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Introduccion

Desde sus inicios la humanidad ha tenido la necesidad de desarrollar establecimientos
poblacionales para poder llevar a cabo actividades de supervivenciay crecer como sociedad.
Esta necesidad ha crecido tanto que la creacién de edificaciones e infraestructura se
convirtio en el pilar principal del desarrollo humano siendo estos los simbolos mas
importantes de cualquier civilizacién ya que dentro de ellos se realizan las actividades mas
importantes de los seres humanos.

En la actualidad esto no es diferente, lo podemos ver en las calles que transitamos y en los
lugares donde desarrollamos nuestras actividades diarias, todas ellas son llevadas a cabo en
alguna edificacion o infraestructura la cual fue creada para satisfacer las necesidades de
quienes las utilizan.

Dentro de la carrera de Ingenieria Civil se estudian diferentes tipos de edificaciones y
desarrollos de infraestructura, desde edificaciones destinadas al uso de oficinas hasta
canales de riego o presas de gran magnitud.

En esta carrera existen seis ramas de conocimiento las cuales son: Construccion, Estructuras,
Geotecnia, Hidraulica, Sistemas, Planeacién y Transporte y Sanitaria y Ambiental.

En lo personal la rama de la construccién es la que mas llam6 mi atencién durante los
estudios de licenciatura y es en la que me gustaria desarrollar mi carrera profesional ya que
desde mi punto de vista es aqui donde convergen todas las ramas de conocimiento antes
mencionadas.

El tema de este trabajo de tesis surge de mi gusto por esta rama de la Ingenieria Civil y mi
primera experiencia laboral en campo. Este trabajo estd enfocado al proceso constructivo de
una edificaciéon para uso habitacional dentro de una zona patrimonial de la Ciudad de
México, ademas de todos los requerimientos legales necesarios para poder llevar a cabo su
construccion ya que al ser una zona patrimonial la normatividad necesaria para su
construccion es especial.

Para poder desarrollar de forma clara cada una de las ideas el trabajo esta dividido en ocho
temas, en el primero hablaré sobre los antecedentes de la zona y de las estructuras de
edificacion en general, en el segundo tema describiré diferentes tipos de estructuras de
edificacidn, sus usos y caracteristicas principales. Posteriormente describiré un poco la
situacién actual de las viviendas en México y la situacion del sector construccidn, para asi
poder llegar al tema cuatro, el cual es el estudio de caso especifico para este proyecto, asi
como los estudios previos necesarios para cualquier proyecto de edificacion de uso
habitacional.

En el quinto tema explicaré lo que es un proyecto ejecutivo, para qué sirve y que elementos
lo conforman y el sexto es toda la normatividad que se debe de cumplir para poder realizar



los trabajos de construccidon de un proyecto como este, asi como aquellos que se requieren
para poder habitarlo.

Por ultimo, en el capitulo siete, describiré todo el proceso constructivo del proyecto, como
fue realizada la edificacién con una memoria fotografica de la misma para poder entenderlo
de forma mas clara y el octavo tema refiere a las conclusiones a las que llegué después de
haber realizado este trabajo y las formadas con la experiencia en campo.

I.- Antecedentes

I. I Antecedentes de la zona y del terreno

El proyecto al que corresponde este trabajo esta ubicado en la Delegaciéon Coyoacan, Ciudad
de México, especificamente en la colonia Barrio San Diego Churubusco en la calle Privada
Rafael Oliva, nimero 2. Esta zona es de suma importancia histérica para la ciudad ya que
dentro de ella se encuentra el Ex Convento de Nuestra Sefiora de los Angeles de Churubusco
hoy conocido como Museo Nacional de las Intervenciones.

La zona fue habitada desde la época prehispanica por los denominados Huizilopochcos en
honor al dios azteca Huichilopoztli, que después de la imposicidn del idioma espafiol tras la
conquista se deformé a Churubuscos. En este lugar se encontraba uno de los mercados mas
importantes para la antigua México-Tenochtitlan ya que era un punto de intercambio de
mercancia tanto local como de otras regiones, utilizando la Calzada de Tlalpan como
principal via de comunicacion.

El convento fue construido tras la conquista entre 1526 y 1548 por los frailes dieguinos que
son una rama de la Orden Franciscana. Fue construido principalmente de ladrillos y roca
encontrada en la zona. Durante todo el periodo de la colonia se le hicieron numerosas
ampliaciones y remodelaciones pagadas por donativos que se le otorgaban a la orden de los
frailes y la renta del mismo inmueble. Fue tanta la riqueza generada que se logré vestir el
edificio con talaveras y pinturas de gran calidad las cuales magnificaron la arquitectura e
importancia del inmueble; varias de estas obras permanecen hasta la fecha formando parte
importante de la coleccion del museo.

Aunado a todo lo anterior, una vez consumada la independencia de México durante el siglo
XIX, esta zona se caracterizé por ser una region dedicada a la siembra de productos agricolas
como legumbres, frutas y hortalizas que abastecian a la ciudad y a poblados vecinos; siendo
los duefios grandes hacendados que en esas épocas estaban en auge de produccién. Varias de
estas haciendas se fueron seccionando y con el paso del tiempo los terrenos se vendieron; lo
interesante es que muchas de ellas conservaron el estilo colonial que caracteriza a los
inmuebles que se encuentran hoy en la zona.

Hacia mediados del siglo XIX entre los afios de 1846 y 1848 ocurrio lo que se conoce como la
Intervencién Estadounidense en México, un conflicto bélico que marcaria a ambas



sociedades generado por los intereses norteamericanos de origen expansionista. Después de
que el gobierno estadounidense no respetara la opinion mexicana de que el limite de la
frontera sur de los Estados Unidos de Norteamérica era el Rio Nueces (ubicado al sur de
Texas) y mandara al general Zachary Taylor a establecer tropas militares entre los rios
Nueces y Bravo se declara la guerra entre ambos paises, primero por EE.UU. el 9 de mayo y
México el 23 del mismo mes en 1846.

Las tropas estadounidenses invadieron el territorio mexicano en diversos puntos atacando
Nuevo Leon, Tamaulipas y Coahuila primero. Los enfrentamientos continuaron y el ejército
mexicano se vio superado en la mayoria de las batallas hasta que 1847 fueron arrinconados
en la capital de la republica. El 20 de agosto del mismo afio México pierde la batalla de
Padierna y las tropas son replegadas hacia el Convento de Churubusco. A pesar de que el
convento no era el edificio mas alto de los alrededores, el material y espesor de los muros
funcionaron perfectamente como defensa para cortar el avance de las tropas invasoras,
aunque no fue suficiente. Tras dos horas y media de combate las tropas mexicanas se vieron
derrotadas por la superioridad numérica del ejército estadounidense y se tomo el convento.
Fue tan importante la actuacion del General Pedro Maria Anaya y del Batallon de San Patricio
(formado por desertores irlandeses del ejército norteamericano) que a la fecha hay calles en
sus nombres y una estacion de la linea 2 del transporte colectivo Metro.

En la época del Porfiriato se retomo el caracter agricola, pero se fueron anexando casas de
campo y en 1900 se crea el primer campo de golf de México denominado San Pedro de Golf
Club el cual fue cerrado durante la Revoluciéon mexicana. Conforme avanzo la expansion de la
mancha urbana en el siglo XIX hacia el sur de la ciudad se comenzaron a ocupar los terrenos
que estaban destinados al cultivo por modernas colonias requiriendo un gran desarrollo
infraestructural como avenidas y ejes viales, por ejemplo, del Rio Churubusco que fue
entubado y transformado en un viaducto para poder conectar las otras regiones de la ciudad
con la zona de Churubusco. La misma necesidad de transportarse a otros puntos propicio a
que dentro de las implementaciones urbanas se construyera la ampliaciéon de la linea 2 del
metro que corre de Pino Suarez a Taxquefia, iniciando en 1974 y posteriormente la creacion
de la terminal Taxquefia del Tren Ligero.

En 1994 se desarroll6 dentro de esta zona uno de los recintos culturales mas emblematicos
de la Ciudad de México, el CENART (Centro Nacional de las Artes) el cual es uno de los
impulsores de arte mas importantes dentro del pais y a nivel extranjero, siendo la sede de la
Feria Internacional del Libro Infantil durante varios afios.

Por todo lo descrito anteriormente la zona donde se encuentra el proyecto de esta
edificacién para uso habitacional es de gran importancia para la ciudad y los procedimientos
legales para poder llevar a cabo la construcciéon son minuciosos y se requiere cumplir una
normatividad especial a diferencia de otras zonas de la Ciudad de México.



A continuaciéon presento una imagen de la localizacién del terreno para dar una idea mas
clara de la zona descrita en este capitulo.
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Imagen 1: Localizacion del Proyecto.

Como podemos apreciar en la imagen 1, este proyecto se encuentra localizado en el costado
derecho del Museo de las Intervenciones. Retomando el tema de la infraestructura
desarrollada en la zona podemos ver que muy cerca se encuentra la Calzada de Tlalpan, la
Avenida Division del Norte y el Circuito interior, avenidas de suma importancia ademas de la
estacion de Metro General Anaya, correspondiente a la linea 2. También esta la Academia de
la Danza Mexicana y la Escuela Nacional de Conservacion, Restauracion y Museografia.

El terreno cuenta con aproximadamente 500 metros cuadrados y tenia construidos 250, para
después pasar a tener 460. Como se explicé anteriormente la construccién esta destinada
para ser una edificacién de uso habitacional. La idea inicial del proyecto era hacer una
ampliacién de lo que ya se encontraba construido para optimizar recursos y acortar tiempos,



pero una vez comenzada la demolicidn nos percatamos de que la estructura anterior estaba
bastante vieja y que no estaba en las mejores condiciones para lo que se tenia planeado
desarrollar por lo que se tomo6 la decision de demoler todo lo existente y comenzar con un
proyecto nuevo desde cero. Evidentemente esto aumento los tiempos de obra y los gastos
generados, pero abrid la oportunidad de crear algo totalmente diferente a placer del cliente y
eso fue lo que se hizo.

L. II Las Estructuras de Edificacion

La historia de las edificaciones y los seres humanos han ido siempre de la mano, conforme el
hombre ha evolucionado, la necesidad de crear espacios que sirvan para poder realizar
actividades cotidianas se volvié primordial. Las primeras obras de edificacién remontan a
periodos muy lejanos de tiempo donde se comenzaban a crear espacios sin planeacién pero
que cumplian con su principal objetivo: protegerse de la intemperie y descansar. Una vez que
el hombre logra entender y trabajar la piedra se abre un mundo nuevo para las edificaciones,
el ser humano se vuelve capaz de desarrollar elementos para fines mas alla del de abrigarse
de la naturaleza, se comienzan a desarrollar edificaciones que sirven para proteccién contra
otras comunidades y se comienzan a crear asentamientos dentro de las edificaciones
destinadas a la proteccion.

Posteriormente, una vez que se desarrollaba un lugar protegido, generalmente por muros y
torres, el hombre empieza a generar edificaciones destinadas a la magnificaciéon de sus
actividades religiosas, por ejemplo, para venerar a sus dioses y pagarles tributo. Esto en
México no fue excepcion, lo vemos a través de los innumerables sitios arqueologicos que hay
alo largo y ancho de nuestra republica.

Una vez que se cubrieron estas dos necesidades comienza una etapa muy importante para la
humanidad y su desarrollo, ya tenian refugios y templos para venerar a sus dioses, el
problema era que muchas veces llegar de un punto a otro era complicado por la falta de
planeacion de los asentamientos por lo que surge el concepto de urbanismo y cambia la
forma de desarrollar ciudades, comienzan las etapas de planificacion previas al desarrollo de
nuevas edificaciones y se comienzan a construir caminos e infraestructura necesaria para
poder hacer la vida mas sencilla y eficiente. La planeacion lleva a ciudades mas organizadas y
mucho mas grandes que a su vez se convierten en ciudades mas pobladas y con mas
necesidades por lo que las edificaciones dejan de ser limitadas inicamente para uso religioso
y se crean zonas de comercio, de entretenimiento (como anfiteatros), de trabajo y de
recreacion. Esto le da un giro importantisimo a la construccidon ya que nuevas edificaciones
llevaron a nuevas técnicas constructivas, nuevas propuestas estructurales y nuevos
descubrimientos de materiales empleados en la edificacion.

Conforme la tecnologia y el conocimiento humano han avanzado también lo han hecho las
edificaciones, la forma de proyectarlas, los métodos de calculo (estructural, hidraulico,



eléctrico, etc.) y por supuesto los procesos constructivos. Sus usos también han evolucionado
siempre con la idea de satisfacer las demandas del hombre.
Descrito lo anterior se puede decir que las estructuras de edificaciéon deben de cumplir con
tres aspectos fundamentales para su desarrollo 6ptimo, en orden de importancia son los
siguientes:

— Seguridad.

— Funcionalidad.

— Economia.

La primera se refiere a que cualquier edificaciéon que sea construida debe de ser segura ante
cualquiera de los efectos a los que pueda ser sometida como lo son las cargas y los efectos
naturales, ya que de no cumplirse con estas caracteristicas se pueden perder vidas, por ello
esta caracteristica es la mas importante de todas.
La segunda caracteristica expresa que las edificaciones construidas deben de ser disefiadas
para que la gente que las ocupe pueda llevar a cabo las actividades para las que fue
construida de forma Optima. Para lograr esto es indispensable de un buen proyecto
arquitectonico y una excelente planeacion al momento de desarrollar el proyecto.
El aspecto de economia nos dice que se debe de buscar que el proyecto sea lo mas
econdmicamente favorable para aquel que esta pagando por él, siempre y cuando las dos
anteriores ya hayan sido cubiertas; no por tener un proyecto mas barato podemos realizar
estructuras de menor dimensiéon o escoger materiales de baja calidad sdlo para reducir
costos, por ello esta caracteristica es la tercera pero no deja de ser muy importante.
Ahora bien, considero necesario establecer la definicion de una estructura; entendemos
como estructura a la parte de una edificacién formada por ensambles de elementos que
mantienen su forma y unidad y es la encargada de resistir las cargas que actuan sobre él,
ademas de proporcionar resistencia, rigidez, estabilidad y transmitir las cargas desde su
punto de aplicacion hasta el terreno, todo lo anterior con la finalidad de evitar que la
edificacion colapse.
Para lograr lo anterior disponemos de diferentes sistemas estructurales, un sistema
estructural es un conjunto de miembros independientes que tienen el fin de conformar un
cuerpo Unico para dar solucién a las solicitaciones que tenga la estructura. Estos elementos
no se toman en cuenta separados, sino que el conjunto de ellos forma un cuerpo continuo y
dependiendo de las caracteristicas que tengan los elementos (material, arreglo y forma) se
forman diferentes sistemas estructurales. El tipo de sistema estructural a escoger al
momento de disefar alguna edificacién depende directamente de factores que hacen factible
0 no su uso como los que menciono a continuacion:

- Economia

- Tiempos de Construccién

- Requerimientos Estructurales
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- Tamaiio de la Edificacion
- Tipo de Terreno
- Uso de la Edificacién

Todos los sistemas estructurales tienen ventajas y desventajas, algunos de ellos nos van a
servir para cubrir ciertas caracteristicas, pero afectan otras, entonces lo 6ptimo es escoger el
mas adecuado tratando de satisfacer todos los requerimientos posibles. Dentro de los
sistemas estructurales mas empleados en la Ciudad de México encontramos los siguientes:

- Sistema de Muros Portantes: Son arreglos entre elementos verticales (muros) los
cuales actuan como elementos de carga y elementos horizontales (losas)

- Sistema Aporticado: Este arreglo tiene como elementos principales vigas y columnas
conectados mediante nodos rigidos lo cual permite una 6ptima transferencia entre
momentos flexionantes, fuerza cortante y cargas axiales.

- Sistema de Arcos: Su principal funcién es cubrir grandes claros mediante el trabajo de
sus elementos a compresion interna por lo que el sistema solicita materiales que
resistan grandes fuerzas de compresion.

- Sistemas de Armaduras: Constituidas por elementos triangulares y apoyados de
manera que se restringa todo el movimiento, la estructura es ligera y puede soportar
fuerzas relativamente grandes.

- Sistemas Tubulares: Muchas veces en edificios de muchos niveles no es suficiente la
rigidez que proporciona un sistema de muros o nucleos centrales, por lo que se
intenta aprovechar las fachadas para dar rigidez ante las cargas laterales empleando
columnas perimetrales.

En la actualidad se estd empleando el uso de sistemas mixtos combinando las ventajas que
tienen el acero, el concreto y la mamposteria para reducir costos y tiempo, siempre teniendo
en cuenta el uso de la edificacion, la seguridad y la zona donde esta localizado el proyecto.
Debido al crecimiento poblacional e importancia de la Ciudad de México para el pais, el
desarrollo de edificaciones e infraestructura para satisfacer las necesidades de sus
habitantes ha sido un tema de suma importancia para el crecimiento de la misma, por lo que
hoy en dia es muy facil encontrar diversos tipos de edificaciones para diferentes fines, tales
son: oficinas, estadios, centros comerciales, museos, hospitales, escuelas, entre otros. En el
siguiente capitulo describiré estas edificaciones con mayor detalle.

I1.- Estructuras de Edificacion

En el articulo 139 del I Reglamento de Construcciones del Distrito Federal se clasifica en
grupos a las edificaciones con la finalidad de separar por importancia y maximizar
precauciones al momento de ser proyectadas, ejecutadas y utilizadas; En la siguiente tabla
podemos encontrar la clasificacién que propone el RCDF-04.
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GRUPO

DEFINICION

EJEMPLOS

Edificaciones cuya falla
estructural podria constituir un
peligro significativo por
contener sustancias toxicas o
explosivas, asi como
edificaciones cuyo
funcionamiento es esencial a
raiz de una emergencia urbana,
como: hospitales, escuelas,
terminales de transporte,
estaciones de bomberos,
centrales eléctricas y de
telecomunicaciones, estadios,
depositos de sustancias
flamables o toxicas, museos y
edificios que alojen archivos y
registros publicos de particular
importancia, y otras
edificaciones a juicio de la
Secretaria de Obras y
Servicios.

Edificaciones comunes
destinadas a viviendas,
oficinas y locales comerciales,
hoteles y construcciones
comerciales e industriales no
incluidas en el Grupo A, las
que se subdividen en:

Subgrupo

Edificaciones de mas de 30 m de
altura o con mas de 6,000 m2 de
area total construida, ubicadas en
las zonas | y Il a que se aluden en
el articulo 170 de este
Reglamento, y construcciones de
mas de 15 m de altura 0 més de
3,000 m2 de area total construida,
en zona I11; en ambos casos las
areas se refieren a un solo cuerpo
de edificio que cuente con medios
propios de desalojo: acceso y
escaleras, incluyendo las areas de
anexos, como pueden ser los
propios cuerpos de escaleras. El
area de un cuerpo que no cuente
con medios propios de desalojo se
adicionara a la de aquel otro a
través del cual se desaloje
Edificios que tengan locales de
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reunion que puedan alojar més de
200 personas, templos, salas de
espectaculos,
asi como anuncios auto
soportados, anuncios de azotea y
estaciones repetidoras de
comunicacion celular y/o
inalambrica, y;

Subgrupo | Las demas de este grupo.
B2

" AN

Tabla 1: Clasificacion de las edificaciones seatn el RCDF-04.

Por otra parte el territorio de la Ciudad de México esta en constante cambio debido a la
situacién demografica en la que nos encontramos, la mayor parte de la poblacién se
encuentra en edades productivas por lo que la demanda de generacién de vivienda, empleos,
servicios e infraestructura para poder llevar una mejor vida es muy grande, dentro del plan
de desarrollo urbano 2013-2018 de la Ciudad de México se contempla esta problematica y se
plantean soluciones dentro del eje de accién ntimero 4 denominado: HABITABILIDAD Y
SERVICIOS, ESPACIO PUBLICO E INFRAESTRUCTURA. Se presenta un plan para el desarrollo
de todos los tipos de edificacion el cual busca satisfacer las necesidades de las zonas con méas
carencias en cuanto a servicios, pero también propone un desarrollo habitacional mas
compacto, poli céntrico y equitativo. Reconocer las areas de oportunidad para el desarrollo y
construccion de edificaciones con diferentes usos siempre con el objetivo de mejorar la
calidad de vida de los habitantes. Por lo anterior la construccion de ciertas edificaciones esta
limitada en algunas zonas de la ciudad ya que su ejecucién perjudicaria a la poblacidn, pero
se estimula el desarrollo de otras que pueden generar beneficios. Esto se logra a través de un
estudio de patrones de ocupacidén territorial. A continuacién, describiré algunos tipos de
edificacion que existen en la Ciudad de México y cuales son los ambitos que las caracterizan.

IL. I Oficinas

Son espacios planeados con la finalidad de que los oficinistas puedan realizar de forma
o6ptima sus actividades cotidianas, su principal objetivo es proporcionar un espacio de
trabajo con areas determinadas dentro de la edificacién para que los ocupantes utilicen sus
equipos de trabajo de forma organizada y puedan tener a su alcance cualquier material que
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llegasen a necesitar. En general se distribuyen de manera en que los cargos mas altos de las
instituciones cuentan con los espacios de trabajo mas grandes y son lugares privados, es
decir que cuentan con puerta para dar privacidad al espacio en caso de ser necesario.
Posteriormente los que estan un rango debajo de los cargos mas altos cuentan con cubiculos
especiales ubicados en zonas especificas, pero es raro que estos cuenten con puerta, por
ultimo, el personal de apoyo como lo son asistentes, pasantes, y becarios estan en un lugar
comun y muchas veces se comparten escritorios o equipo de trabajo.

En la Ciudad de México se ha intentado generar centros de oficinas como Santa Fé, Reforma
o Polanco con la finalidad de hacer centros de trabajo, pero por las condiciones de la ciudad
es comun encontrar edificaciones de este tipo en casi todas las colonias, a excepciéon de
aquellas donde su construccion esta prohibida debido al uso de suelo. Los edificios
destinados a uso de oficinas pueden pertenecer inicamente a una compaiiia, a varias o al
estado, refiriéndose a las oficinas que pertenecen al gobierno y donde se llevan a cabo las
actividades administrativas del mismo.

Por su tipo de uso también es importante mencionar que las oficinas cuentan con materiales
de construccion que estan enfocados a lograr que los oficinistas lleven a cabo sus actividades
de manera Optima, por ejemplo, las edificaciones de este tipo precisan de tener una
excelente instalacion eléctrica ya que la mayoria de las actividades de una oficina involucran
el uso de computadoras, plantas de energia para poder trabajar en caso de que el servicio de
luz se vea interrumpido, muros moviles los cuales sean faciles de reorganizar en caso de que
sea necesario cambiar la distribucién de los espacios por alguna razdn, ventanas, aire
acondicionado y un potente servicio de telecomunicaciones.
Los espacios mas comunes dentro de este tipo de edificaciones son los siguientes:

- Vestibulo y/o recepcion.

- Cubiculos.

- Oficinas.

- Sanitarios.

- Cocina.

- Areas comunes.

- Sala de juntas.

- Estacionamiento.

Como mencioné anteriormente en la Ciudad de México podemos encontrar varias
edificaciones de este tipo, muchas de ellas son emblematicas por su disefio, altura, sistema
constructivo o historia. En la siguiente imagen podemos ver la torre Bancomer, un edificio de
oficinas, que como su nombre lo indica pertenece al grupo BBVA Bancomer:
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Imaaen 2: Torre BBVA Bancomer

Esta torre ubicada en Paseo de la Reforma 506, cuenta con una altura de 235 metros
constituida por 50 niveles y fue en 2015 la mas alta de la ciudad hasta que se concluy6 la
Torre Reforma. Su costo de construccién fue de 650 millones de délares, concluyendo la
construccion en 2015 y se inaugur6 oficialmente el 9 de febrero de 2016, algo muy
importante es que cuenta con certificacion LEED ORO, es decir que es amigable con el
ambiente.

Como todo en la construccion los edificios para uso de oficinas han ido evolucionando al
mismo tiempo que lo hacen los métodos de trabajo y las necesidades de la gente,
actualmente se esta optando por crear espacios de oficinas en donde el oficinista se sienta
contento al estar ahi para poder trabajar mejor, cosa que antes no se tomaba en cuenta, es
decir, las oficinas eran consideradas como un espacio sobrio donde el oficinista inicamente
podia realizar actividades laborales y dedicar todo su tiempo al trabajo, en cambio ahora se
busca generar espacios destinados al confort de los que laboran ahi con espacios para
descansar, platicar, comer y hasta para jugar videojuegos; un claro ejemplo son las oficinas
de Google ubicadas en Silicon Valley como se muestra en la siguiente imagen.
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Imaaen 3: Oficinas de Gooale en Sillicon Vallev.

I1. II Estadios
Los estadios son construcciones cerradas que cuentan con gradas para espectadores y una
cancha al centro, se conoce como cancha al terreno de juego donde se lleva a cabo el evento.
Los asistentes acuden al recinto para poder presenciar algin evento deportivo o artistico,
estas construcciones pueden ser cubiertas o estar al aire libre; se utilizan para llevar a cabo
deportes como futbol, béisbol, fitbol americano, basquetbol, conciertos, entre otros.
Este tipo de edificaciones requiere forzosamente que el area de construccién sea amplia con
la finalidad de poder albergar todos los servicios que un recinto de este tipo debe ofrecer. Es
forzoso que sea un espacio estructuralmente seguro tanto para espectadores, protagonistas
del evento, funcionarios oficiales y personal.
Este tipo de edificaciones generalmente cuenta con las siguientes areas:

- Gradas.

- Palcos.

- Cancha.

- Pista de atletismo.
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- Sanitarios.

- Puntos de venta de comida o mercancia.
- Vestidores.

- Estacionamiento.

- Sala de prensa.

Los servicios de seguridad, atencion médica, instalacion sanitaria e instalacion eléctrica son
primordiales para el buen funcionamiento de este tipo de edificaciones, se debe de planear
que haya suficiente respuesta de estos servicios para la maxima capacidad de ocupantes del
recinto.

Al requerir de espacios amplios para llevar a cabo la construccién su localizaciéon en las
ciudades es generalmente en zonas ubicadas en los alrededores del asentamiento urbano y
que estén conectados por vias primarias para poder llegar a ellos asi como redes de
transporte publico.

En la Ciudad de México la caracteristica de la localizacién se ha visto superada por el
crecimiento de la mancha urbana y la mayoria de los estadios que tenemos aqui se
encuentran alrededor de zonas habitacionales, el estadio mas importante que existe es el
Estadio Azteca, fue proyectado por los Arquitectos Pedro Ramirez Vazquez y Rafael Mijares
Alcérreca mientras que el 1 disefio estructural corrié a manos de los Ingenieros Oscar de
Buen y Félix Colinas. El estadio tiene una superficie total de 63,590 m?2, para la construccién
se emplearon 8,000 toneladas de varilla para la estructura de concreto,1,200 toneladas de
acero laminado para realizar la construcciéon de la cubierta, tiene un peso de 100,000
toneladas y su construccion dur6 aproximadamente 4 afios entre 1962 y 1966, cuatro afios
después fue sede de la copa mundial de fatbol en 1970, en la siguiente imagen podemos
apreciar el estadio en su maximo esplendor, tanto la estructura de concreto como la cubierta
de acero.

Los estadios han evolucionado poco en cuanto a su funcionamiento ya que el objetivo se
mantiene siendo el mismo y los deportes llevados a cabo en ellos no han cambiado mucho
desde sus inicios; lo que si ha cambiado mucho son los materiales para construirlos y la
tecnologia que utilizan para poder brindarle a la gente una experiencia mas amena.
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Imagen 4: Vista aérea del Estadio Azteca

IL.III Centros Comerciales

Los centros comerciales son espacios de gran tamafio y que tienen como principal objetivo
albergar varias tiendas de diferentes tipos para que la gente asista y pueda comprar bienes
materiales como ropa, electrénicos, libros, entre otros ya sea por necesidad o por gusto.
Ademas de existir tiendas generalmente cuentan también con espacios de oficinas,
restaurantes, cines, areas de ocio y en algunos casos mads actuales hasta con espacios
residenciales.

Lo mas importante para estos lugares es la asistencia de la gente ya que de ahi es de donde
se obtienen utilidades, ademas de la renta de los locales comerciales. Es muy importante
destacar que la planeacion para estas edificaciones es vital ya que entre mas organizado esté
el lugar a la gente se le hara mas facil y comodo encontrar lo que buscan generando que el
cliente asista con regularidad.

Existe una forma de clasificar a los centros comerciales dependiendo de su superficie bruta
alquilable (SBA) lo cual se refiere a la superficie dedicada a la venta de servicios y bienes, a
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continuacién, presento una tabla con la clasificacion mas comuin otorgada por addmeet.com
un portal especializado en centros comerciales.

Denominacién Siglas SBA
Muy Grande MG Mas de 79,999 m?
Grande G Entre 40,000 y 79,999 m?
Mediano ME Entre 20,000 y 40,000 m?2
Pequerio PE Entre 5,000 y 19,999 m?

Tabla 2: Clasificacién de los centros comerciales sealin addmeet.com

Los edificios que tengan SBA menores a 5,000 m? no se consideran centros comerciales, es
mas comun llamarlos galerias comerciales.

En la actualidad los centros comerciales ademas de ser impulsores de la economia son
espacios donde la gente interactiia de manera constante y para muchos un lugar donde es
facil distraerse de la cotidianidad por lo que también tienen un impacto social muy
importante.

En un principio la idea de generar centros comerciales era crear un area de comercio alejada
del asentamiento urbano para evitar congestiones en los lugares donde residian las
personas, pero el crecimiento de la economia y el entorno capitalista han generado que este
pensamiento sea dejado a un lado y en su lugar sea implementada la idea de generar centros
comerciales cerca de las zonas residenciales para que el traslado sea menor y la ocupacion
mayor, lo que ha dado como resultado congestionamientos en areas residenciales y en el
caso de la Ciudad de México en la mayoria de las zonas; es muy dificil que existan
delegaciones con dos o menos edificaciones de este tipo, por lo que los problemas de trafico,
sobrepoblacién, saturacion de estacionamientos, demanda de servicios, transformaciéon de
uso de suelo y privatizacién de espacios publicos ha ido en aumento en las udltimas tres
décadas.

Debido al gran tamafio de una edificacidn de este tipo los requerimientos para realizarlo son
muy extensos, es necesario justificar el proyecto ante las instancias gubernamentales
encargadas de la zona donde se llevara a cabo, la localizacidon requiere de estudios de
mercado amplios, estudios de transporte, estudios sociales, culturales y ambientales, esto
con la finalidad por un lado de que la inversion sea redituable y por otro de que no genere un
impacto negativo en la ciudad ni en la poblacién.

Un ejemplo iconico de este tipo de edificaciones en la ciudad es Perisur, nombrado asi por su
localizacién junto al Anillo Periférico al sur de la ciudad, es uno de los tres centros
comerciales mas grandes de la ciudad y sin duda uno de los mas concurridos. El recinto
cuenta con tiendas de todo tipo y todos los servicios que el usuario pueda necesitar, fue
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inaugurado en 1980, tiene capacidad para 5,600 automoviles, fue desarrollado por la
constructora ICA, cuenta con un sistema de cimentacidén de Zapatas Aisladas, estructura de
concreto y el estacionamiento techado fue construido con losas aligeradas, en la siguiente
imagen se aprecia una vista aérea completa del centro comerciall.

B ‘ o

Imagen 5: Vista aérea del centro comercial Perisur

II. IV Museos
Los museos son edificaciones de suma importancia para el ser humano, son recintos donde

es posible admirar colecciones de historia, arte, ciencia, tecnologia, arqueologia entre
muchos otros; estos pueden ser privados o publicos y tienen como principal objetivo

! Informacion obtenida de http://infraestructura.ingenet.com.mx/wp-
content/uploads/2009/08/Perisur.pdf

2 Informacién recopilada de la pagina: www.mna.inah.gob.mx
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promover la cultura y la investigacion en la sociedad acercandose a las personas desde
diferentes angulos creando conciencia de todo lo que somos y hemos sido capaces de crear
los seres humanos. Son espacios que requieren de mucho cuidado y seguridad debido a que
muchas de las colecciones que se exponen tienen un enorme valor econémico, los museos
también se clasifican de acuerdo a las colecciones que exponen encontrando dentro de los
mas importantes los siguientes:

1. Museos Arqueoldgicos: Tienen como objetivo investiga, conservar y exponer piezas
arqueologicas que forman patrimonio de la humanidad. En la ciudad podemos
encontrar el Museo Nacional de Historia que se encuentra en el Antiguo Castillo de
Chapultepec como se muestra en la siguiente imagen.

2. Museos de Ciencia y Tecnologia: Centros donde se exponen los avances tecnolégicos
mas recientes asi como la historia de los mismos, este tipo de museo es muy atractivo
para el visitante ya que es comun que cuenten con areas de interaccion entre la gente
y las piezas expuestas.

3. Museos de Historia Natural: Presentan descubrimientos sobre la naturaleza y la
paleontologia, como pueden ser fosiles, viviendas antiguas, biodiversidad y antiguas
costumbres culturales.

4. Museos de Arte: Lugares destinados a la promocién del arte de cualquier tipo,
independientemente de su corriente artistica. Muchas de estas edificaciones ademas
de exponer las obras de arte también se dedican a comerciarlas.

Ademas de ser recintos que albergan historia humana los museos se han convertido en
atracciones turisticas de suma importancia para los paises por lo que conllevan un enorme
impacto social, econémico y politico. Por lo anterior los edificios deben de ser edificaciones
con altas medidas de seguridad, con estructuras extremadamente eficientes y disefios
totalmente funcionales aunque es muy comun que las salas de exposicién tengan acceso
limitado por el valor de las piezas exhibidas. Los museos mas importantes ademas de todo lo
anterior deben de contar con sistemas de acondicionamiento ambiental que aseguren la
integridad de todo el contenido que pueda tener, asi como brindar servicios sanitarios para
los ocupantes y en algunos casos areas de recreacion y restaurantes.

La Ciudad de México no se queda atras ya que es la segunda ciudad del mundo con mas
museos después de Londres, esto se dice facil, pero la realidad es que la creacién de un
museo conlleva una gran cantidad de requerimientos a cumplir, por un lado el marco
juridico que debe de cumplir es esencial ya que involucran tratados a nivel internacional y
nacional, el personal que trabaje dentro de este tipo de edificaciones debe de estar altamente
capacitado para su correcto funcionamiento y conservacion, la localizacién es clave ya que
debe de estar perfectamente conectado con los sistemas de transporte publicos de la regiéon
asi como las principales vias automovilisticas.
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El museo mas importante en la Ciudad de México desde mi punto de vista es el Museo
Nacional de Antropologia e Historia, es considerado uno de los cinco mejores museos del
mundo, en 2016 registré 1, 399, 662 visitantes. Estd ubicado en Av. Paseo de la Reforma, su
importancia se debe a que alberga toda la historia de Mesoamérica, proyectado por el
arquitecto Pedro Ramirez Vazquez. Es acertado decir que la pieza mas importante del museo
es la Piedra Del Sol, el cual describe los movimientos de las estrellas lo cual nos da una idea
muy importante del conocimiento que tenia el imperio Mexica sobre el universo2. Un

componente muy emblemdatico del museo es el llamado “paraguas”, una estructura
rectangular de 54x82 metros que aparentemente esta sostenida por una enorme columna
pero que en realidad esta soportado por 80 cables tensados, en las siguientes imagenes
podemos apreciar de forma mas clara la estructura antes descrita y la fachada del museo.

