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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es el seguimiento del desarrollo del edifico de dos niveles en la
Ciudad de México. El tratar sobre el proceso constructivo y antecedentes de un cajén de
cimentacion de un edificio de 2 niveles, ubicado sobre Av. Division del Norte en la
delegacién Coyoacan de la CDMX.

Este cajén tiene como fin, servir como estacionamiento para el servicio de hospedaje, asi
como para contener areas de servicio y almacenaje del mismo.

Este tema se tratara a través de 4 capitulos principales. Los cuales constan de los
siguientes:

1.-Estudios previos: Se dara una breve introduccion del proyecto en general, asi como todos
los estudios hechos de manera preliminar, sobre el terreno donde se busca edificar.
Buscando plasmar los estudios y requisitos basicos para que se pueda realizar el proyecto
ejecutivo.

2.- Proyecto ejecutivo: Se mencionaran dos aspectos del proyecto, como son proyecto
arquitectonico y estructural, para dar una vision general de las primeras etapas de
construccion. Cabe resaltar se omitieron para este trabajo escrito, otros de gran
importancia. Mas se busca dar una vision general y superficial, como consecuencia de la
informacién mostrada en los estudios previos.

3.- Proceso Constructivo: Acotando la parte de la edificacion correspondiente al cajon de
cimentacion. Se mencionaran los conceptos componen la ejecucion en obra del mismo. Asi
como el proceso constructivo y especificaciones en obra de dichas actividades.

4.-Control de calidad: Como parte final de la ejecucién, en este capitulo se tratara dar las
recomendaciones minimas para garantizar mediante pruebas, la calidad, principalmente de
los materiales usados en obra. Siguiendo asi lo requerido por los proyectistas en el proyecto
ejecutivo

Por dltimo, habra un apartado de conclusiones una vez finalizado el desarrollo de los
capitulos principales, asi como recomendaciones finales, buscando aterrizar y dar una
visiobn mas personal a todo lo mencionado anteriormente con respecto al tema de un cajon
de cimentacion.



CAPITULO 1: Estudios Previos

1.1 Antecedentes

1.1.1 Introduccion del proyecto:
Se mencionaran los datos principales del proyecto en la siguiente tabla. (Tabla 1)

NOMBRE: MOTEL DIVISION DEL NORTE

DIRECCION: AVENIDA DIVISION DEL NORTE No.
2759, COLONIA BARRIO DE SAN LUCAS,
DELEGACION COYOACAN, CDMX

TIPO DE SOLICITUD: OBRA NUEVA

AREA DEL PREDIO: 910.29 m?

OBRA: CONTRUCCION DE HOTEL MOTEL
Tabla 1

Esta obra consta de la construccién de un Motel y Hotel de 28 habitaciones, distribuido en
dos niveles, que dara servicio de hospedaje.

La actividad principal en este proyecto es hospedaje, aunque también servicio de
estacionamiento y de alimentos en caso de asi requerirlos.

El predio era una vecindad, de los afios 70s, pero buscando un nuevo enfoque comercial,
se ordené el desalojo y posterior demolicién del predio, para empezar a realizar la
construccion de nueva edificacion.

La demolicién, proyecto arquitecténico, gestoria y direccion de dicho proyecto se llevo a
cabo por contratistas del representante legal los inversores de este proyecto. Cuyo trabajo
nos fue entregado para realizar el presupuesto de obra, con los alcances y partidas
especificados por el cliente y ser concursado.

Una vez ganado el concurso, la empresa empezd con la realizacion de la obra civil que
incluye Preliminares de obra, Sistema de Bombeo, Cimentacion, Estructura, Albafileria,
Azoteas, Fachadas, Acabados (Yeso, Loseta, Pasta, Pintura y Granito), Aluminio y Cristal
y Herreria.



1.1.2 Levantamiento e informacién topografica:

En la tabla (Tabla 2), se muestra el cuadro de construccién del predio a través de

coordenadas particulares al levantamiento:

COORDENADAS ANGULO
LADO RUMBO DISTANCI | VERT. Y X INTERIOR
A
1 63.359 96.376
1-2 NW 14° 29’ 58” 12.075 2 75.025 93.258 116° 77 47"
2-3 NW 79° 15’ 07” 45.242 3 48.819 83.509 180° 56’ 55”
4-1 SE 3° 39’ 24” 28.774 4 54.793 50.655 75° 53’ 29”
4-1 NE 79° 23’ 20” 46.517 1 63.359 96.376 83° 04’ 66”

Tabla 2 (Portelifia SA de CV)

Con esto se obtiene que el proyecto de Hotel Motel Division del Nortetiene un area de predio

donde se trabajara de: 910.29 m?2.

Se muestra a continuacion la simbologia (Imagen 1) y el plano del levantamiento topografico

(Imagen 2):
SIMBOLOGIA
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Imagen 1 (Propiedad de Portelifia SA de CV)
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Imagen 2 (Propiedad Portelifia SA de CV)



1.2 Estudio de Mecéanica de Suelos

1.2.1 Informacién Geotécnica:

Se presenta la Informaciobn Geotécnica para el posterior disefio geotécnico de la
cimentacion de un Motel ubicado en la Av. Division del Norte No. 2759, Barrio de San Lucas,
en Coyoacan, CDMX, ubicacion mostrada en la siguiente imagen (Imagen 3).

4 /.\ \ » 7 q . v"

Imagen 3 (Propiedad de Google Maps: https://www.google.com.mx/maps/@19.3497587,-
99.1510779,20.79z)

Esto con los objetivos siguientes:
*Determinar la estratigrafia del subsuelo, las propiedades indices y mecéanicas
*Definir la solucién de cimentacion para el edificio, garantizado su estabilidad
*Calcular la capacidad de carga admisible del suelo de cimentacién
*Analizar los asentamientos que ocurriran bajo la estructura
*Determinar el proceso constructivo de la cimentacion y la excavacion, asi como
también las protecciones a colindancias

Todo ellos cumpliendo con los requerimientos del Reglamento de Construcciones

De acuerdo con la zonificacion geosismica de la Ciudad de México el sitio en estudio se
encuentra en la denominada Zona Il o de Transicion Baja, que corresponde a la Transicion
vecina de la zona del Lago; aqui se encuentran una serie de estratos limo arenoso de origen
aluvial, que se depositaron durante las regresiones del antiguo lago. Este proceso dio origen
a una estratigrafia compleja donde los espesores y propiedades de los materiales pueden


https://www.google.com.mx/maps/@19.3497587,-99.1510779,20.79z
https://www.google.com.mx/maps/@19.3497587,-99.1510779,20.79z

tener variaciones importantes en cortas distancias, dependiendo de la ubicacion del sitio en
estudio respecto a las corrientes de antiguos rios.

A continuacioén, se muestra una imagen de la zonificacién del DF (Imagen 4), para disefio
sismico y obtencion del Coeficiente Sismico (Cs) de la zona de interés.

A esta zona le corresponde un coeficiente sismico de Cs=0.32.
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Imagen 4(Propiedad de Proteccion civil de CDMX:
http://data.proteccioncivil.cdmx.gob.mx/mapas atlas/09000 Mapa Zonificacion Geotecnica.pdf)



http://data.proteccioncivil.cdmx.gob.mx/mapas_atlas/09000_Mapa_Zonificacion_Geotecnica.pdf

1.2.2 Exploracién de Campo:
Se realizaron los siguientes trabajos de exploracion:

-2 sondeos mixtos (SM-1y 2) combinando las técnicas de Sondeo de Penetracion Estandar
(SPT)tubo Shelby y un Sondeo de Cono Eléctrico (SCE) hasta una profundidad maxima de
19.5 m, para definir la estratigrafia del predio y las propiedades mecanicas de los
materiales.

-1 Pozo a Cielo Abierto (PCA-1) a 1.9 m de profundidad, para conocer la cimentacién de
las construcciones vecinas, el detalle de la estratigrafia superficial y la ubicacion del NAF.

Se muestra a continuaciéon (Imagen 5), ubicacién de los muestreos mencionados:

L "0 " "

. Simbologia: Nota:
[ SPT sondeo de peneiracion estandar - Las cotas y niveles estan
A SCE sondeo de cono elécfrico dodos en metros
b PCA pozo o cielo abierfo

Imagen 5 (Propiedad de Portelifia SA de CV)



1.2.3 Interpretacion Estratigrafica:

Por medio de la exploracion de campo realizada y el conocimiento de la zona se define el
siguiente perfil estratigrafico (Tabla 3), medido a partir del nivel de terreno existente:

De 0.00a1.20m Relleno heterogéneo, formados por restos
de construccion con arcilla color negro y
café oscuro. La resistencia a la penetracién
estandar (NSTP) es mayor a 50 golpes.

De 1.20a6.50 m Relleno heterogéneo, formados por restos
de construccion con arcilla color negro y
café oscuro. La resistencia a la penetracion
estandar (NSTP) es mayor a 50 golpes.

De 6.50a17.00 m Serie Arcillosa Superior, formada por
suelos arcillosos y limosos de alta
compresibilidad (CH y MH) de color
verdoso, cuya consistencia varia de blanda
a dura conforme aumenta su profundidad, y
se encuentran intercala

dos con estratos limo-arenosos y arenosos.
La resistencia qc y la NSTP variade 2 a 12
kg/cm? y de 3 a 13 golpes respectivamente,
en las arcillas y limos. En los lentes
arenosos el qc es de 25 a mas de 50
kg/cm?.

