado en dB (A); para la medicion del nivel sonoro se emplea el

siguiente equipo:

» Un sonometro de precision
» Un calibrador piezoeléctrico o pistofono especifico al sondmetro empleado.
» Unimpresor grafico de papel o un registrador de cinta magnética

Para obtener el nivel sonoro de una fuente fija se debe aplicar el procedimiento de
actividades siguiente’ Un reconocimiento inicial; una medicion de campo, un procesamiento de

datos de medicion y, la etaboracion de un informe de medicion.

El reconocimiento inicial debe realizarse en forma previa a la aplicacion de la medicion
dei nivel sonoro emitido por una fuente fija, con el propdsito de recabar la informacion técnica y
administrativa y para localizar las Zonas Criticas. La informacion a recabar es la siguiente:
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~ Croquis que muestre la ubicacion del predioc donde se encuentre la fuente fijayla
descripcion de los predios con quien colinde. Vér figura No." 1 del Anexo 1 de la
presente norma oficial mexicana. ) o ; Ve

~ Descripcion de las actividades potencialmente ruidosas. R .

» Relacionar y representar en un croquis interno de la“,fuente ﬁja' ‘el equipo. la
magquinaria y/o los procesos potencialmente emisores de ruido. Ver figura No. 2A del

Anexo 2 de la presente norma.

Con el sonometro funcionando, realizar un recorrido por la parte externa de las
colindancias de la fuente fija con el objeto de localizar 1a zona o zonas criticas de medicion.
Dentro de cada Zona Critica (ZC,) se ubicaran 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 medicion conforme a lo sefdalado se debera realizar la
medicion de campo de forma continua o semicontinua, teniendo en cuenta las condiciones

normales de operacién de la fuente fija.
v311 Mediciones continuas

De acuerdo al procedimiento descrito se elige la zona y el horario critico donde la fuente
fija produzca los niveles maximos de emision. Durante el lapso de emisidbn maxima se elige un
periodo no inferior a 15 minutos para la medicion. En la zona de emisidon maxima se ubicaran
aleatonamente no menos de 5 puntos conforme al procedimiento descrito anteriormente los
cuales se aconseja describir las letras (A, 8. C, D y E) para su identificacion. La zona de
emisiOn maxima se identificara con las siglas ZC y se agregara un namero progresivo en el

caso de encontrar mas zonas de emisiéon maxima (ZC,., 2C,;. etc)

Se ajusta el sonometro con el selector de la escala A y con el selector de integracion
lenta En caso de que el efecto del viento sobre la membrana del microfono sea notorio se debe
cubnir ésta con una pantalla contra el viento. Debe colocarse el microéfono o el sonémetro en
cada punto de medicion apuntando hacia la fuente y mantenerlo fijo un lapso no menor de 3
minutos, durante el cual se registra ininterrumpidamente la sefial. Al cabo de dicho periodo de

tiempo se mueve el microfono al siguiente punto y se repite la operacion.
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Durante el cambio se detiene la grabacion o almacenamiento de la seial. dejando un

margen en la misma para indicar el cambio del punto.

Antes y después de una medicion en cada ZC debe registrarse la sefal de calibracion.
En toda medicion continua debe obtenerse un registro grafico en papel, para lo cual debe
colocarse el registrador de papel al sonoémetro de medicion y registrar la sefal de cada punto de
medido y el registro de |la sefal de calibracion antes y después de la medicion de cada Zona

Critica.
v3i12 Mediciones semicontinuas

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 sonometro o el micréfono del sonémetro en cada punto de medicién apuntando
hacia la fuente y efectuar en cada punto no menos de 35 lecturas, procurando obtener cada 5
segundos el valor maximo observado. En este sistema puede o no hacerse un registro grafico;
en el caso de que se emplee, debe tenerse una tira de papel continua por cada punto de

medicion.

Para la ubicacion de puntos de medicion se debe tomar en cuenta que si la fuente fija se
haila imitada por confinamientos constructivos (bardas, muros. etc.). los puntos de medicién
deben situarse lo mas cerca posible a estos elementos (a una distancia 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 ios niveles maximos de emision (ventanas, ventilas, respiraderos.
puertas abiertas) st es que éstas son las condictones normales en que opera la fuente fija. Si el
elemento constructivo no divide totalmente la fuente de su alrededor, el elemento es
considerado como parcial. por lo que debe buscarse la zona de menor sombra o dispersion
acustica Si el elemento divide totalmente la fuente de su alrededor debera seguirse lo
establecido en el procedimiento de determinacion de la reduccion acustica, sin embargo como

se observara adelante dicha reduccién no fue tomada en cuenta

St la fuente fija no se halla limitada por confinamientos, pero se encuentran claramente
establecidos los limites del predio (cercas, mojoneras, registros. etc.), los puntos de medicidon
deben situarse lo mas cerca posible a los limites extenores del predio, a una altura del piso no
inferior a 1.20 m. Si la fuente fija no se halla limitada por confinamientos y no existe forma de
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determinar los Iimiteé del predio {maquinaria en la via pﬂbliéé. por ejemplo). los puntos de

medicidn deben situarse a un 1 m de distancia de ésta.

