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l. Introduccién.
Esta tesina que presento, es parte de la culminacion de mis estudios de especialidad en construccion en el

ramo de edificacion y vivienda.
E La construccion del proyecto de edificacion de la sede alterna del Centro Nacional de Evaluacion para la

Educacién Superior (CENEVAL), estd ubicada en la Av. Camino al Desierto de los Leones No. 37 como
entrada Principal y como entrada secundaria la calle Pedro Luis Ogazon No. 57, con latitud 19°20°59.37" N y
longitud 99°11°19.18” O, colonia San Angel, Delegacion Alvaro Obregén, México, Distrito Federal, el cual se

muestra en la Figura I.1, Figura 1.2. y Figura I.3.
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Figura I.1. Croquis de Localizacion de la Nueva Sede de CENEVAL
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Figura |.2. Vista Satelital de Localizacion

Dicho edificio se realizd para cubrir la demanda de las necesidades de la empresa ya que esta se dedica a
evaluar la calidad educativa de las instituciones de educacion superior, la infraestructura con la que cuenta
actualmente es insuficiente, ademas que es necesita actualizarse para estar a la vanguardia tecnolégica,
para tener asi una operacion automatizada con el objetivo de ser un edificio de “ultima de generacion”.
Ademas que por requerimientos ambientales este va a ser un edificio sustentable y sostenible, lo cual
generara una mejora al medio ambiente y a impacto visual.

Figura I.3. Vista Fachada Principal
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II.  Generalidades.
II.L1. Descripcion General de la Edificacion

La forma del predio en planta es irregular, y es una construccion mixta de concreto y acero
estructural, y el cual posee una geometria alargada de 61.0 m de largo por 16.59 m de ancho que ocupa la
mayor parte del predio, y una zona en forma de trapecio en donde el ancho se amplia a 26.27 m. Para este
edificio se planteé un sistema de estructura metélica a base de 16 perfiles IR para las trabes y de losa acero
marca GALVADEK 25 calibre para dar un espesor de losa de 12.35 cm. Dicha ubicacion y descripcion de las
colindancias se enumeran a continuacion:

1. Al poniente una casa habitacidon constituida por planta baja, un nivel y azotea, asi como un edificio

constituido por sétano, planta baja, cinco niveles y azotea.
2. Al oriente un edificio constituido por planta baja, cinco niveles y azotea.
3. Al sur se localiza el Antiguo Camino al Desierto de los Leones y al norte la Calle Pedro Luis Ogazén.

De acuerdo con el proyecto arquitectonico, se trata de una Edificaciéon tipo B con uso de suelo para
Oficinas y Estacionamiento, esta estructura contara con Siete sdtanos, Planta Baja, Tres niveles de
Oficinas, Azotea, Roof Garden y un Edificio Anexo con Tres Niveles destinados a diversas actividades
relacionadas con la empresa.

El edificio en planta tendra forma irregular, estara constituido por 34 ejes en direccién longitudinal, con una
separacion entre ejes que es variable de 1.19m a 4.23 m, y 8 ejes en direccidn transversal (A - H), con una
separacion entre ejes que varia de 0.52 ma 9.92 m.

[1.1.1 Planta Baja (PB)
En la planta baja (PB) se localizan los accesos al edificio por medio de puentes de cristal en ambas fachadas
sobre la Av. Camino al Desierto de los Leones (Acceso Principal) y una segunda recepcion sobre la calle Pedro
Luis Ogazon y debajo de estas hay jardineria como decoracion, al final de los Accesos en ambas fachadas se
encuentran en el interior del edificio las Recepciones, dentro de las cuales destaca la de la entrada principal
gue esla mas grande y mas vistosa.

A partir de ahi este nivel inicia con las siguientes aéreas: areas de oficinas, servicio médico, sanitarios de
Damas, Caballeros y de Discapacitados, servicio de cafeteria, impresion, area de archivo, salas de examenes,
control de acceso controlado con huella dactilar, camaras de vigilancia y elevadores.

También se cuenta en este piso con un area de control para la administracion del edificio por medio del
sistema BMS (Building Management System), cuarto de servicio de telecomunicaciones donde se encuentra
el MDF (Main Distribution Facility) que es el lugar donde se controlan los servicios internet, voz y datos de
todo el edificio. Y ademéas de cuenta con un area de IDF (Intermediate Distribution Facility) para enviar la
transmision de servicios de internet, voz y datos a cada lugar de trabajo del piso. Tal como se muestra en la
Figurall.1

II.1.2 Nivel 1, 2y 3 (N1, N2y N3)

En los Niveles 1y 2 (N1y N2) su configuracién es similar a la anterior ya que cuenta con area de oficinas,
servicios de sanitarios de Damas, Caballeros y Discapacitados, servicio de cafeteria, impresion, area de
archivo, control de acceso controlado con huella dactilar, camaras de vigilancia, elevadores; cuenta también
con un area de IDF (Intermediate Distribution Facility) para enviar la transmision de servicios de internet, voz y
datos a cada lugar de trabajo del piso. Ademas que en el Nivel 2 se encuentra un pasillo de comunicacién
entre el Edificio Anexo y el Edificio Principal. Figura 1.2 y Figura I.3

El Nivel 3 (N3) su configuracién es idéntica y cuenta con los mismos servicios que los niveles inferiores, pero
este nivel se dividié en dos aéreas; una es el area de oficinas que es el area mas pequefa de todos los niveles,
la segunda parte de este nivel es una terraza que sirve como area de descanso y de eventos. Figura Il.4
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I1.1.3 Terraza en Nivel 3 Y Roof Garden (RG)

Estas dos areas son para descanso durante las horas de comida y para reuniones convocadas por el
CENEVAL tal como se muestra en las Figuras I.5 y Figuras 1.4, estos sitios previamente fueron
impermeabilizados con un entortado de tabique rojo recocido y recubierto con lechada de mortero a 1 cm de
espesor y encima de ellos se coloco una emulsién de alumbre y jabon para la impermeabilizacién. La siguiente
tabla muestra la dosificacion empleada para este para impermeabilizacion.

Materiales base

Agua limpia de impurezas y Lt 100
sales

Piedra de Alumbre Ka. 20.00
Jabon 200gr. (pan, bama o Pza. 20.00
similar)

Cubeta plastico 16Lt, o similar Pza. 1.00
Escoba Ixtle, d’'mijo o similar Pza. 1.00
Tambo 200its Pza. 1.00

Tabla Il.1 Materiales Base para la impermeabilizacion

El sistema de piso para ambos espacios esta conformado a base de un piso de duela denominado DECK
ARTIFICIAL (Style Deck) la tiene una variante respecto del Deck natural, el cual soporta la inclemencias del
clima y el intemperismo ademas que es una excelente solucién para aplicacién en espacios exteriores, este
material nace de la mezcla con la naturaleza, ya que al reciclar desperdicio de varias especies de madera
(sobresale el bamboo) con PVC y aditivos (con protector contra rayos UV) resulta en un producto ecolégico de
minimo mantenimiento, facil y rdpido de instalar con una estética cada vez mas refinada, este material soporta
una Fuerza de flexién de 35.60 +/- 0.55Mpa.

El sistema de piso Deck esté colocado sobre una bastidor de perfil metalico PTR calibre 14 de 4” x 2” y el cual

tiene un acabado con pintura anticorrosiva de hulla (como el utilizado en las estructuras marinas) y va repartido
en toda el &rea donde se desplanta el Deck y cuyas dimensiones se muestran en las Figuras 11.6 y Figura Il.7

Figura ll. 7. Vista Perfil de la Estructuracion del piso Deck
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Figura 1.8 Vista Perfil de la Estructuracion del piso Deck

A su vez estas areas estan rodeadas en su perimetro con jardineras que contaran con diversas especies de
vegetacion para dar vida natural a esta area, estas fueron fabricadas a base de placa de acero de 3/8” e
impermeabilizadas con tapetes asfalticos aplicados con soplete y después de ello se colocé una
geomembrana y encima de ella un geotextil, se dejaron las preparaciones de los drenes de excedencia de
agua en dichas jardineras para que esta sea llevada hacia la planta de tratamiento pasa su rehlso en el edificio
(esto se tratara mas adelante cuando se hable de la planta de tratamiento de agua). En la Figurall.8 y 1.9
se muestran estas areas.

Figura 1.8 Terraza en Nivel tres (N3).
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Figura 1.9 Roof Garden

[1.1.4 Edificio Anexo

En el edificio anexo se encontrardn salas de usos multiples con acabado de tablaroca en color blanco,
mismas que pueden dividirse en tres por medio de un muro movil (Skyfold) que sera movido por un pequefio
motor de 1/2 HP que se encuentra escondido dentro del plafén, en las cuales serdn usadas para salones de
clase, salas de juntas, almacén de equipo, soporte técnico, y estan equipadas con proyectores mismos que son
instalados con un tubo para dar la longitud de proyeccién y su respectiva placa, que serd una conexion
giratoria para poder dar vision en diferentes lugares el cuarto ya sea cual sea la combinacién de muros Skyfold
que se haga para cualquier evento que se lleve a cabo, ademas cuenta con, mesas para junta, moédulos de
trabajo, servicios de elevadores, cafeteriay de sanitarios. Tal como se muestra en la Figura 11.9

Figura 11.10 Imagenes del Salas del edificio Anexo




“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO DE LA SEDE ALTERNA DEL CENEVAL”

I1.1.5 Planta de tratamiento de Agua Residual

Una de las caracteristicas de las que destaca a este edificio como sustentable es que cuenta con un sistema
sustentable denominado Sistema de “Descarga Cero” que es basicamente un sistema de ahorro, tratamiento y
recirculacion de agua potable y de lluvia dentro del edificio. El cual consta de varias etapas y fases como se
explican a continuacion en la Figura 11.10:

v DIAGRAMA GENERAL HIDROSANITARIO CON DESCARGA CERO

L

AREAS VERDES

FILTRACION

) e B CLLLE
10M3 CISTERNA PUVIAL 7M3 TAN CAMPO DE
TSEiia OXIDACION EXCEDENTES
FET— : : A RIEGO

Figura 11.10. Diagrama General Hidrosanitario con descarga Cero

v CISTERNA DE DIARIO, FILTRACION Y DESINFECCION DE AGUA DE LA RED

1.-Valvula de Flotador

2.-Cisterna de Diario e b
3 - Hidroneumatico Q_
4.-Filto turbidex A RECICLAJE

5.-Filtro de carbéon activado

S - Lampara de rayos UV

o 3 ¢ T | I ¢ i
’ 3

Figura Il.11. Diagrama de Funcionamiento del sistema de Filtracion y Desinfeccion
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Este sistema funciona a partir del agua que entra de la red de la toma domiciliaria que se usara para el
servicio de lavabos, mismo que tendrd un proceso de purificacion para que esta tenga un consumo, este
procedimiento es extra debido a que se ocupara para que tenga mas calidad de la que surte Sistema de Aguas
de la Ciudad de México y esta misma podra consumirse directamente en zona de cafeteria ubicados en los
niveles de Oficina, este tratamiento se hace por medio de tres procesos:

oFILTRO TURBIDEX para quitar los sélidos existentes en la red a partir de un tamafio de particulas de 5
micras.

oFILTRO DE CARBON ACTIVADO para quitar a los microorganismos existentes

oLAMPARA DE LUZ ULTRAVIOLETA la cual le terminara de matar las bacterias existentes esterilizando el
liquido y ayudar a quitar el color al agua en caso de que lo tenga.

Después de este proceso el agua viajara al uso en los lavabos y zona de cafeteria, tal como se muestra en la
Figura Il.11.

v PROCESO DE RECICLAJE DE AGUA DE INODORO

> >

1.~ Muebles de bado
DE LA RED 2.- Separador de sblidos
RaEd. 7 3.- Tangue séptico y trampa de grasas
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Figura 1.12. Reciclaje de Agua de Inodoros.

Este ciclo comienza a partir de cuando se baja la palanca del W.C. esta agua baja y primero entra en el
separador de solidos el cual separara la materia fecal u otro tipo de desecho que viertan sobre la el inodoro,
después pasa por la trampa de grasas en esta fosa la parte solida de las aguas servidas es separada por un
proceso de sedimentacion, y a través del denominado “proceso séptico” se estabiliza la materia organica de
esta agua para lograr transformarla en un barro inofensivo. De ahi se pasa a un filtro de agregados pétreos el
cual va a eliminar particulas pequefias para que después pase a un equipo que le dara velocidad al agua y
esta pase por unos tubos enviro-septic, los cuales atraparan particulas muy pequefias para que el agua
continle con su camino a un carcamo de recuperacion y de ahi serd bombeado hacia el filtro de carbon
activado para que se le quiten sus impurezas al agua , y como parte final del proceso pasa por la luz
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ultravioleta ,la cual le terminara de matar las bacterias existentes y ayudar a quitar el color al agua en caso de
gue lo tenga para de ahi recircular hacia el destino final que son de nuevo los mingitorios, tal como se muestra
en la Figura I.12.

4 CAPTACION Y APROVECHAMIENTO PLUVIAL EN RIEGO
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Figura l.13. Sistema de captacion y aprovechamiento del agua pluvial.

El ciclo inicia con la captacion del agua de lluvia y de riego, después entra en una cisterna para que de ahi se
va a un proceso de filtracion llamando tren de sedimentacion y desnatado, en el cual las particulas sélidas que
contenga se quedaran en este tren de procesos para ser contenida en un tanque de tormenta de 150 m3 con
dos electro-niveles que operan de manera simultanea o alternada y que por medio de una bomba sé hacer
recircular el aire al tanque, y en otra mandar el agua al siguiente proceso del FILTRO TURBIDEX para
limpiarlo de impurezas y de ahi pasa a una cisterna en donde se almacena el agua ya filtrada para ser
bombeada al sistema de riego de los muros verdes con los que cuenta el edificio para cuando en estos escurra
el agua se repita el tren de procesos de tratamiento de esta agua. Tal como se muestra en la Figura 11.13

Todo este sistema es controlado por dispositivo electrénico llamado TIMER, mismo que tiene dividido los
muros verdes en zonas de riego, a la vez que para este sistema de riego es operado por 4 bombas mismas
gue se tratara mas a detalle en el Subtema Sistema de Riego en Jardineras y Muros verdes.

A este tren de procesos se le coloco una valvula By Pass la cual después del almacenaje esta se distribuira
a dos tipos de suministro, para el agua de riego y de sanitarios. Esta distribucion sera de manera alternada y
también conjunta, ya que aqui se indicaran en época de estiaje el servicio de almacenamiento que se ocupara
para que el que quede inhabilitado se recargue, y cuando este esté lleno de alterne con el siguiente evitando
asi la contratacidon de pipas para rellenar los depdsitos en época de estiaje.

La operacion de esta planta se realizé un andlisis de costo beneficio para saber si era conveniente el uso de
este dispositivo, tales datos se encuentran a continuacion en la Tabla 11.2:
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D DIFERENCIA ($)
CONCEPTO U ke
TRADICIONAL _. DIFERENCIA (50$/M3)
CONSUMO
HAB/DIA i s
CONSUMO T
DIA/ANO 475 A ENE I 23.75/76,819 1,188 / 290,950
HAB
CONSUMO EN )
RIEGO/DIA 4/1460 6/2,190 300/109,500
INVERSION e I X
TOTAL EQUIPO 1'250,00¢ (1'250,000) (1'250,000)

Tabla I1.2. Andlisis Costo-Beneficio entre el Sistema Tradicional de una planta de
Tratamiento y el sistema Descarga Cero.

Por lo tanto se obtiene:
CONSUMO TRADICIONAL 0.053M3/PERSONA/DIA

CONSUMO DESCARGA “0” 0.003M3/PERSONA/DIA

AHORRO DE AGUA 0.05M3/PERSONA/DIA

AHORRO ANUAL DE AGUA 0.05M3 x 475PER x 245DIAS = 5,819M3
RIEGO TRADICIONAL 10M3/DIA

RIEGO DESCARGA CERO AM3/DIA

AHORRO ANUAL RIEGO 6M3/DIA x 365DIAS = 2,190M3
EMISIONES C02/TOTAL * 48T x 8,009M3/365M3 = 140TON

ENERGIA/CUTZAMALA ** 8,009M3/365M3 x 2,000KW x 2 =  87,770KWH

Este analisis determino que es una buena opcion sustentable para un edificio con tal tipo de consumo, de estos
procesos se cuenta con un ahorro en la operacién y mantenimiento del sistema debido a que simplifica varios
procesos. Ademas observa un beneficio de ahorro monetario muy significativo, debido a que se utiliza menor
cantidad de agua potable de la toma domiciliaria, este sistema es eficiente por que genera pocos desperdicios
y hace que conforme se vaya necesitando esta recircule en todo el sistema, para asi obtener una recuperacion
de la inversion en un periodo 3.5 afios.

En este proceso se recupera el 95% del agua y el 5 se recupera de la que se recicla en los lavabos, asi se
usaran 1500 litros en lugar de 25 000 litros, por las 450 personas que laboraran diariamente en el edificio. En
comparacion con un edificio convencional.
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I1.1.6 Jardineras y Muros verdes

Los jardines del CENEVAL se componen de dos tipos: Jardines horizontales y Jardines verticales (Muros
Verdes). Los jardines horizontales se instalaron en los dos extremos del edificio, areas de acceso conocidas
como el patio inglés y en las jardineras de las azoteas y baquetas. La diversidad de los jardines alberga 42
especies distintas que suman 48000 plantas en total, son 11 especies de arboles, 6 especies de arbustos, 5
especies de palmas y 20 especies de plantas herbaceas ornamentales.