De 17.00219.50 m Depositos profundos, compuestos por una
toba arcillo- limosa de consistencia muy
compacta fina gris oscuro en estado
compacto; con NSTP superiores a 50
golpes

Tabla 3 (Propiedad de Portelifia SA de CV)



En las siguientes fotografias, se mostraran los ensayos en campo. Los sondeos de
penetracion estandar SPT-1 y 2 (Fotografia 1) y el sondeo de cono eléctrico SCE-1

(Fotografia 2)

Fotografia 1 (Propiedad de Portelifia SA de CV)
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Fotografia 2 (Propiedad de Portelifia SA de CV)



El pozo a cielo abierto (PCA-1) también se ilustra en fotografia (Fotografia 3)

Fotografia 3 (Propiedad de Portelifia SA de CV)

Ademads de lo ya mencionado, en cuanto informacién de estratigrafia. El laboratorio entrego
los siguientes datos a tomar en cuenta para el proyecto ejecutivo y posterior construccion:

-El Nivel de Agua Freatico (NAF). Se localiz6 a -2.55 m de profundidad respecto al nivel de
banqueta. Este nivel puede variar por filtraciones de cisternas y tuberias de las instalaciones
municipales y temporadas de lluvias y sequias.

-El Hundimiento Regional. La zona esta sometida al hundimiento regional producido por la
extraccién de agua de los acuiferos profundos y este es del orden de 2.5 cm por afio.

A partir de la informacién de la Direccién General de Construccién y Operacion Hidraulica
(DGCOH) Informacion se muestra a continuacion (Imagen 6).
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Imagen 6 (Direccion General de Construccién y Operacion Hidraulica (DGCOH), Curvas
de isohundimientos para el valle de México en el periodo 1992-2005)
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CAPITULO 2: Proyecto Ejecutivo

2.1 Proyecto Arquitecténico

2.1.1 Distribucién de Espacios:

En el predio ubicado en la Avenida Division del Norte No. 2759 de la Col. Barrio de San
Lucas en la delegacion Coyoacan, México D.F. se considera la elaboracion del Hotel Motel
Division del Norte.

Una vez realizado el levantamiento topografico se obtuvo el siguiente levantamiento con la
siguiente area, cuyo croquis (Imagen 7) y plano (Imagen 8) se muestran a continuacion.

ROQUIS DE LOCALIZACION
N

BARRIO
SAN LUCAS

E. Pallares y Portillo

Imagen 7 (Propiedad de Portelifia SA de CV)
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Imagen 8 (Propiedad de Portelifia SA de CV)

El area total, sobre la que se realice la excavacion es la siguiente (Tabla 4)

Descripcion Unidad Cantidad

Area total obtenida una vez m? 910.29
realizado el trazo vy
nivelacion topografico

Tabla 4

Pero no sera el area total construida, debido a que se tienen las siguientes colindancias al
terreno:

-Norte: Edificio de Departamentos (1 % sétanos + PB + 5 Niveles)
- Sur: Jardin y estacionamiento de Café el Jarocho

- Oriente: Vialidad (Av. Division del Norte)

- Poniente: Jardin y Casa Habitacién (PB + 1 Nivel)

Se tomaron en cuenta conforme lo estipula el Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal, las siguientes medidas de proteccibn a colindancias durante la
construccion de del Motel Division del Norte:

13



I. Las edificaciones colindantes que requieran demoler contra bardas se realizara a mano,
esto para evitar algun percance con maquinaria.

Il. Las demoliciones de losa tapa de planta baja se demolera con maquina equipada con
martillo hidraulico, dejando una seccion de 1.00 m. antes de llegar a limite de colindancia
esto para evitar que el golpe de martillo hidraulico afecte directamente la barda de
colindancia al norte y oriente, realizando cortes seccionados de muros para realizar una
demolicion controlada.

[ll. Durante la construccién del inmueble se colocaran tapiales al perimetro de la obra que
colinda con la via publica.

IV. Al momento de realizar trabajos a una altura mayor a 4.5 m con respecto al nivel de la
banqueta se colocaran alerones de proteccion a la colindancia de la obra, con la via publica
esto para evitar que algun material suelto dafie a los peatones.

V. En el predio colindante al sur, se dejaran ahogadas placas de poliestireno de 5.00 cm.
de espesor, hasta sumar la medida de separacion indicada por el DRO, para evitar el ligue
de la cimentacion de la nueva estructura con las casas de colindancia.

Tomando en cuenta la medida V, en el perimetro del predio, se dejaron las siguientes
separaciones indicadas por el DRO, para asegurar que se desliga la estructura del hotel de
las estructuras colindantes.

-Norte (Edificio de Departamentos): 0.335 m de separacién
- Sur (Café el Jarocho): 0.185 m de separacion

- Oriente (Av. Division del Norte): 0.00 m de separacion

- Poniente (Casa Habitacion): 0.24 m de separacion

La zona construida que cubre el cajéon de cimentacién, se reduce por lo que consta de un
area total de 879.75 m? de superficie construida. En el siguiente plano (Imagen 9) se
muestra el area a construir:

Vo O )\%6“\
‘ a‘(\gi:::-:.:::::::::::..
‘ a»%}:‘.::z:::::‘.:'—’«- = ) .
66@8 Area Construible

Total:
879.75 m2

Portelifia SA de CV)

separacion de colindancia 0.335 m

Imagen 9 (Propiedad de
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Para la distribucién de espacios del proyecto, se comenzara del nivel mas bajo (Cisterna)
hasta llegar al Nivel méas alto (Azotea), como se ilustra en el siguiente corte (Imagen 10):

NV+12.00 Azotea S, Juntas

NV+9.00 Azotea Habs.
y Sala Juntas

.

NV+6.00 Segundo Nivel

NV+3.00 Primer Nivel

NV 0.00 Planta Baja

NV-3.80 Sotano

NV-7.30 Cisterna

Imagen 10 (Propiedad de Portelifia SA de CV)

El caso de interés para este escrito en este caso, corresponde al area de cimentacion o
sétano. Por lo que la distribucion de areas construidas para el s6tano se muestra a
continuacion (Tabla 5y 6)
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Nivel -7.30 Cisterna:

Descripcion

Unidad

Cantidad

% de A. Construible

Cisterna para agua potable

m2

110.56

12.57%

SUPERFICIE = 110.56 m2
profundidad 3.50 ml
386.96 m3

6.846

T T
//7""‘-'\\ [FZEN FEEN
i H 9 H
{ A I
\, AN AN

. .

N

16.1

50

Sétano (Nivel -3.80):

Tabla 5 (Propiedad Portelifia SA de CV)

Descripcion Unidad Cantidad % de A. Construible
Area de estacionamiento, m? 600.76 68.29%
con 22 cajones (2 cajones de
discapacitados de 3.80 X
5.00 m, 13 de 2.20x4.80 m
y 7de 2.20 x 4.20 m) y sus
respectivas banquetas vy
guarniciones
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Lavanderia (con dos
lavadoras, dos secadoras, un
mangle y repisas.)

m? 58.95

6.70%

sura \\ extintor ABC
reciclabley \\ 6kg.
340 m1s‘2\
\\ ,
. h “;
vy
Descripcion Unidad Cantidad % de A. Construible
Cuarto para Basura Reciclable m? 3.40 0.37%

\
basura \
reciclabley

3.40 mts.2\
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Bodega General m?

7.35%

G ko A

exntor ABC Ple

Descripcion Unidad

% de A. Construible

Basura Otros Desechos m?

0.34%

\ A\ e T




Bodega y wcC de m? 17.60 2.00%
Mantenimiento
VIPA 12% \\
=18.121 ML\ \
= 03.9742 ML\ -
— \
Descripcion Unidad Cantidad % de A. Construible
Contenedor de Basura m? 5.85 0.66%
2|
contenedor i 0.9(
basura
5.85 mts.2
NV-3.65
b el N T
>
' Bl
a=
| No)
O
| o
| )
= = I
_t_ l_ - 4_
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Bodega bajo rampa de acceso

18.30

..\\\\\\ A
\\\\\§\\\\\

__\c/\‘i______

Descripcion

% de A. Construible

Bodega y WC de Control

2.21%
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Recepcién Sétano y WC m? 9.44 1.07%
Y —
__ O
AN
Q
AN
O
g .
e
elevador
4 .82 M2
7
domo
| vent.
| .
=
ST M o oo e
Descripcion Unidad Cantidad % de A. Construible
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Cubo de Escaleras

1.39%

=

ZP—=U 17047

i — Ut S

i | ' Poll =

/i 2 -13|-14{-19|-16|-17|-18|-19|-20|-2 T
/|
/ O
L | %

| —

|

: _11 | I I I | | T || _____ ‘B

t t t t t t ] \
\ | I N
N

| I I N N
I\ — .
\\| cubo esc. N N
D\ﬂ| 12.24 M2 I I I I I I N

" i
oo | 11

Descripcion Unidad Cantidad % de A. Construible

Equipo Hidroneumatico m? 5.33 0.60%

|l suawizador

equipo
\@dron eumatico

£

22



Cuarto de Maquinas
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eléctrica

su bestacion

{\r \vago PATIO

Patio para sub estacién m? 5.45 0.62%
e N ‘ L:
/ / L—T
o > 5
/ [
7

- N separacion de colindancia 0.335 mts.

‘ Suma de Areas en Sétano= ‘ 879.75 m?

Tabla 6 (Propiedad de Portelifia SA de CV)

Por lo que tendriamos el siguiente Resumen de Espacios (Tabla 7), correspondiente al area

a construir en s6tano o nivel de cimentacion:

Descripcion Unidad Cantidad
Cisterna (Nivel -7.30) m? 110.56
Sétano (Nivel -3.80) m? 879.75
Total Construido 990.31 m?