Imdgenes 6 y 7: En la izquierda podemos apreciar “el paraguas” y en la derecha la
fachada del museo.

2 . . , . .
Informacidén recopilada de la pagina: www.mna.inah.gob.mx
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I1. V Gimnasios
Los gimnasios son espacios creados con la finalidad de proveer a las personas un
lugar donde sea posible mejorar los habitos de salud, higiene y auto cuidado
mediante la activacion fisica, muchas veces ademas de lo anterior es posible que las
personas logren también mejorar aspectos psicolégicos debido a los quimicos que se
activan al momento de hacer ejercicio. Otra de las razones por las que la gente asiste a
estos espacios es para entrenarse antes de alguna competencia o deporte, lo que
convierte a los gimnasios en un punto muy importante para el desarrollo y
superacion personal.
Por lo anterior es muy comun que en las ciudades existan varios gimnasios los cuales ofrecen
diferentes instalaciones para que la gente realice y entrene a su gusto y la Ciudad de México
no es excepcion, aqui podemos encontrar innumerables gimnasios y cadenas que ofrecen
este tipo de servicios; dentro de ellos se encuentran las siguientes areas que son las mas
comunes:

— Area de aparatos cardiovasculares.

— Salones de clases como yoga, pilates, spinning, body combat, box, etc.

— Area de pesas y aparatos.

— Alberca.

— Vestidores.

Es muy importante mencionar que este tipo de edificaciones requieren de mucho cuidado al
momento de ser disefiadas estructuralmente ya que, ademas de las vidas humanas que
albergan, contienen una gran cantidad de aparatos que tienen peso, por lo que las normas
técnicas complementarias sobre criterios y acciones para el disefio estructural de las
edificaciones hacen hincapié en esta situacion para su disefio estructural, por ejemplo en el
aspecto de desplazamientos y vibraciones hay especificaciones muy estrictas para los
valores aceptables que pueden tener estas edificaciones. También es indispensable que el
edificio esté dotado de salidas de emergencia amplias que satisfagan el total de ocupantes.
Por la actividad fisica que realizan los ocupantes es muy importante que exista un buen
servicio de ventilacion para evitar acumulacion de malos olores y muy buena iluminacion
para prevenir accidentes.

La ubicacion de los gimnasios es variada y depende mucho de los servicios que pueda ofrecer
ya que el drea requerida es variable; gimnasios de pesas y aparatos cardiovasculares son
mucho mas frecuentes mientras que aquellos que ofrecen servicios como alberca, ademas de
los anteriores, se encuentran en lugares mas grandes, aunque en la ultima década el
desarrollo de estos espacios ha ido en aumento debido a la demanda poblacional que existe,
por ejemplo Sports City, una gran cadena de gimnasios que ofrecen todos los servicios
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anteriormente mencionados ademas de salas de spa y restaurantes, generando mas confort
para el cliente y mejorando la experiencia de asistir a un gimnasio.

Imagen 8: Interiores de un gimnasio de pesas

I1. VI Hoteles

Los hoteles son espacios cuyo objetivo principal es brindarle a los huéspedes un servicio de
alojamiento, aunque conforme aumenta la calidad del hotel los servicios que este puede
brindar también se expanden tratando de otorgar una experiencia mas completa y
agradable, por ejemplo, servicios como restaurante, area de alberca y descanso, salones de
conferencias, areas para eventos como bodas y congresos entre otros se encuentran en
hoteles mejor calificados.

Los principales servicios con los que cuenta una habitacion de hotel son cama, bafio, mesa y
silla. De igual manera conforme aumenta la categoria del hotel los servicios en las
habitaciones también lo hacen agregando mini bar, balcén, television, conexion telefénica e
internet y servicio al cuarto. De acuerdo con los servicios e instalaciones que tengan los
hoteles la clasificacién mas comun que encontramos es la de estrellas como se muestra en la
siguiente tabla:
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Numero de estrellas Clasificacion del Hotel
5 Hotel de lujo
4 Muy bueno
3 Bueno
2 Superior
1 Normal

Tabla 3: Clasificacién alobalizada de los hoteles.

Evidentemente conforme mayor es el numero de estrellas también lo es el costo por noche
por habitacion y la industria hotelera tiene un gran peso en la economia de un pais ya que
influye directamente en la experiencia que tienen los turistas al visitar las ciudades, una
buena experiencia genera que los visitantes regresen o recomienden el lugar mientras que
una mala experiencia aleja a las personas. En México, por ejemplo, el turismo aporta
aproximadamente 8.7 por ciento del total, somos el tercer pais de la OCDE (Organizaciéon
para la Cooperacién y Desarrollo Econ6micos) cuyo turismo aporta mas al PIB3.

La diversidad de necesidades de la gente al momento de visitar otras ciudades ha generado
que exista una amplia oferta de diferentes tipos de hoteles enfocados a satisfacer las vastas
exigencias de las personas, por ejemplo una persona que va por negocios a otra ciudad no va
a requerir los mismos servicios que una familia que visita la misma ciudad para vacacionar, a
continuacién presento algunos tipos de hoteles para dar una idea mas clara.

A. Hoteles Vacacionales: Se encuentran en las playas o cerca del mar, cuentan con
habitaciones muy cémodas, servicios de comida de la regiéon e internacional,
instalaciones deportivas, programas para que la gente pueda realizar diferentes tipos
de actividades y disfrute mas del lugar y tiendas que satisfacen la mayoria de las
necesidades para que el huésped no requiera salir de las instalaciones del hotel.

B. Hoteles de Negocios: Son espacios donde se espera que el huésped no pase mas de 4
noches aproximadamente ya que su visita esta totalmente dedicada a los negocios.
Cuentan con servicio de internet, computadoras y todo lo necesario para que se
puedan realizar las tareas laborales.

C. Hoteles Gran Turismo: Lo mas importante para este tipo de hoteles es generar una
experiencia inolvidable en la gente que se llegue a alojar ahi, son lugares muy

® Informacién obtenida de http://www.jornada.unam.mx/ultimas/2016/03/12/turismo-en-
mexico-con-mayor-tasa-de-contribucion-al-pib-que-al-empleo-714.html
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exclusivos que hacen todo lo posible por que el huésped se sienta cdmodo y que la
gran mayoria sus demandas sean satisfechas. Cuentan con servicios que los demas
hoteles no y buscan ser caracterizados por construcciones arquitecténicamente
excepcionales e instalaciones innovadoras.

D. Hoteles Tematicos: Complejos hoteleros que se apegan a algiin tema y desarrollan
todas sus instalaciones siguiendo la idea, por ejemplo los hoteles de Walt Disney
Resort.

E. Hoteles Ecolégicos: La principal caracteristica de estos hoteles es que su enfoque en el
cuidado del medio ambiente es el principal objetivo, desde los materiales empleados
en la construccion, implementacion de energias renovables y reutilizaciéon de agua. Es
indispensable para ser catalogado como ecolégico que cuente con alguna certificacion
por parte de alguna instancia abalada, en México por ejemplo se encuentra la
Organizacién Nacional de Calidad Ambiental (ONCA).

La ubicacion del hotel sera dictada por el tipo de servicio que este proporcione al igual
que el area del mismo; independientemente de esto los hoteles son proyectos muy
demandantes que requieren de todo tipo de estudios para ser realizados como estudios
sociodemograficos, econémicos, de mecanica de suelos, estructurales y de instalaciones
con la finalidad de que el proyecto sea lo mas eficiente posible ya que la inversion
econdmica es generalmente muy alta.

Un hotel iconico de México es el Princess Mundo Imperial ubicado en Acapulco mostrado
en la siguiente imagen, en este hotel se lleva a cabo el Abierto Mexicano de Tenis,
disefiado en 1971 por William Rudolph y Leonides Guadarrama, el recinto asemeja una
piramide azteca y cuenta con un area aproximada de 161 hectareas, dentro de sus
reconocimientos se encuentra que en 2013 recibié el premio al mejor hotel familiar de
México. El hotel esta ubicado en la playa de Acapulco punta diamante y cuenta con
servicio de 4 albercas, 4 restaurantes de diferentes tipos de comida, habitaciones con
vista al mar, playa privada, una discoteca subterranea, servicio de SPA, salones para
conferencias y eventos, por lo que es considerado uno de los mejores y mas equipados de
México.
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Imagen 9: Edificio principal del hotel Acapulco Princess.

I1. VII Hospitales

Las edificaciones que estan disefiadas para ser utilizadas como hospitales son espacios
creados con la finalidad de brindar servicios de atencién médica profesional a las personas
que padezcan de alguna enfermedad, que hayan sufrido algin accidente, que requieran
intervencién quirtrgica o que visiten al doctor por alguna razén en especifico. Su funciéon
principal es prevenir, diagnosticar y tratar enfermedades, este tipo de edificaciones son
clasificadas en tres niveles de acuerdo a sus instalaciones y atenciones que brinden, en la
siguiente tabla se describen los niveles de clasificacion de los hospitales, asi como los
servicios que brindan:

27



Nivel del Hospital Servicios

Atencién curativa y preventiva, se atienden

Primer Nivel pacientes que no son de urgencia. Las

instalaciones de estos hospitales son
pequenas.

Ademas de la atencion preventiva y
curativa, se atienden pacientes en estado de
Segundo Nivel urgencia y enfermedades que no pueden ser
tratadas en los de primer nivel, cuentan con

salas de quir6fano para poder realizar
intervenciones quirurgicas.

Ademas de ofrecer servicios de un hospital
de segundo nivel tratan las enfermedades
Tercer Nivel de complejidad mas alta, se realiza
investigacion y cuentan con instalaciones
especializadas.

Tabla 4: Clasificacién alobalizada de los hosbitales.

Existen otros criterios para poder clasificar hospitales segin su tipo de construccion,
numero de camas, localizaciéon geografica, promedio de estancia, clase de propiedad,
especialidad médica y temporalidad, aunque la presentada en la tabla es la mas especifica y
aceptada globalmente.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos dicta en el articulo 4 que “Toda
persona tiene derecho a la proteccion de la salud. La ley definira las bases y modalidades
para el acceso a los servicios de salud y establecera la concurrencia de la Federacién y las
entidades federativas en materia de salubridad general...”* por lo que la importancia y la
localizacion de los hospitales en el pais y en las ciudades es muy grande, es vital que exista
cobertura para toda la poblacién; para lograr esto se disponen clinicas de primer nivel en la
mayoria de las colonias de la ciudad, hospitales de segundo nivel por lo menos en cada
delegacién y finalmente contamos una denominada “Area de hospitales” ubicada al sur de la
ciudad donde podemos encontrar hospitales de tercer nivel especializados en diferentes
areas de la medicina. Aunado a lo anterior en caso de que el pais sufra algin ataque
epidémico o bélico los hospitales son el primer punto a considerar ya que de ellos depende la
salud de la poblacion.

Es indispensable que los hospitales mas importantes se encuentren cerca de vialidades
primarias y estén conectadas también a las redes de transporte publico, ya sea metro, rutas

4 Citado de http://www.promocion.salud.gob.mx/dgps/interiorl/art 4to.html
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de microbus, metrobus, entre otros, para facilitar su acceso y mejorar la cobertura de sus
servicios. Ademas de los hospitales que brinda el gobierno de México también encontramos
los desarrollados por la iniciativa privada, que en la mayoria de los casos cuentan con
instalaciones mas modernas y espacios mas grandes, aunque el costo es elevado.

Debido al tipo de sustancias que se manejan en estos complejos y su importancia ante una
crisis urbana el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal clasifica a estas
edificaciones dentro del grupo A afectando directamente las exigencias estructurales de
estos recintos.

Un hospital emblematico de la Ciudad de México es el Dr. Manuel Gea Gonzales, el cual es de
tercer nivel debido a todos los servicios que ofrece, fue inaugurado el 19 de mayo de 1947
para la atencion de la tuberculosis, aunque recibié ese nombre hasta 1972. Fue proyectado
por el arquitecto José Villagran y es actualmente uno de los hospitales publicos que atiende
mas pacientes y enfermedades especializadas en el pais; recientemente renovo su fachada y
se implement6 un azulejo hecho de Prosolve370¢ el cual posee una forma y material que
neutraliza la mayoria de los quimicos del esmog funcionando como catalizador en algunas
reacciones quimicas neutralizando aproximadamente la contaminaciéon de 8700 carros por
dia.>

> Informacion obtenida de http://www.prosolve370e.com/
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Imagenes 10 y 11: Detalle de azulejo implementado en fachada y edificio principal del
hospital.

I1. VIII Naves Industriales

Son complejos que nacen a partir de la revolucién industrial y su objetivo principal es alojar
maquinaria, obreros y bienes industriales que hacen posible la produccién de productos
materiales. Previo a la revolucién industrial el comercio y produccién estaban sujetos a
procesos artesanales que llevaban tiempo y generaban costos mas altos, cuando se crea el
concepto de cadenas de produccién la maquinaria, mano de obra y espacios con los que se
contaba en esos momentos no hacian posible que los trabajos se ejecutaran de manera
6ptima por lo que se comenzaron a desarrollar inmuebles en las afueras de las ciudades
(principalmente por el espacio) dedicados inicamente a la produccién. Esto cambié la forma
de trabajar y por ende la sociedad.

El desarrollo de este tipo de edificaciones es muy interesante ya que siempre estuvo sujeto a
los materiales con los que se disponia en las ciudades al momento de construirlas, en un
principio se utilizaron vigas de madera junto con muros de carga, pero esto limitaba los
claros a seis metros como maximo. La revolucién de estas edificaciones lleg6 con la
implementacion del acero como material estructural, esto permitié crear armaduras ligeras,
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pero con un muy buen comportamiento estructural complementado con cerchas metalicas,
esto exigio que las técnicas de soldadura fueran mejoradas para cumplir las exigencias de
rigidez de estas edificaciones. También es comun encontrar combinaciones de sistemas
estructurales como muros de mamposteria con losas de acero y armaduras o elementos
membrana.

En la actualidad las ciudades destinan “poligonos industriales” a las areas dedicadas a la
creacion de estos inmuebles, los cuales cuentan con suficiente abasto de energia eléctrica,
suministro de agua, redes de telecomunicaciones y conexiones de transporte como
ferrocarriles, vialidades o aeropuertos. En la Ciudad de México un poligono industrial muy
importante se encuentra en el norte, aunque el oriente también es un lugar donde podemos
encontrar este tipo de edificaciones.

En la siguiente imagen podemos ver una tipica nave industrial, es muy facil reconocer los
elementos que la conforman y que mencionamos anteriormente. Esa compuesta por una
estructura de acero la cual se complementa con muros de mamposteria y finalmente se
cubre con un sistema de armaduras para soportar la lamina de acero que funciona como
techo para proteccion a la intemperie.

Imagen 12: Ejemplo de una nave industrial construida con elementos variados, se
pueden apreciar los muros de block, la estructura de acero y las armaduras.
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II. IX Escuelas

Se puede definir a las escuelas como un centro donde se imparte cualquier tipo de educacion
y ensefianza. Hablar de las edificaciones destinadas para uso como escuelas implica que se
engloben todos los tipos que existen, desde guarderias, primarias, secundarias,
preparatorias, universidades, escuelas de idiomas, de artes, entre muchas otras. Es muy
comun aqui en la ciudad encontrar espacios que contengan varios de los tipos de escuela
juntos en el mismo sitio, por lo que los requerimientos y normativas son diferentes
dependiendo de las instalaciones que ofrezcan.

Un tema de suma importancia en cuanto a la construcciéon de escuelas es la edad de los
asistentes ya que dependiendo del grado escolar cambian las edades de los asistentes, el
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal también considera a las escuelas dentro
del subgrupo A debido a su importancia y el nimero de vidas que alberga en funcionamiento.
La administracién de las escuelas puede ser de ambito publico o privado existiendo en todos
los niveles académicos, desde guarderias hasta Universidades con posgrado. Las
instalaciones y equipo estaran sujetas al presupuesto de cada una, aunque los espacios
basicos con los que deben de cumplir son los siguientes:

-Aulas de clase.

-Patio.

-Area administrativa.

-Enfermeria.

-Cooperativa/Cafeteria.

-Sanitarios.

Existen muchas escuelas que cuentan con instalaciones mucho mas elaboradas y con
servicios mas completos, pero eso dependera totalmente de la administracién y presupuesto
de la misma. Estas edificaciones cuentan con servicios de agua potable, luz, gas, salidas de
emergencia, extintores e instalaciones sanitarias. La construccion de cualquier tipo de
escuela implica un trabajo de planeacién muy extenso y cuidadoso ya que afecta no solo a las
personas que utilizaran dicho espacio, sino que afecta directamente a todas las personas que
realicen actividades a los alrededores. Un ejemplo son las vialidades cercanas a la
edificacion, generalmente las escuelas deben de tener un plan para las horas de llegada y
salida de los estudiantes; desde hace algunos afos el gobierno ha implementado el uso de
rutas de camiones para reducir el flujo vehicular en las escuelas a las horas previamente
mencionadas.

En la imagen 12 podemos apreciar la Facultad de Ingenieria ubicada en Ciudad Universitaria,
emblema de la ingenieria mexicana.
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Imagen 13: Vista del edificio principal de la Facultad de Ingenieria, se aprecian el
edificio A, el B, el C y una parte de los laboratorios.

II. X Vivienda

Este es uno de los temas mas extensos cuando nos sentamos a hablar de construccion,
Ingenieria o Arquitectura ya que desde mi punto de vista la vivienda es el bien material mas
importante que posee un ser humano.

El uso mas elemental de la vivienda es tener un espacio seguro para refugiarnos y es el
primer aspecto que cualquier vivienda debe de satisfacer, de ahi los usos y fines que se le den
a la vivienda son infinitos, puede ser un espacio privado para uno o un espacio para disfrutar
de un momento agradable con la familia o con los amigos, un espacio para trabajar,
ejercitarse, rezar, leer, estudiar, entre muchos otros.

Lo anterior ha generado que la investigacion de nuevos materiales, procesos constructivos,
herramienta y maquinaria se desarrollen mucho mas rapido con la finalidad de generar
nuevos productos que sean innovadores y se apeguen al estilo predominante de la época.
Como mencioné al inicio la historia del ser humano y la vivienda han ido de la mano desde
practicamente el inicio de la vida. Los estilos arquitecténicos y métodos constructivos
también han ido de la mano junto con el pensamiento del ser humano lo que ha generado
que tengamos una vasta diversidad de viviendas en la ciudad y que podamos seguir viendo
nuevos desarrollos afines a nuestra época.

La vivienda ha sufrido transformaciones conforme han cambiado las costumbres de las
personas a lo largo del tiempo y son diferentes en todo el mundo ya que son un reflejo del
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pensamiento y la tradiciéon de cada ciudad o pueblo. Este tema es de tanta importancia, que
los derechos humanos declaran que todo hombre tiene derecho a contar con una vivienda
digna y adecuada bajo el escrito en el articulo 25 de la Declaracién Universal de los Derechos
Humanos.® Se considera como vivienda digna y adecuada a aquel lugar que cumple con las
siguientes caracteristicas:

— Fijay habitable.

— De calidad.

— Asequible y accesible.

— Con seguridad juridica de tenencia

Todas las formas de vida, condiciones meteoroldgicas, costumbres y culturas que existen en
el mundo van a condicionar los métodos de desarrollo de las viviendas, asimismo la
disponibilidad de los materiales, costo de mano de obra y uso de suelo hacen que el
desarrollo habitacional sea un tema muy importante y a la vez muy extenso pero
complicado, el cual es cambiante conforme pasan los afios y su importancia sigue en
aumento.

Imagen 14: EI CUPA (Centro urbano presidente Aleméan) es un ejemplo de una
edificacion destinada a vivienda de tipo multifamiliar.

® Informacién obtenida de: http://www.un.org/es/documents/udhr/index print.shtml
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I11.- La Vivienda en México

El papel de la vivienda en la sociedad es de suma importancia debido al impacto que tiene en
el desarrollo urbano y las actividades de todos los habitantes. Es un tema de tanto impacto
que el gobierno tiene politicas de promocién de vivienda y programas que fomentan su
desarrollo desde hace ya muchos afios; en los afios ochenta iniciaron programas de
desarrollo de vivienda como FOVISSSTE e INVONAVIT, aunque a partir de 1992 el gobierno
dej6 de construir y pas6 unicamente a financiar los desarrollos habitacionales, situacién que
hoy en dia corre a manos del sector privado.

I1I. I.- Situacion De Las Viviendas en el Pais.

Como se ha ido presentando en los primeros afos de este siglo, el crecimiento poblacional de
México se ha potencializado llevando con ello un alza en la demanda de espacios para residir.
Desafortunadamente los datos mas recientes que se encuentran en la pagina del INEGI son
de 2014; En muy pocos de los casos se presentan tasas de crecimiento, haciendo complicado
realizar una proyeccién, por lo que los datos presentados a continuaciéon no son los mas
actuales.

Lo primero que quiero presentar es el numero de viviendas que se tienen registradas, y
reitero, esta informacion es de 2014; El afio cerré registrando una cantidad de 31, 374,724
hogares, los cuales daban servicio a 119, 729,273 personas. Del nimero de viviendas antes
mencionado el 21.6% (6.8 millones) se encuentra en localidades menores de 2,500
habitantes, mientras que del total de habitantes registrados en ese afio 61.5 millones eran
mujeres y 58.1 hombres.

Otro dato se suma importancia es que de cada 10 hogares situados en localidades urbanas 7
disponen de agua potable dentro de la vivienda, 2 con agua potable dentro del terreno y 1
por medio de acarreos, ya sea de pozos, rios o arroyos. El caso es diferente en los hogares de
zonas rurales, aqui Unicamente 3 cuentan con agua potable dentro de la vivienda, 5 fuera de
ella, pero dentro del terreno y 2 mediante acarreos.

El tamafio de los hogares también se vio afectado en los ultimos 25 afios, todavia en el tercer
cuarto del siglo XX los hogares registraban un tamafio promedio de 5.3 habitantes por
vivienda, mientras que para 2014 el nimero se redujo presentando un tamafio de 3.9
habitantes promedio en todo el pais, siendo Chiapas el estado que presenté hogares mas
grandes, seguido por Tlaxcala y en tercera instancia Oaxaca y Guerrero, con ocupaciéon de
4.3, 4.2 y 4.1 habitantes respectivamente.”

’ Informacién obtenida del articulo de El Economista realizado con informacién del INEGI
http://eleconomista.com.mx/sociedad/2015/07/29/inegi-reporta-314-millones-hogares-mexico
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A continuacidn, presentaré algunas graficas con los datos que considero mas relevantes para
describir la situacion de las viviendas en el pais, esta informacidn fue obtenida de la ultima

encuesta Intercensal realizada por el INEGI.

L. Clasificacidn de las viviendas particulares habitadas por tipo de tenencia:

SITUACION DE LAS VIVIENDAS POR TIPO DE TENENCIA

Otra situadén
Intestada o en litigio _ 0.18%

Rentada
15%

Prestada

Propia
61%

Graéfico 1: Situacién de las viviendas por tipo de tenencia en México.

II.  Situacion de las viviendas segiin el material de techo:

VIVIENDA EN CONDOMINIO

Otros materiales2 B _Ldmina metdlicay de
s =" asbesto
1.08%

Losa de concreto o
viguetas con bovedilla
97.97%
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CASA INDEPENDIENTE

‘ Otros Materiales

| 7.89% _\

Lamina metdlica y de

—

asbesto
20.56%
Losa de concreto o
viguetas con bovedilla
71.55%
‘ OTRAS VIVIENDAS
Otros materiales2 Ldmina metélica y de

7.26% asbesto
16.99%

Losa de concreto 0 "N
viguetas con
bovedilla
75.55%

Gréficos 2, 3y 4: Situacion de las viviendas por tipo de material de techo
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Es importante destacar dos aspectos de este tipo de clasificacion, el primero es que en donde
dice otros materiales se refiere a cualquier tipo de cobertizo que pueda tenerse en mente,
como carton, madera, paja, entre otros. El segundo es que al comparar las tres graficas nos
podemos percatar que las viviendas que estan construidas en condominios, ya sea verticales
u horizontales cuentan en su mayoria con techos de los mejores materiales, eso se le
atribuye al hecho de que en el mayor de los casos cuando las viviendas se encuentran en
condominios, estas fueron construidas por desarrolladores inmobiliarios para después
venderlas, por lo tanto la gente que las compra tiene cierto poder adquisitivo y busca, dentro
de sus posibilidades la mejor calidad de construccion posible; en cambio al hablar de casas
independientes se refiere a todos los tipos de casas fuera de condominios, esto hace que ese
porcentaje se reduzca y aumenten los de lamina metalica y otros materiales.

» Situacién de las viviendas particulares segun tipo de constructor:

DESARROLLO DE VIVIENDAS PARTICULARES SEGUN
CONSTRUCTOR

La construyé él mismo
o alglin integrante del
hogar
38.82%

Albaiiil
58.94%

Ingeniero, arquitecto o
empresa constructora
2.24%

Graéfica 5: Situacidn de las viviendas particulares segun su tipo de
constructor.
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Presentaré la tabla de informacion con la que se generd el grafico anterior ya que hay un
dato que se me hace muy relevante:

Total Periodo

Tipo de constructor

Anteriora 1990 1990-1994 19951999 2000-2004 2005-2009 20102014

Inicid Ia construccion

Total

100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Albaiil 62.30 58.15 63.57 6438 64.78 60.97 50.94
Ingeniero, arquitecto o empresa constructora 319 332 321 KA 2.9 363 2
La construyd &l mismo o algin integrante del hogar 52 3853 33.16 3245 3226 7139 .62

Imagen 15: Tabla descriptiva del tipo de constructor para viviendas particulares.

Si prestamos atencién al rengléon donde se describe la situacién cuando los constructores
son Ingenieros, Arquitectos o Empresas Constructoras vemos que el porcentaje en los afios
anteriores a 1990 era de 3.19%, en los afios consecuentes hay una ligera variacién pero
siempre se mantiene cercano o arriba del 3%; El caso es diferente para el periodo de 2010-
2014, ya que en este periodo se present6 el porcentaje mas bajo registrado en 24 afios, esto
es de importancia ya que para nuestro caso como constructores significa un descenso en el
mercado laboral en el sector de viviendas. Uno de los principales motivos puede ser la crisis
del 20009 la cual afect6 fuertemente a la economia del pais y la gente prefirio realizarla por si
misma o seguir contratando a un albaiiil para el desarrollo de la vivienda. Es importante
destacar que esta informacién esta inicamente enfocada a las viviendas de tipo particular,
en caso de viviendas en condominios la situacion es diferente ya que la mayoria de
desarrollos habitacionales son desarrollados por empresas de construccién que contienen
Ingenieros o Arquitectos en su plantilla.
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» Situacidn de las viviendas particulares habitadas por clase:

VIVIENDAS PARTICULARES HABITADAS POR CLASE

Vivienda en ___Otras viviendasl

5.38%

‘ condominio horizontal __ e 2.99%

Vivienda en
‘ condominio vertical _
5.85%

Casa Independiente
85.75%

Gréfica 6: Situacion de las viviendas particulares habitadas por clase.

En todas las graficas anteriores se entiende como “Otras viviendas” a aquellos lugares que no
son propiamente una vivienda pero que estan habitados y cuentan con los servicios minimos
requeridos para que una persona viva, como los cuartos de azotea o cuartos para veladores.8

% Informacion de los graficos obtenida de la encuesta nacional de vivienda 2014.
http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/enchogares/especiales/envi/default.html
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IILIL- Situacion Del Sector Construccion En El Pais

Para cerrar con éste tema me parece pertinente analizar la situacion de las empresas
dedicadas a la construccidn en el pais asi como aquellas que se dedican Unicamente a la
edificaciéon de viviendas para dar una idea general de qué es lo que nos espera en el campo
laboral relacionado a este ambito.

Para lograr lo anterior la mejor fuente de informacién que encontré fue la CAmara Mexicana
de la Industria de la Construcciéon (CMIC), donde a través del Sistema de Informacién
Empresarial Mexicano, el INEGI y el Centro de Estudios Econémicos del Sector de la
Construcciéon recopilan informacién sobre el estado actual de la industria de la construccién
mexicana, a continuacién presento los aspectos que considero mas importantes para este
sector.

Dentro del articulo llamado “La industria de la construccién impulsada por un solo motor: LA
EDIFICACION” publicado en Septiembre de 2016, establecen que desde mediados del 2014 la
construccién ha sido impulsada por el subsector denominado EDIFICACION, el cual ha
presentado un crecimiento promedio del 3.4% anual contribuyendo en 2016 al 70% del PIB
de la construcciéon con 926 mil millones de pesos, lo que represent6 su mayor colaboracién
en los ultimos siete afios.

Dentro del subsector edificacién encontramos cinco ramas que lo conforman, estos son:

1.- Obras y trabajos auxiliares para la edificacion

2.- Edificios Industriales, comerciales y de servicios

3.- Vivienda

4.- Escuelas

5.- Hospitales y clinicas

Para darnos una idea mas clara de como ha afectado cada una de las ramas auxiliares
presentan el grafico que muestro en la imagen 16.
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Contribucion % al Valor de las Ramas que conforman el Subsector Edificacion (enero a mayo de 2016)
(grafico 2)

Qbras y trabajos
auxiliares para

Hospiales y aedifcan,. .

clinicas , 3% gy calfcios
Escuelas. industriales,
RS comerciales y de

servicios , 48%

Vivienda , 42%

Imagen 16: Grafico de la contribucion % al valor de las ramas que conforman al
subsector Edificacion

El crecimiento de este subsector gener6 que sustituyera al de Obras de Ingenieria Civil como
el principal impulsor de la industria de la construccién ya que el segundo registr6 una caida
de un 2.6% anual entre 2012 y 2014; se puede atribuir el crecimiento de la edificacion al
replanteamiento en la asignacion de subsidios, recortes de impuestos y otros incentivos pero
a pesar de este crecimiento, en términos reales, el valor de obra en construccién de vivienda
registro un valor de 43.3% por debajo de su mejor registro en lo que va del siglo, el cual fue
en 2007 mientras que el de edificios industriales, comerciales y de servicios se encontr6 47%
arriba de lo registrado en 2007.

La situacion de la edificacion de viviendas ha sufrido varios cambios a lo largo de los ultimos
afios, el gobierno ha desarrollado varios programas para el desarrollo de vivienda de interés
social auxiliando tanto a compradores como a desarrolladores, el problema se presento
cuando la mayoria de los desarrollos habitacionales se comenzaron a construir en los
alrededores de las ciudades mas importantes del pais como Ciudad de México, Guadalajara y
Monterrey; Se escogieron estos lugares debido a que la tierra era mas barata y mas facil de
adquirir y aunque al principio este mercado tuvo un buen impacto social la gente comenzé a
quejarse de los pobres servicios de abastecimiento de agua y electricidad, por lo que muchas
de las casas terminaron siendo abandonadas, aunado a esto, los programas de apoyo
gubernamental para el desarrollo de condominios verticales se redujo el valor de estas
zonas urbanas en las afueras de las ciudades.

42



Otra situacion con la que se enfrent6 el desarrollo habitacional de interés popular fue que la
gente comenzd a sentirse incomoda por la lejania a sus centros de trabajo, por lo que
empresas como GEO, Homex y Urbi se declararon en bancarrota. Esto generé que en 2015 la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico anunciara en marzo un descuento del 100% del IVA
para prestadores de servicios parciales de construcciéon de vivienda, tanto en materiales
como en mano de obra lo que genera que el costo de las viviendas se reduzca entre 1y 3 %.
Para evitar abusos del programa previamente mencionado este se sujeta Unicamente para
participantes formales de la economia y sé6lo para aquellos que se dedican inicamente a la
construccion de las viviendas.

Como solucién en los ultimos tres afios y con la finalidad de re direccionar la politica y
desarrollo de vivienda, surgio la idea de concentrarse mas en la calidad de las viviendas que
en la cantidad de las viviendas construidas, implementando medidas como el aumento en el
monto de crédito que puede solicitar un trabajador en el INFONAVIT (haciéndolo de mas de
850 mil pesos), beneficiando tanto al comprador como a los vendedores.

Debido a las acciones antes mencionadas se presentd un incremento de la inversién privada
para este sector, el cual aumenté su aportacion en el sector de edificaciéon, aumentando de
1993 el 49% al 75% en 2015.

Dentro del mismo articulo se encuentran dos proyecciones de distintos escenarios para la
industria de la construccion, uno adverso donde se analizan los factores que frenarian el
desarrollo del crecimiento de la industria de la construcciéon y uno favorable, donde se
presentan los factores que beneficiarian y propiciarian el crecimiento de este sector, ambas
proyecciones se muestran en la imagen 16° de donde podemos apreciar que este sector
depende de muchos agentes externos para su dptimo desarrollo o bien, para un crecimiento
no tan favorable, como se muestra en la imagen, en el mejor de los casos se presentaria un
crecimiento de entre 4 y 5 % anual y en el menos favorable uno del 3%; La economia
mundial y local, las reformas estructurales aplicadas por el gobierno actual y una mayor
participacion privada son algunos de los principios de los cuales depende el crecimiento de
la industria de la construccidn.

La informacién presentada anteriormente nos da una perspectiva adecuada de cémo se ha
comportado el sector de edificacion en nuestro pais en los ultimos afios y hacia ddnde apunta
en el futuro, lo cual debe de ser un tema de mucho interés para nosotros ya que como se
describio, la edificacidn tiene tiempo ya siendo el mayor subsector de la industria de la
construccion y conociendo esto podemos como Ingenieros Civiles ver hacia el futuro y

% Informacién obtenida del articulo publicado por CMIC titulado: “La industria de la construccion
impulsada por un solo motor: LA EDIFICACION”
http://www.cmic.org.mx/cmic/ceesco/2016/Art%C3%ADculo%2001092016.pdf
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enfocarnos en este ambito ya que representa una buena fuente econémica y ademas impulsa
al pais mediante el mejoramiento de la calidad y oportunidades de vida.

