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1. Introduccion

El objetivo del proyecto a analizar, Lomas Altas 253, como cualquier otro, fue tener un
principio y un final en un espacio de tiempo limitado optimizando los recursos econémicos,
humanos y materiales disponibles; para obtener como resultado, la construccién y puesta en

operacion del mismo.

En cuanto se refiere al rol de la superintendencia del proyecto, debemos analizar las
actividades desde el punto de vista de la programacion y la ejecucion de la obra, para asi
poder establecer de manera jerarquica las actividades de control realizadas. Es claro que la
superintendencia debe mantener una supervision metodoldgica de la obra civil para tener un
control éptimo sobre el inicio, la planeacién, la ejecucién, el control y la conclusion (Baker,
1999) del proyecto. Llevando esta metodologia en cada actividad aumenta las posibilidades
de la obtencion de resultados esperados.

1.1. Objetivo

El objetivo que pretende este trabajo es describir el papel del superintendente de obra durante
las diferentes etapas del proyecto. Analizar la resolucién de problemas y toma de decisiones
correcta hacia los imprevistos que se presentan a medida que avanza la obra y aplicar la
programacion de obra y la administracion del capital con el que se cuenta, para la correcta
ejecucion del proyecto, evitando los sobrecostos o tiempos de entrega desfasados sin

descuidar la calidad de los trabajos realizados.

1.2. Objetivo particular

Comprender la cronologia y documentacion de actividades realizadas para la exitosa
ejecucion del proyecto desde el punto de vista de la gerencia del mismo, tomando en cuenta
el control sobre los cambios de proyecto presentados por parte del cliente en cuanto a la

afectacion a los tiempos y costos.

1.3. Antecedentes de la zona

La macro localizaciéon de la obra es el Distrito Federal, especificamente en la delegacion
Miguel Hidalgo. En cuanto a cifras del Distrito Federal, la delegacion Miguel Hidalgo es la
cuarta menos poblada con 375,889 habitantes (CENSO INEGI 2010), teniendo por lo tanto
una densidad de poblacién baja (7,523 hab/km?) con respecto a las delegaciones de mayor
densidad del DF, como lo son la delegacion lztacalco o Cuauhtémoc con mas de 16,000

hab/km?, siendo asi l6gica la deduccién de la calidad de vida que dicha zona ofrece. Esta
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calidad de vida no ha sido tomada por alto, ya que desde principios del siglo XX las colonias
exclusivas del DF, como lo fue Tacubaya, la Anzures y lo que es ahora Polanco, las Lomas y
Bosques de las Lomas, se han asentado en &reas de la Miguel Hidalgo por su buena
localizacién en cuanto al centro de la ciudad de México y sus grandes extensiones de areas

verdes, bosques y parques.
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llustracion 1 Mapa Delegacional del Distrito Federal

Las caracteristicas geograficas de esta delegacion son diferentes a las de delegaciones del
centro del valle de la Ciudad de México. Al estar ubicada tanto en zonas de lago como en
zonas de lomas, la delegacién Miguel Hidalgo cuenta tanto con zonas de topografia
accidentada como con zonas planas, por lo que se presentan casi todo tipo de suelos en

términos geotécnicos (Zona Il de transicion y Il de lomas segun el RCDF).

Ubicado en una de las colonias mas lujosas y exclusivas del pais, el proyecto Lomas Altas
253 busca explotar los beneficios que esto le brinda. En el corazén de la ciudad de México,
la colonia Lomas Altas es una ampliacion de Lomas de Chapultepec (fundada en los afios
treinta del siglo XX), siendo asi una colonia con una ubicacion privilegiada entre bosques,
barrancas y rios. La traza de la colonia es basicamente organica, debido a la topografia
accidentada en la que se encuentra, siendo asi una de las zonas con mayor area de zonas
verdes de la Delegacion Miguel Hidalgo, por lo que se puede concluir su baja densidad

poblacional, aunque no se exenta del pesado transito de la ciudad de México.



El climay la precipitacién de la zona no son muy diferentes a las precipitaciones del resto de
la ciudad de México en general, presentando una temperatura media anual de 18.1°C y
precipitaciones temporales concentradas principalmente en siete meses del afio, como se

muestra en las siguientes graficas para el afio de 2013:
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llustracion 2 Precipitacién mensual en 2013
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llustracion 3 Temperatura media anual 2013,

1.4. Antecedentes del proyecto

Este proyecto nacié como un proyecto con fines de lucro para inversionistas interesados por
parte de la desarrolladora inmobiliaria BAHA a principios de 2008. A su vez se tuvo la
oportunidad de comprar el terreno con las caracteristicas necesarias para un proyecto

multifamiliar en la zona. El terreno adquirido cumplia con ciertas caracteristicas buscadas



por la desarrolladora como son: las restricciones de areas necesarias para un multifamiliar,
la facilidad de construir hacia abajo por las caracteristicas topogréficas asi no excediendo la
altura restrictiva de nueve metros por encima del nivel de calle y sobre todo la exclusividad
de la zona. Una vez adquirido el terreno se prosiguié a generar el proyecto arquitecténico por
la prestigiada firma Grupo Sordo Madaleno, siendo asi un proyecto arquitecténico de un
despacho importante a nivel nacional e internacional, asi dandole al proyecto un importante

valor agregado.

El proyecto ejecutivo se aprobo6 por la delegacion y una vez reunido el capital necesario para

los trabajos de construccién se comenzé la ejecucién de dicho proyecto.

Con la primera etapa de inversion se logré adquirir el predio, generar proyecto arquitectonico
(el cual incluia el proyecto de instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias) y los proyectos
técnicos necesarios (geotécnico y estructural). En esta primera etapa se logré obtener el
capital de trabajo necesario para las demoliciones y excavaciones preliminares marcadas en

el proyecto arquitectdnico y geotécnico.

En la segunda etapa de inversiébn se completd el capital de trabajo necesario para iniciar
trabajos con la gerencia de proyecto, la cual contemplaba todos los subcontratos pertinentes

para comenzar la construccién de Lomas Altas 253.

2. Estudios previos

2.1. Datos generales del predio

Predio ubicado en Paseo de Lomas Altas numero 253 Colonia Lomas Altas, delegacion

Miguel Hidalgo en el Distrito Federal.

El predio contaba con una casa habitacion deshabitada practicamente en ruinas de tres
niveles, con un area de desplante de 320 m? Dicho predio cuenta con una pendiente
promedio del 45% debido a que esta ubicada en la loma de una barranca, lo cual hace posible
la construccion hacia abajo del edificio de departamentos pero complica mucho los

procedimientos constructivos.

En la ilustracion 4 se muestra una imagen satelital en donde se puede ver marcado las
colindancias del predio, asi como la caracteristica de su localizacién en el filo de una
barranca. Teniendo al noroeste la colindancia con la vialidad, al noreste con una casa
habitaciéon habitada, al suroeste con una casa habitacion abandonada y al sureste con la

barranca.



llustracion 4. Vista aérea del predio con casa habitacién

2.2. Topografico

Como ya se dijo con anterioridad, lo mas notable del predio es su pendiente. En cuanto la

topografia los datos mas importantes se enlistan enseguida:
Perimetro: 190 m

Frente (calle y barranca): 35 m

Lado (colindancias con propiedades): 60 m

Area: 2,100 m?

Pendiente media: 45%

Pendiente maxima: 52%



Pendiente minima: 0%

El primer levantamiento topografico con curvas de nivel detalladas se llevo a cabo por la
compafiia BETCO, S.A. el 26 de abril de 2008 con el nimero de expediente 28063 expresado
en el plano ET-01. Se establecié un Banco de Nivel fuera del predio con una elevacién igual
a 100 m, a partir de dénde se hizo el trazo de poligonales de apoyo para la obtencién de las
elevaciones y pendientes naturales o artificiales del predio. Dicho banco de nivel rigié no sélo
para el estudio topografico en cuestién, sino para todo el desarrollo del proyecto, ya que el
proyecto arquitecténico y por consecuencia, el proyecto ejecutivo, tomaron como referencia
los perfiles de elevacion del estudio topogréfico realizado por BETCO, S.A. Claramente lo que
nos muestra el estudio topogréafico es un terreno con perfiles muy complicados debido que se

encuentra en una de las caras de una barranca natural.
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2.3. Mecanica de suelos

El estudio de mecanica de suelos se llevo a cabo por R POULCELL Y ASOCIADOS SA DE
CV en octubre de 2008, obteniendo como resultados lo ya esperado de la zona de lomerios

del Distrito Federal, citando al informe:

“Este informe contiene los resultados del estudio geotécnico para disefiar y construir la
cimentacion de las estructuras que formaran el Desarrollo Residencial Lomas Altas, que se
construird en la Avenida Paseo Lomas Altas 253, en la colonia Lomas Altas, Delegacion
Miguel Hidalgo de esta ciudad. El subsuelo esta constituido por una serie de depdésitos de
toba formada por mezclas de limo, arena y arcilla combinados en proporciones variables, de
color café a beige y cementados con carbonatos de calcio. Su densidad varia desde media a
muy alta. En el sondeo SPE — 1 se encontré un depésito de grava mezclado con arena y
arcilla de baja plasticidad. Aunque en todo el predio hay un relleno de poco espesor, en el
SPE - 6 resulté de 3.6 m. La solucién de cimentacion mas conveniente para el edificio y su
estacionamiento sera mediante zapatas aisladas o corridas apoyadas a 2 m de profundidad

respecto al nivel del terreno circundante mas bajo.”

Una vez analizados los datos se emitieron recomendaciones y conclusiones por el
especialista en mecanica de suelos contratado, mismas que se expresan en el reporte
divididas en recomendaciones generales, recomendaciones de excavacion,

recomendaciones de rellenos y conclusiones obtenidas:

“Recomendaciones generales:

e Previamente a cualquier trabajo de excavacion y construccion deberan colocar
suficientes puntos de control para vigilar los movimientos de las colindancias y de la
avenida. Adicionalmente deberan instalar un banco de nivel superficial separado por
lo menos 50 m del predio cuidando que su instalacion quede igualmente separada
de otros predios en construccion.

e Todos los puntos de control seran con clavos con cabeza de gota, hincados en
taquetes de plomo para evitar que puedan destruirlos o retirarlos.

¢ Una vez instalados todos los puntos de control y el banco de nivel se correra una
nivelacion base que es conveniente llevar ante Notario, asi como el dictamen de las
condiciones actuales en que se encuentran los edificios vecinos incluyendo su
estabilidad y seguridad estructural.

¢ Durante toda la etapa de excavacion y construccion de las cimentaciones deberan

efectuar nivelaciones semanales en todos los puntos de control.
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e Todas las nivelaciones deberan referirlas al banco de nivel fijo para llevar su control

topografico de manera confiable.

Recomendaciones de Excavacion:

e Las excavaciones para las zapatas podran tener taludes verticales si se hacen en la
toba sana y siempre y cuando no excedan de 2 m de altura.

e Las excavaciones y cortes temporales podran tener un talud 1 vertical : 0.25
horizontal siempre y cuando su altura sea de 5 m como maximo.

e Las excavaciones podran hacerlas con maquinaria teniendo cuidado de no producir
sobrecargas en la parte alta de los cortes. También se evitara que el equipo dafie el
terreno excavado, sobre todo el material de sus taludes.

o En caso de tener cortes temporales o definitivos con alturas mayores o con
sobrecargas diferentes a las mencionadas se debera notificar al suscrito para dar las
soluciones que correspondan.

e Por ningun motivo permitirdn que el equipo de construccion produzca vibraciones en
las construcciones vecinas, ya que les pueden ocasionar dafios.

e Cuando las bardas de colindancia o las construcciones vecinas estén a una
distancia menor que 3 m, el talud de las excavaciones sera 1 vertical : 0.25
horizontal, y en su caso se retirara excavandolo por partes, en tramos alternados no
mayores de 2 m de longitud y recimentando la barda o estructura cuando quede al
pafio o muy cerca ( con una distancia menor que 1 m en sentido horizontal) de la
estructura por construir, usando piedra braza.

e Silas excavaciones se hacen en época de lluvia los taludes podran requerir algin
tratamiento de proteccion, como un repellado o concreto lanzado.

e En todo caso sera necesario evitar que el agua fluya superficialmente hacia los
taludes, usando bordos de tierra, por ejemplo.

Recomendaciones de rellenos:

Para formar los rellenos sobre las zapatas y entre contratrabes utilizaran todos los materiales
de corte del lugar, exceptuando los rellenos superficiales y los suelos de color café oscuro,

previa inspeccion del laboratorio de Control de Calidad de la obra.

Cuando sea necesario hacer rellenos para alcanzar el nivel de apoyo de los pisos se
compactaran al 95 % * 1% de su peso volumétrico seco maximo (PVSM) Proctor y con su

contenido de agua 6ptimo (wo) +2%.

La colocacion de los rellenos se hara en capas no mayores de 25 cm de espesor en estado

suelto, y se verificara la compactacion de cada capa. Se podra utilizar cualquier tipo de
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maquinaria que cumpla con el grado de compactacion especificado. Si este procedimiento
resulta complicado, pueden hacer los rellenos estructurales mezclando los suelos de color
café claro del lugar con el 4 % de cemento (65 kg de cemento por metro cubico de relleno

colocado), compactandolos al 90 % £ 1 % de su PVSMy con su wo £ 2 %.
Conclusiones:

e En el predio en estudio predominan los depoésitos de la toba tipica de la zona de lomas
gue se encuentra al poniente de la Ciudad de México, que son de alta resistencia al
esfuerzo cortante y baja deformabilidad.

e EIl coeficiente sismico correspondiente es de 0.16 de acuerdo con las Normas
técnicas complementarias para disefio y construccién de cimentaciones
del Distrito Federal (afio 2004).

e Los suelos superficiales encontrados en el predio son rellenos constituidos por limo
color café claro de baja plasticidad y baja densidad combinados con arena color café
claro, suelta a muy suelta.

e Posteriormente se encontraron los depdésitos de toba que estan formados por mezclas
de limo, arena y arcilla de baja plasticidad, de mediana a alta resistencia al esfuerzo
cortante y baja a muy baja deformabilidad.

e Los depdsitos més profundos estan constituidos por tobas formadas por limo y arena
mezclados en diferentes proporciones, que constituyen suelos de alta resistencia al
esfuerzo cortante y muy baja deformabilidad.

e La estratigrafia encontrada en los sondeos es concordante sin embargo su espesor y
profundidad son variables.

¢ Es importante que la cimentacién de las estructuras se apoyen en los depdsitos de
toba sana.

e La solucion de cimentacién mas conveniente para el edificio de departamentos y su
estacionamiento ser4 mediante zapatas aisladas o corridas segin mas convenga a

su diseno estructural.”

