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Introduccion

El presente trabajo contribuy6 a la solucion de problemas comunes en la supervision y
control del proceso constructivo de obras publicas, como los retrasos, la descoordinacion y los
errores en la ejecucion. Estas son problematicas frecuentes en el campo de la ingenieria civil,
especialmente en la construccion de pequeiias infraestructuras, que son cruciales para el desarrollo
de las comunidades. La necesidad de intervencion surgié debido a estas deficiencias, que impactan

la eficiencia y calidad de los proyectos.

El proyecto se llevo a cabo en Guadalupe Victoria, Terrenate, Tlaxcala, durante el periodo
del 17 de enero de 2025 al 26 mayo de 2025, en colaboracion con la empresa del ingeniero
Bernardo Romero Hernandez. El objetivo fue implementar el Modelado de Informacion de
Construccion (MIC) para mejorar la supervision y control del Centro de Desarrollo Comunitario.
La realizacion del proyecto comprendid la supervision del proceso constructivo y la generacion
del modelo 3D en tiempo real, el cual se actualizaba conforme avanzaba la obra. Esta integracion
permitié un mayor control sobre la ejecucion, asegurando el cumplimiento de los plazos, la calidad
de los trabajos, la correcta gestion de los materiales y la adherencia a las normativas técnicas

aplicables.

El alcance del trabajo incluy6 el seguimiento detallado del avance de la obra y la
integracion de BIM para optimizar la coordinacion entre los participantes, garantizando el
cumplimiento de las especificaciones del Reglamento de Construccion del Estado de Tlaxcala y
las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion, en lo relativo a Estructuras de
Concreto y Cimentaciones. Este enfoque permitid6 un control mas eficiente del proyecto,

reduciendo errores y mejorando la calidad de la obra.



Descripcion de la Empresa y del Puesto

Datos de la empresa

Giro: Empresa especializada en la ejecucion y supervision de proyectos de obra civil,

orientada a satisfacer las necesidades tanto de sector publico como privado.

Historia: Fundada por el Ing. Bernardo Romero Herndndez, esta empresa surge con el
compromiso de ofrecer soluciones técnicas confiables en el ambito de la construccion civil. Con
afios de experiencia acumulada en distintas obras de infraestructura, ha logrado consolidarse como
un referente por su responsabilidad, eficiencia y cumplimiento en cada una de sus intervenciones.
A lo largo de su trayectoria, ha participado en proyectos que contribuyen al crecimiento urbano y

social, priorizando siempre la seguridad estructural y la calidad de los procesos constructivos.

Mision: Construir confianza, calidad y eficiencia en cada proyecto publico y privado,
garantizando soluciones seguras, funcionales y con altos estdndares de calidad, que respondan a

las necesidades especificas de cada cliente.

Vision: Ser una empresa lider en el sector de la obra civil, reconocida por su compromiso

con la excelencia, la innovacion y la mejora continua.

Tipos de proyectos que desarrolla:

Infraestructura urbana (pavimentacion, banquetas, redes hidraulicas y sanitarias)

Edificacion de espacios publicos y privados.

e Supervision técnica de obra y control de calidad.

Proyectos ejecutivos y asesorias técnicas en ingenieria civil.



Puesto y/o Area del Residente:

Departamento donde trabajaste: Administracion de obra.

Funciones especificas asignadas: Supervision y control del proceso constructivo segin
planos, especificaciones técnicas y normativas vigentes dentro del presupuesto y tiempo

establecidos.

Rol dentro del proyecto: Supervisor y modelador BIM

Problematica

En la actualidad, el sector de la construccion en México enfrenta retos técnicos y operativos
que comprometen la calidad, seguridad y eficiencia de los proyectos, especialmente en el &mbito
de la obra publica. La ejecucion de obras mediante metodologias tradicionales, basadas en
documentacion en papel y una coordinacion limitada entre diciplinas, ha dado lugar a una serie de

deficiencias que se repiten con frecuencia en diferentes contextos constructivos.

Entre los problemas mas comunes se encuentran fallas estructurales derivadas de disefios
deficientes, el uso de materiales de baja calidad sin control adecuado, errores durante la ejecucion
en sitio y retrasos significativos en los cronogramas establecidos. Estas fallas no solo afectan la
durabilidad y funcionalidad de las construcciones, sino que también genera sobrecostos y retrasos

de tiempo para su entrega final.

El problema mas urgente radica en la correcta ejecucion de los procesos constructivos, lo
cual representa un riesgo directo para la seguridad estructural. En segundo plano, aunque también
prioritario, se encuentran los atrasos derivados de una supervision deficiente y de una escasa

coordinacidn entre proyectista, constructores y supervisores.



Esta situacion se vuelve aun mas critica cuando se trata de obras con un fuerte componente
social, como es el caso del Centro de Desarrollo Comunitario en la comunidad de Guadalupe
Victoria. Al ser un proyecto de caracter publico y con impacto social directo, es fundamental
asegurar que se cumpla con los tiempos establecidos, la calidad del trabajo y el uso adecuados de

los materiales.

Ante este escenario, surge la necesidad de replantear la forma en la que se supervisa y
controla la ejecucion de este tipo de obras. La adaptacion de la metodologia MIC representa una
oportunidad para responder a estas etapas de manera mas eficiente. Esta metodologia permitira
integrar en un solo entorno digital toda la informacidon del proyecto, mantener un modelo
actualizado en tiempo real y tener mayor control sobre el avance fisico, la calidad constructiva y

la toma de decisiones durante el proceso de obra.

Objetivos

Objetivo General

Implementar la metodologia BIM en el proceso de supervision y control del proceso
constructivo del Centro de Desarrollo Comunitario en Guadalupe Victoria, Terrenate, Tlaxcala,
con el fin de mejorar la gestion de obra, optimizar recursos, asegurar la calidad y facilitar la toma
de decisiones durante la ejecucion.

Objetivos Especificos
e Supervisar y controlar, en un plazo de 4 meses, la ejecucion de las actividades
constructivas, utilizando tablas que registren el progreso segun los planos y

normativa aplicable, garantizando el cumplimiento de los pardmetros establecidos.



e Registrar las actividades de obra mediante evidencias fotograficas diarias,
cubriendo al menos un 90% de las actividades realizadas, con la correspondiente

descripcion de la actividad.

e Desarrollar y actualizar un modelo BIM 3D diaria o semanalmente, segun los
avances constructivos reales, asegurando que el modelo est¢ completamente
actualizado con el avance fisico de la obra hasta la finalizacion del proyecto en

mayo de 2025.

e Evaluar los beneficios del uso del modelo BIM en la supervision de las actividades
constructivas, mediante el seguimiento de las observaciones registradas, hasta la

finalizacion del proyecto en mayo de 2025.

Justificacion

En la actualidad la ingenieria civil, se ha caracterizado por la creciente demanda de
proyectos de infraestructura més eficientes y seguros. Se hace necesario transformar los métodos
tradicionales de supervision y control de obra. Hoy en dia, el éxito de una construccion depende
en gran medida de la capacidad para tomar decisiones oportunas y gestionar los recursos de forma
inteligente de los recursos. Este proyecto surge como una respuesta concreta a esa necesidad:
implementar una metodologia que permita supervisar y controlar en tiempo real el proceso
constructivo del Centro de Desarrollo Comunitario en Guadalupe Victoria, Terrenate, Tlaxcala,

con el objetivo de mejorar la supervision técnica y optimizar recursos.

Existen antecedentes que demuestran los beneficios reales de esta metodologia. En el sector
privado, destacan proyectos como el Club Deportivo Guadalajara (2010), la Torre BBVA (2015),

el Estudio de Futbol Monterrey (2015) y la ya mencionada Torre Reforma 1 (2020) y en el sector



publico como el Segundo Piso Vial “Gobernadores” en Campeche, el Plan Maestro del Complejo
Observatorio de la Ciudad de México y el Aeropuerto Internacional Felipe Angeles (AIFA), en los

cuales el uso del MIC permitié una mejor gestion de obra.

En México, aunque su implementacién no es obligatoria a nivel nacional, es evidente la
necesidad de migrar hacia una supervision mas inteligente y conectada. Por ello, aplicar una
metodologia como MIC en este proyecto permite supervisar y controlar en tiempo real el proceso
constructivo, lo que facilita la identificacion de errores durante la ejecucion y no al final, optimiza
el uso de recursos, garantiza el cumplimiento del cronograma y mejora la calidad de los resultados.
Esto beneficia tanto a la empresa, que obtiene un mayor control operativo y disminucion de
retrabajos, como a la comunidad, que se vera beneficiada con una obra segura, eficiente y realizada

en un menor tiempo.

Asimismo, este proyecto tiene un valor formativo fundamental, al permitir aplicar los
conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria Civil en un entorno real y exigente.
Favorece el desarrollo de habilidades profesionales clave como la toma de decisiones informadas,
la resolucion de problemas campo y la capacidad de trabajo colaborativo mediante tecnologias

actuales.



Capitulo 1. Marco Teodrico

1.1. Fundamentos y Definiciones Basicas

Para entender como se aplica el Modelado de Informacion para la Construccion (MIC) en
la supervision y control de obra, primero hay que definir los conceptos clave que ayudan a
organizar el proceso constructivo. Esto incluye la ingenieria civil, el papel de la supervision en
obra y el uso del BIM desde la perspectiva practica en el campo. En este apartado se explican las
ideas fundamentales que respaldan la metodologia utilizada en el desarrollo de este proyecto.

1.1.1. Ingenieria Civil

Segtin el Colegio de Ingenieros Civiles de México A.C., la ingenieria civil se entiende
como una disciplina esencial encargada de planear, disefar, construir y mantener la infraestructura
que sostiene el desarrollo de la sociedad, abarcando obras como carreteras, puentes, edificaciones,
presas, sistemas de agua, transporte y energia. Se trata de una profesion que, mediante la aplicacion
de conocimientos cientificos y tecnologicos con un enfoque sustentable, impulsa el progreso
integral del pais, contribuyendo tanto a la transformacion de las ciudades como al bienestar de las
comunidades, al promover una infraestructura resiliente, segura y sostenible para el futuro
nacional.

1.1.2. Centro de Desarrollo Comunitario

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2016), los Centros de
Desarrollo Comunitario (CDC) son espacios sociales que impulsan el desarrollo comunitario,
fomentan la convivencia y acercan servicios sociales a la poblacion mediante la participacion de
los gobiernos, la sociedad civil y la comunidad. Su proposito es fortalecer la inclusion social, la
autonomia y la cohesidon comunitaria, ofreciendo actividades formativas, culturales, recreativas y
de asistencia social, tanto dentro de sus instalaciones como en otros espacios de la comunidad, con

especial atencion a los grupos vulnerables y al mejoramiento de la calidad de vida.



1.1.3. Procesos Constructivos

Son el conjunto de actividades técnicas, organizativas y operativas que se ejecutan de
manera secuencial y planificada con el fin de llevar a cabo una obra. A través de estos procesos, se

transforma un proyecto arquitectonico en una construccion real.

Estos procesos se dividen en etapas que van desde los trabajos preliminares, como el
estudio del terreno y el trazo del proyecto, hasta la cimentacion, estructura, las instalaciones y los
acabados. Ademas, todo proceso constructivo debe seguir pasos basicos como la planeacion, la
programacion, la ejecucion y el control de cada actividad.

1.1.4. Planeacion

La planeacion es el pilar estratégico del proceso constructivo, donde se estructuran todas
las actividades necesarias para ejecutar la obra, desde la definicion de objetivos hasta la
programacion de tiempos y costos. Su propdsito es minimizar incertidumbres, evitar retrasos y
optimizar recursos. Esta etapa implica determinar la normatividad aplicable, realizar estudios de
factibilidad, y establecer presupuesto, programa de ejecucion y contrato de obra (Mora, 2023).

1.1.5. Ejecucion

Es la etapa donde la construccion cobra vida. Es el momento en que materializan los planos,
las especificaciones técnicas y los recursos planificados. Aqui es donde se aplica la fuerza
operativa, la técnica constructiva y la supervision directa en el sitio. La ejecucion no solo implica
construir, sino hacerlo con precision, controlando tiempos, calidad y seguridad en cada actividad.
Esta actividad requiere una colaboracion efectiva entre mano de obra, maquinaria, materiales y

gestion técnica para lograr resultado so6lidos, duraderos y funcionales.