V.31.3 Medicion 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 direccion contraria a dicha fuente, se aconseja describirlos
los numeras romanos (/, /1, lil, IV y V) para su identificacion. Debe medirse el nivel sonoro de
fondo en cada uno de los puntos determinados conforme a los procedimientos para mediciones

continuas o semicontinuas seglin se haya escogido el método.
v314. Procesamiento de datos de medicion

Para el caso de del estudio de ruido hecho para el edificio Norte “C" se realizé a través
del método de mediciones semicontinuas, por lo que se empleod el siguiente procedimiento para

el analisis y procesamiento de datos:

Deben calcularse los niveles Nsy, Ny ¥y la desviacion estandar (o) asi como el nivel
equivalente de las mediciones realizadas en cada punto, por las férmulas siguientes:
— N i
N50 - 2_1 1 )
n

Donde N, == Nivel de observacion i
n = numero de observaciones por punto de medicion

oo (SN, ~Ngo)? @
n-1

Ny = Ngg +1.2817a @

Neq =1O|ogn11zm1o: (@)
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Donde N = Nivel de observacion
m = nimero total de observaciones

Debe calcularse el promedio aritmético de los niveles N, Ny y de la desviacion
estandar obtenidos para cada punto. Si las mediciones son hechas con un registrador grafico,
deben sefialarse en la tira de papel continua para cada punto de medicion un minimo de 35
valores observados seleccionandolos en forma aleatoria (de preferencia con una tabla de
numeros aleatorios) registrandose los valores de los niveles maximo absolutc y minimo
absoluto registrados en cada punto, asi como el area bajo la curva registrada en la tira de papel
continua para cada punto de medicion. (Las ordenadas deben considerarse a partir del ongen).

A partir del nivel maximo se trazan rectas paralelas al eje longitudinal de la tira de papel
(eje de los tiempos) en pasos de -2 dB y se determina ta amplitud de los intervalos bajo la curva
registrada, que a una escala determinada de el tiempo durante el que estuvo presente el nivel

minimo (-2k) dB

Si las mediciones son hechas con un registrador optico. deben seleccionarse en forma
aleatoria por lo menos 35 valores del registro de medicién total en cada punto y seguirse lo

sefialado anteriormente.
V.315 Correcciones

Se debe obtener la correccion por presencia de valores extremos por medio de la

formula:
Cy =0.9023¢c (5)
Donde o =Promedio de las desviaciones

estandar para los puntos de medidicion
de la fuenten fija

Obténgase la diferencia del promedio de los N5, de la fuente fija y del ruido de fondo.

Asg = (NSO )fuenle - (N50 )rondo (6)

Si Nyo<0,75dB, obténgase la correccién por ruido de fondo por medio de la formula:
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C, = (Mg +9)+3./a0, -3 : (7)
V.3 16 De!emn;nacion del nivel de fuente fjja.
Corrijase el N5, medio por extremos:
N'sg=Nsg+Cy (8
Determinese el mayor del N'sg y (Neg)eq ¥ llamése a este valor r;ivel de fuente fija Nn. Si la
diferencia de los niveles Ny, de fuente - Ngg de fondo es mayor a 0 75 dB corrijase el nivel de
fuente fija por ruido de fondo.
Ny =Ny+Cr ‘ ©
Nso<0.75dB, la fuente fija no emite nivel sonoro. Debe tomarse én cuenté que si existe

un elemento constructivo total entre la fuente y la zona crmca conncadent se debe correglr por
aistamiento usando la siguiente féormula aun cuando pudleran usarse otrqs métodos alternos.

(N")[f(N')'/f +0.5-R ' (10) .

Si el nivel sonoro que emite la fuente’ ﬁ]a éqperé et limile maxima - permisible
correspondiente al que se establece en la Tabla 1 mostrada adelante, ‘se dice que la fuente es

contaminante

Los limites maximos permisibles del nivel sonoro en ponderacion "A* emitido por fuentes

fijas, son los establecidos en la Tabla 1.

Tabla 1. Limites Maximos Permisibles de Emisiones de Ruido

_Horario Limites Maximos Permisibles
de 6.00 a 22,00 68 _dB(A)
de 22:00 a 600 65 dB(A)
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v.317. Informe de medicién

El informe que la empresa encargada del estudio debe. present‘ar,debe incluir. io

siguiente:

~ ldentificacion total de la fuente fija. (Nombre o razon social, responsable, direccién).

~ Ubicacion de la fuente fija, incluyendo croquis de localizacion y descripcién de
colindancias, situacién aproximada de la misma en el interior del predio y las zonas
criticas de emision maxima de nivel sonoro.

» lLocalizacion aproximada de los puntos de medicion en el croquis anterior.

~ Caracteristicas de operacion de la fuente fija indicando los horarios de emisién
maxima y la eventualidad en fuentes moviles internas.

~ Tipo de medicion realizada (continua o semicontinua).

~ Equipo empleado. incluyendo marcas y nimero de serie.

» Nombres completos de las personas que realizaron la medicion.

~ Fechay hora en la que se realizé la medicion.

~ Oftras eventualidades descriptivas (condiciones meteorologicas, obstaculos etc.)

~ Valor de los miveles N50, N10 y el nivel equivalente de Neq si se trata de una
medicion semicontinua

~ Nivel medio del ruido de fondo medido y ademas el nivel equivalente del ruido de
fondo si se trata de una medicién semicontinua.

» Correccién por ruido de fondo

» Correccion por presencia de extremos

~ Correccion por aislamiento

~ Valor de nivel de emision de la fuente fija

~ En caso eventual. desviaciones respecto al procedimiento de la presente norma oficial
mexicana, indicando [a justificacion tedrica y la equivalencia con los. valores que

hubieran sido obtenides por medio de esta norma.