Perspectivas de la Construccion a Mediano Plazo (grafico 5)

Escenario A Escenario B
Factores que frenarian el crecimiento de la Industria de Factores que impulsarian a la Industria de la Construccion
la Construccion: alograrsu potencial de crecimiento (4 a 5% anual):
*  Contin(a la inestabilidad y volatiidad externa *  Maduracién exitosa de las Reformas Estructurales
*  Falta de maduracion de las reformas estructurales *  Mayor participacion privada en el financiamiento de infraestructura
*  Un recorte mayor al Programa Nacional de Infraestructura (PNI), sin (APP’s, CKD'S CERPIS, FIBRAS, CIEN, Etc.)
duda alguna limitaria las opciones de desamolio en infraestructura *  Unentomo econdmico con mayor certidumbre
Menor participacion en los niveles de inversion pablica . Una mejoria de las finanzas piblicas

27
2.0 I

33
25 32
2.1 I I ) I
\ Y J
En el escenario A, esperariamos un crecimiento inercial promedio
anual de 3% para la industria de la construccion en el periodo que

comprende de 2017 a 2020 (por debajo de su potencial de 4 a
5%)
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Imagen 17: Escenarios futuros posibles para el sector de la construccion a mediano
plazo

IV.- Estudio De Caso v Estudios Previos

IV.I.- Estudio de Caso

En este trabajo estudiaré el caso particular de una vivienda para uso habitacional ubicado en
una zona patrimonial de la delegacién Coyoacan, primero mostraré la ubicacion del proyecto,
el cual se encuentra en la calle Privada Rafael Oliva #2, Colonia San Diego Churubusco,
Delegacion Coyoacan. A una cuadra de la estacidon de metro General Anaya perteneciente a la
linea 2, al noreste del Museo Nacional de las Intervenciones y del Ex Convento de
Churubusco, su cercania con estos dos recintos histéricos es lo que hace que el terreno se
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localice en suelo de conservacion patrimonial y que su proceso legal sea un tanto diferente al
de una construccion que no se encuentra en un poligono de conservacion.

En cuanto a infraestructura vial la edificaciéon se encuentra muy bien ubicada ya que a
escasos metros se puede circular por Calzada de Tlalpan, Circuito Interior: Rio Churubusco y
Avenida Division del Norte, avenidas de mucha importancia en la ciudad ya que circulan a
casi todos los puntos de la ciudad.

A continuacidn, presento una captura de pantalla de los mapas con la ubicacién precisa.

AVRIoCharubusey AR
R Churubusee

Teatro Ramiro Jiménez

Imagen 18: Ubicacion del terreno estudiado marcado con un rectangulo magenta, en
rojo se resalta la Avenida Division del Norte, en morado la Calzada de Tlalpany en
verde el Circuito Interior, Rio Churubusco

La edificacion se proyectd para una familia de tres personas mas una persona de limpieza,
por lo que cuenta una recadmara principal, una recamara con mezzanine, un loft separado del
cuerpo principal, cocina, sala de TV, estudio, comedor, terraza, cinco bafos completos, dos
medios bafios, jardin, garaje para cuatro automdviles, recAmara de visitas y recamara de
servicio.
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Inicialmente dentro del terreno existia una construccion la cual fue demolida en su totalidad
para dar lugar a la nueva edificacion la cual consta de 467 m? de construccion en un terreno
de 500 m2.

El abastecimiento de servicio de agua potable y drenaje se proyect6 para 10 personas bajo
peticion del cliente sin modificar las tomas de agua ni la salida de aguas negras; Por requisito
de la normatividad en suelo patrimonial se disefié también un proyecto de captacion pluvial
para abastecer el riego de un muro verde con area de 100 m?2 y un jardin con un area de 130
m?, por lo que se colocaron dos cisternas, siendo de 5,000 litros la de agua pluvial y de
10,000 litros la de agua potable; Ademas de contar con 2 tinacos de 1,000 litros cada uno y
un presurizador para contar con la presion necesaria de las regaderas de la planta alta y
mezzanine.

El abastecimiento de energia eléctrica proveniente de CFE, es de entrada trifasica y dividida
en 16 circuitos separados. Unos son de iluminacion y otros de contactos para evitar un corto
y un desabasto en caso de que se presentara alguno, mientras que el servicio de gas es
mediante un tanque estacionario de 800 litros para dar servicio a dos calentadores de agua,
una estufa de tipo industrial y una secadora en el area de lavado.

La estructura estd compuesta en su totalidad por columnas y vigas de acero ademds de
muros de carga formados con blocks huecos, castillos y cadenas de concreto armado y se
utilizaron tres sistemas diferentes de piso, losa maciza, vigueta y bovedilla y losacero, todo
esto cimentado por zapatas de liga de concreto armado a una profundidad de 1 metro.

En las imagenes 19 y 20 presento los planos arquitectdnicos de la edificaciéon para dar mas
claridad a lo descrito anteriormente, los planos arquitecténicos son el primer paso a realizar
para dar pie a un proyecto ya que en él se plasma la idea del proyectista para cumplir con las
necesidades del cliente, en base a estos planos comienza el proceso para poder llevar a cabo
la edificacion.

Una vez presentado el proyecto en cuestion, voy a mencionar los estudios requeridos para
poder llevarlo a cabo, realizar cualquier proyecto de edificacion no es tarea sencilla en
ninguno de sus aspectos, requiere de mucho trabajo al momento de estar ejecutando los
procesos de construccion, requiere de capital para poder solventar los gastos, requiere de
mucho conocimiento a la hora de estarlo proyectando y requiere de un aspecto sumamente
importante: una excelente planeacion.

La planeacion es el proceso en el cual una o varias personas capacitadas determinan las
acciones que influiran en el desarrollo de un proyecto de cualquier tipo, no solamente de una
construccion, con el principal objetivo de determinar y elegir los caminos que proyecten el
futuro en el mejor escenario posible basandose en el conocimiento que existe previamente
sobre el proyecto en cuestion.
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Esta ultima parte es muy importante ya que sin conocimiento previo la planeaciéon no puede
desarrollarse; En el caso de la proyeccion una obra de edificacion el conocimiento previo es
obtenido mediante lo que se conoce como Estudios Preliminares o Estudios Previos.
Estos estudios nos daran los conocimientos necesarios para que el proyecto que estemos
planificando cumpla con las tres caracteristicas mencionadas en el capitulo 1, que son:

— Seguridad.

— Funcionalidad.

— Economia.

Con la finalidad de poder realizar un buen proyecto, que se apegue a las normas
constructivas y de seguridad, que cumpla con la funcién para la que esta siendo proyectado y
que, cumpliendo las caracteristicas anteriores, sea lo mas econémico posible.

En este capitulo enlistaré los estudios que se deben realizar, para que sirven y como es que
se lleva a cabo cada uno.
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Imagen 19: Planta Arquitectonica de planta baja y planta baja del Proyecto Casa Azul,
en la parte ashurada se puede observar lo que estaba como construccién previamente.
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MEZZANINE

Imagen 20: Planta Arquitectonica de Mezzanine y cortes transversales del proyecto
Casa Azul.

V.11 Estudios de Mecanica de Suelos.

Durante mis estudios de licenciatura escuché varias veces a mis profesores comentar que
dentro de una edificacion donde mas cuidado debemos de tener es en la parte de la
cimentacion, que nunca se puede escatimar en este aspecto ya que es, como su nombre lo
dice, el cimiento de la obra que levantemos y ademads las caracteristicas del suelo en la
Ciudad de México son muy especiales, por lo que constituye un proceso medular y de suma
importancia al momento de proyectar y realizar cualquier obra.

Como mencioné anteriormente las caracteristicas del suelo en la Ciudad de México son muy
peculiares, esto debido a la zona donde nos encontramos, el Valle de México concentraba a
tres acuiferos de gran extension, el lago de Texcoco, el de Xochimilco y el de Chalco,
conforme paso el tiempo mediante obras de ingenieria civil estos lagos se fueron desecando
con la finalidad de crecer la ciudad y albergar la poblacién que el crecimiento de la ciudad
demandaba, actualmente sd6lo quedan restos de estos acuiferos, pero el suelo que se
encontraba debajo de ellos no es de lo mas estable.

El Reglamento de Construcciones del Distrito Federal en el articulo 170 separa el suelo de la
Ciudad en tres grupos dependiendo de las caracteristicas que estos presenten como muestro
a continuacién:
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— Zona I: Zona de lomas, presentan formaciones rocosas o suelos firmes que fueron
depositados fuera de las zonas lacustres. Es posible encontrar depdsitos arenosos o
suelos cohesivos relativamente blandos de forma superficial o intercalada, ademas de
contar con la presencia de cavernas, tineles u oquedades en la roca producto de la
explotacion de arena.

— Zona II: Zona de Transicién, aqui los estratos predominantes son de arenas y limos
intercalados con arcilla lacustre, pero su profundidad es de centimetros y pocos
metros.

— Zona III: Zona de Lago, esta integrada en su totalidad por grandes depoésitos de arena
altamente compresible intercalada con estratos arenosos con contenido de limos o
arcilla. Es muy probable que en esta zona los depodsitos lacustres estén cubiertos
superficialmente por rellenos artificiales o depoésitos aluviales.10

En la imagen 21 podemos ver un mapa que representa las zonas antes mencionadas para
darnos una mejor idea de cémo se encuentra la ciudad!l, y en la imagen 22 con un
acercamiento podemos determinar que la edificacion se encuentra en los limites de la zona II
y la zona IlI, en el tomo 1 de las NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS SOBRE CRITERIOS
Y ACCIONES PARA EL DISENO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES publicado por la
Gaceta Oficial del Distrito Federal en Octubre de 2004, se especifica claramente que, cuando
un predio se localice en el limite de dos zonas, se tomara la mas desfavorable para su estudio
y planeacion del proyecto, ya que disefiar en el caso menos favorable brindara mayor
seguridad

A la edificacion aunque es posible que aumente los costos.

Dentro de las Normas Técnicas se presenta una descripciéon de lo minimo que se debe de
tener en cuenta al momento de hacer un reconocimiento del suelo dependiendo del tipo del
mismo, como el terreno presentado se encuentra en la zona IIl, las Normas Técnicas
Complementarias solicitan que como minimo se estudie lo siguiente:

Previo a la realizacién de cada proyecto, se recopilara suficiente informaciéon para poder
proyectar un sistema de cimentacién que cumpla con los requisitos de seguridad
establecidos, cuando se trata de una edificacidon que se encuentre dentro de las zonas Il y I,
se debera de conocer la historia de carga del predio y la existencia de cimentaciones
antiguas, asi como cualquier factor que pueda generar asentamientos diferenciales
importantes, (rellenos superficiales antiguos, restos arqueolégicos, variaciones fuertes de
estratigrafia, suelos inestables o colapsables) asi como grietas en el terreno, principalmente
en las zonas de transicion entre zona [ y zona IIL

1% Obtenido del RCDF — 04.
1 Imagen obtenida de las Normas Técnicas Complementarias del Distrito Federal Tomo 1
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Asi mismo, encontramos una tabla que presenta los requerimientos basicos para investigar
el subsuelo cuando se trata de una estructura ligera o mediana de poca extensién con
excavaciones someras, dicha tabla la presento a continuaci6n12,13;

x x o

a) Construcciones ligeras o0 medianas de poca extension y con excavaciones someras

Son de esta categoria las edificaciones que cumplen con los siguientes tres requisitos:

Peso unitario medio de la estructura w < 40 kPa (4 t/m?)
Perimetro de la construccion:

P<8m enlaszonasIyII: o
P<120m enlazonaIIT
Profundidad de desplante Df<25m

ZONAT
1) Deteccion por procedimientos directos, eventualmente apoyados en métodos indirectos, de rellenos sueltos, galerias de
minas, grietas y otras irregularidades.

2)Pozos a cielo abierto para determinar la estratigrafia y propiedades de los materiales v definir la profundidad de
desplante.

3) En caso de considerarse en el disefio del cimiento un incremento neto de presion mayor de 80 kPa (8 t/m?), el valor
recomendado debera justificarse a partir de los resultados de las pruebas de laboratorio o de campo realizadas.

ZONATI
1) Inspeccion superficial detallada después de limpieza y despalme del predio para deteccion de rellenos sueltos y grietas.

2) Pozos a cielo abierto para determinar la estratigrafia y propiedades de los materiales y definir la profundidad de
desplante.
3) En caso de considerarse en el disefio del cimiento un incremento neto de presion mayor de 50 kPa (5 t/m?), bajo zapatas

o de 20 kPa (2 t/m?), bajo losa general, el valor recomendado debera justificarse a partir de los resultados de las pruebas
de laboratorio o de campo realizadas.

ZONA III

1) Inspeccion superficial detallada después de limpieza y despalme del predio para deteccion de rellenos sueltos y grietas.

2) Pozos a cielo abierto complementados con exploraciones mas profundas, por ejemplo con posteadora, para determinar
la estratigrafia y propiedades de los materiales y definir la profundidad de desplante.

3) En caso de considerarse en el disefio de cimiento un incremento neto de presion mayor de 40 kPa (4 t/m?), bajo zapatas

o de 15 kPa (1.5 t/m?) bajo losa general, el valor recomendado debera justificarse a partir de los resultados de las
pruebas de laboratorio o de campo realizadas.

Imagen 23: Requisitos minimos para la investigacion del subsuelo.

Al inicio de la imagen anterior!4 vemos los requisitos que debe de cumplir la edificacion para
que sea considerada ligera, mediana, de poca extensidn y con excavaciones someras, en este

12 |magen obtenida de las NTCDF Tomo 1.

13 Revisar la seccién de Anexos para conocer los requisitos minimos para la investigacion del
subsuelo de una estructura pesada, extensa o con excavaciones profundas.

% Imagen obtenida de las NTCDF Tomo 1.
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caso el peso unitario medio w, es la suma de la carga muerta y de la carga viva con
intensidad media al nivel de apoyo de la subestructura dividida entre el area de la
proyeccién en planta de dicha subestructura, que en este caso, al hacer una consulta con el
estructurista se confirmé que el peso medio w, para este proyecto es aproximadamente de
3.4 t/m?, por lo que cumple con esta condicién, el perimetro de la construccién se obtiene
sumando la longitud de los lados del predio, que para este caso son: al norte 16.95 m, al
oeste: 29.66 m, al sur: 17 m y al este 30.9 m, la suma nos da un total de 93.61 m, y como no
excede los 120 que se permite en zona III se considera como edificaciéon de poca extension,
por ultimo en este caso la profundidad de desplante no supero el metro y medio, por lo que
podemos la edificacién cae dentro de este campo.
Podemos ver en la imagen 23que para una edificacion de estas caracteristicas es necesario
realizar pozos a cielo abierto, este es un proceso que se utiliza para obtener muestras del
suelo a estudiar y determinar la estratigrafia que existe en el sitio. Para este procedimiento
se realiza una excavacion con dimensiones suficientes para que un técnico pueda obtener
muestras de suelo y conocer la estratigrafia del suelo de una forma mas precisa. Dichas
muestras pueden ser alteradas o inalteradas, las primeras son aquellas donde se permite que
el suelo pierda algunas propiedades que tenia antes de ser obtenida y las segundas son las
que, mediante procedimientos de proteccion, no se permite que las condiciones del suelo
cambien hasta que se lleve al laboratorio. La profundidad del pozo estara determinada por la
profundidad de desplante de la cimentaciéon o en el momento en el que se llegue al nivel
freatico.
Las muestras obtenidas del subsuelo se llevan a laboratorio para determinar las propiedades
de cada una con la finalidad de recaudar la informacién suficiente para disefiar una
cimentacion que cumpla con las exigencias de la edificacion.
Las propiedades mas importantes para conocer el comportamiento del suelo de un terreno
son:

— Las mecanicas (resistencia, deformabilidad a esfuerzo cortante y compresibilidad).

— Las hidraulicas (permeabilidad, empuje hidraulico).

— Las dindmicas (médulo de rigidez a cortante y amortiguamiento).

— compactacion.

Por ultimo, es muy importante investigar los hundimientos regionales que existen en la zona,
cuando se trate de terrenos ubicados en zonas Il y III hay que tomar en cuenta la evolucion
del proceso de hundimiento que afecta la parte lacustre de la Ciudad y sus efectos a corto y
largo plazo en la cimentacion del proyecto.

Lo anterior nos dara la informacién necesaria para poder disefiar una cimentacién capaz de
soportar los efectos de carga y los efectos del suelo para asegurar que la edificacién trabaje
de forma 6ptima, todas las cimentaciones deben de ser evaluadas para dos tipos de estados
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limites, el primero es el estado limite de falla y el segundo el estado limite de servicio, a
continuacion, presento las caracteristicas de cada uno:
1. Estado limite de Falla:
— Flotacion.
— Flujo plastico local o general del suelo bajo la cimentacidn.
— Falla estructural de pilotes, pilas u otros elementos de la cimentacién.
2. Estado limite de Servicio:
— Movimiento vertical medio, asentamiento o emersién de la cimentacién con
respecto al nivel de terreno circundante.
— Inclinacién media de la construccion.
— Deformacion diferencial de la estructura y estructuras vecinas!s

La cimentacion debera de cumplir con la seguridad para cada uno de los elementos
previamente mencionados en forma individual y en forma colectiva, es decir, se revisara
elemento por elemento y toda la cimentacién en conjunto.

V.III Disefio Arquitectonico.

Como he mencionado en secciones previas de este documento, todas las edificaciones deben
de ser funcionales y cumplir con el objetivo para el cual fueron construidas ya que
representan una inversion econdémica grande. Es aqui donde el disefio arquitecténico toma
un papel de mucha importancia, ya que de ello depende la funcionalidad de la edificacidn,
dentro de las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio Arquitecténico podemos
encontrar las principales caracteristicas con las que debe de contar una edificaciéon para uso
habitacional, primero que nada es importante mencionar los elementos de la fachada y de las
situaciones con las colindancias.

Los elementos de la fachada que se encuentren a una altura menor de 2.5 metros no podran
ocupar mas de 10 cm de la banqueta, mientras que aquellos que se encuentren a una altura
mayor a 2.5 metros podran ocupar como maximo 20 cm. Para el caso de los balcones, cuando
la banqueta mida mas de 1.5 metros podran sobresalir 1 metro de la edificacion, pero si la
banqueta tiene dimensiones menores la distancia maxima permitida es de 60 cm, ademas de
que en ningun caso alguin elemento de la edificaciéon podra invadir los predios colindantes.
En el caso de los cajones de estacionamientos, estos estan sujetos al area de construccion, en
la imagen 24 podemos ver una tabla que establece el nimero de cajones necesarios.

El tamafio de las areas también estd mencionado dentro de este documento, ya que por
funcionalidad cada habitacién debe de contar con un drea minima para poder satisfacer las
necesidades de los ocupantes de la edificacién, estas las presento en la tabla 5.

1> Obtenido de las NTCDF
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Uso RANGO O DESTINO No. MINIMO DE CAJONES DE
ESTACIONAMIENTO
HABITACIONAL
Hasta 120 m’ 1 por vivienda
UNIFAMILIAR Mas de 120 m*hasta 250 m’ 2 por vivienda
Mas de 250 m’ 3 por vivienda
Imagen 24: Nimero minimo de cajones de estacionamiento para viviendas
unifamiliares.
Habitacion Area minima Altura minima
Rec. Principal 7 m?2 2.3 m
Recamaras adicionales 6 m? 2.3m
Sala 7.3 m? 2.3 m
Comedor 6.3 m? 2.3m
Cocina 3 m? 2.3m

Tabla 5: Dimensiones y altura minima para diferentes habitaciones de una edificacion
para uso habitacional unifamiliar.

Lo anterior esta disefiado con la intencidon de aprovechar al maximo los espacios y poder
brindar el servicio para el cual estan siendo disefiadas y construidas.

El siguiente punto que quiero abordar es el de abastecimiento de agua potable y redes de
drenaje, un punto crucial en la utilizaciéon de cualquier edificacién y mas para una de uso
habitacional ya que el recurso hidrico es el mas utilizado para las actividades cotidianas de
los habitantes como bafarse, cocinar, lavar ropa, utilizar los sanitarios, etc. Se dicta un
consumo minimo de 160 1/hab/dia para una edificacién de este tipo, por lo que los tinacos
para almacenamiento de agua y cisternas deben de cumplir con las dimensiones para por lo
menos cumplir con este consumo.

Por otro lado, se establecen los materiales con los que deberan de ser construidas las
instalaciones de agua potable y drenaje, estos son: cobre rigido, cloruro de polivinilo, fierro
galvanizado o algin otro que cumpla las normas mexicanas correspondientes.

Con el objetivo de realizar consumos efectivos y no extraordinarios se presentan las
cantidades maximas para cualquier aparato de uso sanitario, estas las podemos ver en la
tabla 6.
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Aparato 0 Accesorio Consumo maximo
W.C. 6 L/descarga
Regaderas 10 L/min
Llaves de lavabos, tinas, fregaderos o tomas de 10 L/min
agua

Tabla 6: Consumos maximos para aparatos y accesorios sanitarios

Para terminar con la parte de disefio hidraulico, se dan especificaciones para los tinacos, las
cisternas y la red de drenaje, sobre los tinacos, como se menciond anteriormente deben de
tener la capacidad para satisfacer el consumo minimo establecido anteriormente ademas de
ubicarse por lo menos 2 metros sobre la dltima regadera o ultimo mueble de bafio.

Las cisternas deberan de tener una capacidad por lo menos tres veces mas grande que las de
los tinacos para asegurar el abastecimiento de agua ademas de ser impermeables y estar
ubicadas por lo menos a 3 metros de distancia de cualquier tuberia de aguas negras con la
finalidad de evitar cualquier contaminacion de agua.

Sobre el drenaje se pide separar la descarga de aguas pluviales y de aguas negras en los
casos donde no sea obligatoria la captacién de agua de lluvia y donde haya separacion de las
redes de drenaje ademdas de colocar registros a cada 10 metros como maximo con la
finalidad de tener un control sobre la red de drenaje. Todas las tuberias deberan de contar
con por lo menos el 2% de pendiente para asegurar el transito de agua y evitar retrocesos en
la red.

Ahora, las especificaciones para transito de personas son muy claras ya que es necesario
proporcionar un transito cémodo para los ocupantes, primero se habla sobre los pasillos,
estos deberan de tener un ancho minimo de 75 cm libres, es decir sin ningin mueble que
interrumpa el trayecto y contar con una altura de minimo 2.3 metros, mientras que las
escaleras deben de contar con un peralte de minimo 10 cm y maximo 18 ademas de una
huella que no sea menor a 25 cm. El ancho minimo de la misma depende de la ubicacion, si
esta se encuentra dentro de dos muros de costado debera de tener por lo menos 75 cm de
ancho, en caso de tener tnicamente un muro de costado esta medida serd de 90 cm como
minimo y es indispensable que si se requiere de mas de 18 escalones cuente con un descanso
de minimo el ancho de la escalera.

Todos los accesos deberan de tener por lo menos 2.1 metros de alto por 90 cm de ancho
excepto en bafos y en viviendas de interés publico donde se permite que este sea de 80 cm.

55



Finalmente, el tema de ventilacion e iluminacién son descritos de forma detallada, cualquier
edificacion debe de contar con iluminacion natural buscando siempre el mayor
aprovechamiento de la trayectoria del sol, todas las recamaras, alcobas, salas, comedores,
estancias y cocinas deben de contar con por lo menos una o varias entradas de luz que solas
0 en conjunto sean minimo el 17.5% del area total de la habitacién y 5% para la ventilacion.
Dentro de estos elementos también se cuentan domos o tragaluces, siempre y cuando la
pelicula de proteccién del material permita el paso del 85% de la luz solar.

Por ultimo, por seguridad cualquier ventanal que vaya de piso a techo forzosamente debe de
ser de doble armado para evitar accidentes.

V.- Proyecto Ejecutivo

Esta es la ultima etapa de todo el proceso de disefio de cualquier edificacién, es el paso
previo que contiene toda la informacidn necesaria para poder comenzar con los trabajos de
construccion, ya que ademas de contener el proyecto que se ejecutard, contiene las
especificaciones de como sera llevado a cabo.

Es en este paso cuando se junta toda la informacién y planos desarrollados durante el
proceso de anteproyecto y se condensa en un conjunto de documentos que detallan la
ejecucion del proceso paso a paso.

A continuacién describiré cada uno de los documentos que se requieren para poder tener un
proyecto ejecutivo y cdmo es que debe de ser formado cada uno.

V.IL.- Proyecto topografico y del terreno

En este plano se especifican las principales caracteristicas fisicas del terreno donde se
localiza la obra, dimensiones, colindancias, condiciones del terreno, diferencias de niveles y
rellenos, en caso de que en el proyecto sean necesarios.

Para poder realizar este tipo de planos, es necesario previamente hacer un levantamiento
topografico, este se obtiene mediante la conjuncion de un levantamiento planimétirco y una
nivelacion directa.

Los aspectos indispensables con los que debe de contar un plano topografico son: la escala, la
direccion del Norte geografico y magnético, referencias GPS, simbolos, relacién con otros
planos, calle donde se encuentra el terreno y calles aledafias, el autor, el afio de su
elaboracion y el proyecto al cual esta siendo referido.
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V.IL.- Proyecto Arquitectonico

Son documentos que graficamente hacen referencia a la informacion detallada del desarrollo
de una edificaciéon y todos los elementos que la componen, estos documentos contienen en
esencia la forma y estética del proyecto en cuestion, por lo que en este paso ya se deben de
tener definidos los acabados, accesorios de plomeria y electricidad, mobiliario, pintura,
pisos, jardineria y areas verdes ya que de ello depende la distribucion de los espacios y su
funcionalidad.

El proyecto arquitectdnico se compone a su vez de un conjunto de varios elementos donde se

describe la informaciéon de los diferentes espacios a construir y son el resultado de la
aplicacion del disefio arquitectonico; Los elementos que constituyen a un proyecto
arquitectdnico son los siguientes:

Planta de conjunto: Esta es una vista superior de cada nivel y de todos los espacios y
habitaciones (recamaras, bafios, cocina, sala, comedor, etc.) contenidos dentro del
proyecto. Dentro de este plano se indican siempre las dimensiones totales del terreno
y las de cada espacio a desarrollar, los ejes del proyecto, la ambientacion de areas
verdes, sombras de la proyeccién de cada elemento, acceso, banquetas, norte y
proyecciones de elementos en otros niveles (balcones)

Planta Arquitecténica: Esta es una representacion grafica que también se hace por
niveles del interior de los espacios y habitaciones donde se incluyen medidas,
mobiliario a detalle, acabados en piso, accesorios, divisiones y puertas, con la
finalidad de aclarar los elementos que constituyen a cada espacio del proyecto.
Fachadas y Alzados: Este plano es la representacion perpendicular de la planta de la
edificacion sin tomar en cuenta la perspectiva, es decir se representan todos los
elementos que la constituyen, lo mas importante de este documento es aclarar las
alturas de los espacios y habitaciones que se llevaran a cabo en el proyecto.

Corte o Seccién: Similares a los alzados, estos planos representan la interseccién de
un eje con un plano sélido (seccion), estos planos nos ayudan a comprender de forma
detallada las alturas de ciertos elementos como mobiliario o accesorios dentro de una
habitacion.

Planta de Albafiileria: Como su nombre lo indica, es el plano que representa, mediante
los ejes del proyecto, la posicion y dimension de los trabajos de albaiileria, como
columnas, muros, castillos, divisiones, plafones y losas. Junto con estos planos se debe
de incluir otro que describa a detalle los procesos constructivos en general asi como
aquellos que representen trabajos poco convencionales o propios del proyecto.

Planta de acabados interiores y fachada: En este documento se representan todos los
acabados, incluidos los colores de pintura y materiales a utilizar (cantera, yeso,
aplanado, restirado, etc.) en muros, plafones, pisos, bafios, cubiertas, etc. De forma
detallada.
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— Planos de Carpinteria y Herreria: Consisten en describir a detalle los trabajos para los
acabados de mobiliario y accesorios de carpinteria y herreria, se especifican medidas
de los elementos, material, colores y en algunos casos procedimientos especiales de
fabricacion.

— Planos de Canceleria y Ventanas: Generalmente se representan mediante cortes en
secciones especificas y ayudan a conocer la posiciéon y dimensiones de los elementos
de canceleria, ventanas y ventanales asi como su forma y acabados.

Todos los planos anteriores se utilizan en conjunto al momento de estar realizando los
trabajos de construccién y son la base para determinar la posicién de los elementos que le
daran la forma a nuestro proyecto, es obligatorio seguir las medidas y dimensiones que
especifica cada uno para que la ejecuciéon del proyecto se lleve a cabo de forma correcta. En
las siguientes imagenes, podemos ver ejemplos de algunos de los planos previamente
descritos, mismos que se utilizaron en el proyecto de este trabajo.

1l
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Iméagenes 25, 26 y 27: Plano de elevacion de canceleria, plano de albafileria (muros),
planta de conjunto.
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V.III.-

Proyecto Estructural

Sabemos que uno de los aspectos mas importantes dentro de la construcciéon y uso de
cualquier edificaciéon es su estructura, esta debe de ser lo suficientemente fuerte para
soportar las cargas a las cuales estara sometida la construccién una vez que esté en uso
ademas de soportar aquellas cargas que son accidentales producto de efectos no propios de
la utilizaciéon de la edificaciéon. Las cargas a las cuales esta sometida una edificacion se

dividen en tres segun las Normas Técnicas Complementarias, estas son:

Acciones permanentes: son aquellas que actiian de forma continua sobre la estructura
y varfan muy poco con el tiempo, dentro de estas acciones se encuentran, la carga
muerta, el empuje estatico de suelos y de liquidos y las deformaciones
desplazamientos impuestos a la estructura que varian poco con el tiempo, como los
debidos a presfuerzo o a movimientos diferenciales permanentes de los apoyos.
Acciones Variables: estas son las que con forme transcurre el tiempo su intensidad es
variable, como la carga viva, efectos de la temperatura, acciones resultantes del
trabajo de maquinaria, deformaciones impuestas y hundimientos diferenciales.
Acciones Accidentales: Son aquellas que no son propias del funcionamiento de la
estructura o y que pueden alcanzar grandes intensidades, tales son, los sismos, el
viento, lluvia y granizo, explosiones, entre otros. Es necesario tomar medidas de
seguridad para evitar que en el momento que se presente alguna accion de este tipo
no repercuta de forma catastroéfica sobre la edificacion.16

Estas ultimas son de suma importancia para cualquier edificacién dentro de la Ciudad de
México, primero por los tipos de suelo sobre los cuales se encuentra y segundo porque la

Republica Mexicana se encuentra en la convergencia de cinco placas tecténicas como
podemos apreciar en la imagen 28.

16 Obtenido de las NTCDF

60



32
30
28

26

Placa de (

24 Norteamérica

22 \ .
20 \ \  f JJ
} . S, ~ :-’ - > ’
"1 Placa del D il
16 Pacifico 4 Ny glac_:ta) del
| Placa de Lo

Cocos

Comeee B T ——— )

116" -114" -112° -110" -108" -106" -104" -102" -100" .98 96" -94* .92 90" .88 -861
Imagen 28: Placas tectdnicas cercanas a la Republica Mexicana

Un claro ejemplo de lo antes descrito son los eventos del 19 y 20 de septiembre de 1985 y
mas reciente el del 19 de septiembre de 2017, donde la actividad sismica afect6 a varias
edificaciones llegando desde dafios superficiales hasta derrumbe total de algunas
edificaciones, por ello hago hincapié en la importancia de este aspecto al momento de
realizar el disefio estructural de cualquier edificacidon.

Entonces el proyecto estructural es el conjunto de documentos que presentan los elementos
que haran que la edificaciéon cumpla con las exigencias previamente descritas ademas de sus
procesos constructivos, especificacidn y resistencia de los materiales. Lo anterior se obtiene
mediante el andlisis y el disefio estructural, y esto a su vez se plasma en planos que deben de
contener todos los elementos para su correcta ejecucion.

Los documentos que generan el proyecto estructural son los siguientes:

— Memoria de Calculo: Dentro de este documento se encuentran los datos generales de
la edificacion, sistema estructural a utilizar, especificaciones de materiales, el calculo
de cargas de la edificacion y el método utilizado para obtener el disefio de los
elementos de la estructura asi como conexiones entre elementos y reglamento bajo el
cual esta fundamentado dicho calculo y disefio.

— Planos de Cimentacion: Estos planos contienen la posicién exacta de cada uno de los
elementos que formaran la cimentacion apoyado mediante los ejes principales del
proyecto, sus dimensiones, profundidad de desplante, resistencia de los materiales a
utilizar, detalles constructivos y nomenclatura para cada uno de los elementos que la
componen.

— Planos Estructurales de Plantas: Estos planos contienen detalladamente y por cada
entrepiso la posicidn e informacién de cada uno de los elementos estructurales que
conforman la edificacion como lo son castillos, columnas, dalas y trabes. En caso de
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ser de concreto es necesario que aparezca la nomenclatura de cada uno de los
elementos y su armado asi como la forma en la que se conectaran con otros
elementos, la resistencia del concreto a utilizar y sus dimensiones. En caso de ser de
acero se especifica el tipo de perfil a utilizar, la forma en la que estaran conectados a
otros elementos ya sea mediante soldadura o pernos y el peso por metro lineal de

cada elemento.

Planos de Losas: Aqui se especifica el sistema de losa o piso a utilizar, ya sea losa
aligerada, vigueta y bovedilla, losacero, firme o losa de concreto armada.
Dependiendo del tipo de losa a utilizar es necesario que se especifiquen la calidad de
materiales a utilizar, resistencia del concreto y detalles constructivos.
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Imagenes 29 y 30: Plano estructural de losas planta baja y plano de cimentacién

V.IV.- Proyecto de Instalaciones

El proyecto de instalaciones es la parte que se encarga de diseflar y calcular los materiales,
diametros, recorridos y conexiones de todos los servicios que requiere una edificacion con la
finalidad de poder suministrar de forma eficiente cada uno de ellos y cumplir con la
demanda solicitada. Como servicios me refiero a agua potable, electricidad, telefonia,
drenaje, gas, entre otros. Esta parte es de suma importancia al momento de disefiar una
edificacion ya que de ella depende la total funcionalidad de la edificacién, un buen proyecto
de instalaciones reduce costos de materiales y asegura que todos los servicios previamente
mencionados puedan ser utilizados en cualquier momento que los ocupantes lo requieran.

Al igual que el proyecto arquitectonico y el estructural son varios los documentos que
conforman al proyecto de instalaciones, estos los menciono a continuacion.

— Memoria de Calculo de Instalacion Hidrosanitaria: Este es el documento que presenta
el calculo del didmetro de tuberias, tamafo de la cisterna, tinacos y su posicion,
trayectorias, potencia de la bomba para poder llevar el agua de la cisterna a los
tinacos con la finalidad de poder cumplir con la demanda de agua potable que
requiere la edificaciéon. También debe de contener la memoria de calculo del sistema
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de drenaje, el nimero de registros o pozos de visita para asegurar que su
funcionamiento sea el adecuado y la edificacién no cuente con problemas de desagiie.
Memoria de Calculo de Instalacién Eléctrica: El principal objetivo de este proyecto es
garantizar la transferencia eficaz y segura de energia eléctrica e iluminacion desde el
punto de suministro del hasta los puntos de utilizacién. Esto se logra mediante la
buena utilizaciéon de conductores (cables), tuberias y accesorios requeridos. Dentro
de la memoria de calculo se indican los circuitos a utilizar para los contactos
eléctricos y los de iluminacién, el diagrama de cargas electico, la normatividad
aplicada, el disefio del tablero, el sistema de tierra y de proteccion contra descargas y
recorridos de tuberias.