1.1.6. Control

Es el sistema de vigilancia técnica que asegura que cada componente del proceso
constructivo se realice conforme a los estandares previstos, a través de inspecciones, y
verificaciones, para asi monitorear la calidad, el cumplimiento de tiempos, el uso de recursos y
seguridad en obra. Mdas que detectar errores, el control busca prevenirlos, corrigiendo desvios en
tiempo real. Es una herramienta decisiva para garantizar eficiencia operativa, reducir retrabajos y
asegurar que la obra final cumpla con los objetivos previstos.

1.1.7. Supervision de Obra

Es el proceso mediante el cual se verifica que la construccion se ejecute conforme a lo
establecido en el proyecto ejecutivo, incluyendo planos, especificaciones técnicas y normativas
vigentes. Su proposito es asegurar que los procedimientos constructivos se desarrollen de manera
adecuada, cumpliendo con los criterios de calidad, seguridad, tiempo y costos definidos
anteriormente. Esta actividad implica el seguimiento continuo del avance fisico, la revision de
materiales, métodos utilizados, y la coordinacion entre los diferentes actores que intervienen en la
obra.

1.1.8. Metodologia BIM

De acuerdo con el Instituto Mexicano del Transporte (Vazquez Paulino, J. C., Backhoff
Pohls, M. A., Morales Bautista, E. M., & Gonzalez Moreno, J. O., 2023), el Building Information
Modeling (BIM) es una metodologia que permite la colaboracion entre todos los actores de un
proyecto mediante el uso de modelos digitales que concentran la informacién necesaria a lo largo
de todo su ciclo de vida. En este sentido, BIM se entiende como una metodologia de trabajo
colaborativa que se utiliza para planear, disefiar, construir, operar y mantener edificaciones en cada

una de sus fases. Esta herramienta posibilita la creacion de un modelo tridimensional del proyecto
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que integra datos técnicos y operativos, garantizando una correcta ejecucion desde el disefio hasta

el mantenimiento o incluso la demolicion.

A diferencia de los métodos tradicionales basados en planos, BIM propone una nueva
forma de pensar: no se trata solo de como se va a dibujar el proyecto, sino de como se va a construir.
Al trabajar en entornos BIM, se genera un “edificio virtual” con datos paramétricos, lo que permite
que cualquier cambio realizado se actualice automaticamente en todos los elementos relacionados,

reduciendo errores, tiempos y costos.

La fortaleza de esta metodologia radica en la integracion de distintos tipos de informacion
en un solo modelo digital. Gracias a ello, BIM no se limita a la etapa de disefio, sino que acompafia
al proyecto durante su construccidon y permanece como una herramienta til durante la vida util
del edificio. Un aspecto clave para esta coordinacion entre disciplinas es el uso del Entorno Comun
de Datos (CDE, por sus siglas en inglés), un espacio digital compartido donde se centraliza la
informacion gréafica y documental, asegurando que todos los participantes trabajen con la misma
fuente actualizada, lo que mejora la colaboracion y la toma de decisiones.

1.1.9. Origenes de la Metodologia BIM

El origen de la metodologia BIM (Building Information Modeling) es resultado de una
evolucion progresiva de conceptos, herramientas y tecnologias que se han desarrollado a lo largo
de varias décadas. Uno de los antecedentes tedricos mas importantes fue propuesto por el profesor
Charles M. Eastman, quien en la década de 1970 desarrollo el concepto de un sistema digital capaz
de representar un edificio mediante un modelo con informacion integrada, al que llamo “Building
Description System”. Este sistema consistia en representar digitalmente un edificio mediante la

descripcion de cada elemento a través de tres componentes: forma (topologia y geometria), lista
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de propiedades y localizacién (ANIPPAC, 2022). Lo que constituye el principio fundamental del

concepto actual de BIM.

El avance tecnoldgico que impulso este desarrollo comenz6 incluso antes. En 1957, el Dr.
Patrick J. Hanratty cre6 PRONTO, el primer software de manufactura asistida por computadora
(CAM), considerado el origen de muchas herramientas posteriores de disefio. En 1963, Ivan
Sutherland desarrollo Sketchpad, el primer programa de disefio asistido por computadora (CAD),
que permitid por primera vez la interaccidon grafica directa con la computadora, sentando bases

para el disefio digital.

En 1982, Autodesk lanz6 AutoCAD, revolucionando el disefio en 2D. Poco después, el
1986, Jonathan Ingram desarrollo Sotana, un programa pionero en el modelado tridimensional de
edificaciones, considerado un precursor directo de las actuales plataformas BIM. Este software
permitird integrar informacidén en un entorno 3D, una caracteristica esencial que luego seria

estandarizada en herramientas BIM modernas.

En cuanto a su aplicacion practica, la empresa hungara Graphisoft fue pionera en el uso de
un enfoque BIM al lanzar en 1987 el software ArchiCAD, el primero en permitir la creacion de
modelos arquitectonicos tanto en 2D como en 3D en una computadora personal. Graphisoft
introdujo el concepto bajo el nombre de “Edificio Virtual”, anticipando muchas de las funciones

que hoy en dia se asocian con BIM.

El término “Building Information Modeling” fue utilizado por primera vez por Robert
Aish, aunque fue el analista Jerry Laiserin quien lo popularizo en los afios 2000 al promoverlo
como una forma de describir un modelo digital colaborativo, util para el intercambio de

informacion entre los distintos actores de un proyecto de construccion (ANIPPAC, 2022). En esta



12

misma década, la empresa Autodesk consolido el uso de BIM al adquirir en 2002 la compafiia
Revit Technology Corporation, desarrolladora del software Revit, disefiado especificamente para
aplicar esta metodologia. Esta adquisicion marcdé un momento clave para la difusion global del

concepto.

De este modo, el origen de BIM no se puede atribuir a un solo autor ni a una inica empresa,
sino que ha sido el resultado de la contribucién conjunta de investigadores, desarrolladores y
compaiiias tecnologicas a lo largo del tiempo.
1.1.10. Modelo BIM
Es una representacion digital tridimensional de una construccion que no solo muestra su
forma y dimensiones, sino que también incorpora informacion detallada sobre cada uno de sus
elementos. A diferencia de los planos tradicionales 2D, este modelo permite visualizar el proyecto
de manera realista, facilitando la identificacion de posibles conflictos y mejorando la coordinacion
entre las distintas diciplinas involucradas en el disefio y la construccion. Ademas, al contener datos
precisos sobre materiales, dimensiones y ubicaciones, el modelo BIM se convierte en una
herramienta esencial para la planificacion y ejecucion eficiente de proyectos arquitectonicos y de
ingenieria.
1.1.11. Autodesk Revit
De acuerdo con la Asociacion Nacional de Industriales del Presfuerzo y la Prefabricacion
A.C. (ANIPPAC, 2023), Autodesk Revit es un software orientado al disefio y documentacion
arquitectonica que abarca todas las fases de un proyecto, desde la concepcion inicial hasta la
elaboracion de planos detallados y cronogramas. Este programa destaca dentro de los entornos
BIM por su capacidad de integrar disciplinas mediante sus variantes Architecture, Structure y MEP,

lo que permite trabajar en equipos multidisciplinarios. Ademas, facilita la generacion de



13

planimetria, detalles constructivos, cuantificacion e incluso renders, convirtiéndose en una
herramienta clave para la gestion digital de proyectos de construccion.
1.1.12. LOD o Nivel de Desarrollo

Dentro del desarrollo de proyectos constructivos, el Nivel de Desarrollo (LOD, por sus
siglas en inglés) se refiere al nivel de detalle y precision que posee cada elemento dentro de un
modelo BIM, segun la etapa en la que se encuentre el proyecto. Este concepto permite establecer
estandares claros sobre la informacion que debe contener cada componente del modelo. Cada uno
de estos elementos se comporta como un objeto BIM, adaptandose a los requerimientos especificos
de cada fase y mostrando el nivel de definicion necesario para facilitar la comprension y

coordinacion del proyecto.

A continuacion, se describen los distintos niveles de desarrollo:

LOD 100: Representa un disefio conceptual. Los elementos en esta son solo simbolos o
volimenes genéricos que solo indican la presencia de un componente, sin especificar su forma,

tamafo ni ubicacion exacta. La informacion derivada de este nivel es solo referencial.

LOD 200: Los objetos tienen una representaciéon mas aproximada en términos de tamafio,
forma y ubicacion. Aunque siguen siendo genéricos, se empieza a usar la geometria para analisis

preliminares o para reservar espacios dentro del modelo. La informacion sigue siendo estimada.

LOD 300: A este nivel, los elementos cuentan con dimensiones, ubicacion y orientacion
precisas. Su disefio ya puede ser medido directamente desde el modelo sin depender de notas
externas. Se considera la primera etapa con informacion confiable para coordinar distintos aspectos

del proyecto.
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LOD 350: Se detalla la interaccion entre los elementos modelados y su conexidon con otros
sistemas. Es decir, se representan soportes, uniones, anclajes u otros componentes necesarios para

la coordinacidn entre diciplinas. Este nivel permite detectar interferencias con mayor precision.

LOD 400: Incluye toda la informacidon necesaria para fabricar, montar o instalar el
componente. Los elementos estan completamente definidos con detalles como soldaduras,

tornilleria o refuerzos.

LOD 500: Representa el estado final “as-built” o conforme a obra. Los elementos
modelados son verificados en campo a través de tecnologias como escaneo laser o estaciones
totales, asegurando que el modelo digital coincide con la realidad construida. Este nivel es esencial
para el mantenimiento y gestion del edificio a lo largo de su vida util.

1.1.13. Dimensiones BIM

De acuerdo con el Instituto Mexicano del Transporte (Solorio, 2023), la metodologia BIM
no debe entenderse unicamente como un medio para generar representaciones tridimensionales del
proyecto, sino como un enfoque integral que abarca otras dimensiones clave del ciclo de vida de
una obra, como la planificacion en el tiempo (4D), el control de costos (5D), la sustentabilidad
(6D) y la gestion durante la operacion y el mantenimiento (7D). Esta perspectiva permite anticipar
interferencias entre sistemas constructivos, optimizar tiempos de ejecucion y reducir costos,

generando un modelo del activo que refleja fielmente lo construido (as-built).

En este contexto, resulta pertinente explicar cada una de las dimensiones que conforman la
metodologia BIM, ya que permiten comprender como se articula la informacion del proyecto a lo

largo de sus distintas etapas.
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Primera dimension — La idea: todo proyecto inicia con una concepcion inicial, en la que
se definen las condiciones basicas, la localizacion y los objetivos generales. En esta etapa también
se complementa el planteamiento preliminar del plan de ejecuciéon BIM (BEP), que guiara todo el

desarrollo posterior.

Segunda dimension — El disefio preliminar: Corresponde a la fase de disefio conceptual,
donde se establece la vision del proyecto y se conforma el equipo de trabajo. También se evalua la

viabilidad econémica y financiera para asegurar que el proyecto pueda ser sostenible a largo plazo.

Tercera dimension — Modelado de informacion: En esta etapa se construye el modelo
tridimensional del proyecto, que representa graficamente los elementos constructivos e integra la
informacion técnica necesaria. Este modelo servird como base para la gestion durante todas las

fases del ciclo de vida del edificio.

Cuarta dimension — Tiempo o planificacion: Se incorpora la variable temporal al
modelo, que permite planificar y programar las distintas fases constructivas del proyecto. Esta
dimension ayuda a prever retrasos o interferencias, facilitando la toma de decisiones mediante

simulaciones de obra.

Quinta dimension — Costos: Aqui se asocian los elementos del modelo con los costos
correspondientes, permitiendo estimar presupuestos y llevar un control financiero mas preciso. La
relacion entre las dimensiones de modelado (3D), planificacion (4D) y costos (5D) es fundamental

para lograr una gestion eficaz.

Sexta dimension — Sostenibilidad y eficiencia energética: En esta fase se evalua el

rendimiento energético del proyecto mediante simulaciones que permiten verificar el
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cumplimiento de estandares ambientales. También se considera la eficiencia de los sistemas

constructivos y en las instalaciones buscando reducir el impacto ambiental.

Séptima dimension — Gestién y mantenimiento: Una vez construido el proyecto, esta
dimension se encarga de planificar el mantenimiento a lo largo de su vida util. Esto incluye
inspecciones periodicas, reparaciones, y una administracion logistica eficiente para conservar la
calidad operativa del inmueble.