A continuacion se presentan los resultados del estudio de emision de ruido realizado

para la construccion del Edificio Norte.

Como primer punto se identificaron la fuente fija y los § equipos y maquunarla los cuales

generan las mayores emisiones de ruido y que son:
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Tabla 2. Caracteristicas de Oporacion de la Maquinaria y Equipo

Nivel de | Horano de
Maqénnana v/o Marca l:ora;gige Combustible | Capacidad emision | enusion
aupo per n dB(A) | maxima
Batarina Woacker _Gasolina | 29HP 90.2 élntermlleme
Planta de luz Aggreko Mismo de . 3370kg 68.8 i Continuo
Retroexcavadora Caterpillar 1a fuente Diesel . .NA 825 1 nternutente
Compresor Mapsa fija 2500 r.p.m 813 f intermitente
Rompedora égiz; Aire comp. 1.5kg ! 107 .4 llntermnlenle

Como segundo punto se realizd el recorrido por las colindancias de la fuente fia usando

el sonametro para obtener los siguientes resultados:

Tabla 3. Emision de Ruido en Colindancias

Lado norte Lado este
64.6 dB(A) 62.5dB(A)
Lado sur Lado oeste
63.3 dB(A) 61.1 dB(A)

Ef equipo que se utihzé para realizar las mediciones tanto de niveles de fuente fija como
de ruido de fondo es un Metrosonics 6500. Los resultados de dichas mediciones se presentan

al final del presente capitulo

Una vez procesado los datos se obtiene que los niveles de la fuente fija son

NSD
Nio
Neq

dB(A)
dB(A)
dB(A)

Mientras que los niveles de ruido de fondo son:

Neo
Neq

dB(A)
dB(A)

62.6
65.4
64.0

59.5
61.7
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Correccion por ruido de fondo dB(A) - -3.0
Correccion presencia extremos dB(A) 2.0
Correccion por aislamiento : ONA

Por lo que el valor de emision de la fuente fija por zonyaii'.ritica y de la fuente fija es de

61.6 dB(A).

A continuacién se presentan los resultados de los promedios para cada uno de los
puntos de medicion tanto de fuente fija como de ruido de fondo, asi como las correcciones

pertinentes.
Tabla 4. Fuente Fija
PUNTO 1 2 3 4 5 PROMEDIO
Neq ) 62.31 6096 | 60.80 66.66 65.63 63 96
NSO ] 68095 | 6025 | 5996 | 6610 | 6553 | 6256
Desv. Std. (s) 294 2.29 2.55 252 0.09 225
N-10 64.72 63.19 63.23 69.32 66.73 65 44
Tabla 5. Ruido de Fondo
PUNTO 1 2 3 4 5 PROMEDIO

Neq = _ | 6273 | 6473 | 5931 | 5866 | 6020 61.75
N-50 _60.23 6150 ] 5878 | 5813 | 5908 | 5954
Desv.Std.(s)] 416 | 48 | 203 | 213 28 [ 321
N-10 65 56 67.71 61.38 60.85 1 62.79 63.66
Correccion presencia extremos e 203 dB(A)
N'50 7 ... .. |l_eB459 daBA)
Nff 64.59 dB(A)
D50 . Lo e e300 dB(A)
Correccion por ruidode fondo ___{ =299  dB(A)
Correccién por aistamijento 1 NA

N'ff 616 dB(A)

Como puede observarse y tomando como referencia la tabla 1 la cual contiene los
valores maximos de emisiones de ruido de fuente fija, las actividades que se realizan durante la

construccion del Edificio Norte “C” tienen una emisién de ruido por debajo del estandar
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V.4. ANEXO 1 TABLAS DE DATOS RECOPILADOS PARA ESTUDIO DE EMISION DE RUIDO AL
EXTERIOR :

Tabla A.1
Fuente Fija

Punto de Observacion

[ 2 3 4 5
62.3 67.0 60.8 58.8 66.1
62.1 65.7 60.4 59.3 65.5
62.4 62.0 57.8 60.8 65.4
60.9 61.3 59.7 61.4 64.8
61.8 62.2 61.0 62.0 64.6
63.1 66.3 61.1 64.4 64.3
59.8 60.2 62.8 61.2 65.8
60.9 61.2 63.1 62.2 65.1
59.8 57.7 63.6 61.7 64.7
61.7 57.2 61.0 65.1 64.4
60.9 60.3 60.3 67.6 64.6
60.7 60.1 58.7 65.9 67.4
68.8 59 3 59.1 67.4 65.2
60.8 62.4 59.3 67.3 65.2
60.0 60.3 60.1 70.1 64.9
58 9 597 59.0 67.5 64.7
58.4 60.0 59.3 66.9 64.1
579 60.2 62.4 66.8 64.5
574 58.3 60.3 70.5 64.7
578 60.9 67.6 67.1 64.6
58.8 608 63.8 67.3 64.4
584 61.0 61.4 67.3 64.1
695 626 60.3 66.9 64.3
62.4 62.7 58.2 66.8 66.4
606 | 626 57.8 66.5 66.1
610 64 1 65.9 66.6 65.1
596 615 616 67.0 65.2
598 609 58.2 66.6 65.4
594 58 8 58.9 66.7 66.4
593 58 8 59.6 66.8 66.8
59.0 587 56.6 66.5 65.3
588 59 1 56.7 66.5 68.8
601 | 580 | se2 | es4a | 667
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Tabla A.1
Continuacién.