Como podemos ver por las recomendaciones y conclusiones emitidas por el ingeniero en
mecéanica de suelos el proyecto se encuentra en un predio con una geotecnia amable en
cuanto a resistencias, estratigrafias y coeficiente sismico. Los rellenos encontrados serian los
puntos criticos de la cimentacion, ya que no pueden ser utilizados para los desplantes de las
zapatas, debiendo ser removidos para que la descarga de la estructura sea directamente

sobre las tobas sanas.
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El estudio se hizo por medio de seis pruebas de Penetracion Estandar, dichas pruebas
presentaron resultados similares en cuanto a estratigrafia y resistencias. Las pruebas fueron
llamadas SPE-1 al 6 y fueron ubicadas como se muestra en la llustracién 6. Localizacion de
sondeos. A continuacion se hace una interpretacion de cada sondeo, mismos que pueden ser

localizados en las llustraciones 7 a 12:

e SPE-1: cuenta con una capa de gravas superficiales a 1.5 m y 3.5 m de profundidad.
A partir de una profundidad de 15 m se llega al estrato resistente, siendo necesarios
50 golpes para penetrar 15 cm de suelo. Predominan los finos y las arenas.

e SPE-2: cuenta con una delgada capa dura de arenas y finos a 1 m de profundidad. A
partir de 8 m de profundidad son necesarios 50 golpes para penetrar 20 cm de suelo,
siendo este el estrato resistente también con porcentajes a los de finos y arcillas.

e SPE-3: se encuentra una capa dura de 50 cm compuesta por arenas y finos a 1.5 m
de profundad. De 4 m en adelante de profundidad se encuentra el estrato resistente
con presencia de finos, gravas y arenas siendo necesarios 50 golpes para penetrar
entre 15y 20 cm.

e SPE-4. El estrato resistente esta practicamente en la superficie (a 0.5 m de
profundidad, es decir que sobre el estrato resistete sélo existe la capa vegetal de 50
cm). Son necesarios 50 golpes para penetrar 20 cm; aunque hay presencia de gravas
las arenas y los finos predominan.

e SPE-5: En este sondeo se encontré que hasta 10.5 m de profundidad hay un estrato
resistente, siendo necesarios 50 golpes para lograr una penetracion de 20 cm.
Predominan los finos y las arenas.

e SPE-6: capa dura de 2 m de espesor desde una profundidad de 2.5 m, dicha capa
compuesta principalmente de gravas. Hasta una profundidad de 16 m se encuentra el
estrato resistente siendo necesarios 50 golpes para una penetracion menor a los 30

cm. El estrato resistente consiste principalmente de finos y arenas.
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El sondeo termind a 20.15 m de profundidad respecto a su brocal
SIMBOLOGIA
Aﬁﬂélg 30 golpes pr;m Iog;ur 25 ¢m de penetracion } g ;U :ut;g ;?;tlf :ﬂ o PERFIL ESTRATICRAFICO DEL SONDEO IR
avance con broca drag U y fincado a rotacion
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llustracion 7. Sondeo SPE-1y SS-1
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SONDEO SPE-2 Y §5-2

Elevacion ~ + 89.06 m
SERIES TR DEPOSITOS DE e WUMERD D GOLFES © (%) PRUEBAS REALIZADAS
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Fl sondeo termind a 12.35 m de profundidad respecto a su brocal

SIMBOLOGIA
50/25
ABD
A=T5
F=10%
6=15%

BT 8y

50 golpes para lograr 25 ¢m de penetracion
ovance con broco drag

porcentaje de arena

parcentaje de finos

porcenteje de grova

NOTA: Lo elevacion del brocal del sondeo se tomd de T figura 2

TSR
(T)
w

o

a

tubo Shelby hincado a rotacidn

pruebo triodal de resistencia

contenido de aguo

[imite liquido
[imite pldstico

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO DE
PENETRACION ESTANDAR SPE-2 Y DEL
SONDED SELECTIVO SS-2

RESIDENCIAL LOMAS ALTAS
PASEO LOMAS ALTAS 253
MIGUEL HIDALGO

llustracion 8. Sondeo SPE-2y SS-2
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El sondeo fermind a 20.10 m de profundidad respecto a su brocal
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5025
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A=T15%
F=10%
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e 31y

90 golpes para lograr 25 cm de penelracin

avance con broca drag
porcentaje de arena
parcentaje de finos
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¢4 tubo cédula 40
TSR
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© [imite liquido
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NOTA: La elevacion del brocal del sondeo se tomd de la figura 2

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO DE

{ubo Shelby hincado a rofacién

PENETRACION ESTANDAR SPE-3 Y DEL

SONDEQ SELECTIVO 55-3

RESIDENCIAL LOMAS ALTAS
PASEQ LOMAS ALTAS 253
MIGUEL HDALGO

llustracion 9. SPE-3y SS-3
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Elevacion 4 70.97 m
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PENETRACION ESTANDAR
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El sondeo termind a 19.93 m de profundidad respecto a su brocal

SNBOLOGA
50/25
ABD
A=T3%
F=10%
6=15%

91 Y

50 golpes para lograr 25 cm de penefracifn
avance con broca drag

porcentaje de arena

porcentaje de finos

porcentaje de grova

NOTA: La elevacion del brocal del sondeo se tomd de lo figura 2

TC4 fubo cédulr 40

@ contenido de agua

© limite liquido
limite plastico

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO DE
PENETRACION ESTANDAR SPE-4 Y EL
SONDEQ SELECTIVO 55-4

RESIDENCIAL LOMAS ALTAS
PASED LOMAS ALTAS 253
MIGUEL HIDALGO

llustracion 10. SPE-4 y SS-4
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SONDEO  SPE-5

Flevacion + 9500 m
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Fl sondeo termind a 15.37 m de profundidad respecto a su brocal

SINBOLOGIA
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50 golpes para lograr 25 em de penefracion
avance con broca drag
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NOTA: Lo elevacion del brocal del sondeo se tomd de o figura 2
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PERFIL, ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO
DE PENETRACION ESTANDAR SPE-5
RESIDENCIAL LOMAS ALTAS

PASED LOMAS ALTAS 253
MIGUEL HIDALGO

llustracion 11. Sondeo SPE-5
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El sondeo termind a 20.20 m de profundidad respecto a su brocal

SNBOLOGH
50/25
AED
A=T5%
F=10%
6=15%

g1 Yy

NOTA: La elevacion del brecal del sondeo se tomd de lo figura 2
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO DE
PENEIRACION ESTANDAR SPE-6 Y DEL
SONDEO SFLECTIVO SS-6
RESIDENCIAL LOMAS ALTAS

PASEQ LOMAS ALTAS 263
MIGUEL HIDALGO

llustracion 12. SPE-6 y SS-6
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Elevaciones en metros

SPE-1
( Elev + 99.00 m )

Escala 1 : 250

Acotaciones en mefros

Elevaciones en metros

Ver indicacion del corte en la figura 12
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SIMBOLOGIA

Relleno constituido por arena color eafé y gris, sueka, con arcilla y
poca grava

Grava empacada en arena color café y qris, compacta a muy
compacta, con arcilla

Toba fermada por arena color café, semicompacta, con arcilla

Toba fetmada por arcilla color café, de baja plasticidad y consistencia
muy dura, con arena

Toba fermada por arena color café y gris, semicompacta a compacta,
con poca arcilla y poca grava

Relleno constituido por arcilla eslor café oscuro, de baja plasticidad y
cohsistencia rigidd, con pocd drend

@
®
()

ny

010 20 30 40 50
Nfmero de golpes
Rellena constituide por arena color café oscuro, suelta, con arcilla de
baja plasticidad

Toba formada por arcilla color café, de baja plasticidad y consistencia
muy rigida @ muy durg, con arena

Arcilla color café oscuro, de alta plasticidad y consistencia media, con
arenda, poea grava y materia orgénica

Toba formada por arena color café y gris, muy compacta, con arcilla
y pocd grava

CORTE ESTRATIGRAFICO (-1’

RESIDENCIAL LOMAS ALTAS
[OMAS ALTAS 253

DEL MIGUEL HIDALGO ,
Fig 19

llustracion 13. Corte estratigréafico 1-1'
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2.4. Estudios Econdmico-Financieros

Al ser un proyecto de inversién para los socios fue necesario un analisis financiero y de
viabilidad de proyecto. Para esto se generaron modelos financieros para la obtencién de
retornos de inversiéon y de estructuracion del capital de trabajo necesario para el fondeo del
proyecto. Dichos analisis fueron realizados por especialistas de la inmobiliaria duefa del
proyecto mucho antes de comenzar cualquier trabajo necesario para el arranque de Lomas
Altas 253. Las aportaciones de capital de los socios inversionistas se dividieron en dos
etapas. La primera para la compra del terreno, desarrollo del proyecto ejecutivo e inicio de
demoliciones y excavaciones. La segunda para fondear la edificacion y lograr la terminacion
del proyecto. Durante la ejecucion también se contemplan entradas de capital por medio de
preventas.

La inmobiliaria tiene como parametro minimo un retorno de inversién del 30% antes de
impuestos al cierre de negocio, por lo que se generan expectativas de rendimientos mayores
en caso de ser logrados. Esto se ejemplifica en el flujo acumulado del negocio en periodos
mensuales:

FLUJO ACUMULADO DE NEGOCIO

2,000,000

1,000,000

-1,000,000

usb

-2,000,000

-3,000,000

-4,000,000

-5,000,000

llustracion 14. Flujo Acumulado de Negocio
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A través del flujo acumulado anterior, podemos visualizar el comportamiento del capital de
proyecto a través de las inversiones y las recuperaciones. La grafica demuestra como en el
mes 18 es cuando finaliza la recuperacién del capital invertido y hacia el mes 19 se establece

la utilidad bruta del proyecto.

3. Proyecto Ejecutivo

Una vez finalizados y revisados los estudios previos necesarios, alimentados por un
anteproyecto arquitectdénico conceptual, se inicio el proceso de un proyecto ejecutivo integral
gue abarca:

e Proyecto Arquitectonico

e Proyecto Estructural

e Proyecto Hidraulico-Sanitario
e Proyecto eléctrico

e Proyecto electromecénico

e Proyecto de voz y datos

e Proyecto de canceleria

A continuacion se veran las caracteristicas y los alcances generales y particulares de cada
uno de los rubros previamente expresados asi como los planos o renders mas representativos

del proyecto Lomas Altas 253.

3.1. Proyecto Arquitecténico

El proyecto arquitecténico, realizado por el despacho Javier Sordo Madaleno (SM) busca,
aprovechando las caracteristicas del terreno, generar una sensacion de tranquilidad a través
del contacto con la naturaleza dentro de la Ciudad de México. Lo cual es expuesto en la

presentacion ejecutiva del proyecto arquitecténico de la siguiente manera:

“Vivir literalmente dentro de una cafiada boscosa, sentirse fuera de la Ciudad todos los dias,
experimentar una sensacion de paz y tranquilidad Unica, impensable en la Ciudad de

México... una realidad en Lomas Altas 253.”

Bajo esta filosofia de generar espacios Unicos por el contacto el bosque, SM desarroll6 la
idea del edificio de departamentos adentrados en bosque con la fachada, individual para cada
piso, hecha a base de ventanas corridas, para asi lograr el efecto visual de estar volando
dentro del bosque. Siendo este el concepto medular de los tres departamentos se realizé una
distribucion, aprovechando la planta arquitecténica de los entrepisos para generar una

propuesta de reparticion de las areas para diferentes arreglos. Aunque los arreglos son

-24 -



propuestos ya que la venta del departamento es sin distribuciones interiores para poder hacer

una distribucién acorde a las necesidades de cada propietario.

llustracion 15. Vista de fachada sureste
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LOMAS ALTAS 253

—

E 15 A YR AW 2T 0

ESQUEMA FUNCIONAL

llustracion 16. Distribucion y esquema funcional del proyecto

Las caracteristicas de cada departamento son las siguientes:

Garden House:

Area habitable de 805 m? distribuida en dos pisos:
o Planta baja de: 417 m? (1° entrepiso del conjunto)
o Planta alta de: 388 m? (2° entrepiso del conjunto)

6 cajones de estacionamiento

Bodega privada en area de estacionamiento

Acceso y derecho a areas y servicios comunes.
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llustracion 17. Garden House- Planta Alta (distribucién propuesta)
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llustracion 18.Garden House- Planta Baja (distribucion propuesta)

Master House

e Area habitable de 417 m? distribuida en un piso:

o Planta Unica de: 417 m?(3° entrepiso del conjunto)
e 4 cajones de estacionamiento
¢ Bodega privada en area de estacionamiento

e Acceso y derecho a areas y servicios comunes.
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llustracion 19. Master House- Planta Unica (distribucion propuesta)

Sky House

e Area habitable de 805 m? distribuida en dos pisos:
o Planta baja de: 417 m?(4° entrepiso del conjunto)
o Planta alta de: 388 m? (5° entrepiso del conjunto)
e Terraza privada de 405 m? (azotea del conjunto)
e 6 cajones de estacionamiento
e Bodega privada en area de estacionamiento

e Acceso y derecho a areas y servicios comunes.
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ELEV. DE ‘
servicio i@

llustracion 20. Sky House- Planta Alta (distribucion propuesta)
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llustracion 21.Sky House- Planta Baja (distribucion propuesta)
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llustracion 22.Sky House- Terraza privada en azotea del conjunto (distribucidon propuesta)

Areas y servicios comunes:

e Terraza de 200 m? y Jardin de 400 m? de area comun

e Seguridad con Policia Bancaria e Industrial 24 hrs. los 365 dias del afio

e Camaras de seguridad con circuito cerrado de television

e Planta de emergencia de luz al 100%

e Planta de tratamiento de aguas residuales

o Amplia cisterna

e Proteccion contra incendio con especificaciones de la NFPA (Agencia Nacional de
Proteccion Contra Incendio, por sus siglas en inglés, de los EEUA)

e Sala para choferes
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En cuanto a estacionamiento, se cuenta con edificio de estacionamiento con 25 cajones
repartidos entre los diferentes departamentos. La azotea de dicho edificio funciona como
plaza de acceso y caseta de vigilancia, como se puede ver en los planos a03, a04, a05, a06
y a07.

3.2. Proyecto Estructural

El andlisis y el proyecto estructural fueron realizados por DISENO INTEGRAL Y
SUPERVISION DE ESTRUCTURAS S.C., encabezada por el ingeniero Jaime Palacios Nifio.
Dicho analisis parti6 de una division entre dos edificios, el de departamentos y el de
estacionamientos, disefiando desde la cimentacion hasta la superestructura independiente el
uno del otro. Para éste analisis se utiliz6 el software ECOgcW V2.24 del desarrollador de

software enfocado a la ingenieria civil mexicano g.c. ingenieria y disefio s.c.

3.2.1. Edificio de departamentos

La cimentacion se resolvié con zapatas aisladas de concreto reforzado, unidas con trabes
de liga. La profundidad de desplante de la cimentacion tuvo 200 cm como minimo, o hasta
encontrar terreno sano con capacidad de 30 ton/m2. Las columnas fueron proyectadas de
acero A-50, aunque se utilizaron columnas de concreto reforzado debido a los cambios en el
precio de acero entre 2008 y 2012. Las trabes fueron disefiadas de concreto reforzado asé
como las losas de entrepiso, las cuales son perimetralmente apoyadas y aligeradas con
casetones de polietileno.

3.2.2. Edificio de estacionamiento

La cimentacién se resolvié con zapatas corridas de concreto reforzado para apoyar el muro
de concreto y los muros de mamposteria, zapatas aisladas para recibir las columnas, unidas
con trabes de liga. Asi como el edificio de departamentos, la profundidad de desplante de la
cimentacion del edificio de estacionamiento tuvo 200 cm como minimo, o hasta encontrar
terreno sano con capacidad de 30 ton/m?. En este cuerpo, algunos muros de mamposteria
son de carga por lo que estan confinados con dalas y castillos de concreto. Las columnas,
trabes y vigas son de concreto reforzado, las losas son aligeradas, perimetralmente apoyadas

y coladas monoliticamente con sus apoyos.

3.2.3. Estimacion de cargas

La evaluacién de cargas muertas en la estructura se hizo de acuerdo a los pesos volumétricos
de los distintos materiales que intervienen en esta, asi como a las dimensiones de los
elementos estructurales que la componen. Las cargas vivas unitarias se determinaron

tomando en cuenta los valores especificados en el articulo 161 Reglamento de
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Construcciones del Distrito Federal 2004 y el capitulo 6 de las Normas Técnicas
Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones,

las cuales estan en funcion del uso o destino del piso o cubierta.