1.1.14. Niveles de Madurez BIM

El Instituto Mexicano del Transporte (Solorio, 2023) sefiala que el avance en la adopcion
de la metodologia BIM dentro de los procesos constructivos puede evaluarse a través de los
llamados niveles de madurez, los cuales permiten identificar el grado de colaboracion alcanzado
entre los equipos de trabajo y la forma en que se comparte la informacion. Esta clasificacion ofrece
una progresion que va desde practicas convencionales, basadas en documentacion impresa o

modelos aislados, hasta esquemas de integracion digital completa en un entorno compartido.

En este marco, los niveles de madurez BIM se organizan como una escala que facilita el
desarrollo estructurado de la metodologia en obra, pues cada etapa exige cumplir con ciertos
criterios técnicos y organizativos para avanzar hacia una mayor eficiencia y coordinacion. A

continuacion, se describen los cuatro niveles principales:

Nivel 0: Se basa en un sistema tradicional de trabajo, donde no existe colaboracion digital
ni integracion de datos. La informacion se maneja en dibujos en 2D, ya sea impresos o en formatos

digitales. Cada participante trabaja de forma independiente, sin intercambio efectivo de datos.

Nivel 1: Marca un primer avance hacia lo digital. Se combinan planos en 2D con algunos

elementos tridimensionales, y la informacion comienza a organizarse mediante plataformas
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compartidas. Aunque se utilice un entorno comun de datos para almacenar documentos, los

modelos 3D atin no se gestionan de forma colaborativa entre todos los participantes del proyecto.

Nivel 2: Representa un nivel més avanzado de colaboracion. Cada diciplina trabaja en su
propio modelo digital, pero todos estos modelos pueden ser compartidos, integrados y coordinados
gracias al uso de formatos compatibles. Esto permite unir todos los modelos de trabajo en uno
solo, lo que hace mas facil que los diferentes programas y equipos se entiendan entre si y se

comuniquen mejor.

Nivel 3: Es el nivel més alto de integracion. Todos los participantes del proyecto trabajan
sobre un tnico modelo digital que estd disponible para todos en tiempo real. Este modelo
compartido permite una colaboracion total, mejora el control sobre el avance del proyecto y hace
posible tomar decisiones mds acertadas gracias al acceso continuo o informacion actualizada. A
este nivel también se le conoce como Open BIM.

1.1.15. MIC (Modelo de Informacion de la Construccion)

De acuerdo con la norma NMX-C-527-1-ONNCCE-2017, publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 12 de julio de 2017, el Modelo de Informacion de la Construccion (MIC) es la
adaptacion oficial en México del concepto internacional BIM (Building Information Modeling).
Esta norma establece que el MIC se basa en un enfoque colaborativo, permitiendo la creacion,
gestion y aprovechamiento eficiente de la informacion a lo largo de todo el ciclo de vida de una

edificacion o infraestructura.

El MIC no solo ofrece una representacion grafica del proyecto, sino que integra datos
técnicos, funcionales y operativos que enriquecen la toma de decisiones, la supervision y el

mantenimiento. Segun la Estrategia de Implementacion del MIC de la Secretaria de Hacienda y
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Crédito Publico (2019), uno de sus principios fundamentales es la comunicacion entre plataformas
y actores del proceso constructivo. Este enfoque mejora la coordinacion, reduciendo
significativamente los tiempos y costos derivados de errores detectados en etapas posteriores del
proyecto.
1.2.Antecedentes

En Tlaxcala, la infraestructura publica orientada al desarrollo social ha cobrado mayor
relevancia en los tltimos afios, destacando la construccion de Centros de Desarrollo Comunitario
(CDC) Como una estrategia de atencion directa a comunidades en situacion de vulnerabilidad.
Estos espacios, muchos de ellos gestionados por ayuntamientos o sistemas DIF municipales, tienen
como propdsito ofrecer alternativas de formacion, integracion social y fortalecimiento econdmico

local.

Aunque la mayoria de estas construcciones han seguido métodos tradicionales, representan
un campo con gran potencial para la incorporacion de metodologias innovadoras como BIM, que
ha demostrado mejorar la eficiencia, la coordinacion y el control en los proyectos constructivos.
De hecho, el sector pblico en México comenzado a implementar BIM en obras relevantes, como
es el caso de los hospitales del Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), donde su uso ha

permitido una mejor integracion de disciplinas y una gestion mas precisa del proyecto.

En este apartado se presentan los casos de los CDC ubicados en Apizaco y Huamantla,
seleccionados por ser ejemplos comparables al proyecto del Centro de Desarrollo Comunitario de
Guadalupe Victoria. Asimismo, se incluye como referencia el caso del hospital del IMSS, como

muestra del uso exitoso de BIM en la infraestructura publica.

A. Centro de Desarrollo Comunitario de Santa Maria Texcalac (Apizaco, Tlaxcala).
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Este centro representa una de las obras sociales mas relevantes impulsadas por el municipio
de Apizaco en coordinacion con la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano
(SEDATU). Fue inaugurado en marzo de 2015 con el objetivo de brindar un espacio multifuncional
para el desarrollo social educativo y econdomico de la sociedad de Santa Maria Texcalac, una de
las regiones con mayores indices de rezago social en la region. La obra se disefid como un espacio
flexible que pudiera albergar distintos programas sociales, talleres productivos, actividades
culturales, asesorias y capacitaciones dirigidas a la poblacion vulnerable, principalmente mujeres

jovenes y adultos mayores.

B. Centro de Desarrollo Comunitario de Huamantla

En mayo de 2014, el Ayuntamiento de Huamantla llevé a cabo la rehabilitacion de un
edificio municipal qué paso6 a convertirse en un Centro de Desarrollo Comunitario. Este espacio
fue planeado como un entorno social y de fortalecimiento cultural, especialmente dirigido a
mujeres y adultos mayores. Esta intervencion urbana forma parte de una estrategia municipal ahora
para aprovechar la infraestructura existente, adecuandola con criterios de eficiencia y
funcionabilidad comunitaria. Aunque no sea registrado el uso de metodologias digitales como

BIM, se reconoce como un ejemplo de reutilizacion de infraestructura publica con fines sociales.

C. Hospital General Regional IMMS en Marqués (Querétaro)

Es un ejemplo destacado de la aplicacion de la metodologia BIM en proyectos de
infraestructura sanitaria en México. Este hospital, con una superficie de 35,000 m? distribuidos en
cuatro niveles, fue disefiado con una estructura de marcos sismo-resistentes y muros de rigidez de

concreto reforzado.
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Durante su desarrollo, se utilizé el software Revit para modelar la estructura del edificio,
que permiti6 una documentacion precisa y una cuantificacion eficiente de los elementos
constructivos. La implementacion de BIM facilité la coordinacion entre las disciplinas creadas en

el proyecto, optimizando los procesos de disefio y construccion.

Este proyecto, realizado en 2014, fue desarrollado por la empresa Alba en colaboracion con
Grupo GAIP y la firma de arquitectura IPPS. La implementacion de BIM en este hospital no s6lo
mejoro la eficiencia en la gestion del proyecto, sino que también contribuy¢ a garantizar la calidad
y seguridad de la infraestructura sanitaria.
1.3. Normatividad Aplicable

En el ambito de la construccidn, el cumplimiento normativo constituye un componente
esencial para garantizar que las obras se desarrollen bajo criterios de seguridad, calidad,
funcionalidad y sostenibilidad. Las disposiciones técnicas y legales permiten establecer una base
comun entre los diversos actores del proceso constructivo, guiando desde el disefio y planeacion
hasta la ejecucion y supervision. Este marco regulatorio se enriquece con herramientas digitales
como el Modelo de Informacion de la Construccion (MIC), que promueve la integracion ordenada

y colaborativa de la informacion de un proyecto a lo largo de su ciclo de vida.

A nivel estatal, el Reglamento de la Ley de la Construccion del Estado de Tlaxcala
representa la norma que regula las acciones constructivas dentro del territorio. Define los requisitos
técnicos y administrativos para ejecutar obras publicas y privadas, asegurando que se cumplan
criterios estructurales, urbanos y ambientales acordes al contexto local. Este reglamento se
complementa con las Normas Técnicas Complementarias del Estado de Tlaxcala, las cuales

ofrecen especificaciones técnicas detalladas para la ejecucion de proyectos como cimentaciones,
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instalaciones, estructuras y procedimientos de supervision, adaptados a las condiciones geologicas,

climaticas y urbanas de la region.

En el &mbito nacional, destaca la implementacioén formal del modelo de informacion de la
construccion (MIC), el cual fue establecido como metodologia oficial mediante la norma NMX-
C-527-1-ONNCCE-2017, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de julio de 2017.
Esta norma define al MIC como un enfoque basado en la colaboracion entre disciplinas, mediante
el uso de modelos digitales estructurados que permiten gestionar eficientemente la informacion
durante todas las etapas de un proyecto. El MIC se enfoca en mejorar la calidad de la

infraestructura, reducir errores y sobrecostos, y facilitar la toma de decisiones informadas.

Complementando esta norma, la Estrategia de Implementacion del MIC en México,
desarrollada por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) EN 2019, propone una hoja
de ruta progresiva para la adopcion de esta metodologia en proyectos publicos. Este plan establece
cuatro niveles de madurez digital y plantea beneficios como el ahorro de recursos, mayor
transparencia en la gestion de la obra publica y mejor trazabilidad de la informacion durante el
ciclo de vida del activo.

1.4. Fundamentos de los Procesos Constructivos

Los procesos constructivos representan la secuencia de las actividades técnicas que
permiten la ejecucion fisica de una obra. Cada etapa, desde la preparacion del terreno hasta la
colocacion de acabados, responde a una logica constructiva especifica que varia segun el tipo de
proyecto, materiales y sistemas empleados. El bloque se enfoca en identificar y comprender los
fundamentos que estructuran dichos procesos, ya que conocer su funcionamiento es clave para
identificar adecuadamente el desarrollo de una obra la forma en que sus distintas partes se realizan

€n campo.
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1.4.1. Trabajos Preliminares

Se entiende por trabajos preliminares al conjunto de actividades que deben ejecutarse en
el terreno destinado a la construccion antes de iniciar formalmente la obra. Estas labores tienen
como finalidad preparar y acondicionar el sitio, asegurando que se encuentre en condiciones

adecuadas para el desarrollo seguro y eficiente del proceso constructivo.

1.4.1.1.Desmantelamiento

Consiste en retirar o desmontar estructuras, instalaciones o elementos existentes en un
terreno, con el proposito de liberar el area para una nueva construccion. El material resultante
puede ser de recuperacion o sin recuperacion, dependiendo de su estado y posibilidad de

reutilizacion.

1.4.1.2.Demolicion

De acuerdo con las Normas Técnicas de la Ley de la Construccion del Estado de Tlaxcala
(2018), la demolicion es la accion mediante la cual se derriba o destruye total o parcialmente una
edificacion determinada. Esta actividad se lleva a cabo una vez que han sido retirados, mediante
desmantelamiento, los materiales o equipos susceptibles de recuperacion o reutilizacion. La
demolicion implica fragmentar los elementos hasta obtener tamafios manejables, y debe realizarse

bajo condiciones de orden, eficiencia, limpieza y seguridad estructural.

1.4.1.3.Limpieza de Terreno

Actividad que consiste en remover del 4rea destinada a la construccion cualquier elemento
que obstaculice el desarrollo de la obra. Esto incluye el retiro de basura, escombros, vegetacion
superficial, materiales sueltos y cualquier tipo de desecho o residuo. Asimismo, el procedimiento
constructivo para el desmonte debera ser propuesto por el contratista y aprobado por el supervisor,
retirando la materia vegetal sin dafar arboles o arbustos fuera del area indicada en el proyecto. El

Instituto o el proyecto sefialaran los arboles que deban respetarse, y inicamente se cortaran ramas
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a menos de tres metros de la edificacion; cualquier dafio ocasionado fuera del area sera

responsabilidad del contratista (INIFED, 2014).

1.4.1.4.Despalme
Segtn el INIFED (2014), la excavacion es la extraccion o retiro de la capa superficial del

terreno, compuesta por tierra vegetal y materiales organicos, con el fin de alcanzar un estrato firme.
Esta actividad puede realizarse de forma manual o mecénica, segun las condiciones del sitio y los

requerimientos del proyecto.

1.4.1.5.Trazo y Nivelacion

Trazo: Es la actividad que consiste en marcar en el terreno las dimensiones, ejes y linderos
indicados en los planos del proyecto, mediante marcas visibles para ubicar con precision los

elementos de la construccion.