Memoria de Calculo de Instalaciéon de Gas: Se define qué tipo de gas se utilizara
dependiendo de las condiciones del proyecto, puede ser a partir de un tanque
estacionario y la utilizaciéon de gas LP o mediante la toma de gas natural, esto
dependera del cliente y de la disposicién de ambas fuentes de suministro. El
documento también incluirad los calculos pertinentes para abastecer los accesorios
que utilicen el servicio como calentadores, estufas o centro de lavado que son las
principales para un proyecto de casa habitacién. Los didmetros de tuberias para
poder contar con la cantidad y presiéon requerida por dichos accesorios y los
recorridos de estas justificados por la normativa utilizada.

Planos de Instalacién Hidrosanitaria: Representacion grafica de la instalacion
Hidrosanitaria, sobre la planta de la edificacién se representan los recorridos de las
tuberias junto a sus caracteristicas y especificaciones (materiales y diametros),
posicion de los tinacos y cisternas, registros, asi como detalles constructivos cuando
sean necesarios.

Planos de Instalacidn Eléctrica: Representacion grafica de la instalacién eléctrica y de
iluminacion, posiciones de los accesorios, tablero, ldmparas, contactos, recorridos y
especificaciones de los materiales por donde pasaran los conductores, tipos de
conexiones y los circuitos a los que estaran ligados los accesorios eléctricos.

Planos de Instalacion de Gas: Representacion grafica de los elementos que componen
a la red de gas, en caso de tener un tanque estacionario, es necesario presentar su
ubicacion asi como la de los accesorios que la utilicen (estufas, calentadores, centros
de lavado) o la toma directa de gas natural, el diametro de tuberias, tipo de
conexiones y recorridos de tuberias.

Planos de Interconexiéon de Telefonia y de T.V.. Representan graficamente la
ubicacion de todas las salidas, recorridos de tuberia y ubicacion de los elementos que
compondran el sistema de interconexion teleféonica asi como las de servicios de
Television en caso de que sea requerido, los tipos de materiales a utilizar,
especificaciones de materiales de tuberias y recorridos de las mismas.
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En las imagenes 31, 32 y 33 se muestran

mencionados.

algunos ejemplos de los planos previamente
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Imagenes 31, 32 y 33: Plano de instalaciones eléctricas, gas e hidrosanitarias.

V.V.- Presupuesto y Cronograma de Obra

Por una parte, el cronograma de obra es el documento donde se plasman los tiempos de
inicio, duracién y término de todas las actividades que constituyen los trabajos de obra, el
numero de gente que estara destinada a cada actividad y los pedidos y entrega de materiales.
Lo anterior se realiza con dos propdsitos primordiales, el primero tener un buen control de
obra para cumplir con los tiempos de entrega establecidos y segundo para poder generar un
presupuesto lo mas exacto posible ya que el costo de las actividades estan ligadas a la mano
de obra y materiales que deben de estar contemplados en todo momento. Existen dos formas
de generar los programas de obra, la primera es un tanto general, pero que se utiliza en
obras de gran magnitud, esta se realiza por meses y por partidas. Los cronogramas se
generan en un plano con dos ejes, uno horizontal y uno vertical, en el eje horizontal se
colocan los meses subdivididos por semanas mientras que en el eje vertical se ponen las
partidas. El inicio, duracién y termino de la partida se define en el renglén donde esta
aparezca y se representa generalmente mediante barras horizontales, a esto se le conoce
como diagramas de Gantt.
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El otro tipo de cronogramas que se realiza es mas especifico pero que sigue el mismo
formato que el anterior, en el eje vertical se colocan las actividades a realizar y en el
horizontal los dias en los que sera llevada a cabo la actividad. Evidentemente este tipo de
cronograma nos da mas control de la obra y es mas comun encontrarlo directamente en los
frentes de obra. En la imagen 32 muestro un ejemplo de un diagrama de Gantt para obra.

Por otra parte, al momento de realizar cualquier proyecto de edificacion, el presupuesto es
una prediccién monetaria de la cantidad de recursos econémicos que representa realizar el
proyecto en su totalidad. Lo anterior se realiza definiendo todos los componentes que
conforman al proyecto y la cantidad de cada uno de ellos, para posteriormente aplicarle
valores econémicos.

Es importante hacer énfasis en que se trata de una prediccién aproximada ya que un
presupuesto es temporal y resulta imposible realizar una predicciéon exacta ya que dentro
del mismo existen demasiadas variables que cambian sus valores monetarios conforme el
tiempo avanza, como el de los materiales a utilizar, la gasolina, la situacién econémica del
pais, entre otros.

Este documento se compone por:

— Catdlogo de conceptos: Es un listado de cada uno de los trabajos y materiales
que se realizaran para poder desarrollar el proyecto.

— Costo de materia prima: Se refiere a la cantidad destinada a la compra de la
materia con la que se generara el proyecto, es decir los materiales.

— Costo de herramienta: Se refiere al costo de maquinaria pesada utilizada para
trabajos especiales, como retroexcavadoras o gruas.

— Costo de mano de obra: Se refiere a la cantidad destinada al personal que
genera directamente los trabajos de obra, como albaiiiles, plomeros o
electricistas, entre otros.

— Costos indirectos: Se refiere a la cantidad destinada a aquellos factores
externos que afectan directamente en el desarrollo del proyecto, como la renta
de un contenedor para oficinas dentro de la obra, salarios de personal
administrativo, renta de luz o agua, en caso de haber un financiamiento para
realizar el proyecto es aqui donde debe de ser proyectado el pago de dicha
accion.

— Utilidad: Se puede denominar como la ganancia que generara el proyecto a
desarrollar para aquel que lo lleve a cabo.

Alo anterior es necesario también agregar todos los costos de los trabajos realizados previos
a la ejecucion de las labores de construccion, como el precio del terreno, el precio de los
estudios previos, el de los proyectos estructural, arquitectéonico y de instalaciones y las
licencias y permisos especiales.
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Como podemos ver, para generar un buen presupuesto es necesario tener planificado un
buen cronograma de obra ya que de este dependera directamente el costo de todos los
trabajos, por eso crei pertinente ponerlos dentro de la misma seccién del anteproyecto.
Como mencioné anteriormente una vez compilados todos estos documentos podemos decir
que contamos con un proyecto ejecutivo, ya aprobado por el cliente y que esta listo para
arrancar con la ejecucion de los trabajos de obra. Teniendo esto terminado, lo Unico que
resta es asegurarse que se cumplan con los permisos pertinentes los cuales son un requisito
indispensable para cualquier obra de edificacion, aunque es comuin que dentro del
compilado del proyecto ejecutivo ya se estén realizando los tramites pertinentes.

Estos requisitos los presento en el siguiente capitulo.

VIL.- Normatividad

El iniciar cualquier tipo de construccion conlleva una serie de pasos a cumplir en cuanto al
ambito legal se refiere, nadie puede realizar una construccién sin antes haber obtenido las
licencias o permisos de construccién, en su caso, respectivos ya que esto amerita sanciones
severas, desde econdmicas, cierre de la obra o incluso un juicio legal. Este es uno de los pasos
mas importantes al momento de ejecutar un proyecto ya que el gobierno utiliza estos
recursos para tener orden y controlar el desarrollo de una ciudad para asi asegurar que la
gente que esta llevando a cabo la edificacién sea la que estd mejor capacitada y que el
proyecto cumpla con las normas de seguridad para que la construccién o su proceso
constructivo no generen conflictos a cercanos, medianos o largos plazos de tiempo.
Dependiendo del tipo de obra a ejecutar, la zona, el proceso constructivo, el desarrollador,
entre otros, los documentos legales necesarios para realizar los trabajos de construccién son
diferentes, esto para tener un mejor control y poder satisfacer la cuestion de seguridad y
funcionalidad de la obra.

En este capitulo redactaré en qué consiste cada uno de los documentos legales requeridos
para realizar una obra de tipo habitacional en una zona patrimonial de la Ciudad de México
ubicada en la delegaciéon Coyoacan con el fin de dar una idea mas clara de como se obtiene
cada uno, para qué sirve y cuando es requerido utilizando como fuentes principales de
informacién el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal - 04, la pagina de la
Secretaria de Desarrollo Urbano (SEDUVI), el Instituto de Verificacion Administrativa Del
Distrito Federal (INVEA) y el Programa General de Desarrollo del Distrito Federal 2013-
2018.

El orden en el que presento los siguientes documentos es el orden en el que fueron obtenidos
para este proyecto, ya que como expresé anteriormente el tipo de permisos y el tiempo de
cada uno depende de diversos factores siendo no siempre el mismo procedimiento para
todos.
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VLI.- Acreditacion de Propiedad de Terreno o Inmueble.

El primer documento necesario para poder comenzar a tramitar todos los necesarios para el
proyecto a desarrollar es la acreditacion de propiedad del terreno o inmueble,
independientemente de la forma en la que se haya obtenido (compra-venta, herencia,
traspaso, etc.). Para esto el documento legal que respalda la propiedad son las escrituras de
propiedad.

La escritura de propiedad es un documento publico y legal firmado y realizado por un
notario publico para establecer juridicamente las obligaciones y/o derechos de quien
compra o hereda un terreno o inmueble y certificar la propiedad del inmueble o el terreno.
Para obtenerse lo primero que se debe de hacer es asistir a una notaria publica, donde el
notario solicita un certificado y notifica al Registro Publico de la Propiedad el movimiento
que solicita el cliente. El costo varia entre el 8 y 9 % del valor de compra, que se reparten
para cubrir los gastos de: Certificado de no adeudo de agua, certificado de zonificacidn,
certificado de libertad de gravdmenes, revisiéon de no adeudos de impuesto predial, avalio
comercial, formalizacién del contrato de compraventa y el registro en el Registro Publico de
Propiedad.

Los documentos que requiere el notario para poder realizar el tramite son los siguientes:
Informaciéon acerca de la compraventa, valor total, no adeudos de servicios de luz, agua ni
predial, forma de pago, si existe financiamiento, el tipo de financiamiento, datos del
vendedor, datos del comprador, datos de la propiedad (direccién, superficie, medidas
colindantes, y alineamiento). Por lo general el tramite dura de 30 a 90 dias naturales,
dependiendo de la notaria. Una vez obtenidas las escrituras de propiedad es posible realizar
los tramites posteriores para comenzar con el proyecto de obra.

VLIIL.- Manifestacion de Construccion y Licencia de Construccion Especial

El RCDF presenta dos documentos inexcusables a la hora de realizar una construccion, el
primero es la Manifestacion de Construccion y el segundo la Licencia de Construccion
Especial, la razén por la que existen dos documentos es porque cada uno de ellos esta
enfocado a diferentes actividades constructivas, siendo el primero un poco mas general y
sencillo de obtener mientras que el segundo requiere un poco mas de tramites y se enfoca en
obras mas especificas.

La Manifestacion de Construccion dice lo siguiente: “Para construir, ampliar, reparar o
modificar una obra o instalacién de las sefialadas en el articulo 51 de este Reglamento, el
propietario o poseedor del predio o inmueble, en su caso, el Director Responsable de Obra y
los Corresponsables, previo al inicio de los trabajos debe registrar la manifestacion de
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construccion correspondiente, conforme a lo dispuesto en el presente Capitulo.”l” Por lo que
una manifestacion de construccion es el documento legal que otorga la delegaciéon al
interesado para que pueda comenzar a realizar trabajos de obra, existen tres modalidades de
manifestacion de construccién, cada una depende del tipo de obra a realizar y de las
condiciones que tenga el proyecto, aqui presento los tres tipos de la forma en las que las
presenta el RCDF - 04.

Manifestacién de construccion tipo A:
a) Construccion de no mas de una vivienda unifamiliar de hasta 200 m2 construidos,

en un predio con frente minimo de 6 m, dos niveles, altura maxima de 5.5 m y claros
libres no mayores de 4 m, la cual debe contar con la dotacién de servicios y
condiciones basicas de habitabilidad que sefiala este Reglamento, el porcentaje del
area libre, el numero de cajones de estacionamiento y cumplir en general lo
establecido en los Programas de Desarrollo Urbano. Cuando el predio esté ubicado en
zona de riesgo, se requerira de manifestacion de construccion tipo B;

b) Ampliacién de una vivienda unifamiliar, cuya edificaciéon original cuente con
licencia de construccidn, registro de obra ejecutada o registro de manifestacion de
construccion, siempre y cuando no se rebasen: el area total de 200 m2 de
construccion, incluyendo la ampliaciéon, dos niveles, 5.5 m de altura y claros libres de
4 m;

c) Reparaciéon o modificacion de una vivienda, asi como cambio de techos o
entrepisos, siempre que los claros libres no sean mayores de 4 m ni se afecten
elementos estructurales importantes;

d) Construccion de bardas con altura maxima de 2.50 m;

e) Apertura de claros de 1.5 m como maximo en construcciones hasta de dos niveles,
si no se afectan elementos estructurales y no se cambia total o parcialmente el uso o
destino del inmueble, y

f) Instalacion de cisternas, fosas sépticas o albafales

Manifestacién de construccién tipo B:
Para usos no habitacionales o mixtos de hasta 5,000 m2 o hasta 10,000 m2 con uso

habitacional, salvo lo senalado en la fracciéon anterior

17 Citado del Reglamento de construcciones del Distrito Federal - 04.
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Manifestacién de construccion tipo C:
Para usos no habitacionales o mixtos de mas de 5,000 m2 o mas de 10,000 m2 con uso

habitacional, o construcciones que requieran de dictamen de impacto urbano o impacto
urbano-ambiental.18

De acuerdo con lo establecido en el articulo 47 del RCDF, el registro de Manifestacion de
construccion no procede en suelos de conservacion, por lo que en este proyecto se requirié
obtener una Licencia de Construccién Especial.

La Licencia de Construccion Especial aplica cuando la obra en cuestion se encuentra dentro
de los siguientes incisos:

I. Edificaciones en suelo de conservacionl®;

II. Instalaciones subterraneas o aéreas en la via publica;

I1I. Estaciones repetidoras de comunicacion celular o inalambrica;

IV. Demoliciones;

V. Excavaciones o cortes cuya profundidad sea mayor de un metro;

VI. Tapiales que invadan la acera en una medida superior a 0.5 m;

VII. Obras o instalaciones temporales en propiedad privada y de la via publica para
ferias, aparatos mecanicos, circos, carpas, graderias desmontables y otros similares, y
VIIIL. Instalaciones o modificaciones en edificaciones existentes, de ascensores para
personas, montacargas, escaleras mecanicas o cualquier otro mecanismo de
transporte electro-mecanico.

Como podemos ver en el listado anterior, el proyecto en cuestion se encuentra dentro del
primer inciso ya que el terreno se encuentra en un suelo de conservacidn historico debido a
su cercania con el Ex convento de Churubusco y el Museo Nacional de Las Intervenciones.

VLIIL.- Licencia de Construccion Especial Para Edificaciones en Suelo de
Conservacion Nacional.

Para comenzar con los tramites de Licencia de Construccién Especial lo primero que se debe
hacer es ingresar a la pagina de Tramites CDMX con direccion web:
http://www.tramites.cdmx.gob.mx/index.php/tramites servicios/muestralnfo/726/0/726/
304 donde aparece la documentacién necesaria para realizar el tramite, esta tltima la enlisto

a continuacién:

1 . . . .
8 Obtenido del Reglamento de construcciones del Distrito Federal - 04

9 Revisar seccion de Anexos para conocer mas informacion sobre los suelos de conservacion de
la Ciudad de México.
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» Solicitud ante la Delegacion en donde se localice la obra, en el formato que establezca
la Administracion, suscrita por el propietario, poseedor o representante legal, en la
que se seflale el nombre, denominaciéon o razon social del o de los interesados,
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;

» Documento de identificacion oficial en formato original. (Credencial para votar o carta
de naturalizacidon o cartilla de servicio militar o cédula profesional o pasaporte o
certificado de nacionalidad mexicana o licencia para conducir).

* Documento de acreditacién de personalidad juridica (En el caso en el que el
solicitante no sea el propietario del terreno o inmueble)

o Para personas fisicas: Carta Poder firmada ante dos testigos con ratificacion de
las firmas ante Notario Publico (original) o Carta Poder firmada ante dos
testigos e identificacién oficial del interesado y de quien realiza el tramite
(original) o Poder Notarial e Identificaciéon Oficial del representante o
apoderado (original).

o Para personas morales: Acta Constitutiva, Poder Notarial e Identificaciéon
Oficial del representante o apoderado (original).

* Formato TCOYOACAN LCE 1 debidamente llenado y firmado, en la imagen 34
presento la caratula del formato20:

* Comprobante de pago de derechos.

» (Constancias de adeudos de las contribuciones a que se refieren los articulos 20 y 248,
fraccion VIII del Codigo Fiscal del Distrito Federal, en su caso.

- Articulo 20 del Codigo Fiscal del Distrito Federal: “Para que se otorguen las
licencias, permisos o el registro de las manifestaciones de construccion a que
hacen referencia los articulos 141, fraccién II, 183, 185, 186, 188, 189, 191,
fracciones I, Il y 11, y 193, fracciones 1 y III, de este Cédigo, los contribuyentes
deberan estar al corriente en el pago de las contribuciones respectivas a dichas

licencias, permisos o registro de manifestaciones de construccion y continuar
asi para su revalidaciéon correspondiente.”?! Los articulos refieren a los cargos
por diversos movimientos que pudieran suscitarse dentro del transcurso de la
obra, dentro del caso de este proyecto ninguno fue aplicable.

-Articulo 248 del Codigo Fiscal del Distrito Federal: cargo generado de los
servicios que sean prestados por cualquiera de las autoridades administrativas

20 Revisar seccion de Anexos para conocer los anexos del documento TCOYOACAN_LCE_1.
% Citado del Cédigo Fiscal del Distrito Federal.
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y judiciales del Distrito Federal y por la Procuraduria General de Justicia del
Distrito Federal. Tampoco fue aplicable.

= “Constancia de alineamiento y nimero oficial vigente y ademas cualesquiera de los
documentos siguientes: certificado unico de zonificacidon de uso de suelo especifico y
factibilidades o certificado de acreditacién de uso del suelo por derechos adquiridos o
el resultado de la consulta del Sistema de Informacidon Geografica relativo al uso y
factibilidades del predio.”22 Los documentos previamente mencionados son obtenidos
mediante la pagina de tramites de la CDMX, o mediante la pagina de SEDUVI
utilizando el Sistema de Informacion Geografico, con liga electronica:
http://ciudadmx.df.gob.mx:8080/seduvi/ . Aqui es muy sencillo consultar el uso de
suelo del terreno y en la imagen 35 y 36 podemos ver el uso de suelo del proyecto y
como indica que se encuentra dentro de suelo de conservacién patrimonial.

» “Libro de bitacora de obra foliado, firmado por el Director Responsable de Obra, para
ser sellado por la Delegacion y/o la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda;
excepto para los casos sefialados en la fraccion V del Articulo 58 del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal. Los casos previamente sefalados son los
siguientes:”23

- Excavaciones o cortes cuya profundidad sea mayor a un metro.
- Tapiales que invadan la acera en una medida superior a 0.5 m.
- Obras o instalaciones temporales en propiedad privada y de la via publica
para ferias, aparatos mecanicos, circos, carpas, graderias desmontables y otros
similares, y
-Instalaciones o modificaciones en edificaciones existentes, de ascensores para
personas, montacargas, escaleras mecanicas o cualquier otro mecanismo de
transporte electro-mecanico.
» “Proyecto de captaciéon de agua pluvial y tratamiento de aguas residuales autorizados
por la Secretaria del Medio Ambiente.”24
* “Dos tantos del proyecto arquitectonico de la obra en planos a escala, debidamente
acotados y con las especificaciones de los materiales, acabados y equipos a utilizar, en
los que se deberdn incluir, como minimo: croquis de localizacién del predio,
levantamiento del estado actual, indicando las construcciones y arboles existentes;
planta de conjunto, mostrando los limites del predio y la localizacién y uso de las
diferentes partes edificadas y areas exteriores; plantas arquitectonicas, indicando el
uso de los distintos locales y las circulaciones, con el mobiliario fijo que se requiera;
cortes y fachadas; cortes por fachada, cuando colinden en via publica y detalles

22 Citado del RCDF - 04.
23 Citado del RCDF — 04.
24 Citado del RCDF — 04-.
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arquitectonicos interiores y de obra exterior; plantas, cortes e isométricos en su caso,
de las instalaciones hidrosanitarias, eléctricas, gas, instalaciones especiales y otras,
mostrando las trayectorias de tuberias, alimentaciones y las memorias
correspondientes.

Estos planos deberan acompaifarse de la memoria descriptiva, la cual contendra como
minimo: el listado de locales construidos y areas libres de que consta la obra, con la
superficie y el nimero de ocupantes o usuarios de cada uno; los requerimientos
minimos de acceso y desplazamiento de personas con discapacidad, cumpliendo con
las Normas correspondientes; coeficientes de ocupacién y de utilizacion del suelo, de
acuerdo a los Programas General, Delegacionales y/o Parciales, en su caso; y la
descripcion de los dispositivos que provean el cumplimiento de los requerimientos
establecidos por este Reglamento en cuanto a salidas y muebles hidrosanitarios,
niveles de iluminacién y superficies de ventilaciéon de cada local, visibilidad en salas
de espectaculos, resistencia de los materiales al fuego, circulaciones y salidas de
emergencia, equipos de extincion de fuego, y disefio de las instalaciones
hidrosanitarias, eléctricas, de gas y otras que se requieran.
Estos documentos deberan estar firmados por el propietario o poseedor, por el
Director Responsable de Obra y los Corresponsables en Disefio Urbano y
Arquitecténico y en Instalaciones, en su caso.
De los dos tantos de planos, uno quedara en poder de la Delegacion y el otro en poder
del propietario o poseedor; este ultimo tanto debera conservarse en la obra;”2>

* “Dos tantos del proyecto estructural de la obra en planos debidamente acotados, con
especificaciones que contengan una descripcion completa y detallada de las
caracteristicas de la estructura incluyendo su cimentacidn. Se especificaran en ellos
los datos esenciales del disefio como las cargas vivas y los coeficientes sismicos
considerados y las calidades de materiales. Se indicaran los procedimientos de
construccion recomendados, cuando éstos difieran de los tradicionales. Deberan
mostrarse en planos los detalles de conexiones, cambios de nivel y aberturas para
ductos. En particular, para estructuras de concreto se indicaran mediante dibujos
acotados los detalles de colocacién y traslapes de refuerzo de las conexiones entre
miembros estructurales. En los planos de estructuras de acero se mostraran todas las
conexiones entre miembros, asi como la manera en que deben unirse entre si los
diversos elementos que integran un miembro estructural. Cuando se utilicen
remaches o tornillos se indicara su diametro, nimero, colocacion y calidad, y cuando
las conexiones sean soldadas se mostraran las caracteristicas completas de la

%5 Citado del RCDF - 04.
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soldadura; éstas se indicaran utilizando una simbologia apropiada y, cuando sea
necesario, se complementara la descripcion con dibujos acotados y a escala.

En el caso de que la estructura esté formada por elementos prefabricados o de
patente, los planos estructurales deberan indicar las condiciones que éstos deben
cumplir en cuanto a su resistencia y otros requisitos de comportamiento. Deberan
especificarse los herrajes y dispositivos de anclaje, las tolerancias dimensionales y
procedimientos de montaje.

Deberan indicarse, asimismo, los procedimientos de apuntalamiento, ereccién de
elementos prefabricados y conexiones de una estructura nueva con otra existente.

En los planos de fabricacién y en los de montaje de estructuras de acero o de concreto
prefabricado, se proporcionara la informacidon necesaria para que la estructura se
fabrique y monte de manera que se cumplan los requisitos indicados en los planos
estructurales.

Estos planos seran acompafiados de la memoria de calculo en la cual se describiran,
con el nivel de detalle suficiente para que puedan ser evaluados por un especialista
externo al proyecto, los criterios de disefio estructural adoptados y los principales
resultados del andlisis y el dimensionamiento. Se incluiran los valores de las acciones
de disefio y los modelos y procedimientos empleados para el andlisis estructural. Se
incluira una justificacion del disefio de la cimentaciéon y de los demas documentos
especificados en el Titulo Sexto de este Reglamento.

De los dos tantos de planos, uno quedara en poder de la Delegacidn y el otro en poder
del propietario o poseedor; este ultimo tanto debera conservarse en la obra.

Los planos anteriores deberan incluir el proyecto de proteccién a colindancias y el
estudio de mecanica de suelos cuando proceda, de acuerdo con lo establecido en este
Reglamento. Estos documentos deberan estar firmados por el Director Responsable
de Obra y el Corresponsable en Seguridad Estructural, en su caso.”26 27

Responsiva del Director Responsable de Obra del proyecto de la obra, asi como de los
Corresponsables en los supuestos sefialados en el articulo 36 de este Reglamento, y
Presentar dictamen favorable del estudio de impacto ambiental, en su caso.28
Dictamen técnico de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, el visto bueno del
Instituto Nacional de Bellas Artes y/o la licencia del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia, asi como la responsiva de un Corresponsable en Disefio
Urbano y Arquitectonico; El dictamen favorable de la Secretaria de Desarrollo Urbano

%6 Citado del RCDF - 04.

7 Revisar la seccién de Anexos para conocer mas informacién sobre las obras que requieren

firma de un corresponsable.

2 . . . .

8 Revisar la seccion de Anexos para conocer los casos en los que se requiere un estudio de
impacto ambiental por parte de SEMARNAT.
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y Vivienda se obtiene de la pagina de Tramites CDMX y se requiere cumplir con los
siguientes documentos:

-Formato TSEDUVI-CGDAU_DTIS_1 debidamente requisitado y firmado, a
continuacion, presento la caratula del documento el cual cuenta también con 5
anexos.2?

-Memoria con fotografias a color montadas o impresas en hojas blancas
tamafio carta del entorno urbano, fotografias del predio o inmueble (exteriores
e interiores), y de los edificios o predios colindantes, asi como de la acera de
enfrente (incluir las aceras completas notandose claramente las alturas).

-Dos juegos de planos del proyecto arquitecténico de obra nueva. Todos los
planos deberan presentarse a escala, legibles, con ejes, cotas, niveles y
representaciones de escala humana; doblados en tamafio carta con firmas
autografas del Director Responsable de Obra y del Corresponsable en Disefio
Urbano y Arquitecténico (CDUyA); los cuales deberan incluir:

a) Planta de conjunto arquitecténica (indicando localizacién de instalaciones
en azotea). b) Plantas arquitecténicas. c) Fachada (s) exterior(es) y/o
interior(es) del proyecto, incluyendo especificaciones de materiales en
acabados y colores. d) Cortes arquitecténicos (por lo menos uno longitudinal y
uno transversal).

-Responsiva y copia simple del carnet vigente del Director Responsable de
Obray del Corresponsable en Disefio Urbano y Arquitectdnico.

-Certificado unico de zonificacion de uso de suelo o Certificado de acreditacion
de uso del suelo por derechos adquiridos, vigente con uso y superficie
permitida de acuerdo al proyecto de intervencion (original y copia para
cotejo).

-En caso de intervencion o demolicion de inmuebles con construccion
presentar dos juegos de los planos arquitecténicos del estado actual (plantas,
cortes y fachadas) a escala, legibles, con ejes, cotas y niveles, indicando las
areas por intervenir; en predios baldios, se debera presentar plano o croquis
debidamente acotado, con firma autografa del Director Responsable de Obra y
del Corresponsable en Disefio Urbano y Arquitectdnico.

-Constancia de alineamiento y/o numero oficial, vigente (original y copia para
cotejo).

-Larguillo grafico o croquis de fachadas consecutivas en el paramento de la
manzana, indicando alturas del inmueble y sus colindantes; asi como de los
inmuebles del paramento de enfrente.

29 Revisar la seccién de Anexos para conocer los anexos del formato TSEDUVI-CGDAU_DTIS_1
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= El visto bueno del Instituto Nacional de Antropologia e Historia se obtiene de la
pagina de tramites del INAH, con direccion electronica:
https://www.tramites.inah.gob.mx/INAH-00-008%20(A).html _Posteriormente es
necesario descargar y llenar el formato denominado INAH-00-008 Modalidad “A”.

Llenado el formato y previo a su entrega es necesario anexar en la solicitud los siguientes
documentos:
-Juego completo de los planos arquitecténicos del estado actual del monumento

(copias dobladas en tamafio carta, se solicita directamente en el monumento)

-Juego completo de planos arquitecténicos (plantas, cortes, fachadas), con detalles
arquitectonicos, especificaciones de los materiales, acabados y cotas del proyecto o
anteproyecto. (Copias dobladas en tamafio carta)

-Secuencia fotografica a color de toda la calle donde se encuentra el inmueble y que
muestren la altura de los inmuebles colindantes y de los lugares donde se llevara a
cabo la obra. (Anexas en hoja tamafio carta)

-Memora descriptiva de las obras y especificaciones.

-Copia del registro del Director Responsable de Obra o copia de la cédula profesional
del Arquitecto responsable de la obra. Presentar original para su cotejo.

-Documentos legales que acreditan la propiedad del inmueble. Presentar original para
su cotejo.

-Copia del alineamiento con numero oficial vigente. Presentar original para su cotejo.
-Constancia vigente de zonificacion de uso de suelo, expedida por la autoridad local.
Presentar original para su cotejo.

-En caso de ser persona moral o juridica, copia del documento que acredita la
personalidad del representante legal. Presentar original para su cotejo.30

-El tramite tiene un tiempo de respuesta de 10 dias a partir del dia siguiente a la
entrega de documentos, en caso de no recibir respuesta se entendera que la solicitud
fue negada.

-Por ultimo, memoria descriptiva segin sea el caso del proyecto; en caso de haber
demoliciéon (indicar los metros cuadrados por demoler). De la obra nueva, con
desglose de areas y con firmas autégrafa del Director Responsable de Obra y del
Corresponsable en Disefio Urbano y Arquitecténico de acuerdo al Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal.

39 Obtenido de la pagina: www.tramites.inah.gob.mx/INAH-00-008%20(A).html
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El costo del tramite depende de los articulos previamente mencionados que son: 186 y en
caso de obra nueva o ampliacion, 181, 182, 185, 300, 301 y 302 del Cédigo Fiscal del Distrito
Federal.31

El tiempo de respuesta es de 1 dia habil con excepcion de los trabajos que sean de
construccion, reparacion o mantenimiento de instalaciones subterraneas o aéreas; a las que
refieran a predios en suelos de conservacion, para estas el plazo es de 30 dias habiles, para
este caso, la Licencia tiene una vigencia de 1 afio por lo que si la solicitud procede el
solicitante tendra ya en su poder el documento legal expedido por parte de la delegacion el
cual le permite comenzar a realizar trabajos de obra y la delegacion podra realizar visitas de
verificaciéon cuando considere necesario.

En caso de que los trabajos de oba no se concluyan en el afio de vigencia que tiene la
Licencia, el interesado debera de presentar, con 15 dias habiles de anticipacién, la prérroga
con el formato que se encuentra en los anexos del documento TCOYOACAN_LCE_1 ademas
del numero, fecha de expedicién y vencimiento de la licencia, el porcentaje de avance de la
obra, la descripcion de los trabajos que se llevaran a cabo para concluir la obra y los motivos
que generaron que la obra no se finiquitara en el plazo autorizado. La respuesta de este
tramite se entrega en un plazo de 15 dias hdabiles, en caso de no obtener respuesta, se
entendera que la solicitud fue negada.

Como informacién adicional en lo que refiere a este tramite, es requisito que el director
responsable de obra coloque en la obra un letrero con el numero licencia especial de
construccion, datos generales de la obra y vigencia de la misma.

31 Revisar la seccién de Anexos para conocer a qué hacen referencia los articulos mencionados
del Cdodigo Fiscal del Distrito Federal.
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Atencién
Ciudadana Clave de formato:
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Presente

Declaro bajo protesta de decir verdad que la infe i6n y di i6n p i es veridica, por lo que en caso de existir falsedad en ella, tengo pleno conocimiento que se
icaran las 1 1ni 1 ¥ penas 1 en los it spectt para quienes se conducen con falsedad ante la autoridad competente, en términos del
articulo 32 de la Ley de Procedimiento Administrativo, con relacion al 311 del Codigo Penal, ambos del Distrito Federal.
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1182017 Normativided Uso de Suelo
Inf. de la No

rma 17, Via piblica y estacionamientos subterréneos
[nf.de 'z Norma 18, Ampliacion de construcciones existentes
Inf, de a Norma 19, Estudio de impacto urbano

.6, Norme para incentivar la produccidn de vivienda sustentable, de nterés socialy popular, SUSPENDIDA
™% AL 31 DE DICIEMBRE DEL 2017

[nf. etz Norma 27, De los requerimientos para [2 captacion de aguas pluviales y destarga de aguas residuales

Inf. de fa No

~Particulares

f. de Ja Norma - Norma de Ordenacion Particular para el incremento de Alturas y Porcentaje de Area Lbre

Norma de Ordenacion Particular para Equipamiento Social y/o de Infraestructura de Utilidad Publica y de
Interés General

f. de Ja Normz Norma de Ordenacion Perticular para incentiver los Estacionamientos Publicos y/o Privados
f. de la Norma - Mejoramiento de los Espacios Ablertos

nf. de la Norma

~Sitios Patrimoniales
Caracteristicas Patrimoniales: Nivelesde  Zona
proteccién:  Histrica
1l de la Norma Inmueble dentro de los poligonos de rea de Conservacin Patrimonil Noaplica  Noaplica

Factibilidades de uso de suelo, servicios de agua, drenaje, vialidad y medio ambiente

Tipos de terreno para conexidn de servicos de agua y drengje (Art. 202 y 203 Codigo Financiero)

Zona de Impacto Vial (Art. 319 Codigo Financiero)

Antecedentes

No existen antecedentes de tramites relacionados con este predio.
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Imagen 34: Caratula del Formato TCOYOACAN_LCE 1
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CGACONACULTA * INAH &

INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA e
VENTANILLA UNICA CENTRO INAM
SOLICITUD PARA AUTORIZACION DE OBRA VENTANILLA
INAH-00-008 No. MES
TIPO DE OBRA:
MONUMENTO MISTORICO COLINDANTE A MONUMENTO HISTORICO "'m:': MONUMENTOS
Q OBRA MAYOR OBRA MENOR OBRA MAYOR OBRA MENOR
Q Q Q =)
UBICACION DEL INMUEBLE O PREDIO
CALLE: N EXT: NCINT COLONIA O BARRIO:
DELEGACION O MUNICIPIO:

TIPO DE INTERVENCION | PLANTA SOTANO | PLANTA BAJA | PRIMER NIVEL | SEGUNDO NIVEL | TERCER MIVEL | cuarTomiver | otro
| |
DELEGACION O MUNICIPIO |

CIUDAD e ENTIDAD FEDERATIVA TELEFONO [ s o—

Imagen 37: Caratula del Formato TSEDUVI-CGDAU_DTIS 1
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GACONACULTA * INAH &

NOMBRE 1 CURP
DOMICILIO (CALLE, NUMERO ¥ COLONIA) DELEGACION O MUNICIPIO
FAX Y/0O CORREO ELECTRONICO
CIVDAD op. ENTIDAD FEDERATIVA TELEFONO (OPCIONAL)
FIRMA
DATOS DEL SOLICITANTE _
NOMBRE Y/0 RAZON SOCIAL l CuRp
|
DOMICILIO (CALLE, NOMERO ¥ COLONIA) DELEGACION O MUNICIPIO
CIUDAD ] cp. ENTIDAD FEDERATIVA TELEFONO ] FAX Y/0 CORREO ELECTRONICO
FIRMA
DECLARACIONES

BAXO PROTESTA DE DECIR VERDAD Y SABEDOR DE LAS PENAS EN QUE INCURREN LOS FALSOS DECLARANTES, DE CONFORMIDAD CON LO ESTABLECIDO EN
EL ART. 247 DEL CODIGO PENAL PARA EL DISTRITO FEDERAL EN MATERIA COMUN Y PARA TODA LA REPUBLICA EN MATERIA FEDERAL.