Tabla 7
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2.1.2 Cambios y especificaciones por gestoria ante Medio Ambiente

Debido a la naturaleza del proyecto, se trabajé de la mano con una gestoria ambiental, la
cual se encargd de llevar el control respecto a la Legislacibon Ambiental y todas las
condicionantes a cumplir, para evitar multas y sanciones. A continuacion, se muestra la
Tabla 8, con las condicionantes que se tuvieron que cumplir, modificando de esa forma,
programas, tiempos y P.U. de obra. Que no se contemplaron en un inicio, cuando se licitd

dicha obra:

CONDICIONANTES PENDIENTES POR ATENDER A OBRA

Factor
Ambiental

Cond.

Contenido

Observaciones

Residuos

De acuerdo al plan de manejo
de residuos solidos (PMRS):
-451.39 m3 de Residuos
potencialmente reciclables
para la obtencién de agregados
y materiales de relleno
(RMEDCA), deberdn  ser
enviados a concretos
reciclados para su
reaprovechamiento

- 5,192.07 m? de los residuos
de excavacion (RMEDCE) del
cual se aprovechara 10% en el
sitio y se dispondra el 90%
restante al sitio Consejo de
Administracion de la industria
Ejidal San Francisco Chimalpa

- Al enviar los residuos RMEDCA
al sitio Concretos Reciclados; los
P.U. por retiro de cascajo se
elevaron por lo que se cobrd una
estimacion extraordinaria para
cumplir esta condicionante

- Se tuvo que realizar un Escrito
de Justificaciéon técnica de por
gué no se pudieron reutilizar el
10% de los RMEDCE en
(restando por reutilizar 155.89
m?3), firmada por el responsable
de obra. Ya que, por Ila
naturaleza del proyecto y su
cajon de cimentacion, cisternas y
carcamos, ya no se pudo
reutilizar mas en ninguna parte
como relleno.

.14

-Se deberd instalar en el sitio,
contenedores de basura para
gue los trabajadores y personal
de la obra depositen los
residuos sélidos generados. En
tambos de color verde los
organicos y en color gris los
reciclables, con su respectivo
rétulo. Para hacer la
separacion de residuos usados
dentro de la obra.

-Los tambos dentro del predio no
estaban pintados ni rotulados. Se
debieron pintar y rotular dos
tambos uno en color verde para
los residuos organicos y otro en
color gris para los inorgénicos;
con la finalidad de contar con
material fotografico.
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1.16

-Manejo adecuado de residuos
peligrosos conforme a las
disposiciones establecidas en
los ordenamientos juridicos
aplicables.  Aplicacion  de
LGPGIR, su Reglamento y la
NOM-052-SEMARNAT-2005
para los Residuos Peligrosos
Generados en la obra.

-Se tuvo que destinar un espacio
para resguardo de residuos
peligrosos. Y realizar la
disposicién de RP por empresa
especializada de al menos un
tambo de residuos peligrosos.

Factor
Ambiental

Cond.

Contenido

Observaciones

Agua

.21

-Agua tratada y/o pluvial en
sistema contraincendios.

-Se tuvo que realizar la obra
inducida adicional (no
contemplada), para alimentar el
sistema contraincendios de agua
pluvial. Realizando la cisterna de
agua pluvial, asi como la
instalacion de recoleccibn vy
captacion de agua pluvial.

.22

- Prohibido verter agua residual
y fredtica sin previa separacion
de solidos sedimentables, al
arroyo de la calle, coladeras
pluviales; asi como, descargar
0 arrojar materiales o residuos
gue contaminen u obstruyan el
fluo de esos  cuerpos
receptores.

-Se tuvo que hacer un sistema de
separacion de sélidos
sedimentables (SS). Para contar
con material fotografico de la
separacion de agua freaticay SS
producto del sistema de bombeo
durante el proceso de
cimentacion. Y de esa forma no
derivar una sancién por el vertido
de agua freatica sin filtrar al
alcantarillado.

Factor
Ambiental

Cond.

Contenido

Observaciones

Prevencioén

y
Seguridad

1.27

-Proteccibn a trabajadores
mediante medidas precautorias
y técnicas, de acuerdo con las
disposiciones del RFSHMAT
y/lo las normas aplicables.
Presentar informe y
constancias de capacitacion.

-Se debieron presentar
constancias de capacitacién a
trabajadores. Listas de
capacitacion interna (una por
mes minimo) llenadas a mano
por los trabajadores. Asi como
cursos impartidos por Proteccion
Civil  (Primer Respondiente,
¢ Qué hacer en caso de incendio
0 sismo?, etc.) Asi como
fotografias y video de sesiones
de capacitacion y simulacros.
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con los estandares de calidad
aplicables.

Factor Cond. | Contenido Observaciones
Ambiental
.33 | -Deberd usar pinturas vy | -Se debieron presentar Facturas
recubrimientos libres de plomo | de compra de pinturas para la
y sin solventes; asimismo, | etapa de acabados.
Aire debera colocar las
ylo protecciones necesarias para
Emisiones evitar que la radiacion
ultravioleta que emite la
soldadura eléctrica sea visible
desde el exterior del area de
trabajo.
.34 | Cumplimiento de la NADF-018- | -Se instald sistema de limpieza
AMBT-2009. de neumaticos, con rejilla
- Emplear las cantidades | semipuesta.
minimas para regar con agua | -Se realizé riego con agua
tratada - Instalar dispositivos | tratada en etapa de excavacion.
paralimpieza de neumaticosde | -Se  ejecutd un  registro
vehiculos a la salida de la obra. | fotogréfico y video del lavado de
neumaticos
Factor Cond. | Contenido Observaciones
Ambiental
Sociales .50 | Los insumos y materiales | -Conseguir Cartas de
requeridos para la obra | regionalidad de  materiales
deberdn ser preferentemente | utilizados en obra.
de origen nacional y cumplir | -Facturas de compra de

materiales e insumos de toda la
obra

Estas fueron las condicionantes ambientales, que no se cumplian de inicio con el proyecto
ejecutivo original que se habia licitado y ganado. Para obtener la terminacién de obra y
evitar sanciones por el incumplimiento de las mismas, se debieron hacer trabajos y
actividades para cumplir las condiciones mencionadas, generando costos adicionales
ajenos en algunos casos, trabajos extraordinarios y obras inducidas. Que tuvieron que ser

Tabla 8 (Propiedad de Jorge Garrido, representante legal)

cuantificados, generados, presupuestados y cobrados en estimaciones extraordinarias.
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2.2 Proyecto Estructural

2.2.1 Solucion de la Cimentacion:

Para resolver la cimentacion se tomé en cuenta las siguientes caracteristicas del proyecto:
+Arquitectonicas:
a) La altura del edificio es de 9 m aproximadamente del nivel banqueta
b) Consiste en una estructura con un sétano, PB, dos niveles y azotea
c) El nivel de excavacion es del orden de -3.00 en s6tano y -6.00 en cisterna
+Estructurales:
a) Descarga de la estructura: Se estimaron las cargas considerando 1.20 T/m? para
losa de fondo y 0.85 T/m? por entrepiso, y factores de carga de 1.40, 1.0 y 1.10.
Por lo que las cargas resultan de 6.4, 4.6 y 5.1 T/m? para revision de capacidad de
carga, asentamientos y sismo respectivamente.
b) Presion de compensacion: Es resultado de la remocion del suelo para la
construccion del cajon de cimentacion, se calculo con la siguiente expresion
Pc= y*Ds
Donde:
y: Peso volumétrico promedio del suelo excavado, T/m3
Dr. Profundidad de desplante, m
Aplicando los valores correspondientes, la presiéon de compensacion es de 4.5 T/m?
c) Presién neta: Se determiné descontando la presién de compensacion a la presion
que transmitird la estructura a la masa del suelo, utilizando la siguiente ecuacion.
Wn=W - Pc
Donde:
W: Presion total que transmitira el edificio, T/m?2
Pc: Presion de compensacion, T/m?
La presién neta W, que el cajon de cimentacion transmitira el suelo es igual a 0.1 T/m?, por
lo que la cimentacion se encuentra practicamente totalmente compensada.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, la cimentacion serd con un cajon parcialmente
compensado rigidizado con contra trabes desplantado a — 3.00 de profundidad respecto a
nivel de banqueta, como se ilustra (Imagen 11).

28



a3 m AT m 1= =1 == =1 =4 o

| |
| | —||r | [ oo - ’7
—
| | | J||_ | ’7 |:|||:| |:|||:| [
Cajond S' - I | TEETTTIrTmE
jon de m ;
. e | cimentacion=il = s e |— sl .r_—”_ _qi
R EBF l-—'l—rm_u_u o
¢ Relleno _b‘ T _
= —r
s = 15
£
a F
.
E
15 =
HUND N GOLPTS HUBERD BE SOUPER com ‘ - l..-
Simbologia: Nata:
SPT snndec: de pE"Eh?‘_:-'é" estandar - Las cotas y niveles estan dados en metros
NAF nivel de aguas fredticas - Nivel fredtico detectado a -2.55 m

Imagen 11 (Propiedad de Portelifia SA de CV)

Para el calculo de la capacidad de carga: Con los siguientes parametros de resistencia del
suelo, la capacidad de carga admisible Qadm, S€ determind con la siguiente expresion:
Qadm= (ac*c*N¢ + aq*O'd(Nq -1)+ av*0-5*V*B*NV) *Fr +y*Dr

Donde:

Qadm= Capacidad de carga admisible de la cimentacién, T/m?
c= Paradmetro de cohesién, T/m?

Od= Esfuerzo efectivo a nivel de desplante, T/m?

y= Peso volumétrico del suelo, T/m?