Nivelacion: es el proceso que permite determinar las diferencias de altura entre distintos
puntos de un terreno, en relacién con una referencia fija conocida como banco de nivel. Esta
referencia puede ser verdadera (establecida oficialmente) o asumida (segun conveniencia del

proyecto), a partir de ellas se obtienen las alturas y pendientes adecuadas.

Al combinarse, ambos procesos brindan la referenciacion espacial necesaria para ejecutar
la obra conforme a las especificaciones técnicas y topograficas. De acuerdo con el Manual Técnico
de Construccion (Holcim México, s.f.), el trazo permite ubicar ejes y linderos del proyecto,
mientras que la nivelacion asegura la precision de alturas y pendientes, garantizando la correcta
ubicacion del proyecto en el espacio.

1.4.2. Cimentacion
A continuacion, se presentan los trabajos que conforman la etapa de cimentacion dentro del

proceso constructivo.
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1.4.2.1.Excavacion

La excavacion es una actividad fundamental dentro de los trabajos preliminares de una
obra, ya que prepara el terreno para recibir los elementos estructurales, como la cimentacion.
Segin Loreto Villanueva Pérez (2016), este proceso implica el movimiento de tierras para la
remocion y extraccion de materiales del suelo, con el fin de alcanzar el nivel necesario para el
desplante de la cimentacion, la rasante de un camino o el fondo de una cepa para instalar tuberias.
Consiste en el movimiento controlado de las tierras, mediante la remocion de materiales del suelo
hasta alcanzar el nivel requerido para el desplante del proyecto. Su ejecucion depende de diversos
factores como el tipo de suelo, la profundidad necesaria, la presencia de agua en el terreno, y las
condiciones de las construcciones e instalaciones cercanas. Este trabajo puede realizarse de forma
manual, mecanica o, en casos especiales, con explosivos autorizados. Existen distintos tipos de
excavacion, entre ellos las excavaciones a cielo abierto, en seco, en terreno saturado o en presencia

de agua, cada una con caracteristicas y cuidados particulares.

1.4.2.2.Carga, Acarreo y Sobreacarreo

La carga se refiere a la accion de reunir y depositar materiales generados como escombro,
tierra o residuos en un medio de transporte, ya sea manual, como una carretilla, 0 mecanico, como
un camion. Esta maniobra es necesaria para movilizar dichos materiales hacia su siguiente destino

dentro fuera del sitio de obra.

Por su parte, el acarreo consiste en el traslado de esos materiales, desde su punto de origen
hasta una zona de deposito temporal o definitiva. El acarreo puede realizarse manualmente o con
maquinaria, y su alcance estd determinado por las distancias especificas en el proyecto. Cuando
esta distancia no supera los 20 m en trabajos manuales o el kildbmetro en acarre6 mecénico, se le

considera acarreo libre.
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En cambio, cuando la distancia de transporte excede esos limites, se clasifica como
sobreacarreo. Este indica recorridos adicionales que se miden por bloques: en el caso manual, por

tramos de 20 m, y en el caso mecanico, por kilémetros adicionales al primero.

Estos traslados pueden también clasificarse seglin el tipo de carga que se utilice:

e (Carga manual. Se realiza tinicamente con esfuerzo humano y herramientas simples.

e Carga mecanica. Implica el uso de maquinaria especializada para recoger y cargar

el material.

1.4.2.3.Relleno

Es el procedimiento mediante el cual se coloca material en excavaciones o sobre el terreno
natural, con el fin de alcanzar los niveles de desplante establecidos en el proyecto. También se
utiliza para sustituir suelos poco estables o para cubrir cimentaciones u otras zonas que deben
quedar confinadas. Este proceso busca mejorar las condiciones del terreno antes de continuar con

las siguientes etapas.

Los materiales utilizados pueden ser:

e Material producto de la excavacion. Siempre que el suelo extraido sea limpio,
estable, sin contaminaciéon y con buena capacidad para compactarse, puede

reutilizarse como relleno.

e Material de banco. Si el material natural no cumple con las condiciones necesarias,
se reemplaza por otro proveniente de un banco. Este material debe tener una
granulometria adecuada, estar libre de impurezas y permitir alcanzar la humedad

Optima para su compactacion.
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1.4.2.4.Compactacion

La compactacion es el proceso mediante el cual se aplica energia al suelo para reducir los
espacios vacios entre sus particulas, aumentando asi su densidad, capacidad de soporte y
estabilidad. Este procedimiento es esencial en obra para disminuir asentamientos, controlar la

permeabilidad del terreno y asegurar una base sélida para la cimentacion.

Tipos de compactacion

Existen diferentes métodos seglin la forma de energia aplicada y el tipo de suelo.

Compactacion estatica. Se ejerce una presion constante usando maquinaria pesada como

rodillos (lisos 0 neumaticos) para comprimir el suelo sin vibracion.

Compactacion por impacto. Utiliza golpes repetidos aplicados por pisones o apisonadores

para consolidar el suelo, ideal para suelos granulares.

Compactacion por vibracion. Combina presion y vibraciones de alta frecuencia,

facilitando que las particulas se reacomoden. Es efectivo en arenas y suelos granulares.

Compactacion por amasado (o balanceo de pata de cabra). Solapa presion aplicada con

rodillos de puntales, Util para suelos cohesivos a los que se desea dar mayor densidad.

En laboratorio, los métodos de compactacion de campo se simulan mediante pruebas
especificas, como la Prueba Proctor desarrollada por R. R. Proctor. Esta prueba determina la
densidad maxima alcanzable de un suelo al aplicar una energia definida y analizar su contenido de
agua. Se observa que existe una humedad 6ptima en la que se logra la maxima compactacion. Para
suelos finos, se desarrollo una version modificada, conocida como la prueba miniatura, adaptada

por el Prof. S. D. Wilson, que utiliza moldes pequefios para simular de manera mas precisa la
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compactacion de suelos plasticos en campo. Sin embargo, para suelos friccionantes, como las
arenas, se recomienda el uso de métodos de vibracion, ya que la prueba Proctor no es tan eficaz en

estos materiales (Juarez Badillo Rico Rodriguez, 2016).

1.4.2.5.Plantilla de Cimentacion

Es una capa delgada de concreto simple que se coloca en el fondo de las excavaciones antes
de construir elementos estructurales como las cimentaciones de mamposteria. Su proposito
principal es generar una base nivelada, rigida y limpia que facilite la correcta colocacion de la
cimentacion definitiva. Generalmente, este concreto es de baja resistencia (fc = 100 kg/cm?), ya
que su funcién no es estructural sino auxiliar. El espesor habitual varia entre 5 y 10 cm,
dependiendo del tipo de cimentacion y las condiciones del terreno. Esta capa se extiende a lo largo
de toda la cepa excavada, ayudando también a proteger el armado y el concreto estructural del

contacto directo con el suelo, evitando asi contaminaciones o pérdidas por humedad.

1.4.2.6.Cimentaciones

Segun, las Normas Técnicas de la Ley de la Construccion del Estado de Tlaxcala (2018),
las cimentaciones son un elemento o conjunto de elementos estructurales que permiten la correcta
interaccion suelo-estructura debido a la transmision de cargas entre el edificio y el suelo. Su disefio
y ejecucion busca garantizar que estas cargas, ya sean permanentes, variables o accidentales, no
sobrepase la capacidad de soporte del terreno donde se construye. Las cimentaciones podran ser

de dos tipos: superficiales y profundas.
1.4.2.6.1. Cimentaciones Superficiales

Es aquel tipo de cimentacion cuyo desplante se encuentra a una profundidad relativamente
baja, es decir, igual o menor a dos veces el ancho de la base de la cimentacion, lo que implica que

la relacion entre profundidad (Df) y ancho (B) sea menor a uno. Debido a esta proporcion, no se
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consideran los rozamientos laterales en su disefio, ya que la carga se transmite principalmente en
direccion vertical. Esto las hace ideales para edificaciones ligeras o sobresuelos con buena

capacidad portante a poca profundidad. Se clasifican en:

Mamposteria de piedra. De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Mamposteria (2023) es un construccion compuesta,
integrada por piezas de origen pétreo, naturales o artificiales, que por lo general son lo
suficientemente pequeias como para ser manejadas por una persona y que son unidas entre si con
mortero. Se utiliza principalmente piedra braza debido a sus propiedades de resistencia y
durabilidad. Entre los elementos que complementan esta técnica, se encuentran las cadenas o dalas

de desplante.

Las dimensiones minimas recomendadas para esta cimentacion son:

e Labase minima debe de ser de 65 cm.

e La corona no debe ser menos a 30 cm.

e El escarpio debe tener un d&ngulo minimo de 60°.

Zapatas aisladas. De acuerdo con el Manual Técnico de Construccion (Holcim México,
s.f.), las zapatas aisladas se construyen para recibir las cargas de la siperestructura a través de
columnas, resistiendo esfuerzos de flexion y cortante causados por la reaccion del suelo. Estan
disefiadas como voladizos invertidos y pueden tener forma rectangular o cuadrada. Para diluir los
esfuerzos entre la columna y la zapata, se utiliza un dado o pedestal. El refuerzo consiste en varillas

dispuestas en cuadricula en ambos sentidos.
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El disefio debe considerar aspectos como la capacidad de carga del terreno, los
asentamientos controlados en suelos compresibles, la robustez de la columna y el dado, y los
esfuerzos cortantes y de flexion en la zapata. Ademads, las zapatas pueden conectarse mediante

trabes de liga para controlar esfuerzos por cargas excéntricas o desplazamientos laterales.

Zapatas corridas. Es un tipo de cimentacion superficial que se utiliza cuando las cargas
estructurales se distribuyen de manera continua a lo largo de un eje, como ocurre en los muros de
carga. A diferencia de las zapatas aisladas, zapata corrida se extiende longitudinalmente para cubrir
toda la linea de descarga estructural. Se recomienda su uso cuando el suelo tiene una capacidad de
carga adecuada, las cargas son moderadas y distribuidas, no se esperan asentamientos diferenciales

importantes que afecten la estructura.

Losas de cimentacion. Es un sistema estructural que se utiliza cuando las cargas del
edificio son elevadas y el suelo tiene baja capacidad de carga. Es comln cuando el area requerida
por zapatas ocuparia mas del 50% del terreno, ya que permite distribuir de manera uniforme a los

esfuerzos sobre toda la superficie de desplante.

1.4.2.6.2. Cimentaciones Profundas

Es un tipo de cimentacion empleada cuando las cargas de la estructura deben transmitirse
a estratos del suelo ubicados a gran profundidad, donde se garantiza mayor resistencia y menor
compresibilidad. Se considera profunda cuando la relacién entre profundidad y ancho es igual o

mayor a 5. Los elementos mas comunes son:

Pilotes. Son elementos estructurales delgados, largos y verticales que se hincan o se

introducen en el terreno para transmitir las cargas de una edificacion a capas profundas del suelo
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que ofrecen mejor capacidad portante. Los pilotes pueden ser prefabricados o construidos “in situ”,

y se dividen en pilotes mixtos, de friccion y de punta.

Pilas. Son similares a los pilotes, pero de mayor didmetro. Generalmente se perfora el
terreno hasta alcanzar el estrato resistente, se coloca una armadura de refuerzo y luego se vacia el
concreto. Las pilas se utilizan en obras de gran tamafio, como puentes y torres.

1.4.3. Albaiiileria

Son el conjunto de actividades constructivas que intervienen en diferentes niveles de la
edificacion, abarcando funciones estructurales, semiestructurales, no estructurales y
arquitectonicas. Estos trabajos no solo forman parte esencial del sistema resistente en algunos

casos, sino que también preparan y detallan la estructura para recibir los acabados finales.

1.4.3.1. Firme

Es una capa de concreto simple, por lo general de 8 cm de espesor, que se coloca en el
interior de una construccion para formar una base resistente, nivelada y uniforme. Puede usarse
como acabado final o como soporte para otros recubrimientos. Cuando se requiere mayor
resistencia, se refuerza con malla electrosoldada. Es fundamental que quede completamente

horizontal para asegurar su funcionabilidad y durabilidad.

1.4.3.2.Cadena de Cimentacion (dala)

Segun (Mora, 2023) son de elementos de concreto reforzado que se colocan en forma

horizontal o inclinada a fin de:

e Transmitir las cargas de manera uniforme.

e Ligar la estructura permitiendo una resistencia homogénea ante movimientos

horizontales.
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e Distribuir los esfuerzos debidos a pequenios asentamientos.

Ademas, cumplen un papel clave en la integracion de la estructura ya que contribuyen a su
rigidez y a su capacidad para resistir esfuerzos horizontales, como los provocados por sismos o

vientos.