De acuerdo con el citado Reglamento y sus correspondientes Normas Técnicas, se

consideraron las siguientes cargas:
Edificio de departamentos
En entrepiso

Carga muerta

Piso terminado 140 kg/m2
Relleno para dar nivel 220 kg/m2
Losa 260 kg/m2
Plafén 40 kg/mz
Carga adicional por Reglamento 40 kg/m?
Muros divisorios 200 kg/m?2
900 kg/m?
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CARGA VIVA

W Wa
170 kg/m2 90 kg/m2
En azotea nivel terraza
Carga muerta
Piso terminado
Losa
Plafon

Carga adicional por Reglamento

CARGA VIVA
W Wa
170 kg/m2 90 kg/m?
Edificio de estacionamiento
En azotea nivel terraza
Carga muerta
Relleno e impermeabilizacion
Losa
Plafén

Carga adicional por Reglamento
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70 kg/m2

140 kg/m2
260 kg/m?
40 kg/m?

40 kg/m?

480 kg/m?

70 kg/m?

300 kg/m?
270 kg/m?2
40 kg/m?

40 kg/m?

650 kg/m?



Cargaviva
W Wa
350 kg/m? 250 kg/m?
En entrepiso

Carga muerta

Piso terminado

Losa

Plafon

Carga adicional por Reglamento

Cargaviva

W Wa

250 kg/m2 100 kg/m?
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40 kg/m?

100 kg/m2
270 kg/m?2
40 kg/m?

40 kg/m?

450 kg/mz

40 kg/m?



3.2.4. Anélisis sismico

En la elaboracion de este analisis se utilizd el analisis sismico dinAmico de acuerdo con el
Reglamento de Construcciones y sus correspondientes Normas Técnicas, de donde se

determind la siguiente clasificacion:

e Estructura del grupo "B"

e Terrenotipo | (Zonal)

e Coeficiente sismico C=0.16

e [Factor de comportamiento sismico Q= 3.0

e Estructura regular

3.2.5. Disefo estructural

Para el disefio de elementos de concreto se utiliz6 el método de los estados limite o

resistencia Ultima, en el que entre otras, se hacen las siguientes consideraciones:

La deformacién unitaria Gltima maxima del concreto a compresién es, Ecu = 0.003
2. Existe adherencia entre concreto y acero de refuerzo, de tal modo que la deformacion
unitaria en éste y en el concreto que lo rodea es la misma

3. El concreto no resiste tensiones

Para el disefio de las columnas se analizaron por flexion, compresioén y flexo-compresién. Para
el disefio de losas se hizo primero el andlisis de peralte de la misma y se sigui6 al disefio por
flexion y por cortante. Finalmente para el disefio de muros de concreto se hizo un andlisis de

flexo-compresion.
Para los muros de mamposteria el analisis fue por cargas verticales como laterales.

El resultado del disefio estructural de ambos cuerpos arroj6 las siguientes interpretaciones

graficas:
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llustracion 23. Disefio de columnas, vigas y trabes. Edificio de Departamentos

llustracion 24. Disefio de columnas, vigas y trabes. Edificio de estacionamiento
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El disefio con especificaciones de ambos cuerpos se muestra en los planos estructurales

entregados por DISE S.C., siendo éstos los siguientes:

e E-01 e E-12 e E-23

e E-02 e E-13 e EAO1L

e E-03 e E-14 e EA-02

e E-04 e E-15 e EA-03

e EO05 e E-16 e EA-03a
e E-06 e E-17 e EA-03b
e E-07 e E-18 e EA-04

e E-08 e E-19 e EA-05

e E-09 e E-20 e EOE-02
e E-10 e E-21 e EOE-03
e E-11 o E-22 e ES-01

3.3. Proyecto Hidraulico-Sanitario

El proyecto hidraulico-sanitario fue llevado a cabo por la firma de ingenieria AKF realizando

los siguientes puntos:

e Calculo de la cisterna

e Calculo de la tuberia de toma

e Disefio hidraulico de la red

e Célculo de las alimentaciones de agua a servicios
e Célculo del equipo de bombeo a servicios

e Calculo del calentador

e Disefio de la instalacién sanitaria

e Disefio de la instalacion pluvial

El trabajo consisti6 en generar el proyecto, es decir, tomando en cuenta las instalaciones
hidraulicas, sanitarias y de aguas pluviales. Asi generando un proyecto integral en cuanto al
manejo de aguas involucradas en el desarrollo. Las consideraciones que se tomaron para el
calculo de volumenes y el disefio tanto de secciones como recomendaciones de equipo son

las siguientes:

3.3.1. Descripcion del sistema

A partir de una red de toma de agua potable para todo el conjunto se deriva una tuberia de

13 mm, para poder realizar el llenado de la cisterna que almacena el agua de servicios.
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3.3.2. Sistema hidraulico para servicios

El consumo de agua potable del conjunto es de 4,800 Its por dia, contando con dos dias
adicionales de reserva se tiene un volumen de almacenamiento de agua 14,400 litros para
servicios generales, sumando la reserva contra incendio de 36,000 Its, tenemos un volumen
total de 50,400 lts, los cuales estan repartidos en dos celdas de 25,500 litros de capacidad,
de esta forma se pueden llevar a cabo los trabajos de mantenimiento en cada una de ellas

sin afectar la operacion del conjunto.

Anexo a la cisterna se cuenta con un cuarto de maquinas, en el cual esta instalado el equipo
de bombeo duplex de velocidad variable y presion constante con tanque presurizado, donde
cada bomba es de 3.0 HP y alimenta la tuberia principal que da servicio a la red general de
agua fria, que sube por uno de los ductos verticales y alimenta a cada uno de los

departamentos.

Las recomendaciones de instalacion para el servicio de agua caliente de cada departamento,
una vez que se genere el disefio final habitacional son genéricas y aplicables a todos. A
continuaciéon se exponen tanto recomendaciones de equipos como de las tuberias

necesarias:

El agua caliente sera generada por un calentador a gas marca Cal-O-Rex modelo G-60 o
similar, localizado dentro del &rea de servicio de lavado para que de este punto se inicie la
tuberia de alimentacién de agua caliente, llegando a cada nucleo de bafio del departamento,

teniendo por trayectoria el plafén

La tuberia de agua caliente debera contar con aislamiento insultube, para evitar pérdidas de

calor, y contara con soportes que mantengan la horizontal de la tuberia.

El sistema de agua caliente deber& contar adicionalmente con una tuberia de retorno de agua
caliente, esta tuberia estd conectada a un recirculador de agua operado por un acuastato o
termostato que la depositard nuevamente en el calentador y una vez recuperada su
temperatura enviarla nuevamente a la red de agua caliente, de tal manera que se forma un
circuito que impide que el agua llegue a enfriarse, ofreciendo siempre el servicio de agua

caliente de una manera casi instantanea.

El equipo de bombeo esta disefiado para abastecer con gasto y presion necesaria a todos
los servicios que contempla el proyecto arquitecténico, tomando en consideracién que las
tuberias han sido calculadas para proporcionar el 100% del gasto con una velocidad dentro

del limite permisible menor a 3 metros por segundo y con menores pérdidas por friccion,
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evitando caidas de presion que afecten el suministro de agua, garantizando de ésta forma un

servicio éptimo y eficaz en el sistema.

Se han proyectado valvulas de seccionamiento en cada uno de los nucleos sanitarios,
permitiendo seccionar areas para realizar las tareas de mantenimiento y reparacion en caso

necesario.

3.3.3. Descripcion del sistema sanitario

El proyecto sanitario cuenta con bajadas de aguas negras de 100 mm de didmetro,
distribuidas en las columnas centrales para drenar los nucleos de bafios. En la misma manera
gue el sistema de agua caliente se recomienda para el sistema sanitario final de cada
departamento las siguientes consideraciones:
Colocacién de tapones de registro sobre el piso ya que no estara permitido hacer drenajes
bajo losa. Dichas bajadas se uniran en los niveles mas bajos del proyecto y se conduciran
hacia el exterior en registros sanitarios que conduciran las aguas residuales hacia la planta

de tratamiento de aguas negras.

El proyecto contara ademas con columnas de ventilacion que se localizaran en el pafio de las
columnas estructurales donde se conectaran los muebles sanitarios lo que permitira eliminar

los malos olores y facilitar los desfogues de los drenajes.

Se llevara a cabo el proyecto considerando los drenajes sanitarios y pluviales de forma
separada, con la finalidad de que cada tubo en particular realice su funcion especifica.

Las bajadas de aguas negras se interconectaran entre si en el nivel mas bajo del edificio,
formando un albafial o registro, el cual tendrd como punto final la conexién la planta de
tratamiento que cumple la NOM-001 SEMARNAT 1996, descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales y la NOM-003-SEMARNAT-1997, aguas residuales tratadas,
reusos en servicios al publico, por lo tanto las aguas que de aqui se deriven seran reutilizadas

para riego de areas verdes.

El sistema sanitario esta considerado para operar por gravedad y todas las tuberias contaran

con tapones registro para realizar las operaciones de mantenimiento.

3.3.4. Descripcioén del sistema pluvial

Para el proyecto de la instalacion pluvial existen coladeras en azotea, que tendran la funcion
de captar el agua y conectarse a las bajadas de aguas pluviales de 100 mm de diametro
las cuales llegaran hasta el nivel mas bajo, posteriormente se conectaran en el exterior en

registros que se encargan de conducir las aguas pluviales hacia la barranca de Sdélis.
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3.3.5. Materiales a emplear en las instalaciones

Los materiales a utilizar en la red general de alimentacién de agua, sera polipropileno

tuboplus.

Los desaglies horizontales de aguas negras y pluviales ademas de la tuberia de ventilacién,
se ejecutaran con tuberia de PVC Sanitario, las tuberias verticales de aguas negras y

pluviales seran de Fierro fundido.
3.3.6. Planos

3.3.6.1. Instalaciones Hidraulicas

Los planos entregados por el proyectista para las instalaciones hidraulicas fueron ocho planos
de instalacion hidraulica, un plano de detalles hidrosanitarios y un plano de instalacion de
riego. Dentro de los ocho planos de instalacién hidraulica estan: uno para cada piso y un

isométrico que muestra todo el recorrido necesario para el cumplimiento de los siete pisos.

e |H-01
e |H-02
e |H-03
e |H-04
e |H-05
e |H-06
e |H-07
e |H-08
e |HS-01
¢ |R-01

3.3.6.2. Instalaciones Sanitarias

En cuanto a los planos de instalaciones sanitarias, se entregaron por el proyectista un plano
para cada piso, el plano para la ubicacion de la planta de tratamiento y por ultimo el plano

isométrico que conjunta los demas ocho planos en elevacion.

e [S-01
e [S-02
e [S-03
o [S-04
e [S-05
e [|S-06
e [S-07
e [S-08
e [S-09
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3.4. Proyecto eléctrico

El proyecto eléctrico fue realizado también por la firma de ingenieria AKF; a dicha firma se le
encarg6 hacer el andlisis necesario para la alimentacién completa de todas las areas tanto
residenciales como de servicios, asi como las recomendaciones necesarias para la contar
con una planta de emergencia que cubra el 100% de las instalaciones del desarrollo

inmobiliario.

La alimentacion eléctrica del edificio se realiza a partir de un transformador de la Comision
Federal de Electricidad tipo pedestal de 225 KVA, con una relacién de transformacién de
23KV/220/127V, a partir del cual se suministra energia eléctrica a toda la torre con su
respectiva mediciéon en baja tension para cada departamento y los servicios propios.

La planta de emergencia tendra una capacidad de 200 KW, 220-127V, 3F-4H, 60Hz., la cual
dara respaldo de energia al 100% (departamentos y servicios) ante una falla por parte de la
CFE. Para esta instalacién especial se cuenta con un Tablero General de Emergencia (TGE)
del cual se alimentan todos los tableros de transferencia teniendo como funcion la
transferencia de la carga correspondiente a energia de emergencia, cuando se presente una

falla en el suministro de energia.

Especificamente la alimentacion eléctrica de los departamentos sera por medio de un tablero
de distribucién ubicado en cada departamento; teniendo un alimentador con medicién en baja
tensién y acometida trifasica, 3F-4H, 220V/127V ubicado en el cuarto eléctrico general del

desarrollo.

En cuanto a la alimentacion eléctrica de las zonas de servicios, de uso comin y
estacionamientos igualmente se cuenta con una medicidn en baja tensién, con una acometida
trifasica 3F-4H, 220V/127V ubicada en el cuarto eléctrico, conectada al Tablero General
(TGS). El cual suministra energia eléctrica a los tableros de distribucién para la alimentacion
eléctrica de circuitos de alumbrado, contactos, equipos de aire acondicionado, equipos de
bombeo, elevadores y montacargas. Estos tableros (“S2”, “S3”, “S4” y “S5” respectivamente)
se ubican en puntos estratégicos para optimizar el recorrido de canalizaciones y cableados
correspondientes. El criterio para el sistema de canalizaciones eléctricas (circuitos derivados)
es el siguiente: Tuberia conduit pared gruesa aparente para instalaciones a la intemperie o
en ductos de instalacién (verticales); pared delgada para instalaciones en interiores y tuberia

de PVC rigido para canalizaciones por piso o jardin.
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En el nivel de azoteas se encuentra un sistema de pararrayos por medio de una punta

ionizante.

Se cuenta con un sistema de tierras, a partir de una delta la cual se ubica en el nivel de

estacionamientos -2,

La instalacion eléctrica, debe cumplir con lo indicado por la norma de instalaciones Eléctricas
NOM-001-SEDE-2005, NEC-2005, IEEE y NFPA vigentes.

3.4.1. Planos Eléctricos

EAC-01

EAC-02

EAC-03

EAC-04

EF-01

EF-02

EF-03

EF-04

3.5. Proyecto de voz y datos

EF-05

EF-06

EF-07

EF-08

EF-09
EF-10
EF-11_12 13 14

EF-15_16_17

Al igual que los proyectos eléctrico e hidraulico sanitario, el proyecto ejecutivo de Voz y Datos

fue realizado por la firma de ingenieria AKF. Este Gltimo contempla una red de distribucion

local para ambos edificios, incluyendo los siguientes componentes:

Servicios de Entrada al Inmueble

Centro Técnico y/o Centro de Control

Backbone Cabling (Cableado Vertical)

Closet de Telecomunicaciones

Cableado Horizontal

Areas de Trabajo

Para la realizacion de dicho proyecto, se establecieron dos premisas fundamentales que tiene

como objetivo principal el alinear los posibles resultados del proyecto. El objetivo secundario

de las premisas es lograr un sistema que sea adaptable a los rapidos cambios en los

requerimientos de los sistemas de telecomunicaciones. Para lograr esto las premisas

establecidas son las siguientes:

Se considera al inmueble como un ente dindmico, para asi lograr ser adaptable a

cualquier posibilidad de cambios en un futuro (reubicacién de areas operativas y de
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posiciones de trabajo asi como posibles cambios en equipo de distribucién ya sea por
término de vida util, mantenimiento o cambios en cuanto a la tecnologia en uso).

¢ Comunicaciones de voz y datos a partir de los servicios suministrados por la empresa
de telecomunicaciones seleccionada, para asi alimentar un sistema de conmutacién

telefonica privada (PBX), en el caso de las comunicaciones de voz.
Siguiendo con los componentes tenemos en el orden de listado los siguientes:
3.5.1. Servicios de entrada al inmueble

El disefio de la Red de Comunicaciones del desarrollo inmobiliario, considera las
infraestructura necesaria para la recepcion de los servicios de entrada en el inmueble, las
facilidades para la instalacion del BACKBONE requerido para el suministro de los Servicios
de Telecomunicaciones Digitales y Analdgicos de Voz - Datos de las Redes Publicas de los
diferentes proveedores en el interior de cada Departamento y el inmueble, asi como para la

Red de Distribucion Local para soporte de la operacion del inmueble.

El sitio en donde se deben recibir estos Servicios se denomina Cuarto de Comunicaciones
(Centro Técnico), que en principio se define en el interior de la Caseta de vigilancia de acceso
principal, ya que en este sitio es en donde se debe ubicar el Distribuidor Principal (M. D. F.),
para la recepcion de los Servicios de Entrada, la Red de Distribucién Local para la operacion
del Inmueble y para el BACKBONE de Servicios de cada Departamento.