B= Ancho del cimiento, m

Nc, Ng, Ny=  Factores de carga, adimensionales

ac, aq, ay = Factores de forma, adimensionales

Sustituyendo los valores respectivos, y aplicando un Fg= 0.70, se obtiene una capacidad
de carga admisible Qagm= 18.6 T/m?
En las diversas condiciones del analisis estructural debera cumplirse la siguiente relacion:

ZWFc < Qadm
Donde:
W Cargas del proyecto, T
Fc Factores de carga, adimensionales
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La losa debe ser capaz de soportar las concentraciones de carga de compresion, es decir,
se debe considerar que en su cara superior actian las cargas de servicio de la estructura,
Y que en su cara inferior actia verticalmente hacia arriba la presion de compensacion total.
Para el asentamiento de la estructura: Al transmitirse el peso de la construccion al material
de apoyo a través de la cimentacion, se produciran asentamientos en la superficie, los
cuales se ilustran (Imagen 12).

v

Imagen 12 (Propiedad de Portelifia SA de CV)

Los asentamientos que se desarrollaran en la masa del suelo por la aplicaciéon de las cargas
se evallan como la suma de las deformaciones de cada uno de los estratos afectados por
la cimentacion, de acuerdo con la teoria de la consolidacion de Terzaghi.

Asi los asentamientos se obtuvieron con la siguiente expresion:

5= C, il (PC)+ Cc Hil Aci' + i’
Tlte, OB\ T1re, B\ Pe
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Donde:
6 =Deformacién bajo la cimentacién, cm
C,, Cc-indices de compresion y descompresion, adimensionales

ep=Relacion de vacios inicial, adimensional

gi = Esfuerzos efectivos en el punto medio del estrato, C%
Ao = Incremento medio de esfuerzos en el estrato, c’%

Pc = Esfuerzo de pre consolidacion, C’%

Hi = Espesor del estrato en estudio, cm

Para las condiciones analizadas y considerando la distribucién de cargas estimadas de
proyecto, los asentamientos a largo plazo por efecto de consolidacion (&) seran del orden
de 1.95 cm mas las expansiones de 3.0 cm

Médulo de reaccion vertical: EI modulo de reaccidn vertical (K;,) es el cociente del esfuerzo
inducido por la estructura al nivel de cimentacién entre las deformaciones que genera, se
obtiene aplicando la siguiente expresion:

K g
VoS
Donde:
) . 4 kg
K =Modulo de reaccioén, en —3
, k
o= Esfuerzo aplicado al subsuelo, m—gz
6= Asentamiento esperado, cm

Se obtiene un valor minimo de K,, = 0.005 ;1—‘93

Presion hidrostatica bajo la losa de cimentacion: Debido a la presencia de NAF, la losa de
fondo del cajén que conformaran los sétanos, tendra que disefiarse para resistir una presion

hidrostatica adicional de 0.5 % en sentido ascendente.

. . . T
Momento de volteo sismico: Considerando una carga de 5.1 — el momento de volteo
generado por el sismo de disefio, se determiné de la siguiente forma:

M, =038 (g) Wh

Donde:
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C = Coeficiente sismico de disefio, adimensional

Q= Factor de comportamiento sismico, adimensional
W = Peso total de la estructura, T
h= Altura de la estructura, m

Sustituyendo valores se obtiene un momento de volteo igual a 1,674 T*m

Incremento de esfuerzos por sismo: Los esfuerzos inducidos en condicion sismica se
calculan con la siguiente expresion:

. dy dy
Aosismo = M,, 1.01— + 03—

y L
Donde:

Aogsismo = Incremento de esfuerzo %

M, = Momento de volteo sismico, T*m

Iy, I, = Momentos de inercia del cajon, m*

dy,dy, = Distancia a la esquina en revision, medida respecto al centroide de

cimentacion, en las direcciones corta y larga respectivamente.

. , . . ., T
El incremento de esfuerzo sismico en la cimentacion resulta de £ 2.4 -

Estado de falla local (esfuerzo limite en la orilla): El esfuerzo maximo que resiste el suelo
en la esquina de la cimentacién sometida a compresién maxima se calcula con la siguiente

expresion:
0121 [Noa + KoMpatoq
Donde:
qi= Esfuerzo limite en la orilla %
Cdyp = Parametro de reistencia del subsuelo, % y grados (°)

Npq = tan®(45 + %), adimensional
Ood = Esfuerzos efectivos al nivel de desplante, %

K, = Coeficiente de empuje de tierras en reposo, adimensional
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. .. . T
Reemplazando los valores anteriores, el esfuerzo limite en la orilla es q;-9.8 -

La estabilidad del edificio en condicion sismica se revisa comparando el incremento de
esfuerzo sismico en la orilla de la cimentacion correspondiente al lado méas corto més la
presion total de la estructura, con el esfuerzo limite en la orilla de la cimentacién, de acuerdo
con la siguiente expresion:

W + Aog < q
Donde:
q, = Esfuerzo limite en la orilla de la cimentacién, 9.8 %
W =Presidn maxima aplicada en condicién sismica, 5.1 %
Ao, = Incremento de esfuerzos sismicos, 2.4 %

. T T . ., .. , .
Se tiene que 7.5 — < 9.8 — la cimentacion resulta estable en condiciones sismicas.

Se muestra un diagrama ilustrado (Imagen 13) de los esfuerzos inducidos por el cajén de
cimentacion al suelo

Candicidn estatica Condicidn sismica

Imagen 13 (Propiedad de Jorge Garrido, representante legal)
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Tensiones inducidas por sismo: Se verifica que en la esquina con mayor descarga no se
presentan tensiones, es decir, el incremento sismico es menor que la presién total sismica.
Aos + Aw, < W

Con:
Aw, = #x
Mg = Wge
Donde:
Aw, Decremento de esfuerzos por excentricidad de cargas estaticas, %
Mg Momento estatico, T*m
Wg Descarga del edificio, T
e Excentricidades respecto al centroide de la cimentacién, m
I Momento de inercia, m4
x Distancias del centroide del cajon a la orilla considerada, m

Sustituyendo valores se obtiene que el incremento de esfuerzos debidos a la excentricidad
de la carga resulte de 1.2 % en direccién mas desfavorable (longitudinal)

. . T T
Con lo anterior se tiene que 3.6 — < 5.1—;, por lo que se concluye que no se generan
m m

tensiones en la cimentacion.

2.2.2 Solucion de la Estructura

Se siguieron las siguientes Especificaciones para Disefio:
*Cdbdigo empleado: RCDF-NTC2004

*Estructura Grupo: B

*Tipo: 1

DISENO SiSMICO:

*Zona: Il

*Coeficiente sismico: 0.32

*Factor de comportamiento sismico: 2.00

*Factor de amplificacién: 1.00

*Factor de irregularidad: 0.80

CIMENTACION:

*Tipo de cimentacion: Cajon de cimentacion parcialmente compensado

En base al proyecto arquitecténico dado, se optd por realizar la siguiente estructuracion:
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Marcos rigidos de concreto reforzado

Muros de rigidez de concreto reforzado
Muros de carga de mamposteria

Sistema de piso a base de vigueta y bovedilla

Por lo que se modelo con el software ETABS (Imagen 14), para obtener los elementos
mecanicos de las acciones de disefio de la estructura conforme al RCDF y en base a esto
obtener las dimensiones y cantidades de acero, ademas de detalles de armado de los
elementos estructurales y especificaciones de proceso constructivo:

Imagen 14 (Propiedad de Portelifia SA de CV)

Los resultados emitidos por ETABS, no se presentaran en este trabajo, debido a la longitud de
los mismos y a que no son parte del estudio de este tema en especifico, que trata de los
procesos constructivos.
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Por lo que, para concluir esta parte, de la solucion de la estructura, se presentara Unicamente
los andlisis de cargas conforme a lo estipulado por el RCDF (Tabla 9), que son los datos se

vaciaron sobre el software ETABS, para realizar los calculos para el analisis estructural:

Andlisis de Cargas RCDF
wm wa w

Muros de mamposteria
Block de concreto 240 kg/m? 240 kg/m? 240 kg/m?
Aplanado de mortero t=2.0 30 kg/m? 30 kg/m? 30 kg/m?
Aplanado de yeso t=2.0 30 kg/m? 30 kg/m? 30 kg/m?
Carga muerta 300 kg/m? 300 kg/m? 300 kg/m?
Carga viva 0 kg/m? 0 kg/m? 0 kg/m?
Carga total 300 kg/m? 300 kg/m? 300 kg/m?
Azotea Horizontal
Relleno e impermeabilizacion 300 kg/m? 300 kg/m? 300 kg/m?
Plafon 40 kg/m? 40 kg/m? 40 kg/m?
Sobrecarga por reglamento 40 kg/m? 40 kg/m? 40 kg/m?
Carga muerta 380 kg/m? 380 kg/m? 380 kg/m?
Carga viva 100 kg/m? 70 kg/m? 15 kg/m?
Carga total 480 kg/m? 450 kg/m? 395 kg/m?
Entrepiso
Piso 120 kg/m? 120 kg/m? 120 kg/m?
Densidad de muros de relleno 200 kg/m? 200 kg/m? 200 kg/m?
Plafon 40 kg/m? 40 kg/m? 40 kg/m?
Sobrecarga por reglamento 40 kg/m? 40 kg/m? 40 kg/m?
Carga muerta 400 kg/m? 400 kg/m? 400 kg/m?
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Carga viva (Hotel) 170 kg/m? 90 kg/m? 70 kg/m?

Carga total 570 kg/m? 490 kg/m? 470 kg/m?
Andlisis de Cargas RCDF
wm wa w

Estacionamiento

Acabado 100 kg/m? 100 kg/m? 100 kg/m?
Plafon 20 kg/m? 20 kg/m? 20 kg/m?
Sobrecarga por reglamento 40 kg/m? 40 kg/m? 40 kg/m?
Carga muerta 160 kg/m? 160 kg/m? 160 kg/m?
Carga viva (Estacionamiento) 250 kg/m? 100 kg/m? 40 kg/m?
Carga total 410 kg/m? 260 kg/m? 200 kg/m?