El area de los jardines horizontales es de casi 640 m2 y 1830 m2 de muros verdes lo que en forma combinada

suman 2470 m2 de jardines. Solo los muros verdes representan 43913 plantas de las cuales casi 40000 son
hiedra espafiola y el resto de roci6 y nifia en barco. La altura de los muros verdes es de 36m de altura, y el
mas ancho de 40 m de claro. En general se tiene plantado en los jardines 53 arboles, 652 arbustos, 166
palmas y 47402 plantas herbaceas ornamentales. Todos los jardines tienen un sistema de riego automético
que utiliza aguas tratadas, reciclando los excedentes del mismo riego diario. Asi mismo, se instalo un polipasto
con dos motores operados a control remoto con movimiento vertical y horizontal para darle mantenimiento
continuo a todos los muros verdes. A continuacion se describen los tipos de jardines:

e Jardines horizontales
Los jardines horizontales son aquellos que se encuentran en el patio ingles en ambas calles Altavista y
Ogazon, estan construidos sobre una losa preparada encima del estacionamiento y de la planta de tratamiento
de aguas residuales entre los registros y respiraderos. Estos jardines tienen el estilo de los techos o azoteas
verdes (Roof Garden) los cuales se encuentran impermeabilizados y encima se les coloco una capa de
membrana anti raiz conocida como Fondeline Drain; este procedimiento se realiz6 correctamente para
cumplir con la Norma Ambiental para el Distrito Federal NAD-013-RNAT-2007.

Las plantas utilizadas para la construccion de los jardines horizontales se dividen en tres tipos:

1) Estrato Alto: arboles y palmas mayores a tres metros de altura (palma China, Apompo, Ceiba,
Cazahuate, etc.)

2) Estrato Medio: arbustos y palmas menores de tres metros (Fotinia, Floripondio, Palma Rafis, etc.)
3) Estrato bajo: plantas herbaceas de porte bajo, generalmente menores a un metro de altura
(Pifianona, Garra de Leon, Filodendro Xanadu, Helechos, Tradescantia, etc.)

A continuacién se muestra el proceso de preparacion previo del terreno previsto para la siembra de la
vegetacion: Figuras I1.14

a) Instalacién del Filtro de grava: este tiene el propésito de proteger la impermeabilizacién al momento
de hacer el jardin y filtrar el agua de riego y de lluvia hacia los drenes de la loas, esto se hace colocando
una capa de malla negra “Ground Cover” que estd hecha de hijos de polipropileno y colocada encima
de una membrana anti raiz, para después colocarle una capa de 5 a 7 cm de Tezontle de 3/4” y encima
de esta capa se coloco de nuevo la malla “Ground Cover” para complementar el filtro y estas mallas se
cosen con hilos de rafia para formar una sola pieza.

b) Preparacion del sustrato para la siembra del jardin: este se prepar6 mezclando un porcentaje
adecuado de composta de arenilla de tezontle, corteza desfibrada de pino y tierra lama, la proporcion de
los componentes que se uso fue de 20%+20%+20%+40%, este material se mezclé homogéneamente y
se envaso en sacos de 30kg, considerando que 20 costales equivalen a 1m® de material
aproximadamente.

Teniendo previamente preparado el terreno el siguiente paso es traer la vegetacion solicitada al
proyecto para plantarla, fueron transportadas por medio de camiones al lugar; para las plantas de
Estrato Bajo, Medio y Alto fue necesario contar con camiones con gria Hyab para descargarlas en el
sitio de la obra. Se aprovecho que el espacio de los puentes de acceso peatonal no tenia instalados los
vidrios en pisos y en barandales para descargar toda la vegetacion. El procedimiento de instalacién de
los jardines se detalla a continuacion:
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Figura 1.15 Procedimiento constructivo en Jardineras Horizontales bajo puentes de
acceso peatonal.
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Primero se suministraron y plantaron arboles grandes, posteriormente las palmas grandes y arboles medianos
y al final del estrato bajo y el cubre suelo. Con el objeto de facilitar el transito de trabajadores de las otras
Contratistas, se hizo un andador de mantenimiento.

La plantacién se realizé de acuerdo a los planos de proyecto y en virtud de que se realizdé en temporada de
lluvias y el sustrato estaba a veces muy saturado, se decidi6 plantar arboles mayores en su sitio y cubrir los
espacios de aire y los huecos posibles.

Debajo de los puentes se colocaron arbustos de porte bajo, palmas pequefias y plantas cubre suelo ya que la
altura es limitada, los demés arboles se colocaron en los lugares donde tuvieran el mayor espacio posibles
para un desarrollo 6ptimo, con este jardin hubo muchas afectaciones de espacio debido a los registros,
respiraderos, tirantes del puente de Altavista, luminarias para iluminar las fachadas artisticas; todos estos
factores hicieron reubicar dentro de estos espacios la vegetacion hasta llegar a su configuracion final. Todo
este proceso se realizé en ambos Pufietes de Acceso Peatonal y se muestra en la Figura 11.15.

e Jardines en Tercer Nivel y Roof Garden
Las jardineras en estas aéreas se encuentran en la periferia de los ambos patios y alrededor de los cubos de
luz principalmente, estas estan hechas a base de placa de acero de 1/2” de espesor, misma que van pintadas
con pintura de alquitran de hulla y a su vez impermeabilizadas con el procedimiento descrito en el subtema I1.1-
Tercer Nivel y Roof Garden cuando se hablé del Piso Deck. Esta vegetacion se plantd con el mismo
procedimiento descrito para jardines horizontales.

Para el caso de las jardineras de Tercer Nivel, se tuvieron que subir las palmas que iban a estar en el Roof
Garden utilizando un malacate eléctrico y que posteriormente se bajaron a la terraza del Tercer Nivel con
ayuda de una rampa construida para tal efecto. Asi mismo se utilizé el mismo procedimiento para subir el
sustrato preparado, la astilla y el tezontle, y para las plantas pequefias y otros materiales, el trasporte a estos
niveles se hizo de manera manual en cajas de plastico. Tal como se muestra en la Figura I1.16.

Figura 11.16 Procedimiento constructivo en Jardineras Horizontales en Tercer Nivel
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e Jardines en Roof Garden
El Roof Garden se encuentra en la azotea del cuarto piso. Estos jardines se componen de jardineras
perimetrales a base de placa de acero de 1/2” de espesor pintadas a base de pintura de alquitran de hullay a
su vez impermeabilizadas con el procedimiento descrito en el subtema 11.1- Tercer Nivel y Roof Garden cuando
se hablo del Piso Deck.

También se utilizo la gria descrita con anterioridad y se llevd a cabo el mismo procedimiento para llevar a
cabo este proceso, un ves que las plantas se subieron al nivel se procedid a colocarlas en las jardineras que
previamente estaban preparadas con el filtro de tezontle, antes de colocar las plantas se les coloco una base
se sustrato y posteriormente se rellend el espacio restante con la tierra requerida. Primero se pusieron las
palmas grandes, posteriormente las arbustivas para finalizar con las de porte bajo y darle el acabado final con
la astilla de pino procurando siempre una distribucion uniforme y nivelada. El procedimiento antes descrito se
muestra en la Figura 11.17.

e Plantacion en Muros Verdes

Los muros verdes se construyeron a partir de apoyarlo en un muro de concreto de espesor de 30 cm y un
muro verde de estructura metalica, ubicado sobre el eje H/3-21 este Ultimo muro es el mas grande y se
encuentra en el area de Roof Garden., y partiendo del hecho de estos muros, este muro se compone de a
base reticulas de 1.5m x 1.5m de estructura metalica tubular de PTR cuadrado de 2"x 2” y soldado a ese marco
esta soldad a una malla electrosoldada en de 6 x 6 -10/10 y todo este conjunto va soldado a un angulo de 4”x
4” x 1/2”. Esta estructura esta impermeabilizada con pintura de Alquitrdn de hulla en la estructura de reticula
asi como de la estructura del muro verde del eje H/3-21, y para los muros de concreto se impermeabilizo
pinturas marca FESTER ACRITON para fachadas exteriores.

Después de estar construida la estructura que albergara el muro verde se prosigue a colocar el geotextil en el
cual van a ir sembradas las plantas, dicho geotextil estd hecho de fieltro, mismo que esta dividido en
cuadriculas de 20x 20 cm con su respectiva ranura en cada cuadro para albergar a la hiedra y el sustrato con
el que sera plantada, esta se fijé con cinchos de plastico en la malla electrosoldada e hilo de rafia para tensar el
geotextil.

Previamente a la plantaciéon de la hiedra, se coloco el sistema de riego, el cual consta de un sistema de
tuberias de poliducto negro de 1/2” y en la posicion de cada ranura en el geotextil se colocé un gotero para que
se riegue x ese medio. La red de riego es un circuito cerrado para que tenga la finalidad de uniformizar la
presion minima en la tuberia para que los goteros cumplan su funcién.

Una vez instalado el riego, se procedi6 a colocar el sustrato preparado con un polimero conocido como hidrogel
el cual ayuda a retener la humedad recibida por la planta. Y ya colocado el sustrato se coloca la hiedra
espafiola. Tal como se muestra en la Figura 11.18. Para subir las los materiales asi como el personal
necesarios para las diversas labores se utilizd una polea manual y después de la terminaciéon de estos muros
se instalara una polea mecanica inalambrica.
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Concrelo

rmpermeabilizante

Figura 11.18 Procedimiento constructivo en Muros Verdes
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I1.1.7 Polipastos para el mantenimiento de los Muros Verdes

Para el mantenimiento de los Muros Verdes fue necesario colocar un sistema de polipastos méviles mismos
gue son motorizados a partir de un control remoto inalambrico y estos tienen movimiento tanto horizontal como
vertical, van instalados en una viga estructural tipo T4 (IR 14 x 90.7 kg/m) que va empotrada en el Muro
Verde por medio de taquetes Hilti y en ella van sus guias de Aluminio para permitir el movimiento de la misma,
esta grua tiene una capacidad de 1 Tonelada y va a cargar una canastilla hecha a partir de perfil tubular de 2”
de acero con una masa de 150 Kg y con capacidad de 2 personas para darle el mantenimiento de poda,
fertilizacion, o reparacion de goteros. En la que el personal podra manejar cuando estén dentro de ella, debido
a que el control de operacién es inalambrico y con el tendran libertad de movimiento, al final del uso de esta
sera bajada y colocada en una esquina del jardin para su resguardo en lo que se vuelve a necesitar. Dicho
polipasto y canastilla se muestran en la Figura 11.19

Figura 11.19 Conjunto de polipasto y canastilla
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I1.1.8 Sistema de Riego Automatizado

El sistema de riego cubre los 2466 m? de jardines horizontales y verticales. Se construy6 una cisterna de placa
de 10000 litros de agua tratada, con flotador para llenado continuo de la planta de tratamiento de aguas
residuales. E cabezal se compone de 4 bombas de riego de 3 bombas de 5 HP y una de 10 HP. Cada
bomba tiene su arrancador, su programador de riego (TIMER), filtro de discos, vélvula de bola, inyector para
fertirrigacion. Las bombas estdn numeradas de izquierda a derecha viéndolas de frente y estan divididas como
a continuacion se indica.

v La bomba de 1 es de 5 Hp y tiene 4 electrovalvulas; esta bomba riega los jardines horizontales de
Ogazdn y Altavista, asi como las jardineras del piso 3y 4.

4 La bomba 2 es de 10 HP, tiene 3 electrovalvulas y riega el muro mas alto de la azotea a una altura de
33m desde la banqueta.

v La bomba 3 es de 5 Hp y tiene 6 electrovélvulas que controlan el riego del muro interior de nifia en
barco dentro de la fachada de Altavista, el muro oriente con hiedra de 17.5m de altura de Altavista, los muros
con disefo y las 2 jardineras de la baqueta de Altavista.

v La bomba 4 es de 5 Hp tiene 12 electrovalvulas y riega los dos muros de las rampas de acceso al
estacionamiento, asi como el muro verde oriente de Ogazoén, los 2 muros verdes del tercer piso, las 2
jardineras de la baqueta de Ogazon, los 3 tramos de muros con disefio de Ogazén y el muro con disefio junto
a la rampa de Altavista.

El sistema de bombeo requiere una presion de 2 kg/cm? para que puedan operar los goteros sin problema. La
presién maxima que resiste la tuberia de PVC es de 7 kg/cmzy las pruebas hidrostéaticas se realizaron con una
presion estable maxima de 5kg por lo que algunos goteros se botaron y tuvieron que reponerse. El sistema de
riego utilizado es por goteo, el cual es suministrado por un gotero que va encima de cada bolsa de la hiedra
espafiola y los cuales son suministrados por las bombas de 5 HP y 10 HP.

La cisterna destinada al riego estd provista de un flotador que envia una sefial a un sensor para rellenar
automaticamente cuando el nivel de agua ha alcanzado la mitad, de esta forma se garantiza que siempre
existird liquido suficiente y se previenen los dafios a las bombas o a la instalacién eléctrica. La configuracion de
las bombas se muestra en la siguiente Figura 11.20

. Riego en los Muros Verdes

El sistema de riego de los muros verdes se realiza con las Bombas 1,3 y 4 del cabezal. Los muros verdes
tienen riego fraccionado, dividiéndolos en 3 secciones. La primera seccién es la superior, de arriba para abajo,
es la que estd mas expuesta al sol y al viento, por lo que se riega por 5 minutos diarios, la seleccion del centro
e riega después con 3 minutos diarios y finalmente a seccién inferior se riega con 1 minuto. Obviamente que
las secciones inferiores reciben los excedentes de agua que drena la seccion inferior se escurre hacia la rejilla
de recuperacién y se canaliza hasta la planta de tratamiento de aguas residuales. Tal como se muestra en la
Figura ll. 22.
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Figura 11.22 Configuracion de la Bombas del Sistema de Riego

. Riego en Jardines Horizontales

El sistema de riego en jardines horizontales se realiza con la Bomba 1. La tuberia primaria de PVC esta
seccionada con electrovélvulas para programar los minutos de riego necesarios por seccién dependiendo de la
hora del dia y la época del afio. El riego en jardineras se realiza con los rotores de espiga oculta que salen con
la presion del sistema al momento de abrirse la electrovalvula respectiva. Tal como se muestra en la Figura

Figura I1.20 Configuracion de la Bombas del Sistema de Riego
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[1.1.9 Fachada Artistica

Para este edificio se plante6 una solucién para cubrir la primera fachada de cristaleria la cual dejaba al
descubierto este ante las inclemencias del clima y esto iba a generar malestar entre los usuarios. Al ver esta
problematica se plante6 una segunda fachada a especie de una “segunda piel” en la calle de Altavista como
en la calle Luis Ogazén. Misma que serviria para disipar el ruido generado por el transito en las avenidas,
reduce la radiacion solar y disipa el calor en el edificio a su vez que aprovecha la iluminacién natural por medio
de la refraccion de la luz en la piedra de Onix.

Esta fachada consta de una reticula de placas verticales de acero de 10 cm de ancho y ¥4” de espesor y placas
horizontales a de 10 cm de ancho con %" de espesor, las cuales van con un acabado de pintura de esmalte
blanco y van formando recuadros que albergaran en su interior piezas de placas de Onix nacional blanco con
medidas de 27.5cm x 27.5 cm y con 2 cm de espesor pulido y brillado en ambas caras. Fijada a través de
brazos hechos por vigas tipo T1 (24” x 155 kg/m) tal como se muestra en la Figura Il. 23, mismos que se les
hizo una adecuaciones n la seccién del perfil que estos tienen una nomenclatura T-17 y T-18, los cuales estan
en ambas fachadas y estan soldadas a las vigas existentes en cada nivel y a la reticula con soldadura a tope y
de Filete. El plano Completo se mostrara en el Anexo 1y Anexo 2.

Esta reticula posee un eje en cada fila toda la fachada y comenzando desde la primera fila a nivel de jardin
horizontal van a ser giradas 4° mientas aumenta la altura respecto del eje de la fila tendra, lo que ha ce que
mientras se observe la parte superior estas reticulas se veran giradas casi 90° de la posicién original, estas
mismas podran moverse por personal de mantenimiento para que se les de limpieza manual a cada pieza.

Después de haber colocado la reticula se procedié a colocar la rejilla Irving entre las separaciones e las
ménsulas T-17 y T18 para dar servicio a la instalacién de las placas de 6nix y de la misma reticula, la cual esta
hecha a base de solera de 1S-05 2" x 1/8” a su vez de barandales de la misma solera pero de un espesor de
2” en donde existen huecos en la rejilla Irving.