3.5.2. Centro Técnico y/o Centro de Control

Al sitio en donde se tienen que concentrar todos los servicios de las Redes de
Telecomunicacion exterior, los diferentes Sistemas de Informacién de Voz y Datos, asi como
los Equipos Activos que deben proporcionar los Servicios a la Red de Distribucion Local de
Voz — Datos para las diferentes areas del inmueble de Condominios, se le denomina como

Cuarto de Comunicaciones y/6 Centro Técnico.

En este Cuarto de Comunicaciones, a ubicar en el interior de la Caseta de Vigilancia de
acceso principal del inmueble, deberan llegar los Enlaces de las Acometidas de las Redes de
Comunicacién Exterior de Voz - Datos (Servicios de Entrada al Inmueble) de los Proveedores
del Servicio que sean seleccionados para el Desarrollo y terminar en el Distribuidor Principal
M. D. F. de Voz - Datos del inmueble.

Asi mismo, en este cuarto de comunicaciones se deberd instalar el Sistema de Conmutacién
Telefonica Privada (PBX) para suministrar los servicios de comunicaciones de Voz a las

diferentes areas de soporte a la operacion del inmueble.

- 45 -



3.5.3. Backbone Cabling (Cableado Vertical)

La Red Vertical para los Servicios de Voz-Datos del Desarrollo Inmobiliario, ha sido disefiada
para proporcionar una estructura de cableado a 4 pares para suministrar los Servicios de

Comunicaciones de Entrada de Voz — Datos a cada Departamento del inmueble.

La Red de Distribucion Vertical para los servicios de Comunicaciones de Voz - Datos de los
Departamentos del Inmueble, ha sido Diseflado con una Topologia Tipo Estrella, para una
capacidad de 75 pares, en Categoria 5.

3.5.4. Closet de Telecomunicaciones

Los Closets de Telecomunicacion se refieren a la parte del Sistema de Cableado para
interconectar las terminaciones de las trayectorias de cables de la Red de Distribucion
Horizontal y las terminaciones de las trayectorias de cables de la Red Vertical, conformando

con esto los Distribuidores Intermedios (I. D. F.’s).

Basados en el disefio del Proyecto de la Red para los Departamentos del Desarrollo

Inmobiliario, se requieren 6 Distribuidores Intermedios (dos por cada departamento).
3.5.5. Cableado Horizontal

Para suministrar los Servicios de Voz - Datos a las diferentes areas de cada Departamento y
la Administracién del inmueble, se propone construir una Red de Cableado Estructurado con
Topologia tipo Estrella Fisica (Punto a Punto).

3.5.6. Areas de trabajo

El disefio del proyecto inicia con 67 posiciones de trabajo (50 en departamentos + 17 para los
servicios de soporte para la operacion del inmueble), identificadas en los planos
arquitecténicos como: VD-01, 02, 03, 04, 05 y 06 correspondientes a los Departamentos Tipo
A, By C, adistribuir en los diferentes niveles del Desarrollo Inmobiliario destinado para Casas

— Habitacién, que deberan ser equipadas con un total de 71 Salidas de Voz y Datos.

De acuerdo al criterio de la densidad de los Servicios de Voz y Datos determinado para el

inmueble, a continuaciéon se describen los diferentes criterios:

e Departamento Tipo “A”, 15 Salidas de Voz + 6 Salidas de Datos.
e Departamento Tipo “B”, 13 Salidas de Voz + 5 Salidas de Datos.
e Departamento Tipo “C”, 11 Salidas de Voz + 4 Salidas de Datos.
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¢ Administracién y Soporte a la Operacion del Inmueble, 17 Salidas de Voz.

3.5.7. Planos de Voz y Datos

. VDol .« VD-04
¢ VD-02 * VD05
e VD-03 e VD-06

3.6. Proyecto de canceleria

La canceleria en Lomas Altas 253 es parte fundamental del proyecto, ya que una canceleria
adecuada logra el objetivo primordial del proyecto arquitectonico, generar la sensacién de
adentrarse en una cafiada boscosa. Para esto, el proyecto arquitectonico plantea dos
fachadas gemelas (fachadas de colindancia), con un cancel del pafio superior del murete
hacia el pafio inferior de la losa, una fachada hacia la cafiada con canceles de piso a techo y
por ultimo la fachada que ve hacia la calle, originalmente con ventanas pequefias de
ventilacién que fueron eventualmente eliminadas. Para lograr la funcionalidad y calidad
esperada de los canceles se contraté a Grupo Tecnovidrio para generar el proyecto de detalle

de canceles, asi como la instalacién de los mismos.
Los requerimientos del proyecto arquitectdnico eran los siguientes:

Para las fachadas gemelas existen tres entre ejes, cada uno con un arreglo de tres hojas de
2.05 x 1.90 m cada una, generando un area total de 6.25 x 1.90 m, tomando en cuenta los
canceles intermedios. Este arreglo tiene como movimiento de hojas de los extremos hacia el

centro, es decir que la hoja central es fija.

Para la fachada que ve hacia la cafiada existen de igual maneratres entre ejes, con un arreglo
de tres hojas sumando un area de 6.47 x 2.92 m. Cada hoja tiene un riel independiente por
lo que las posibilita moverse hacia cualquier sentido, aunque si tengan un arreglo de

descanso fijo.

3.6.1. Planos de Canceleria

e LA-FAC-00 * LA-CAN-04 e LA-CAN-11 e LA-CAN-18 e LA-DO-01
e LAFAC-01 * LA-CAN-05 e LA-CAN-12 e LA-CXF-01 e LA-DO-02
e LAFAC-02 * LA-CAN-06 ¢ LA-CAN-13 e LA-CXF-02 e LA-DO-03
. LAFAC.03 ¢ LA-CAN-07 e LA-CAN-14 . LACXF-03
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LA-CAN-08 e LA-CAN-15 e LA-CXF-04

e LA-CAN-01
e LA-CAN-02 e LA-CAN-09 e LA-CAN-16 e LA-CXF-05
e LA-CAN-03 * LA-CAN-10 e LA-CAN-17 e LA-CXF-06

4. Planeacioén

La planeacion de la ejecucion del proyecto Lomas Altas 253 se hizo a través del software
SynchroPro, el cual es alimentado por el cronograma y modelo BIM de DProfiler para el
analisis interactivo y visual de las actividades a realizar. EI SynchroPro es una de las
herramientas mas poderosas en el mercado debido a que genera modelos en 4D ligado a los
tiempos y actividades a construir a partir de un cronograma ligado al BIM, por lo que
independientemente de que tan extenso sea el cronograma, se pueden visualizar las
actividades a realizar en lapsos de tiempo determinados. Esta herramienta facilita el andlisis
de la logistica de los procesos a llevarse a cabo durante la construccion. En el caso de Lomas
Altas 253 se gener6 primero el modelo BIM y a partir de ahi se construyé el cronograma ya
con todas las especificaciones necesarias. Una vez aclarado el cronograma general se
exporté a SynchroPro para afinar dicho cronograma y asi poder identificar los problemas
logisticos y de coordinacion.

4.1. Programa de obra

El programa de obra estéd dividido en zonas generales las cuales estan seccionadas en

diferentes actividades por niveles de ejecucion. Las zonas principales son:

o Edificio de Departamentos

o Edificio de Estacionamiento

¢ Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
e Areas Exteriores

e Punch List

e Entrega a Cliente

En la ilustracion 25 vemos como la planeacién del programa de obra en preconstruccion
contempla dentro de cada zona general, areas especificas, como puede ser el nivel N+96.40
del estacionamiento, programado para ser ejecutado entre julio y agosto y teniendo una
duracion de 24 dias. En el caso de esta fila, se puede expandir para aclarar las actividades a
realizar, como lo podemos ver en la ilustracion 24 que ya es de un programa de obra durante

la construccion:
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389 [HN+96.40 Rampa y eje a-b 36d 2710713 o7/09013 46d
380 Cimentacion id ZTI0THA (A) | 2900713 (A) |0 Days
3 Columnas 2d 250713 0T 0 Days
382 Murao de contencion Bd 250713 06/08/13 0 Days
383 Cimbra losa N+96.40 5d 07/08M3 12/08113 0 Days
304 Acero losa N+96.40 2d 130813 14108113 0 Days
385 Colado de losa N+96.40 1d 150813 15/08/M3 0 Days
356 Colocacion de rejilla pluwvial 2d 16/08M3 17008113 46d
aa7 Albanilerias 4 16/08/13 2000813 46d
38 Tuberas hidrosanctaras 2d 21/08M13 2210813 46d
389 Canalizaciones electricas 2d 230813 24108113 46d
400 Aplanados 3d 26/08M13 2810813 484
4m Aplicacion de pasta COREV 7d 2%/08M3 05/09013 484
402 Colocacion de luminarias 2d DE/0%13 07/09013 484
403 [HN+100.00 Rampa y eje ab iTd 300813 1110113 21d

llustracion 25. Programa de obra durante construcciéon. Nivel N+96.40 estacionamientos

Comparando ambos programas (preconstruccion y construccién) podemos ver que hay un
desfase de 12 dias en la ejecuciéon del N+96.40, esto se debi6é a que hubo cambios en el
proyecto de iluminaciéon y se agregaron luminarias ahogadas en la losa de piso, lo cual
aumento tiempos y desfasé colados.

El programa de obra comparando preconstruccion y construccién, tuvo un desfase total de
60 dias por adiciones y cambios en el proyecto ejecutivo a través de RFIs y Boletines como

se establece en el capitulo 5.7. Control de Cambios de proyecto.

4.1.1. Ruta critica

En la ejecucion del proyecto se establecidé una ruta critica principal, que fue la edificacion de
las estructuras. También existen rutas criticas secundarias especificas de actividades como
las herrerias, instalaciones, acabados y equipamientos. Esto por la légica de trabajar en
espacios existentes (estructuras). Como ejemplo se utilizara la ruta critica secundaria de la

colocacion del acabado granito Caledonia que forra las columnas y través de la fachada.

- 49 -



187 =[] TEA,TH |18 |1iA0M3 1 .I I N+85.60

Tt Eelocacin da caldonk 54 e I | Colocacion de caledonia

135 =0T 1224 TSI 15113 — o Nag.zﬂ

I Colacacion da caledonia | 54 18813 2008013 I Colocacion de caledonia

202 am s Q60613 |181813 —_— a N+92~80

205 [ pp—— Iy eI I Colocacion de caledonia

B ElN+55.40 tad 1amEs [zznw — v N+96.40

12 Cotocacion da caledonia | 5a a3 finons | | [T T T T T Cﬁlncamoﬁde caledonia | | T NINERER RN T T T I Il
216 Bn+1ea00 oa 190613 | 25183 : | N+100_DD

219 Colocacke da caldona | 50 oain3 [oenon3 BEEW  Colocacion de caleddnia

223 BIN+a150 Hd,Th |Z30THI |0eiA3 103 80

225 Colcackn da calicnia |3 =Gl BREEE B Colocacion de Caldonia

225 Sallo de HF1 1 1zH0M3 |12M0M3 ﬂ Se“o dﬁ NP1 |

1z Blacabados en cubodo senvicios (1384 |470643 (2714t ————————————————————————————————————_{\¢ 352005 en cubo de servicios

llustracion 26. Ruta critica de colocacion de granito Caledonia
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5. Construccion del proyecto

La construccion del proyecto se llevd a cabo bajo la supervision de BECK México,
constructora estadounidense con mas de cien afios de experiencia en construccion de
edificaciones urbanas (edificios habitacionales y de oficinas, estadios, hospitales, centros
comerciales, centros de espectaculos, etc) y con presencia en México desde la década de
los noventa. Como gerencia de proyecto, BECK fue la compafiia encargada de subcontratar
la mano de obra necesaria para la realizaciébn del proyecto, hacer la revision de las
estimaciones previa a la autorizacion de la desarrolladora asi como la planeacion de ejecucion
fisica y por lo tanto de las aportaciones de capital necesarias a través de la vida del proyecto.
El contrato BECK-BAHA fue un esquema de llave en mano Core and Shell; es decir que se
entregd con todo el equipo de uso comun necesario para el correcto funcionamiento de todo
el proyecto. BECK se encarg6 de comprar e instalar desde el concreto y acero de refuerzo
hasta la planta de tratamiento de aguas residuales y la luminaria, asi ejemplificando el

esquema de llave en mano.

La gerencia de proyecto o superintendencia entré al predio a finales de diciembre 2012 y
entregd el proyecto a principios de 2014. BAHA entregd a BECK el predio ya con las
demoliciones completadas asi como algunas excavaciones importantes, por lo que el trabajo

inicial de BECK fue la construccion de la cimentacién de ambos edificios.

5.1. Cimentacion

Como ya se ha mencionado con anterioridad, una de las principales complicaciones de la
construccion del proyecto fue la topografia del terreno. La cimentacion consiste en veintidés
zapatas aisladas de quince tipos diferentes y once zapatas corridas de tres tipos diferentes,
todas con un desplante minimo de 2 m de profundidad o hasta encontrar una capa de terreno
sano. Los diferentes tipos de zapatas se debieron a que en el estudio de mecanica de suelos
no se encontraron suelos homogéneos asi como la diferencia de niveles en corte donde se

desplantan las zapatas, asi teniendo diferenciales en la bajada de cargas

independientemente del tipo de edificio (departamentos o estacionamientos).

Cada zapata (corridas y aisladas) cuentan con un acero de refuerzo de doble emparrillado de
diferentes especificaciones, dependiendo de la descarga especifica de la zapata, un dado no
menor a 2 m de altura con una relacion acero de refuerzo/concreto alta. El esquema de una

zapata aislada tipo con su correspondiente dado se puede ver en las siguientes ilustraciones:
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ELEVACION

llustracion 27. Elevacion de Zapata Tipo

llustracion 28. Planta de Zapata tipo
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llustracion 29. Planta de Dado tipo

En cuanto a las once zapatas corridas ubicadas principalmente en el perimetro del edificio de
estacionamientos asi como en los desplantes de muros de carga de ambos cuerpos, se
manejaron dos zapatas tipo, una zapata corrida de colindancia (con un solo pie) y la segunda
no de colindancia (dos pies). Ambos tipos de zapata son utilizadas para desplantar muros de

carga tanto de mamposteria como de concreto reforzado.
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llustracion 30. Zapata Corrida de colindancia tipo
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llustracion 31. Zapata Corrida de dos pies tipo

En general la construccion de las zapatas fue simple y no hubo contratiempos. ElI mayor
problema encontrado por la construccion de las zapatas fue en el caso de las excavaciones,
especificamente en las zapatas de los ejes A-5, B-5, D-4 y A-4, teniendo desplantes mayores

a 2 m, como se muestra en la siguiente tabla:

EJE | PROFUNDIDAD DE DESPLANTE (m)
A-4 511
B-5 4.45
A-5 3.88
D-4 3.86

Una vez realizada la excavacion necesaria, se recurre a los trabajos de albafiileria, los cuales
consistieron en el tendido del firme de concreto pobre (fc=100 kg/cm?), el armado del acero
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de refuerzo de las zapatas y la construcciéon de la cimbra necesaria para continuar con el
colado del elemento. El concreto utilizado en la cimentacion, por especificacion del proyecto
estructural, es un concreto con resistencia de f¢c=300 kg/cm? y de frag|uado rapido, esto para
poder descimbrar y poder hacer el relleno y la compactacion lo méas rapido posible, asi
acortando el tiempo de trabajo en la excavacion.

llustracion 32. Trabajos de albafiileria en cimentacion

5.2. Mamposteriay elementos de concreto

La gran mayoria de la superestructura y elementos divisorios del proyecto fueron hechos ya
sea con elementos de concreto reforzado o con elementos de mamposteria. Desde las
columnas que descansan en los dados de las zapatas aisladas o los muros de carga que se
desplantan en las zapatas corridas, los entrepisos, los muretes perimetrales, los muros del
cajon de elevadores y nacleo de escaleras hasta la barda perimetral y demas caracteristicas
no estructurales de la obra civil. La construccion de los diferentes elementos de mamposteria
y elementos de concreto fueron las actividades que requiri6 mayor cantidad de fuerza de
trabajo a lo largo de la vida del proyecto. Se conté con un destajista quién era el encargado
de realizar los diferentes trabajos de albafilerias (herrerias, carpinterias, y albafilerias en
general), siendo él responsable de hacer las contrataciones pertinentes para generar el
avance marcado en el programa de obra. En el punto de maxima cantidad de trabajo se
contaba con una fuerza de trabajo de 150 personas divididas entre maestros, oficiales y
ayudantes. Asi teniendo la capacidad de avance necesaria en todo momento. Los cambios

generados sobre la marcha fueron pocos y muy puntualizados, esto gracias a los analisis de
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pre construccion, asi evitando la mayor cantidad de interferencias en la etapa de construccion.
Por lo tanto en los procesos de albanilerias fueron pocos los cambios y practicamente nulas

las demoliciones.