"'60.4 "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
58.0 584 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

651 | 569 571 | 669 656

Tabla A.2
Ruido de Fondo
__ __ PuntodeObservacién
1 2 3 P 5
57.4 576 65.2 57.9 58.3
55.9 57.1 59.1 58.8 56 9
55.4 57.4 59.9 57.8 57.1
55.9 56.3 59.0 56.0 57.3
59.3 564 580 56.3 56 3
59.9 568 57.6 56 1 56 8
56.3 561 | 565 56.2 60 4
56.4 562 | 566 56.2 594
58.1 578 | 568 56 3 554
57.8 573 56.4 59.0 667
57.2 566 56 0 58 8 55.5
56.3 56 3 571 593 56 6
56.4 572 577 597 56.8
58.4 570 575 59.8 57.9
62.1 56.9 56.4 60.0 59.2
68.8 62.2 56.3 60.8 61.3
65.9 635 56.3 63.8 62.6
66.7 57.2 57.1 59.3 63.6
671 | 574 | 614 | 592 | 651 |
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Tabla A.2
Continuacion,
66.2 58.8 58.1 57.1 58.1
63.6 58.9 57.6 56.9 58.4
65.8 61.3 57.0 57.6 56.9
69.9 61.0 58.8 57.8 56.6
71.9 61.2 57.3 58.0 56.5
66.8 60.8 62.8 58.2 56.6
63.6 69.5 62.2 57.7 58.5
62.0 73.4 62.5 61.5 58.0
61.3 72.3 57.1 61.6 60.3
58.7 703 576 59.2 61.1
58.8 70.6 57.8 56.5 60.6
574 70.4 60.0 56.9 58.8
576 70.4 60.4 31.9 57.8
56.2 66.6 60.8 60.2 60.3
56.5 67.8 60.9 606 60.7
572 634 58.9 60.9 58.7
59.6 61.1 593 56.7 57.8
616 60.9 61.0 56.9 56.0
63.7 60.0 590 599 56.4
58.8 60.3 58.8 593 58.7
58.0 60.1 57.7 56.9 57.0
577 60.0 575 596 56.7
56.1 60.7 575 59.4 554
587 59.9 62.1 553 56.4
58.6 593 604 546 60.7
59.1 64.2 60.2 54.7 60.5
59.5 66 0 596 542 65.0
617 649 58.6 549 64.7
59.0 62.6 58.1 554 64.0
57.2 ! 617 58.3 56.8 64.2
572 | 633 | 603 | 579 59.6
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Tabla A.3
Ruido de Fuente Generadora

Punto de Observacion

1 2 3 4 5
62.9 64.6 64.8 60.0 64.7
638 64.6 653 60.2 62.7
61.9 64.4 59.0 64.1 66 8
61.7 66.7 60.8 64.9 68 1
62.2 67.4 69.2 62.1 68 3
65.4 62.9 69.5 624 | 687
63.2 68.3 61.0 643 | 623
62.0 62.1 678 64.5 61.1
615 60.1 63.8 64.6 60.5
64.2 59.5 62.2 592 594
61.6 59.6 613 59.3 59.8
61.2 594 60.8 59.4 607
61.1 59.3 62.2 59.6 64.1
60.8 67.9 62.5 596 609
60.2 62.2 61.0 609 660
64.7 65.3 61.2 60.6 65 1
61.9 65.5 61.1 615 | 857
61.2 592 615 624 | 614
67.8 62.2 64.5 646 | 614
676 61.4 64.3 644 | 612
61.9 59.9 64.1 613 . 630
61.4 62.3 61.7 607 | 625
61.3 60.3 623 636 | 607
67.0 57.5 619 635 | 596
67.4 56.8 60.0 632 602
637 618 59 1 623 637
621 632 608 674 . 632
655 65.0 58 8 591 - 624
630 62.2 61.4 613 622 !
66.8 63.1 59 4 608 - 627 1
661 617 618 627 622
63.3 612 59 9 627 628 |
64 4 65.8 614 599 . 629 |
657 666 622 598 | 629 |
65.9 658 62 4 599 | 680
61.3 650 60 9 606 | 651
625 71.0 61.2 60.7 64.6

614 | 688 (611 604 | 626
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B Tabla A.3
Continuacion,
609 643 61.2 59.1 636
60.8 61.4 62.2 59.8 62.1
610 59.4 62.9 62.6 61.8
609 59.3 64.2 62.7 66.0
606 66.8 62.3 62.0 62.4
60.3 65.4 61.0 64.7 64.0
622 651 60.5 62.4 64.0
650 633 61.9 62.5 62.5
64.6 63.5 62.2 66.0 61.4
65.8 68.5 616 61.4 63.0
65.5 63.5 63.0 61.1 65.1
622 60.4 632 | 61.2 62.9
Tabia A4
Resumen.
Neq 637 | 644 62.9 62.7 63.8 63.6
N - 50 631 63 2 62.2 62.1 63.2 65.8
De td 22 32 22 22 23 2.4
N - 10 660 | 673 65.1 64.9 66.1 65.9
lArea del elemento comun N.A. Reducctdn acustica en dB N.A.
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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, lamada asi debido a que se desarrolla en las ultimas
estribaciones 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 cimentacion de
estructuras, la capacidad de carga del terreno es alta y no hay formaciones compresibles

capaces de asentarse mucho.