1.4.3.3.Castillos y Cadenas de (Cerramiento)

Castillos. Son elementos estructurales verticales de concreto reforzado cuya funciéon
principal es brindar rigidez a los muros de mamposteria y contribuir a la estabilidad de la
edificacion. Se colocan adosados a los muros en puntos clave como las intercepciones y los

extremos.

Segun las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras
de Mamposterias (2023) se deberan colocar castillos por lo menos en los extremos de los muros e
intersecciones con otros muros y en un punto intermedio del muro a una separacion no mayor que

1.5H ni 4m.

Cadenas de cerramiento. De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias para
Disefio y Construccion de Estructuras de Mamposteria (2023) es un elemento estructural
horizontal de concreto reforzado que se integra en la parte superior de los muros. Su funcidén
principal es reforzar y confinar la mamposteria. Actia absorbiendo los esfuerzos laterales de
tension y ayudando a distribuir las cargas de manera mas uniforme. Existird una dala en todo

extremo horizontal de muro y su separacion maxima sera de 3 m.

1.4.3.4.Muros

De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de

Estructuras de Mamposteria (2023) este es un elemento resistente con eje vertical que se
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caracteriza porque su seccion transversal tiene una dimension mucho menor en un sentido que en
el sentido perpendicular. Aunque puede o no ser estructural, suele aportar estabilidad frente a
cargas verticales y horizontales, dependiendo del material y sistema constructivo empleados. Este
tipo de muro puede fabricarse con materiales como tabique, block de concreto, piedra, paneles

prefabricados o sistemas mixtos.

Muros de carga. Son elementos estructurales cuya funcion principal es soportar el peso
proveniente de los niveles superiores de una edificacion. Estan disefados para resistir esfuerzos

de compresion, tanto de cargas verticales como laterales.

Muros divisorios. No tienen funcion estructural, ya que su propdsito es principalmente la
separacion o delimitacion de los espacios. Y suelen cumplir con requisitos acusticos térmicos o de

resistencia a impactos.

Muros de contencion o retencion. Resisten presiones laterales ejercidas por materiales
como tierra, agua u otros elementos. Estos muros estdn expuestos a esfuerzos que intentan
deslizarlos o volcarlos. Su funcion es esencial en terrenos con desniveles o en obras que requieren

confinamiento de masas naturales o artificiales.

1.4.3.5.Registros

Son elementos construidos con el propdsito de permitir el acceso a las de drenaje
subterraneo, facilitando su limpieza y mantenimiento. Se colocan estratégicamente a lo largo de
los conductos, generalmente a distancias no mayores de 10 m. Estan cubiertos por tapas ajustadas
pero removibles, lo que permite una intervencion rapida en caso necesario. Ademas, deben
ubicarse obligatoriamente antes de que el sistema de drenaje privado conecte con la red publica.

Los registros para los albafiales ocultos se construiran con las dimensiones minimas siguientes:
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e Para profundidad hasta de un metro: 40 x 60 cm.
e de dos metros: 50 x 70 cm.
e de mas de dos metros: 60 x 80 cm.
1.4.4. Elementos Estructurales
Forman parte esencial del sistema constructivo en edificaciones de concreto reforzado, ya
que no solo delimita ni protege los espacios, sino que también contribuyen a la estabilidad
estructural del edificio. Estos componentes se disefian para resistir cargas y fuerzas especificas,

tanto horizontales como verticales. Su funcién no se limita al cierre fisico del edificio; también

colaboran en la distribucion de cargas y en la rigidez general del sistema estructural.

1.4.4.1.Losas

Son elementos estructurales horizontales, usualmente de concreto reforzado, que forman
parte del sistema de pisos en una edificacion. Su funcion principal es distribuir las cargas hacia
trabes, muros o columnas, asegurando la rigidez del conjunto estructural. Pueden ser macizas o

aligeradas, segun las caracteristicas del proyecto.

Losa maciza. Es una losa de concreto reforzada colada en sitio, que se caracteriza por ser
completamente so6lida y uniforme en todo su espesor. Su funcion principal es resistir cargas
distribuidas o concentradas, siendo adecuada en edificaciones que requieren alta rigidez

estructural, especialmente cuando los claros no son muy grandes.

Losa de vigueta y bovedilla. Este tipo de losa estd compuesta por viguetas prefabricadas

que funcionan como elementos estructurales, y bovedillas capturan como aligerantes.

Losa nervada. Consiste en un sistema de nervaduras (o vigas delgadas) dispuestas en una

o dos direcciones, entre las cuales se colocan bloques aligerantes para reducir el volumen de
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concreto. Este tipo de losa es util en proyectos donde se requiere grandes claros sin columnas

intermedias, ya que permite distribuir las cargas de manera mas eficiente.

1.4.4.2.Columnas

Conforme a las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Estructuras de Cimentaciones (2023) son un elemento, usualmente vertical o predominantemente
vertical, usado principalmente para resistir carga axial de compresion, aunque puede resistir
momento, fuerza cortante y torsion. Normalmente tienen una relacion entre la altura y la menor
dimension transversal mayor que 3. Su adecuado disefio en cuanto a tamafio, forma y material es
determinante para la estabilidad de toda la estructura. Al formar parte del sistema de marcos
estructurales, las columnas permiten el apoyo de vigas que ayudan a distribuir las cargas axiales

de forma directa al suelo.

Debido a que trabajan principalmente a compresion, cualquier falla en una columna puede
desencadenar un colapso progresivo del edificio. Para evitarlo, el indispensable que la carga actie

exactamente sobre el centroide de su seccion transversal.

De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de

Estructuras de Concreto (2023), las columnas pueden clasificarse segun tres criterios principales:

Grado de esbeltez, que relaciona la altura de la columna con su dimension transversal
menor. La relacion entre la dimension transversal mayor de una columna y la menor no excedera

de 4. La dimension transversal menor sera por lo menos igual a 200 mm.

Geometria, que abarca formas como cuadradas, rectangulares o circulares.

Material, ya sea madera o concreto.
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1.4.4.3. Trabes o Vigas

De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Estructuras de Cimentaciones (2023) son un elemento estructural de eje recto que cubre un claro
horizontal o sensiblemente horizontal y en que el peso propio y las cargas externas inducen
principalmente momentos flexionantes y fuerzas cortantes. Cuya funcion principal es recibir y
distribuir las cargas hacia otros elementos estructurales, como columnas o muros. Estas cargas se
aplican de forma perpendicular a su eje longitudinal, por lo que las trabes trabajan principalmente

a flexion; son una parte de su seccion estd sometida a compresion y otra a tension.

Se caracterizan por tener un peralte mayor a su ancho. Pueden construirse como elementos
de un solo tramo o de varios, dependiendo de la cantidad de apoyos que tengan. Su disefo
estructural considera el uso de acero de refuerzo longitudinal, distribuido en los lechos superior e
inferior. Adicionalmente, se integran estribos, que son elementos de refuerzo transversal,

encargados de resistir esfuerzos cortantes.

Segun las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras
de Concreto (2023), el refuerzo longitudinal en trabes deberd proporcionarse acero adicional en
las paredes verticales del elemento, que estara constituido, como minimo, por barras de 7.9 mm de
diametro (numero 2.5) colocadas con una separacién maxima de 350 mm.

1.4.5. Instalaciones Hidrdulicas y Sanitarias

1.4.5.1.Instalacion hidraulica

La instalacion hidraulica es el conjunto de tuberias, conexiones, valvulas, equipos y
accesorios disenados para conducir agua potable desde la red municipal hasta los puntos de uso

dentro de un edificio (como lavabos, regaderas y excusados). Estd compuesta por redes de agua
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fria y caliente siguiente, y debe garantizar el suministro con presion suficiente y la calidad
higiénica adecuada para el uso humano (Holcim Mexico, 2023).
1.4.5.2.Instalacion Sanitaria
Segun la Comision Nacional de Vivienda (2023) es el sistema disefiado para recolectar,
conducir y evacuar de manera segura las aguas residuales generadas en una edificacion. Este
sistema estd compuesto por una red de tuberias que se conectan desde la descarga domiciliaria, o
albafiar, hacia un sistema mas amplio de drenaje urbano, donde las aguas son transportadas por
atarjeas hacia colectores principales e interceptores. Ademas, se recomienda empotrar las tuberias
a los muros, usar herramientas de corte para piezas macizas, y emplear materiales como concreto,
PVC o fierro negro, con pendiente minima del 2% y diametros adecuados para garantizar un
adecuado desalojo de aguas residuales.
1.4.6. Instalacion Eléctrica
Es el sistema encargado de distribuir la energia desde el punto de suministro hasta los
equipos que la requieran. Estd compuesta por elementos como tableros, interruptores, cables,
canalizaciones y dispositivos de control. Pueden instalarse de forma visible oculta o empotrada,
su funcion principal es garantizar un suministro eléctrico seguro, eficiente y confiable.
1.4.7. Acabados
Son los recubrimientos aplicados a pisos muros y techos para brindar proteccion
funcionabilidad y estética. Representa la etapa final de la obra y contribuyen al confort, higiene y

durabilidad del inmueble.

Los acabados en pisos incluyen materiales como loseta, porcelanato, madera o concreto

pulido, seleccionados segun el uso y nivel de transito del espacio.
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Los acabados en muros pueden ser aplanados, pintura, piedra o recubrimientos ceramicos,

con funciones decorativas, protectoras y de aislamiento térmico o acustico.

En techos, los acabados suelen incluir pintura, aplanados o plafones que también permiten

ocultar instalaciones o mejorar la actstica o iluminacion.

Los acabados en exteriores deben ser resistentes a la intemperie, empleando materiales

como fachaleta, piedra, pintura especial o concreto aparente para proteger y embellecer la fachada.
1.4.8. Aplanados

Es un acabado que reviste superficies verticales u horizontales mediante una mezcla de

mortero cemento-arena. Su funcidén es nivelar, proteger y preparar los elementos para otros

acabados, mejorando su apariencia y durabilidad.
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Capitulo 2. Desarrollo

En el desarrollo del presente proyecto se adoptd la metodologia Building Information
Modeling (BIM), entendida segun la ISO 19650 como el conjunto de procesos para la gestion
colaborativa de la informacion a lo largo del ciclo de vida de una construccion. La implementacion
se estructurd bajo un flujo de trabajo orientado a la supervision en obra, el registro en tiempo real
de la informacion y la posterior actualizacion del modelo digital. En una primera etapa, se llevo a
cabo la supervision directa de las actividades constructivas mediante inspecciones visuales,
registros fotograficos y tablas de supervision con parametros normativos. Posteriormente, dicha
informacion se integrd al entorno BIM a través de un modelo tridimensional en el que cada
elemento fue representado con un sistema de codificacion cromatica —por ejemplo, varillas,

cadenas y losas— con el fin de facilitar la identificacion y el andlisis de cada componente.

Las actividades se organizaron de acuerdo con las partidas constructivas, separando cada
elemento en el apartado correspondiente. En el caso de los elementos que incluian armado y
habilitado de acero, asi como su posterior colado, ambos procesos se describieron en el mismo
apartado para mantener la continuidad. Sin embargo, cada fase se puede diferenciar facilmente
gracias a las fechas de ejecucion registradas en las tablas generadas en Revit, lo que permite
identificar cuando se realizo el armado y cuando el colado, aun cuando ambos estén en un mismo
apartado. Cabe mencionar que, en el (Ver Anexo B.), se muestra el formato utilizado para las
supervisiones en obra, en el cual cada actividad fue evaluada conforme a parametros especificos

de control y se definieron, en su caso, las medidas correctivas aplicadas.

Finalmente, el modelo BIM permitid obtener de manera automatica tablas de materiales en
las que se registraron las cantidades de acero, concreto, mortero y pintura requeridas para cada

elemento. Cada componente contd con un codigo de identificacion propio, y cada tabla presentd
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un codigo distinto para diferenciar las actividades dentro del modelo. Las tablas generadas en Revit
consolidaron un registro completo de la obra, incluyendo las fechas especificas de ejecucion de
cada elemento o actividad. De esta manera, el modelo no solo reflejé el avance fisico, sino que
también se convirtié en una herramienta integral de gestion, control de materiales y planificacion,
garantizando coherencia, trazabilidad y soporte técnico robusto para la toma de decisiones,

alineado con los principios de estandarizacion y eficiencia que promueve la ISO 19650.