Tabla 9 (Propiedad de Portelifia SA de CV)

NOTA:

El peso propio de los elementos estructurales para el analisis lo obtiene el programa de
computadora.

ADICIONALES

Elementos de acero 7,850 kg/m?3
Elementos de concreto 2,400 kg/m3

Wwm Analisis con carga viva maxima
Wa Analisis con carga viva accidental
w Andlisis con carga viva media
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Para el analisis por sismo, se obtuvieron los pesos por nivel (Tabla 10), para posteriormente
obtener las distorsiones laterales maximas (Tabla 11)

PESOS PARA ANALISIS SISMICOS

PROYECTO: HOTEL-MOTEL DIVISION DEL NORTE

NIVEL (T)
LOSA 4 73.18
LOSA 3 400.73
LOSA 2 506.00
LOSA 1 540.52
LOSA 0 686.10

Tabla 10 (Propiedad de Portelifia SA de CV)

DISTORSIONES LATERALES

PROYECTO: HOTEL-MOTEL DIVISION DEL NORTE

DISTORSIONES REALES
NIVEL Sismo X Sismo Y
LOSA 4 0.00058 0.00107
LOSA 3 0.00035 0.00097
LOSA 2 0.00046 0.00111
LOSA 1 0.00049 0.00101
LOSA O 0.00010 0.00032

Tabla 11 (Propiedad de Portelifia SA de CV)
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2.2.3 Propiedades de materiales usados en la estructura.

Para garantizar que la estructura construida se comporte conforme a lo proyectado por el
Ingeniero estructurista, es necesario ademas de seguir las especificaciones de los planos
estructurales, el garantizar que las siguientes propiedades de calidad de los materiales se
cumplan en el proceso de construccion de la obra (Tabla 12):

Concreto clase | fc= 250 (kg/cm?) Ec= 221,359.44 (kg/cm?)
Concreto clase I fc= 200 (kg/cm?) Ec= 113,137.08 (kg/cm?)
Acero de refuerzo G-42 fy= 4,200 (kg/cm?) Es= 2,040,000.00 (kg/cm?)
Alambrén de refuerzo A-36 | fy= 2,530 (kg/cm?) Es= 2,040,000.00 (kg/cm?)
Muro de block concreto f*m= 15 (kg/cm?) Em= 5,250.00 (kg/cm?)

Tabla 12 (Propiedad de Portelifia SA de CV)

Estas propiedades (resistencia a compresion, médulos de elasticidad) son de vital
importancia, ya que intervienen en las ecuaciones para el calculo del andlisis y disefio
estructurales. Y cualquier reduccion en estas propiedades hace que ya no se cumpla con
las condiciones sobre las cuales proyecté el ingeniero estructurista encargado del calculo y
disefio estructural.
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2.2.4 Planos estructurales.

Una vez concluido el proceso de disefio estructural, con su respectivo analisis y
apegandose a lo aceptado por el RCDF, que asegure que haya una estabilidad y seguridad
estructural y que se comportara conforme a los estados limites que estipula el reglamento.

Es necesario realizar planos estructurales y sus especificaciones para que el contratista
encargado de la parte constructiva, pueda seguir al pie de la letra el proceso constructivo
que garantice que el proyecto se esta ejecutando conforme a lo que proyecto el estructurista
y en el futuro todas las condiciones de seguridad ya mencionadas se cumplan.

Por ello a continuacion se presentan los planos estructurales por nivel y especificaciones
del proyecto Motel Division del Norte, que fueron entregados a la parte constructora por
parte del Ingeniero que realizo el proyecto estructural.

Los planos estructurales que se mostraran, los cuales corresponde a la parte de la
cimentacion, quedarian de la siguiente forma:

ES-01: Plano estructural que incluye, planta de losa tapa de cisterna y losa de cimentacion
(Imagen 16)

ES-02: Plano estructural que incluye, detalles de armado de columnas y tipos, alzado para
detalles de armado de muros de cisterna y cimentacion; y columnas de cisterna y
cimentacion (Imagen 17)

ES-03: Plano estructural que incluye, detalles de armado de columnas losas de rampas
vehiculares, fosos de elevador, armados de escaleras y castillos para muros de carga de
albafiileria (Imagen 18)

ES-04: Plano estructural que incluye, detalles de armado de trabes y losa de rampa
vehicular (Imagen 19)
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CAPITULO 3: Proceso Constructivo
3.1 Catalogo de Conceptos:

El catdlogo de conceptos es el listado que contiene y describe las cantidades y
caracteristicas de todos los materiales y servicios necesarios para la construccion de
tu Proyecto Arquitecténico. Estos datos son extraidos del Proyecto Ejecutivo, los cuales
cada uno indican: clave del concepto, descripcién, unidad de medicién y la cantidad o
volumen necesario de compra. También se conoce la cantidad de mano de obra necesaria,
especificando el volumen de trabajo de cada una de las actividades. Esta informacion es
de gran utilidad para proseguir con las cotizaciones del Presupuesto de Obra. Sin este
documento no se podra realizar el Presupuesto de Obra de manera eficiente y precisa.
Ademas de perder la oportunidad de conseguir mejores precios ya que si no se tiene claro
cuanto volumen de material o servicio se compraran, serd mucho mas dificil definir y hacer
tratos, debido a que, como sabemos entre mayor volumen se compra mejor es el precio.
También mencionar que el espacio suele ser limitado para almacenar materiales en obra
sin obstruir los trabajos de avance de obra, por o que se puede optar por programar las
entregas de volumenes de materiales, conforme convenga, para disponer de espacios de
almaceén sin interrumpir actividades de obra.

Para incrementar los beneficios del Catalogo de Conceptos se recomienda realizar:

*Presupuesto de Obra
*Administracion y Control de Obra
*Supervision de Obra

Para el caso de este catalogo de Conceptos con volimenes, del nivel cimentacion o sétano
se compone por tres partidas: Preliminares, Bombeo y Cimentacion (Tabla 13,14 y 15
respectivamente)

No Concepto Unidad Cantidad
Preliminares
PRE- Trazo y nivelacion topografica del terreno, m? 910.29
MDN- estableciendo ejes y referencias. Incluye material,
001 mano de obra, herramienta, equipo y lo necesario para
Su ejecucion.
PRE- Tapial en banquetas a base de triplay y polines. m? 30.17
MDN- Incluye material, mano de obra, herramienta y lo
002 necesario para su ejecucion.
PRE- Excavacion por medios mecéanicos para dar niveles de m3 2674.78
MDN- proyecto en cimentacién, medido en banco. Incluye
003 acarreos internos, carga y acarreo en camion a tiro
libre fuera de la obra; mano de obra, equipo y lo
necesario para su ejecucion.
PRE- Excavacion en bermas por medios manuales y/o | m3 465.72
MDN- mecanicos. Incluye acarreos internos; mano de obra,
004 equipo, herramienta y lo necesario para su ejecucion.
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PRE- Excavacion en contra trabes de cimentacion por | m3 116.2
MDN- medios manuales y/o mecanicos. Incluye acarreos
005 internos; mano de obra, equipo, herramienta y lo

necesario para su ejecucion.
PRE- Excavacion a mano para elaborar recimentaciones a | m3 124.74
MDN- nivel de desplante de trabe perimetral. Incluye
006 acarreos internos; mano de obra, equipo, herramienta

y lo necesario para su ejecucion.
PRE- Carga y acarreo fuera de la obra de material producto | m3 918.65
MDN- de excavacion a mano o medios mecanicos, a tiro libre
007 fuera de la obra. Incluye mano de obra, herramienta,

equipo y lo necesario para su ejecucion.
PRE- Afine y nivelacion de fondo de excavacion. Y posterior | m2 910.29
MDN- colocacion de plantila de concreto pobre. Incluye
008 mano de obra, herramienta y lo necesario para su

ejecucion.
PRE- Repellado en talud de excavacion y bermas a base | m2 457.12
MDN- mortero cemento - arena 1:4 para evitar la
009 intemperizacion del mismo. Incluye material, mano de

obra, herramienta y lo necesario para su ejecucion.
PRE- Proteccibn de colindancias contra intemperismo | m2 166.98
MDN- mediante una capa de mortero 1:4 de 2.5 cm. de
010 espesor reforzada con malla tipo gallinero anclada al

terreno con varilla de 1/2” de diametro de 50 cm. de

longitud, siguiendo recomendaciones del Estudio de

Mecanica de Suelos. Incluye recorte de talud y muro

de concreto armado; material, mano de obra,

herramienta, equipo y lo necesario para su ejecucion.
PRE- Elaboracion de recimentacion en colindancias, | m?2 415.82
MDN- mediante murete de concreto de 20 cm. de espesor
011 armado con varilla del no. 3 en dos direcciones,

ancladas al terreno con varilla de 1/2 " de diametro de

100 cm. de longitud y concreto hecho en obra f'c=200

kg/cm2. Incluye cimbra, colocacién de acero y colado;

material, mano de obra, herramienta, equipo y lo

necesario para su ejecucion.
PRE- Alerén de protecciéon a colindancias para proteger | m2 331.50
MDN- posibles caidas de material; incluye; material, mano
012 de obra, instalacion y retiro, herramienta, equipo y lo

necesario para su ejecucion

Tabla 13 (Propiedad de Portelifia SA de CV)
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No Concepto Unidad Cantidad
Sistema de bombeo

BOMB- Instalacion del sistema de bombeo para abatimiento | Pza. 18
MDN- del nivel freatico a una profundidad de 10 m, siguiendo
001 recomendaciones del Estudio de Mecénica de Suelos.

Incluye material, mano de obra, equipo, herramienta y

lo necesario para su ejecucion.
BOMB- Instalacion del sistema de bombeo; tuberias de | Lote 1
MDN- drenaje para conduccion de agua extraida. Incluye
002 material, mano de obra, herramienta y lo necesario

para su ejecucion.
BOMB- Operacién continua de bombeo 24 horas/dia, 7 dias a | Semana | 16
MDN- la semana (El tiempo del bombeo dependera de la
003 velocidad con la que se construya la cimentacion).