- . . » SECCION 1

4
f
| iJ p=or
{ e
| 2] | e

SECCION 2 -2

Figura ll. 23 Secciones de las Conexiones

Ya instalados las placas de 6nix y la rejilla Irving se procedié a colocar franjas de cristal laminado de 6 mm + 6
mm con pelicula de polivinilo de color castafio obscuro y claro, con una longitud variable de 0.31 ma 3.1 m
para formar asi una paloma de evaluaciéon, mismo que es un elemento caracteristico de la institucion del
CENEVAL vy los cuales incluian tres barrenos en el cristal para ser colocados en unos clips de placa de acero
de las mismas propiedades de placa de acero que la de la reticula y que van a ser pintadas con pintura de
esmalte de color castafio claro y obscuro para ser disimuladas con el vidrio, tal como se muestra en la Figura
I1.24 el procedimiento constructivo de la fachada asi como el acabado final de la misma. Esta fachada se
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ilumino de 7 colores los cuales estan programados a que cambien a un ritmo de 10 minutos por color, lo cual
esto da una vista en la fachada de extraordinaria y hace que esta luzca mucho.
- — . =

=

)
b

‘.'....h—

b B o 2

Figurai II. 24 Procedimiento constructivo de la Fachada Artistica
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[1.1.10 Sétanos

Los sétanos tienen un area de 1670 m? para un total de 270 cajones, esto implico efectuar una excavacion
hasta los 22.60 m de profundidad con un volumen excavado de 40 000 m®y estan resueltos a base de una
losa de cimentacion de 1.2 m de espesor en la parte inferior de la estructura la cual estd apoyada en el
estrato natural, la estabilizacion de taludes es a base de muros de contencién a base de concreto lanzado
en seco de 10 cm de espesor con un armado de varilla de acero de refuerzo del No. 3 y 4 en la periferia
mismos que estan sujetos por medio de 680 anclas de torones de acero de presfuerzo cuya longitud
varia desde los 26 m hasta 8 m con un arreglo de tres bolillo a un angulo de 15° en el nivel del sétano 7, se
obtuvo un arreglo de 80 anclas para este sétano, para ir aumentando considerablemente a medida que se va
subiendo a la superficie. En los Anexo 3y 8 se muestra la configuracién de las anclas.

También estos s6tanos cuentan con un sistema de piso a base de losa acero de 15 cm de espesor
apoyados en perfiles IR que van clasificados desde la T-1 a la T-16 y V-1 los cuales de muestran en la
Tabla I.2. Los cuales se usaran como estacionamiento, bodegas de material, subestacion de energia eléctrica
en sétano 1 (Subestacién principal), planta de transfer (sétano 2) y sétano, cuarto de IDF y particularmente en
el s6tano 1y 2, se ubicaran la planta de tratamiento de aguas negras y la cisterna respectivamente, ademas
contara con 9 bodegas para usos multiples repartidas en todos los sétanos, mismas que se ubican en la pildora
gue es el lugar en donde se aloja el cubo de 4 elevadores y las bodegas. Tal como se muestra en las Figuras
.25 alall.32

Peso por Metro Lineal en Vigas de Acero
Viga |Caracteristicas Viga |Caracteristicas
T—1 | IR24"x155Kg/m. T-9 | R12'%129.7Kg/m.
T—2 | R12"x32.8Kg/m. T—10 | IR12"%74.4Kg/m
T-3 | IR24"x17¢,2Kg/m. T—11|R12'x38.7Kg/m.
T—4 | R14"%30.7Kg/m. T—12 | IR12"129.7Kg/m.
T-5 |R21"x101.3Kg/m. T—13 | IR12"142.8Kg/m.
T—B | * W27"194ib /1. T—15|* W24"x207Ib/1t.
T=7 [IR12"%74.4Kg/m. T—16 | IR12"282.68Kg/m.
T—8 |IR12"%96.7Kg/m. V=1 | IR24"x184 9Kq/m.

* Perfiles pertenecientes al Manual AISC.

Tabla 1.2 Descripcion de los perfiles usados.
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Figura ll.25 Descripcion fisica de los Sétanos
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11.1.11 Edificacidn inteligente
Los edificios y casas inteligentes son aquellas edificaciones en la que se hace intervenir desde la concepcion
del proyecto, la aplicacién integral los conceptos que nos de linea actualmente la arquitectura y la tecnologia
para provocar los “AMBIENTES” mas funcionales y satisfactorios para sus ocupantes.
Los edificios automatizados trabajan con la filosofia de que se piensa en consumir energia sélo cuando sea
necesario, consumir la energia imprescindible, lo que se ha dado en llamar eficiencia energética. Par ser un
edificio inteligente este debe cumplir con trece puntos importantes segin el IMEI los cuales se enlistan a
continuacion:

1) Un edificio Inteligente debe contar con las facilidades de una red de Fibra 6ptica
2) Integracién de cableados para acceso de Internet

3) Integracidn de cableados estructurados para redes de alta velocidad

4) Conectividad para servicios LAN y WAN

5) Facilidades para enlaces satelitales

6) Servicios ISDN

7) Fuentes de energia redundantes

8) Canalizacion propia para los cableado de energia, voz y datos

9) Altatecnologia y sistemas eficientes de HVAC.

10) Sistemas de Iluminacién de encendido/apagado con sensores

11) Elevadores inteligentes que agrupen pasajeros por la designacion de piso
12) Sensor automaticos instalados en sanitarios y lavamanos

13) Que cuente con un directorio del edificio computarizado e interactivo.

e Desde la Perspectiva Arquitectonica
Al integrar los conceptos arquitectdnicos y tecnolégicos en un proyecto ejecutivo y en la aplicacion de todas
las ingenierias necesarias para el desarrollo de la obra se estda dando como resultado una edificacion
inteligente. Los edificios automatizados optimizan la calidad de vida de los inquilinos mediante el uso de la
tecnologia, reduciendo esfuerzos, aumentando la seguridad y el bienestar obteniendo como resultado
un_ahorro _importante a través de la gestién energética, agrupacidon vy automatizacién de
funcionalidades.

e Desde la Perspectiva Técnicay Tecnoldgica
Aungue no existe una definicion formal, los edificios inteligentes usan componentes electrénicos y de alta
tecnologia. De hecho, la Academia Nacional de Ciencias en Washington, DC tiene un comité que se ocupa del
manejo electrénico de los edificios, en el reconocimiento de los aspectos electronicos de un edificio inteligente
y se puede dividir la operacion en cuatro categorias:

1.Eficiencia del Consumo de Energia
2.Sistema de aseguramiento de Vidas
3.Sistemas de Telecomunicaciones.

4.Automatizacién de areas de trabajo.

5.Sistemas de integracién
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1. Eficienciadel Consumo de Energia
Inteligencia con respecto a energia en un edificio inteligente consiste de la reduccién del uso de energia a un
minimo consumo. Sistemas computarizados son sumamente usados.
Los sistemas son nombrados de muchas maneras: Bulding Managment System (BMS), Energy Managment
System (EMS), Energy Managment and Control System (EMCS), Central Control and Monitoring Sy stem
(CCMS) y Facilities Managmen t System (FMS) .Algunas estrategias usadas para reducir el consumo de
energia en edificios inteligentes son:

a) Encendido/Apagado Programado

b) Encendido/Apagado optimizado

c) Ciclo de Uso

d) De Reajuste

e) Limitante de demanda eléctrica

f)  Control adaptado

g) Optimizacion de chillers

h) Fuentes Optimas de energia y alternas
i) Aislamientos Térmicos

2. Sistemas de Aseguramiento de Vidas
Inteligencia con respecto aseguramiento de vidas en un edificio inteligente consiste en el uso de alta
tecnologia para maximizar el desempefio de la alarma de fuego y de sistemas de seguridad mientras al mismo
tiempo se minimizan los costos. Factores de aseguramiento de Vidas se han involucrado en el concepto de
edificios inteligentes y los cuales son:

a) Reducir la dependencia de personal ) ‘Q‘T“

b) Sistemas de circuitos cerrados por TV J!LM ‘ %‘“‘? ‘

c) Sistemas de control de acceso s —

d) Sistemas de Deteccién de Humo l.m.,;' [ 1[:],

e) Alarma de Intrusion

f) Control de Energia de Elevadores, Sistemas HVAC, Puertas s

g) Sistemas de unidad de Respaldos.

3. Sistemas de Telecomunicaciones
Inteligencia con respecto a Telecomunicaciones en un edificio inteligente consiste en ofrecer a los arrendatarios
de muchas facilidades de telecomunicacion sofisticada para reducir considerablemente el costo debido al factor
de compartir los equipos para muchos usuarios. Algunos de los sistemas de telecomunicacion involucrados en
un edificio inteligente son: e

vate
[ COMSERENCE

a) Sistema Telefénico PBX
b) Cablevision
c) Video Texto

;o T AL SERVIR

d) Correo Electronico N e

e) Transmision de datos (Red)

f) Acceso a Internet iy P

g) Sistemas de integracion con las otras =z N
categorias = = R
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4. Automatizaciéon de las Areas de Trabajo
Inteligencia con respecto a areas de trabajo en un edificio inteligente consiste del uso de sistemas de alta
tecnologia para a automatizacion de oficinas para hacer la operacion de una comparfiia mas eficiente. Esto
puede hacerse con el fin de favorecer al arrendatario en una reduccion de costos como consecuencia de
compartir los equipos y herramientas de trabajo tal como impresoras, copiadoras, escaneres, faxes, etc. Alguno
de los factores que se involucran en la automatizacion de las areas de trabajo en los edificios inteligentes son:

a) Un sistema centralizado de procesamiento de datos (Data Center)

b) Un lugar de procesamiento de palabras (Word processing)

¢) Un sistema de disefio agregado por computadora

d) Servicio de Informacién compartida

5. Sistemas de integracion.
Los sistemas de integracidn sirven para poder interconectar todos los sistemas inteligentes de un edificio
pudiendo controlarlos y monitorearlos, y todo a través de la red de datos e Internet. La integracion consiste en
utilizar un protocolo de comunicacion que permita a todos los sistemas inteligentes comunicarse con el
controlador o el sistema maestro de control y poder hacer que interactien entre si y que puedan ser mas
autébnomos y automaticos.

a) TCP/IP es hoy en dia el protocolo de
comunicacidén mas utilizado para poder integrar
diversos sistemas.

b) Los protocolos de las interfaces RS- 232 y RS-
485 son estdndares de comunicacion que
actualmente aun se utilizan, pero estan siendo
desplazados por TCP/IP de la tecnologia
“Ethernet” (estandar IEEE 802.3)

c) El estandar X10 es hoy un dia muy comdn y que

se utiliza para controlar diversos dispositivos y ) o

sistemas inteligente ReaterSeomity - . =
d) BACnet, es un protocolo de comunicacion Aecess \! /

estandar para integrar una variedad de sistemas Control COTV | | 8

inteligentes de diferentes fabricantes para waia ' =

edificios inteligentes
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1.2.  Tramites y Licencias

La licencia de construccion es el documento que expide la Delegacion por medio del cual se autoriza, segun el
caso, a construir, ampliar, modificar, reparar o demoler una edificaciéon o instalacion, o a realizar obras de
construccion, reparacion o mantenimiento de las instalaciones subterrdneas. Para la obtencion de la licencia de
construccion, se debera presentar solicitud ante la Delegacion en donde se localice la obra, en el formato que
establezca el Departamento del Distrito Federal, acompafiada de los documentos a que se refiere el articulo 56
y previo pago de los derechos correspondientes en los términos del Cédigo Financiero del Distrito Federal. La
Delegacioén tendra por recibida la solicitud de licencia de construccion, sin revisar el contenido del proyecto,
siempre que se cumpla con estos requisitos.

Para llevar a cabo la construccion de diversos inmuebles es necesario obtener licencias de construccién y
hacerlos tramites correspondientes tales como:

Manifestacién de impacto ambiental

Manifestacion de uso de suelo

Manifestacion de Factibilidad de Servicios.

Manifestacion de impacto Urbano

Estudios de riesgo en edificios

Manifestacion de construccion tipo A,B1, B2 (segun corresponda a la edificacion)

AR N NENEN

La Licencia de construccion deberd expedirse al dia habil siguiente de la presentacion de la solicitud, con
excepcioén de las que se refieran a la construccidn, reparacion o mantenimiento de instalaciones subterraneas;
a las construcciones que se pretendan ejecutar en suelo de conservacion, o a aquéllas que de acuerdo con las
Normas Técnicas Complementarias requieran de la opinién de una o varias dependencias, 6rganos o entidades
de la administracion publica federal o local. En estos casos, el plazo sera de 30 dias habiles contados a partir
de la fecha de recepcién de la solicitud.

Transcurridos los plazos sefialados en el parrafo anterior, sin haber resolucién de la autoridad, se entendera
otorgada la licencia con una vigencia de 12 meses, debiendo tramitarse la certificacién de resolucién ficta
conforme a lo previsto en la Leu de Procedimiento Administrativo del Distrito Federal, salvo que se trate de
construcciones que se pretendan a ejecutar en suelo de conservacion, o aquéllas relativas a instalaciones
subterrdneas, en cuyo caso se entendera negada la licencia.

El proyecto de la obra que se presente junto con la solicitud de licencia de construccion debera tener la
responsiva de un Director Responsable de Obra, salvo en los casos a que se refiere el articulo 41, asi como la
de los Corresponsables en los supuestos sefalados por el articulo 44.

La licencia de construccién incluira el permiso sanitario de conformidad con la Ley de Salud para el Distrito
Federal.

De acuerdo al Articulo 56 se menciona que para La solicitud de licencia de construccion se deberéa presentar

suscrita por el propietario o poseedor, en la que se debera sefialar el nombre, denominacion o razén social del
o de los interesados, y en su caso, del representante legal; domicilio para oir y recibir notificaciones; ubicacién
y superficie del predio de que se trate; nombre, nimero de registro y domicilio del Director Responsable de
Obra y, en su caso del o de los Corresponsables. De igual forma deber4d acompafiarse, en caso de que se
requiera conforme a la normatividad de la materia, copia de la autorizacién de impacto ambiental.

n
I
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Para este caso en particular este es un edificio con una Manifestacidon de construccion tipo B, dado que
esta en la clasificacion que se aplica para edificios con usos no habitacionales o mixtos de hasta 5,000 m2
o hasta 10,000 m2, Para llevar a cabo el trdmite de una Manifestaciéon de Construccidn tipo B se necesita
lo siguiente:

o Formato AU-03 debidamente requisito (Por duplicado).

o Enoriginal y copia para su cotejo

o Identificacién oficial vigente.

o Comprobantes de pago de derechos y aprovechamientos por los siguientes conceptos: registro
de manifestacion de construccidn; para prevenir, mitigar o compensar los efectos del impacto vial y, en
Su caso, por la instalacion de tomas de agua y drenaje; por la autorizacién para usar las redes de agua
y drenaje

o Constancia de alineamiento y nimero oficial vigente y cualquiera de los documentos siguientes:
certificado Unico de zonificacion de uso de suelo especifico y factibilidades o certificado de acreditacion
de uso del suelo por derechos adquiridos o el resultado de la consulta del Sistema de Informacién
Geograéfica relativo al uso y factibilidades del predio.

o Dos tantos del proyecto arquitectonico de la obra en planos a escala de: instalaciones
Hidrosanitario, eléctricas, gas, instalaciones especiales y otras, y las memorias correspondientes
incluyendo la memoria descriptiva. Estos documentos deberan estar firmados por el propietario o
poseedor, por el Director Responsable de Obra y los Corresponsables en su caso.

o Dos tantos del proyecto estructural acompafados de la memoria de célculo y firmados por el
Director Responsable de Obray el Corresponsable en Seguridad Estructural.

o Libro de bitacora de obra foliado.

Autorizacion de impacto ambiental en los casos del articulo 60 del Reglamento de Impacto
Ambiental y Riesgo.

e Requisitos a cumplir en una obra:

v' Tener en sitio una copia de los planos, la licencia de construcciéon y los permisos que le fueron
otorgados.

v' Respetar el libre transito y acceso a las areas e inmuebles circunvecinos.

v' Respetar lo dispuesto en la normatividad ambiental y, en particular, lo sefialado en la manifestaciéon o
en el estudio de impacto ambiental que le fue aprobado.

v" No invadir la via pablica.

v' Los escombros, previamente clasificados, seran retirados a la brevedad y de disponer en la via publica
para su extraccion serd a las horas permitidas y su duracién solo la necesaria para su carga.

v' Los tapiales proporcionaran seguridad y no invadiran la via publica mas del ancho autorizado por el
municipio.

v' Cumplir con las normas de seguridad e higiene dentro y fuera de la obra

Tener bien indicadas la sefializacion dentro y fuera de la obra para evitar accidentes.

v' Proveer de equipo necesario para los trabajadores de la obra asi como para los visitantes ocasionales
y tener un protocolo de vista.

\
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II. Estudios Basicos de Proyecto.
lll.1. Geotécnicos

Con base en un estudio de mecanica de suelos, se describen los trabajos de campo, laboratorio y gabinete
realizados para definir la cimentacion mas adecuada para el Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion
Superior,

La investigacion del suelo del predio donde se construird la estructura se realiz6 mediante:

v Visitas de reconocimiento geologico-geotecnico para descartar o no la presencia de cavidades en el
predio

v Extraccion de muestras del suelo mediante tres sondeos de penetracion estandar a 40.0 m de
profundidad, un sondeo mixto continuo a 7.0 m y un pozo a cielo abierto a 4.20 m de profundidad;

4 Realizacion de ensayes presiometricos cuyos resultados se tomaron en cuenta para definir el
procedimiento de excavacioén de los sotanos.

De acuerdo con resultados de los sondeos y lo observado en el reconocimiento geolégico del predio y sus
alrededores se descarta la presencia de cavidades.

El subsuelo del sitio superficialmente esta constituido por material de relleno depositado de manera artificial,
cubriendo a un horizonte de limo arenoso de origen volcanico correspondiente a la toba superior de la
Formacién Tarango, esta unidad presenta un horizonte de arena pumitica, es de compacidad alta y se
encuentra parcialmente cementado con carbonato de calcio. La toba superior se deposité sobre material aluvial
empacado en una matriz de arena limosa bien cementada, de muy alta compacidad.