DE ACUERDO CON EL ARTICULO 42 FRACCION VI Y VII DEL REGLAMENTO DE LA LEY FEDERAL SOBRE MONUMENTOS ¥ ZONAS ARQUEOLOGICOS, ARTISTICOS
£ HISTORICOS PUBLICADO EN EL DIARIO OF ICIAL DE LA FEDERACION £L DIA 8 DE DICIEMBRE DE 1975, ACEPTO LA REALIZACION DE INSPECCIONES AL
INMUEBLE O PREDIO POR PARTE DEL INSTITUTO NACIONAL DE OLOGIA £ DE IGUAL FORMA EN CASO DE SER NECESARIO A WICIO DEL
INSTITUTO, ACEPTO OTORGAR F IANZA QUE GARANTICE A SATISFACCION £L PAGO POR LOS DANOS QUE PUDILRA SUFRIR EL MONUMENTO HISTORICO.

NOTA: ESTA SOLICITUD DEBE SER LLENADA A MAQUINA O CON LETRA DE MOLDE.
Uitima actualizacikin enero de 2012,
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VLIV.- Contrato Colectivo de Trabajo.

El contrato colectivo de trabajo es un convenio que se realiza entre uno o varios sindicatos y
uno o varios empleadores, con el principal objetivo de establecer las condiciones segtn las
cuales debe presentarse la relacion laboral entre trabajadores y empleadores, como son
salarios, jornadas, descansos, condiciones de trabajo y representacion sindical.

Tiene su fundamento en el articulo 386 de la Ley Federal del Trabajo y tiene como principal
objetivo proteger de cierta manera al trabajador frente al empleador en contra de cualquier
abuso que se pueda ocasionar al momento de mantener una relaciéon laboral ademas de
establecer la relacion para las horas de trabajo, la intensidad y calidad de los trabajos, el
manejo de salarios, descansos y vacaciones asi como también las clausulas para establecer
las obligaciones que tiene el empleador o la empresa en caso de que se presente un siniestro
al momento de estar laborando.

Este contrato no depende directamente del gobierno de la Ciudad de México ni del gobierno
delegacional, pero es un requisito ya que de no contar con él los sindicatos pueden aparecer
en la obray cerrarla, aunque legalmente esto es incorrecto.

Para el caso de este proyecto se realizo un contrato colectivo con el Sindicato Nacional de
Trabajadores de la Construccion, Terraceros, Conexos y Similares de México, para obtenerlo
unicamente es requerido contactar a CTM y realizar el contrato con ellos, presentando la
manifestacion de construccién o licencia de construccion especial. A continuacion, presento
la caratula de dicho contrato.

Una vez realizado el convenio el sindicato otorga una placa que acredita que la obra esta
“respaldada” por este sindicato y es obligacion del encargado colocar la placa en un lugar
visible para evitar visitas de otros sindicatos con intencién de parar labores y ocasionar
problemas futuros.

Iméagenes 38 y 39: Formato de solicitud de obra por parte del INAH.
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Sindicato Nacional de Trabajadores
de la Construccion, Terraceros,
Conexos y Similares de México

REGISTRO No. 2000

H. JUNTA FEDERAL CONCILIACION Y ARBITRAJE
EN EL DISTRITO FEDERAL.

Para dar cumplimiento al articulo 390 de la Ley Federal del Trabajo, adjunto al presente, original y CUATRO
copias del Contrato Colectivo de Trabajo que hemos celebrado con:

LA EMPRESA:

CON DOMICILIO EN:

PARA LA OBRA: ‘ *. LICITACION
OTORGA :

Les suplicamos que en su oportunidad se sirvan a enviamos un tanto para cada una de las partes que
intervienen en el mismo, con la certificacion de ésta H. Junta.
México, D.F. a

Atentamente,

“POR EL COMITE EJECUTIVO NACIONAL"
“POR LA JUSTICIA SOCIAL DE MEXICO"
El Secretario General.

C. José Armando Anas de la Cruz

Teléfonos: 5535-4795, 5658 1368, 5592-5670, 5339-6255 /56.
WWWw.ctm.org. mx




Imagen 40: Caratula del contrato colectivo de trabajo con el sindicato CTM.

IV.V Aviso de Terminacion de Obra, de la Licencia de Construccion Especial.
Conforme a lo establecido en el articulo 65 del RCDF - 04, los propietarios tienen la
obligacion de dar aviso por escrito a la delegacion de la finalizacién de la obra en un plazo
que no supere los 15 dias habiles a la conclusion de la misma, con la finalidad de que la
delegacion revise y constate que la obra se ejecuté conforme a lo suscrito en el reglamento.
Lo mas comun es que conforme la obra se lleva a cabo existan pequenas modificaciones al
proyecto debido a situaciones externas a la planificacion del mismo, por lo que la delegacién
autoriza estos cambios siempre y cuando no violen lo suscrito en la fraccion II del articulo 70
del reglamento, el cual dice que “La Delegacion autorizara diferencias en la obra ejecutada
con respecto al proyecto presentado, siempre que no se afecten las condiciones de seguridad,
estabilidad, destino, uso, servicio, habitabilidad e higiene, se respeten las restricciones
indicadas en el resultado del Sistema de Informacion Geografica, el certificado Unico de
zonificacion de uso de suelo especifico y factibilidades, la constancia de alineamiento y las
caracteristicas de la manifestacion de construcciéon registrada o de la licencia de
construccion especial respectiva, y las tolerancias que fijan este Reglamento y sus Normas.”32
Para hacer constar lo anterior es necesario que el interesado anexe dos copias de los planos
que contengan las modificaciones realizadas y firmadas por el DRO y corresponsables, en su
caso. Y asi la delegacion entregue la autorizacion de uso y ocupacion; en caso de que dichas
modificaciones no se apeguen a lo establecido en el Reglamento y sus Normas, la delegacion
solicitara al propietario que se realicen los cambios que considere pertinentes y en caso de
no ser acatados, la delegacion puede ordenar la demolicién parcial o total de una obra.
Para tramitar el aviso de terminacion de obra es necesario cumplir con los siguientes
documentos:
* Documento de identificacion oficial en formato original. (Credencial para votar o carta
de naturalizacién o cartilla de servicio militar o cédula profesional o pasaporte o
certificado de nacionalidad mexicana o licencia para conducir).
* Documento de acreditacién de personalidad juridica (En el caso en el que el
solicitante no sea el propietario del terreno o inmueble)
o Para personas fisicas: Carta Poder firmada ante dos testigos con ratificaciéon de

32 Citado del RCDF - 04
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las firmas ante Notario Publico (original) o Carta Poder firmada ante dos
testigos e identificacion oficial del interesado y de quien realiza el tramite
(original) o Poder Notarial e Identificacién Oficial del representante o
apoderado (original).

o Para personas morales: Acta Constitutiva, Poder Notarial e Identificaciéon
Oficial del representante o apoderado (original).

=  Llenar el formato TCOYOACAN_LCE_1 en el anexo llamado Aviso de terminacion de
obra debidamente firmado.

= Comprobante de pago de derechos, el cual se presenta después de ser autorizada la
licencia y previo a su entrega.

» (Constancia de adeudos que refieren los articulos 20 y 248 fraccion VII del Codigo
Fiscal del Distrito Federal, en su caso.

» Libro de bitacora de obra foliada, firmada por el Director Responsable de Obra, para
ser sellado por la Delegaciéon y/o la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda;
excepto para los casos sefialados en la
fraccién V del Articulo 58 del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.

- Articulo 20 del Cddigo Fiscal del Distrito Federal: “Para que se otorguen las
licencias, permisos o el registro de las manifestaciones de construcciéon a que
hacen referencia los articulos 141, fraccién II, 183, 185, 186, 188, 189, 191,
fracciones I, Il y III, y 193, fracciones I y III, de este Cédigo, los contribuyentes
deberan estar al corriente en el pago de las contribuciones respectivas a dichas
licencias, permisos o registro de manifestaciones de construccién y continuar
asi para su revalidacion correspondiente.” Los articulos refieren a los cargos
por diversos movimientos que pudieran suscitarse dentro del transcurso de la
obra, dentro del caso de este proyecto ninguno fue aplicable.

-Articulo 248 del Codigo Fiscal del Distrito Federal: cargo generado de los
servicios que sean prestados por cualquiera de las autoridades administrativas
y judiciales del Distrito Federal y por la Procuraduria General de Justicia del
Distrito Federal. Tampoco fue aplicable. 33

» Responsiva del Director Responsable de Obra y de los Corresponsables
correspondientes.

= Para el aviso de terminacién de obra, cuando sea el caso de vivienda de interés social
o popular, que hayan obtenido la constancia provisional de reducciones fiscales,
debera presentar la constancia definitiva de reducciones fiscales.

* Dos copias de los planos que contengan las modificaciones o ampliaciones en
términos de la fraccion Il del Articulo 70 del Reglamento de Construcciones para el

33 Citado del Cédigo Fiscal del Distrito Federal.
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Distrito Federal, debidamente firmados por el propietario y el Director Responsable
de Obra y Corresponsables en su caso.

Este tramite no requiere de ningin pago y se entrega también en la Ventanilla Unica
Delegacional de Obras y Desarrollo Urbano, siendo el plazo de respuesta de maximo un dia
habil y de vigencia permanente.

Una vez aceptado el tramite la delegacion otorga la autorizacién de uso y ocupacion
constituyendo al propietario o poseedor como el responsable de la operacion y
mantenimiento de la construccién con la finalidad de satisfacer las condiciones de seguridad
e higiene que requiere y la autorizacion se entrega en un plazo de 5 dias habiles después de
presentado el aviso de terminacion de obra.

Con lo anterior descrito es posible decir que se cumple con toda la normatividad que se
requiere para realizar la construccidon de una edificaciéon para uso habitacional en suelo de
conservacion nacional, dentro de la delegaciéon Coyoacan. Es importante destacar que, si la
edificacién que se quiere construir no es para uso habitacional o se encuentra en alguna
delegacion distinta, las condiciones y los tramites legales no serdn los mismos ya que para
cada tipo de edificacion existe normatividad diferente.

VIL.- Proceso Constructivo

Cuando se tiene el proyecto ejecutivo completo y se ha cumplido con la normatividad
necesaria es posible comenzar con la ejecucién de los trabajos de obra, en este capitulo
explicaré el proceso constructivo de la edificacién para uso habitacional en la que se centra
este trabajo, desde el proceso de demolicién de la edificacion preexistente, la preparacion del
terreno, la cimentacion, los trabajos de obra como herreria, albaiileria, plomeria y
electricidad asi como el de todos los acabados hasta el ultimo dia de trabajo, todo lo anterior
apoyado mediante diagramas y memoria fotografica para encarecer el proceso ya hacerlo lo
mas entendible posible.

VII. I Demolicion

La demolicion es el proceso contrario a la construccion, es una actividad que tiene como fin
el desmantelar total o parcialmente alguna estructura o edificacion existente. La complejidad
de estos trabajos generalmente es grande ya que influyen bastantes factores como la
existencia de edificaciones colindantes, la seguridad de las personas que estén realizando los
trabajos asi como los de las personas que transitan alrededor de la zona y la disposicion de
los materiales generados por la demolicidn.
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Para realizar estos trabajos existen diferentes métodos y diferentes herramientas, los
utilizados dependeran de varios factores como:
» Eltipo de edificaciéon a demoler y sus dimensiones, no es lo mismo la demolicién de
un edificio de varias plantas a una edificacion para uso habitacional.
» Elalcance de demolicién deseada, esta puede ser total o parcial.
* El volumen de material generado por este proceso.
* Lazonaenlaque sellevan a cabo los trabajos.
* Los tiempos requeridos para llevar a cabo el trabajo y la liquidez financiera para
hacerlos.

Para el caso de este proyecto la demolicion se realiz6 en dos partes sin utilizar maquinaria
pesada debido a que el uso de una retroexcavadora implica la necesidad de camiones de
descarga para poder colocar ahi el material excavado y por limitantes de espacio no fue una
opcion viable. A continuacion, presento una imagen de la estructura preexistente:

Raifael R!iva

Imagen 41: Vista aérea de la construccion preexistente.
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Como podemos ver en la imagen anterior la edificaciéon preexistente se dividié en dos
cuerpos los cuales llamaré cuerpo A y cuerpo B, el proceso de demolicién se comenzé con el
cuerpo B ya que esta estructura contaba con dos niveles mientras que el cuerpo A
Unicamente con uno.

Como mencioné anteriormente este proceso se llevo a cabo unicamente utilizando mano de
obra y herramientas bdasicas como: marros, martillos, cinceles y barretas; las unicas
herramientas mecanicas que se utilizé fueron un rotomartillo para demoler de forma mas
rapida los muros y un esmeril para cortar las varillas de los armados.

Primero se comenz6 quitando los elementos no estructurales como ventanas, canceleria,
pisos, puertas, closets, etc. Posteriormente se desmantelaron los elementos estructurales
comenzando con el concreto de la losa tapa, teniendo cuidado de dejar las cadenas que la
conformaban para que no existiera colapso, posteriormente se cortaron las varillas del
armado de la cadena y se retiraron con cuidado los armados.

Una vez desmantelada la losa, tanto los armados de acero y el concreto, el siguiente elemento
estructural a demoler son los muros y castillos, para esta actividad se utilizé un rotomartillo,
mazo y barretas. Primero se van abriendo huecos dentro del muro para identificar la
ubicacion de los castillos, los cuales sirven para dar rigidez al muro. Una vez ubicados los
castillos se procede a retirar el concreto que cubre al armado de la parte inferior del mismo,
se corta el armado con el apoyo de unas cizallas debido a que el diametro de las varillas era
relativamente pequeiio, de 34 “.

En realidad, es un proceso un poco repetitivo cuando se trata de una edificacion de este tipo
ya que la forma en la que estaba construida la edificacion es la misma, es importante agregar
como se manejaron los deshechos generados por la demolicion. Todo el escombro generado
se juntd en lo que era la cochera de la edificacién preexistente y se programaron dos
camiones de 3m3 cada tres dias, es decir cada tres dias se generaba un poco mas de 6m3 los
cuales se tienen que retirar a la brevedad para evitar generar un foco de infeccidon. Es
importante tomar en cuenta que la delegacion solicita que se laven las llantas de todos los
camiones de desperdicio una vez que se retiran del sitio de la obra para evitar ensuciar el
pavimento de las calles publicas y esto debe realizarse con agua tratada, por lo que uno de
los ultimos elementos a demoler fue la cisterna ya que ahi se almacenaba el agua tratada
para este fin.

Una vez demolida la planta alta de la edificacion B se demolieron de forma conjunta las
plantas bajas de ambos cuerpos con la finalidad de terminar el proceso al mismo tiempo,
cuando llegamos al nivel de piso se comenzé con la demolicién de la cimentacién de la
edificacion preexistente la cual era una cimentacion somera conformada a base de zapatas
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ligadas con dimensiones de 20cm x 1 m. Estas se demolieron con el rotomartillo y las cizallas
para poder cortar el armado.

Es importante mencionar que para el caso de esta edificacién la proteccién a edificaciones
colindantes fue un tema muy sencillo de resolver al igual que la protecciéon a la vialidad y
peatones, en el primer aspecto el cuerpo B colindaba con una edificacién de mayor altura,
por lo que el riesgo de dafio era practicamente nulo, lo tnico que se hizo fue controlar que la
caida de material siempre fuera dentro del terreno del proyecto, por otro lado el cuerpo A
no tenia edificacién colindante, inicamente un muro de pequefia altura el cual se protegid
con una red para que los residuos volatiles no lo afectaran. En el segundo aspecto también
fue sencillo de resolver ya que el proyecto esta localizado dentro de una calle cerrada que es
privada, entonces el transito de peatones es muy reducido y no se presentd ningun
problema.

La fachada fue el dltimo elemento a demoler y fue cuando el proyecto estaba ya avanzado
para dar paso a la fachada nueva del proyecto.

Imagen 42: Rotomartillo Imagen 43: Cizallas Imagen 44: Barreta de ufia

"Q‘%
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Imagen 45: Mg#gen 46: Cincel Imagen 47: Esmeril . .
En las imagenes anteriores

(de la 41 a 46) ilustro las herramientas de mano utilizadas para el proceso de demolicién asi
como las mecanicas, el proceso fue un poco lento debido a la falta de maquinaria, pero por
las caracteristicas del proyecto fue la opcién mas viable a utilizar aunque nos atrasara un

poco en los tiempos.
En las siguientes imagenes presento el proceso de demolicién y como se fue dando el avance:

Imagen 49: demolicion de planta baja cuerpos Ay B.



Imagen 51: Demolicidn planta baja cuerpo A

\f
i h S

Imagen 52: Desmantelado de cisterna. Imagen 53: Retiro de cascajo.
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VIL II Trazo y Nivelacion

El trazo y la nivelacion de un terreno son dos procesos previos a los trabajos de
construccion, se le llama trazo al proceso de limitar el area del proyecto, localizar y
representar en sitio los ejes principales del con el fin de poder llevar a cabo la construccion y
tener una referencia real de las medidas plasmadas en plano, mientras que la nivelacion es el
proceso de conocer y corregir o crear, en caso de que el proyecto lo requiera, la diferencia
entre las alturas de los diferentes puntos del terreno.

Son dos procesos sumamente importantes ya que de ellos depende la correcta construccion
del proyecto y cuando son llevados a cabo de forma efectiva se evitan muchos contratiempos
en la construccidn.

Para realizar el trazo del proyecto utilizamos como referencias las estructuras colindantes,
dejando la separacién minima requerida entre ellas y la nueva edificacion, de ahi el proceso
se llevé a cabo mediante medios manuales con la ayuda de hilos (reventén) y la nivelacién se
hizo con un banco de nivel utilizando como herramienta un nivel de manguera.

Primero se toma un punto inicial como referencia y a partir de ahi se tienden hilos a las
distancias entre ejes respetando las medidas en plano, en cada ubicacién de ejes se marcé
con pintura de aerosol la localizacidn y su referencia, tanto los principales, los paralelos y los
perpendiculares, el proyecto inicamente cuenta con esquinas a 902 por lo que las escuadras
entre los hilos los obtuvimos utilizando una escuadra hecha con polines.

Para la nivelacion tomamos como referencia el nivel de calle como nivel 0, ahi se marcé en la
parte interior de la fachada una linea a un metro y medio del nivel inicial, posteriormente
con ayuda de polines anclados pasamos la medida a todo el terreno y asi fuimos nivelando
con tepetate compactado utilizando una “bailarina” y quitando material en los puntos donde
el terreno quedaba sobre el nivel deseado.

Como recomendaciones principales lo que yo pude apreciar dentro de este proceso es la
importancia de respetar niveles y los trazos marcados, se debe de respetar el plano
arquitectonico y sus medidas aunque hay que tener en cuenta que en ocasiones habra
diferencias de medidas ya en campo, ahi es donde entra mucho el trabajo del residente de
obra para poder dar solucidn a las situaciones que se puedan llegar a presentar.

VILI. III Excavacion

El proceso de excavacion es en el cual se remueven volimenes de tierra, suelo u otros
materiales para generar espacio en donde posteriormente se construiran elementos del
proyecto como cisternas, cimentacion, instalaciones hidrosanitarias, registros, entre otros.
Existen diferentes tipos de excavaciones y el tipo de excavacion a utilizar dependera
directamente de las solicitaciones del proyecto y las condiciones del sitio.
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En este caso los tipos de excavacion realizados fueron dos tipos, la excavacion comun o
somera para la cimentacién y los registros sanitarios y una excavacion profunda para las
cisternas utilizadas. Comenzaré explicando la excavacién para la cimentacion, la cual fue la
primera en llevarse a cabo y como mencioné anteriormente fue una excavacion somera ya
que no superd los 2 metros, una vez nivelado el terreno e identificados los ejes principales se
comenzo a retirar el material con el uso Unicamente de medios y herramientas manuales ya
que la localizacién y espacio en el terreno complicaban mucho el uso de maquinaria. Las
herramientas y el proceso que se utilizaron fueron: primero picos para ablandar el material
del suelo y desprenderlo, posteriormente palas para poder mover el material desprendido y
finalmente botes para extraerlo, esto alargd un poco el proceso pero se logré de forma
exitosa. Las dimensiones de las zanjas excavadas fueron de 1.5 m de ancho por 1.20 m de
profundidad por largos variables, retirando un total de 130 m3 de material.

La excavacion de los registros y de las cisternas se hizo casi de forma simultanea, la
excavacion de las cisternas fue uno de los procesos mas complicados que se ejecutaron ya
que esta fue una excavaciéon profunda debido a las dimensiones de las cisternas instaladas.
Para comenzar con este proceso de igual forma se nivel6 el terreno y se trazo el area a
excavar, la cual conformaba un rectdngulo de 3 x 6 metros. Esta excavacion tuvo dos
profundidades diferentes, para la cisterna de agua potable, la cual fue una de 10,000 litros se
tuvo que excavar a 3.2 metros de profundidad, mientras que para la de agua pluvial se
excavaron 2.5 metros, dando un total de material extraido de 51.3 m3. Aqui se nos presenté
una situaciéon que era esperada debido al suelo en el que se encuentra ubicado el proyecto.
Cuando superamos los 2.7 metros de profundidad comenzé a salir agua producto del nivel
freatico en la zona, la solucién que se implementé fue compensar el peso del material
retirado con una losa de concreto de 20 cm de espesor, que si bien no fue igual al peso del
material extraido, se considerd en el proyecto hidraulico que la cisterna nunca tuviera menos
de la mitad de agua de su capacidad total, lo que nos ayudé mucho ya que son 5 toneladas
mas, compensando asi el peso del material retirado.

Los registros fueron un procedimiento un mas sencillo ya que la profundidad maxima
alcanzada fueron 0.90 metros, y las dimensiones de las excavaciones fueron de 1 x 1 metros,
aqui el punto a tener en cuenta eran las excavaciones para la instalacion de las tuberias ya
que debian de contar con la pendiente minima necesaria para poder expulsar el agua
mediante gravedad. Para lograr lo anterior se tendi6é un hilo paralelo al nivel del terreno y
ese funciond como el nivel de referencia para poder excavar y obtener la pendiente
necesaria.
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Imagenes 54, 55 y 56: Excavacion para la cimentacion
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Imagenes 59 y 60: Excavacion para los registros hidrosanitarios.
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VIIL. IV Cimentacion.

La cimentacion es el elemento estructural o conjunto de elementos que tienen como funciéon
transmitir las cargas de la estructura hacia el suelo en el que esta esta desplantada, ademas
de que en muchos casos anclan la edificacién al terreno para evitar volcamientos o
emersiones de dicha estructura. El calculo y disefio de estos elementos depende de factores
como la resistencia y tipo de suelo, cargas de la estructura y el nivel freatico. En aspectos
generales se cuenta con dos tipos de cimentaciones, las someras y las profundas, como su
nombre lo indica las primeras son aquellas que se encuentran a poca profundidad del nivel
de desplante de la edificacién y son utilizadas principalmente en edificaciones livianas,
donde el suelo soporta esas cargas y de no tanta importancia (como se menciona en el
capitulo 2 edificaciones del subgrupo B2).

Las cimentaciones profundas son utilizadas en edificaciones de mucho mayor peso,
magnitud e importancia, el sistema con el que trabajan estas cimentaciones es diferente ya
que su principal fuerza de accion es el esfuerzo cortante entre la cimentacién y el terreno.
Para este proyecto se utilizé6 una cimentaciéon somera formada mediante zapatas corridas
debido al tipo de edificacion y el tipo de suelo existente en el terreno, una caracteristica muy
importante de este tipo de cimentacion es que son elementos de gran longitud comparadas

con su seccion transversal y se implementan generalmente para recibir muros de carga o
puntos de carga especificos, como los que tiene este proyecto.
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En las imagenes 60 y 61 podemos apreciar la planta de la cimentacién donde se ubican las
zapatas construidas, asi como el detalle de armado de cada una de ellas, para las cuales se
utiliz6 un concreto de alta resistencia de 300 kg/cm? conforme a lo establecido en el
proyecto estructural. Ademas, estas zapatas fueron armadas con 6 varillas longitudinales de
% pulgada de diametro, 6 varillas de 3/8 de forma transversal mas otras 4 de % pulgada en
cada extremo, asi como estribos de 3/8" localizados a cada 18 cm.

Para construir estos elementos lo primero que se realizé fue el colado de una plantilla de
concreto pobre de 2 cm de espesor para nivelar completamente las excavaciones, asi como
para evitar que con el paso del tiempo el terreno afecte al concreto utilizado. Posteriormente
se realizé el armado de los elementos, comenzando con la parte inferior de las zapatas,
dejando las varillas con bastones para poder recibir las varillas que corren en direccion
vertical cumpliendo con las especificaciones previamente mencionadas y se encofran dichos
elementos para poder ser colados. Previamente al colado también se identifican los sitios en
donde irdn las columnas de acero ya que para su anclaje se utiliz6 un proceso de
“abotonamiento” en el que las 6 varillas longitudinales de %2” sobresalen 10 cm para que se
inserte la placa de asiento de la columna, la cual viene ya con 6 hoyos de % pulgada y
posteriormente se sueldan.

El encofrado es muy importante ya que de él depende que tanto las zapatas y los dados
tengan las dimensiones especificadas y que, ademas, una vez realizado el colado no vayan a
perder su forma.

Imagenes 63 y 64: Armado inicial de las zapatas y colado en sitio...
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Imagen 62: Encofrado de cimentacion y plantilla de Imagen 63: Varillas listas para recibir placa de
concreto pobre. asiento

Imagen 65: Zapatas y trabes de liga coladas.
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VIIL. V Colado del firme de planta baja.

Se le conoce como firme a una capa de concreto de aproximadamente entre 8 y 10 cm de
espesor reforzada con una malla electrosoldada de acero de alta resistencia y se coloca para
recibir y dar resistencia a piso terminado. Se le denomina firme y no losa porque la losa es un
elemento estructural encargado de recibir y distribuir cargas mientras que el firme
Unicamente le da resistencia al piso terminado, evita hundimientos en el mismo y no
funciona como elemento estructural al momento de distribuir las cargas a la cimentacion.

Se utilizo6 este sistema ya que todas las cargas de entrepisos se distribuyeron a los muros de
perimetrales de carga y a la estructura de acero, mismos que estan directamente apoyados
en la cimentacidn, por lo que en la planta baja no fue necesario realizar un elemento
estructural que distribuyera cargas.

El procedimiento constructivo es el siguiente: Una vez terminada la cimentacion de la
edificacion se rellena el terreno con el mismo material que se excavé con la finalidad de dejar
todo el terreno entre 8 y 10 cm por debajo del nivel de desplante de la vivienda, para este
caso ademas de utilizar el material excavado se colocaron 9m?3 tepetate para lograr en nivel
deseado. El proceso de relleno consiste en hacerlo por capas de entre 10 y 15 cm de espesor,
humedecer las capas y luego consolidarlas con pisén de mano o pisén mecanico, para este
caso utilizamos uno mecanico, también conocido como “bailarina”.

Una vez rellenado el terreno y con el material consolidado es necesario cerciorarse que todo
el material se encuentre por debajo de las cadenas de cimentacion el espesor del firme, para
que una vez colado se pueda
comenzar con el desplante de
muros, castillos y en este caso la
estructura de acero.

Posteriormente se coloca la malla
electrosoldada de alta resistencia, en
este caso se utilizé la que es
denominada 6x6 -10/10, los
primeros dos numeros dan la
dimensién del cuadro (reticula) de
la malla en pulgadas, mientras que
los segundos indican el calibre del
acero. Es decir que se utiliz6 una
malla en la que los cuadros miden
15 x 15 cm de calibre 10. La malla
debe de estar totalmente extendida

y es muy importante considerar los

traslapes entre ellas para que el Imagen 66: Traslape de malla electrosoldada.
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acero trabaje de forma correcta de acuerdo con lo establecido en las Normas Técnicas
Complementarias, en la imagen 54 muestro el detalle del traslape utilizado.

Una vez tendida la malla con los traslapes y amarres se deben de colocar “maestras”, la
maestra funciona como una referencia para conocer la altura hasta la que sera colado el
firme, la distancia entre maestras no debe de superar los 1.8 metros para que una regla de
aluminio o un polin se utilicen para poder enrazar y dejar el firme parejo. Se debe
humedecer el terreno ademds de revisar que esté libre de materiales sueltos y sin
depresiones o protuberancias y un proceso muy importante también son las instalaciones,
tanto hidrosanitarias como eléctricas, es muy importante, antes de realizar el colado que se
revisen en el plano de instalaciones las trayectorias de las mismas para poder colocarlas y
que queden ahogadas en el concreto, por lo que una vez tendida la malla se procede a
colocarlas. El proyecto hidrosanitarios marcé 4 salidas ahogadas dentro del firme de la

planta baja, la primera para para el medio bafio de la terraza, bafio de servicio, bafio
principal y cuarto de lavado, la segunda para el area de bar, la tercera para los bafios del loft,
del mezzanine, medio bafio comedor y cocina y la ultima para el bafio del cuarto de visitas,
por lo que los disparos se colocaron como lo marcé el plano. En las siguientes imagenes
podemos ver lo comentado anteriormente.

Imagenes 67 y 68: Instalaciones hidrosanitarias en firme de planta baja.

Una vez colocadas las instalaciones que solicite el proyecto se procede a amarrar los
castillos (donde indique el plano que se requieren) con la malla para que queden también
ahogados dentro del concreto. Para este elemento se utilizaron 17.29 m3 de concreto que se
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colaron en sitio y por partes, no se realizé todo en la misma jornada ya que el espacio no lo
permitia y para optimizar el avance de la obra este fue el procedimiento mas adecuado ya
que asi pudimos ir avanzando con otros elementos como el muro perimetral de la parte
posterior del cuerpo B.

Para ir vertiendo el concreto sobre el terreno se comenzé por el lado mas alejado de la zona
de preparacion para ir colando de atras para adelante y se procur6 dejar caer la revoltura
entre medio y un centimetro sobre las cadenas de cimentacién para que al momento de
enrazar este se esparza de forma correcta, el concreto se vertié directamente de las
carretillas y con botes mientras algunos ayudantes fueron esparciéndolo, vibrandolo con la
ayuda de un vibrador mecanico, enrazandolo apoydndose de las muestras que se
mencionaron previamente y las reglas de aluminio. Aqui también se tuvo que delimitar el
area para las placas de asiento de las columnas de acero las cuales también quedaron

ahogadas dentro del firme, para esto se utilizaron polines que funcionaron como barreras
para que la revoltura no cubriera las varillas.

En las siguientes imagenes podemos ver como se realizé la compactaciéon del relleno, el
vertido del concreto, el anclaje de los castillos, la instalacion que queda ahogada dentro del
firme y las placas de asiento.

i

Imagenes 69 y 70: Enrazado de firme cuerpo B, anclaje de
castillos y delimitacion de area para placas de asiento y placas de
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Imagen 71: Compactacion de material con Imagen 72: Enrazado de firme cuerpo A
apoyo de pisén mecanico

Cuando se termina con el colado del firme este se deja reposar hasta que la humedad
superficial haya desaparecido y se vuelve a dar una pasada con la llana o “avién” para dejar
una superficie lisa. Es importante que el concreto se cure durante cinco dias minimo después
de haber realizado el colado para asegurarse de que se agriete lo menos posible.

VII. VI Levantamiento de muros de carga perimetrales planta baja.

Ya con la cimentacién y el firme colados comenzamos con los trabajos de levantamiento de
muros perimetrales, antes de comenzar a explicar el proceso constructivo quiero definir los
elementos que conforman a los muros, especificamente a los de block hueco que fue los que
se utilizaron en este proyecto.

» Dala o cadena de apertura, esta se localiza en la parte inferior del muro y es el
elemento donde se colocara la primer hilada de blocks, también a la cadena se le
amarraran los castillos, elemento que explicaré a continuacion.

= Blocks huecos, son el elemento mas utilizado en este elemento, estos son de concreto
con dimensiones de 15x20x40 para este proyecto, se apilan unos sobre otros de
forma cuatrapeada y se pegan con mortero, que es una mezcla hecha con agua, arena
y un material que lleva el mismo nombre.
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= (Castillos, son elementos de concreto armado los cuales se colocan a maximo dos
metros de distancia y sirven para dar rigidez y estabilidad a los muros.

» Varilla colada, es una varilla, en ese caso de 3/8 de diametro, que se coloca a cada 60
cm de distancia dentro de los huecos del block, posteriormente ese hueco es colado
con el mismo concreto con el que se cuelan los castillos.

= Dala o cadena, son elementos de concreto armado los cuales se localizan en el sentido
horizontal de los muros, sirven para cerrar el marco de concreto y confinar al muro,
esta dala también puede funcionar como dala de apertura para el siguiente nivel y en
la mayoria de los casos la losa de entrepiso se ancla a este elemento.

» Dala de cierre, elemento de concreto armado que se localiza en la parte superior del
muro, es el ultimo elemento y en la mayoria de los casos la losa tapa se ancla a este
elemento.

En la siguiente imagen podemos ver los elementos previamente mencionados:

Imagen 73: Componentes de los muros de block.

Una vez definidos los elementos explico el proceso constructivo, lo primero que se hizo fue
colocar el armado de los castillos que iran a lo largo del muro, estos nos ayudaron para
marcar el trazo y poder colocar los blocks alineados. En el armado del castillo se debe revisar
en los planos estructurales, para este proyecto los castillos tuvieron las siguientes
especificaciones:
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Imagen 74: Especificacion de armado de acero
para castillos.