El Conjunto Arcos Bosques y en particular el Edificio Norte “C" tema de la presente tests
se encuentra localizado en una de las zona de mayor crecimiento econdomico y desarrotlo
inmobihario de la Ciudad de México, sobre todo en el rubro comercial y de oficinas pues en los
ultimos diez afos se han construido algunos de los mas importantes centros comerciales de |a
ciudad. asi como los conjuntos de oficinas donde se encuentran empresas de gran renombre
tanto nacionales como trasnacionales, como es el caso de Hewlet Packard de México. Grupo
Televisa. Grupo Dine. entre otros. Hoy en dia Santa Fe es considerada junto con las zonas de

Paseoc de la Reforma y Polanco la zona financiera y de negocios de la Ciudad de México

El rango de la rentas en espacios de oficinas se encuentran entres los $ 3200y $
125 00 dolares amercanos mensuales por metro cuadrado por lo que se considera que el
conunto Arcos Bosques se plantea como una solucién viable a la necesidad de algunas
empresas o grupos de empresas de contar con zonas de oficinas y areas comerciales no soto
de gran estéetica sino también funcionales a un costo razonable En su mayoria el conjunto sera

rentado sin embargo algunas de las empresas han decidido adqurnr ciertas areas

El conjunto arcos bosques del cual formara parte el edificio Norte "C" se concibio con la
idea de formar un espacio urbano con entorno visual controlado, el cual estaria formado por dos
volumenes altos y tres bajos. de los cuales se encuentra ya construidos y en operacion el
primer volumen alto conocido comunmente como el edificio del pantalon y uno de los
volumenes bajos, el edificio oriente, el edfficio norte segundo de los volumenes bajos. se

encuentra en construccion teniendo completamente terminada la fase "A" y en proceso de
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Para revisar la solucion de cimentacion del proyecto, en especial detectar el espesor de
rellenos y suelos, se realizaron 2 sondeos de penetracion estandar y 3 sondeos de avance con
mediciéon de parametros de perforacién, 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:

B PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD (M)
SONDEO ELEVACION
EXPLORADA (M) RELLENO SUELO
B =T=3 R S B - To 1580 | 00a06 06a55
TTsPT-2° ' 1570 | 0.0a06 “06a72
T sPP-1 18.00 0.0a07 07a58
T A7e0 "T18.00 0.0a05 05a70

610 ’ 18.00 00al15 15a88

A las muestras obtentdas ya en el laboratorio se les practicaron los siguientes ensayes.
Contenido de agua, asi como clasificaciéon 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 antenores es obtuvo que:

Para el sondeo SPT-1 de 00 a 06 m de profundidad se tiene suelo de relleno
constituwdo por suelo arenoso y limoso con desperdicios de construccion ; de 0.6 a 5.2 m de
profundidad se encontrd suelo de pradera conformado por arcilla café grisacea 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 0 m de profundidad se tiene arena con gravas andesiticas , con
el menor conterudo de agua (10%) y se requirid del mayor numero de golpes con mas de 50, de
6 0 a 8 0 m de profundidad se tiene arena pumitica café olivo claro con gravas pumiticas ;. de
80 a 15 8 m de profundidad se localiza toba arenosa café poco limosa con contenido variable

de gravas andesiticas

En el sondeo SPT-2 se encuentra de 00 a 0.6 m de profundidad se tiene suelo de
relleno constituido por suelo arenoso y imoso con desperdicios de construcciéon , de 0.6 a 5.2 m
de profundidad se encontrd suelo de pradera conformado por arcilla café grisacea con
contenido variable de arena fina cuarzosa y gravas andesiticas .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 solucion de cimentacion del proyecto, en especial detectar el espesor de
rellenos y suelos, se realizaron 2 sondeos de penetracion estandar y 3 sondeos de avance con
medicién de parametros de perforacién, variando la profundidad de los sondeos desde los
15.90 m hasta los 17.80 m como se muestra en l|a tabla de resuitados siguiente:

) - " PROFUNDIDAD | PROFUNDIDAD (M)
SONDEO ELEVACION —
EXPLORADA (M) RELLENO SUELO
sPT-1 ~15.90 : ’ 06a55
SPT -2 1820 |7 . ) 6a72 |
T 'spPP ' s 18700 T 07a%8
PP Z2 T | A7 18.00 05a7.0
sPpP-3 | T T3e0 18.00 15288

A las muestras obtenidas ya en el laboratorio se les practicaron los siguientes ensayes.
Contenido de agua, asi como clasificacion visual y al tacto, se seleccionaron algunas de las
muestra no alteradas y se obtuvieron sus propiedades indice como son limites de consistenciay

contenido de finos
De las pruebas anteniores es obtuvo que:

Para el sondeo SPT-1 de 00 a 06 m de profundidad se tiene suelo de relleno
constituido por suelo arenoso y Ilmoso con desperdicios de construccion ; de 0.6 a 52 m de
profundidad se encontro suelo de pradera conformado por arcilla café grisacea 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 0 m de profundidad se tiene arena con gravas andesiticas , con
el menor contenido de agua (10%) y se requiné del mayor numero de golpes con mas de 50, de
6 0 a 80 m de profundidad se tiene arena pumitica café olivo claro con gravas pumiticas . de
8 0 a 158 m de profundidad se locahza toba arenosa cafée poco limosa con contenido vanable

de gravas andesiticas

En el sondeo SPT-2 se encuentra de 0.0 a 0.6 m de profundidad se tiene suelo de
relleno constituido por suelo arenoso y limoso con desperdicios de construccion . de06a 52 m
de profundidad se encontr6 suelo de pradera conformado por arcilla café grisacea con
contenido vanable de arena fina cuarzosa y gravas andesiticas .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 contenidd de agua
(11%) y se requiric del mayor nimero de golpes con mas de 50, de 7. 2 a 8. 6 m de profundldad:
se tiene arena pumitica cafeé olivo claro con gravas pumiticas ; de 8.6 a 15 8 m de profundldad
se localiza toba arenosa café poco limosa con contenido variable de gravas andesmcas y:

ceniza volcanica.