Los alcances de la construccién de la mamposteria y elementos de concreto fueron los

siguientes:

e Construccion de la superestructura (columnas, muros de carga,
losas aligeradas con poliuretano de entrepisos tanto del edificio de
departamentos como del de estacionamientos)

e Zona de cisterna

¢ Bodegas

e Cuartos de maquinas

e Caseta de vigilancia

e Zonacomun

e Cubo de elevadores y escaleras

e Muro perimetral

e Zona de planta de tratamiento para aguas residuales

¢ Rampa helicoidal de estacionamientos

e Puentes de union entre los edificios de departamentos y de

estacionamientos

El principal problema encontrado fue la adecuacién de la instalacion electromecanica con el
proyecto estructural del cubo de elevadores. El proyecto de elevadores consiste en dos
elevadores Schindler, uno camillero, también con funcién de montacargas y otro de pasajeros.
Dichos elevadores fueron instalados en el mismo cubo con una divisién simplemente para
evitar el cruce de un cubo al otro, es decir independizar los cubos. El problema de
compatibilidad entre el proyecto estructural y el de elevadores, se debié a que cuando se hizo
el proyecto estructural no se contaba con el de elevadores y por lo tanto no hubo un cruce de
necesidades. Una vez que se contd con los proyectos de elevadores se tuvieron que hacer
las adecuaciones necesarias en el area del cubo de elevadores para poder cumplir con los
requisitos que marcaba Schindler en su proyecto. Esto consistié en la demolicién de 5 dalas
de concreto reforzado, asi como la instalacion de elementos metalicos para generar el soporte
necesario para los rieles guia de los elevadores. Dicha solucién tuvo que ser expedita 'y con
los andlisis necesarios para que cumpliera con su funcionalidad total, debido a que una vez
liberado el cubo de elevadores por parte de Schindler, los instaladores se tomaban de 8 a 12

semanas en instalar ambos elevadores y generar las pruebas necesarias.
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Como en toda construccion, la solucién del almacenaje y acarreo de materiales suele ser un
tema de suma importancia. En el proyecto Lomas Altas 253 se solucion6 de manera logica,
utilizando para el almacenaje primero los patios o areas disponibles del terreno y a medida
gue la disponibilidad fue reduciendo se utilizaron los entrepisos una vez liberados de las
cimbras y los apuntalamientos post colado necesarios. En los entrepisos se tenian
almacenados materiales tales como los agregados y costales de cemento necesarios para
las albafiilerias, el acero de refuerzo entregado a pie de obray demas materiales como placas
de granito o lajas de recinto arqueolégico utilizados en los acabados de las fachadas. En
cuanto al acarreo y levantamiento de los materiales mencionados se contd con un malacate
con capacidad de carga de media tonelada con motor de gasolina. Esta herramienta fue
primero instalada a un costado del cubo de elevadores (antes de que estuviesen terminados
los muros envolventes) y luego en la fachada sur del edificio de departamentos, ya que el
proyecto no marcaba muro perimetral en dicha fachada y los trabajos de canceleria fueron
programados una vez que la mayoria de las albafiilerias fuesen acabadas.

En general tampoco hubo contratiempos significantes en los trabajos de elementos de
concreto y mamposteria, esto debido en gran medida a la supervision de los trabajos y a la
mano de obra especializada con la que se conté durante el tiempo de edificacién. Por lo cual
no se cayo en errores que pudiesen afectar la calendarizacion de los trabajos.

llustracion 33. Trabajos de mamposteria en rampa de Estacionamiento
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llustracion 35. Impermeabilizacién de muretes para la colocacion de acabados
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llustracion 36. Colado de nivel N+96.40 Estacionamiento

5.3. Estructuras metalicas

Para los trabajos de estructuras metdlicas se contd con un subcontratista especializado, quién
ya incluia el suministro de los elementos de acero necesarios para sus trabajos. Los trabajos

de estructuras metdlicas fueron muy puntuales, focalizados en los siguientes:

e Parasoles/terrazas en cinco entrepisos (2°, 3°,4°,5° y 6° niveles)

e “Pecera” en el Roof Garden 7° nivel

e Estructura base para el Deck del area comun 1° nivel

e Muro de colindancia hacia la calle (placa metalica en ciertas zonas,
especificado en el proyecto arquitectdnico)

e Pretil para la colocacion de granito Caledonia como envolvente exterior
de columnas perimetrales)

e Trabajos adicionales en el cubo de elevadores para la adecuacion del

cubo a el proyecto de Schindler

Todos los trabajos de estructuras metdlicas fueron subcontratados con Grupo Del Olmo,
especializado en la construccion de estructuras metélicas con amplia experiencia en
edificacion tanto en el Distrito Federal como en sus alrededores. La ejecucion de los trabajos
de estructuras metalicas fue completa responsabilidad de mencionado subcontratista asi que

se encargaban no sélo del suministro de equipo, material y colocacion sino también de las
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soldaduras y cortes necesarios para la realizacion de los trabajos. Al igual que los materiales
paratrabajos de albafiileria, los materiales para las estructuras metélicas fueron almacenados
en patios estratégicos para lograr la correcta distribucion necesaria para la ejecucion de los
trabajos, de igual manera se destiné una zona del 5° entrepiso para la colocacion de las
plantas de soldadura necesarias para los trabajos de Del Olmo. En dicho entrepiso se colocé
un tablero eléctrico provisional con las especificaciones requeridas para soportar cuatro
plantas de soldadura trabajando al mismo tiempo. Habilitando de esa manera a Grupo Del
Olmo en su maxima capacidad de ejecucion para el cumplimiento del programa de obra
establecido.

Dada la experiencia y capacidad del grupo contratado la ejecucion de dichas actividades se
dieron de la mejor manera posible, con pocos eventos negativos para realizar los trabajos de
manera continua. El tnico problema que se llegé a tener con las estructuras metélicas fue el
suministro de material en una ocasion, el cual no era el de las especificaciones que marcaba
el proyecto. Por lo cual se tuvo que levantar un reporte y se incurrié en un cambio de material
a la brevedad. Este incidente afectd directamente a los avances que se podian generar en
cuanto a las estructuras metélicas, pero afortunadamente retrasé pocos dias a las demas
actividades.

llustracion 37. Estructura metdlica de soporte para granito Caledonia en columnas
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llustracion 39. Estructura metdlica de celosia para colocacién de granito Caledonia

5.4. Instalaciones

La construccién de instalaciones se llevé a cabo por diferentes subcontratistas especializados

en los siguientes sectores:
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e Instalaciones especiales: Logen S.A. de C.V.

¢ Planta de Tratamiento de Aguas Residuales: Ecolosystems S.A. de C.V.
e Instalaciones sanitarias, hidraulicas y eléctricas: DINCO S.A. de C.V.

e Elevadores: Schindler de México S.A. de C.V.

Cada subcontratista tuvo completa responsabilidad de la ejecucién de los trabajos
correspondientes asi como de la suministracion del material necesario para dichos trabajos,
una vez liberados los planos y las zonas de trabajo por actividades predecesoras se podia
proceder a la ejecucion. La subcontratacion de las actividades que requieren mayor detalle
logro diversificar los riesgos puntualizados a cada partida de instalaciones. Los alcances de
los contratos estaban claramente estipulados y conocidos por ambos brazos de contrato
(subcontratista y BECK), asi para trabajar en un espacio contractual bien definido y no tener
generalidades no especificadas. Estos alcances contemplaban desde las ejecuciones
correspondientes a cada subcontratista hasta la entrega de manuales y planos As-built.

La ejecucién de las instalaciones se llevd a cabo sin mayor problema, a excepcién de los
trabajos de instalaciones eléctricas realizados por DINCO. Esto debido a que en el esquema
contractual de las instalaciones eléctricas no se contemplaba el suministro de luminaria del
proyecto, por lo que BECK tuvo que realizar la compra directamente con los distribuidores
elegidos. Se realizé una cotizacion/concurso entre varios distribuidores de luminaria
especializada para lograr tomar la mejor decision en cuanto a precio/calidad/garantia
buscados. Los resultados de dicho ejercicio fueron atractivos para el cliente, ya que se le
expusieron los diferentes escenarios de opciones para que asi tomase una decisién de
compra informada y ya filtrada por la gerencia de proyecto, se eligieron dos cotizaciones las
cuales fueron seccionadas y combinadas para poder asi llegar a cubrir todas los modelos

solicitados con las mejores relaciones precio/calidad/garantia.
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llustracion 40. Registro de instalaciones eléctricas
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llustracion 41. Ducto de instalaciones hidrosanitarias

llustracion 42. Cubo de elevadores
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llustracion 43. Planta deTratamiento de Aguas Residuales

llustracion 44. lluminaciéon de rampa
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llustracion 45. Hidroneumatico y sistema de proteccion contraincendios

5.5. Acabados

El trabajo para la gerencia de proyecto en cuanto a la colocacion de acabados fue ardua, ya
gue no se tenia un proyecto de despiece por parte de las arquitecturas, esto principalmente
debido a que el proyecto ejecutivo arquitectonico fue cerrado en el afio de 2008, esto
significando diferentes condiciones de mercado de acabados entre 2008 y 2013. Por lo tanto
teniendo diferencias importantes entre la oferta del mercado en los dos diferentes momentos.
Asi que la gerencia de proyecto se dio a la tarea de empatar de la mejor manera posible el
proyecto ejecutivo con la oferta de mercado, teniendo asi que seleccionar entre los diferentes

materiales el que mejor cumpliese con las caracteristicas del proyecto arquitectonico.

Una vez que el cliente aprobé los materiales seleccionados por la gerencia de proyecto se
procedié a generar una cuantificacion real con las medidas de los acabados finales para que
el desperdicio fuese el minimo posible y asi tener un proyecto de acabados lo mas eficiente
posible. Los materiales a utilizar en los acabados fueron Loseta vinilica, marmol, cantera
niwalla, granito Caledonia y recinto arquitectonico, especificamente para los espacios

marcados en la siguiente tabla:
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Material Area de uso y descripcién

Fachadas, especificamente las
envolventes exteriores de las columnas
perimetrales, zona exterior de losas y
celosia del Roof Garden

Granito Caledonia

Fachada hacia la calle del muro
Recinto Arquitectonico | perimetral, piso y muretes del nivel
superior de estacionamientos

Accesos de propietarios al elevador
principal asi como el piso del elevador
principal, bafios y zona comun del nivel
Deck (1° nivel)

Marmol

Pisos de zonas de servicio,
especificamente escaleras de servicio y
acceso a elevador de servicio asi como el
piso del elevador de servicios

Loseta vinilica

Fachadas, especificamente muretes
laterales del edificio de departamentos y
muro trasero de edificio de
departamentos.

Cantera Niwalla

La colocacion de los acabados fue a cuenta del destajista que se contratd para las albafiilerias
generales, quién proporciond cuadrillas de marmoleros y azulejeros para los diferentes
trabajos necesarios. Para el cortado de las piezas se tuvo cuidado especial ya que el proyecto
de cortes realizado por BECK contemplaba el menor desperdicio posible. Fue meticulosa la
supervision de los cortes ya que el abasto de los materiales se realiz6 en una sola maniobra
para cada uno, asi teniendo completo control de los volimenes solicitados asi como el control
de que el todo el material fuese de la misma calidad y caracteristicas como color, texturas y

betas en el caso de marmol y granito.
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llustracion 46. Colocaciéon de niwalla en muretes de fachadas

llustracion 47. Acabado de marmol en pasillos de entrada a departamentos
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llustracion 49. Vista de fachada con granito y niwalla
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llustracion 50. Acabado de piedra laja en bajada de estacionamiento

5.6. Supervision de obra

La experiencia con la que cuenta BECK en la gerencia proyectos tanto en México como en
EUA y Canada fue esencial para el buen control de la obra asi como para la exitosa ejecucion
de proyecto desde el momento en que BECK toma la batuta de la gerencia del proyecto. Los
procesos de pre construccion con los que se contaron fueron detallados, llevados a cabo en
el software de BIM (Modelo de Informacién de Construccion, por sus siglas en inglés)
DProfiler, el cual fue sido desarrollado por BECK Technologies. Los beneficios que brinda el
DProfiler son muy extensos, ya que construye de manera virtual el edificio a partir de los
planos del proyecto ejecutivo y el programa de obra, asi detectando posibles problemas en
las interacciones, los costos generados en tiempo real y con posibilidad de establecer
cambios a medida que se vayan generando, ya sea durante la ejecucién del proyecto o
durante el periodo de pre construccion. Especificamente los beneficios que brinda el software

son:

e Disminucion de riesgo y mejoras en la deteccion de imprevistos

e Una mejor comunicacion, haciendo facil la conceptualizacion del proyecto
tridimensional por parte del equipo

¢ RA4pida decision de cambios basdndose en alternativas visualizadas

¢ Reduccién de costos en tiempo real
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e Anadlisis interdisciplinario

¢ Flexibilidad a cambios de proyecto

Profiler

El hecho de haberse generado el proyecto Lomas Altas 253 en el software DProfiler trajo
beneficios en tiempos, costos y problemas en ejecucion desde antes de la entrada a sitio por
parte de BECK, teniendo asi un proyecto minimizado en riesgos constructivos tanto de
programacion como de ejecucion. Facilitando la tarea del supervisor una vez que se entré al
sitio y reduciendo la carga de trabajo en cuanto a procesos constructivos, permitiendo al
supervisor concentrarse en los trabajos de dia a dia asi como en la calidad de los trabajos y
la seguridad de la obra (otro de los puntos que se cuidan con mayor delicadeza por parte de
BECK).