2.1.Partida 1. Demoliciones y preliminares

2.1.1. Desmantelamiento

Ejecucion v Supervision

Las demoliciones consistieron en el desmantelamiento de puertas y ventanas en el area
asignada, ejecutado de manera manual con herramientas menores como taladro, martillo y cincel.
La actividad se realiz6 cuidando no dafiar muros ni acabados, y los elementos retirados fueron

trasladados a un area designada para su almacenamiento.

La supervision se efectud conforme a la NOM-031-STPS-2011, relativa a condiciones de
seguridad e higiene en la construccion, y a la NOM-161-SEMARNAT-2011, sobre clasificacion y
manejo de residuos. Los criterios de cumplimiento técnico, de seguridad y ambientales se
verificaron en campo, y los registros correspondientes quedaron documentados en su
correspondiente tabla de supervision, lo que permitié validar que la actividad se ejecutara de

manera controlada y resolver errores si los habia.
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Figura 1.Desmantelamiento de puertas. Fuente: Propia.

2.1.2. Demolicion de Muros de Block y Elementos de Concreto

Ejecucion v Supervision

La demolicion de muros inicidé con la delimitacion del 4rea y la colocacion de
sefalizaciones preventivas, asegurando la ausencia de instalaciones eléctricas o hidraulicas
presentes. La actividad se ejecutd con retroexcavadora equipada con martillo hidraulico,
fragmentando los elementos de concreto hasta obtener piezas de tamafio manejable. Los escombros

fueron cargados a camiones de volteo para su traslado a un sitio autorizado.

Para mitigar la emision de polvo, se aplicd agua durante la demolicion, logrando mantener
las condiciones de seguridad e higiene en el entorno de trabajo. Durante toda la operacion se
verifico el uso adecuado de equipo de proteccion personal y se aplicaron medidas de seguridad
conforme a la NOM-031-STPS-2011 y la NOM-161-SEMARNAT-2011. Al finalizar, no se
observaron dafos en elementos estructurales que debian conservarse y el area quedo limpia y libre

de riesgos, asegurando un desarrollo controlado de la actividad.
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Figura 2.Demolicion de muros. Fuente: Propia.

2.1.3. Limpiezay Retiro de Pintura en Muros

Ejecucion v Supervision

La actividad comenz6 con una inspeccion general para identificar areas donde la pintura
presentaba desprendimiento, burbujas o desgaste. Una vez detectadas, se procedié al raspado
manual con espatulas metalicas. En zonas donde la pintura estaba mas firme o en las juntas del

tabique, se utilizo6 cepillo de alambre para completar la limpieza.

Durante toda la operacidon se verificod que las condiciones técnicas y de seguridad se
cumplieran adecuadamente. Las acciones correctivas se aplicaron inmediatamente al identificar
desviaciones, asegurando que la limpieza y el retiro de pintura se ejecutaran de manera controlada

y conforme a los estandares de calidad del proyecto.

Figura 3.Limpieza y retiro de pintura en muros. Fuente: Propia.
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2.1.4. Trazo y Nivelacion

Ejecucion v Supervision

El trazo y nivelacion comenzo con la marcacion de puntos base en el terreno, respetando
la separacion minima de 0.5 m respecto a los linderos conforme a las Normas Técnicas de la
Ley de la Construccion del Estado de Tlaxcala. Para garantizar precision, se emple6 una
manguera de nivel con agua y se realizaron lineas visibles con cal en polvo, que sirvieron de
referencia para la ubicaciéon de muros. Debido a las variaciones de elevacion, se ejecutaron

excavaciones controladas para lograr la nivelacion adecuada.

Figura 4.Trazo y nivelacion. Fuente: Propia.

Modelo BIM

El proceso de trazo y nivelacion inici6 directamente en obra, donde se midieron en tiempo
real los puntos caracteristicos del terreno. Estos puntos, obtenidos fisicamente en campo, fueron
posteriormente ubicados en Google Earth, estableciendo asi una correlacion precisa entre la

supervision realizada en sitio y su representacion digital.

Figura 5.- Puntos en Google Earth. Fuente: Propia.
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Una vez localizados en plataforma, se procedid a generar un poligono mas amplio que el
area real del predio, con el fin de abarcar un mayor niimero de curvas de nivel y comprender el

comportamiento topografico del entorno.

Posteriormente, con base en los puntos y curvas de nivel obtenidos, se trabajo en CivilCAD
para detallar la topografia y exportarla a Revit. En este ultimo software se construyé el modelo
tridimensional, en el que se representaron los diferentes cambios de cota y se realizé la nivelacion

del terreno, logrando un registro digital fiel a las condiciones reales observadas en campo.

Figura 6.- Curvas de Nivel Generadas en Revit. Fuente: Propia.

En la siguiente figura se muestra el terreno ya nivelado en Revit, donde se integraron los

cambios de cota previamente identificados en campo y digitalizados en plataforma.

Este procedimiento representd una ventaja significativa, ya que combind la supervision
fisica en obra con la modelacion digital, reduciendo posibles errores de interpretacion y facilitando

la visualizacion del relieve en tres dimensiones.
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Figura 7.- Terreno ya Nivelado. Fuente: Propia.
2.2.Cimentacion y Estructura

2.2.1. Excavacion en Cepa

Ejecucion v Supervision

La excavacion inici6 con la verificacion de lineas y niveles previamente trazados, indicadas
en los planos. Antes de iniciar el corte de terreno, se verifico la existencia de servicios subterraneos
como lineas energizadas, tuberias y ductos, constatindose que no se encontraron servicios en la

zona de trabajo, cumpliendo con lo establecido en la seccion 11.1 h) de la NOM-031-STPS-2011.

Una vez definidos los puntos de excavacion, se procedio a ejecutar los cortes verticales de
las cepas, alcanzando una profundidad de 0.80 m, lo que cumpli6 con la profundidad minima de
desplante de 0.50 m por debajo de la superficie natural, de acuerdo con el articulo 534 de las
Normas Técnicas de la Ley de la Construccion del Estado de Tlaxcala. El material extraido se

acumul6 temporalmente junto a las cepas para su posterior retiro.

Durante la operacion de la maquinaria, se evito la permanencia de personal dentro de las
zanjas de acuerdo con la seccion 11.2.c de la NOM-031-STPS-2011. Asimismo, se verifico el uso

correcto de equipo de proteccion personal por parte del operador de la maquinaria.
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Figura 8. Excavacion de cepa. Fuente: Propia.

Con los datos obtenidos durante la ejecucion de la excavacion, como longitudes, anchos y
profundidades, se generd el modelo tridimensional en Revit de manera simultdnea a la obra. El
modelo represent6 cada zanja y seccion de cimentacidon, mostrando la forma y profundidad de las

excavaciones, tal como se observa en la figura 9.

Figura 9.- Excavacion generada por Revit. Fuente: Propia.

Con los datos del modelo tridimensional, Revit generé la tabla de excavaciones, en la que

se registraron los valores obtenidos de cada excavacion de cepa ejecutada. De esta manera, se
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obtuvo un volumen total de excavacion de 53.80 m*, permitiendo documentar con precision el

avance de la obra.

Tabla 1

Volumen de Excavacion Generado en Revit.

<EXC-01-Excavacion en Cepas>

A B C D E F G
Cod. ID Nombre del Elemento Fecha de Ejecucién Ubicacion Eje Entre ejes Volumen de excavacion
EXC-001 Excavacidn 22/01/2025 Colindante 1 A-F 13.58 m®
EXC-002 Excavacidn 22/01/2025 Colindante 2 A-B 281 m®
EXC-003 Excavacidn 22/01/2025 Colindante A 1-2 1.96 m*
EXC-004 Excavacidn 22/01/2025 Colindante F 1-2 262 m®
EXC-005 Excavacidn 22/01/2025 Colindante B 24 441 m*
EXC-006 Excavacidn 22/01/2025 Colindante 4 B-C 410 m®
EXC-007 Excavacidn 22/01/2025 Intermedia C 1-2 262 m®
EXC-008 Excavacidn 22/01/2025 Colindante G 10-7 358 m®
EXC-009 Excavacidn 22/01/2025 Colindante 10 G-J 6.15 m®
EXC-010 Excavacidn 22/01/2025 Intermedia H 7-10 358 m®
EXC-011 Excavacidn 22/01/2025 Colindante | 8-10 1.34 m*
EXC-012 Excavacidn 22/01/2025 Colindante 8 I-J 1.50 m®
EXC-013 Excavacidn 22/01/2025 Colindante 7 G-H 1.57 m®
EXC-014 Excavacidn 22/01/2025 Colindante J 8-10 22T m#
EXC-015 Excavacidn 22/01/2025 Intermedia 9 H-l 0.78 m*
EXC-016 Excavacidn 22/01/2025 Intermedia B 1-2 0.05 m*
EXC-017 Excavacidn 22/01/2025 Intermedia C 1-2 0.04 m*
EXC-018 Excavacidn 22/01/2025 Intermedia B 1-2 0.86 m*
Total general: 18 53.82 m®

2.2.2. Plantilla de Concreto

Ejecucion v Supervision

La ejecucion de la plantilla inicid con la limpieza y nivelacion del fondo de las cepas,
verificando la cota de desplante con manguera de nivel. Se superviso la correcta preparacion del
area y la humedad de la superficie antes del colado. Durante el vaciado, se confirm6 que la mezcla
correspondiera a la resistencia indicada en los planos estructurales (f’c = 100 kg/cm?), que se
distribuyera de manera uniforme y que alcanzara un espesor constante de 5 em, conforme a lo
especificado en proyecto. En cada fase se realizaron los ajustes necesarios para garantizar que la

plantilla cumpliera con los criterios técnicos y normativos aplicables.
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Figura 10. Colocacion y nivelacion de plantilla de concreto. Fuente: Propia.

Modelo BIM

Con base en la informacion obtenida en campo, se modeld en Revit la plantilla de concreto
con su espesor de 5 cm y siguiendo las dimensiones establecidas en obra. En la siguiente (figura
11) se puede observar la representacion de la plantilla colocada en el fondo de las cepas, asi como

una vista adicional en la que se aprecia el espesor modelado de manera precisa.

Figura 11.-Plantilla de Concreto generada por Revit. Fuente: Propia.
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Con base en el modelo tridimensional desarrollado en Revit, se generd la tabla de
planificacion de la plantilla de concreto, donde se muestra el area total, el volumen requerido y el
desglose de materiales (cemento, arena, grava y agua). Cada elemento cuenta con un codigo de
identificacion y fecha de ejecucion, mientras que la tabla también dispone de su propio codigo

para garantizar un control preciso y trazable.

Tabla 2

Cantidades de Concreto para Plantilla.

<PLANT-01-Plantilla de Concreto>

A B = D E E G H 1 J K L
Cod. ID Nombre del Elemento  Fecha de Ejecucidn Eje Entre ejes  Material Area Volumen Cemento Portland  Arena (m3)  Grava (m3)  Agua (m3)
PLANT-001 Plantilla de Concreto 24/01/2025 A-F 1-3 Concreto  34.03m® 170 m® 941 124 1.44 0.43

PLANT-002 Plantilla de Concreto 24/01/2025 H-J 710 Concreto 2057 m® 103 m® 567 0.75 0.87 0.26
Total general: 2 5460 m® 273 m® 15.08 1.99 23 0.69

A partir de los datos obtenidos en el modelo, se obtuvo que para la ejecucion de la plantilla
se requirieron 15.08 sacos de cemento Portland de 50 kg, 1.99 m? de arena, 2.31 m?® de grava
y 0.69 m* de agua, lo que permiti6 tener un mayor control sobre el suministro de materiales y las
cantidades realmente utilizadas durante la ejecucion.

2.2.3. Mamposteria de Piedra Braza

Ejecucion v Supervision

Durante la ejecucion se realizd una inspeccion visual en campo mediante una tabla de
supervision con criterios de control, registrando las condiciones observadas y aplicando acciones
correctivas cuando fue necesario. Se constato el trazo y nivelacion del muro de mamposteria de
piedra braza, verificado con cuerda guia y manguera de nivel para asegurar que las alturas y

alineaciones coincidieran con las especificaciones del proyecto.
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Sobre la plantilla de concreto previamente ejecutada se verifico la colocacion de la primera
hilada de piedra, asegurando que quedara nivelada y firmemente asentada con mortero en
proporcion 1:1:5. Se corrobor6 que las piedras no fueran de canto rodado, conforme a la seccion
9.2.1.3 de las Normas Técnicas Complementarias de Mamposteria. Ademas, se revisd que
estuvieran limpias y sin rajaduras, tal como indica la seccion 10.3.1.1. Antes de su colocacion, las
piedras fueron humedecidas para mejorar la adherencia. Finalmente, se supervis6é que durante el

levantado se controlara la verticalidad y alineacion del muro con plomada y nivel de burbuja.