Incluye mano de obra, herramienta, equipo y lo

necesario para su ejecucion.
BOMB- Sellado de pozos de bombeo en cimentacion para | Pza. 18
MDN- evitar filtraciones futuras. Incluye material, mano de
004 obra, herramienta, equipo y lo necesario para su

ejecucion.

Tabla 14 (Propiedad de Portelifia SA de CV)
No Concepto Unidad Cantidad
Cimentacién

CIM- Suministro, habilitado y armado de acero de refuerzo | Kg 62321.89
MDN- Fy = 4200 Kg/cm? en cimentacion. Incluye ganchos,
001 traslapes, desperdicios, acarreos; material, mano de

obra, herramienta, equipo y lo necesario para su

ejecucion.
CIM- Cimbra y descimbra acabado aparente en elementos m? 545.85
MDN- de cimentacién a base de triplay y madera de pino.
002 Incluye andamios; material, mano de obra,

herramienta, equipo y lo necesario para su ejecucion.
CIM- Suministro y colocacion de concreto premezclado en m?3 314.06
MDN- cimentacion, f'c = 250 Kg/cm?, clase |, estructural, con
003 bomba. Incluye vaciado, vibrado, curado; material,

mano de obra, herramienta, equipo y lo necesario para
su ejecucion.
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CIM- Céarcamo de bombeo para desalojar agua de soétano, | Pza. 2
MDN- forjado de concreto armado en losa de cimentacion.
004 Incluye material, mano de obra, herramienta y lo

necesario para su ejecucion.
CIM- Chaflan de concreto de 15 x 15 cm. en celdas de | m 99
MDN- cimentacién destinadas a cisternas y carcamos.
005 Incluye material, mano de obra, herramienta y lo

necesario para su ejecucion.
CIM- Suministro y aplicacion de impermeabilizante para m? 445.50
MDN- concreta marca " Xipex" en cisternas y carcamos.
006 Incluye material, mano de obra, equipo y lo necesario

para su ejecucion.
CIM- Fabricacion de pasos hombre de 0.80 x 0.80 m en | Pza. 5
MDN- cisternas. Incluye material, mano de obra,
007 herramienta, equipo y lo necesario para su ejecucion.
CIM- Fabricacion de pasos de 4" de didmetro en muros de | Pza. 10
MDN- cisterna, con tubo de PVC sanitario. Incluye material,
008 mano de obra, herramienta y lo necesario para su

ejecucion.
CIM- Forjado de carcamos de bombeo en losas de fondo de | Pza. 2
MDN- cisterna. Incluye material, mano de obra, herramienta,
009 equipo y lo necesario para su ejecucion.

Tabla 15 (Propiedad de Portelifia SA de CV)
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3.2 Definicidn partidas y procesos constructivos

3.2.1 Preliminares de obra

Para el caso de los preliminares de este proyecto, los 12 conceptos ya se mencionaron en
el catalogo, se dividirdn en dos. Los preliminares inmediatos, que deben ejecutarse con
prioridad, antes del inicio formal de la obra. Y los preliminares de cimentacion, los cuales
realizarlos es requisito para iniciar conceptos de cimentacién, se ejecutan después del
bombeo.

Preliminares Inmediatos:

- Trazo y nivelacién topografica del terreno: Es necesario revisar y confirmar que el proyecto
topografico coincida en medidas en campo, con los proyectos arquitecténico y estructural.
- Tapial en banquetas (Fotografia 4): Para seguridad tanto de peatones y usuarios como de
la obra, es necesario delimitar de alguna manera la colindancia del predio con la calle.

- Alerén de proteccion a colindancias: Es importante revisar las colindancias inmediatas y
edificaciones existentes. Una vez identificadas, se deben hacer convenios con vecinos para
permitir creacion de alerones para evitar que, durante el proceso de la obra, haya materiales
productos de la obra que puedan llegar a los otros predios y ocasionar accidentes.

En las siguientes imagenes se ilustran

Fotografia 4 (Propiedad de Portelifia SA de CV)
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Preliminares Cimentacion:

-Excavacion: Al ser un cajon de cimentacion con contra trabes. Contamos hasta con 3 tipos
diferentes de excavacion. Con maquinaria para cajon, con maquinaria 0 manual para
berma. Y manual para cepas de contra trabe y re cimentacién (Fotografia 5)

-Retiro de tierra: Toda la tierra producto de la excavacion son retiradas en camiones, la
carga puede ser con maquina o con gente (macheteros) (Fotografia 5)

-Afine y nivelacion de fondo y colocacion de plantilla: Es necesario afinar fondo conforme a
niveles, mediante medios manuales para colocar plantilla de concreto pobre, y poder calzar
el acero de refuerzo, asi mismo no contaminar el concreto de cimentacion con tierra.
(Fotografia 6)

-Protecciones contra intemperismo: Mediante aplanados de mortero arena, se protegen
taludes (ya sea de excavaciéon o bermas) de intemperismo. (Fotografia 6)

-Re cimentaciones: Se realizan muretes de concreto armado para recibir las cimentaciones
de edificaciones vecinas antiguas. Con el fin de no poner en riesgo la estabilidad de las
mismas. (Fotografia 6)

Fotografia 5 (Propiedad de Portelifia SA de CV)
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Fotografia 6 (Propiedad de Portelifia SA de CV)

3.2.2 Sistema de bombeo:

Siguiendo las recomendaciones de mecéanica de suelos, el nivel fretico se encuentra arriba
del nivel necesario de desplante. Por lo que es obligatorio abatir dicho nivel freético. Por lo
que las recomendaciones son colocar 18 bombas de abatimiento freatico a 10 m de
profundidad.

Dicho sistema de bombas cuenta con su instalacién hidraulica que conduce a un sistema
de separacion de sélidos sedimentarios y asi esta misma pueda ser dispuesta. La operacion
de las bombas es 24 horas, mediante electro niveles.

Una vez se haya concluido el proceso de cimentacion, y ya no se requiera el abatimiento
freético, las bombas se retiras de los 18 pozos y se proceden a sellar. Ya que el nivel freético
se recuperara regresando a los -2.20 y es necesario el sellado para no tener presencia de
agua en el sétano

La instalacién de bombas se ilustra a continuacion (Fotografias 7 y 8)
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Fotografia 7 (Propiedad de Fotografia 8 (Propiedad de
Portelifia SA de CV) Portelifia SA de CV)

3.2.3 Cimentacion:

Para el caso de Cimentacién de este proyecto, los 9 conceptos ya se mencionaron en el
catalogo, se dividiran en dos. Cimentacion de estructura del cajén. Y Cimentacion derivada
de instalaciones.

-Cimentacion de Estructura del cajon:

Consta de los 3 conceptos basicos de la estructura, acero, cimbra y concreto. Los cuales
son la base de cédmo se cuantifica y ejecutan los elementos estructurales de la cimentacion.
Dichos elementos son contra trabes, losa de cimentacion, muros de concreto y columnas.

-Cimentacién derivada de instalaciones:

Son conceptos que, aungue no participan en la cimentacién del edificio como tal, se deben
ejecutar en conjunto con la cimentacion debido a las necesidades de instalaciones
(principalmente hidrosanitarias) del edificio. Estos conceptos son carcamos de concreto
reforzado para bombeo de aguas negras, pluviales y potable. Chaflanes de concreto en
cisternas o registros. Y pasos y registros de diferentes geometrias en cisternas, carcamos,
trincheras, etc.

A continuacién, se muestran imagenes (fotografias 9, 10, 11 y 12) del proceso de
cimentacion del cajon.
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Fotografia 9 (Propiedad de Fotografia 10 (Propiedad de
Portelifia SA de CV) Portelifia SA de CV)

Fotografia 11 (Propiedad de Fotografia 12 (Propiedad de
Portelifia SA de CV) Portelifia SA de CV)
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CAPITULO 4: Control de Calidad
4.1. Introduccién:

Como constructor, es papel del ingeniero civil certificar que los materiales usados en el
proceso de construccion de las diferentes etapas, cumplas con las condiciones requeridas
por los disefiadores en el proyecto ejecutivo.

Para garantizar esto se requiere del apoyo de laboratorios certificados para realizar las
pruebas establecidas en las normas, y asi garantizar los materiales usados en la edificacion
cumple con lo requerido.

Para el caso del cajon de cimentacion del edificio de dos niveles. Al no tener estructura
metalica o terracerias. Unicamente se realizan pruebas a dos de los materiales usados en
el proceso constructivo. El concreto y el acero de refuerzo (varilla corrugada).

4.2 Consideraciones pruebas ejercidas en Edificio dos niveles Division del Norte

Para las pruebas realizadas en el concreto usado en el proceso de cimentacién se tomaron
en cuenta las siguientes consideraciones:

*Colados Inferiores a 70 m3 Hasta tres muestras al azar (Por cada 70 m3 adicionales Dos
muestras)

*Las muestras seran de tres o cuatro cilindros para ensayar (un cilindro a 3 o 7 dias, otro a
7 dias y los restantes a la edad especificada).

*El laboratorista determinara el revenimiento de las ollas que lleguen a la obra para
aceptarlas o rechazarlas.

*En caso de que el concreto se fabrique en la obra, se revisara el revenimiento
periddicamente.