El predio en estudio se ubica al suroeste de la Ciudad de México, en la Zona de Lomas o Zona | (Figura
l11.1), de acuerdo con la zonificacion establecida en las normas técnicas complementarias para el disefio y
construccion de cimentaciones del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.

s o et sz beets iessgadas, por o que la
= S rbera perle

o ZONIFICACION GEOTECNICA

Figura lll.1- Zonificacion Geotécnica en el valle de México
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Considerando que los estratos que conforman el subsuelo del predio presentan alta resistencia al esfuerzo
cortante y una baja deformabilidad, el tipo de cimentacién propuesto consiste en una losa de cimentacidn
desplantada al nivel inferior de losa del Ultimo sétano.

l11.1.1. Aspectos geoldgicos

Particularmente el predio en estudio se localiza en la parte baja de una loma arredondeada de poca altura y de
pendiente suave inclinada hacia el noreste, delimitada por la Barranca La Malinche cuyo cauce proviene desde
las faldas del Cerro del Judio y por el cauce del Arroyo San Angel Inn que proviene desde las Lomas de
Tarango, los cuales estan entubados en la zona que se estudio.

El subsuelo del sitio superficialmente estd constituido por material de relleno depositado de manera
artificial, cubriendo a un horizonte de limo arenoso de origen volcanico que corresponde a la toba superior de
la Formacion Tarango, esta unidad se localiza topograficamente mas alta hacia el poniente, presenta un
horizonte de arena pumitica, es de compacidad alta y se encuentra parcialmente cementado con carbonato de
calcio. La toba superior se depositd sobre material aluvial constituido por gravas y boleos bien graduados, de
forma redondeada, empacados en una matriz de arena limosa bien cementada, de muy alta compacidad, se
trata de material depositado en la base de las barrancas.

Con base en las caracteristicas y tipo de material que conforma la estratigrafia del sitio, la posibilidad de que
existan cavidades en el subsuelo del predio es nula, debido a que este se encuentra en una zona proxima a la
planicie del Valle de México y a que el horizonte explotable (miembro pumitico de la Formaciéon Tarango), se
encuentra muy profundo, que conjugado con la forma de la loma en cuestion, permite concluir que no pudo ser
explotado.

l11.1.2.- Trabajos de exploracién

Con la finalidad de definir los diferentes estratos que componen el suelo del predio en estudio, se programé y
ejecuto una campana de exploracién geotécnica consistente en la realizacidén de tres sondeos de penetracién
estandar (SPE), un sondeo mixto continuo (SM), un pozo a cielo abierto (PCA) y mediciones presiometricas en
barrenos independientes. En la Figura 1l.2 se muestra la localizacion de los sondeos dentro del predio. En la
tabla siguiente, se indica para cada uno de los sondeos efectuados la profundidad alcanzada.

Tipos de Zondeos usados

Sondeo Profundidad (m)
SPE-01 40
SPE-02 40.09
SPE-03 40.14
SM-01 7
PCA-01 4.2

Tabla lll.1 Tipos de sondeos efectuados.

Los procedimientos o técnicas empleadas en la ejecucion de estos trabajos se describen a continuacion:

v Sondeo de penetracion estdndar (SPE): Consistio en la extraccion de muestras alteradas, que se
extrajeron utilizando el tubo muestreador de media cana, (penetrometro estandar) de 38.10 mm de diametro
interior; este muestreador se conecto a un extremo de la tuberia de perforacion y se hinco a percusion, dejando
caer un martinete de 63 kg de masa, con caida libre de 70 cm, sobre la tuberia de perforacion. Durante la
ejecucion de este sondeo, se registro el numero de golpes que se requirieron para penetrar 60 cm, divididos en
tres etapas, la primera y Ultima de 15 cm y la intermedia de 30 cm; los datos de la segunda etapa se
consideraron para correlacionar el numero de golpes con la compacidad en el caso de las arenas y con la
consistencia en el caso de limos o arcillas.

m
I
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Dos de los sondeos se realizaron con bentonita como fluido de perforacién y el tercer sondeo se realizo con
aire, a fin de definir la posible variacién de resistencia en las dos condiciones.

4 Sondeo mixto continuo (SM): Con el fin de obtener muestras con tubo Shelby de los estratos que se
encuentran entre 2.0 y 7.0 m de profundidad, se hincaron a presion tubos Shelby de 4" de diametro.

v Pozo a cielo abierto (PCA): Con la finalidad de conocer la estratigrafia superficial, se excavo en forma
manual empleando pico y pala un pozo a cielo abierto, obteniendo de este muestras cubicas representativas
inalteradas de los estratos que conforman el suelo superficial, estas (ltimas se protegieron con manta de cielo
y cera derretida para evitar la pérdida de su humedad al ser transportadas al laboratorio de mecanica de
suelos.

Como era de esperarse, por el sitio donde se ubica el predio, No se encontré el nivel de aqua freatica.

[11.1.3. Trabajos de laboratorio

Los trabajos en el laboratorio de mecanica de suelos, se iniciaron con las clasificaciones macroscépica de las
muestras, tanto inalteradas como representativas, atendiendo a su color, textura, dilatacion y resistencia en
estados humedo y seco.

Para ubicar las muestras dentro del Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), se separaron
mediante via himeda las particulas menores que la malla No. 200 y, mediante tamices las gravas y las arenas
gue forman a cada muestra. En las porciones finas, menores que la malla No. 40, se determinaron los limites
de consistencia. Con los resultados obtenidos se clasificaron las muestras de suelo y se integré los perfiles
estratigréficos como el del sondeo mostrado en la Figura Ill.3 y se ademas se muestran imagenes de los
sondeos en las Figuras Ill.4 alalll.8.

Las propiedades indices determinadas, fueron las siguientes:

Contenido natural de agua,

Pesos volumétricos humedos y secos,
Densidad de solidos

Relacién de vacios

Grados de saturacion.

aogrwONE

Las propiedades mecéanicas del suelo se determinaron mediante la prueba de compresion triaxial no
consolidada no drenada.

La resistencia en compresion triaxial, se determind ensayando las probetas en un marco de carga, donde los
valores de la carga y de la deformacion son registrados con sensores electronicos que a su vez, calcula y
grafica los resultados de las pruebas, con lo que se determina la cohesién y el angulo de friccion interna.
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Figuras lll. 5 Sondeo Penetracion Estandar SPE-1
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Figuras Ill. 7 Sondeo Penetracion Estandar SPE-3
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Figuras Ill. 8 Sondeo Cielo Abierto SCA-1

[11.1.4 Ensayes presiometricos

Como parte de la exploracién geotécnica realizada se efectuaron ensayes de carga de tipo presiometricas,
entre 4.0 y 40.0 m de profundidad, en el sitio donde se realizo el sondeo SP-01, cuya ubicacion se muestra en
la Figura lll.2.

. Descripcién del ensaye

El ensaye presiometrico es esencialmente un ensaye de carga “in-situ” que se efectia a una profundidad
determinada empleando una perforacion previa y siguiendo los lineamientos que marca la norma ASTM D4719-
00.

El equipo empleado en la prueba consistié en lo siguiente:

a) Una sonda cilindrica tipo BX (Menard estandar, de 58 mm de diametro) dilatable en forma radial, la cual
es posicionada en el terreno dentro de una perforacién realizada previamente, de acuerdo con los
procedimientos sefialados en la Norma ASTM D4719-00.

b) Mangueras que conducen el nitrégeno y el agua a presion desde el aparato de medicion ubicado en la
superficie del terreno hasta la sonda.

c) Controlador presion — volumen (CPV). En este caso se empleo un presiometro Menard marca
APAGEO con capacidad para aplicar hasta 100 kg/cm2.

d) La sonda esta constituida por una membrana de medicion central (recibe agua a presion desde el CPV)
y una membrana llamada de “guardia” (recibe nitrégeno desde el CPV). Este montaje permite que al
expandirse la sonda durante la ejecucién del ensaye en todo momento tenga una forma cilindrica; esto se logra
estableciendo una diferencia de presion entre dichas membranas con un valor que depende de la profundidad
de prueba.

e) Se utilizo un ademe constituido por un tubo de acero ranurado en el que fue introducida la sonda; esta
condicién permite la aplicacién del ensaye aun en suelos granulares sin que se perforen las membranas de la

sonda.
Q
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. Procedimiento de ejecucion del ensaye presiometrico
El procedimiento de ejecucion del ensaye incluyo las operaciones siguientes:

1. Determinacién de las curvas de calibracidon: Mediante un ensaye sin confinamiento del sistema
“sonda - tubo ranurado” (resistencia propia o “pressure losses”), se obtuvo la presion requerida para lograr la
expansion del sistema, que finalmente es descontada a la presion manométrica para obtener la presién neta
transmitida al terreno.

Con el objeto de determinar la perdida de volumen en la prueba, debida principalmente a la expansion de la
tuberia de conduccién, se coloco la sonda — tubo ranurado dentro de un tubo de acero, procediendo a aplicar
una presion de hasta 50 kg/cm2. En cada incremento de presion, mantenido constante durante 60 segundos,
se registro el volumen de agua inyectado trazando la curva de expansién con lo que fue posible determinar el

coeficiente de dilatacion del sistema “a”, que en este caso resulto a = DV / Dp = 1.34 cm3/bar.

2. Instalacidon de la sonda dentro del terreno: La instalacion de la sonda y el tubo ranurado se realizo
una vez concluida la perforacién limitando la longitud de perforacion a un valor del orden de 3 a 5 m, de tal
forma que el suelo se encontrara poco alterado.

3. Carga del suelo: Consiste en incrementar la presion dentro de la sonda segun una progresion
aritmética, registrando la correspondiente variacion de volumen que ocurre durante un periodo de 60 segundos
en el que se mantiene la presion constante. La presibn manométrica correspondiente a cada incremento de
presién (pmi), leida durante el ensaye en el CPV, debe ser corregida de acuerdo a la expresion siguiente para
obtener la presion neta (pci) trasmitida al suelo:

Po = Pmi—Pii+ ywh

Donde:

pii = Presion necesaria para deformar el sistema de carga (membranas y tubo ranurado) obtenida mediante la
“curva de calibracion”.

w = Peso volumétrico del agua

h = Profundidad a la que se ejecuta el ensaye

A partir de la presion en que la sonda hizo contacto con el terreno, se desconté a las lecturas de volumen el
correspondiente a la dilatacion propia del sistema aplicando un coeficiente a= 1.34 cm3/bar.

Las mediciones realizadas durante la prueba se presentan en las curvas presiometricas, construidas con la
presion neta y el volumen registrado a 30 y 60 segundos en cada incremento de presion (v30 y v60
respectivamente).

En la Tabla Ill.2 se presenta un resumen general de los pardmetros presiometricos obtenidos en el sondeo,
donde se muestran ademas algunas relaciones presiometricas que permiten juzgar la calidad del ensaye y el
tipo de suelo ensayado.

En la Tabla 111.3 se muestra los parametros tipicos que deben tener los suelos.
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A B

Profundidad Em pf ol ol po A B A B vl n
(m) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) | Em/(pl-po) | Em/(pl-po) | (pl-po)/(pf-po) | (pl-po)/(pf-po) cm3 A = Valor
4 26 1.55 2.7 0.3 10.8 1.9 160 3 de p|
5 140 4.4 8.6 0.4 17 2 94 4
6 190 3.7 10.6 0.5 18.7 3.1 29 5 eXtrap‘jla
7 126 11 22 0.5 5.9 2.1 259 1 do con
8 452 16.2 315 0.6 14.6 2 62 3
9 464 18 36 0.7 13.1 2 140 1 datos de
10 289 8 17.1 0.8 17.7 23 58 4 campo,
11 414 12.7 224 0.8 19.2 18 36 4 con"n"
12 103 6.6 12.7 0.9 8.7 2.1 125 4
13 352 6.4 16.9 1 2.1 2.9 55 5 puntos
14 216 6.3 17.5 1.1 13.1 3.1 75 6 vl =
16 365 7.9 15.3 1.2 25.9 2.1 52 4
18 663 21.5 47 1.4 14.5 2.3 68 7 V‘?'Pme”
20 724 27 62.8 1.5 11.8 2.4 130 3 Iniclo
22 463 17.9 311 1.7 15.7 18 134 2 tramo
24 209 18.5 36.8 1.8 6 2.1 176 4
26 99 6 126 2 93 26 59 4 recto de
28 302 10 34.9 2.1 9.2 4.2 107 8 la curva
30 557 9.8 21.3 2.3 29.2 2.5 54 3 .
32 1248 10 22.7 2.4 61.5 2.7 6 5 p_reS|omet
34 278 10.8 19.6 2.6 16.3 2.1 82 3 rica
36 137 8.5 17.9 2.7 9 2.6 49 4 p| (A):
38 415 10 20.1 2.9 24.1 2.4 50 4 >
40 373 10 244 3 17.4 31 50 6 Presion
limite
Notas:
= Valor de Moduo de Menard(Em) y Presion Limite (pl) adoptados SXtrapOIa
aa

partirde laleyy =Ap + B
po = Presion de tierra en reposo estimada a la elevacion del ensaye

Tabla lll.2. Parametros Piezometricos Obtenidos de los Sondeos

Tipo de suelo Em(kg/cm2) Pl (kg/cm2)

Suelos Organicos 2al5 0.2al.5
Arcilla Blanda 5a30 0.5a3
Arcilla Plastica 30 a80 3a8

Arcilla Dura 80 a400 6a20
Arenas muy Sueltas 5a20 1a5
Arenay Grava 80a 400 12a50
Arena Sedimentaria 75 a 400 10a50

Tabla 1ll.3. Valores Tipicos de los parametros Piezometricos
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l11.1.5. Estratigrafia

A partir de la informacion obtenida de la exploracion y de laboratorio, se definié la siguiente secuencia
estratigréfica:

Superficialmente se localiza un relleno constituido por limo arenoso color gris oscuro con gravas, gravillas con
algunos boleos y presencia de raices, su espesor varia entre 0.20 y 1.8 m. Posteriormente se encuentra una
unidad formada por una toba constituida por un limo arenoso de color cafe oscuro y amarillento de alta
plasticidad y consistencia dura, su espesor varia entre 1.50 y 2.00 m, con un contenido de humedad que varia
de 15 a 55%, un peso volumétrico natural que varia de 1.167 a 1.729 kg/m3 un Angulo de friccion interna de 4
a 340 y una cohesion de 0.30 a 0.95 kg/cm2. De los 7.20 y hasta los 34.20 m de profundidad, se presenta un
limo arenoso de baja plasticidad de color cafe claro de consistencia que varia de muy firme a dura, presenta un
estrato de arena limosa de color cafe claro de compacidad que varia de alta a muy alta con la presencia de
gravas. Finalmente hasta la maxima profundidad explorada, se encuentra una arena fina pumitica de color cafe
verdoso y gris claro de compacidad que varia de alta a muy alta con pocas gravas.

Por otra parte con base en la exploraciéon y a un reconocimiento geolégico del predio, se pudo comprobar que
no existen cavidades.

l11.1.6. Cimentacidn propuesta

Desde el punto de vista geotécnico el predio donde se proyecta construir el edificio se localiza en la zona |
(zona de lomas), que se caracteriza por presentar alta resistencia al esfuerzo cortante y baja deformabilidad.
Una vez conocido el comportamiento mecanico de los diferentes estratos que componen el suelo del predio, el
tipo de cimentacion se eligié considerando lo siguiente:

1) Por requerimientos arquitecténicos se deberan construir 7 sétanos subterraneos, lo que implica
efectuar excavaciones a 22.6 m de profundidad y contar con un sistema de ademe y troquela miento
temporal, asi como con muros de contencién.

2) Capacidad de carga admisible del suelo para el estado limite de falla.

3) Para el estado limite de servicio no rebasar los limites admisibles de los asentamientos elasticos.

Tomando en cuenta lo anterior y considerando que los estratos que conforman el suelo del predio presentan
una alta resistencia al esfuerzo cortante y una baja deformabilidad, ademas de que el estudio indica una
probabilidad baja de presencia de cavidades, de acuerdo con los resultados de exploracion y laboratorio, el tipo
de cimentacion mas conveniente para el inmueble, serd mediante una losa de 1.2 m apoyada al nivel del
ultimo sétano.
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V. Procedimiento Constructivo.
IV.1. Excavacion y Colocacion de Anclajes

Una vez realizados los estudios basicos de proyecto, y de verificarlos econémicamente de propuso que el
edificio contara con siete sétanos para estacionamiento, planta baja, tres niveles de oficinas y terraza y Roof
Garden. Considerando las alturas de entrepiso de los sétanos, se tendrd una excavacion de -22.6 m de
profundidad. Y dados los estudios antes citados el subsuelo del sitio esta formado por los siguientes estratos
tal como se indica en la Tabla IV.1:

No. de Profundidad

Descripcion
estrato

(m)

Relleno constituido por limo arenoso color gris
1 0 a 1.20 |oscuro con gravas, gravillas con algunos boleos y
presencia de raices.
Arcilla arenosa de baja plasticidad color café
2 1.20a7.20 ‘e baja p :
claro de consistencia firme a muy firme.
Limo arenoso de baja plasticidad color café claro
3 7.0a14.0 ©baja p
de consistencia muy firme a dura.
Arena lim lor café clar mpaci It
4 14.0 2 18.0 ena limosa colo caecaodgco pacidad alta
a muy alta con la presencia de gravas.
Limo arenoso de baja plasticidad color café claro
5 18.0 2 30.10 € baja p
de consistencia muy firme a dura.
30.10 a Arena fina pumitica limosa color café verdoso y
6 4(') 00 gris claro de compacidad alta a muy alta con
' pocas gravas.