Para el sondeo SPP-1 de 0.0 a 0.6 m de profundidad se tiene suelo de relleno
constituido por suelo arenoso y limoso con desperdicios de construcciéon ; de 0.6 a 5.2 m de
profundidad se encontré suelo de pradera conformado por arcilla café grisacea 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 6.0 m de profundidad se tiene arena con gravas andesiticas . con
el menor contenido de agua {(10%) y se requirid del mayor nimero de golpes con mas de 50, de
6.0 a 8.0 m de profundidad se tiene arena pumitica café olivo claro con gravas pumiticas . de
8 0 a 15 8 m de profundidad se locahza toba arenosa café poco limosa con contenido variable

de gravas andesiticas

En el sondeo SPP-2 se encuentra de 0.0 a 0.6 m de profundidad se tiene suelo de
relleno constituido por suelo arenoso y limoso con desperdicios de construccion ;de 0.6 a72m
de profundidad se encontré suelo de pradera conformado por arcilla cafe grisacea con
contenido vanable de arena fina cuarzosa y gravas andesiticas; de 7.2 a 9. 1m de profundidad

se tiene arena pumitica café olivo claro con gravas pumiticas ; de 9.1 a 18.0 m de profundidad

se localiza toba arenosa café

En el sondeo SPP-3 se encuentra de 0.0 a 1.6 m de profundidad se tiene suelo de
relleno constitundo por suelo arenoso y imoso con desperdicios de construccion ;de 16 a89m
de profundidad se encontro suelo de pradera conformado por arcilla café grisacea con
contenido vanable de arena fina cuarzosa y gravas andesiticas, de 8 9 a 10.2 m de profundidad

se tiene arena pumitica cafe olvo claro con gravas pumiticas | de 10.2 a 18 O m de profundidad

se localiza toba arenosa cafe

Para el caso del Edificio Norte "C” que nos ocupa y con base en l0os resultados de los
trabajos de campo y laboratono, se recomendo utilizar como solucion de cimentacion pilas
desplantadas en ias tobas arenosas, variando entre las elevaciones —27.10 (extremo sur) hasta
la elevacion —31 70 (extremo noreste). concluyéndose que la longitud de las pilas varnara entre
6y10m
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La capacidad de carga admisible a la compresion Qa, se evaluo son las siguente
expresion
AR

) =
R

Y se obtuvo que el valor minimo de capacidad de carga del suelo es de 250 toneladas
para un diametro de 0 80 m y el valor maximo de capacidad de carga del suelo es de 2000

toneladas para un didmetro de 1.50 m

De 1gual modo el asentamiento & bajo carga estatica de las pilas trabajando por punta se
evalud como la suma del acortamiento elastico del elemento trabajando como columna corla
(é.) y el asentamiento originado por el maternal de apoyo (d,) es decir :

NEOL O,
Teniendo como resultado que el asentamiento maximo calculado para unaplade 1 2 m

de diametro y 4.0 de empotramiento sera de 15 cm. y se presentara durante la etapa de

construccion de dicha cimentacion

La cimentacion estara formada tanto por pias con diametros de 1.10 m y 1 40 m como
por contratrabes y loza de fondo al cual se concibio como la parte final de la cimentacion vy cuya
caracleristica es completar el efecto de diafragma de todo el cajon estructural Las pilas

soportaran la totalidad de las solicitaciones transmitidas por la estructura por lo que seran

diseiadas para soportar cargas axiales de trabajo
Se evalud et modulo de reaccion con base en la formula

REE,
R, 050 v (3 -0+ w)Ed

El cual para una pila de 1.2 m de diametro sera de 17 kg/cm® .
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Para el disefio estructural del proyecto, se considerara el coeficiente sismico para la
zona de Lomas de 0.16, segun lo establece e! Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal a través de las Normas Técnicas Complementarias para disefio por sismo.

El perimetro de la estructura sera estabilizado a través de muros de contencion, los

cuales fueron proyectados para soportar empujes de suelo calculados a través de:
Iy = K(}': + “'n)

Los resultados de los calculos se presentan en la siguiente tabla:

T " 'Material reteni -
Condicion
Tobas Relleno*
Reposo 0.30 0.35
Activa AL 030 |

El relleno tras el muro podra conformarse con material tipo tepetate o con una mezcla de
suelo-cemento; para este relleno el coeficiente K es de 0.25. para evitar la generacion de
presiones hidrostaticas no consideradas en el disefio, asi mismo debera construirse un filtro al

respaldo del muro

Antes de niciar la construccion de la estructura es necesario tener un banco de nivel
alejado 59 m de cualquier construccion pesada o reciente o transito de vehiculos, el cual servira
como origen del trazo y nivelacién  Los ejes principales y sus niveles deberan estar marcados
por medio de mojoneras de concreto ancladas al terreno con varillas a la mayor profundidad

posible para evitar su alteracion

Deberan mantenerse totalmente impias todas las zonas de trabajo. por o que después

de cada actividad se debera extraer fuera de la obra.