Siguiendo sobre la linea de la seguridad industrial dentro de los proyectos, BECK
Internacional de México cuenta con un manual de seguridad detallado, basado en los
lineamientos para la industria de la construccién de OSHA (Administracion de Seguridad y
Salud Ocupacional del Departamento de Trabajo de EUA, por sus siglas en inglés) y adaptado
tanto a las especificaciones de las normas mexicanas como a la diferencia de las
caracteristicas de la construccion en México. Para el trabajo de adaptaciéon BECK se basé en
las siguientes normas de la Secretaria del Trabajo y Prevencion Social:

NOM-001-STPS-2008 Edificios, locales e instalaciones

Prevencién y proteccion contra
incendios

NOM-002-STPS-2010

Sistemas y dispositivos de seguridad

NOM-004-STPS-1999 S
en maquinaria

Normas de seguridad
Manejo, transporte y

NOM-005-STPS-1998 almacenamiento de sustancias
peligrosas

Manejo y almacenamiento de

NOM-006-STPS-2014 )
materiales
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NOM-009-STPS-2011 Trabajos en altura

Recipientes sujetos a presion y
calderas

NOM-022-STPS-2008 Electricidad estatica
NOM-027-STPS-2008 Soldadura y corte

Mantenimiento de instalaciones
eléctricas

NOM-020-STPS-2011

NOM-029-5TPS-2011

NOM-010-STPS-1999 Contaminantes por sustancias

guimicas
NOM-011-STPS-2001 Ruido
NOM-012-STPS-2012 Radiaciones ionizantes
NOM-013-STPS-1993 Radiaciones no ionizantes
Normas de Salud : -
NOM-014-STPS-2000 Presiones ambientales anormales

NOM-015-STPS-2001 Condiciones térmicas elevadas o

abatidas
NOM-024-STPS-2001 Vibraciones
NOM-025-STPS-2008 [luminacidn
NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccion personal

Identificacion de peligros y riesgos
por sustancias quimicas
NOM-019-STPS-2011 Comisiones de seguridad e higiene
NOM-021-STPS-1994 Informes sobre riesgos de trabajo
NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de seguridad

Seguridad en procesos y equipos con
sustancias quimicas

NOM-018-STPS-2000

Normas de Organizacion

NOM-028-STPS-2012

Servicios preventivos de seguridad y

NOM-030-STPS-2009
salud

El resultado fue un robusto y detallado manual de seguridad, el cual cuenta con diagramas
de la correcta realizacion de actividades recurrentes en la construccion, formatos de control
y prevencion de riesgos en trabajos peligrosos asi como control de almacenamientos de
productos de riesgo, entre muchas otras actividades cotidianas en las construcciones para
asi minimizar los riesgos a los que se pueden enfrentar los trabajadores dentro y fuera de la
construccion. Dicho control y documentacion es sumamente importante para poder actuar
antes de un siniestro o en el desafortunado caso en el que se presente algun siniestro, tener
el soporte necesario para primero, determinar la causa por la cual haya ocurrido el siniestro
asi como soporte documentado en el caso de que se llegue a un litigio civil o penal. El control
y la documentacion de los registros son indispensables para que se puedan realizar las
actividades estipuladas en el programa en caso de que estas sean de riesgo para los

trabajadores que lo realicen.
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En el proyecto Lomas Altas 253 los formatos de seguridad con mayor recurrencia de llenado
acorde a las actividades programadas fueron los que estipulan trabajos de excavaciones,
soldaduras, trabajos de altura, flama abierta, control de polipastos o malacates y la proteccién

de caidas. Los formatos especificos son los siguientes:

FORMATO ACTIVIDAD
4V.1 INSPECCION E INSTALACION DE ANDAMIOS
4.C1 TRABAJO EN ESPACIO CONFINADO/EXCAVACIONES
413 FLAMA ABIERTA
4.D.1 GRUAS Y POLIPASTOS
4.CC.1  VERIFICACION DE SOLDADRURA Y CORTE
4.H.1 PROTECCION DE CAIDAS
4.N.1 CONTROL SEMANAL DE SEGURIDAD
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Formato 4.V.1

INSPECCION E INSTALACION DE ANDAMIOS
FECHA: PROYECTO:

Compaiiia que Instala el Andamio:

Persona competente encargada de la instalacion:

Supervisor del montaje:

Tipo de Andamio instalado:

Localizacion del Andamio:

APROBACION DE LA PERSONA COMPETENTE

Este sistema fue instalado:

Acorde a las guias y recomendaciones del fabricante.............cccooeoiiiiiiiiie i Si/No
Es Vertical, Cuadrado y Rigido Si/No
Todas las Plataformas estan completamente fijas.........ooooiiiii e, Si/No
Se instalaron crucetas enfre todas las secciones del marco ... R Si/No
Todas las plataformas tienen pasamanos, barra media y rodapiés Si/No
Todos los pasadores de seguridad estan en su [Ugar.. ... Si/No
Todos los tablones del andamio estan asegurados.. ... Si/No
Hay una escalera de acceso al andamio ... Si/No
El andamio ha sido inspeccionado por una p-ersona oomp-etente Si/No
; Existen partes faltantes o se han usado piezas defectuosas?........ooiiiniiicnnn Si/No
Hamacas
De acuerdo a las especificaciones del fabricante .. . SifNo
Todas las plataformas fienen pasamanos, barra medla y rodapnes SifNo
Todos los pemnos estructurales estan en su sifio........ooo . SifNo
Los blogues, confrapesos y taquetes estan correctamente instalados..........coovvviciieinecn SifNo

Certifico que este sistema de andamios se ha instalado correctamente de acuerdo con las especificaciones y requisitos del
fabricante.

Residente:

Este Andamio ha sido instalado e inspeccionado por: y

[ ] Esteandamio esta listo para usarse.

[ ] Esteandamio no debe usarse.
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. Formato 4.C.1
LISTA DE VERIFICACION DE ESPACIO CONFINADO (marque con una X cada pregunta)

Si_ |No |NA

;El espacio confinado contiene o tiene el potencial para contener una atmasfera peligrosa?

;El espacio confinado contiene o tienen el potencial para contener un material, que pueda atrapar a un entrante?

El espacio confinado tiene una configuracion interna tal gue quien ingresa pudiera quedar atrapado o asfixiado en
el interior por que las paredes convergen o por un piso, los cuales pueden estar indinadas hacia abajo y se
estrecha a una seccibn mas peguedia?

El espacio confinado contiene cualquier otro peligro grave de seguridad o dafio a la salud?

;Sevan aintrodudr contaminantes en el espado, que cambien |a calidad de |a atmésfera y la caracterizacion del
espacio?

¢ Existen condidiones fuera del espacio que podrian afectar negativamente la entrada?

Si respondio afirmativamente a alguna de las preguntas anteriores, usted necesita tomar medidas para permitir el
ingreso a un espacio confinado

;Ha sido establecido con anterioridad a la entrada un enlace de comunicaddn (via rmdio) y hay un asistente de
entrada fijp?

jSeencuentra asegurado el lugar de trabajo?

;Tienen la sefializacion adecuada?

;Sereguiere al operador y cuenta con arnés de cuerpo completo?

;Reguiere linea de vida?

;Se realizd el monitoreo del nivel de 02 / combustibles o toxinas?

i Se requiere de un monitoreo continuo en el interior?

i Se requiere de ventilacion continua?

iHa sido aislado el espacio (blogueo / etiquetado)?

¢Han sido todas las partes (supervisor de entrada, el que ingresa, y un asistente) capacitadas?
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Permiso de Trabajo Caliente (Flama Abierta) Formato 4.1.3

Contratista: Fecha:

Ubicacion especifica del trabajo:

Describa el proceso de frabajo:

Estan disponibles en el punto personas responsables de monitorear la seguridad del personal y la implementacion de este plan?
ATENCION

Antes de iniciar cualquier trabajo caliente, la persona encargada del mismo debe inspeccionar el area de trabajo y confirmar que
han sido tomadas precauciones de prevencion conforme a lo siguiente segin aplique:

PRECAUCIONES TRABAJO EN MUROS Y TECHOS
Equipo de soldadura y corte en buenas condiciones Construccion incombustible sin cubiertas combustibles
Sistema de rociadores en servicio Combustibles retirados del otro lado del muro

Nimero de bomberos a la vista

EN UN PERIMETRO DE 10 METROS TRABAJO EN ESPACIOS CONFINADOS
Pisos libres de materiales combustibles Permiso de espacios confinados
Pisos combustibles mojados y/o cubiertos Equipo libre de liguidos combustibles
Area libre de materiales inflamables Contenedores libres de vapores

Huecos de pisos y muros cubiertos
Cubiertas en partes bajas para contener las chispas

GUARDA FUEGOS

En el sitio hasta 30 minutos después de acabado el
trabajo

Extintor y agua inmediatamente disponible

Precauciones especiales:

Revision final requerida: a realizarse 30 minutos después de terminada la operacion a menos que se haya designado formalmente
un Guarda Fuegos. La zona de trabajo ha sido examinada, las precauciones necesarias tomadas y se expide permiso para el
frabajo.

Fecha de expedicion: Expira:

Autorizado por:

VERIFICACION FINAL

El area de frabajo y todas las zonas adyacentes a las que las chispas pudieron haber llegado fueron inspeccionadas 30 minutos que
el frabajo se completd y se encontraron libres de fuego (incluyendo el piso superior e inferior y los lados opuestos de los muros)

Nombre, firma y fecha:
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FORMATO 4.0.1 )
LISTA DE VERIFICACION DE GRUAS Y POLIPASTOS

Si Mo NA
+ El ciperador de ks gnila tiene la documentacion de entrenamiento &n ks gria que vaa operar?
2 Ha sido inspeccionada la gnla (kos neumaticos, apoyos, makacate principal, malacate awdliar, cilindnos
del brazo del malacate, cable de zado, gancho principal, bola, secoones de labama hidraulica / los
frenos de la gnia, ek, ) por una persona compe Enie?
Todos los componentes de aparejos (eslingas, grlletes, ganchos, etc.) han sido ingpeocionados por una
persona compeEnie?
Han sido documentadas das las inspecciones y exisien copias de las inspecciones?
=& han tomado precauciones para evitar ibdas las lineas de fuerza y ofros nesgos elevados?
La gnia tiene legibles las capacdades nominales de canga, vebocidades de operacion recomendadas v
angubos de la pluma?
Una vez que lagriase coloca para la elevacion:
& encuentra los estabilizadores de la grla iptaimente extendidos y colocados sobre una superficie
nivelada y firme?
.5 ebevaron las ruedas de la gria haste despegarse del piso v & nivekd ka gria?
£ Bl operador de la gnia ha idendficado el peso de ka canga vy la rula de elevagdn?
£ Hay un suxiliar de maniobra para asistir al operador de la gnia y comunicarse con &7
£ El area de gino de la gria se encuentra acordonada v sefializada?
Se cuenta con line:as de aywda visual para confrolar la carga?
& han comunicado a cada empleado involucrado en la elevacion todos los procedimients de
elevacion y de trabajo?
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Formato 4.CCA
LISTA DE VERIFICACION DE SOLDADURA Y CORTE

SOLDADURA OXIGENO / ACETILENO
Sl No NIA
L0 O O Loscilindros estan asegurados en posicion vertical y con su capucha de proteccién si no estan en

uso?

O O O Los clindros de oxigeno estan almacenados separados de los clindros de gas combustible y otros
materiales combustibles por al menos 6 metros de distancia o cuentan con barrera antifuego con
resistencia de 30 minutos y altura de 1.5 metros?

O O O Todos los cilindros estan idenfificados con la substancia que contienen con lefras de cuando menos 5
cm de alto que se encuentren pintadas o permanentemente sujetas al mismo?

O O O Lasconexiones impiden su intercambio entre el gas combustible y el oxigeno?

O O O Las mangueras de oxi/acetieno son inspeccionadas antes de su uso?

O O O Cualquier manguera de oxigenolacetileno que esté danada es eliminada inmediatamenta?

SOLDADURA Y CORTE CON ARCO

O O O Lasoperaciones de soldadura v corte ienen proteccion apropiada para proteger a los empleados de
los rayos directos del arco?

O O O Se encuentran extintores contra incendio disponibles en el area de trabajo preparados para uso
inmediata?

O O O Loscablesque se utilizan para soldadura estan en buenas condiciones?

O O O Noexisten empates a menos de 3 mefros de los electrodos?

O O O Los empleados que realicen cualquier tipo de soldadura, corte, o frabajo caliente usan proteccion
adecuada para los ojos?

Manual de Seguridad, Higiene y Proteccién Ambiental Pagina 174 de 204

llustracion 55. Formato 4.CC.1 - Manual de Seguridad, Higiene y Proteccion Ambiental BECK

Internacional de México

-79 -



Forma 4.H.1 (1DE 2)

PLAN DE TRABAJO PARA LA PROTECCION DE CAIDAS

GIRO: FECHA:

Numero de Trabajo:

Plan de trabajo (preparado por): Cargo:

1. Area especifica de Trabajo:

2. Actividades:

3. Identificacion de Peligros en el Area de trabajo:

4. Métodos de proteccion o detencion contra caidas que se utilizaran:
o Amés de cuerpo completo o Cuerda contra caidas
o Cuerda con amortiguador de impactos o Sistemas de anclaje instalados

o Cuerda con doble gancho o Sujeciones de Asiento
o Cuerda retractil o Asiento de seguridad para silla

o Linea de vida horizontal o Grua de elevacion de tijera
o Anclaje a estructuras o Elevador aéreo

NOTA: El uso de una linea de advertencia debe ser aprobado por el departamento de seguridad antes de ser colocada.

5. Describa los procedimientos para el montaje, mantenimiento, inspeccion y desmontaje de los sistemas a utilizar: (si es
necesario utiliza una hoja adicional)

6. Describa los procedimientos para manejar y proteger la caida de herramientas y equipos sobre la cabeza de los
trabajadores: (puede usar una hoja adicional si es necesario)

7. Realice un diagrama o un dibujo del sistema:
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CERTIFICO HABER RECIBIDO CAPACITACION DE PROTECCION CONTRA CAIDAS INCLUYENDO EL
MATERIAL, EQUIPO Y HERRAMIENTAS. CUBRIENDO LOS PROCEDIMIENTOS CONFORME AL PLAN.

EMPLEADOQ FECHA EMPLEADO FECHA

He revisado con los trabajadores antes mencionados este plan de trabajo de proteccion contra caidas:

NOMBRE: PUESTO: FECHA:
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Formato 4.N.1
INSPECCION DE SEGURIDAD BECK - LISTA DE VERIFICACION
| Nombre del Proyecto: |

Inspector: Fecha de la Inspeccitn:
Margue una casilla en la columna correspondiente de cada elemento. El codigo de columnas es el siguiente: (C) Correcto (1) Incorrecto (N) No Aplica
CATEGORIA / ASPECTO C I [N |# CATEGORIA / ASPECTO C |l |N
GUARDAS Y BARRICADAS 10| PROTECCION CONTRA CAIDAS
La sequridad perimetral es apropiada a. ] Los puntos de anclaje se encuentran bajo disefio
Las sefiales exteriores son claras b. ] Entrenamiento documentado
Se encuentran cubiertos los huecos y bordes en el piso c. | Uso adecuado de Arnés

CONTROL DE TRAFICO
Las rutas de acceso de emergencia estan controladas
Se cuenta con sefales y bandereros necesarios

ILUMINACION
a. | Niveles de iluminacion adecuados
Luces temporales instaladas con seguridad

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL VEHICULOS Y EQUIPO PESADO (BECK)

= o
<l &

Uso al 100% de casco de proteccion y lentes de seguridad a. | Mantenimiento apropiado

Uso apropiado de Equipo de Resfriccion contra caidas b. ] Personal entrenado y calificado, auxiliares de maniobra
Proteccion para oidos ,pies, manos, cara, brazos y otros c. | Instalaciones de seguridad en uso en el lugar

Uso al 100% de proteccitn contra caidas d. | Seguridad en el ransporte de personal y materiales
EXCAVACIONES (BECK) 13| ESCALERAS Y RAMPAS

Espacios localizados y marcados a. | Materiales adecuados, construccion y diseno

Informes diarios presentados por una persona competente b. ] Pasamanos, bamras intermedias y rodapiés correctos

Advertencias Perimetrales expuestas con claridad c. | Limpias, secas, fijas y con peldafios adecuados
ANDAMIOS Y PLATAFORMAS AEREAS - 14 | ELECTRICO

Inspeccionados y Etiquetados diariamente Segln sea necesario conexidn a tiema

a
Estructuras de soporte y suspension son apropiadas b. ] Calibre y fipo del cable es apropiado
El tamario de los marcos y apoyos son apropiadas c. | Blogueo de acceso no autorizado
d
[

Los accesos y plataformas son correctos y seguros Los paneles estan debidamente marcados
La proteccion contra caidas es apropiada Inspeccién de cable

ORDEN Y LIMPIEZA

El almacenamiento de materiales es estable y accesible
Accesos (Extintores, valvulas, regaderas, interruptores)

Cuenta con coniroles para (resbalones, fropezones y punciones)
Numero adecuado de los contenedores de basura

HERRAMIENTAS

a Herramientas de mano (mangos, dientes, cabezas de martillo)
b Inspeccion de cables y herramientas eléctricas

c. | Inspeccidn de cuchillas, discos y accesorios

d QOperadores que ufilicen pélvora estan entrenados

Cargas y cartuchos que no detonaron son adecuadamente

Libre de polvo, fierra, arena en forma razonable e .
manejados

La basura se elimina diariamente

SOLDADURA Y TRABAJOS CALIENTES (BECK) 17 | EscALERAS

Cilindros aimacenados correctamente, separados y asegurados
Proteccion apropiada contra incendios y monitoreo

Estado de las mangueras, manometros, etc.