Como podemos observar los castillos llevaron un armado de 4 varillas longitudinales de 3/8”
de diametro mas estribos hechos con alambroén (varilla de %4” de diametro) separados a 15
cm con concreto de resistencia de 250 kg/cm?. Los castillos se amarran con las puntas de
varilla que se dejaron amarradas a la dala de apertura y se traslapan minimo 40 veces el
didmetro de la varilla, para varillas de este diametro el traslape fue de 40 cm.

Con el armado de los castillos instalado se procede con el trazo del muro sobre la dala de
desplante apoyandose de un tiralineas, una vez con el trazo definido se coloca la primera
hilada del muro, para esto es necesario humedecer la superficie de la dala de apertura y
aplicar mortero tanto a los blocks como a la dala. El mortero se coloca en la parte inferior del
block y en el costado que ira junto al block previo. La cantidad de mortero que se le coloca al
block es de aproximadamente 1cm de altura para que al momento de empalmarlo con la dala
este se esparza y cubra toda la superficie. Un punto muy importante y que hay que tener a
consideracion es que todos los blocks deben de quedar a la misma altura, para asegurarse de
eso se tiende un hilo amarrado de las varillas de los castillos que se encuentran proximos
situada a la altura a la que deben de quedar los blocks, si alguno de ellos no coincide con el
hilo una vez colocado, este se golpea con la parte de atras de la cuchara para poder ponerlo
en la posicion correcta, este sistema se utiliza para cada una de las hiladas consiguientes.

Una vez terminada la colocacién de los blocks y alcanzada la altura necesaria se procede con
el colado de los castillos y de las varillas ahogadas, estos rigidizaran y confinardn al muro.
Una actividad que se puede llevar a cabo al mismo tiempo que el colado de los castillos es la
instalacién de toda la tuberia, tanto hidraulica como eléctrica. Una de las grandes ventajas de
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los blocks huecos es que se puede aprovechar precisamente el hueco que tienen para meter
la instalacion y evitar romper el material, en este proceso se metieron todas las mangueras
flexibles que se requerian para los accesorios de iluminacion (apagadores y contactos) de la
planta baja que estuvieran situados en todo el muro perimetral, las puntas de estas
mangueras salen por la parte superior de la cadena de cierre y posteriormente se hace la
conexion en registros que quedan ahogadas en la losa del primer nivel.

Realizar estos procesos de forma conjunta (colado de castillos e instalaciones) ahorra mucho
tiempo y permite realizar las adecuaciones necesarias al proyecto en caso de que se
presenten. Para poder colar los castillos primero estos deben de estar correctamente
cimbrados, la cimbra es el molde del elemento que vayamos a colar por lo que debe de estar
siempre correctamente sujeta para evitar deformaciones de los elementos. Para cimbrar los
castillos se utiliz6 triplay de 19 mm junto con polines, alambre y alambroén. El triplay se
utiliza para definir las dimensiones del elemento y los polines para enderezar las hojas de
triplay ademas de que evita que se deformen posteriormente al colado.
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Imégenes 75y 76: Ejemplo de cimbra de castillos.
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Imagen 77: Elementos de la cimbra de castillos o columnas.

Colados los castillos el ultimo elemento que falta por terminar es la cadena perimetral pero
para poder realizar este colado era necesario que se tuviera la estructura de acero montada
ya que las vigas quedaron embebidas en el concreto de la cadena, en el siguiente capitulo

Imag

explicaré todo el armado de la estructura de acero.

enes 78 'y 79: Avance de muro perimetral planta baja,
también se aprecian las bajadas de tuberia de planta alta.
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VII. VI Montaje de estructura de acero planta baja y primer nivel.
Una vez levantados los muros perimetrales de la planta baja junto con los castillos colados y
colocados la cadena perimetral armada y montada el siguiente proceso que se realizé fue el
levantamiento de la estructura de acero que conformaba el sistema de planta baja y el
primer nivel, la cual esta constituida por:

e Perfiles HSS de 30 x 30 cm, de 6 metros de longitud

e Perfiles IPR de 12” x 6 1/2”. De longitudes variables.

e Perfiles IPR de 12” x 4”. De longitudes variables.

Las especificaciones se muestran en la siguiente imagen:

30.48 30.48

Vi V2

IPRO2" X[6[/2" IPRA2" X[4"
peso(F44.6kg/ml. peso(F20.8Kg/ml.

[
—

15.2

CM

HSS 12"x 12"x1/2"
peso = 113.20 kg/ml.

Imagen 80: Detalles de elementos estructurales.

Lo primero en ser montado fueron los perfiles HSS ya que entre ellos y el muro perimetral se
asentaron los perfiles IPR, recordemos que dentro del colado del firme de planta baja se
dejaron las placas soldadas a las varillas justamente para recibir a las columnas de acero, por
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lo que la localizacion de cada uno de ellos ya estaba definida. Al ser elementos estructurales
pesados la forma para poder levantarlos y colocarlos en su posicion fue utilizando una gria
que levantara y acomodara cada una de las columnas dentro de la placa que le correspondia,
esto lo podemos ver en las imagenes 81 y 82.

Imagen 81y 82 : Levantamiento de columnas de acero
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Los perfiles HSS ya traian presoldadas las placas de asiento para las vigas IPR, en la imagen
83 se puede apreciar lo antes mencionado, estas placas también nos dieron la referencia de
como debia de ser colocada cada una de ellas para que el sistema funcionara correctamente.
Una vez que las columnas fueron colocadas en las placas de asiento lo que se hace es un
proceso de “abotonamiento” donde las varillas que salian de las placas fueron
posteriormente soldadas a las columnas para garantizar una unién dptima entre la columna
y la placa.

Imagen 83: abotonamiento de columnas.

Ya colocadas las columnas se cuela el pedazo restante del firme con un material llamado
grout, el cual es autonivelante y ayudé a que las columnas quedaran plomeadas y que
posteriormente se pudiese colocar el acabado de piso.

Continuando con la estructura de acero lo siguiente que se realizo fue el montaje y soldado
de las vigas que soportaran el sistema de piso de la primer planta, como mencioné
previamente las columnas se mandaron fabricar con las placas de asiento de las vigas por lo
que el proceso de montaje fue relativamente sencillo, con ayuda de la grda que monté las
columnas también se levantaron las vigas y se colocaron en su posicién correcta, es
necesario comentar que los perfiles IPR se mandaron en tramos de 6 metros, por lo que el
corte se realiz6 dentro de la obra mediante el uso de oxicorte, que es un proceso que primero
calienta el acero hasta una temperatura de 8002C y posteriormente con una rafaga de
oxigeno se va cortando el material a las longitudes deseadas. Las vigas que fueron de
columna a columna se posicionaron y posteriormente se les colocaron las placas de cortante
para ayudar con los elementos mecanicos, mientras que las que fueron de columna a cadena
perimetral se montaron primero en la placa de la columna y posteriormente se abri6 el
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armado de la cadena para que la viga pudiera entrar correctamente, en las siguientes
imagenes muestro el proceso de oxicorte y el montaje de las vigas.

Iméagenes 84, 85, 86 y 87: Montaje de vigas y proceso de oxicorte.
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Este proceso se repitid6 hasta tener colocadas las 26 vigas tipo V1 que marca el plano
estructural, que son las de 12" x 6 4", las vigas tipo V2 son las que forman la estructura del
balcén y esas fueron colocadas posteriormente aunque el proceso para su montaje es
practicamente el mismo que para las V1. Es importante para este proceso tener en cuenta el
movimiento de cada una de las piezas de acero ya que se debe de tener el area liberada para
evitar accidentes, también es imprescindible estar pendiente de los niveles de cada una de
las vigas para evitar desniveles en la losa que se colocara sobre la estructura.

i) 9 .
' I | .

Imagenes 88, 89 y 90: Estructura de acero para primera planta montada
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VII. VIII Colado de Losacero

En este punto del proceso constructivo ya se tiene la estructura primaria montada y fija lista
para poder recibir la losa del primer nivel, que para este caso se utilizd el sistema de piso
conocido como Losacero que es un sistema compuesto de una ldmina de acero inoxidable
acanalada la cual lleva una malla electrosoldada y una capa de compresiéon de concreto de 8
cm. Este sistema proporciona rigidez a la estructura ya que trabaja de forma conjunta con el
sistema estructural y ademas acorta tiempos de trabajo.

En la siguiente imagen podemos ver el detalle estructural que explica como esta conformado
este sistema de piso.

MALLA 6x6-10/10

= L e - -
< - JOUL AL e e A T e v
. M s Al L

CONCRETO f'c=250 kg/cm2
LAMINA CALIBRE 24

Imagen 91: Detalle de losacero.

Como podemos observar para este proyecto presentan en el detalle estructural los
componentes de la losacero, para empezar este sistema cuenta con una lamina de acero
inoxidable calibre 24, que se refiere al espesor del material, también cuenta con una malla
electrosoldada 6x6-10/10 igual que la que se utilizé para el firme de la planta baja y la
resistencia del concreto utilizado fue de 250 kg/cm?2.

El primer paso para este proceso constructivo es el montaje de la lamina sobre la estructura
de acero, el material llega a la obra en paquetes que contienen las laminas y cada lamina
tiene un ancho efectivo de 0.94 m y de largo para este proyecto fueron de 6 m y lo primero
que hay que realizar es subir las ldminas a la parte superior de las vigas V1 que seran las que
soportaran la losa.

Para el proceso de la colocacion de lamina hay tres pasos de suma importancia que se deben
de cumplir para asegurar el correcto funcionamiento de este sistema de piso, el primero es la
colocacion de la lamina en el sentido corto, el segundo su colocacion en el sentido largo y por
ultimo la fijacién de la lamina a la estructura. La posicion de cada lamina es perpendicular en
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el lado largo de la misma a las vigas de la estructura de acero que la soportan como se
muestra en las imagenes 92y 93.

Iméagenes 92 y 93: Posicion de las laminas de la losacero

En las imagenes anteriores se puede apreciar de forma mas clara como fueron colocadas las
laminas, es muy importante tener en cuenta la forma en la que se empalman cada una de
ellas y cémo se deben de colocar y cortar para poder cubrir todo el claro que se tiene
pensado colar.
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El ancho promedio de la estructura principal de este proyecto es de 5.2 metros, como
mencioné anteriormente las laminas son fabricadas con un ancho efectivo de 0.94 metros,
por lo que fue necesario utilizar 5.3 ldminas para poder cubrir todo el claro en este sentido.

Se comenzo por colocar primero la ldmina que iba pegada a la cadena de cierre de los muros
de la planta baja, es también de suma importancia asegurarse de que las ldminas estén
correctamente alineadas, esto se logra mediante el uso de un reventon, posteriormente se
empalmaron las otras ldminas de la siguiente forma: Primero se colocan pegadas una con
otra y el material tiene una especie de “ceja”, mostrado en la imagen 94, que permite hacer
un amarre entre las laminas, una vez colocadas las laminas en este sentido se procede a
hacer una perforacién con una punzadoray a coser las laminas con un amarre de alambres.

cosido lateral

con alambre*
recocido o tornillo este punzonado
autotaladrante \ se recomienda

@ 30 cm. (méximo)

Losacero seccion 4

Imagen 94: Detalle de empalme de laminas en el sentido
corto.
Obtenido de: http://www.mrtecho.com/wp-
content/files/2011/03/Manual-de-Instalaci%C3%B3n-
Losacero.ndf

Los amarres se hicieron a cada 30 cm y esto asegura que las laminas estén unidas unas con
otras ademas de que la “ceja” que trae el material de fabrica asegura que al momento de
realizar el colado no se filtre nada de concreto al nivel inferior. Ya que estdn amarradas las
laminas se procedié al segundo punto que se mencion6 anteriormente, que es la colocacién
en el sentido largo de la estructura, aqui fue muy importante considerar el largo de las
laminas ya que el empalme en este sentido debe de ser siempre sobre el patin de una de las
vigas de apoyo V1 y debe de ocurrir justamente a la mitad del mismo, por lo que fue
necesario cortar el material para asegurarse de que esto ocurra con precision.

En la imagen 82 muestro como se realiza el empalme en este sentido. La forma de cortar las
laminas se realiz6 de forma muy sencilla, fue en sitio y se utilizé un disco de corte para metal
siempre cuidando que las medidas se respetaran para que al momento de realizar los
empalmes estos quedaran a la mitad del patin de la viga que soporta las laminas.

Por ultimo el tercer paso es la fijacion de la ldmina a la estructura de acero, este paso es el
mas importante ya que es lo que hace que el sistema trabaje en conjunto con toda la
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estructura y que su comportamiento sea uniforme. Una vez colocadas y cortadas las laminas
se procedié a colocar los pernos que fijaron la lamina a la estructura. Estos pernos de
cortante también conocidos como pernos tipo “Nelson” son los que unen estructura de acero
y el sistema de piso, los pernos se colocaron sobre cada una de las vigas V1 en cada uno de
los valles de la lamina, primero se ubicaron las vigas y lo que se hizo fue perforar con el
mismo perno la lamina, hasta llegar al patin de la viga, posteriormente se coloca soldadura
sobre el patin y se insert6 el perno a presién para unir al perno con la viga, por ultimo se
aplicé un corddn de soldadura entre el perno y la ldmina para unir ambos elementos como se
muestra en la imagen 95.

=g

Arreglos especiales de Losacero @ }‘”
con conegtores de cortante. e
molduras tapa en
ambos extremos

Imagen 95: Detalle de empalme de laminas en el sentido
largo.
Obtenido de: http://www.mrtecho.com/wp-
content/files/2011/03/Manual-de-Instalaci%C3%B3n-
Losacero.ndf

El conector (Perno) debe salir 1 1/2"
sobre |a cresta

No hay espesor minimo requerido

de recubrimiento de concreto cuando se
usa Losacero.

(ver A.LS.I. especificacion 1.11.4)

Z7Z 22

Imagen 96: Detalle de perno tipo “Nelson”
Obtenido de: http://www.mrtecho.com/wp-
content/files/2011/03/Manual-de-Instalaci%C3%B3n-

Losacero.pdf
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Otra de las ventajas del sistema de losacero es que permite la colocacion de instalaciones
hidrosanitarias, de agua potable y eléctrica dentro de la losa, por lo que conforme se iban
colocando los penos Nelson también se fueron instalando dichas instalaciones. El primer
nivel del proyecto cuenta con 3 bafios completos, dos cocinetas y un cuarto de lavado, por lo
que las instalaciones hidrosanitarias e hidraulicas se colocaron previo al colado, estas redes
de tuberias se hicieron con PVC, HPVC y cobre, mientras que toda la alimentacién eléctrica y
contactos fueron canalizados con tubos flexibles y condulet, que son tuberias de aluminio. En
las siguientes imagenes se puede observar lo descrito.

Iméagenes 97 y 98: Instalaciones hidrosanitarias y eléctricas en losacero.

Previo al colado hay un elemento muy importante a tomar en cuenta y es la ubicacién de los
castillos para los muros del primer nivel, es muy importante que los castillos estén bien
anclados a la losa para poder dar rigidez a los muros y cumplir con su funcién de confinarlos,
por lo que una vez tendidas las instalaciones se colocé la malla electrosoldada sobre la
losacero y se hicieron unas crucetas de varilla de 3/8 las cuales se amarraron a la malla en
donde correspondia la posiciéon de cada uno de los castillos de los muros del primer nivel,
para que posteriormente el armado fuera amarrado a estas crucetas y asegurarnos que los
castillos se encontraban bien anclados a la losa, las crucetas y puntas de los castillos también
se pueden apreciar en las imagenes 97 y 98.
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Por ultimo previo al colado se realizd el cimbrado de la cadena de cierre del muro perimetral
de planta baja y se apuntald la losacero por la parte inferior como medida de precaucion
para que al momento del colado no hubiese problemas en la losa ademas de “cachetear” todo
el perimetro interior de la losacero que es el proceso en el cual se coloca una tapa de triplay
en la parte de la losacero que da al lado opuesto de la cadena de cierre, esto es para moldear
el colado y que no se escurra concreto en la parte perimetral de la losacero.

Imagen 99 y 100: Cacheteto de Losacero
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Imagen 101: Apuntalamiento de losacero

Con lo anterior realizado fue posible proceder con el colado de la losa del primer nivel, para
esto se solicitaron ollas de concreto de 7 m3 con la resistencia y revenimiento especificados,
en total se colaron 25.4 m3 de concreto, por lo que fueron necesarias 4 ollas ademas de una
bomba para concreto para poder llevar el material hasta el punto mas lejano de la losa.

En este proceso hay dos puntos que me parece importante comentar, primero fue necesario
solicitar que la bomba llegara una hora y media antes que la primer olla de concreto ya que
se tuvo que tender toda la tuberia ademas de marcar los niveles de la losa para poder tener
la capa de compresion de 8 cm. Segundo, fue necesario hablar con los vecinos de la calle para
que durante el colado no transitaran por la calle ya que al ser un callejon el espacio es muy
reducido y una vez que la olla comienza a verter el concreto en la bomba no se puede
detener y en caso de retrasar el colado la resistencia y revenimiento del concreto se pueden
ver afectados, por lo que es recomendable tener el area lista para que las ollas puedan entrar
y salir una tras otra.

Una vez comentado lo anterior, procedo con el colado de la losa, primero se revisé que los
niveles estuvieran correctos y luego la tuberia se tendié hasta el punto mas alejado de la
bomba pasando por todas las areas del colado ya que como es una tuberia desarmable, es
posible ir retirando piezas conforme se avanza y asi cubrir toda el area con el material. Una
vez realizado esto, se procede a verter el concreto en la bomba y comienza el colado, con el
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material arrojado por la bomba se van colocando las “maestras” para poder dar nivel a la
losa, posteriormente se va rellenando el area con concreto y conforme se avanza se retiran
los tramos de la tuberia.

Imagenes 102 y 103: Tendido de tuberia y comienzo del colado
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Iméagenes 104 y 105: Olla de concreto y bomba.

Conforme se fueron completando areas del colado se utilizé6 una vibradora para poder
asegurarnos de que el concreto cubriera todas las areas ademas de expulsar todo el aire y
posteriormente con la cuchara y la llana se emparejé y se le dio acabado a la losa.

En las imagenes anteriores podemos ver la tuberia para el colado, la olla y la bomba que se
utilizaron para realizar este proceso, lo descrito anteriormente se realiz6 hasta cubrir el area
en su totalidad y asi poder terminar con el colado de la losa.

Una vez terminado esto se realizo el curado de la losa para evitar un secado prematuro de la
misma y para que la reaccién del cemento con el agua no se vea interrumpido por los rayos
del sol principalmente.

Es importante tener en cuenta que la cimbra perimetral se retir6 al siguiente dia del colado
para evitar adherencia del concreto con la madera y el apuntalamiento no se retiré hasta
pasadas dos semanas después del dia del colado.
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En las siguientes imagenes muestro como se vio la losa colada al siguiente dia de realizar el
proceso, donde también se puede apreciar el curado de la losa y las puntas de los castillos
que mencioné anteriormente.

[ Seut 3 - 2

——

-
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Imagenes 106, 107 y 108: Losa de primer nivel colada.
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VIIL. IX Levantamiento de muros primer nivel y cierre de estructura de acero

Ya con la losa del primer nivel colada se realiz6 el levantamiento de muros de la planta alta
de acuerdo a lo especificado en el proyecto ademas del muro perimetral, el cual cumpli6 la
misma funcién que el de la planta baja.

La correcta ejecucion de este proceso dependi6 totalmente del anterior ya que en el colado
de la losacero se dejaron las puntas de los castillos listas para poder levantar todos los muros
que fueron la divisién de cada una de las areas proyectadas.

Lo anterior facilit6 mucho este proceso ya que al tener ubicados todos los muros de forma
correcta su levantamiento se llevé a cabo sin interrupciones, el proceso es el mismo que se
utilizé para el muro perimetral de la planta baja, es decir, para levantar los muros se tiré un
reventon de castillo a castillo para marcar la ubicacién del muro ademas de apoyarnos con
las medidas establecidas en los planos arquitecténicos de las areas proyectadas y se
procedié con el pegado de los blocks huecos, teniendo en cuenta el traslape a la mitad de
cada uno, la cantidad de mortero aplicada para la correcta unidn de los materiales y siempre
revisando el plomo de los muros.

De forma conjunta se llevé a cabo el montaje de la segunda parte de la estructura de acero
que correspondié a una viga tipo V1 perimetral la cual se monté sobre todas las columnas,
esta viga fue el elemento que se utiliz6 para poder montar el sistema de la losa de cierre
junto con el muro perimetral de la planta alta. En las siguientes imagenes muestro el proceso
del levantamiento de los muros previamente mencionados asi como el montaje de la viga de
acero.
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Iméagenes 109, 110, 111y 112: Levantamiento de muros del primer nivel y
montaje de viga de cierre.

Para el correcto confinamiento de los muros tanto interiores como perimetral, una vez
colocados los blocks se cimbraron y colaron los castillos ademas de colocar el armado de una
cadena de cierre perimetral de las mismas dimensiones que la utilizada en la planta baja.

VII. X Colocacion, cimbrado y colado de vigueta y bovedilla.

Ya con el muro perimetral y muros interiores del primer nivel levantados, con el armado de
la cadena perimetral colocado y la estructura de acero superior montada el siguiente
procedimiento realizado fue la colocacion de la losa tapa o losa del segundo nivel.

Se eligio colocar vigueta y bovedilla por su velocidad de montaje y porque al llevar una gran
parte del sistema unicel se provecharia de mejor forma la luz solar para el mantenimiento de
calor.
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La vigueta y bovedilla es un sistema de losa o entrepiso de tipo aligerado, se conforma de dos
elementos principales, primero las viguetas que son elementos longitudinales de concreto
prefabricados los cuales cuentan con un armado de varilla el cual puede ser o no pretensado
y es el elemento resistente del sistema, es decir aquel que recibe y transmite las cargas a los
elementos verticales. El segundo elemento es la bovedilla, la cual tiene como objetivo
aligerar el sistema de losa. Este elemento puede ser de distintos materiales como, concreto,
ceramicas, unicel o de arcilla expandida. Posteriormente se coloca una malla electrosoldada
sobre las bovedillas y finalmente se cuela una capa de compresion de concreto de entre 4y 8
cm en la siguiente imagen se explica de forma esquematica el sistema.

70

MALLA 6-6-10-10 —,

N BOVEDILLA LARGUERO —

Imégenes 113y 114: Detalle de armado de losa de vigueta y bovedilla 'y
elementos en sitio
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En las imagenes anteriores podemos observar los elementos previamente mencionados
ademas de saber que la capa de compresiéon colada fue de 5 cm y la separaciéon entre
viguetas fue de 70 cm a eje.

El proceso para levantar el sistema es el siguiente, primero se debe indicar sobre muros y
estructura de acero la ubicacion de las viguetas, posteriormente se debe montar la vigueta
sobre la viga de cierre de la estructura de acero, y se introduce dentro del armado de la
cadena perimetral, se coloca un punto de soldadura entre la cadena y el armado de la vigueta
para fijar ese nodo y se recorre la vigueta sobre la estructura de acero hasta su correcta
posicion. Este procedimiento se recorre a lo largo de todo el muro perimetral y la estructura
de acero, conforme se van colocando estos elementos es posible también ir instalando las
viguetas, las cuales tienen una “hembra” que embona con la parte de concreto de las

viguetas.

Imagenes 115y 116: Viguetas y bovedillas colocadas, donde también se
puede apreciar la instalacién eléctrica.
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Una vez colocados esos elementos se procede a tender la instalacion eléctrica de la losa del
segundo nivel, esta es otra de las ventajas del sistema de vigueta y bovedilla, al ser de unicel
las viguetas es posible recortarlas e ir colocando toda la tuberia y las cajas eléctricas. Sobre la
instalacion y las bovedillas se tiende la malla electrosoldada de la misma forma que en el
firme y en la losacero, esta se va amarrando al armado de acero de las viguetas y con esto
aseguramos su correcta sujecion.

! Al |
U

1 |
!

P
«(MIWEENS;

A
/

L

Imagenes 117 y 118: Sistema de vigueta y bovedilla colocado, instalacion
eléctrica tendida y tragaluz hecho con vigueta y bovedilla.

El siguiente paso es el cimbrado de la losa y su apuntalamiento, a pesar de ser un sistema
que ya cuenta con elementos longitudinales reforzados para soportar y transmitir las cargas
del concreto a los elementos verticales, se debe de apuntalar la losa para evitar deflexiones
pequenas que se puedan presentar durante el fraguado del concreto.

Esto se realiza de la misma forma que la losacero, se colocan madrinas hechas con polines
posicionadas como marcos contiguos debajo del sistema. También se colocan triplays
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alrededor de toda la losa para poder “cachetear” y que el concreto no se derrame. En las
siguientes imagenes podemos observar el apuntalamiento de la losa.

Imagenes 119 y 120: Apuntalamiento y cacheteado de vigueta y bovedilla
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PENDIENTE DEL 3%  CO9PERAT

Imagenes 121: Descripcion esquematica de la pendiente dada a la losa
tapa

Una vez que se complet6 el cimbrado y apuntalamiento de la losa de vigueta y bovedilla el
siguiente procedimiento a realizar fue el colado, recordemos que el espesor minimo de la
capa de compresion colada para esta losa fue de 5cm y digo minimo porque el proyecté
incluia en el disefo la captacidn de agua pluvial para recoleccién, por lo que la losa tapa o del
segundo nivel se col6 con una pendiente hacia el pretil donde se colocaron coladeras para la
captacion del agua, estas coladeras fueron instaladas sobre una tuberia de 4” de didmetro la
cual corri6 hacia la cisterna de 5,000. Lt ubicada en la zona del jardin.

Como se aprecia en la imagen anterior la pendiente otorgada fue de 3% aproximadamente,
en el lado opuesto al pretil la losa se colé de 20 cm, es decir 5 cm de capa de compresion mas
15 cm requeridos para la pendiente, en el lado del pretil la losa tuvo 5 cm de espesor. Gracias
a esta pendiente no fue necesario colocar “entortados” los cuales sirven para dar pendiente
en las azoteas con el fin de que el agua corra hacia alguna coladera, por lo que nos ahorramos
tiempo y el material requerido para realizar dicho trabajo.

El colado se realizé de la misma forma que el de la losacero, se solicit6 una bomba de
concreto para que ésta hiciera llegar todo el material mediante una tuberia, la diferencia se
presenté en el area del mezzanine, ya que al ser un area que cuenta con doble altura, todo el
tramo correspondiente a la losa ahi se omitio, colando inicamente la cadena perimetral para
poder levantar los muros de esa seccion.

Todo lo demas se colé completo, primero colocando la tuberia en la parte del cuerpo B que
era el area mas alejada a la bomba y posteriormente se recorrid la tuberia al cuerpo A, donde
se realiz6 el mismo procedimiento. Al igual que con la losa de entrepiso se utilizaron
maestras para poder identificar los niveles de la losa y colar la pendiente correctamente, las
maestras se colocaron a partir de un tendido de hilos levantados a 1 metro de un nivel 0
establecido, de ahi con el flexdmetro se midieron 80 cm hacia abajo para el area donde la
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capa de compresion se realizo de 20 cm y 95 para la zona donde la capa de compresion fue
de 5 cm.
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Imagenes 122,123, 124 y 125: Tendido, elevado de
tuberia, proceso del colado y colocacion de vigueta
y bovedilla.

Con las maestras colocadas se bombeo el concreto a través de la bomba y expandi6 a lo largo
de toda la losa, vibrando siempre las zonas ya coladas para evitar dejar burbujas de aire en el
concreto y con la ayuda de palas y cucharas se le fue dando la forma y pendiente correctas a
la losa, finalmente con la ayuda de un “avién” se enraso la losa para que quedara pareja.

Se colaron 19.67 m3 de concreto, un poco menos de material que la losa de entrepiso,
producto del espacio no colado en el area del mezzanine, se colé también la cadena de cierre
del entrepiso la cual posteriormente se utilizo para el desplante de los muros del mezzanine.
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VII. XI Area de Mezzanine: muros, cimbrado y colado de losa.

El drea de mezzanine, correspondiente al loft 1, se realiz6 por solicitud del cliente. Esta 4rea
cuenta con una recamara, vestidor y bafio completo en la planta alta y sala y cocineta en la
planta baja. La planta baja tiene la misma altura que la losa de segundo nivel, mientras que
la planta alta cuenta con una altura libre de 5.30 m.

Lo primero que se realizd fue colocar la viga de cierre de la estructura de acero del
mezzanine, esta se levantd y colocé con una gria de la misma forma que se hizo con la
estructura en los niveles anteriores, una vez en su posicion correcta se prosiguié con la
soldadura de las placas y la viga. Se colocé primero este elemento ya que fue el que nos dio el
nivel para poder levantar los muros correctamente y asegurarnos que la losa quedara
nivelada.

El siguiente proceso fue levantar muros perimetral e interior, esto se realiz6 de la misma
manera que a lo largo de todo el proceso, se utilizaron reglas maestras e hilo para poder
colocar los blocks plomeados y en correcta posicion el material para pegarlos fue mortero y
estos muros se levantaron sobre la cadena perimetral.

134



Tt
s

H]

H M

.=

‘T 4 —— ke

17— VS ! S
Imagenes 126, 127 y 128: Levantamiento de muros
y viga de cierre Mezzanine.

Una vez levantados los muros, se coloco la estructura de piso que alberga el area de
recamara bafio y vestidor, la cual esta conformada por perfiles de acero PTR de 4’ colocados
a 60cm al centro y sobre ellos una cama de triplay de 19 mm. Para colocar los PTR que
sostienen la estructura de piso fue necesario colar en la cadena de cierre de segundo nivel
unas placas de acero de 6’ x 6’ soldadas al armado de la cadena, posteriormente se colocé un
trozo de periddico para evitar que el concreto las cubriera, se cimbré y cold. Cuando se
descimbro la cadena las placas estaban intactas y embebidas en el concreto. Los perfiles de
PTR se soldaron en un extremo a la cadena y en el otro a la viga de cierre del loft 1 como se
puede observar en la parte superior de la imagen 114, de un lado los perfiles comienzan en la
cadena de cierre y en el otro se conectan con un perfil IPR que es el cerramiento del loft 1.
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En la imagen 128 también podemos observar unos pequefios muros sobre la losa de cierre
del segundo nivel, estos se hicieron para poder cumplir con la solicitud del cliente de tener
un tragaluz en el area de la escalera.

Al igual que en todo el proceso de levantamiento de muros una vez que los blocks estuvieron
colocados, pegados y plomeados se cimbraron los castillos como se observa en la imagen 115
con la finalidad de dar rigidez y confinar los muros levantados.

Con los muros colocados y los castillos colados procedimos con el apuntalamiento de la losa
del Mezzanine, aqui sucedieron dos cosas interesantes, la primera fue que en el proyecto se
decidio colocar dos tinacos de 1000 litros para abastecer a la edificacion de agua potable
para todos los servicios sanitarios y de lavado, por lo que se tuvo que armar una losa maciza
para recibir la carga de ambos tinacos, estos se ubicaron sobre el bafio del area del
mezzanine y lo segundo fue que al ser un drea con doble altura las madrinas para apuntalar
la losa tuvieron que ser mucho mas altas que las de las primeras dos plantas. Para lograr lo
anterior se unieron los polines en el sentido vertical clavandolos unos a otros ademas de
colocar pedazos de triplay en las uniones para evitar que se doblaran, en la siguientes

imagenes podemos ver dichas madrinas y el armado de la losa para los tinacos.
) o AmwasT— ) i L]
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Iméagenes 129, 130, 131y 132: Apuntalamiento de losa Mezzanine y armado de losa
maciza.
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Imagenes 133 y 134: Cadena perimetral con instalacion eléctrica y placas de acero soldadas a
cadena perimetral.

En la imagen 134 podemos ver también que conforme se fue apuntalando la losa del
mezzanine también se colocé el armado de la cadena perimetral, esto con la finalidad de
tener en su momento el punto correcto para colocar el sistema de vigueta y bovedilla, la
parte de las instalaciones para esta area fue igual que la de la losa tapa del segundo nivel, las
tuberias se tendieron a lo largo de las bovedillas de unicel pasando también entre el armado
de la cadena de cierre como se puede ver en la imagen 1120. La losa para los tinacos se
realizo con un armado de varilla de 34’ y se colocaron en ambos sentidos con ganchos para
amarrarla a la cadena de cierre de los muros del mezzanine.

Con lo anterior armado y el apuntalamiento de la losa colocado se elevaron los componentes
de la losa de vigueta y bovedilla de este nivel, el proceso de colocacidn fue el mismo que para
la del segundo nivel y se “cacheteo” en todo su perimetro para evitar que al momento del
colado este se llegara a derramar.

Una vez colocados los elementos de la losa de vigueta y bovedilla y cimbrada la losa, se
realizo el colado de la losa, el cual en principio iba a ser similar al de los primeros dos niveles
pero el dia que se program¢ el colado la bomba que se habia solicitado cancel6 y el costo de
llevar una de ultima hora era muy elevado, por lo que se decidi6 que la revolvedora
depositara el concreto en una “artesa”, elemento de madera que se utiliza para verter
concreto y evitar manchar el piso, y acarrear el material hasta el ultimo nivel por medio de
botes y poleas amarradas a unos polines de madera. Aunque fue un proceso mas tardado y
complicado que el de la bomba se realizé6 de manera exitosa y se colé el dia que estaba
programado.
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Iméagenes 135, 136, 137, 138, 139 y 1140: Poleas para elevar los botes con concreto,
colado, vibrado y enrasado de losa mezzanine instalacion de tinacos.
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Para el colado se sigui6 el mismo procedimiento que en las losas anteriores, se colocaron las
maestras para generar los niveles y se vibro en todo momento para evitar burbujas de aire
en el concreto, esta losa fue colada con la misma pendiente que la anterior ya que de la
misma manera se colocaron coladeras para captaciéon de agua pluvial y con la finalidad de
evitar el proceso de “entortado”. Un dia después se retiré la cimbra colocada en el perimetro
de la losa colocado para evitar derrame de concreto y se fragud la misma para evitar
agrietamientos, el apuntalamiento se retir6 hasta pasadas dos semanas después del colado.
Con este proceso realizado la edificacion en cuanto a obra negra se refiere quedo finalizada,
los elementos principales ya estaban construidos, es decir: cimentacion, estructura de acero,
losas y plantillas, muro perimetral y muros interiores. El siguiente proceso realizado fue la
construccion de las cisternas y registros sanitarios del proyecto, esto se describe en el
siguiente capitulo.

VILI. XII Cisternas y registros sanitarios.

Como se mencion6 previamente el proyecto fue disefiado con dos cisternas, la primera de
10,000 litros de capacidad se utiliza para todo el consumo de agua potable de la edificacién,
bafios, regaderas, cocina y cuarto de lavado. La segunda con una capacidad de 5,000 litros se
colocé para captar toda el agua pluvial que reciben las losas y el pasillo de la planta baja, esta
agua se utiliza para regar el area de jardin y un muro verde de 104 m2.