Durante el transcurso de la obra se dispondra de escaleras, puentes, pasarelas y
andamios que ofrezcan seguridad y proteccion tanto para los trabajadores como demas

personal relacionado con la obra.
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Las excavaciones se realizaran con maquinaria pesada con taludes 0.75:1 debiéndose
dejar el menor tiempo posible para evitar su intemperizacion, puede usarse polietileno o repello,
el fondo se excavard y afinara manualmente. La profundidad de avance sera 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 construccion de las pilas se debe contar con los
armados de acero de refuerzo ya habilitados y el terreno en donde se construira sensiblemente

plano.

Debido a las dimensiones de las pilas estas no podran se hincadas a golpes por lo que
seran preexcavadas. Una vez iniciada la perforacion se detectaran las caracteristicas del
terreno con emboaquillado al inicio de la misma mediante la utilizacién de ademe metalico el cual
proveera de estabilidad a las paredes de la perforacion ; la colocacién e hincado del ademe se

hara por medio de la rotacion del equipo de corte.

La verticalidad de ia perforacion sera controlada cada 5 m permitiéndose una tolerancia
en la inclinacion del 2% de la indicada ; la profundidad tendra una tolerancia maxima permitida

de 15 cm

Una vez terminada la perforacion de cada pila se procede a la colocacion de los a
armados de acero de refuerzo previamente habilitados por medio de grita mecanica con

capacidad de mas de 20 toneladas

El concreto que se utiizara sera premezclado clase 1 con un peso volumétrico de 2.2
toneladas por metro cibico o mayor . con un revenimiento de 12 + 2 cm.; debiéndose descartar
aquel matenal que no cumpia con estas condiciones La colocacion del concreto se hara
utiizando tuberia tremie de 10” dejando una distancia aproximada del fondo de 30 cm
debiéndose dejar ahogada dentro del concreto entre 1 5 my 6 m . Debe tomarse en cuenta que

no debe existir un tempo mayor a 6 hrs entre la colocacion del acero y del concreto.
El acero que se use para el refuerzo de contratrabes. dados y loza de fondo debera

estar libre de oxido .aceite o cualquier sustancia que desmerite sus caracteristicas y

funcionamiento , debiéndosele realizar pruebas de laboratorio que comprueben lo anterior.

137



“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL EDIFICIO NORTE “C* DEL
CONJUNTO ARCOS BOSQUES*

El habilitado del acero garantizando un recubrimiento minimo de 2 cm o del mayor
diametro del refuerzo longitudinal . Losa traslapes y longitudes de anclaje se realizaran-de
acuerdo a la tabla siguiente permitiéndose unicamente en varillas hasta del nﬂmerb 6 Yy que no
sea de mas del 50% del acero de refuerzo longitudinal en una misma seccion.

" TABLA DE VARIILLAS
LONGITUD DE

CALIBRE D'A"?(STRO ANCLAJE
“‘La” “Lg”
# puigadas cm cm
2.5 5/16" |30 |15 ]
3 3i8" [ T3s 15
4 1727 a5 |20
5 5/8" 55 25
6 | 314" 235
I 55

180 | 100

113
12 1 ras2r ) 280 | 130

Los dobleces de las vanllas se haran en frio con un perno de diametro minimo igual a 8

veces el diametro de la varilla a doblar

Todos los estribos tendran un remate de 10 veces el diametro a un angulo de 45° |
contando su separacion a partir del pafo de apoyo colocando el primero de ellos a 5 cm del

mismo, los subsecuentes a cada 10 cm.

Para el caso de la cimbra se describira el proceso de la cimbra de losa por considerarse
de mayor relevancia El procedimiento es por medio de mesas aluma, el cual requiere de la
utilizacion de andamios, gatos hidraulicos, la mesa aluma, conformada por hojas de triplay de

19 mm y estructura de aluminio. casetones de fibra de vidrio y poliestireno.

Los gatos hidraulicos serviran para la colocacion y mivelacion de las mesas, una vez

terminado lo anterior se bajan los tornillos niveladores

t a 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

rapida
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El concreto estructural gris que se use en losa contratrabes y pilas serd con tamano )
maximo de agregado de %" y revenimiento de 18 cm , de resistencia rapida solo én losas con
00 kglem? ",

agregado de %' y revenimiento de 14 cm. En todos los casos la tolerancia en el revenimiento

fc=350 kg/cm? en el caso de la plantilla se utilizara concreto pobre de fc=

serade+ 2cm.

Para su colocacion se adicionara al concreto aditivo fluidificante en una relacion
aproximada de 2 litros por cada metro cubico. Este procedimiento se podra llevar a cabo
mediante grua y bacha, directamente de la olla, por medio de bomba de pluma o estacionaria ,
o con botes alcoholeros uno a uno. Se utilizara un vibrador para el acomodo del concreto y
extraccion del aire en el interior del mismo manteniéndolo de manera vertical por un periodo de

15 segundos en toda su longitud y/o area del elemento

Se realizara 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 Y% litro x m?). En el caso de la losa Unicamente se aplica agua con

el fin de no tener una superficie grasosa

Para estabilizar los taludes una vez terminadas las distintas etapas de la excavacion, se
debe de habilitar las anclas y drenes de PVC antes de iniciar la perforacion Luego del corte de
talud se realiza el afine de los mismos ya sea manualmente o con maquina , a continuacion se
siembran las escarpias o escantilones en el talud en cuadricula de 2 m , estas son de varilla
corrugada de ¥ " de diametro 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 colocandola en forma
longitudinal y traslapandola 2 cuadros y amarrandola por medio de alambre recocido a las
escarpias ., la separacion 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 movimientos que describan una elipse de