EPP apropiado para el usuario

Condiciones, fipos y tamafos adecuados
Colocacion, ubicacion y uso seguros

Se retiran después del turno (si se requiere)

Las inspecciones se realizan con responsabilidad

INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES

Distancia Segura de edificios y cercas

Extintores, sefiales adecuadas y efiquetas en contenedores

Existe contencion doble en donde se reguiere

Contenedores portailes apropiados con caracteristicas de seguridad
Pueﬁ atierra, ventiﬁcien‘ proteccién

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Inspeccion de extintores, ubicacion corecta

Hidrantes y sistemas pemmanentes en condiciones
Sefalizacion adecuada en lugares peligrosos

Cantidad adecuada de liquidos inflamables y combustibles

SANIDAD ADMINISTRACION

Nimero y estado de los sanitarios a Plan de cero accidentes disponible

Agua potable bien distribuida y accesible b. | Sefalizacion y avisos de ley

Agua no potable claramente sefializada c. | Archivos de Seguridad e Higiene en el frabajo
d

QOrientacion a trabajadores

=
f = s =|° §
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La responsabilidad de llenado de cada formato es por parte de los subcontratistas, llenado
por algun responsable y entregado a la supervision para su visto bueno, en caso de ser
necesario se inspecciona el sitio de trabajo al cual corresponde la actividad y se archiva.
Durante los trabajos diarios se realizO supervision visual aleatoria, esto para detectar
condiciones de trabajo que no van acorde a lo estipulado en lo registrado en los formatos.

BECK cuenta con un formato semanal 4.N.1 que debe de ser llenado exclusivamente por
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personal de la gerencia de proyecto, el cual contempla cada una de las actividades a realizar
por los subcontratistas aparte de las condiciones de seguridad con las que BECK debe de
cumplir. Como son las sefializaciones pertinentes, la proteccién perimetral necesaria

(barandales o cintas de precaucion), entre otros.

5.6.1. Supervision de albafilerias

Se contemplan como albafilerias los trabajos de cimentacién y de superestructura de ambos
cuerpos del edificio. La complejidad de los trabajos de albafiilerias no era alta, y teniendo los
planos detallados de cada trabajo se logré un avance continuo y sin interrupciones. Lo anterior
debido a que estaban sincronizadas las tareas y los suministros de material o herramienta
especializada necesarios para las mismas, esto respondiendo de buena manera en cuanto a
los avances necesarios para cumplir el programa de obra. Estos trabajos fueron los que
requirieron mayor cantidad de insumos y recursos, tanto humanos como econémicos. Como
ya se dijo con anterioridad, todos los trabajos realizados fueron subcontratados a un destajista
especializado en trabajos de albafileria, por medio del cual se contrataron los trabajadores
necesarios para cumplir con las metas en las fechas especificas. En el momento de mayor
volumen de trabajo, especificamente cuando se construia las superestructuras de ambos
edificios, se cont6 con 150 trabajadores a la semana en promedio, los cuales debian contar
con seguro de trabajo para poder ser admitidos en el proyecto.

Segun el manual de seguridad de BECK Internacional de México en la seccién 4.BB.
ZANJAS, EXCAVACIONES Y PERFORACIONES, toda excavacién mayor a 1.5 m debe
llevar apuntalamientos, pendiente, estar escalonada, soportada o llevar algun tipo de
proteccion para control de desprendimientos. En el caso del proyecto Lomas Altas 253 se
usaron diferentes metodologias para el control de caidas, por ejemplo en las zanjas o
excavaciones para zapatas entre 2 y 4 m de profundidad se utilizé apuntalamiento simple con
polines y en el caso de las excavaciones mayores a 4 m se excavo con pendiente de 1:1/2 y
se cubrid con una geomembrana para evitar desprendimientos por intemperizacion. La
mayoria de las excavaciones fueron directamente en arcillas sin capa de relleno mayor a la
vegetal de entre 50 y 60 cm, por lo que las excavaciones a excepcion de las mayores a 4 m
no necesitaron pendiente considerable ya que el suelo arcilloso permitia cortes casi verticales.
Independientemente de las protecciones necesarias para las excavaciones, el fondo de la
excavacion debia tener un area mayor al de la zapata a construir, esto para dar espacio para
maniobras a los trabajadores en el fondo de dichas excavaciones. Como generalidad se
utilizé un espacio de 70 cm a 1 m entre la planta de la zapata a construir y la pared de la

excavacion. Se consider6 dicho espacio ya que habia ocasiones en las que se encontraba
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mas de un trabajador en la zanja esto para agilizar los trabajos a profundidad y lograr exponer
a peligros inminentes de excavacion de la menor manera posible a todos los trabajadores del
proyecto. Teniendo asi no mas de 4 excavaciones simultaneas para la construccion de
zapatas, con un promedio de 3 trabajadores por zapata, siendo un total de 12 trabajadores

en zanjas o espacios confinados.

Para el control de la seguridad de los trabajadores en espacios confinados y/o excavaciones,
el manual de seguridad citado cuenta con formatos de control. Los cuales deben de ser
correctamente llenados por parte de la supervisién antes de cada actividad, asi liberando el
area de trabajo y de igual manera teniendo a un responsable de la seguridad de los
trabajadores. El responsable por lo general era o el residente de obra del destajista o
subcontratista encargado de dichos trabajos, el supervisor de seguridad o el superintendente
de la gerencia de proyecto. El formato de excavaciones del manual citado es el Formato
4.C.1.

Una vez realizada la excavacion necesaria, se recurre a los trabajos de albafiileria, los cuales
consistieron en el tendido del firme de concreto pobre (fc=100 kg/cm?), el armado del acero
de refuerzo de las zapatas y la construccion de la cimbra necesaria para continuar con el
colado del elemento. El concreto utilizado en la cimentacién, por especificacién del proyecto
estructural, es un concreto con resistencia de f'¢c=300 kg/cm? y de fraguado rapido, esto para
poder descimbrar y poder hacer el relleno y la compactacion lo mas rapido posible, asi
acortando el tiempo de trabajo en la excavacion y acelerando el inicio de la construccion de

las columnas que desplantan sobre cada zapata o los muros sobre las zapatas corridas.

Una vez terminada la construccion de los elementos de cimentacién se procedié a la
construccion de los elementos estructurales. Los elementos estructurales difieren de edificio
a edificio, en el de departamentos son trece columnas de diferentes secciones, tres de las
cuales se dividen en dos columnas en forma de “Y”. Estas columnas en “Y” siguen su
trayectoria diagonal hasta llegar al 2° entrepiso, a partir del cual continllan de manera vertical
hasta llegar al 7° nivel. Las demés columnas continlan su trayectoria vertical de manera
constante. El colado de las columnas se hizo por tramos de 7 m o dos entrepisos para asi
completar el largo total de las columnas. Una vez descimbradas las columnas en los tramos
bajos se inici6 con el colado de las losas armadas, logrando colar una losa en promedio cada
20 dias, asi logrando la resistencia deseada del concreto para poder usar la losa inferior de
apoyo para la cimbra de la losa superior. A medida que se fue avanzando en el edificio de
departamentos, naturalmente se fue liberando personal destinado a las albafiilerias y se
iniciaron los trabajos del cubo de elevadores al cual se le hiso un muro perimetral de block

aligerado, se col6 la rampa de las escaleras y posteriormente se colaron los escalones, se
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hicieron muros divisorios en todos los niveles y se construyeron los puentes que unen a los

dos edificios.

En cuanto al edificio de estacionamientos, una vez colada la losa de fondo y las zapatas
corridas que marca el proyecto estructural y de cimentaciones se comenzaron los muros
perimetrales de carga necesarios para el edificio. De igual manera que el edificio de
departamentos, se colaron las dos losas correspondientes a éste edificio con una separacién
de 20 dias aproximadamente. Una vez acabada la obra estructural, se procedi6 a la
construccion de la rampa de acceso helicoidal, la cual toma como desplante la continuacion
de la cisterna, confinada completamente de muros de carga (perimetrales y uno divisorio). Al
mismo tiempo que comenzaron los trabajos de muros divisorios de block en el edificio de
departamentos, se comenzaron los del edifico de estacionamientos, éstos para dividir las

bodegas y el cuarto de maquinas y acceso a la cisterna.

Como estipula el manual de seguridad de BECK, el cumplimiento del mismo es estricto y en
caso de caer en incumplimientos existen sanciones para los trabajadores directamente o para
el subcontratista. Las sanciones a los trabajadores que caen en alguna falta van directamente
relacionadas con la gravedad y la frecuencia en la que ocurre. Siendo las sanciones desde
una llamada de atencion verbal, descuentos parciales o totales de dias de trabajo hasta la
expulsion definitiva del proyecto. En el caso de los trabajadores del destajista de albafiilerias
hubo varias faltas, habiendo varios descuentos de pagos, tanto parciales como totales y
cuatro casos de expulsion definitiva del proyecto. Los casos de expulsion fueron
especificamente por no usar linea de vida en trabajos de altura (mayores a 1.80 m) por tercera
vez consecutiva en los cuatro casos, siendo asi necesario el uso de la expulsion ya que se
les llamé la atencién de manera verbal la primera vez, se les desconté medio dia en la

segunda ocasion y finalmente se les expulso.

5.6.2. Supervision de Trabajos de Estructuras Metélicas

De igual manera que en las albafiilerias, se realiz6 la supervision de los trabajos de
estructuras metdlicas de manera meticulosa y atenta. La principal diferencia entre las
actividades son los trabajadores, los de las estructuras metalicas son técnicos especialistas,
lo cual supuestamente se refleja en su nivel de conocimiento en las medidas de seguridad
tomadas en una construccién asi como en el conocimiento técnico de sus trabajos. Esta
diferencia hace a estos trabajadores técnicos especialistas y no trabajadores de oficio. En
repetidas ocasiones se tuvo que llamar la atencion a los herreros especializados ya que no
utilizaban el equipo de proteccidn personal necesario, esto contraponiéndose a la expectativa
gue se tenia de dichos trabajadores especialistas. Por lo que se decidié tomar una postura

de mano dura contra las faltas de cumplimiento al Manual de Seguridad de BECK. En una
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ocasion especifica se tuvo que suspender de manera definitiva a un oficial herrero, ya que se
le vio trabajando sin equipo de proteccion contra caidas y se le llamé la atencién y en la
segunda ocasion se le vio trabajando sin proteccion para los trabajos de soldadura y flama
abierta; se procedié a suspender de manera definitiva a este trabajador en especifico, lo cual

funcioné como ejemplo para los demas herreros especialistas contratados.

Como ya se describio con anterioridad, los trabajos de herreria fueron basicamente en cinco
areas; los balcones/parasoles, la estructura inferior del Deck, los sopoertes para la fijacion y
la separacion de los elevadores, la estructura para soportar la canceleria y las celosias de la
azotea/roof garden y la barda que da hacia la calle. Para estos trabajos se suministré el acero
necesario, tanto en placas como en vigas de seccion “I” como de seccion IPR de diferentes
dimensiones. Este suministro se hizo de manera que no estorbase con los demas trabajos y
siempre tomando en cuenta que las zonas de bodegas pudiesen soportar el peso de un
almacenaje de este tipo. Los trabajos se llevaron a cabo por el subcontratista “Grupo del
Olmo”. Este subcontratista contaba con un residente de obra, quién era el encargado de todas
las cuadrillas del grupo. La supervision externa la llevé a acabo BECK por medio de sus
superintendentes de obra y los encargados de temas de seguridad. Fuera del incidente del
trabajador que se tuvo que suspender de manera definitiva, el equipo de trabajo del Grupo
del Olmo fue muy riguroso en sus controles tanto de calidad como de seguridad, ya que ellos
asumen la responsabilidad de trabajar en alturas muchas veces mayores a 1.80 m y
constantemente trabajando con soldaduras con arco eléctrico y con la mezcla de oxigeno y
acetileno. Siempre los equipos debian estar debidamente inspeccionados y con todos los
requerimientos de mantenimiento e inspeccién necesarios para Su correcta y segura

operacion.

5.6.3. Supervision de Instalaciones

El cuidado de la supervision de las instalaciones fue arduo, ya que durante la construccion
hubo muchos cambios, principalmente en el proyecto de iluminacion. Por lo que era de suma
importancia tener el control de la colocacién de luminarias al dia y sin ninguna desviacion del
proyecto, aunque este estuviese cambiando constantemente. Los cambios en el proyecto de
iluminacion venian por decision del cliente y en algunas ocasiones los cambios se generaron
después de que estuviesen colocadas las luminarias, por lo que se generaba una correccion
y una reinstalacion. La recolocacion que caus6 mayor problemas fue la de los spots de piso
del estacionamiento, ya que estas estaban ahogadas en la losa del mismo. Para poder
realizar el cambio hubo que retirar los drivers, resanar los agujeros, realizar cortes en la losa

y volver a colocar los drivers en el lugar definitivo. Al hacer este cambio hubo drivers que no
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pudieron ser recuperados, debido a la adhesion que se present6 con el concreto, por lo que

tuvieron que ser reemplazados.

En general las demas instalaciones (hidraulicas, sanitarias - incluyendo la planta de
tratamiento de aguas residuales - , voz y datos e instalaciones especiales) se llevaron a cabo
sin contratiempos mayores ya que el proyecto era claro y contemplaba los modelos y equipos
a utilizar. En el caso de la planta de tratamiento se contratd a Ecolosystems para que hiciera
el suministro e instalacion de la misma, solo se preparoé el espacio, teniendo las excavaciones

necesarias para que los equipos de digestidén a base de lodos activados fueran colocados.

5.6.4. Supervision de Acabados

La colocacion de los acabados fue en diferentes zonas del proyecto y diferentes materiales.
Se colocaron acabados en todo el edificio de estacionamientos, en las zonas comunes del
edificio de departamentos y en todas las fachadas.

En las fachadas fueron colocados dos tipos de acabados pétreos; se forr6 de granito
Caledonia en las columnas y en los muretes cantera niwalla. Para el forraje de granito de las
columnas se tuvo que hacer un bastidor de PTR metdlico del cual se colgaron las piezas del
granito a base de un sistema de alambrado lo cual unia la placa con el PTR. Una vez
colocadas las piezas se juntearon con junta flexible, igualando el color de la pieza con el de
la junta. La colocacion de la cantera niwalla de los muretes fue directa sobre los blocs de
concreto aligerado, y este también se junteo, pero no con junta flexible, sino con junta
cementante tradicional para exterior cumpliendo con la igualdad de colores entre las piezas

y la junta.

En las zonas comunes se colocé loseta vinilica en el cubo de escaleras y las areas de servicio,
asi como en el piso del elevador de servicio. En las areas de transito no de servicio, se coloco
marmol tanto en el piso como en las paredes y en el piso de los puentes que comunican el

edificio de departamentos con el de estacionamientos.

En el edificio de estacionamientos se colocé recinto arquitecténico en lajas en la parte interna

de los muretes perimetrales, asi como en el piso de la plaza de acceso.