Por otra parte los registros sanitarios son colectores de tuberias tanto sanitarias como
pluviales, en este caso se realizaron de mamposteria con un aplanado de mezcla de cemento
con proporcion 1:5 y su principal funcién es recolectar tanto aguas negras como aguas
pluviales y darle un buen funcionamiento al sistema de tuberias ademas de colectar el agua y
dirigirla, en el caso de aguas de drenaje, a la red principal o red de calle para retirar el agua
de la vivienda, en el caso de al agua pluvial se utilizoé para colectar el agua, dirigirla a la
cisterna y darle un pequefio tratamiento para su coleccién y reutilizacién. Para entender
mejor el sistema de drenaje del proyecto en la siguiente imagen se presenta un croquis con la
ubicacion de los registros.
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Imégenes 141y 142: Croquis de ubicacion de registros sanitarios y pluviales
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Como se puede observar en las imagenes 127 y 128 los registros se colocaron casi de forma
paralela, los sanitarios corren a través de todo el pasillo de planta baja mientras que el de
agua pluvial corre dentro del area del jardin. La conduccion de los registros sanitarios dirige
el agua hacia la salida a la calle mientras que la pluvial corre hacia la cisterna de 5,000 lts.

Las dimensiones de los registros fueron de 60 x 60 cm y de profundidad variable ya que para
que el agua corriera por gravedad y sin necesidad de utilizar bombeo a la tuberia que
conduce el agua se le fue dando pendiente del 2%, para lograr lo anterior primero se revisé
el nivel de la tuberia de calle ya que este nivel determind la altura a la que debia de estar la
primer tuberia para que con la pendiente utilizada la conexion entre el sistema de drenaje de
la vivienda quedara sobre la de la calle y el agua pudiera salir sin complicaciones.

Para el caso de la pluvial fue un poco mas sencillo ya que se tomé la misma altura que el
primer registro sanitario y Unicamente se acomodd la cisterna de colecciéon debajo del
disparo del dltimo registro para que el agua corriera hacia ella.

El proceso constructivo de ambos fue relativamente sencillo, primero se traz6 sobre el
terreno la ubicacion de cada registro, posteriormente se colocé un nivel cero arbitrario y
sobre ese se realizé la excavacién de 1.00 m x 1.00 m para el primer registro, una vez
realizado este proceso se realizé la excavacion para colocar la tuberia que conecta el primer
registro con el segundo dandole la pendiente de 2% previamente mencionada utilizando un
tendido de hilos para ir midiendo la profundidad y se presenté la tuberia y con la pendiente
automdaticamente se obtuvo la profundidad del siguiente registro y se procede con la

excavacion.

Imégenes 143y 144: Excavacion para registro y tendido de tuberia.
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Es muy importante destacar que la tuberia no se tiende directamente sobre el terreno
excavado, se coloc6 una cama de arena apisonada la cual tiene dos funciones importantes, la
primea es dar la pendiente necesaria y la segunda amortiguar la conducciéon del agua y
proteger la tuberia. Una vez que se trazaron los registros y la direccion de la tuberia se col6
un firme de concreto pobre para poder desplantar los tabiques que le dan forma al registro.
Este firme ademas funciona como conductor de agua ya que también tiene una pequefia
pendiente la cual ayuda a que el agua salga después de entrar al registro. Posteriormente se
ponen los tabiques rojos recocidos los cuales le dan la forma al registro y se elevan hasta el
nivel de piso ya que sobre ellos se colocan las tapas para dar mantenimiento a la red.

Imégenes 145y 146: Colado de firme de concreto pobre y registro de tabique rojo

En la imagen 146 podemos observar que hay un pequefio tramo de tuberia que ingresa al
registro, esta punta se deja ya que es en donde se realiza la conexion con la tuberia que
conduce el agua que proviene tanto de los sanitarios como la pluvial. Finalmente una vez
colocada la tuberia y con los registros armados se procede a darles un acabado interior con
mezcla de concreto con proporcién 1:5, esta capa lo que hace es generar una barrera que
impedira que el agua del registro se filtre por los tabiques y ademas se utiliza para facilitar la
conduccion del agua, en las siguientes imagenes se puede observar tanto el primer registro
sanitario como el de captacién pluvial asi como el acabado interior que lleva cada uno de
ellos.
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Imagenes 147 y 148: Primeros registros y acabado interior

En total se colocaron 5 registros para agua sanitaria y 6 de agua pluvial, en el ultimo registro
sanitario se coloc6 una valvula tipo “check” la cual tiene una tapa que impide que el agua
corra en sentido contrario a toda la red para evitar inundar el sistema en caso de que el
alcantarillado exterior llegue a sobrepasar su capacidad e impide el paso de animales a la
red interior. Por otro lado, el ultimo registro de agua pluvial se disefi6 como un pequefio
filtro para el agua captada, a este se le puso primero una capa de grava para retener
materiales grandes como hojas o ramas que se pudieran infiltrar en el sistema y debajo de se
coloc6 una cama de arena la cual sirve para limpiar un poco el agua. Este ultimo registro
requiere de cambio de material y limpieza por lo menos cada 3 meses para poder funcionar
de forma correcta, es importante destacar que este no es el dltimo tratamiento que se le da al
agua que ingresa a la cisterna de coleccidn de agua pluvial, se puso también un filtro especial
de aguas pluviales justo antes de la entrada a la cisterna para poder tratarla lo mejor posible
sin generar mucho costo y que su utilizaciéon no fuera a dafiar el area del jardin ni el muro
verde.

Para el caso de las cisternas, como se coment6 en el capitulo de excavacion, se realizé una
excavacion profunda de 3 x 3 x 3 metros para la cisterna grande y otra de 3 x 3 x 2.5 para la
cisterna pequefia, como las dos cisternas se colocaron en el mismo lugar la excavacion se
realizé de forma simultanea dejando un hueco de 3 x 3 x 2.5 y 3 metros respectivamente.
Como se instalaron cisternas prefabricadas marca Rotoplas, se utilizaron las especificaciones
del producto para poder determinar la profundidad de la excavacion, la de agua potable
mide 2.7 metros de alto y la de agua pluvial 1.4 metros. El proceso se realizd una vez
concluidos los registros porque también se tuvo que considerar la salida del agua pluvial
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para que la tuberia que conecta el ultimo registro y la boca de la cisterna tuviera la pendiente
necesaria para que el agua captada ingresara por medio de gravedad.

El proceso se realiz6é de forma manual debido a los impedimentos de la zona para introducir
magquinaria, primero se trazo en el jardin el area a excavar y se comenzo con el proceso, el
impedimento mas grande con el que nos encontramos fue en la cisterna de 10,000 litros ya
que al alcanzar aproximadamente los 2.7 metros de profundidad comenz6 a salir un poco de
agua proveniente del subsuelo, al ser poca la cantidad continuamos con los trabajos hasta
llegar a los 3.20 metros, posteriormente colamos una losa de 20 cm para contrarrestar un
poco el peso excavado ademas de que en el disefio del proyecto se consideré que la cisterna
siempre estuviera por lo menos a mas de la mitad, asi con el peso de la losa colada y los
5,000 litros dentro de la cisterna logramos compensar el peso del material extraido.

Una vez terminada la excavacion se levantaron los muros que rodean a las cisternas, estos
muros se colocaron para poder crear un espacio para dar mantenimiento a las cisternas y
para cargar la losa que las cubre, se colocé una losa maciza de 10 cm de espesor sobre las
cisternas ya que estas quedaron dentro del area de jardin, el nivel de la losa se dejo 15 cm
debajo del nivel de piso para que sobre ella se pudiera colocar suficiente tierra como para
que el pasto pudiera crecer sin problemas en esta area dejando dos huecos de 80 x 80 cm
para las tapas de acceso al cuarto de cisternas. Los muros se levantaron con el mismo
proceso que los de la casa con todo y castillos, cuatro en las esquinas mas dos a la mitad del
muro, cuando estos fueron terminados bajamos las cisternas y se coloc6 toda la instalacién
tanto eléctrica como sanitaria. La eléctrica para la bomba que lleva el agua hasta los tinacos y
la sanitaria para la tuberia que la conduce, asi como la conexién entre la red pluvial y la
cisterna de captacion. En las siguientes imagenes podemos ver el proceso previamente
descrito.

146







castillos, apuntalamiento, armado y de losa de las cisternas
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Como se puede observar en las imagenes previas la losa de las cisternas también se apuntal6
utilizando polines mismos que se retiraron por los huecos que se dejaron para poder colocar
las tapas de acceso al area, también para reforzar la losa se coloc6 una cadena intermedia la
cual une los dos castillos mas una perimetral. El concreto utilizado para esta area se realiz6
en sitio tratando de utilizar las proporciones para una mezcla de 250 kg/cm2. Una vez
terminado el colado se fragud la losa por 4 dias y se cubri6 en su totalidad con tierra.

VIL. XIII Fachada y acabados en muros y plafones.

La fachada es el elemento frontal de cualquier edificacién, se conoce como fachada al
conjunto de elementos tanto estructurales como arquitecténicos que pueden ser percibidos
desde el exterior en la mayoria de los casos. Es comun que se identifique de que fachada se
estd hablando cuando se refiere se esta hablando de ellas, por ejemplo fachada frontal,
fachada norte o fachada posterior.

Al ser el elemento que da la cara a la calle este suele ser de suma importancia para el disefio
arquitectonico ya que es, por decirlo de alguna forma, la presentacién del proyecto por lo
tanto se destina una cantidad generosa de tiempo y recurso para su disefio y construccidn.
Este proyecto no fue la excepcién en cuanto a lo descrito previamente, la fachada fue un gran
tema al momento de la construccion, primero creo importante destacar que el color original
de la edificacién previa era color azul y el proyecto se nombré de esa forma “Casa azul” por
lo que la idea siempre fue mantener este color incluso con la nueva fachada construida.

La fachada de este proyecto tiene la entrada principal hacia el garaje y la entrada peatonal,
ademas de dos jardineras frontales conformadas por agaves, el acabado de los portones fue
de herreria con madera de parota y toda se construyé de muros de block huecos, dos vigas
de soporte para el area de la jardinera y porton y el area del tanque de gas estacionario.

Para la ejecucidn de este elemento practicamente se esper6 a que se terminara casi toda la
edificacion interior excepto por la parte del area de cuarto de servicio, bafio y vestidor
principal ya que estas dos areas estan al limite de la calle por lo que los muros aqui se
levantaron al mismo tiempo que el muro perimetral.

Lo primero que se realizé para construir este elemento fue la demoliciéon de la fachada
anterior, esto se llevd a cabo de la misma forma que la demolicion de la edificacion mediante
métodos manuales y con herramientas de golpe como mazos, macetas, barreta y cincel. El
proceso de demolicién se llevo a cabo con mucha precaucién y tratando de todos los dias
terminar el drea que se tenia planeada para que se pudiera levantar el tapial y dejar la
edificacion cerrada al término de la jornada laboral.

En las siguiente imagen podemos ver el acabado final de la fachada del nuevo proyecto.
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Iméagenes 158: Fachada del proyecto.

Como se puede observar se mantuvo el color azul aunque se disminuy9 la intensidad, en la
foto de la fachada nueva, podemos observar del lado izquierdo dos grandes ventanas las
cuales corresponden al bafo de la recAmara principal en la parte superior y al cuarto de
servicio en la parte inferior. El siguiente cuerpo corresponde al cuarto de lavado y vestidor
principal y de esa curva nacen las vigas que soportan al portéon de madera, mas adelante se
alcanza a apreciar el hueco que corresponde a la puerta peatonal.

En el orden en el que se describieron los elementos explicaré el proceso constructivo, para el
area de cuarto de servicio, de lavado, bafo y vestidor principal se sigui6 el proceso de muro
perimetral, conforme este se fue levantando también se hizo con estos elementos ya que no
era conveniente dejarlos hasta el final por seguridad, es decir para que nadie ingresara a la
obra y porque estos muros también trabajan como elementos de carga para la losa de primer
nivel (losacero) y la del segundo nivel (vigueta y bovedilla), si recordamos un poco en el area
del vestidor principal se realiz6 un tragaluz con ayuda de la vigueta y bovedilla, es decir que
al momento de instalarla los muros de esta area ya habian sido levantados.

El proceso de construccién en si sigui6 el mismo orden que el de todos los muros
perimetrales, primero se hizo la cimentacién, se colé el firme de concreto y sobre él se
desplantaron los primeros muros, posteriormente, una vez colada la losacero se
desplantaron sobre ella los muros del segundo nivel y se dejé el hueco para las ventanas.
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Iméagenes 159 y 160: Muros de fachada en el proceso de colado de losa de primer
nivel y desplante de muros sobre la cimentacion

En las imégenes anteriores podemos ver el desplante de los muros de fachada sobre la cimentacién
y el colado de la losa de la primera planta, como se menciond previamente estos muros se
levantaron a la par de la edificacién. Creo importante mencionar que como se observa en la
imagen 144, la fachada tiene una curva disefiada para que los automoviles pudiesen acceder sin
problemas al area de garaje debido a que la calle de acceso es una cerrada por lo que el ancho
efectivo es mas pequefio que el de una calle de doble sentido, por lo que la curva gener6 un acceso
conveniente hacia la edificacion.

El siguiente elemento construido de la fachada fueron las dos vigas y la losa superior del portén de
acceso, esto se realizé una vez terminado el proceso de las cisternas, primero se trazo a la par de la
calle la ubicacion de la primer viga, la cual tiene una longitud de 6 metros y mide 30 x 30
centimetros, cuenta con un armado de 8 varillas longitudinales de !4’ y estribos de 3/4’ a cada 10
centimetros en los extremos y a cada 15 cm en el centro, la segunda viga tiene el mismo armado y
mismas dimensiones excepto que esta tiene una longitud de 6.30 metros. Por otra parte la losa que
une las dos vigas la cual es la misma que corre hasta la colindancia y alberga al tanque
estacionario y la jardinera se construyd con armado de varilla de %2’ en ambas direcciones, se
apuntald como las losas anteriores y se realiz6 el colado en sitio cuidando las proporciones de la
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revoltura para obtener una resistencia aproximada de 250 kg/cm?2. Del lado izquierdo,
haciendo referencia a la imagen 142, las vigas y losa se amarraron a la cadena perimetral de
la primer planta, del otro lado fue necesario construir dos columnas de 30 x 30 cm x 3.5
metros de alto donde apoyaria cada viga respectivamente, una pegada a la calle y otra 1
metro atras para recibir la segunda viga. Estas dos columnas se construyeron con un dado de
cimentacion de 0.60 x 0.60 metros y entre ellas se levanté un muro de block para ayudar a
recibir la carga de la losa.
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Iméagenes 161, 162, 163, 164 y 165: Armado de columnas, apuntalamiento de losa y
vigas, armado de losa y vigas y colado de losa de fachada.

Como la fachada requiere de iluminaciéon ya que es el frente de la edificaciéon se puede
observar en la imagen 149 el tendido y colocacion de la instalacién eléctrica para albergar
los focos de la losa, también en la imagen 150 podemos ver en la parte superior derecha el
cuarto donde se colocé el tanque de gas estacionario.

Una vez terminados los elementos estructurales de la fachada se construyé el porton de
herreria y madera, para esto se mandé a hacer un bastidor conformado de PTR el cual le dio
cuerpo al portén y se forrdé con madera de parota, es importante mencionar que este porton
es de apertura automatica, por lo que se tuvo que construir un cuarto para instalar ahi el
motor, este se ubica en la parte inferior del tanque de gas estacionario.

Una vez armado el bastidor de herreria éste se instalé debajo de la viga exterior la cual da al
ras de la calle, se utilizaron taquetes expansivos y placas para soldar el riel y posteriormente
se colocaron las carretillas y el sistema de cierre y apertura del portén.

Acabado este proceso se forré con madera colocando duelas en sentido horizontal, la madera
utilizada recibi6 un tratamiento de hidrofugante el cual la protege contra agentes externos
como el sol, el polvo y la lluvia.
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Imagenes 166, 167 y 168: Armado y colocacion de bastidor de herreria y forrado de madera como
acabado.

Como se observa en las imagenes anteriores conforme se fue realizando este proceso
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también se le fue dando acabado a los muros de la fachada, a los plafones y a los muros
interiores, el repellado o aplanado de los muros y plafones se realizé primero con mezcla a
base de mortero, agua y arena en una proporcién de 4:1, para el caso de los plafones de las
losas donde se colocé vigueta y bovedilla, como es casi imposible adherir el repellado a los
casetones de unicel primero se colocé un material llamado metal desplegado el cual ayuda a
generar una adherencia correcta entre el material de la mezcla y los casetones. Para poder
dar el acabado en los plafones de mezzanine y planta alta se coloc6 primero el metal
desplegado amarrado con unos ganchos de alambron, posteriormente se pusieron maestras
de 2 cm con el fin de mantener siempre el mismo espesor de la mezcla y luego se arrojo el
material con la cuchara para posteriormente enrazarlo con ayuda de una regla de aluminio.
Es necesario primero dar acabado a los plafones ya que si se hacen primero los muros se
corre el riesgo de dafiar el acabado cuando se realice el de los plafones por el material que
puede llegar a salpicar en el proceso. En el caso de los muros, primero es necesario
humedecer un poco el block para lograr una mejor adherencia con la mezcla, posteriormente
se utiliza la cuchara para ir arrojando el material sobre el drea a trabajar, se inicia colocando
una maestra en la parte inferior de aproximadamente 2 cm y otra a 80 cm en el sentido
longitudinal y otra a 1 metro en el sentido vertical, esto con la finalidad de mantener siempre
el mismo espesor de acabado a lo largo del muro y posteriormente se utiliz6 una regla de
aluminio para ir enrazando el material y darle un acabado uniforme o “cerrado”.

Es importante tomar en cuenta la humedad del muro y el agua en la mezcla, si estos se
encuentran muy secos es posible que el repellado no se adhiera de forma correcta y el
repellado comience a agrietarse, esto es contraproducente al momento de afinar el acabado y
colocar la pintura ya que las grietas tienden a acentuarse conforme se aplica el color.
Posterior al repellado se realiz6 el proceso que se conoce como “afinado” el cual consiste en
utilizar una mezcla de material mas fino para cerrar completamente los poros de los muros y
dar un acabado mas limpio, aunque en este proyecto se realiz6 este proceso no significa que
en todas las edificaciones se realice, muchas veces con el repellado es suficiente, todo
depende del disefio arquitectonico, presupuesto y deseo del cliente. Para este caso se utilizé
el material conocido como Base coat, el cual es un acabado que se aplica generalmente en
muros de durock y ayuda a proteger a los muros contra el agua, para aplicar este material
Unicamente se mezcla el bulto de Base coat con agua y arena y se aplica con una llana, luego
se utiliza una flota para tallar el material con movimientos circulares hasta dejar el muro
uniforme, este proceso se realiz6 tanto para plafones como para muros.

Una vez concluido el afinado se esperd a que el material secara y posteriormente se colocé el
sellador de pintura, este ayuda al material del acabado a no absorber agua y a hacer mas
eficiente el uso de la pintura. Los colores de pintura utilizados fueron blanco, gris y algunos
tonos de azul, aunque el blanco se colocé para todos los muros interiores ya que este color
refleja la entrada de luz y da una perspectiva mas grande de las areas de la edificacidon.
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Iméagenes 169, 170, 171, 172, 173, 174, 175y 176: Ejemplos varios de acabado en
muros y plafones
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Aunque los procesos de aplanado y afinado se aplicaron a los muros de toda la edificacion no
fue asi para los plafones, para los de planta baja se utiliz6 carpinteria de diversos estilos, esto
lo describiré mas adelante en el subcapitulo de carpinterias.

VII. XIV Acabados en piso y area de jardin

En éste capitulo se describiran los procesos realizados para la colocacién de pisos de
porcelanato en planta baja, colocacion de recinto en area de garaje y pasillo exterior y toda
el area de jardin, que incluye el sistema de riego automatico.

Para toda el area de planta baja donde se encuentran la terraza, sala de T.V., comedor, cocina
y alacena se eligi6 un material de porcelanato como acabado en piso. El proceso de pegado es
relativamente sencillo ya que Unicamente se requiere aplicar pegamento a las piezas e irlas
acomodando en el sentido que el disefio del proyecto requiere pero para lograr que el
porcelanato esté nivelado es necesario que la plantilla de concreto donde se coloc6 estuviese
totalmente limpia y debido a los procesos de aplanado generalmente este termina con un
poco de material, tanto de mezcla como de concreto por lo que es necesario primero
“tecatear” toda el area. El tecateo un procedimiento que se realiza con barretas, martillo y
cincel con el cual se retira toda esta rebaba o desperdicio y deja el area uniforme. Concluido
el tecateo, primero se coloco la pieza que va pegada al muro perimetral y posteriormente con
hilos se trazaron las lineas que siguieron las piezas para asegurarnos de que el acabado
quedara de forma correcta.
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Imégenes 177, 178 y 179: Proceso de colocacion de porcelanato en P.B.

En la imagen 164 se puede ver también en la parte derecha que se colocé el zoclo conforme
se fueron colocando las piezas, el zoclo se utiliza como protecciéon al muro para evitar
mancharlo. Este proceso se repitié en todas las areas previamente mencionadas del interior
de la planta baja. Para el caso de las areas exteriores, se utilizé6 un material llamado recinto
que es una piedra que viene cortada en piezas de 60 x 30 centimetros con un espesor de
entre 2.5 y 3 cm. Esta se coloco en el area de garaje y el pasillo exterior, en este proceso
también se instalé una canaleta de coleccion de agua pluvial la cual a su vez se conecté con
los registros y también manda el agua captada hacia la cisterna de 5,000 litros.
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Para colocar el recinto fue necesario primero hacer una plantilla de concreto para
asegurarnos de que el material pegara bien y también para dar pendiente al garaje con el fin
de que el agua de lluvia corriera hacia las canaletas de coleccion. A la plantilla se le colocé
una malla electro soldada y se le dio pendiente del 2 %, una vez realizado este proceso se
coloco el recinto. A diferencia del porcelanato este no se pegd con pegamento para piso sino
con una mezcla de cemento, mortero y arena para evitar que con el paso del tiempo las
piezas se despegaran debido a que esta a la intemperie.
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Imagenes 180, 181 y 182: Colocacion de plantilla de concreto, canaleta de captacion
y recinto en exterior P.B.
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Para el jardin y el sistema de riego automatico primero se solicitaron 5 m3 de tierra para
poder nivelar el area, posteriormente se tendi6 toda la tuberia y riego y finalmente se
colocaron los rollos de pasto. El sistema de riego se conect6 al cuarto de maquinas que es
donde se ubica la bomba que sube el agua a los tinacos y controla el sistema del muro verde
y jardin. Se instalaron cuatro lineas de riego que funcionan de forma alternada, cuando éste
se activa primero trabajan la primera y la tercera y luego la segunda y la cuarta, esto para
mantener toda el area huimeda sin dejar espacios, los encargados de regar son unos

pequeiios aspersores que se ubican enterrados en el jardin y funcionan con la presién de una
bomba tipo bala que esta instalada dentro de la cisterna de coleccion de agua pluvial.

Imagenes 183 y 184: Tendido de tuberias de riego automatico y controlador del
sistema.
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El sistema de riego es programable tanto para la duracién e intensidad de los aspersores,
esto con la finalidad de poder administrar mejor el agua y que en épocas del afio cuando sea
mas necesaria este se active de manera periddica y prolongada mientras que para épocas de
lluvia no se active o unicamente de forma ocasional para evitar desperdicios.

Una vez instalada la tuberia se cubrié con tierra y sobre ella se comenzaron a tender los
rollos de pasto, se acordond el area para evitar que se transitara por esa zona y no se

maltratara el jardin.
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Imagenes 185, 186 y 187: Colocacidn de rollos de pasto en &rea de jardin.

VII. XV Carpinteria y Canceleria.

El proceso de carpinteria fue uno de los mas importantes dentro de este proyecto ya que
para la gran mayoria del mobiliario y acabados se utiliz6 madera, lo pudimos observar
primero con el portdon de acceso al garaje y en este capitulo mostraré y describiré los
elementos que se utilizaron para dar el acabado deseado y proyectado en el disefio
arquitectdnico. Las carpinterias incluyen desde puertas y muebles de bafio hasta plafones de
planta baja, libreros y pisos de planta alta. Muchos de estos elementos fueron fabricados en
taller y posteriormente instalados en obra y otros se realizaron en sitio, comenzaré con las
puertas, para este proceso se midio el vano existente entre los muros en las areas donde se
proyectaron los accesos, fue muy importante siempre obtener las medidas con la mayor
precision posible ya que estos elementos, como se menciond previamente, se fabricaron en
taller y llegaron a ser instalados en obra. Todas las puertas del proyecto estan hechas con un
bastidor de madera y forradas ya sea con duela o MDF y chapa para dar el acabado, lo que
hizo que cada puerta fuera pesada y por lo tanto dificil de modificar en sitio, de ahi la
importancia de las medidas. Para la planta baja se colocaron puertas en el drea de cuarto de
lavado, cuarto de servicio, baiio de cuarto de servicio, medio bafio de terraza, medio bano de
comedor y bafio de jardin y cuarto de huéspedes. Se utilizaron distintos disefios, unos mas
sencillos que otros como los del area de servicio y otros mucho mas elaborados como el del

163



bafio del comedor ya que esta puerta esta oculta dentro de un lambrin que cubre todo el
muro de fondo.
En las siguientes imagenes se muestran algunos de los ejemplos previamente mencionados.
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Iméagenes 188, 189 y 190: Algunos ejemplos de puertas instaladas en planta baja.
Medio bafio de terraza, medio bafio de comedor y puerta de acceso principal

Para el caso de los plafones de planta baja se utilizaron dos disefios diferentes, el primero
para el area de la terraza y el segundo para el area de comedor y sala de T.V. Estos elementos
a diferencia de las puertas se fabricaron dentro de la obra. El primero se denominé plafén de
marimba y hace referencia a las tiras que se colocaron, para realizar esto fue necesario
colocar un bastidor el cual esta atornillado a la parte inferior de la losacero y posteriormente
se fueron clavando las tiras que lo conforman
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Imagenes 191, 192 y 193: Proceso de instalacion y acabado de plafon de marimba.

Como se puede observar en las imagenes anteriores las tuberias de instalacion electica se
colocaron por dentro del plafén dejando los espacios necesarios para poder colocar los
accesorios de la luminaria, para lograr lo anterior fue muy importante primero trazar la
ubicacion de cada uno de los focos para poder colocar los disparos en la posicion correcta y
no tener que modificar los cortes del plafon.
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El segundo tipo de plafén colocado en la planta baja fue el que denominamos plafén de
cubos, haciendo referencia a la forma cuadrangular y el juego con los volumenes de la
madera del propio plafén. El proceso de instalaciéon fue muy similar al de las marimbas en
cuanto al bastidor de madera y la colocacion de los accesorios eléctricos, la diferencia fue

que en lugar de colocar tiras como marimba, se colocaron piezas de MDF enchapadas con
diferentes alturas las cuales asemejan cubos dentro del plafon.
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Iméagenes 194, 195y 196: Instalacion y acabado del plafén de cubos.

Fue muy interesante ver la colocaciéon de estos elementos ya que representa algo muy
diferente al proceso de obra, la precisiéon de las medidas y el cuidado con el que se manejé
cada una de las piezas fue de mucha importancia ya que al ser acabados y a las propiedades
del material cualquier mal manejo o medida errénea representa un detalle visual y un costo
econdmico elevado.

169



En el area de cocina y alacena también se colocaron muebles de madera, para estos primero
se obtuvieron las medidas en obra y los elementos fueron fabricados en taller, para la tarjay
la isla se colaron unos poyos de concreto los cuales elevan 15 cm los muebles y sirven para
prevenir que el agua los maltrate y para poder dar limpieza debajo de ellos.
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Imagen 197: Instalacion de los muebles del area de cocina.

Para la instalaciéon de los muebles de cocina y de bafio en general fue necesario coordinar
con los equipos de carpinteria, plomeria y electricidad los tiempos ya que muchos muebles
llevan instalacién hidraulica como la tarja y los lavamanos y en algunos otros casos como en
la cocina y en los closets también se pusieron tiras de LED para iluminarlos. Este proceso no
comienza cuando se instalan los muebles, es un tema que hay que tener muy presente
durante todo el transcurso de la obra ya que la instalacién oculta se va colocando conforme
se va construyendo y el no respetar los planos u omitir algiin proceso puede ser critico
cuando se llega a esta etapa de la construccién porque un error, aunque no es irreparable
genera un costo que no se tiene contemplado en el proyecto.
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Otro elemento de carpinteria muy importante instalado en la edificaciéon fueron los muros de
duela, en algunas imagenes previas se pueden observar muros exteriores a los cuales se les
aplico el proceso de repellado, pero no se les dio acabado de pintura, esto porque dichos
muros quedaron cubiertos con duelas de parota similares a las del portéon del garaje.
Primero a estos muros se les dio un recubrimiento con impermeabilizante negro para evitar
la filtracion del agua y posteriormente se construy6 un bastidor de aluminio negro el cual se
fijo al muro, luego una vez colocado el bastidor se fueron instalando duelas de madera

exterior para cumplir con el disefio arquitecténico.

Imagenes 198 y 199: Muros exteriores cubiertos con impermeabilizante y con duela
de parota.

171



Para el area de planta alta se coloc6 duela de ingenieria, la cual a diferencia de la duela sé6lida
0 maciza esta conformada por una base de triplay a la cual se le adhiere una chapa de
madera para dar el acabado deseado y viene machimbrada tanto a los lados como en las
puntas para lograr una colocacion mas eficiente y es mas resistente contra cambios de
temperatura y maleable que la sélida. El proceso fue muy similar al del porcelanato de planta
baja, se peg6 directamente al colado de concreto con un pegamento especial y se colocaron
clavos muy delgados entre ellas para asegurar el empalme y posteriormente se les dio un
retoque de barniz para ocultar los huecos producto de los clavos. Una vez colocado este piso
al ser ya el acabado final y de cierta forma delicado toda el area de planta alta se cubri6 con
dos capas de cartdn corrugado y plastico para evitar dafos en el material.

Fue muy importante colocar el piso de duela ya que con este se pudieron corroborar las
medidas para los siguientes muebles que se colocaron en planta alta como libreros, closets y
cocinetas de los loft.

Siguiendo con los muebles colocados en planta alta tenemos los libreros de cada una de las
areas los cuales fueron totalmente diferentes, tanto en diseno como en acabados, para
algunos se utilizé chapa entintada, para otros laca blanca o acabado en alto brillo. La
colocacion de cada mueble se realizé con mucho cuidado para evitar golpearlos y generar
dafios graves, si bien es cierto que en algunas ocasiones fue meramente imposible evitar un
pequefio rozén debido a las condiciones de

la obra, nunca se presenté un incidente que implicase la sustitucién o re fabricacién de un
mueble entero, todos los detalles que se llegaron a generar se pudieron reparar en sitio.
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Iméagenes 200, 201, 202, 203, 204 y 205: Ejemplos de varios trabajos de carpinteria
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Dentro de las imagenes anteriores hay un elemento que en lo personal me gusté mucho
realizar, se trata de la escalera principal, se realizé primero un esqueleto de herreria el cual
se fij6 al muro perimetral utilizando taquetes expansivos y posteriormente se forré con
duela de ingenieria pero al momento de utilizarla ésta vibraba muchisimo por lo que la
solucion para corregir este detalle fue soldar barrotes de 34’, por un lado al esqueleto de la
escalera y en el otro extremo a los perfiles IPR que la confinan. Esto elimin6é de forma
definitiva la vibracién ademas de darle un acabado extremadamente bello.

Por otro lado, el disefio del proyecto incluia mucha iluminacién natural a través de enormes
ventanales de canceleria, el mas pequefio tiene 5.3 metros de largo x 2.80 metros de alto y
para poder lograr lo anterior se eligié utilizar perfiles de aluminio para generar el marco y
puertas de la canceleria y dentro todas llevan dos cristales de 9 mm empalmados con arena
silica para evitar humedad dentro del empalme ademas de ser cristales templados, lo cual
hace que si en algin momento estos llegasen a recibir un impacto fuerte el cristal no se
quiebre en grandes y afiladas piezas sino que se troce en pequefios pedazos y se mantengan
unidos.

La colocaciéon fue sencilla una vez que se tuvieron los perfiles en la obra, con el uso de
taquetes y silicon se irgui6 y fijo el marco del cancel para posteriormente colocar las puertas
corredizas con el cristal instalado. La dificultad se presenté al momento de levantar estas
piezas ya que, aunque el

aluminio es un metal ligero, los cristales de 9 mm empalmados hicieron que este fuera un
elemento bastante pesado y que a su vez, por ser cristal fue muy delicado.

Aunque la fabricaciéon de canceleria no se realizé en sitio fue muy importante durante el
proceso constructivo mantener los vanos cuadrados y plomeados justo para que al momento
de instalar estos elementos no existieran complicaciones ya que los perfiles vienen
totalmente rectos.

También el proceso de sellado de canceleria es muy importante ya que estos elementos estan
directamente a la intemperie y son los que protegen las areas interiores de la lluvia, por lo
que para sellar se utiliz6 acrilastic para aluminio ademdas de puntos gruesos de silicén para
evitar el paso del agua.
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Iméagenes 206 y 207: Canceleria en proceso de colocacion planta baja y canceleria
colocada en planta alta.
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VII. XVI Muro verde.

A solicitud del cliente se coloc6 un muro verde de 104 m?2 en el muro de colindancia que da
al jardin, esta peticién se tuvo en cuenta desde el anteproyecto y todas las obras de captacién
se realizaron para poder satisfacer la necesidad de riego de este elemento.

El muro verde comprende desde el area del garaje hasta el limite del area del jardin, para
realizarlo, por el peso se tuvo primero que reforzar el muro que lo carga. Para lograr lo
anterior se abrieron zanjas en el sentido vertical del muro donde se colaron perfiles PTR de
2’ con una separacion de 2 metros. Posteriormente se impermeabiliz6 el muro debido al alto
grado de humedad que generan las plantas y se soldé un bastidor de acero para poder ubicar
todas las plantas.
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Imagenes 208 y 209: Refuerzo y bastidor de muro verde.