Tomando en cuenta estas consideraciones dadas por los laboratoristas, se llegé a las
siguientes determinaciones para las obras del cajén de cimentacion:

*Ninguln colado seria mayor a 70 m? ya que el proceso de excavacion y cimentacion era
mediante bermas

*Se aplicara prueba de revenimiento a todas las ollas de concreto y en base a eso se
determinard si pueden vaciar 0 no

*Para estructura de cimentacion, todo el concreto sera premezclado, no habra concretos
hechos en obra (Unicamente para recimentaciones y plantillas)

*Para todos los colados de cajon de cimentacion se usara concreto fc= 250 kg/cm?,
revenimiento 14 y TMA 20 mm o 3/4”. Con resistencia maxima a los 28 dias.

Bajo estas consideraciones mutuas es con las que se trabajé y se realizaron todas las
pruebas correspondientes al concreto que se usaria en obra.
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4.3. Prueba del revenimiento:

Esta prueba muestra la trabajabilidad del concreto, que se define como que tan facil resulta
colocar, manejar y compactar el concreto.

Para asegurar que la mezcla de concreto sea trabajable. La muestra medida debe estar
dentro de un rango establecido, o tolerancia, del revenimiento pretendido. Al realizar esta
prueba se deben seguir los siguientes pasos:

¢ Realizar un muestreo del concreto premezclado proveniente de la olla que cumpla con
las siguientes caracteristicas: La muestra se toma en tres 0 mas intervalos, (no antes
de realizar el 15% ni después del 85% del total de la descarga). La muestra debe ser
representativa del concreto entregado. La muestra debe ser de una cantidad suficiente
para la realizacion de todas las pruebas. Se muestra a continuacién un esquema grafico
(Imagen 20) de cédmo obtener las muestras.

Secuencia de la toma
de muestra del camion

~ | o St Y

o0 o 00 0 00 ' 0 00 - o
' o

=" = =

="
MUESTREO 3
( Mezcle las
muestras

Juntas
Mezcle la
muestra

lI‘p ~
b ———

Muestras de

! ?: Esta muestra la prueba de \ )
\ A i \
w &- no puede volver revenimiento | ‘

a usarse S >

Las muestras pueden volver a
mezclarse y usarse en la
prueba de compresion

Imagen 20 (Propiedad del IMCYC, http://www.imcyc.com/cyt/agosto04/CONCEPTOS.pdf)
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¢ Uso de las siguientes herramientas, enunciadas en (Tabla 16) e ilustradas en (Imagen
21)

Cono estandar de revenimiento Cono de 10 cm de diametro en la parte
superior x 20 cm de diametro en la parte
inferior x 30 cm de altura

Cucharon pequefio Cucharon metalico con forma céncava

Llana metalica Llana de hoja rectangular y canto recto de 11
x 5”

Varilla de punta redondeada Varilla metalica lisa de 60 cm de largo x 16

mm de diametro

Regla Regla para medir revenimiento (50 cm)

Tabla 16

Cono estandar para

pruebas de reYenlmlento Varilla con punta redondeada

e
[P ]
\ «. 4. Llana de acero " Regla

. Placa de
acero

Imagen 21 (Propiedad del IMCYC, http://www.imcyc.com/cyt/agosto04/CONCEPTOS.pdf)
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Ejecucién de la prueba de revenimiento: Una vez cumplidos los requisitos y teniendo
las herramientas mencionadas, se puede ejecutar la prueba, siguiendo el método se
mencionara (Tabla 17)

1.- Limpieza de
cono

Humedecer el cono con agua y colocarlo sobre la placa de revenimiento.
Se debe garantizar la placa este limpia, firme, nivelada y sin ningun
elemento absorbente

2.- Colocacion de
la muestra a 1/3

Pisando los estribos del cono, llenar con muestra de concreto a 1/3 de
la altura del cono y compactar el contenido con la varilla lisa un total de
25 veces. La compactacion con varilla debe llevar un patron desde la
parte exterior a la parte del centro sin repetir el mismo lugar
consecutivamente. Se muestra un esquema a continuacién (Imagen 22)

VARILLADO

Imagen 22 (Propiedad del

IMCYC,

http://www.imcyc.com/cyt

/agosto04/CONCEPTOS.pdf)

3.-Llenado a 2/3
del cono

Llenar nuevamente a 2/3 de la altura del cono y de nuevo compactar con
varilla 25 veces de la misma forma se mencioné en paso 2.-

4.- Llenado total
del cono

Se debe llenar el cono pasando el borde superior y compactar con la
varilla nuevamente conforme paso 2.- (Imagen 23)
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Imagen 23 (Propiedad del
IMCYC,
http://www.imcyc.com/cyt/ago
sto04/CONCEPTOS.pdf)

5.-Nivelar Mientras se pisan los estribos del cono, utilizando la varilla lisa en
superficie de cono | sentido perpendicular a la altura del cono, limpiar el concreto sobresale
en la superficie del cono. (Imagen 24)

Imagen 24 (Propiedad del
IMCYC,

http://www.imcyc.com/cyt/ago
sto04/CONCEPTOS.pdf)

6.-Levantar el | Levantar cuidadosamente y en direccion completamente vertical el
cono cono, cuidando no se mueva la muestra interior de concreto (Imagen 25)
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Imagen 25 (Propiedad
del IMCYC,
http://www.imcyc.com/cy
t/agosto04/CONCEPTOS.p
df)

7.- Colocacion de | Colocar el cono ya vacio al revés a como estaba originalmente, colocar
cono y muestra sobre la parte superior del cono la varilla en direccion perpendicular a
la altura del cono, como se muestra en (Imagen 26)

Imagen 26 (Propiedad del
IMCYC,
http://www.imcyc.com/cyt/
agosto04/CONCEPTOS.pdf)

8.-Realizar Con la regla tomar mediciones del punto donde empieza la varilla lisa
mediciones y | hacia las diferentes crestas del concreto (Mas alta, mas baja e
distancia promedio | intermedia), se muestra un ejemplo en (Imagen 27)
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9.- Revisar alturas | Una vez obtenidas las alturas, se deben revisar con las alturas y

obtenidas con | tolerancias establecidas, buscando no supere dichas tolerancias ni con

tolerancias valores mayores 0 menores, sino que se mantengan en el margen
Tabla 17

En caso fallara la prueba, se recomienda hacerla de nueva, ya que pudo haber fallado alguno
de los 9 pasos en el proceso. En caso falle la segunda prueba la mezcla debe ser rechazada.
Existen casos donde se debe rechazar la mezcla sin realizar mediciones, estos casos son por
deslizamiento cortante o por colapso. Al presentar estas dos condiciones, ilustradas en Imagen
28) no se realizara la prueba.

Correcto Deslizamiento Col
cortante Ere Doy

Imagen 28 (Propiedad del IMCYC, http://www.imcyc.com/cyt/agosto04/CONCEPTOS.pdf)
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4.4. Prueba de compresion (Cilindros):

Esta prueba se usa para conocer la resistencia a compresion (kg/cm?) del concreto
endurecido. Esta prueba a diferencia de la del Revenimiento, se requiere de realizarse una
parte en el campo para la recoleccion y preparacidon de muestras. Mas las pruebas y
resultados, asi como procesos como curado se llevan a cabo en laboratorios certificados.

La resistencia ya mencionada, se referencia al lapso de resistencia maxima de 28 dias (a
menos sea un concreto de resistencia rapida a 14 o 7 dias). Y en base a esta referencia de
tiempo es cuando se realizan las pruebas en las diferentes muestras de cilindros.

La resistencia a compresion se prueba en los cilindros, es una medida de la capacidad del
concreto para resistir cargas que tienden a aplastarlo, a compresion pura, sin ningun
esfuerzo de tension.

Al igual que la prueba de revenimiento, para realizar esta prueba se deben seguir los
siguientes pasos:

e Realizar un muestreo del concreto premezclado proveniente de la olla que cumpla con
las siguientes caracteristicas: La muestra se toma en tres o0 mas intervalos, (no antes
de realizar el 15% ni después del 85% del total de la descarga). La muestra debe ser
representativa del concreto entregado. La muestra debe ser de una cantidad suficiente
para la realizacion de todas las pruebas.

e Uso de las siguientes herramientas, enunciadas en (Tabla 18) e ilustradas en (Imagen
29)

Cilindro estandar Cilindro de 15 cm de diametro x 30 cm de
altura

Cucharon pequefio Cucharon metalico con forma concava

Llana metélica Llana de hoja rectangular y canto recto de 11
x 5”

Varilla de punta redondeada Varilla metalica lisa de 60 cm de largo x 16
mm de diametro

Placa de acero Placa cuadrada de acero plana

Tabla 18
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Molde cilindrico
Varilla con punta

redondeada

Placa de
acero

Imagen 29 (Propiedad del IMCYC, http://www.imcyc.com/cyt/agosto04/CONCEPTOS.pdf

e Ejecucion de la prueba de compresion: Una vez cumplidos los requisitos y teniendo las
herramientas mencionadas, se puede ejecutar la prueba, siguiendo el método se
mencionara (Tabla 19)

1.-Limpieza Limpieza del cilindro metalico, para posterior aplicacién de aceite para

cilindro moldes o desmoldante. Colocar sobre la placa de acero en una

superficie limpia, nivelada y firme.