Tabla IV.1 Estratigrafia en el Sitio
Para lo cual previamente se realizo un analisis de los siguientes temas:

IV.1.1Estabilidad de taludes.
El andlisis de estabilidad del corte vertical se realizé con el programa Slope/W, el cual determina las superficies
de falla potencial y el factor de seguridad correspondiente a cada una. Para el factor de seguridad mas critico,
se determind la superficie de falla que define la longitud a partir de la cual inicia el bulbo activo de las anclas.

Bajo este criterio para falla local (de 0 a 7.50 m) se determind un factor de seguridad de 1.0; para falla general
(de 0 a 32.0 m) se obtuvo un factor de seguridad de 1.29 (como se muestra en el calculo tipo); por lo anterior,
se requiere contar con un sistema de anclaje y retencion que permita elevar dichos factores a un valor minimo
de 1.70.

Sistema de Anclaje.
La presion de confinamiento requerida en toda la altura del corte, se determin6 a partir de la siguiente
expresion:

Pa=Fa/H
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Donde:
Pa = Presién adicional uniformemente distribuida, aplicada en la pared del corte, en ton/m?.
Fa = Fuerza resistente adicional requerida para elevar el factor de seguridad a valores permisibles, en ton/ml.
H = Altura del corte tributario por el ancho tributario de acuerdo a la distribucién de las anclas, en m?.
Con la presion de disefio sobre la pared del corte, se revisaron patrones de anclaje con diferentes
separaciones. La capacidad requerida de las anclas se determiné mediante la aplicacion de la siguiente
expresion:

Ca=Pa/At

Donde:

Ca = Capacidad requerida de las anclas para un area tributaria definida, en ton.

Pa = Presidn adicional uniformemente distribuida, aplicada en la pared del corte, en ton/m?.

At = Area tributaria del ancla, definida a partir de una distribucién en linea preestablecida, en m?.

Una vez determinada la capacidad requerida de las anclas, se definié la longitud necesaria del bulbo de
reaccion o parte activa del ancla, utilizando la siguiente expresion:
L=Ca/ (P (C+ ctand))

Donde:
L = Longitud de la parte activa del ancla, en m.
Ca = Capacidad de disefio de las anclas de refuerzo para un &rea tributaria definida, en ton.

= Perimetro de la perforacién del ancla, en m.

Cohesidn del suelo 6 adherencia aparente entre la lechada y el suelo natural del lugar, en ton/m?>.
Presién de confinamiento del bulbo de reaccién del ancla, en ton/m?.

Angulo de friccion interna del suelo, en grados.

- a 0T

El nimero de niveles de anclaje requerido para la excavacion es de once lineas dispuestas en tres bolillo con
una separacion de 2.0 m en sentido horizontal y 2.0 m en sentido vertical, para los tres primeros niveles; de 3.0
m en sentido horizontal y 3.0 en sentido vertical hasta el nivel 8; de 3.50 m en sentido horizontal y 3.50 en
sentido vertical para el nivel 9 y las dos (ltimas lineas de 3.30 m en sentido horizontal y 3.30 en sentido
vertical.

En el documento anexo se presenta la memoria de célculo tipo para una de las anclas y en la tabla siguiente se
presenta un resumen de los resultados obtenidos. Tabla V.2

CAPACIDAD
En/cEtAEJ)E pROFt::)D,DAD LONGITUD (m) AP ANC;LA
ZONA PASIVA ZONA ACTIVA (ton/m”)

1 2 3.5 22.3 13
2 4 2.2 22.7 13
3 6 11.8 12 50
4 8.5 10.6 10 50
5 11.5 9.2 10 50
6 14.5 7.7 10 30
7 17.5 6.3 3 50
8 20.5 4.9 8 50
9 24 3.2 6 25
10 27.3 1.7 5 15
11 30.6 1.7 6 25

Tabla IV.2 Niveles de anclaje
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El nimero de torones se determiné considerando la capacidad del ancla requerida para obtener un factor de
seguridad admisible para la excavacion y considerando la capacidad de cada torén, de acuerdo con lo
sefialado en el célculo tipo.

La perforacion para la colocacion de las anclas se realizara de la siguiente manera: Para todos los niveles de
anclas la inclinacion maxima sera de 15° con respecto de la horizontal, esto con el fin de evitar afectaciones a
las instalaciones cercanas. Para los bulbos de las anclas se requiere aplicar una presion de inyeccion que debe
ser como maximo de 1.0 kg/cm. Con un total de 680 anclas de torones de acero de presfuerzo. Tal como
se muestra en los Anexos 3 al 8.

Para los estudios previos anteriormente mostrados asi como de los sondeos realizados para el estudio de
Mecanica de Suelos realizados se plantearon dos alternativas de excavacion para la construcciéon de la
cimentacion y de los 7 sétanos subterraneos, para lo cual se consideraron estas alternativas:

v Alternativa 1

Esta alternativa consiste en efectuar en toda el area del edificio excavaciones parciales, del orden de 4.0 m, al
término de estas, se colocaran anclas de friccion que tendran una distribucién en general en tres bolillo, tanto
horizontal como vertical, con la longitud necesaria para contar con un factor de seguridad minimo de 1.7; estas
se complementaran con un muro de concreto lanzado.

El anterior sistema tendrd la gran ventaja de tener areas libres de obstaculos, permitiendo que la
excavacion y construccion de la cimentacion y los sétanos se efectien de manera limpia y rapida; por otro lado
tiene el inconveniente de que sera necesario conciliar con los vecinos la colocacién de las anclas.

v Alternativa 2

Esta alternativa contempla al igual que la otra, realizar excavaciones parciales de 4.0 m, al término de estas, se
estabilizara el corte vertical mediante un muro de concreto lanzado y se procedera a colocar el sistema de
apuntalamiento constituido por vigas madrinas y troqueles. El sistema anterior tendra la gran desventaja de
tener en toda el area obstaculos (vigas madrinas y troqueles), con el consecuente incremento en los tiempos
de excavacion y construccién de la cimentacién y los sétanos.

Para lo cual se escogié por viabilidad econdmica asi como técnica la Alternativa 1

IV.1.2 Procedimiento de excavacion

La excavacion se realizara en etapas, dejando una berma de proteccion perimetral de 3.0 m de ancho y un
talud con una relacion de 1:2 (1 horizontal x 2 vertical) en las etapas | y lll y en el tramo que comprende el
edificio colindante de acuerdo a lo siguiente:

v' Etapal. Excavacion central hasta el nivel -3.0 m dejando bermas perimetrales.

v/ Etapa ll. Excavacion de las bermas hasta el nivel -3.0 m en tramos de 6.0 m, colocacién del primer
nivel de anclas (N-2.0 m) y concreto lanzado.

v' Etapa lll. Excavacion central hasta el nivel -6.50 m dejando bermas perimetrales.

v'  Etapa IV. Excavacion de las bermas hasta el nivel -6.50 m en tramos de 6.0 m, colocacion del
segundo nivel de anclas (N-4.0 m) y concreto lanzado.

v' EtapaV. Excavacion general hasta el nivel -7.50 m en tramos de 6.0 m, colocacién del tercer nivel de
anclas (N-6.0 m) y concreto lanzado.

v/ Etapa VI. Excavacion general hasta el nivel -9.50 m, colocacién del cuarto nivel de anclas (N-8.50 m) y
concreto lanzado.

v/ Etapa VIl. Excavacién general hasta el nivel -12.50 m, colocacién del quinto nivel de anclas (N-11.50
m) y concreto lanzado.

v/ Etapa VIIl. Excavacién general hasta el nivel -15.50 m, colocacion del sexto nivel de anclas (N-14.50
m) y concreto lanzado.

v' Etapa IX. Excavacion general hasta el nivel -18.50 m, colocacién del séptimo nivel de anclas (N-17.50
m) y concreto lanzado.
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v'  Etapa X. Excavacidn general hasta el nivel -21.50 m, colocacién del octavo nivel de anclas (N-20.50
m) y concreto lanzado.

v'  Etapa Xl. Excavacion general hasta el nivel -25.0 m, colocacion del noveno nivel de anclas (N-24.0 m)
y concreto lanzado.

Conforme se avance con la excavacion, sobre la superficie del corte vertical perimetral, se instalaran las anclas
y se ira colocando el concreto lanzado que tendra 10 cm de espesor hasta los 7.0 m de profundidad y 7 cm en
el resto de la pared del corte; de esta forma se ir& construyendo el sistema de contencidn que trabajara en

conjunto tales muros, ademas que le volumen total Excavado fue de 40000 m?® tal como se muestra en la
Figura IV.1.

Figura IV.1.Procedimiento de Excavacién
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IV.2. Colocacién de concreto lanzado

El ACI (American Concrete Institute) define el concreto lanzado como un mortero o concreto transportado a
través de una manguera y proyectado neumaticamente a alta velocidad sobre una superficie. Dicha superficie
puede ser concreto, piedra, terreno natural, mamposteria, acero, madera, poliestireno, etc. A diferencia del
concreto convencional, que se coloca y luego se compacta (vibrado) en una segunda operacién, el concreto
lanzado se coloca y se compacta al mismo tiempo, debido a la fuerza con que se proyecta desde la boquilla.

Si la mezcla que se va a lanzar cuenta sélo con agregados finos, se le llama mortero lanzado, y si los
agregados son gruesos se le denomina concreto lanzado. Por otra parte, el concreto con agregado fino es
conocido como gunite, y cuando incluye agregado grueso, como shotcrete, aunque también se [lama gunite
al concreto lanzado por la via seca, y shotcrete al concreto lanzado por la via himeda.

Hay una clasificacion del concreto lanzado en dos tipos, segun su aplicacion: en la via seca un concreto seco
0 semi-seco se sopla con aire comprimido a la boquilla donde se mezcla con agua a presion y se rocia y via
hdmeda el concreto plastico premezclado se bombea a la boquilla y se impulsa mediante aire comprimido.
Para este proyecto se ocupo el concreto en estado seco el cual tiene un espesor del muro de concreto
lanzado es de 14 cm. de espesor y armado con varilladel N° 5,4y 3. Tal como se muestra en la Figura
V.2

) Usos del concreto lanzado
De acuerdo con el ACI, definen que éstos son actualmente los usos y aplicaciones mas comunes del concreto
lanzado:

v Estabilizacion de taludes y muros de v" Recubrimiento sobre panel de poliestireno

contencion v' Tlneles y minas

v Cisternas y tanques de agua v' Muelles, diques y represas

v Albercas y lagos artificiales v' Paraboloides, domos geodésicos Yy
v Rocas artificiales (rockscaping) cascarones

v' Canales y drenajes v' Concreto refractario para chimeneas,
v Rehabilitacién y refuerzo estructural hornos y torres

Las ventajas que ofrece el concreto lanzado, dice que, entre otras, evita la colocacion de cimbras y tiras de
corte; permite el disefio de formas libres; presenta baja permeabilidad, alta resistencia, adhesividad y
durabilidad; disminuye las grietas por temperatura; puede darsele cualquier acabado y coloracién; su técnica
permite el acceso a sitios dificiles (pueden alcanzarse hasta 300 m horizontales y 100 m verticales) y, ademas,
su empleo es ideal para estructuras de pared delgada.

Con respecto al equipo necesario para la aplicacién del concreto lanzado, menciona el siguiente:
v' Compresor de aire de 300 a 900 CFM (ft3/min.) @ 100 psi (Ib/in2), con mangueras y conexiones
v' Lanzadora de concreto ya sea para via seca o bomba de concreto via himeda
v" Revolvedora de un saco o sacos premezclados para via seca o trompos de concreto premezclado para
via humeda
Bomba de agua de alta presion y mangueras y conexiones para via seca
Andamios y/o plataforma de elevacion
Equipo de seguridad: casco, lentes, botas, mascarilla, guantes, arnés, proteccion auditiva
Accesorios y herramientas: acero de refuerzo como varilla o malla electrosoldada, anclajes, reglas para
emparejar y cortar, alambre, llanas, planas, cucharas y otros

AN N NN
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Para p

v
v
v
v

En la

oder asegurar la calidad de un trabajo de concreto lanzado, se deben considerar los siguientes puntos:

Disefio adecuado de la mezcla: especificar resistencia a la compresion, proporcion de cemento,
agregados, agua, aditivos, fibras, etcétera

Preparacién de la superficie sobre la que se va a lanzar: debe estar libre de polvo, aceite, agua y
materiales extrafios sueltos

Aplicacion por parte de un boquillero con experiencia para reducir al minimo el rebote y las oquedades
detras del acero de refuerzo

Curado como cualquier concreto convencional

mayoria de las aplicaciones, el método preferido estd determinado por cuatro factores: economia,

disponibilidad de material y equipo, acceso a la obra, asi como por la experiencia y preferencia del
contratista.

Caracteristicas del Método Via Seca:

v' Control instantaneo sobre el agua de mezclado y consistencia de la mezcla en la boguilla para
cumplir con las condiciones variables del lugar

v' Mas apropiado para mezclas que contengan agregados livianos, materiales refractarios y concreto
gue requiera resistencia temprana

v" Puede transportarse a largas distancias

v" Mejor control del inicio y parado de la colocacién con menor desperdicio y mayor flexibilidad

v' Mejores resistencias a la tension, flexién y compresién, mejor adherencia a la superficie y a la
estructura, permeabilidad reducida, mejor resistencia quimica y al congelamiento.

El uso de Concreto lanzado se ha incrementado en las Ultimas décadas, particularmente en aplicaciones en
tuneles, estabilizacién de pefiascos o escollos, trabajo de reparacién y como un método de construccion
alternativo. El Concreto lanzado facilita la construccion en areas dificiles donde no es posible el colado en el
0 para la creacién de elementos estructurales y bovedas. Concreto lanzado es un proceso en seco para
e en condiciones de base suave.

lugar,
soport

Figu

ralV.2 Colocacion del Armado en muro de contencion y colocacion de Concreto
lanzado
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IV.3. Instalacion de la Grua Torre

Para la construccion del la nueva sede alterna del CENEVAL uno de los retos muy importantes era el de bajar
los materiales al nivel maximo de
excavacion que fue de 22.6 m y para ello

se empleé la utilizaciéon de una grua torre P 1 :
marca Espamex Jasso modelo 145 con 7 % ~L_ Y T
capacidad de 2.6 toneladas que opero en s _1 S
condiciones complejas desde un espacio - ;J ; : ’ A ,_:J’g £
de 24 x10 m, la gria se armé a 52 m de e 2 | sl — O il -
altura desde el nivel bajo de la cimentacién H ; = L -
hasta 10 metros arriba del nivel maximo del -L‘_é 4 wnzmy 7
edificio naranja que pertenece a la empresa 3,,_._-: L:W T e e = = A
Grupo Altavista y que es el edificio vecino b= & e
con mas altura. =] = e, .

”L___ TS0 ) : H W _"'

L an ¥ = =g

La grda torre es una maquina empleada . Gk — e
para la elevacion de cargas, por medio de o
un gancho suspendido de un cable, y su + - ol P
transporte en un radio de varios metros, a h - e
todos los niveles y en todas direcciones. T A T
Los modelos mas habituales son la grda il on ¥ oy
torre y la grua torre auto desplegable. % a7 20g
Estan constituidas esencialmente por una li L
torre metélica con corona de giro, un brazo el

. . . - VEWRE FoTE T
giratorio horizontal o abatible y los Rl === %

mecanismos de orientacion, elevacion y
distribucién, pudiendo ademas disponer de
mecanismo de traslacion, generalmente
sobre carriles. La gria torre puede

instalarse empotrada, inmovilizada o Figura} IV.3 Diag rama de |6! capacidad de
desplazable. Tal como se muestra en la la Graa Torre segun longitud del brazo
Figura IV.3

De la cual se empiezan a enlistar los trabajos realizados para la instalacion de la gria torre y se muestra el
procedimiento en las Figuras V.4, ala IV.6:

1) Estando en el nivel maximo de excavacién a 22.6 m de profundidad a partir del nivel de calle, se tiene
gue hacer una zanja en base a la resistencia del suelo y nivelar el fondo y extender una capa de 10cm
de espesor de concreto. Las dimensiones son mostradas en la Tabla IV.3

Dimensiones de la cimentacion de la grua Torre

Medidas (m) Presion del
Alturabajo Modelo de la —

Gancho (m) Grua la requerido
(ton/m2)

serie
54 1125/1140/1145 022 0.2 6 19 [565]315| 15 183

Tabla IV.3 Dimensiones del Cajon para la cimentacion de la Grua Torre

2) Una vez nivelado el terreno y mejorado con concreto se arma el lecho bajo de la base del pie de
empotramiento, se arman y cuelan los dados donde se montara dicha base.
H
I
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3) Una vez fraguados los dados se coloca sobre ellos el pie de empotramiento centrandolo, nivelandolo y
fijandolo a la parrilla inferior de la base por medio de alambrén sin que pierda su nivelacion ni altura
requerida.

4) Ya ubicado y nivelado adecuadamente el pie de empotramiento se arman las parrillas laterales y
superior con varilla del g 4@ 15x 30 cm. una vez armada se checa nuevamente la nivelacién del pie de
empotramiento y se cuela toda la base de concreto de 250 kg/cmz.