Figura 12. Cimentacion con espacio para empotramiento de castillo. Fuente: Propia.

Modelo BIM

Una vez definidos los ejes del muro, asi como las longitudes y la altura de las hiladas de
acuerdo con lo ejecutado en obra, se procedié a modelar en Revit la mamposteria de piedra braza
en tiempo real. En la (figura 13) se muestra el muro modelado, en el que se aprecia su alineacion
y dimensiones conforme a lo construido. Es importante sefialar que la cimentacion representada
en un tono gris mas oscuro corresponde a la ya existente, mientras que la cimentacion en gris mas

claro hace referencia a la parte recientemente ejecutada.
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Figura 13.- Mamposteria de Piedra Braza Modelada en Revit. Fuente: Propia.

En la (figura 14) se muestra el perfil de las cimentaciones colindante e intermedia,

generados en Revit, donde se ven sus dimensiones y espacios para el empotramiento de castillos.

Figura 14.- Cimentaciones Colindantes e Intermedias Generado en Revit. Fuente: Propia.
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Con base en el modelo tridimensional desarrollado en Revit, se generd una tabla en la que

se muestran las cantidades de materiales utilizadas para cada una de las cimentaciones, tanto

intermedia como colindante, de acuerdo con el eje en el que se encuentran. En dicha tabla se

pueden observar los materiales necesarios para su ejecucion, incluyendo cemento (sacos de 50 kg),

arena (m?), cal (sacos de 25 kg), piedra braza (m?) y agua (m?).

Tabla 3

Volumen de Mamposteria de Piedra Braza.

A

B

c

Cod. ID Nombre del Elemento  Fecha de Ejecucion

Mam-001
Mam-002
Mam-003
Mam-004
Mam-005
Mam-006
Mam-007
Mam-008
Mam-009
Mam-010
Total general: 10

Mamposteria
Mamposteria
Mamposteria
Mamposteria
Mamposteria
Mamposteria
Mamposteria
Mamposteria
Mamposteria
Mamposteria

25/01/2025-31/01/2025
25/01/2025-31/01/2025
25/01/2025-31/01/2025
25/01/2025-31/01/2025
25/01/2025-31/01/2025
25/01/2025-31/01/2025
25/01/2025-31/01/2025
25/01/2025-31/01/2025
25/01/2025-31/01/2025
25/01/2025-31/01/2025

D
Ubicacién

Colindante
Intermedia
Intermedia
Colindante
Intermedia
Intermedia
Intermedia
Colindante
Intermedia
Intermedia

<Mam-01-Mamposteria de Piedra Braza>

E
Eje

AF
B
c

CcF
E
5
5

cH
H
9

F
Entre ejes

G
Material

Piedra Braza
Piedra Braza
Piedra Braza
Piedra Braza
Piedra Braza
Piedra Braza
Piedra Braza
Piedra Braza
Piedra Braza
Piedra Braza

H
Proporcién

115
115
115
115
115
115
1:1:5
115
115
115

I
Area

33T m?
456 m*
480 m?
2945 m?
1111 m?
431 m?
431 m?
19.98 m*
655 m?
224 m*
122 68 m?

J
Volumen

16.27 m*
161 m*
167 m*
13.90 m*
373 m?
145 m*
145 m®
972 m*
218 m*
0.74 m®
5253 m*

K

L

M

o

Cemento Portland  Arena (m3) Calhidra Piedra Braza (m3) Agua (m3)

34.056
3.16
322
289
7.75
3.0
301
2021
453
154

109.38

5.08
0.47
048
431
1.16
0.45
045
302
068
0.23
16.33

21.36
1.98
202
1812
4.6
1.89
189
12 67
234
0.96
68 59

21.29
1.98
202
18.07
4.85
1.89
189
1264
283
0.96
65 42

146
0.14
202
124
033
013
013
087
019
0.07
658

Con base en los datos generados en la tabla obtenida del modelo en Revit, se obtuvo un

volumen total de cimentacion de 52.66 m®. Para alcanzar este volumen, se requirieron 109.38

sacos de cemento Portland de 50 kg, 16.33 m?® de arena, 68.59 sacos de cal hidratada de 25

kg, 68.42 m* de piedra braza y 6.58 m*® de agua. Esta informacion permitié6 documentar de

manera precisa las cantidades reales empleadas en obra y mantener un control eficiente del

suministro de materiales.
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2.2.4. Habilitado, Armado y Colado de Zapatas Aisladas

Ejecucion v Supervision

Para la construccion de las zapatas se realizd la supervision del proceso completo, desde el
habilitado y armado de la acero de refuerzo hasta el colado del concreto, verificando en todo
momento que se cumplieran las especificaciones de los planos estructurales y lo establecido en las
Normas Técnicas Complementarias para Diseiio y Construccion de Estructuras de Concreto

(NTC de Concreto, RCDF 2022).

Habilitado y Armado de Acero

Durante la fase de habilitado y armado, se verifico el corte de varilla corrugada de 3/8” a
la longitud indicada en planos, asi como la correcta conformacion de las parrillas de refuerzo de
80 x 80 cm, con separacion de 20 cm en ambos sentidos. Se supervis6 que las varillas se unieran
con alambre recocido calibre 16 y que el armado se realizara sobre una superficie nivelada y
limpia. También se constatd que, al colocar la parrilla en las cepas con plantilla de concreto, se

respetara el recubrimiento minimo de 2.5 cm establecido en la NTC de Concreto, utilizando calzas

adecuadas.

Figura 15.-Armado de zapata. Fuente: Propia.
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Vaciado de Concreto

En la etapa de colado, se superviso la preparacion y colocacion del concreto con resistencia
f’c = 200 kg/cm?, verificando que el vaciado se realizara de forma uniforme y continua, que se
empleara vibrado mecanico para evitar oquedades y que se lograra un adecuado acabado

superficial.

Modelo BIM

Habilitado y Armado de Acero

Con la informacién obtenida en la supervision del armado, se modelaron en Revit las
zapatas, incorporando de manera precisa las varillas utilizadas en campo con su respectivo
didmetro, longitud y separacion. Las varillas del #3 se identificaron con el color RGB 255-255-
028 para facilitar su control, respetando las separaciones y el recubrimiento de 2.5 cm establecidos

en campo, lo que permitid verificar con claridad su correcta ubicacion y trazabilidad en relacion

con lo ejecutado en obra (Ver figura 16).

Estructura
Recubrimiento de a.. Zapata Z-1 <25 mm>
Recubrimiento de a.. Zapata Z-1 <25 mm>
Recubrimiento de a.. Zapata Z-1 <25 mm>

Figura 16.- Armado de Zapata Generado en Revit. Fuente: Propia.
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Vaciado de Concreto

A partir del armado modelado, se generd el concreto de las zapatas en sélido, respetando
las dimensiones y recubrimientos observados en obra. En la (figura 17) se puede apreciar el

volumen de concreto, incluyendo ancho, largo y espesor, tal como se construy6 en campo.

Concrelo_F'c=200kg/cm2 En Zapatas| 4

Figura 17.- Concreto de zapata modelado en Revit. Fuente: Propia.

Resultados

Habilitado y Armado de Acero

Con el armado modelado en Revit se gener6 una tabla en la cual se muestra el peso total
del acero utilizado para las cuatro zapatas, considerando tanto las varillas longitudinales como

transversales. Permitiendo asi documentar con precision la cantidad de acero empleada.

A continuacién, se presenta la tabla 4 con los detalles del armado, donde se indican, la

fecha de ejecucion de armado, las cantidades y caracteristicas de cada varilla utilizada.
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Tabla 4

Cantidad de Acero de Zapatas de Aisladas.

A B c D E F G H 1 J K L M N 0o P Q R s
Cod.ID  Mom.Elemente Fecha.Ejecu Eje Entreejes N°Long N°. Trans Long(pzas) Trans(pzas) Long.long Long.Tran ML.Long ML.Trans Kg.long Kg.Trans Peso.long Peso.Trans Kg.Alambre Peso Total

ZAl-001  Zapata Aislada  01/02/2025 B 4 3 3 5 5 0.7822 0.801 39 4.005 05558 0.5558 2174 2276 0.132 4532
ZAI-002 Zapata Aislada  01/02/2025 c 4 3 3 5 5 0.7522 0.801 3 4.005 0.5558 0.5558 2174 2226 0.132 4532
ZAI-003  Zapata Aislada  01/02/2025 C 2 3 3 [ [ 0.7822 0.801 3m 4.005 05558 0.5558 2174 2226 0132 4532
ZAl-004  Zapata Aislada  01/02/2025 B 2 3 3 5 5 0.7822 0.801 39 4.005 05558 0.5558 2174 2276 0.132 4532
Total general: 4 20 20 3.1288 3.204 15644 16.02 22232 22232 8.695 8.904 0528 18.127

De acuerdo con los resultados registrados en la tabla anterior, se puede observar el peso del
acero por cada zapata. Cada zapata presentd un peso longitudinal de 2.174 kg y un peso transversal
de 2.226 kg, mientras que el alambron utilizado aport6 0.132 kg, lo que da un total de 4.532 kg
por zapata. Considerando las cuatro zapatas ejecutadas, se obtiene un peso total de acero de

18.127 kg en esta actividad.

Colado

A partir del modelado del concreto de cada zapata, basado en lo ejecutado en obra, se
obtuvo el volumen correspondiente de cada una. Cada zapata cuenta con un cddigo de
identificacion unico, asi como con la fecha de ejecucion en la que se realizo, lo que permitié un
registro preciso y trazable. Con los volumenes determinados, se calcularon de manera exacta los
insumos requeridos para su elaboracion, incluyendo cemento, arena, grava y agua, como se aprecia

en la siguiente tabla.

Tabla 5

Volumen y Cantidad Materiales por Zapata Obtenido del Modelo Revit.

A B C D E B G H | J K L M N
Cod. D Nombre del Elemen Fecha de Ejecucién Eje  Entre ejes  Ubicacion  Anchura  Area  Volumen Fc (kg/cm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)

ZAI-001 Zapata Aislada 03/02/2025 B 4 Esquina 080 064m? 006m* 200 0.44 0.04 0.05 0.02
ZAI-002 Zapata Aislada 03/02/2025 c 4 Esquina 0.80 064m* 006m* 200 0.44 0.04 0.05 0.02
ZAI-003 Zapata Aislada 03/02/2025 c 2 Intermedia  0.80 064 m* 0.06m* 200 0.44 0.04 0.05 0.02
ZAl-004 Zapata Aislada 03/02/2025 B 2 Intermedia  0.80 064 m* 0.06m* 200 0.44 0.04 0.05 0.02

Total general: 4 1.76 0.16 02 0.08
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Con base en esta informacion se determind que, para las cuatro zapatas en conjunto, se
emplearon 1.7 bolsas de cemento de 50 kg, 0.16 m® de arena, 0.2 m* de grava y 0.08 m* de
agua.

2.2.5. Habilitado, Armado y Colado de Columnas

Ejecucion v Supervision

La supervision de las columnas se realizd de manera integral, abarcando las etapas de
habilitado, armado y colado, asegurando que cada actividad se ejecutara conforme a los planos y

normas aplicables.

Habilitado y Armado de Acero

La supervision del armado de las columnas verifico que las varillas cumplieran con las
dimensiones indicadas en los planos y estuvieran libres de deformaciones o corrosion. Se utilizd
varilla corrugada de 3/8” para la elaboracion de los estribos y de '2” para el refuerzo longitudinal
principal, con una longitud de 6.65 m. Ademas, se coloco una varilla adicional de 3/8” en el centro

de cada lado, obteniéndose un total de ocho varillas longitudinales.

Las varillas longitudinales en la parte inferior fueron dobladas a 90° conforme al apartado
14.3.1 de las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras
de Concreto, lo cual permite desarrollar adecuadamente la resistencia a tension en barras
corrugadas del #3 al #8. Los estribos se elaboraron cerrados con dobleces a 135°, de acuerdo con
el apartado 14.3.2 de la misma norma. Se colocaron doble estribo intercalados, con una
separacion de 10 cm en los primeros 60 cm de ambos extremos (6 estribos por extremo), mientras

que en la zona intermedia se colocaron a cada 20 cm. Toda la unidn entre estribos y varillas
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longitudinales se asegurd con alambre recocido calibre 16, garantizando la firmeza del armado

antes del colado.