1x0 60 m a una distanciano mayora 1.5m
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Para la colocacion de las anclas se procedera a hacer una perforacion con broca de 4",
eliminando el detritus de la perforacion por medio de aire y/o agua en arcillas limosas y en
terrenos con baja cohesion por medio de aire ; la direccion de los barrenos sera perpendicular
al terreno, permitiéendose una desviacidn negativa de 10° Llas anclas seran preparadas
simultadneamente con la perforaciéon adicionandoles tubo de PVC , el cual tendra perforaciones
enfundadas a cada 1.00 m . Terminada la perforacién, se procede a la instalacion del ancla
preparada dentro del barreno para posteriormente envainar a 6 m o 4 m segun se requiera. La

mezcla utilizada para el envainado es como se indica a continuacion.

Cemento Portland = 100 Kg
Aditivo Meyco Fix Flowcable = 5 Kg
Agua = 25 Lts

De modo similar que las anclas se hara la colocacion de los drenes ;que son tuberia de
PVC de 2" de diametro ranurada y forrada con geotextil. Finalmente se sella el espacio del
barreno al tubo de PVC con un mortero cemento arena . ;

Con respecto al impacto ambiental se pagd una fianza para garantizar el cumplimiento
de las condiciones establecidas en el oficio resolutivo de la Manifestacion de Impacto

Ambiental

Se debera llevar a cabo un programa de reforestacion dentro de los predios del
proyecto, para la plantacion de 2.000 arboles del tipo Pino, Liquidambar y Encino, en caso de
requerir plantacion fuera de los predios del proyecto. debera consultarse con la delegacion los

sitios para dicho fin

Durante la etapa de construccion, para dar cumphmiento a lo establecido en el Articulo
254 del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y que se refiere al numero de

letrinas que debera ser de una por cada veinticinco trabajadores

Los vehiculos que se empleen para el traslado del matenal producto de la excavacion
hacia el sitio de disposicion final, deberan circular cubiertos con lonas para evitar fugas de
matenal y emision de polvos, ademas se deben programar las rutas que seran utilizadas para el

retiro de escombros y para el trastado de maternales a los predios.
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Queda prohibida la disposicion de residuos de cualquier tipo, generados durante las
actividades de preparacion del sitio y construccién de la obra dentro y fuera de la zona del
proyecto alterando el paisaje, ademas de la realizacidon de un Programa de manejo y
reciclamiento de los desechos sélidos generados durante la operacion del conjunto.

Algunas de las consideraciones que se deben tomar en cuenta para la proteccion al

ambiente son:

~ En el caso del procedimiento de colocacidn de acero de refuerzo, los residuos
solidos no peligrosos como son desperdicios de alambre, alambron y acero, se
deben ubicar en una zona destinada como chatarra.

» Para la colocacion de cimbra se debe utilizar Unicamente desmoldante comercial y
no diesel, teniendo cuidado de no derramar sobre el suelo natural, si este caso de
presentara se debe de tomar todas las medidas pertinentes para su recoleccion y
deposito en el almacen temporal de residuos peligrosos, lugar en el que se
almacenaran temporaimente ademas de los liquidos, desechos impregnados con los
mismos para su posterior retiro de la obra

» Despueés de los colados se lavan ios 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
resolucion que diera la Direccion de Ecologia del Departamento del Distnto Federal

~ Por ultimo todos los vehiculos que entren a la zona de trabajo. son Impiados en sus
ruedas antes de salir de la zona de obra para evitar dejar residuos de material en su

trayecto

Considerando los impactos ambientales que se presentaran durante la construccion de
la obra como son la emision de gases , produccidn de residuos peligrosos y la emisiéon de ruido
. se considera que este ultimo es el que podria generar mayores dafos al ambiente por lo que

se anahzo con mayor profundidad

Como primer punto se dentificaron la fuente fija y los 5 equipos y maquinaria los cuales

generan las mayores emisiones de ruido y que son:
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Maquinaria y/o

Equipo

Bailarina

Planta de luz
Retroexcavadora
Compresor
Rompedora

Como segundo punto se realizé el recorndo por las cohndancias de la fuente tija usando
el sonaémetlro para obtener los siguientes resultados

Lado norte Lado este
64.6 dB(A) 62 5dB(A)
LLado sur Lado oeste
63.3 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 .

Nsg =

21Ny

o= .Z(NI "NSO)2
n-1

Nig:Ngg +1 28176

1. N
Neq = 10Iogm }_‘,.,110m

(R}

2

3

4)

Una vez procesado los datos se obtiene que los niveles de la fuente fija son
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Nso dB(A) 62.6
Nio dB(A) 65.4
Neq ’ dB(A) 64.0

Mientras que los niveles de ruido de fondo son:

Nso dB(A) 59.5
Neq dB(A) 61.7

Tomando en cuenta las correcciones por ruido de fondo, de presencia de extremos y por
aislamiento, el valor de emision 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
actividades que se realizan durante la construccion del Edificio Norte “C" tienen una emision de
ruido por debajo del estandar, considerado de 68 dB(A) diurnos y 65 dB(A) nocturnos
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