5) También es necesario colocar la gura torre a un sistema de tierras y para ello es necesario fijar en
tierra la varilla de cobre marca COPERWEL con una longitud de 2.10 m de 1/2”@, debiendo penetrar en la
tierra como minimo 1.80 m a la varilla se le debe instalar 1 conector o abrazadera con un cable sefialado
con color verde - amarillo de 3/8” sin aislamiento el cual se debe fijar en el otro extremo al bastidor de la
grda mediante otro conector

Detolle “A"

Figura IV.4 Procedimiento de Armado de la Cimentacion de la Grua Torre
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ALAMBRON PARA
INMOBILIZAR EL PiE DE
EMPOTRAMIENTO—

PIE DE

EMPOTRAMIENTO DETALLE "A"
T S A PARAILLA SUPERDR

VARLLA Fe0 xd0em

AL )vf\i\J{ )\‘f\&
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£
%

B G I G = G B G = L =
ARMACO DETALLE -"8"
CENTRA|
\ Lh | ATERAL
\ 19158 30cm
A 3 ~ 5 ¥ . P | A = g = PARRILLA INFERIOR
A ad " P a ALl '{{'J = VARLLA §4820%20m
i - 1 4 E="0 0 R N oo <
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Figura IV.5 Procedimiento de Armado de la Cimentacion de la Grua Torre

Figura IV.6 Armado real de las Cimentacion de la Graa Torre
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Figura IV.7 Procedimiento de instalacion de la Grua Torre




“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO DE LA SEDE ALTERNA DEL CENEVAL”

Descripcién del procedimiento de instalacién de la grda torre:

v La grla es traida desde el sitio de almacenaje hasta el lugar donde se instalara por medio de un
camién de plataforma y esta viene en piezas.

v/ Se posiciona una gria de neumaticos marca Terex de 35 toneladas en el predio vecino para hacer la
maniobra de descarga de la gria torre del camion al lugar de la excavacion.

v'  Se descarga la grda del camién por medio de una grda Terex y se hace la maniobra de izaje de los

elementos hacia el dado de la cimentacién para la base de la Gria torre

Luego se coloca el primer tramo, con los diagonales que lo unen a la base y una parte del lastre basal

Seguidamente se instala la corredera sobre la que se ubica la cabeza de torre y la cabina.

Luego se coloca la pluma y contra-pluma, el elemento de giro, cabeza de torre y tramo trepador,

uniéndose a la torre de montaje.

Se monta el contrapeso definitivo y se agrega mas lastre basal

Se instalan nuevos tramos con la ayuda de la pluma de la gria hasta alcanzar su altura definitiva.

Otra forma de aumentar la altura es por medio de un sistema en el que la unidad cabeza de torre-

cabina, es de seccion menor que el resto del fuste.

v" El nuevo tramo que tiene un lado abierto se superpone a la torre rodeando a la unidad superior. Luego
ésta sube por el interior de este nuevo tramo, recién armado.

ANRNEN

ANRNEN

El ensamblaje de todos los conjuntos se hace por medio de uniones rapidas que no exigen alineacion previa.
Ademads el trepado se hace por accionamiento hidraulico y los operarios realizan todo su trabajo desde
plataformas seguras y confortables, haciendo que todo el proceso incluso en grias de gran capacidad resulte
realmente rapido. El Procedimiento antes mencionado se resume en la secuencia de imagenes mostrada en la
Figura IV.7

En la Tabla IV.4 se recogen las tareas habituales a realizar en las operaciones de montaje y desmontaje de
graatorre y en la Tabla IV.5 las tareas a realizar en las operaciones de conservacion de la grda torre.

OPERACION TIPDS DE TAREAS
OPERACION TiP (x5 DE TAREAS
Canga y descanga = Enganchada de cargas.
:::”a?' wﬁs = Seguimienia ¥ safiaizacdn de ma-
o b, Eharn mr :“*"‘" ] Flenigicn » Enisayas de carga.
o pargque de =Apilada y colocacian da las camas. -
magunaiacen | - Dessnganchade de cargas. periddicade |+ Compumbar instdlaciin déctica,
I obra .
gruatama . g
hmtqnt; " = Enganchada y dessnganchada da Eﬂﬂjﬂ dE |ﬂ tha r Mdu: d: e
desmon e CANgAas. o,
] = Sequirmien o p sefiairacidin de ma- E
nickis, » Entada de las profecdanas.
= Ersamblaje de astrucium sabre & F . . m:d h .
LT * FUCNT TR 2 K5 MEGrEmIs,
= Calocacdn de buanas, . . .
- gl Ca Mevdienia, = Cornprabardisposiivas de saguridad,
P A T e (e » Estada de indicadanag y placas,
= Canadonada aldécarnca.
= Calocacidn de cables de tmbaja. » Entadade |2 siruciura y Sus unidnas.
= Comprahaciones finaes de nstals- R . R
cigin, » fnctacidn en d libm de b gia.
= Anatacian en el libra de la graa.
Blontae ¥ -IEnga_ndmsd-u y dessnganchada de quﬂﬂljl'l L Cﬂ'gﬂ }'dﬂ:ﬂﬂ;ﬂdﬂ m“ﬂﬂ’.ﬂiuf.
oo B che & graa. Tl
anfodespie gable -S_-:‘g:\.irnim'lcl ¥ Sefializacian de ma- "J'Elﬂ"E'“ dela |, quzaan:iﬂn istruciural,
neRE. . gruakam, . .
= Mirralacidn de la geia. . Hﬁﬂﬂ:dn aCAnGS,
= Plagada y desplegada de lagnis. . E
= Coamprobacanas finalas de nstals- * H¢ﬂﬂ:dn déﬂlfﬂ
cidin. . . .
= Anatacidn en el libra de la gnia. * ﬁﬂdﬂ]dnﬂn d llhm dE h gf'.ﬂ.

Tabla IV.4 Tareas habituales de
operacion de montaje y desmontaje de
la gruatorre

Tabla IV.5 Tareas de operacion de
conservacion de la grua torre
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IV.3.1 Medidas de prevencion y proteccion

Las medidas de prevencion y proteccion se concretan en funcion del riesgo y consisten basicamente en
recomendaciones para los montadores y operarios cualificados, en sus tareas de montaje y desmontaje de la
grua, asi como en las de conservacion de la misma. Tales recomendaciones se presentan a continuacion:

v Vuelco o caida de lagrua
El vuelco o caida de la gria puede ser originado por problemas en la cimentacion de la gria, por un
procedimiento de montaje, desmontaje 0 conservacién inadecuado, por un golpe en la estructura de la graa,
por rotura o fatiga del material y por errores humanos.

Hay que verificar que se haya hecho la Cimentacion de acuerdo al manual de instalacion de la grda para evitar
Momentos de Volteo y que ocasionen problemas con la grda.

v" Procedimiento de montaje, desmontaje y conservacion inadecuado
* Realizar las tareas de montaje, desmontaje y conservacion siempre segun las indicaciones del fabricante,
+ Se debe prestar especial atencion en la secuencia de colocaciéon de los contrapesos necesarios antes y
después de colocar la pluma en las gruas torre, para no desequilibrar la grda y provocar su caida, asi como en
las gruas autodesplegables con la colocacion del carro y de los tirantes para que se encuentren en la situacion
requerida para el correcto plegado y desplegado de la misma.
* En las tareas de conservacion, no realizar maniobras extrafias o prohibidas que pongan en peligro la
estabilidad de la misma y siempre realizadas por el gruista autorizado al efecto.

v' Golpe en la estructura de la gria
» Comprobar que la estructura y el entorno de la gria esta protegido de posibles golpes o colisiones de otras
maquinas o vehiculos, mientras se procede al montaje o desmontaje.
* En las tareas donde intervenga una grua autopropulsada debe existir una correcta comunicacion de los
montadores con el operador de la gria a través de los ademanes de la norma UNE-58000-2003 y/o los
recogidos en el R.D.485/1997 sobre sefializacion.
* En las tareas de conservacion o reparacion que re-quieran algan medio auxiliar, tener la precaucion de que no
pueda chocar en sus movimientos con la estructura de la graa.

v' Rotura o fatiga del material
* En el caso de las gruas autodesplegables monobloc, cuyo momento nominal se encuentre comprendido entre
15 kN.m y 170 kN.m, que no requieren inspeccion antes del montaje, se verificard con mayor detalle el estado
de la estructura y partes de la gria por los montadores, con el fin de evitar imprevistos por mal estado de la
misma.
* En las tareas de conservacion comprobar en primer lugar el estado de la estructura y las partes vitales de la
estabilidad de la grda, antes de realizar el resto de operaciones programadas.
* En el almacenamiento de la gria mientras no estd montada se debe tener la precaucién de que su
conservacion sea la adecuada, evitando el contacto di-recto con el suelo para proteger de la humedad la
estructura de la grda, asi como la proteccion de sus partes eléctricas.

v' Errores humanos
* Las operaciones de montaje y desmontaje solo seran realizadas por montadores calificados, necesaria-mente
mecanicos o eléctricos, siendo probada su capacidad, reconocida explicitamente por el fabricante dependeran
de un técnico titula-do, quien debera planificar y responsabilizarse del trabajo que se ejecute ademas de que el
montador dispondra de una orden de trabajo, en la que figurardn como minimo los datos siguientes:
— Marca, tipo y nimero de fabricacion de la grda.
— Alturas de montaje inicial y final.
— Longitudes de pluma y contra-pluma.
— Caracteristicas del contrapeso.
— Caracteristicas de los lastres inicial y final, si procede.
— Cargas y distancias admisibles y tipo de reenvio de elevacion.
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— Tension de alimentacion.

— Datos definitorios de arriostramiento, si procede.

Estar en condiciones éptimas, tanto fisicas como mentales, para trabajar en altura.

*Las operaciones de montaje, desmontaje o conservacion, se realizardn con luz diurna como establece el punto
en caso de fuerza mayor se tomaran medidas para obtener un nivel de iluminacién adecuado, extremando las
medidas de seguridad.

v/ Caida de carga
Las riesgos de caida de carga estan presentes en las tareas de carga y descarga de la gria, bien en el par-que
de maquinaria o en la obra, en las operaciones propias de montaje, desmontaje y de reparacion, elevadas por
la propia gria o con la ayuda de gruas autopropulsadas. Puede ocurrir por mal enganchado o colocacion de la
carga, por falta o mal estado del pestillo de seguridad del gancho, por rotura del cable de elevacién, por rotura
o fallo de los accesorios de la carga, por ro-tura o fallo del mecanismo de elevacion y por errores humanos.

v" Mal enganchado o colocacién de la carga
 Los encargados de enganchar las cargas estaran formados y designados por los montadores o conserva-
dores.
* El montador o conservador como senalista tomara las medidas necesarias para evitar los peligros que
resulten del transporte de la carga y de su caida eventual. Dirigira y sera responsable del amarre, de la
elevacion, distribucion, posa-do y desatado correcto de las cargas.
 Los componentes alar-gados se sujetaran con eslingas dobles, para evitar el deslizamiento.
* No colocar los ramales de las eslingas formando grandes angulos puesto que el esfuerzo de cada ramal crece
al aumentar el angulo que forman.
« El tipo de amarre debe ser tenido en cuenta, respetando los datos del fabricante de la eslinga, puesto que
segln se coloque la eslinga su capacidad de carga varia.
* Amarrar las cargas bien equilibradas de forma que dos eslingas distintas nunca se crucen, es decir, no deben
montar unas sobre otras en el gancho de elevacion y ademas estar perfectamente niveladas.

v' Falta o mal estado del pestillo de seguridad del gancho

*El operario comprobara el estado del pestillo de seguridad del gancho y de las eslingas a utilizar y si no estan
en las debidas condiciones desistira de enganchar la carga.

v" Rotura del cable de elevacion de la carga
*Trabajar solo con gruas auxiliares que estén en buen estado y que hayan realizado todas las inspecciones y
revisiones pertinentes.
» Si se detecta que el cable de elevacion presenta de-formacién, estrangulamiento o varios hilos rotos, el
operario desistira de proceder al enganche.
* No elevar cargas superiores a las indicadas por el fabricante.

v" Rotura o fallo de los accesorios de la carga
* Los estrobos, eslingas, cadenas, etc., se revisaran para detectar posibles deterioros en los mismos y proceder
en consecuencia antes de su utilizacion.
» Se comprobara que todos los accesorios a utilizar tienen marcado CE.

v' Errores humanos
*Garantizar la correcta comunicacion entre el operador de la gria auxiliar y los montadores o conserva-dores
que realicen la tarea de sefialista, para que el guiado de las cargas sea seguro, para ello se utilizaran los
ademanes de mando ademas se recomienda que se disponga de un radio transmisor para facilitar la
comunicacion entre los diferentes operarios y el técnico titulado que planifica los trabajos.
s
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v' Atrapamientos
Los Atrapamientos de los operarios de montaje, desmontaje o conservacion pueden tener lugar entre las partes
de la gria y elementos fijos, o entre las diferentes partes de la gria.

v' Entre las partes de la grda y elementos fijos
* El espacio libre minimo para el paso de personal, entre las partes salientes de la grda y cualquier obstaculo,
debe ser de 0,6 m de ancho por 2,50 m de alto. En caso de imposibilidad, se prohibira el acceso a dicha zona,
excepto para operaciones en tareas de montaje y mantenimiento, en cuyo caso, la preceptiva evaluacion de
riesgos determinara las medidas preventivas a tomar.
* En el montaje y desmontaje de las diferentes partes de la grda durante la instalacion o reparacion de la
misma, nunca situarse en zonas encajonadas donde se pueda quedar atrapado por la pieza que se esta
manipulando.
» Si fuese preciso dirigir la carga, se debe atar una cuerda en el enganchado para luego guiarla, estando
siempre la persona que guia, fuera del alcance de la carga.
* La zona de trabajo debe estar debidamente sefalizada y el personal informado del riesgo.
* No colocarse debajo de la carga para recepcionarla.
* No tratar de empujar las cargas a lugares donde no llega la gria mediante balanceo.
* En el almacenamiento de las partes de la gria cuan-do no esta montada, tener la precaucién de que al apilar
unas partes encima de otras, estas no sean inestables o inseguras.
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IV.4. Estructura de Concreto y de Acero

El edificio cuenta con un sistema estructural mixto de concreto y acero el cual comenzd con la excavacion en
tramos de profundidad de 3 m y el empleo de 680 anclas de tensién en una configuracion de tres bolillo
tensados en primera instancia al 80% de su capacidad y para después de ahi colocar el muro de retencién de
concreto en estado seco el cual tiene un espesor del muro de concreto lanzado es de 14 cm. de espesor y
armado con varilla del N° 5, 4 y 3. Para después hacer el proyecto en 2 edificios, el edificio anexo y el edificio
principal los cuales estan separados y tienen una cimentacion de 1.40my 1.5m de ancho respectivamente

Después de esto se coloco un muro con un espesor de 30 cm de concreto de alta resistencia tipo RR de 250
kg/cm 2 para hacer los muros de carga que van a cerrar el cajon subterraneo de los sétanos, esto se hizo a
través de una cimbra prefabricada marca Peri, que consiste en bastidores metéalicos con tablero de madera de
triplay con un recubrimiento fenolico, una especie de esmalte resistente a las ralladuras, a los ataques de
humedad y a los &cidos del concreto. Ademas se realizaron dentro de esos muros columnas de 20cm x 35 cm
con un armado de varilla del No.4 (1/2”).

Después de terminados estos trabajos se procedié a colocar los embebidos tal como se muestran en la Figura
[11.9 que son placas metalicas de 1" que en su parte interior que va a muro cuenta con varillas de 1” para
anclarse al muro mismas que iban soldadas al armado del muro y la cuales tienen una ménsula para que ahi
se coloquen las vigas de Acero A572 Gr. 36 con Fy= 2530 kg/cm2 metalicas IPR mismas que son de 17
tipos de vigas mostradas en la Tabla I.2 del segundo capitulo (pagina29) mismas que van soldadas con arco
eléctrico con electrodos E-70.

f

Figura lll.9 Imagenes del Procedimiento de Embebidos y Conexidn con trabes
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Una peculiaridad del proyecto es que el sistema de piso es a base de losacero pero no es en la aplicacion
comun, tal que por condiciones de alturas construiibles que permite la delegacion al proyecto original no
cumple con lo especificado en el plan de Desarrollo Urbanos de la Delegacion Alvaro Obregon se propuso la
disminuir la altura de los entrepisos haciendo una adaptacion en las vigas portantes colocandoles 2 angulos LI
de 6"x6”x3/8” soldados en el alma de la viga a un distancia 3/4 del patin infeior, asi como en los elementos
del muro se coloco el mismo angulo atornillado con taquete Hilti de 142", de tal manera los angulos que se
colocaron es para apoya ahi el sistema de losa acero y en los cuales se soldo el perno nelson para que el
sistema de losaacero este instalado adecuadamente .Tal como se muestra en la Figura IIl.10 y los perfiles
utilizados como vigas utilizados y los armados d elas columnas se muestran en las Figuras I11.11 y 111.12
respectivamente.