Para el cumplimiento arquitectonico y financiero (minimizar desperdicio) fue necesario hacer
un proyecto de despiece claro y consistente en todos los materiales de recubrimiento. Asi
tomando en cuenta los criterios establecidos tanto por el cliente como por el proyecto
arquitectonico ejecutivo. Dicho despiece requirié horas de trabajo por parte del arquitecto en

obra en cada uno de los materiales utilizados, teniendo como resultado una alta eficiencia en
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la volumetria de los mismos. El nivel de detalle en el proyecto de despiece facilitd el trabajo
de supervision de la colocacion de los acabados para asi poder tener un mejor y mayor control

de calidad en todas las areas de transito y en las fachadas.

5.7. Control en cambios de proyecto

Como sucede en cualquier proyecto de construccion los cambios son inevitables, esto puede
ser por cambios en especificaciones de cualquier indole, errores en la realizacion del proyecto
ejecutivo, malos entendidos en la comunicacidén entre proyectos ejecutivos, etc. Para tener
un control detallado y explicito de cada cambio o duda en la interpretacion de los planos se
implementaron dos controles claros. Para las dudas en interpretacion de planos para la
correcta ejecucion se utilizaron los RFIs (Request for Information) o Solicitudes de
Informacion por sus siglas en inglés y para los cambios solicitados por el proyectista se
utilizaron los Boletines. Ambos documentos cuentan con un formato especifico asi como un
archivo compilador por tipo de documento (Bitacora de RFIs y Bitacora de Boletines) que los

enumera, establece el estatus y da un seguimiento puntual.

5.7.1. RFIs

Los RFls son solicitudes de informacién por parte del superintendente del proyecto en caso
de tener alguna duda, observacién o correccion pertinente de cualquier partida del proyecto
ejecutivo. En el documento se establece la solicitud con detalle, referencia de plano, el
solicitante, el responsable de dar respuesta y solucion recomendada por medio del
responsable. En la siguiente imagen podemos ver un ejemplo de un RFI, en este caso es una
duda hacia un armado de una columna tipo, por lo que esta catalogada dentro de la Bitacora
de RFIs como un RFI ESTRUCTURAL.
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BECK H

REQUEST FOR INFORMATION (RFI)/
SOLICITUD DE INFORMACION

No. do Provecto;

ProjectProyecte: | Lomas Altas 253 NoJNumero: | 028
Client/Cliente: | LOmas Altas 253 Residencial Date/Facha: | 25 de Marzo de 2013
Attention to/Atencién a; | Jaime Palacios Architects Job No.:

BG2404

DESCRIPTION OF WORK TO BE PERFORMED / DESCRIPCION DEL TRABAJO QUE DEBE SER EJECUTADO:

Armado de columna C-7 del nivel 4 (100} a nivel azotea (107.20)

SHOP DRAWINGS REF /| REFERENCIA DIBUIOS DETALLER:

SPEC/DWG REF /REFERENCIA ESPECIFICACIONES ¥ IBLLIOS: Plano Estructural E-04

REQUEST / SOLICITUD:

los niveles 4 y azotea,

e acuerdn al plans E-04, en *tabla de columnas™ no existen especi ficaciones para el armado de la columna C-7 entre

Favor de confirmar el armado de acero para dicha columna en la seccion especificada,

SUGGESTED SOLUTION / SOLUCION RECOMENDADA.:

SIGNEDIFIRMA

IF ABDVE WORK RESULTS N A CHANGE IN COST OR TIME TO THE CONTRACT, ADVISE ARCHITECT WITHIN 10 DAYS
SIEL TRARAIO RE JUERIDD REPERCUTE BN UM CAMEK] DE TIEMPO O COSTO EM BL CONTRATO ADVERTIR AL SARQUMITECTO ANTES DE 10 DIAS

llustracion 59. Ejemplo de RFI

La respuesta, dependiendo de la complejidad de la solucion solicitud de informacion, se

entrega ya sea por escrito en el recuadro de SOLUCION RECOMENDADA (de facil solucion)
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o por archivo digital (solucién elaborada) ya sea por correo electrénico o USB. En el caso del
RFI 028 la solucion se dio por escrito en el momento de ser presentada, como muestra la

siguiente imagen:

SUGGESTED SOLUTION / SOLUCION RECOMENDADA:
_-‘_:: . £ = A ¢ A A S p: Py AL A
” A & 2 > AT £ DIz / 4 o L
y LA A p- = EARANTRI2- 2 A A 7
4 / e A o = A 2 A 20A DOARA
- ¥ 7L< 24 = = A 7 b, 3 S Z A
ATINCAN O (ATUAL ML= =sTH ODIADA Tt TA 2L A <
€(00C0) 7
7/1 et? //
—_ o
ke A L H&,) fRAE I/Mc;* pe k‘

SIGNED/FIRMA

IF ABOVE WORK RESULTS IN A CHANGE IN COST OR TIME TO THE CONTRACT, ADVISE ARCHITECT WITHIN 10 DAYS
S EL TRABAJO REQUERIDO REPERCUTE EN UN CAMBIO DE TIEMPO O COSTO EN EL CONTRATO ADVERTIR AL ARQUITECTO ANTES DE 10 DIAS

llustracion 60. Ejemplo de respuesta escrita de RFI

Esta metodologia de solicitar informacion agiliza las respuestas y por lo tanto minimiza el
riesgo de generacion de retrasos, siempre y cuando la respuesta sea expedita. Por lo anterior
es necesario el completo involucramiento de los proyectistas durante la ejecucion del

proyecto.

En la siguiente tabla tenemos un conteo de RFIs presentadas por partidas ordenadas acorde
a la incidencia porcentual. Podemos ver que los dos proyectos con mayor incidencia son el

arquitecténico, con 57.45% vy el estructural con 24.5% de los RFls.

RELACION DE CANTIDAD Y PORCENTAJE POR PARTIDA

ARQUITECTONICOS 54| 57.4%
ESTRUCTURALES 23|  24.5%
ELECTRICOS 5 5.3%
SANITARIO 4 4.3%
PROTECCION CONTRA INCENDIOS 3 3.2%
MECANICA DE SUELOS 2 2.1%
VOZ Y DATOS 2 2.1%
PTAR 1 1.1%
TOTAL 94| 100.0%
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5.7.2. Boletines

Los Boletines se generan por parte del proyectista para hacer alguna aclaracion o
modificacion a alguna parte especifica del proyecto. Estos se registran en la Bitdcora de
Boletines para asi tener un control y un estatus actualizado de cada boletin que recibe la
superintendencia del proyecto. Los boletines siempre se refieren a algun plano y se trabajan
ya sea a mano o0 en Autocad. Es indispensable que tenga todas las especificaciones
necesarias y que esté firmado por quién entrega la aclaracion o modificacion al proyecto
previamente entregado. Al no ser generadas por la supervision, sino por los proyectistas, no

existe un formato especifico para la presentacién del mismo.

En la siguiente imagen se muestra el Boletin No 47, el cual detalla la puerta tipo Louver en la

caseta de vigilancia. Como se puede ver, la naturaleza de los Boletines es menos formal y

suelen ser detalles pequefios, por lo mismo la gran mayoria son temas de arquitectura.

10, Pt zo1
“\_—..

?: BC': CET L ,L/J(- T O y
& b»L/"_* At
BECK
o INCUI TR T
i &L\]ILL A PE CACCATA Y, Befler
Bulldings,
sanan betiel
ey "
‘;_tz : \:/ T A Tis 4{"’-::@
% 2 AcaniDc
—fa s Csasire MNegae

llustracion 61. Ejemplo de Boletin

En la siguiente tabla podemos el nimero total de Boletines y a qué partida pertenecen:
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RELACION DE CANTIDAD Y PORCENTAJE POR PARTIDA

ARQUITECTONICOS 33 71.7%
ESTRUCTURALES 5] 10.9%
ELECTRICOS 4 8.7%
CANCELERIAS 3 6.5%
MECANICA DE SUELOS 1 2.2%
TOTAL 46| 100.0%

De manera similar que los RFIs, la mayor incidencia en boletines fue el proyecto
arquitectonico, seguido por el estructural. En general el detalle que presenta un Boletin es
menor al que presenta un RFI, sin embargo los dos deben de tomarse con la misma
importancia ya que ambos implican un cambio en las especificaciones del proyecto y es plena
responsabilidad de la supervision acatar que se cumplan todos los cambios establecidos en

dichos documentos.

6. Cierre de proyecto

El proceso de cierre de proyecto se comenzd a preparar un mes antes de la entrega
proyectada, esto debido a que se fueron generando entregas parciales con Punch Lists
especificas de cada visita de revision por parte del cliente. Asi mismo, se generé una carpeta
de cierre por subcontratista acorde a lo que establece el contrato de trabajo, incluyendo los
planos As Built y demas documentaciéon de cierre de proyecto y se entregaron todos los

manuales pertinentes de todas las instalaciones y equipos.

6.1. Punch List y entrega al cliente

Se hicieron cuatro Punch Lists con un total de 157 observaciones principalmente hacia
detalles de acabados finales. La documentacién de dichas listas fue por medio del formato
de BECK, mostrado en la siguiente imagen, que incluye informacion del detalle (nimero de
observacion, nivel, zona, subcontratista responsable, descripcibn de la observacion,

problema para la facil solucién y una documentacion fotogréfica).
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1er Recorrido
30/12/2013

Lomas Altas 253

862469

Beck Internacional De Mexico
Simba Dwariti

ITEM ISSUE
1 Retocar los muros de la caseta
FLOOR | | 9¢vigtancia
100.00
ROOM COMMENTS
C.vigil
SHEET
Andres
ITEM ISSUE
2 Recortar las puntas de cobre
que no se van usar del sistema
F
o de tierras en el cuarto eléctrico
100.00 y cuarto de planta de emer
ROOM COMMENTS
C.vigil
SHEET
Dinco

La evolucién de las observaciones a través de cada recorrido fue muy natural, ya que se inicié
con detalles gruesos, como pueden ser retoques en aplanados de muros, recepcion correcta
de tuberias, martelinado de pisos de estacionamiento, recorte de excesos de materiales como
varillas y herrerias sobredimensionadas, etc. Y lleg6 al detalle fino, detalles de pintura,
retoques en puertas y muros manchados, colocacion de tapaderas de contactos, colocacion
de recortes de piezas en pisos y zoclos, etc. De esta manera se fueron cerrando areas y

detalles faltantes para asi tener un mejor control del cierre y asi completar la entrega final al

cliente.

Una vez aceptado por el cliente, se generan una serie de documentos en donde se establece
gue se ha finalizado la ejecucién del proyecto contratado y todos sus extraordinarios asi como

la documentacion completa de la ejecucién, garantias de calidad y de equipos, entre otros.

llustracion 62. Ejemplo de Punch List

Dichos documentos son:

mmoow?>

ACTA DE RECEPCION.
CARTA GARANTIA.

CERTIFICADO DE TERMINACION SUSTANCIAL.
DIRECTORIO DE SUBCONTRATISTAS.
LISTADO DE LLAVES.
PLANOS Y ESPECIFICACIONES AS BUILT.
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G. MANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO:
e Eléctrico.
e Elevadoes.
e Hidrosanitario.
o Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
e Aire Acondicionado.
e Proteccion Contra Incendio.
e CCTV

e Control de Accesos vehicular y peatonal

Todos los documentos entregados por BECK al cliente estan soportados por la informacion
generada por los subcontratistas, por lo tanto se le solicita a los subcontratistas que entreguen
carpetas de cierre, de donde se compilan los documentos necesarios para el cierre de

proyecto.

6.2. Carpetas de cierre de subcontratistas

Cada subcontratista del proyecto generé documentacién necesaria para poder contar con el
Acta de finiquito de los trabajos. La carpeta debia contener los Punch Lists generados en
recorridos de obra con la entrega aceptada de los trabajos, planos As Built y manuales de
mantenimiento, operacion y equipos en su caso. Las carpetas fueron recibidas por la
supervision a través del Acta de Entrega para asi generar el Acta de Finiquito. EIl Acta de
Finiquito establece las fechas de contrato, las fechas reales, las estimaciones erogadas y el
finiquito correspondiente de los trabajos. De esta manera se cataloga la informacion
especifica de cada partida al cierre del proyecto, asi teniendo un completo control de los
responsables de todas las partidas ejecutadas por cada subcontratista en caso de algun tipo

de fallo futuro.

7. Conclusiones

Es comun encontrarse con deficiencias en proyectos constructivos, lo cual se deriva
principalmente de una mala ejecucién - 51% de las fallas son atribuidas a la ejecucion,
mientras que 37% al proyecto o materiales - Calvera (1996). Con supervision y
superintendencia apegadas a los procesos y lineamientos establecidos para la correcta

ejecucion deben de generar un proyecto exitoso.

La superintendencia de un proyecto de cualquier magnitud tiene como responsabilidad la
correcta ejecucion del mismo, siguiendo una linea de Planeacion, Organizacion, Ejecucion y

Control, enfocandose hacia el cumplimiento de costos, calidad, tiempo, seguridad, higiene e
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impacto ambiental. Al cumplir con las funciones antes mencionadas, el riesgo de que un

proyecto no sea exitoso se minimiza.

Los trabajos de supervision llevados a cabo en el proyecto Lomas Altas 253 fueron apegados
a lo anterior, por lo cual se logré tener un proyecto exitoso en costo, tiempo y calidad, con
cero accidentes de trabajo graves (muertes, discapacidades prolongadas o permanentes) y
entrega al cliente de la obra sin problemas. Las politicas de trabajo de BECK de México se
siguieron durante la vida del proyecto al mas fino detalle, teniendo asi un control exhaustivo

y por lo tanto una lectura clara de cualquier problema o detalle que se presentara.
El éxito en Lomas Altas 253 se debe a varias razones:

e Proyecto completo, estudiado, analizado y aprobado por BECK

e Seleccion de subcontratistas reconocidos

e Correcta coordinacion de trabajos de subcontratistas

e Control de calidad detallado en todas las etapas del proyecto

e Soluciones previas a que se presentaran los problemas (RFls y Boletines)

¢ Constante comunicacion con el cliente, proyectistas (RFls y Boletines) y obreros
e Control y andlisis de tiempos en sitio

e Entrega a cliente mediante cumplimiento de Punch List detallado

La correcta ejecucion de Lomas Altas 253 no se atribuye en su totalidad a la superintendencia
de obra, sino también al respaldo administrativo de la empresa contratista, ya que sin los
lineamientos de trabajo establecidos por BECK el éxito del proyecto pudo haber sido afectado.
También el hecho de haber logrado entablar relaciones de trabajo sanas entre
superintendencia, subcontratistas y obreros fortalecié la autoridad de la superintendencia y
por lo tanto facilitd la correcta ejecucion de los trabajos necesarios para el cumplimiento

contractual.
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E-13
E-14
E-15
E-16

IH-05
IH-06
IH-07
IH-08

EF-01
EF-02
EF-03
EF-04

VD-03
VD-04

LA-CAN-04
LA-CAN-05
LA-CAN-06
LA-CAN-07
LA-CAN-08
LA-CAN-09
LA-CAN-10

E-17
E-18
E-19
E-20
E-21
E-22
E-23
EA-01

IHS-01

IR-01
1S-01
1S-02

EF-05
EF-06
EF-07
EF-08

VD-05
VD-06

LA-CAN-11
LA-CAN-12
LA-CAN-13
LA-CAN-14
LA-CAN-15
LA-CAN-16
LA-CAN-17

-97-

EA-02
EA-03
EA-03a
EA-03b
EA-04
EA-05
EOE-02
EOE-03

1S-03
1S-04
IS -05
IS -06

EF-09

EF-10
EF-11_12 13 14
EF-15_16_17

LA-CAN-18
LA-CXF-01
LA-CXF-02
LA-CXF-03
LA-CXF-04
LA-CXF-05
LA-CXF-06

ES-01

IS -07
IS -08
1S-09

LA-DO-01
LA-DO-02
LA-DO-03