2.- Llenado a 1/3 | Vaciar en el cilindro la muestra de concreto a 1/3 de la altura y compactar
del cilindro el contenido con la varilla lisa un total de 25 veces. La compactacién con
varilla debe llevar un patrén desde la parte exterior a la parte del centro
sin repetir el mismo lugar consecutivamente. Se muestra un esquema a
continuacién (Imagen 30)



http://www.imcyc.com/cyt/agosto04/CONCEPTOS.pdf

Imagen 30 (Propiedad del

IMCYC,

http://www.imcyc.com/cyt

/agosto04/CONCEPTOS.pdf)

3.- Llenado a 2/3
del cilindro

Llenar nuevamente, a 2/3 de la altura del cilindro y de nuevo compactar
con varilla 25 veces de la misma forma ya se menciond (Imagen 31)

Imagen 31 (Propiedad del

IMCYC,

http://www.imcyc.com/cyt

/agosto04/CONCEPTOS.pdf)

4.- Llenado total

Llenar el cilindro pasando el borde superior y compactar con la varilla 25

de cilindro veces a una altura de 10 mm aproximadamente pasando los 2/3. Se
recomienda con un mazo de hule golpear las paredes para eliminar
residuos de aire a la mezcla

5.-Nivelar Utilizando la varilla lisa en sentido perpendicular a la altura del cilindro,

superficie de | limpiar el concreto que sobresale de la superficie. Limpiar cualquier

cilindro residuo de concreto alrededor del molde (Imagen 32)
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Imagen 32 (Propiedad del

IMCYC,

http://www.imcyc.com/cyt

-'.‘ S —

o\

/agosto04/CONCEPTOS.pdf)

oy

6.- Tapar,
etiquetar y dejar
fraguar 24 horas

Se debe tapar la superficie del cilindro (Existen cilindros ya cuentan con
tapa metalica incluida, o puede ser con algin plastico). Se deben
etiquetar los cilindros para identificar las muestras, el tipo de concreto y
la fecha que se tomd la muestra Para posteriormente dejar fraguar 24
horas en un lugar fresco y seco por 24 horas. (Imagen 33)

Imagen 33 (Propiedad del

IMCYC,

http://www.imcyc.com/cyt

/agosto04/CONCEPTOS.pdf)

7.- Remocion del
molde y entrega a
laboratorio

Una vez cumplidas las primeras 24 horas de fraguado, remover el molde
del cilindro y entregar al laboratorio cilindros marcados con los datos de
etiqueta. En el laboratorio los cilindros de deberan mantener en
condiciones de curado

8.- Pruebas de
compresion en
laboratorio

Cumplidos los dias del fraguado para resistencia maxima (Normalmente
28 dias, a menos sea resistencia rapida). EL cilindro se colocara en una
prensa calibrada en el laboratorio, donde fallara por compresion a un
determinado valor. El cual debe coincidir de manera muy préxima al
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valor del fc del concreto. Un ejemplo de prensa se muestra en
(Imagen 34)

Imagen 34 (Propiedad del
IMCYC,
http://www.imcyc.com/cyt
/agosto04/CONCEPTOS.pdf)

4.5. Prueba de Acero de refuerzo:

Para las pruebas de acero de refuerzo, se tomaran dos probetas por cada 30 T o fraccion
de la varilla que llegue a la obra para su ensaye a tension, doblado, corrugaciones y peso
por metro lineal. En remesas menores de 10 T, se tomara una probeta por didmetro.

Para el caso del cajén de cimentacion, se tienen en promedio mas de 62 T de acero de
diferentes diametros. Por lo que se tomaron cuatro probetas siguiendo lo mencionado
anteriormente.

Del lote de varilla recibido en la obra, los laboratoristas tomaron las probetas y llevaron al
laboratorio para realizar las pruebas de tension, doblado y corrugaciones que servirdn para
verificar la calidad de la varilla con la que se trabajaremos.

4.5.1. Prueba Tensiéon

Este ensayo es utilizado para medir la resistencia de un material a una fuerza estatica o
aplicada lentamente. Esta prueba consiste en alargar una probeta de ensayo (varilla) por
fuerza de tensién, ejercida gradualmente, con el fin de conocer ciertas propiedades
mecanicas de materiales en general: su resistencia, rigidez y ductilidad.

La varilla llega a la falla y de esa forma se puede obtener el valor fy, del acero y comparar
con el tedrico necesario f,=4200 kg/cm. Ademas de verificar se comporte dentro del rango
elastico.

Se ilustra en un esquema el concepto basico de la prueba de tension (Imagen 35)
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Base fija
" superior

Mordazas

Imagen 35 (Propiedad de Escuela Colombiana de Ingenieria,
https://www.escuelaing.edu.co/uploads/laboratorios/9026 tension.pdf)

4.5.2. Prueba de Doblado

El ensayo de doblado también conocido como plegado nos permite conocer la capacidad
de deformacién de un material al ser doblado con el fin de prevenir roturas al ser sometido
a una carga sin agrietarse.

Este método nos permite conocer la plasticidad de los diferentes materiales metélicos y
como consecuencia conocer la forma en que se puede trabajar con ellos.

El ensayo, se realiza colocando la probeta sobre dos apoyos (rodillos), cuya separacion
estd normalizada. Se aplica luego una fuerza con otro rodillo que va aumentando
progresivamente hasta que el material se dobla completamente o comienzan a aparecer
las primeras grietas.

Se ilustra en un esquema el concepto basico de la prueba de doblado (Imagen 36)

F

Apoyos

Imagen 36 (Propiedad de Ecured, https://www.ecured.cu/Ensayo de doblado)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo de este trabajo escrito era tratar sobre mi experiencia laboral y profesional en
la ejecucion fisica de esta obra, haciendo enfoque en el proceso constructivo del cajon de
cimentacion de este edificio de dos niveles ubicado en Division del Norte en CDMX.

En este caso mi participacion en el proyecto fue como residente de obra de la constructora
realizé la ejecucion de la obra. Por lo que mi intervencién en este proyecto comenz6 cuando
se nos brindaron los planos y especificaciones para la construccion. Y asi poder iniciar con
los procesos de cuantificacion, elaboracién de matrices y catalogos para el presupuesto de
obra. Y una vez aprobados por el cliente la planeacién y ejecucion de la obra.

Como trabajador en el area de construccion, durante la ejecucion fue primordial la
supervision durante la ejecucion para garantizar que todos los trabajos realizados se
llevaran a cabo siguiendo los pardmetros de seguridad, calidad, higiene y cumpliendo con
los tiempos establecidos.

Ademéas de realizar controles de calidad constantes, en este caso las pruebas
mencionadas, para hacer la entrega final al cliente de una obra terminada en tiempo y forma
y con los controles de calidad de laboratorios certificados que avalen que todos los
materiales y procesos realizados en la ejecucion, cumplieron con los requerimientos dados
tanto por los disefiadores, que a su vez se basan en los reglamentos establecidos en el
RCDF (vigente durante la construccién de este edificio)

Pese a que este escrito esta mas orientado hacia el area de la construccién, la cual es en
la que se dio el desarrollo y ejecucion profesional y laboral. Es importante el establecer y
conocer todos los antecedentes y bases que sirven para poder llegar al punto donde se
llegara a la ejecucion fisica del mismo o construccion.

Ya que son muchos los profesionales de la ingenieria y la arquitectura, especialistas en
diferentes ramas, que trabajan, de forma independientes muchas veces, en establecer el
proyecto ejecutivo conforme a la calidad y normas establecidas.

Por lo que una parte muy importante de lo que se quiso plasmar en este trabajo es que
pese a solo ser participe de un area de especialidad como en este caso la construccion, es
muy importante para todo profesional, el poseer conocimientos y aptitudes basicas de las
demas areas. Para poder interpretar y plasmar en su trabajo lo que otros profesionales de
las demds areas proyectaron (Como mecanica de suelos, estructuras, arquitectonico) y de
esa forma la ejecucion fisica del proyecto se lleve a cabo en tiempo, forma, calidad y cumpla
con todos los requisitos de seguridad durante y posterior a la ejecucion.

Es por lo mismo que en este trabajo, los diferentes capitulos intentaron dar una visién, en
la mayoria de los casos muy general, de los antecedentes basicos que compusieron la
cimentacion de un edificio de dos niveles.

Desde la introduccion al proyecto, el cual estd basado en una demanda del cliente, basado
en un cambio de giro al uso de suelo y como mediante esta demanda se hace una propuesta
arquitecténica, la cual debe ser complementada por especialistas en mecanica de suelos
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para la solucion de la cimentacion. Y posteriormente con estructuritas para la propuesta del
analisis y disefio estructural.

Finalizando en los planos y especificaciones con los cuales el constructor debe trabajar y
basar sus catalogos de conceptos, matrices de precios unitarios, presupuesto por partida y
programa de obra.

Buscando esta ejecucién y trabajo secuencial se propuso el nimero de capitulos y orden
de los mismos, para seguir el proceso de cémo se debe dar seguimiento al proyecto
ejecutivo y el inicio y ejecucion de la obra.

Por dltimo, merece una mencién especial como recomendaciones el capitulo 4 en general
(Control de Calidad), ya que aqui es donde convergen finalmente las tres areas de la
ingenieria mencionadas en este escrito (Mecanica de suelos, Estructuras y Construccién).
Ya que, aunque los tres profesionales ponen todo de su parte para que el proyecto cumpla
con todos los estandares requeridos. Es solo mediante el apoyo de laboratorios certificados
y pruebas de calidad que podemos garantizar nuestro trabajo final, esto debido a que hay
factores que dependen de terceros como son los materiales, los cuales debe garantizarse
cumplan con los estandares requeridos por estas tres ramas mencionadas.

Una de las tristes realidades actuales, en especial en el campo de la construccion de
proyectos privados, es que a diferencia de los de origen gubernamental, no se obliga
siempre a realizar pruebas de calidad de los materiales. Perdiendo una garantia y
certificacion necesaria y obligatoria.

Esto debido a que el sector privado, muchas veces al ser muy competitivo en tiempo y
costos, omite realizar pruebas que pueden llevar un sobrecosto, aunque a veces minimo, y
que en un analisis costo beneficio, deberia ser tomado en cuanta por todos. Ya que es una
garantia del trabajo final de agentes como ya se mencionaron son dependientes de
terceros.

Es como una ultima recomendacion de este escrito, que todo profesional, debe insistir en
realizar controles de calidad, aunque los clientes o instituciones contratantes, no los pidan,
requieran o estén dispuestos a pagarlos.
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