También la estructura estd compuesta de un cubo de elevadores y escaleras de emergencia a la cual se le
denomino pildora, este elemento es se concretd reforzado con armado de varillas del #4 y #6 @ 15 cm y
estribos del # 3@20 cm este también tiene 2 configuraciones mostradas en las Figuras I11.13 y 11l.14 debido a
que la primera figura es tipo para los s6tanos 1 al 7 y la otra es tipo para el nivel PB al Roof Garden.
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Figura 1l1.14 Configuracidon del cubo de levadores y escaleras de emergencia de PB a
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El procedimiento de la construccion de la estructura se muestra en la siguiente Figura I11.15
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Figura Ill.15 Procedimiento de la Estructura Metalicay de Concreto de la Nueva
Sede Alterna del CENEVAL
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V. Control de calidad

Se puede definir el control de calidad como en conjunto sistematico de esfuerzos, principio, practicas y
tecnologia de una organizacion de produccién o industria para asegurar mantener o superar la calidad del
producto al menor costo posible por medio de una inspeccion. La cual es la actividad que se hace con la
finalidad de garantizar que su ejecucion se realice de acuerdo con las normas técnicas, especificaciones,
planos y demas documentos que constituyen el proyecto. Se apoya en los controles de calidad de los
materiales que se utilizan en la obra, y de los equipos y servicios que se adquieren para lograr el correcto
funcionamiento de la misma.

La intensidad del control de calidad depende del conocimiento que tengan las personas, principalmente los
ejecutivos sobre su utilidad, de las necesidades y magnitud de la obra de produccion y de la disponibilidad de
elementos y de organizacion que se tenga las actividades del control de calidad son:

e Preventivas. La realizacién de investigaciones y la elaboracion de especificaciones y proyectos realistas

e Control del proceso. Durante el cual se debe exigir el cumplimiento a las especificaciones y proyecto en
las etapas intermedias de produccién o construccion.

o Verificacion. Del producto u obra a su terminaciéon en que se debe cumplir la meta propuesta y de
acuerdo con lo alcanzado se realizaran los pagos y ajustes correspondientes, asi mismo se debe
observar el comportamiento que se tenga durante la operacién o uso del producto elaborado.

e Motivacién. El control de calidad debe motivar en forma adecuada al personal dese los ejecutivos hasta
los operario para alcanzar la meta propuesta.

Para su realizacion se hacen las pruebas necesarias en la obra, a fin de controlar los aspectos que le
corresponden, es decir, se hacen inspecciones técnicas para garantizar que la obra se ejecute segun los
planos y especificaciones correspondientes. Esta tarea se hace de la siguiente manera:

v' Controlando todos los materiales que llegan a la obra, mediante los ensayos correspondientes.

v' Constatando en cada plano, que la parte de obra que se ejecuta, esta conforme en todos sus elementos.

v' Constatando que los materiales se emplean y se colocan en su sitio segun las especificaciones.

v' Controlando todos los equipos que llegan a la obra, para garantizar que cumplen con las indicaciones
dadas por los proyectistas y que estan en buen estado de funcionamiento.

Estas actividades son realizadas por profesionales afines a esta &rea, que puede ser arquitecto o ingeniero.
Por lo que El profesional que desarrolla esta actividad es el Supervisor, el cual deberad controlar
peribdicamente, mediante ensayos 6 mediciones, la ejecucién de las diferentes actividades para tener
conocimiento y dar testimonio que cumplen o no con las condiciones de ejecucion de acuerdo a
especificaciones técnicas. De igual manera, el supervisor realizara el control permanente de la calidad de
materiales empleados en la ejecucion de obras. Y el cual deber& solicitar certificados de control de calidad a
la contratista para que se verifique el origen de los insumos importados o nacionales.

En cualquier situacion, la Supervision deberd comunicar al Contratista cualquier disconformidad del trabajo
respecto a las especificaciones técnicas y ordenard la paralizacion de obras de todo trabajo que se esté
ejecutando mal y rechazard lo avanzado hasta ese instante, ordenando después el tipo de correccion que
corresponda.

En caso que el Contratista no cumpla esta disposicién, el Contratista a su costo, realizara todos los trabajos
gue el Supervisor considere necesarios para verificar la calidad de la obra cubierta. EI Supervisor podra
ordenar, de manera justificada y por escrito, al Contratista la realizaciéon de alguna prueba no contemplada en
las especificaciones técnicas a fin de verificar si algun trabajo tiene defectos. En caso de existir fallas o

E
I
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defectos en las obras ejecutadas aun cuando han cumplido con lo establecido en la especificaciones técnicas,
se realizardn ensayos especiales para determinar causas, que una vez determinadas se pondran en
conocimiento del CONTRATANTE, quien determinaréa el responsable de sufragar el costo de los ensayos y de
la reparacidén o reemplazo de obras que deba efectuarse.

El Supervisor notificara al Contratista de todos los defectos detectados, especificando un plazo de correccidén
para cada uno. Todas estas notificaciones se escribiran en el Libro de Bitacora.
En caso de incumplimiento por parte del Contratista, el Supervisor podra estimar el precio de la correccion del
defecto, siendo funcion del Supervisor especificar en la planilla o certificado de pago la deducciéon que
corresponda por este concepto

V.1 Aseguramiento de calidad de la obra

El aseguramiento de calidad es la conjuncion de acciones planificadas y sistematicas que son necesarias para
proporcionar la confianza adecuada de que un producto o servicio satisface los requisitos dados para la
calidad, los cuales deben estar sustentados en la satisfaccion de las expectativas de los clientes.

El aseguramiento de calidad esta basado en la aplicacion de un sistema documental del trabajo, en el que se
establecen las reglas claras, fijas y objetivas, se incluyen todos los aspectos relacionados al proceso operativo.

Este proceso comienza por el disefio, seguido de la planeacién, produccién, presentacién, distribucién, las
técnicas estadisticas de control del proceso y la capacitacion del personal.

La complejidad del aseguramiento de calidad radica en que a lo largo de todo el proceso operativo se debe
mantener un estricto control sobre la correcta aplicacion de las reglas o especificaciones técnicas establecidas,
los métodos y las filosofias de calidad. Este control sobre el proceso operativo permite evaluar el desempefio
del trabajo por medio de la obtencién de datos confiables, el cual se refiere al manejo del proceso completo que
lleva a una calidad definida de los datos producidos, mientras que el control de calidad consiste en las
actividades que se llevan a cabo para obtener la exactitud y la precision deseada de las mediciones. De las
cuales salen estas premisas para los buenos manejos de la calidad:

“NO EXISTE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD SIN EL DOMINIO DE LA CALIDAD”
“PARA DEMOSTRAR QUE ASEGURAMOS LA CALIDAD SE DEBE PRIMERAMENTE DOMINARLA”

V. 2 Gestion de calidad de la obra

La gestidn de calidad de la obra consta de los siguientes procesos:

v Inspeccion de los trabajos:

El Supervisor debera inspeccionar junto al Contratista, el cumplimiento de los trabajos programados,
ejecutados y terminados durante el mes, en Concordancia con el alcance del

v Contrato y especificaciones técnicas.

Asi también, instruir al Contratista para que realice las correcciones, reparaciones o complementaciones
respecto a los trabajos ejecutados que tuviesen observaciones, todas estas notificaciones se escribiran en el
Libro de Ordenes.

v Medicién de cantidades de obra:

El Supervisor junto al Contratista, debe realizar las mediciones de las actividades estipuladas en contrato y que
fueron ejecutadas conforme a Especificaciones Técnicas.




“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO DE LA SEDE ALTERNA DEL CENEVAL”

v Medicion de cantidades de obra:

En caso de haber requerido la realizacién de actividades no estipuladas en contrato, los volimenes
ejecutados seran tomados en cuenta solo si cuentan con la Orden de Trabajo u Orden de Cambio debidamente
aprobada por el Supervisor y Contratante.
En caso de ser necesario, se revisaran y aprobaran o rechazaran, las planillas especiales elaboradas por el
Contratista con los célculos auxiliares para la determinacién de las mediciones.

V.3 Pruebas realizadas en el Edificio

Para cumplir con los requerimientos de calidad en las obras de edificacion es necesario hacer pruebas directas
en la obra para los diversos materiales que entran para ser colocados, tal es el caso del concreto que se
hacen pruebas de revenimiento y cilindros de resistencia, asi como de la calidad en estructuras metalicas por
medio de pruebas de liquidos penetrantes y ultrasonido. Algunas pruebas de enlistan a continuacién por
especialidades:

v' Concreto Armado (Tal como se muestra en la Tabla IV.4.1)

= Verificacion de datos en notas de remision del tipo de concreto, resistencia, tamafio maximo del
agregado (T.M.A), revenimiento, aditivos. Temperatura del concreto.

= Andlisis de la Resistencia a compresion del concreto en varias 7,14 y 28 dias

= Certificado de calidad del cemento. .

= Analisis fisico quimico de agua.

» Resultados de estudios de grava. Resultados de estudios de arena.

» Determinacion del médulo elastico del concreto.

» [nforme de ensaye de médulo elastico

* Pruebas de varillas de acero de refuerzo.

* Pruebas fisicas de malla electro soldada.

» Pruebas de varilla electro soldada

v' Estructuras de Acero

= Acreditacién de laboratorio especializado en andlisis de la calidad del Acero y Soldadura ante el EMA
(Entidad Mexicana de Acreditacion).

» Procedimientos de soldadura.

» Certificados de Calificacién de soldadores de taller y de campo.

= Concentrado de pruebas de soldadura de taller y de Campo.

» Pruebas de soldadura (Ultrasonido).

* Pruebas de soldadura (Liquidos penetrantes).

» Certificados de calidad expedidos por el fabricante de los diversos materiales utilizados, tales como
lamina galvanizada, placas de acero, perfiles metdlicos, varilla de refuerzo y vigas metdlicas.

v Estabilizacion de taludes.

» Certificados de acreditacion de laboratorios ante la EMAc.

= Certificados de calidad de materiales como la placa de acero, torén.

* Fichas técnicas de la Tuberia de polietileno densidad media, acelerante de fraguado, grasa grafitada,
separador torén.

» Calibracion del gato hidraulico para tensado de las anclas, graficas de lecturas del mandémetro.

» Informes de pruebas en torén efectuadas por laboratorio Lanco.

» Estudio de calidad de la arena y de la grava por medio de una caracterizacion total y pruebas especiales
de agregado fino.

= Informe de resultados de estudios de la calidad del cemento por Cemex.

» Andlisis y diagnostico de agua para fabricar concreto.
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» Informes de pruebas de resistencia del mortero de inyeccion para anclas. El cual incluye: Concentrado
de reportes de resultados de resistencia de lechada para bulbos, incluye folio, fecha de colado, ubicacién
de anclas, resultados a diferentes fechas de ensaye y observaciones (82 ensayes), se incluye también
copia de INFORME DE RESISTENCIA A COMPRESION DE ESPECIMENES DE MORTERO del
laboratorio Lanco.

» Informes de pruebas de resistencia del concreto lanzado el cual incluye: Concentrado de reportes de
resultados de resistencia de concreto lanzado, incluye folio, fecha de colado, ubicacion de elementos,
resultados de ensaye a diferentes edades y observaciones, se incluye también copia de INFORME DE
RESISTENCIAS DE NUCLEOS DE CONCRETO LANZADO EXTRAIDOS DE ARTEZAS.

» Reportes de tensado de anclas al 100%. Concentrado de pretensado de anclas al 100% de su capacidad
(40 anclas), se incluye también copias de los reportes correspondientes.

Las Pruebas de los elementos antes citados se muestran en los Anexos 9 al Anexo 17
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VI. Conclusiones.

e En un predio ubicado en la Avenida Camino al Desierto de los Leones No. 37, en la colonia San Angel,
Delegacion Alvaro Obregén, en México, D.F., se proyecté la construccion del Centro Nacional de
Evaluacion parala Educacion Superior.

e En resumidas cuentas el Edificio de la Nueva Sede Alterna del CENEVAL es una joya Arquitecténica
debido a su disefio vanguardista, a su sustentabilidad lo hace una edificacion Verde, siendo una
combinacion perfecta basada en la tendencia del trabajo de Arg. Mathias Goeritz.

e Debido a que es un edificio con rasgos sustentables y al hacer una fachada doble para aislar el ruido, el
sol y termina logra una sensacion al usuario de confort para su buen desempefio en un area de trabajo,
para que este se sienta en la comodidad de su hogar.

¢ Esta es un edificio inteligente lo que la hace una estructura de primer nivel la cual es arquitecténicamente
muy bella la cual hace un juego extraordinario con la transparencia del edificio lo que hace un ambiente
agradable al usuario, su exuberante vegetacion la hace ecoldgica y reduce significativamente el impacto
urbano y junto con la fachada artistica genera un espectaculo nocturno ya que esta se ilumina por las
noches.

e La estrategia de retirar el edificio de la calle y hacerlo sin bardas, sin rejas, para que la gente lo viera y no
sintiera rechazo y al mismo tiempo este no fuera penetrable.

e La solucién al problema de un espacio verde debajo del puente de acceso principal fue por medio de un
patio ingles, el cual consistié en bajar un nivel y aprovechar para meter en la fachada principal un sistema
de purificacion, tratamiento y rehusé del agua.

¢ En cuanto al sistema de seguridad este tipo de inmueble sera manipulado por medio del BMS (Building
Managment System), en el cual seran automatizados los accesos, elevadores, sistema de riego,
distribucidn de agua, luz, aire acondicionado y todas las funciones basicas del edificio.

e Dicho edificio se realizé para cubrir la demanda de las necesidades de la empresa ya que esta se dedica a
evaluar la calidad educativa de las instituciones de educacidn superior, y la infraestructura con la que
cuenta es insuficiente, ademas de actualizarse a la vanguardia tecnolégica.

e De acuerdo con el proyecto arquitectonico, se trata de una Edificaciéon tipo B con uso de suelo para
Oficinas y Estacionamiento, esta estructura contara con Siete s6tanos, Planta Baja, Tres niveles de
Oficinas, Azotea, Roof Garden y un Edificio Anexo con Tres Niveles destinados a diversas
actividades relacionadas con la empresa.
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La forma del predio en planta es irregular, y es una construccidon mixta de concreto y acero estructural, y el
cual posee una geometria alargada de 61.0 m de largo por 16.59 m de ancho que ocupa la mayor parte
del predio, y una zona en forma de trapecio en donde el ancho se amplia a 26.27 m.

Para este edificio se planted un sistema de estructura metalica a base de 17 perfiles IR para las trabes y
de losa acero marca GALVADEK 25 calibre para dar un espesor de losa de 12.35 cm.

Los 7 sétanos tienen un area de 1400 m® para cada nivel de estacionamiento para un total de 270
cajones, esto implico efectuar una excavacién hasta los 22.60 m de profundidad con un volumen
excavado de 15 000 m®y estan resueltos a base de una losa de cimentacion de 1.2 m de espesor en la
parte inferior de la estructura apoyada en el estrato natural, acompafados de muros de contencién a base
de concreto lanzado en seco de 10 cm de espesor

Se hicieron pruebas de control de calidad a la estructura tanto de la contratista como de la Supervision de
obra para revisar la calidad de la misma, tanto para la recepcion por parte de la Supervision de Obra
como para la entrega al cliente CENEVAL del la Edificacion, y asi hacer valer su garantia en caso de algin
desperfecto.
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VII.1 Anexos
Fachada Artistica
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VII.2 Anexos
Sistema de Anclas
para contencion de

taludes
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EDIFICIO CENEVAL

(1.0 1.4 in 15 ey
Mz 3"-}3
i LI L L LB L L) L B B A“A“A“HTﬁlMEE’.pEtlf\'ﬁl.!J‘"‘"‘"A"A N_l;lj
X X X X X X X X X X X A X AX X X X K X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
M N
/ 7 // // n// 9///
: ARCALA Edal
/ ////// ' / 7AREL
A /i A 2
e I i L LA i i
; N -1
i
n o et L 3 " N . k
nE } ' a0 ARENA LIMOSA DE COMBACIDAD ALTA A MUY ALTA
M-8
i
1
PP T "lW'U ’*RENU@L‘E B’U F‘{“:"“-LU"'*EL R
N 3205 i : i H;N= Hu.a P‘JMIIlCAL1t{_.UMPALIL1AL1AL[A.:l.\U'r’AJ_IA N
s N Y >

DISTRIEUCION DE ﬁNGLAS

Anexo 3 Distribucién de los anclajes utilizados en estabilizacion
de taludes




“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO DE LA SEDE ALTERNA DEL CENEVAL”

ALY

RO
LR s
b
"”‘me.L P—(Lso__,,.t,_____________-_-_ ANCLAS
i i 15 (0
— .
| LONGMUD | LONGTUD | @ DE SAPACIAD

s --:q NVEL |PROTUNDIOAD| “gusia | acTwA | PERFoRAGION | TORON | DEL ANCLA

TE W | | @ | e )
my |"—'—-—-—-_.__4 == B
= _,_ _ ;'1 — m— — HA 1 290 3.80 15.00 4 1K13 13.00

e 12.1)

50 —_ — MA 2 490 2.40 15.00 & 113 13.00
e
i 'f‘ ——_ % M3 | eso 12,14 12,00 ¢ w3 | 5000
s r'———__a —_— = WA 4 | 940 10.92 10,00 # #13 | 50,00
= + - — ﬁ“;_:—j—_—‘-m ms | oza0 9.45 10.00 ¢ i3 | 5000
. 00 ’________P —— NA & 1540 7498 10.00 4 K13 30.00

—‘— — — —% W7 | 1840 6.50 8.00 & w13 | 5000

00 —_ = —
- r»—_.,,s = WA 8 21.40 5.04 8.00 & 413 | s0.00
ir + I

‘% TABLA 2 (CORTE H — H")