Una vez armado el bastidor se colocé todo el sistema de riego y tuberias el cual queda oculto
por la malla donde se colocan las plantas. Como se mencion6 previamente la cisterna de agua
pluvial es la encargada de suministrar el agua de riego para este elemento, el sistema
funciona con unas pequenas perforaciones realizadas a un tubo de PVC de 2’, primero la
bomba de la cisterna eleva el agua hasta la parte superior del muro y con la misma presion
esta agua se lanza por la parte posterior del muro hacia cada una de las bolsas que contienen
las plantas. Cuando se terminé de instalar el sistema, se procedi6 a instalar la malla y las
plantas que conforman al muro verde.
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Imagenes 210y 211: Colocacion de plantas y acabado de muro verde.
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Este fue el ultimo elemento realizado, una vez concluido se dio por terminado el proyecto en
todos los sentidos, desde la demolicion del primer elemento hasta la colocacion de la ultima
planta fue un proceso complicado en muchas ocasiones, donde se presentaron imprevistos
pero también lleno de aprendizaje, el cual se concluyé de manera exitosa y con satisfacciéon
del cliente, en cuando a la parte de seguridad el proyecto ha resistido las exigencias de cargas
a las cuales ha sido sometido incluso aun soportando el sismo del 19 de septiembre sin
complicaciones mientras que en la parte econémica el presupuesto inicial se vio rebasado en
un 20% aproximadamente producto de situaciones que no estuvieron pensadas durante el
anteproyecto.

A continuacidén en las siguientes imagenes se presentan imagenes del proyecto totalmente

terminado.
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Imagenes 212, 213, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 223 y 224: Diferentes areas del
proyecto totalmente terminado. Se pueden apreciar muros interiores, jardin, area de Mezzanine,
garaje, bafios, terraza y escalera principal. 186



VIIL.- Conclusiones

e Las necesidades del ser humano, desde las mas basicas como alimentarse y resguardarse,
hasta el desarrollo de actividades mas complejas, como los deportes o la ciencia, alo largo de
toda nuestra existencia han demandado la construccién de edificaciones para poder
desarrollarse de manera correcta y cumplir con las exigencias que necesitamos, por lo que su
disefio, planeacién y proceso constructivo implican actividades de extrema importancia para
las civilizaciones.

e El clasificar las edificaciones segtin su uso e importancia como se hace en el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal nos ayuda a determinar las caracteristicas mas
importantes para cada proyecto y por lo tanto asegura que la localizacién, disefio y
construccién cumplirdn con las mas altas exigencias de cada proyecto que se vaya a ejecutar.

e Una de las caracteristicas que nos define como seres humanos es la capacidad de estar
mejorando constantemente todos los aspectos de nuestra cotidianidad, esto involucra
también a todas las ramas de la ingenieria y en este sentido a la rama de la construccion. Lo
podemos ver con los procesos constructivos y en el desarrollo e innovacién de materiales
que encontramos en nuestros dias, los cuales en muchas maneras facilitan la ejecucién de los
trabajos de obra, aligeran estructuras, recortan tiempos de montaje y que son mas amigables
con el medio ambiente siempre considerando como factor mas importante la seguridad.

e La situacién econdmica del pais ha afectado de forma directa a la rama de la construccion
dedicada a la edificacion de viviendas, tanto unifamiliares como plurifamiliares, en la dltima
década las viviendas realizadas por constructoras, arquitectos o ingenieros ha disminuido de
forma importante ya que genera un gasto mayor para el o los interesados en realizar alguna
edificacion con este fin.

o Todas las edificaciones deben de cumplir con tres principios fundamentales al momento de
realizar cualquier proyecto de construccidn, el primero y en el cual no se puede negociar nada
es la seguridad. El segundo es la funcionalidad de la edificacidn, todas y cada una de las obras
de construccion realizadas deben de cumplir con el fin para el cual fueron proyectadas de la
mejor manera posible, esto asegura el aprovechamiento de recursos al maximo. La tercera es
la economia, una vez cubiertos los dos principios anteriores, la economia toma mucha
importancia al momento de realizar cualquier trabajo de obra, es de suma importancia
siempre buscar que los recursos invertidos para el proyecto sean congruentes con lo que se
esta solicitando y no genere un gran golpe econémico para el cliente.

e Laimportancia de realizar estudios previos antes de proyectar cualquier edificacion radica en
el cumplimiento de los tres principios mencionados previamente. Por ejemplo, los estudios de
mecanica de suelos nos ayudan a determinar las solicitaciones de la estructura para poder
generar elementos que resistan todos los fendmenos externos, los estudios de disefio
arquitectonico nos ayudan a poder proyectar los requerimientos para que el funcionamiento
de la edificacion cumpla con las necesidades que el cliente requiera. La conjuncién de estos
estudios nos ayuda a proponer la mejor solucién tanto econémica como segura para que el
cliente quede satisfecho y la obra se realice de la mejor manera.
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El proyecto ejecutivo es la parte mas importante de cualquier proyecto ya que este incluye
todo lo necesario para que la ejecucién del mismo se lleve a cabo de forma correcta ya que
dentro del proyecto ejecutivo va la planeacion del mismo y no inicamente del avance de obra,
sino de los materiales y la administracién de recursos, tanto de personal como tiempo. Esto
reduce costos, mejora la ejecucion de los trabajos y facilita todo el proceso constructivo.
Previo a la ejecucidn del proyecto el cumplir con toda la normatividad requerida asegura que
no existan problemas legales dentro de la ejecucién del proyecto y en la etapa posterior al
mismo. Cuando se trata de una zona de conservacién patrimonial este aspecto cobra mucha
mas importancia ya que se involucran factores tanto ecoldgicos como histéricos los cuales es
necesario cumplir para poder llevar a cabo la construccion de la edificacidn.

Cumplir con la normatividad, ademads de evitar problemas en la ejecucién de obra, también es
una prevencién contra el dafio cultural de la zona donde se ejecuta el proyecto ya que
cualquier obra implica un impacto social, ecoldégico y econémico, por lo la normativa asegura
que el impacto causado sea, dentro la medida de lo posible, el menor en el aspecto negativo y
el mayor en el aspecto positivo.

Para proyectos que se encuentran en zonas de conservacidn patrimonial, la normativa a
cumplir es mayor debido a que se involucra la participacién del INBA e INAH, destacando que
mayor no significa problematica. Si se cumple con los requisitos solicitados todo este proceso
puede ser bastante sencillo.

Es muy importante tener mucha precauciéon dentro del proceso de demolicién ya que
involucra muchas veces la caida de elementos de gran tamafio o elementos punzocortantes
por lo que la seguridad dentro de este proceso nunca debe de ser escatimada.

El trazo y nivelacién son parte medular dentro de cualquier proyecto de obra, es el primer
paso a realizar y un mal trazo o nivelacion implica problemas a futuro dentro del proyecto,
que aunque se pueden solucionar, a la larga elevan costos y es mucho mas complicado
reparar un imprevisto conforme el proyecto esta mas avanzado que dedicarle mas tiempo a
esta actividad desde un inicio.

Dentro de la ejecucidn de todo el sistema estructural, desde cimentacion hasta las losas de
entrepiso y losa tapa, es muy importante seguir tal cual las indicaciones de los planos
estructurales ya que cualquier modificacion u omisiéon tanto de elementos como de
materiales implica un cambio muy grande a toda la forma de trabajo del sistema por lo tanto
genera un proyecto riesgoso ya que no ha sido revisado como lo fue hecho el proyecto
original.

Como residente de obra hay que estar siempre conscientes de que indudablemente existiran
diferencias entre el proyecto plasmado en los planos y la ejecucion de los trabajos en sitio,
dichas diferencias generaran solicitudes que deben de ser resueltas en obra de la mejor
manera posible. Para lograr lo anterior se requiere la combinacién de muchos factores, como
la experiencia previa, la habilidad de los obreros y el ingenio e imaginacién que se desarrollan
dentro de la carrera.

La mejor opcion siempre que el proyecto lo permita en la parte econémica sera trabajar tanto
con obreros como proveedores certificados, que en un principio pueden suponer un gasto
econdémico ligeramente mas alto pero se asegura que los trabajos se ejecutaran de la mejor
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manera posible (reduciendo el riesgo de tener que realizar reparaciones) y que el material
suministrado tiene la calidad necesaria para las exigencias del proyecto y que sera entregado
en tiempo y forma.
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ANEXOS

NOTA AL PIE 13.- SOBRE LOS REQUISITOS MINIMOS PARA LA INVESITGACION
DEL SUBSUELO EN CONSTRUCCIONES PESADAS, EXTENSAS O CON
EXCAVACIONES PROFUNDAS

b) Construcciones pesadas, extensas 0 con excavaciones profundas

Son de esta categoria las edificaciones que tienen al menos una de las siguientes caracteristicas:

Peso unitario medio de la estructura w > 40 kPa (4 t/m?)
Perimetro de la construccion:

P >80 menlas Zonas Iy IT; 0

P> 120 men la Zona I
Profundidad de desplante Dg> 2.5 m

ZONAI

1) Deteccion, por procedimientos directos, eventualmente apoyados en métodos indirectos, de rellenos sueltos, galerias de
minas, grietas y otras oquedades.

2) Sondeos o pozos profundos a cielo abierto para determinar la estratigrafia y propiedades de los materiales v definir la
profundidad de desplante. La profundidad de la exploracion con respecto al nivel de desplante sera al menos igual al
ancho en planta del elemento de cimentacion, pero debera abarcar todos los estratos sueltos o compresibles que puedan
afectar el comportamiento de la cimentacion del edificio.
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ZONAII

1) Inspeccion superficial detallada después de limpieza y despalme del predio para deteccion de rellenos sueltos y grietas.

2) Sondeos para determinar la estratigrafia y propiedades indice y mecanicas de los materiales del subsuelo y definir la
profundidad de desplante mediante muestreo y/o pruebas de campo. En por lo menos uno de los sondeos, se obtendra
un perfil estratigrafico continuo con la clasificacién de los materiales encontrados y su contenido de agua. Ademds, se
obtendran muestras inalteradas de los estratos que puedan afectar el comportamiento de la cimentacion. Los sondeos
deberan realizarse en numero suficiente para verificar si el subsuelo del predio es uniforme o definir sus variaciones
dentro del area estudiada.

3)En caso de cimentaciones profundas, investigacion de la tendencia de los movimientos del subsuelo debidos a
consolidacion regional y determinacion de las condiciones de presion del agua en el subsuelo, incluyendo deteccion de
mantos acuiferos colgados.

ZONAIII

1) Inspeccion superficial detallada después de limpieza y despalme del medio para deteccion de rellenos sueltos y grietas.

2) Sondeos para determinar la estratigrafia y propiedades indice y mecanicas de los materiales y definir la profundidad de
desplante mediante muestreo y/o pruebas de campo. En por lo menos uno de los sondeos se obtendrd un perfil
estratigrafico continuo con la clasificacion de los materiales encontrados y su contenido de agua. Ademas, se obtendran
muestras inalteradas de los estratos que puedan afectar el comportamiento de la cimentacion. Los sondeos deberan
realizarse en nimero suficiente para verificar si el subsuelo del predio es uniforme o definir sus variaciones dentro del
area estudiada.

3)En caso de cimentaciones profundas, mvestigacion de la tendencia de los movimientos del subsuelo debidos a

consolidacion regional y determinacion de las condiciones de presion del agua en el subsuelo, incluyendo deteccion de
mantos acuiferos colgados.

NOTA AL PIE 19.- SOBRE LOS SUELOS DE CONSERVACION.
Suelos de conservacion de la Ciudad de México: Se entiende como suelo de conservacion natural a
todas las areas que representan un aporte a la biodiversidad de flora y fauna indispensable para la
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sustentabilidad y servicios ambientales para la Ciudad de México, representa mas de la mitad de la
superficie de la entidad como se muestra en la siguiente imagen:

Area Natural Protegida, Bosque de
Tlalpan.

Area Natural Protegida,
“Parque Nacional Desierto
de los Leones.

Por otro lado, los suelos de conservacion patrimonial surgen tras la necesidad de identificar parte
de los bienes inestimables e irremplazables de las naciones. La pérdida de cualquiera de dichos
bienes representaria una perdida invaluable para la humanidad entera. Es posible revisar las zonas
de conservacién patrimonial en la péagina: http://www.patrimonio.cdmx.gob.mx/patrimonio/l y a
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En la segunda podemos ver por qué es considerado suelo de conservacion patrimonial.

NOTA AL PIE 20.- SOBRE LOS ANEXOS DEL DOCUMENTO TCOYOACAN_LCE_1
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NOTA AL PIE 27.- DE LOS CORRESPONSALES DE OBRA.

Citando al articulo 38 del RCDF:

Los Corresponsables otorgaran su responsiva en los siguientes casos:

I. El Corresponsable en Seguridad Estructural, cuando:

a) Suscriba conjuntamente con el Director Responsable de Obra una manifestacion de
construccion o una solicitud de licencia de construccidn especial;
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b) Suscriba los planos del proyecto estructural, la memoria de disefio de la cimentacién y la
estructura;

c) Suscriba los procedimientos de construccion de las obras y los resultados de las pruebas de
control de calidad de los materiales empleados;

d) Suscriba un dictamen técnico de estabilidad o de seguridad estructural de una edificacion o
instalacion, o

e) Suscriba una constancia de seguridad estructural.

I1. EI Corresponsable en Disefio Urbano y Arquitectonico, cuando:

a) Suscriba conjuntamente con el Director Responsable de Obra una manifestacion de
construccion o una solicitud

de licencia de construccidon especial, 0

b) Suscriba la memoria y los planos del proyecto urbano y/o arquitectonico

I11. El Corresponsable en Instalaciones, cuando:

a) Suscriba conjuntamente con el Director Responsable de Obra una manifestacion de
construccién o una solicitud

de licencia de construccion especial;

b) Suscriba la memoria de disefio y los planos del proyecto de instalaciones, o

¢) Suscriba conjuntamente con el Director Responsable de Obra el Visto Bueno de Seguridad y

Operacion.

NOTA AL PIE 28.- DE LAS ACTIVIDADES QUE REQUIEREN MIA (MANIFESTACION

DE IMPACTO AMBIENTAL)

El contenido de una manifestacion de impacto ambiental depende de la modalidad que requiera, en
la siguiente figura se describen los niveles de presentacion de una manifestacion de impacto
ambiental y los casos en que se debe presentar una manifestacion de impacto ambiental modalidad

regional; por eliminacion, el resto de los casos se presentaran en modalidad particular.
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Tipos
de MIA

| oRd B B Bl M (0 S B

Actividades que requieren

Parques Industnales

Parques Acuicolas

Granjas acuicola de mas de 500 hectareas

Careteras

Vias fémreas

Proyectos de generacidn de energia nuclear

Presas

Proyectos que akeran las cuencas hidroldgicas

Planes o programas parcales de desarrollo urbano o de
ordenamiento ecoldgico

Conpunto de proyectos de obras yactivdades que pretendan
realizarse en una regidn ecoldgica determnada

Proyectos que pretendan desamollarse en stos en que s
prevean impactos acunulativos, sinérgicos o residuales que
pudieran ocasionar la destrucadn, el aslamentoo la
fragmentacion de los ecosigemas

o Demascasos, prevstos en el aticulo 5° del reglamento de la
LGEEPA en matena de EIA

Estatal

Municipal

e Depende de cada legislacion estatal municpal

Para maés informacién

de la Manifestacion de Impacto Ambiental, visitar

la péagina

http://www.semarnat.gob.mx/temas/gestion-ambiental/impacto-ambiental-y-tipos/contenido-de-

una-mia

NOTA AL PIE 29.-
CGDAU DTIS 1.

SOBRE LOS ANEXOS DEL DOCUMENTO TSEDUVI-
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NOTA AL PIE 31.- SOBRE LOS ARTICULOS DEL CODGO FISCAL DEL DISTRITO
FEDERAL QUE DETERMINAN EL COSTO DE LA LICENCIA ESPECIAL DE
CONSTRUCCION.

Articulo 186:
I. Para instalaciones subterraneas o aéreas en la via publica:

a). Excavaciones, rellenos, romper pavimento o hacer cortes en las banquetas y guarniciones de la

via publica, con un ancho de:

1. Hasta 40 cm de ancho por cada metro lineal - $262.00

2. De més de 40 cm de ancho por cada metro cuadrado - $382.30
b). Perforacion direccional por cada metro lineal - $262.00

c). Por cada poste de hasta 40 cm de diametro - $745.00

I1. Estaciones repetidoras de comunicacion celular o inalambrica:
a). Para soportes de antenas:

1. De hasta 3 m de altura - $1,656.50

2. De hasta 15 m de altura - $16,562.00

3. Por cada metro adicional de altura - $3,312.20

b). Por cada antena de radio frecuencia o de microondas - $1,656.50
I11. Por excavaciones o cortes cuya profundidad sea mayor de 1 metro, por cada m3 - $100.16
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IV. Para tapiales que invadan la acera en una medida superior a 50 cm:
a). Hasta 2.50 metros de altura, por metro lineal o fraccién - $18.75
b). Por la altura excedente a que se refiere el inciso anterior, por m2 o fraccion -$6.43
c). Por tapial ocupando banquetas en paso cubierto (tnel elevado), sobre la superficie ocupada,
por dia, por cada m2 - $6.43
d). Por andamios o cualquier otra forma de usar la via publica, sobre la superficie ocupada, por
dia, por cada m2 - $14.46
V. Ferias con aparatos mecanicos, circos, carpas, graderias desmontables y otros similares, por
cada m2 - $18.76
VI. Por instalaciones o modificaciones en edificaciones existentes, de ascensores para personas,
montacargas, escaleras mecanicas o cualquier otro mecanismo de transporte electromecanico,
excepto obra nueva - $9,937.00
VII. Demoliciones por la superficie cubierta, computando cada piso o planta, por cada m2 - $14.46
Por la prérroga de la licencia para construccion de las obras a que se refiere este articulo, se pagara
una cuota equivalente al 10% de los derechos causados por su expedicion.

Articulo 181:
Por la instalacion, reconstruccion, reduccion o cambio de lugar de tomas para suministrar agua
potable o agua residual tratada y su conexion a las redes de distribucion del servicio publico, asi
como por la instalacion de derivaciones o ramales o de albafiales para su conexion a las redes de
desalojo, se pagaré ante la Tesoreria o en las oficinas del Sistema de Aguas, el derecho respectivo
Previa la autorizacién de los servicios sefialados en el parrafo anterior, el contribuyente debera
estar al corriente en el pago de los derechos por suministro de agua y descarga a la red de drenaje.
APARTADO A: AGUA POTABLE Y RESIDUAL TRATADA
I. Conexion, reconstruccion o reduccion o cambio de lugar de tomas domiciliarias de agua potable
y agua residual tratada, en terrenos tipo | y Il, con los didmetros que se especifican:
a). 13 mm - $7,429.73
b). 19 mm - $9,517.56
c). 25 mm - $14,347.50
d). 32 mm - $15,940.83
e). 38 mm - $19,251.12
f). 51 mm - $23,415.50
g). 64 mm - $25,986.57
h). 76 mm - $29,926.21
i). 102 mm - $35,145.75
J). 152 mm - $38,856.86
k). 202 mm - $43,131.14
). 252 mm - $47,874.93
m). 302 mm - $53,141.93
I1. Conexidn, reconstruccion o reduccién o cambio de lugar de tomas domiciliarias de agua potable
yagua residual tratada, en terrenos tipo 11, con los diametros que se especifican:
a). 13 mm - $7,731.92
b). 19 mm - $12,147.29
c). 25 mm - $23,082.10
d). 32 mm - $24,685.43
e). 38 mm - $29,440.45
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f). 51 mm - $33,606.10

g). 64 mm - $36,175.92

h). 76 mm - $41,570.26

1). 102 mm - $46,791.06

j). 152 mm - $51,729.66

k). 202 mm - $57,419.96

). 252 mm - $63,735.84

m). 302 mm - $70,748.51

I11. Instalacion de medidor, atendiendo al didmetro:
a). 13 mm - $3,683.65

b). 19 mm - $5,325.67

c). 25 mm - $7,198.73

d). 32 mm - $11,395.57

e). 38 mm - $14,984.33

f). 51 mm - $22,574.67

g). 64 mm - $25,693.14

h). 76 mm - $28,617.94

i). 102 mm - $39,935.74

J). 152 mm - $116,784.11

k). 202 mm - $127,835.05

). 252 mm - $170,655.27

m). 302 mm - $204,785.83

IV. Armado de cuadro, atendiendo al didmetro:
a). 13 mm - $640.58

b). 19 mm - $1,030.17

c). 25 mm - $1,505.93

d). 32 mm - $2,613.52

e). 38 mm - $3,366.48

). 51 mm - $4,939.83

g). 64 mm - $34,226.70

h). 76 mm - $46,073.08

i). 102 mm - $64,028.04

J). 152 mm - $88,512.44

K). 202 mm - $143,074.12

). 252 mm - $206,101.96

m). 302 mm - $247,322.59

V. Reinstalacion de servicio hidraulico

A. Didmetros de 13 a 38 mm

a). Por Cuadro - $359.93

b). Por Banqueta - $1,199.75

c). Por Arroyo - $2,999.36

No seran sujetos del pago establecido en el inciso a) de la presente fraccion los jubilados,
pensionados, los adultos mayores, las personas con discapacidad y las madres jefas de familia, de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 177 del presente ordenamiento.
B. Didmetros mayores a 38 mm
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a). Por Cuadro - $1,216.22

b). Por Banqueta - $7,698.20

c). Por Arroyo - $15,397.65

Ademas, en los predios en que exista mas de un usuario, que se sirvan de una misma toma, cada
usuario debera cubrir los derechos de la instalacion de medidor y del armado de cuadro en el caso
en que no cuente con dicho cuadro o el armado sea incorrecto, en el diametro que le corresponda,
de acuerdo con las cuotas establecidas.

El pago de los derechos por instalacion de medidor y por armado de cuadro a que se refieren las
fracciones 111y IV del Apartado A de este articulo, podra realizarse a plazos, ya sea diferido o en
parcialidades, en términos del articulo 45 de este Codigo, procediendo en este caso la instalacion
de medidor y el armado del cuadro una vez cubierta la primera parcialidad autorizada.

Los ingresos excedentes a los asignados en la Ley de Ingresos que se generen de los derechos a
que se refiere la fraccion 111 de este articulo se destinaran bimestralmente al Sistema de Aguas
como ampliacion liquida de su presupuesto, para lo cual se debera observar lo dispuesto en el
Titulo Tercero, Capitulo I11 de la Ley de Presupuesto y demas normatividad aplicable.

La Autoridad Fiscal cobrara los derechos previstos en las fracciones I11 'y 1V de este Apartado,
aplicando un subsidio de acuerdo al tipo de uso de la toma y al indice de desarrollo por Manzana
asignado, conforme al porcentaje que se indica a continuacion:

Uso INDICE DE SUSBIDIO
DESARROLLO

NO DOMESTICO NO APLICA NO APLICA
MIXTO NO APLICA 15%
DOMESTICO ALTO 15%
DOMESTICO MEDIA 20%
DOMESTICO BAJA 45%
DOMESTICO POPULAR 60%

APARTADO B: DRENAJE

I. Conexion, reconstruccion o cambio de didmetro de descargas domiciliarias, en terrenos tipo | y

I1, con los didmetros siguientes:

a). 15cm - $9,714.84

b). 20 cm. $13,701.93
c). 25 cm - $20,900.40
d). 30 cm - $24,521.85
e). 38 cm - $28,180.52
f). 45 cm - $31,084.99

I1. Conexién, reconstruccion o cambio de diametro de descargas domiciliarias, en terrenos tipo Ill,
de conformidad con los siguientes diametros:

a). 15cm - $12,528.15
b). 20 cm - $19,012.61
c). 25 cm - $37,734.29
d). 30 cm - $43,862.87
e). 38 cm - $54,047.22
f). 45 cm - $60,341.89
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I11. Reinstalacién de descargas domiciliarias, por banqueta o por arroyo, con los didmetros
siguientes:

a). 15cm - $5,618.12

b). 20 cm - $5,669.38

c). 25 cm - $5,783.23

d). 30 cm - $6,307.72

e). 38 cm - $6,504.01

f). 45 cm - $6,954.83

El monto de los derechos a que se refiere este articulo, incluye los materiales, mano de obra
directa y el valor del medidor de agua.

Se considerara terreno tipo | y I, aquel constituido por un material que por su cohesion para ser
aflojado y removido, una persona requiere de pala, pico, barreta, o auxiliarse de cufia y marro, y
una vez suelto se puede extraer con pala.

Se considerara terreno tipo 11, aquel constituido por un material bastante cohesionado, que para
removerlo, una persona requiere fracturarlo a base de cufia y marro, o bien con explosivos, o cufia
con vibrador neumaético.

Se exceptla el pago de este derecho cuando la reinstalacion, reconstruccién, reduccion, cambio de
lugar de tomas, o conexiones referidas en este articulo, sean para reparar algin dafio a la red
originado por causas no imputables al usuario del servicio.

Articulo 182:

Por la autorizacion para usar las redes de agua y drenaje o modificar las condiciones de uso, asi
como por el estudio y trdmite, que implica esa autorizacién, se pagara ante la Tesoreria o en las
oficinas del Sistema de Aguas, los derechos conforme a las siguientes cuotas:

I. Por el estudio de la solicitud y de la documentacion técnica, administrativa y legal para el
tramite de la obtencidn de dicha autorizacion; tratandose de nuevos fraccionamientos o conjuntos
habitacionales, comerciales, industriales o de servicios y demas edificaciones de cualquier tipo, se
pagara:

1. Cuando el inmueble sea destinado a casa habitacién, se atendera al didmetro de la toma de agua
y se pagaran las siguientes cuotas:

Diametro de la toma Cuota a pagar
13mm $3,496.33
19mm $8,310.92
25mm $19,738.47
38mm $55,189.78
51mm $210,543.55
64mm $339,968.96
76mm $485,410.23
102mm $886,066.29
152mm $1,100,164.18

202mm $1,430,213.53
252mm $1,859,277.48
302mm $2,417,060.72

201



2. Tratdndose de inmuebles cuyo destino sea distinto al habitacional, se pagaré atendiendo al

diametro de la toma de agua, las siguientes cuotas:

Diametro de la toma Cuota a pagar
13mm $7,367.30
19mm $17,314.44
25mm $41,121.80
38mm $114,978.67
51mm $219,316.20
64mm $354,134.32
76mm $505,635.64
102mm $922,985.72
152mm $1,192,761.33
202mm $1,550,589.72
252mm $2,015,766.66

302mm $2,620,496.63

Articulo 185:

Por el registro, analisis y estudio de manifestacion de construccion tipos "A", "B" y "C", se pagara
el derecho respectivo conforme a las cuotas que a continuacion se establecen:

A) Inmuebles de uso habitacional

I. Manifestacidn de construccion tipo A

a). Por el registro - $283.90

b). Por el analisis y estudio, por m2 - $14.47
I1. Manifestacion de construccion tipo B

a). Por el registro - $518.30

b). Por el andlisis y estudio, por m2 - $49.28
I11. Manifestacion de construccion tipo C

a). Por el registro - $756.40

b). Por el analisis y estudio, por m2 - $55.71
B) Inmuebles de uso no habitacional

I. Manifestacidn de construccion tipo B

a). Por el registro - $562.20

b). Por el analisis y estudio, por m2 - $81.95
I1. Manifestacion de construccion tipo C

a). Por el registro - $823.00

b). Por el andlisis y estudio, por m2 - $96.40

Para el caso de construccion de ampliaciones y reparaciones, se pagara por el registro, analisis y
estudio de manifestacion de construccion de que se trate, los derechos establecidos en los incisos
A) y B) de este articulo, respecto de las areas que se pretenda ampliar o reparar.
Cuando se trate de modificacion, se pagara, una cuota equivalente al 20% de los derechos que se

causarian por el registro, analisis y estudio de la manifestacion de construccidn respectiva.

Por la prorroga del registro de manifestacion de construccion, se pagara una cuota equivalente al
25% de los derechos causados por el registro, analisis y estudio de la manifestacion que se trate.
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Articulo 186:

Por la expedicion de licencias de construccion especial, se pagaran derechos de acuerdo a las
cuotas que a continuacion se establecen:

I. Para instalaciones subterraneas o aéreas en la via publica:

a). Excavaciones, rellenos, romper pavimento o hacer cortes en las banquetas y guarniciones de la
via pablica, con un ancho de:

1. Hasta 40 cm de ancho por cada metro lineal - $262.00

2. De mas de 40 cm de ancho por cada metro cuadrado - $382.30

A cada una de las delegaciones le correspondera la mitad de los recursos que se recauden por
derechos contemplados en el presente inciso sobre las licencias de construcciones que se efectden
dentro de sus limites geograficos. Estos recursos se haran publicos en sus paginas de internet
oficiales y seran destinados al mantenimiento de las vialidades afectadas y para el desarrollo y
mejora de la infraestructura de movilidad sustentable de la delegacion.

b). Perforacion direccional por cada metro lineal - $262.00

c). Por cada poste de hasta 40 cm de diametro - $745.00

I1. Estaciones repetidoras de comunicacion celular o inalambrica:

a). Para soportes de antenas:

1. De hasta 3 m de altura - $1,656.50

2. De hasta 15 m de altura - $16,562.00

3. Por cada metro adicional de altura - $3,312.20

b). Por cada antena de radio frecuencia o de microondas - $1,656.50

I11. Por excavaciones o cortes cuya profundidad sea mayor de 1 metro, por cada m3 - $100.16

IV. Para tapiales que invadan la acera en una medida superior a 50 cm:

a). Hasta 2.50 metros de altura, por metro lineal o fraccién - $18.75

b). Por la altura excedente a que se refiere el inciso anterior, por m2 o fraccion -$6.43

c). Por tapial ocupando banquetas en paso cubierto (tnel elevado), sobre la superficie ocupada,
por dia, por cada m2 - $6.43

d). Por andamios o cualquier otra forma de usar la via publica, sobre la superficie ocupada, por
dia, por cada m2 - $14.46

V. Ferias con aparatos mecanicos, circos, carpas, graderias desmontables y otros similares, por
cada m2 - $18.76

VI. Por instalaciones o modificaciones en edificaciones existentes, de ascensores para personas,
montacargas, escaleras mecanicas o cualquier otro mecanismo de transporte electromecanico,
excepto obra nueva - $9,937.00

VII. Demoliciones por la superficie cubierta, computando cada piso o planta, por cada m2 - $14.46
Por la prérroga de la licencia para construccion de las obras a que se refiere este articulo, se pagara
una cuota equivalente al 10% de los derechos causados por su expedicién.

Articulo 300:

Las personas fisicas y morales que realicen construcciones en términos del articulo 51 del
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, deberan cubrir el pago por concepto de
aprovechamientos para que la autoridad competente realice las acciones necesarias para prevenir,
mitigar o compensar las alteraciones o afectaciones al ambiente y los recursos naturales, a razon de
$43.38 por metro cuadrado de construccion.

Para llevar a cabo el calculo de los aprovechamientos a que se refiere este articulo, no se
consideraran los metros cuadrados destinados a estacionamientos.
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Los aprovechamientos a que se refiere este articulo, deberan aplicarse integramente en la
Delegacion correspondiente a traves de la autoridad competente para la implementacion de
medidas de seguridad y mitigacion o compensacion a las alteraciones o afectaciones al ambiente y
a los recursos naturales, que se generen en la Delegacidn correspondiente.

La autoridad competente daré el visto bueno respecto a que el particular cumplié con las medidas
de mitigacién, previo a la ocupacion de la obra.

Este concepto no aplica para viviendas unifamiliares.

Articulo 301:

Las personas fisicas o morales que realicen obras o construcciones en el Distrito Federal de mas de
200 metros cuadrados de construccion deberan cubrir el pago por concepto de aprovechamientos
para que los efectos del impacto vial, de acuerdo con lo siguiente:

(REFORMADO EN SU CUOTA, G.0.D.F. 30 DE DICIEMBRE DE 2015)

a). Habitacional, por metro cuadrado de construccion - $92.89

(REFORMADO EN SU CUQOTA, G.0O.D.F. 30 DE DICIEMBRE DE 2015)

b). Otros Usos, por metro cuadrado de construccion - $125.20

(REFORMADO EN SU CUQOTA, G.O.D.F. 30 DE DICIEMBRE DE 2015)

c). Las estaciones de servicio, pagaran a razon de $264,954.00, por cada dispensario.

Para llevar a cabo el calculo de los aprovechamientos a que se refiere este articulo, no se
consideraran los metros cuadrados destinados a estacionamiento.

Los aprovechamientos a que se refiere este articulo, deberan aplicarse integramente en la
Delegacion correspondiente a traves de la autoridad competente para la implementacion de
medidas de seguridad y mitigacion o compensacion a las alteraciones o afectaciones al impacto
vial generado por el aumento de las construcciones.

La autoridad competente daré el visto bueno respecto a que el particular cumpli6 con las medidas
de mitigacién, previo a la ocupaciéon de la obra.

Este concepto no aplica para viviendas unifamiliares.

Articulo 302:

Las personas fisicas y morales que construyan desarrollos urbanos, edificaciones, amplien la
construccién o cambien el uso de las construcciones, y que previamente cuenten con dictamen
favorable de factibilidad de otorgamiento de servicios hidraulicos, en términos de lo dispuesto por
el articulo 62 de la Ley de Aguas del Distrito Federal; deberan cubrir el pago por concepto de
aprovechamientos a razon de $316.00 por cada metro cuadrado de construccion o de ampliacién, a
efecto de que el Sistema de Aguas, esté en posibilidad de prestar los servicios relacionados con la
infraestructura hidréulica.

Los desarrolladores de construcciones destinadas a vivienda de interés social y vivienda de interés
popular tendran derecho a una reduccion del 35%, respecto al pago de los aprovechamientos a que
se refiere este articulo, siempre y cuando acrediten tal condicion, mediante el certificado unico de
zonificacion de uso del suelo expedido por autoridad competente.

Para el calculo a que se refiere este articulo, no se consideraran los metros cuadrados destinados a
estacionamiento.

Este concepto no aplica para viviendas unifamiliares.

Los aprovechamientos a que se refiere este articulo, deberan aplicarse integramente a la ejecucion
de las obras de reforzamiento necesarias para prestar los servicios relacionados con la
infraestructura hidraulica.
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La autoridad competente daré el visto bueno respecto a que el particular cumpli6 con las medidas
de mitigacién, previo a la ocupacion de la obra.

Los desarrolladores podran solicitar al Sistema de Aguas que el monto de los aprovechamientos a
que se hace mencidn en el parrafo que antecede pueda ser cubierto directamente mediante la
realizacion de la obra de reforzamiento hidraulico que se requiera para la prestacion del servicio.
El Sistema de Aguas determinara la procedencia o no de dicha solicitud, en su caso, definira 'y
supervisarda la naturaleza y especificaciones técnicas de dicha obra de conformidad con los
lineamientos que para tal efecto emita. Si optan por la realizacion de obra de reforzamiento
hidraulico y el monto neto de ésta resulta menor al del célculo de los aprovechamientos, la
diferencia se enterard a la Tesoreria.

El monto de los aprovechamientos que sean cubiertos mediante la realizacion de la obra de
reforzamiento deberd considerar los costos por el proyecto ejecutivo, ejecucion de la obra de
reforzamiento, supervision, tramites necesarios y demas inherentes a la obra.
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