A0 f—

W d
o
HME -2t i = =

DISTRIBUCISN ¥ LONGITUD DE ANCLAS
CORTE H — H’
—dq
T—
1 ‘/ CORTE 1—1 CORTE 2-—2
l \ ANCLA TIPOQ 1K13

CORTE 1—1 CORTE 2-—-2

ANCLA TIPO 3K13

CORTE 2-—2

CORTE 1—1

DETALLE DE ANCLA TIPO ANCLA TIPO 4K13
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VII.3 Anexos
Control de Calidad
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Anexo 12. Registro de Ensaye de Modulo Elastico a Compresién en el
Concreto Premezclado




“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO DE LA SEDE ALTERNA DEL CENEVAL”

CONSTRUCCION DEL PROYECTO DE EDIFICACION DE LA SEDE ALTERNA DEL CENEVAL
CONCENTRADO DE REPORTES DE RESISTENCIAS DE CONCRETO ESTRUCTURAL

CONCRETO
ESTRUCTURAL e pE
FOLIO FECHA DEL COLADO  ELEMENTOS  NIVEL UBICACION 250 RN 20 mm MUESTR CILINDROS OBSERVACIONES
ENSAYE 2
11 28
001 | 16 de diciembre de 2010 | S NAZ EDIF o | ppprgg [RA2 1 210 L S0BS 1 o0 | g cUMPLE
NARANJA 85% | 108% | 123%
251 | 350 | 4155
002 18 de enero de 2011 TRABES NA 3 EDIF NA 3 H+22-14 2 56,78 SI CUMPLE
NARANJA 101% | 140% | 166%
3 TRABES NA 2 , 267 | 346 | 400 9,10, 11,
003 21 de enero de 2011 EDIF NARANJA NA 2 H+15-7 107% | 133% DREO 3 12 S| CUMPLE
TRABENA 4 EDIF 209 | 318 | 404 13, 14, 15,
004 3 de febrero de 2011 NA 4 H:22-17 4 S| CUMPLE
NARANJA 84% |127% | 162% 16
TRABENA 3 EDIF 241 | 329 | 3805 17, 18, 19,
005 | 9 defebrero de 2011 NAZ | H:7-14 5 SI CUMPLE
NARANJA 96% | 132% | 152% 20
TRABE EDIF 213 | 240 | 2765 21 22,23,
006 2 de marzo de 2011 8-17-H 6 S| CUMPLE
NARANJA 850 | 96% | 111% 24
Ter COLADO , 205 | 241 | 290 25, 26, 27,
007 | 22 de marzo de 2011 i ST | DHE (ot T " SI CUMPLE
Ter COLADO 200 | 227 | 2815 29, 30, 31
007 | 22 de marzo de 2011 ‘ 57 | D-H:3430 8 03 g cumpLE
‘ CIMENTACION 80% | 91% | 113% 32
Ter COLADO 220 | 265 | 299 33,34, 35
07 | 224 de 2011 ‘ s7 | DH:3430 9 SH S g cuMPLE
€ maizo de CIMENTACION 88% | 106% | 120% 36
Ter COLADO 198 | 224 | 2825 37,38, 39
007 | 224 de 2011 ; s7 | D-H:3430 10 1383 g cuMPLE
€ maizo de CIMENTACION 79% | 90% | 113% 40
Ter COLADO 192 | 223 | 263 41,42, 43
07 | 224 de 2011 : s7 | D-H:3430 1 14283 | 5 CUMPLE
¢ maizo de CIMENTACION 779% | 89% | 105% m
Ter COLADO 171 | 214 | 254 45, 46, 47
7| 2 2011 ‘ 7 | D-He3s- 12 4040 g cuMPLE
00 e S CIMENTACION S 3430 1=oavs | Bov | 102% 48
Ter COLADO 179 | 216 | 250 49, 50, 51
007 | 22d de 2011 ‘ s7 | D-H:3430 13 0SL g cumpLE
€ maizode CIMENTACION 72% | 86% | 104% 52
008 24 de marzo de 2011 TRABE EDIF H+1-7 192 | 220 L 14 53, 54,55, S| CUMPLE
NARANJA 77% | 88% | 107% 56
. 2° COLADO 200 | 243 | 276 57, 58, 59,
009 15 de abril de 2011 AR T ST | DHS [t 15 " SI CUMPLE
. 2° COLADO 21 | 252 | 284 61, 62, 63,
009 15 de abil de 2011 CIMENTACION ST | DHS [t 16 " SI CUMPLE
. 2° COLADO 189 | 218 | 261 65, 66, 67,
009 15 de abril de 2011 CIMENTACION ST | DH5W [— e 17 . SI CUMPLE
_ 2° COLADO 218 | 248 | 296 69, 70, 71,
009 15 de abil de 2011 CMENTAGION ST | DHZS [t 18 i SI CUMPLE

Anexo 13. Registro de ensayes de resistencia a compresion efectuados

en diversos elementos de concreto Reforzado a edades de 7,14, 28 dias.
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~ Anexo 14. Registro de ensayes de resistencia a compresiéon efectuados
en un elemento de muro de concreto Reforzado a edades de 7,14, 28 dias.
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A@ PEP, INGENIERIA DE SUELOS, S.A. DEC. V.

Calle Adolfo Duclos Salinas No. 81
r] Col. Amp. Sta. Martha Acatitla, México, D.F., C.P. 09510

Tels.: 3733-2766 « 5738-4162 = 1552-9237
E-mail: pepsuclo@prodigy net.mx = pepcontrolcalidad@gmail.com Hoja 2 do 2

["PRUEBAS DE VARILLAS DE ACERO DE REFUERZO
CLIENTE: INGEKIEROS CIVILES ASOCIADDS 2.4 DE CA [MUES TREADO POR. PEP Ingenieria de Susios, S.A de C.V,
PROYECTO: AG-11 Commyccion ow Frovesto e Edilioasion de 15 Sepe Altsran o Tenevs FECHA DE MUESTREO: 11 de Febrero de 2012,
|PROYECTO: Av. Camina i Dosiarin de ios Lanaes Ho. 37. Cel San Angel. Duleg. A win Obragon IFECHA DE ENSAYE: 16 de Febrero de 2012

DATOS GENERALES

Ensaye No M18-1 M18-2 —_ ESPECIFICACIONES
IDENTIFICACION O MARCA SICARTSA SICARTSA - NMX-C-407
Grado 42 42 .

Diametro Nominal_pulgadas &5/8" 5/8" -

Area Nominal_cm® 1.88 1,98 -

Masa, kg/m 1.517 1,494 - 1.552 = 3.5% lote

1,652 + 6% individual

PRUEBA DE TENSION

Carga en e Limite Elastico, kg 9 351 Q247 -

Carga Maxima, kg 14 502 16 132 -

Esfuerzo en Limite Elastico. kgiem?® 4723 4 670 -~ 4 200 min.
Esfuerzo Maxima, kg/cm? 7 370 7 642 - 6 300 min.
Esfuerzo Maximo / Esfuerzo en Limite Elastico 1.56 1.64 - 1.25 min
Alargamiento en 20 cm, % 15,0 15,0 - 2.0 min

PRUEBA DE DOBLADO

Doblado a 180° sobre un
mandril de 3 1/2 diamelros N PASA PASA - DESBE PASAR
DIMENSIONES DE CORRUGACION

Separacion de Corrugaciones, mm 10.2 10,2 - 11,1 méx
Altura de Corrugacicnes, mm 1.3 1.3 - 0.7 min
Ancho de Costillas, mm 31 30 - 5.1 max
Inclinacion de Corrugaciones 60" 60" - 45 min
CONCLUSIONES: )

o1
111

|Estas muestias cumplen con especiicaciones de acverdo con & norma NIEX-C-407 %NOCE?”! B-113, B-172 y B-434 Vigentes

v B 2 R =
\_R:»}hﬂ- ‘/%' feciblo

CNEC

. MIEMBRO DE LA CAMARA NACIONAL
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE DE EMPRESAS DF CONSULTORIA B B0
MIEMBRO INSTITUCIGNAL Registro No. 857 e

Anexo 15. Registro de ensayes de resistencia a Tension en varillas de
5/8”.
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Calle Adolfo Duclos Salinas No. 81
TJ Col. Amp. Sta. Martha Acatitla, México, D.F,, C.P. 09510

A@ PEP, INGENIERIA DE SUELOS, S. A. DE C. V.

Tels.: 5733-2766 = 5738-4162 = 1552-9237
LW | E-mail: pepsuelo@prodigy.net.mx + pepcontrolcalidad@ gmail.com

Hoje | de |
[ PRUERBAS FISICAS DE MALLA ELECTROSOLDADA
CLIENTE: INGENIEROE CIVILEE ABOCIADOE €A DECN MUESTREADO POR: PEP Ingenieria de Suslos, S A deCV
IPROYECTO: A4 11 Constmicaiéss dhl Mrmmcis e il cusion de le Sute Al 0 Caovve FECHA DE MUESTREO: 11 de Febrero de 2012
LUGAR: Av. Camino al Dusiaria de low Leanes No. 37, Gel San Angsl, Daleg Avio Dbwgon. |FECHA DE ENSAYE: 16 de Febrero de 2012
DATOS GENERALES
Ensaye No. 19 ESPECIFICACIONES
Sentido — -~ NMX-B-290 y
IDENTIFICACION O MARCA — NMX-B-253
Grado — -
Calibre No. 11 —
Diametro Promedio, mm 3,16 -— 3.06 nom,
Area Nominal, cm’ 0,0735 —
Masa, kag/mi — —
PRUEBA FISICAS
Espaciamiento de Corrugaciones, mm -— -
Altura de Corrugaciones, mm —
Carga en el Limite Elastico, kg 477 —
Carga Maxima, kg 581
Esfuerzo en Limite Elastico, kg/cm?® 6490 — 5 000 min
Esfuerzo Maximo, kg/em* 7 905 — 5 700 min
Reduccién de Area. % 53 — 30 min.
PRUEBA DE DOBLADO
Doblado a 180° sobre un
mandril de 2 didmetros PASA DEBE PASAR
Fuerza cortante de Ia soldadura, kg l 292 | — |
CONCLUSIONES:
La muestra ansayada cumple con las especificaciones para malla calibre 11
’ /
- i
7 1
NOMBRE o L4
FIRMA 7ol
ESPOI L = RECIBIO ‘
NICO
CNEC
MIEMBRO DF LA CAMA CEONAL H
AMERICAN CONCRETE INSTITUTE De EMPRESk,S (65 cowsafmm o S
MIERBRO INSTITUCIONAL flegistro No. 657 kb i

Anexo 16. Registro de ensayes de resistencia a Tension en Malla
Electrosoldada de calibre 11.




“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO DE LA SEDE ALTERNA DEL CENEVAL”

019J2U02 3p %20|g A OpPID023al anbige]l pepled ap seqganid ap auoday "/ T 0Xauy

& | gloy . olapsy Qe suda
o _C o.l»v \ ViRl
ﬁd’ .s;.v. ..u*r\w \ A i1 1
C _ / e AL FUANON
Bﬂnlg.i !ﬂ._jasi.!ﬁnzns..geg. wog ) § . 27 .S.wn..s.’ WORINEIC) §] 008 SRy A S0| O WD unfio o o G 260 = v
_— i \ 4!58!59. lbgzi\os SE SO0 £ S0UDE 0 Ml SHROE  S0OT-3TONN |.~7~3§~ OUAOUC0 B BHANTLOCE A S8NLOK 'Sope) B0 LORRIAING 8] & SOUNSESI B 50 SODOULLENNG 550 = Xy
It WV NOIOVLdITW 30 EIN0OIDVIILID34ST -SVINHON S3ININOIE SV ¥ OGHINIY 30 NY2I'VIY 36 SwaINYd SvLs3
el ' i rj\ ’-Db.toﬂl‘ 00 A GEUEs & SRpiE 0T BV 00 MD TOUN S (BUSRASERCE: 1) 230N Sron sl ) a0 (nt g B W
BUBLMECY SOGINPOLIR, 8 SOSNT St SUUoAN )55 LS DOUKLOD b 1 ePelesos (1 R reiy (18 SRanPIUY B sO0e) o713
Ly
uoiceaypadses ap ody e cjalne epanb 'creytes o UobEdecs ep oUBLD |3 [sauODEAlRSq))
2680 | G28'V | 908l | De8’L | 196 LW/BY B3Ny 104 BSER
uom||nge ua enbe ue sIy g
{5824 G 8p Olpawoid) SB'S9E | BE'ESE | 22108 | EE'VYE | SE'LEE (usyT ‘el enbe us S §2
YN %SL | YO %ZZ 91’6} 000z | soel | g2'ol | so'BL | £F'iC % BU) BOGE US Sy §7
Ot | 01 | oveEL | OrEL | 0281 A us epibiane esey
00LZ | O5LZ | O0LZ | OOLE | 00ZZ | OSCZ | 00LZ | OSLZ | O0KZ | 0OV E D Ue eJes esEN
00,2 | 006Z | 0062 | 0OSZ | 0852 15 ue epawny esey|
SOJRLIWNTOA SOSId A NOIDHOSEY 30 SYE3ndd
UO/D)Y 'LOsB.dLIGD
I 001 UIW O 2120 ER'2C) | 26'2pt | SB'EEL | LB'CLL | EE'SL L 8| 2 eunjdns 6p BUB|SISEy
00y v€ | 02G8E | 06r 8€ | 02902 | OES ZE 18y ve ebiey
NOIX3T4 A ZQmwmm!QO V7 ¥ VIONILSIS3Y 30 SY83nkd
- - - . . . . . - w2 ‘peled josedsy
0oL | oge0l 05 1'g G £6 ¥'s £'G £ 1’6 L'e £'G wo 'osadsy
OEE 0L Ot e 0l g1l 'Ll L4 g Y P 8'hl E a'ti g’ wo ‘oyouy
Of 21584 | OF BISRY vez | €€z | €'ee | veZ | €€2 | SE2 bee | vez | vez | Se2 wo “0050
S3INOCISNINIG
i | PN 0l B B . g g [} £ 2 | Y30 © 8ntige | “oN
on | i ) b 3 | } ! ) ) ESany ON
SANOIOYOI4I03dS3 0I03N0YHd NOIOVOJIINTT)
Zh-aus-gz -3NH04NI 30 <Iuwu—.& Q QOB ‘00010 'd'D 'WobRGO oAy ‘Bajeq jEliuy Ueg OO “LE 'ON SAU0AT S0| AP OUNSAQ |¥ OUNKED “AY | NOIOV2I8N
Zi-euegy NOIOd303M 30 (vnuwb (RAGL) (B TLS)|Y SPOS #) i LODELIP: ap 01kl P UGIRANINUCY |10V SOL1DIAONd 1
LRG| UORDIDNLSUOT) Yii A D8P ¢ S sopenosy SSia0) nc.tl_...t?_ FANIID f
oprodey ofoy enbige) 30 VHISANW T
WSSELLS % Bass v 20 VO DSE) o D 10 Sy SRy Seoe)) Yy /\C\
Y0018 O INDIFY.L NI SYIISI4 SYg3ndd 30 IWHOANI | ADP VB ‘So[Eng op Bpaweiy) g34

Sredd



“PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO DE LA SEDE ALTERNA DEL CENEVAL”

VIIl. Bibliografiay Referencias

v' Secretaria General de Obras del Departamento del Distrito Federal, “Manual de Exploracion
geotécnica”, México, D.F. 1988.

v Petréleos Mexicanos, “Exploracion y Muestreo de Suelos para Proyectos de Cimentaciones”,
Norma de Proyecto 2.214.05, primera y Segundas Partes, México, 1976.

v' Gobierno del Distrito Federal, “Normas Técnicas Complementarias para el Disefio vy
Construccion de Cimentaciones” 2004.

v' SMMS EI Subsuelo y la Ingenieria de Cimentaciones en el Area Urbana del Valle de México
SMMS. Simposio México 1978.

v' Marsal, R. J. Y Mazari, M. (1962). “El Subsuelo de la Ciudad de México”. Instituto de Ingenieria,
UNAM.

v' Marsal, R.J. Mazari, M. (1990) “El Subsuelo de la cuenca del Valle de México y su relacién con
la Ingenieria de cimentaciones a cinco anos del sismo”. SMMS México.

v' Norme Francaise. Sols: reconnaissance et essais. Essai pressiometrique Menard AFNOR NFP
94-110-1.

v Eguiluz Piedra, T. 200. Manual técnica para la poda, derribo y trasplante de arboles y arbustos
para la ciudad de México. Gobierno del Distrito Federal. México 144 p.

v Eguiluz Piedra, T. 200. Importancia de los muros verdes. Forestall XXI. Mexico, D.F. Sept-Oct.
Pag. 27-28.

v" Norma ambiental para el Distrito Federal NADF-01-RNAT-2007.
v ACI 506R-90, "Guide to Shotcrete", 1990,

v ACI 506.2-95, "Specification for Shotcrete", 1995

v" ACI 506.4R-94, "Guide for the Evaluation of Shotcrete", 1994
v ACI C-6, "Application and Use of Shotcrete", 1981

v" Reglamento de construcciones del Distrito Federal 2004

v ADMINISTRACION DE PROYECTOS: GUIA PARA ARQUITECTOS E INGENIEROS
CIVILES Burstein, David, Stasiowski, Frank

v CURSO DE EDIFICACION /2 ED. DIAZ INFANTE, LUIS ARMANDO, Editorial: TRILLAS
Afo: 2009