Figura 18. Armado de columna. Fuente: Propia.

Colado

Se supervisd que la cimbra estuviera firme, alineada, limpia, sellada para evitar fugas y
prehumedecida durante al menos 2 horas antes del colado, conforme a la NTC-Concreto 2017,
secciones 16.9.1.1 y 16.9.1.2. Se verificod que el area de colado estuviera libre de agua acumulada
(NTC-CDMX 2017, seccion 16.7.4.2, inciso e) y que el acero estuviera colocado seglin planos,

con amarres firmes y recubrimiento correcto.

Se superviséd que el concreto, elaborado en obra y de Clase 2, cumpliera con la resistencia
especificada en planos de f’c =250 kg/cm?, sin presencia de materia organica o impurezas (NTC-

Concreto 2017, secciones 2.2.3 y 16.7.4.3).
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Durante el vaciado se emple6 vibrador de aguja para eliminar posibles oquedades, evitando
el desplazamiento del acero o cimbra, y una vez concluido el colado, se superviso el inicio del
curado continuo por al menos 7 dias. Finalmente, se vigilé que el desencofrado se realizara sin

dafiar el elemento, tras alcanzar la resistencia adecuada (NTC-Concreto 2017, seccion 16.9.2).

Figura 19.- Colado de columnas. Fuente: Propia.

Modelo BIM

Para el desarrollo del modelado de las columnas, se tom6 como referencia el armado
ejecutado en obra. Se modelaron los estribos dobles con dobleces a 135°, respetando las
separaciones verificadas: 10cm en los primeros 60 cm de los extremos y 15c¢cm en la zona

intermedia.

Las varillas del #3, utilizadas en los estribos y el armado intermedio, se representaron con
el mismo color asignado en actividades anteriores. Mientras que las varillas del #4,
correspondientes al refuerzo longitudinal principal, se modelaron con el color RGB 102-179-255,

permitiendo diferenciar visualmente los distintos elementos del refuerzo en el modelo.
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Enla (figura 20) se aprecia la union de la columna con la zapata y su enlace con las cadenas
de cerramiento; por lo tanto, se puede observar la integracion de los elementos horizontales a la

columna.
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Figura 20.- Modelado del acero de la columna con conexiones a zapata y cadenas de cerramiento.
Fuente: Propia.

Colado

Una vez modelado el acero, se procedio a representar el concreto de las columnas en el

modelo 3D, con una resistencia especificada de f’c = 250 kg/cm?. En el modelado se respetaron
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las medidas reales de las columnas, incluyendo altura, ancho y profundidad. A continuacion, se

muestra una figura donde se pueden observar las dimensiones de la columna.
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Figura 21.- Modelado de Concreto de Columnas en Revit. Fuente: Propia.

Resultados
Habilitado y Armado de Acero

Con base en el modelado del acero de las columnas, se obtuvieron de manera precisa las
cantidades de refuerzo utilizadas, incluyendo el peso total de las varillas longitudinales, el armado
intermedio y los estribos dobles. Estos resultados permiten identificar el consumo de acero por

cada columna y el total del conjunto, facilitando el control y la planificacién de obra.
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De acuerdo con el anélisis de la informacion obtenida en (Ver Anexo C.), se identifico que
por cada columna se registr6 un peso de acero longitudinal, transversal y de alambre recocido
equivalente a 97.21 kg, lo que representa el consumo total por elemento. Considerando las cuatro
columnas modeladas, se obtuvo un peso global de acero de 388.82 kg, informacion que resulta

fundamental para el control de materiales en obra.

Colado

Para las columnas se calculd el volumen de concreto correspondiente y su dosificacion,
considerando una resistencia especificada de f’c¢ = 250 kg/cm?. Con esta informacion se
determinaron de forma precisa los insumos requeridos para su elaboracion, incluyendo cemento,

arena, grava y agua.

Tabla 6

Cantidad de Concreto de Columnas C -1.

<COL-COL-01-Concreto en Columnas C -1>

A B C D E F G H 1 J K L M
Cod. 1D Mombre del Elemento Fecha de Ejecucion Eje  Entre ejes Ubicacian Volumen Material Fc (kg/cm2) Cemento Arena (m3) Grava(m3) Agua(m3)
CoL-001 Columna C-1 03/03/2025 B 4 Cimentacidn (C.D.C) - Azotea (C.D.C} 0.60 m* Concreto Armado 250 4.89 0.39 0.49 0.15
COL-002 Columna C-1 03/03/2025 C 4 Cimentacidén (C.D.C) - Azotea (C.D.C} 0.60m*  Concreto Armado 250 4.89 0.39 0.49 015
COL-003 Columna C-1 04/03/2025 B 2 Cimentacién (C.D.C) - Azotea (CD.C} 059 m® Concreto Armado 250 4.89 039 049 015
COL-004 Columna C-1 04/03/2025 cC 2 Cimentacién (C.D.C) - Azotea (C.D.C} 0.60 m* Concreto Armado 250 4.89 0.39 0.49 0.15

Total general: 4 19.56 1.56 1.96 0.6

A partir de estos datos, y como se muestra en la tabla, se obtuvo que para las cuatro
columnas se necesito un total de 19.56 sacos de cemento de 50 kg, 1.56 m* de arena, 1.96 m® de
grava y 0.60 m* de agua, lo que permitio confirmar la consistencia de los materiales utilizados en

obra.
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2.2.6. Habilitado, Armado y Colado de Castillos

Ejecucion v Supervision

Se superviso6 el habilitado, armado y colado de los castillos, considerando los distintos tipos
existentes: algunos fueron empotrados en la cimentacion, extendiéndose hasta la azotea del Centro
de Desarrollo Comunitario o de los bafios, mientras que otros de acuerdos a los planos se colocaron

sobre la losa de entrepiso hasta la azotea.

Habilitado y Armado de Acero

La supervision del habilitado y armado de los castillos inici6 con la verificacion del corte
de varilla corrugada de 3/8” para las armaduras longitudinales, con longitud de 6.40 m,
confirmando que las piezas no presentaran deformaciones ni corrosion. En paralelo, se superviséd
la elaboracion de estribos con varilla de 1/4”, doblados en secciones rectangulares de 15 x 20 cm,
aplicando el doblez a 90° tipo “vuelta un cuarto”, conforme a la NTC de Mamposteria, seccion

4.2.5.5.

Durante el ensamble se constato la colocacion de cuatro varillas longitudinales distribuidas
de forma uniforme y sujetas con estribos a cada 15 cm, respetando la separacion maxima de 200
mm indicada en la seccion 6.2.2.3 de la norma. Se verifico que cada castillo cumpliera con las
dimensiones minimas normativas de 120 mm en direccion perpendicular y 150 mm en direccion

paralela al muro.

Finalmente, se superviso la colocacion y empotramiento de los castillos 40 cm dentro

del cimiento, cumpliendo con lo establecido en la seccién 9.4.4 de la norma.
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Figura 22.- Armado de castillo. Fuente: Propia.
Colado

Durante la supervision se verifico que la cimbra estuviera alineada, nivelada y libre de
residuos, y que el drea de colado no presentara agua estancada. Se confirmo la aplicacion de
desmoldante y que el armado de acero estuviera correctamente colocado, amarrado con alambre
recocido como lo indicado en el proyecto. El concreto se prepard en obra, dosificado para alcanzar
f’c =200 kg/cm?, en cumplimiento del apartado 6.2.1.3.1 de la NTC de Mamposteria, que exige
una resistencia minima de 20 MPa (200 kg/cm?) para castillos. El vaciado se ejecutdé de manera
uniforme, empleando vibrador de aguja para evitar oquedades, y se superviso el inicio oportuno

del curado por riego continuo durante siete dias, conforme a las NTC de Concreto.

Figura 23.-Colado de castillo. Fuente: Propia.
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Modelo BIM
Habilitado y Armado de Acero

Con los datos obtenidos en obra durante la supervision del habilitado, armado y colado de
los castillos, se procediod a modelar el armado en Revit. Las varillas del nimero 3, correspondientes
al refuerzo longitudinal, se representaron con el color indicado en actividades anteriores, mientras

que las varillas de los estribos, del #2, se modelaron con el color RGB 128-255-000.

Como se muestra en la siguiente figura, se respetaron las separaciones de los estribos y se

representaron los dobleces de manera intercalada, tal como se observo en la obra.

Castillos K-1
Castillos K-1 4

Castillos K-1

U U N R U O N UL

Castillos K-1

ad T

P —

Figura 24.- Armado de Castillos K-1 en Revit. Fuente: Propia.

En la (figura 25) se aprecia el armado con un empotramiento de 40 cm dentro de la

cimentacion de mamposteria.
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Figura 25.- Empotramiento de Castillos a Mamposteria. Fuente: Propia.

Colado

Después de completar el modelado del armado de los castillos, se procedié a modelar el
colado de concreto con f’¢=250 kg/cm?, asignandole las dimensiones verificadas en obra y su

empotramiento de 40 cm dentro de la cimentacion, tal como se ejecutd en campo.
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Figura 26.- Vista del colado de castillo con empotramiento de 40 cm. Fuente: Propia.
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Resultados

Habilitado y Armado de Acero

Los resultados obtenidos del armado de castillos se presentan de acuerdo con su ubicacion
dentro del proyecto. Los primeros corresponden a los castillos empotrados desde la cimentacion
del Centro de Desarrollo Comunitario hasta la azotea, con un total de 14 piezas que en conjunto
alcanzaron un peso de acero de 125.24 kg. En las tablas siguientes se muestra el desglose

individual del peso de cada castillo.

Tabla 7

Cantidades de Armado para Castillos K-1 en Cimentacion (C.D.C).

A B = D E F G H | J K L M N [ P Q R S T

Cod. ID  Nom. Elemen. Fecha de Ejecu Eje Entre ejes ‘Ubicacién N°.Long N°.Trans Long(pzas) Trals(pzas) Loﬂg Loﬂg Long.Trans ML.Long ML.Trans Kg.Long Kg.Trans Peso.long Peso.Trans Kg Alam. Kg Total
CAS-001 Castillo K-1 05/02/2025 A 1 Cim_ - Azot (CD.C) 3 2 4 06269 14.08 1567 05558 0247 196 387 017 6.00
CAS-002 Castillo K-1 05/02/2025 B 1 Cim. - Azat. (C.D.C.) 3 2 4 44 5.32 0.6269 2528 27.58  0.5558  0.247 351 6.81 031 10.64
CAS-003  Castillo K-1 06/02/2025 A 1 Cim. — Azot. (C.D.C.) 3 2 4 25 352 0.6269 14.08 16.67  0.6668  0.247 1.96 3.87 0.17 6.00
CAS-004 Castillo K-1 05/02/2025 A 2 Cim. - Azot (CDC) 3 2 4 25 3562 06269 14.08 1667 056568 0247 196 387 017 6.00
CAS-005 Castillo K-1 05/02/2025 A-B 2 Cim_ - Azot (CD.C) 3 2 4 25 347 06269 1388 1567 05558 0247 193 387 017 597
CAS-006 Castillo K-1 05/02/2025 B 2 Cim. - Azat. (C.D.C.) 3 2 4 44 6.32 0.6269 2528 27.58  0.5558  0.247 351 6.81 031 10.64
CAS-007 Castillo K-1 06/02/2025 B 1-2  Cim. - Azot. (C.D.C.) 3 2 4 44 6.32 0.6269 26.28 27.58  0.6558  0.247 361 6.81 0.31 10.64
CAS-008 Castillo K-1 05/02/2025 1 B-C Cim -Azot (CDC) 3 2 4 44 632 06269 2578 2758 056558 0247 351 6.81 031 10 64
CAS-009 Castillo K-1 05/02/2025 c 1 Cim_ - Azot (CD.C) 3 2 4 44 632 06269 2528 2758 05558 0247 351 6.81 031 10 64
CAS-010  Castillo K-1 05/02/2025 E 1 Cim. - Azat. (C.D.C.) 3 2 4 44 6.32 0.6269 2528 27.58  0.5558  0.247 351 6.81 031 10.64
CAS-011  Castillo K-1 05/02/2025 F 1 Cim. - Azot. (C.D.C.) 3 2 4 44 6.32 0.6269 25.28 27.58 05558 0.247 3.5 6.81 0.31 10.64
CAS-012 Castillo K-1 05/02/2025 F 2 Cim_ - Azot (CDC) 3 2 4 23 327 06269 13.08 1442 05568 0247 182 356 0.16 554
CAS-013  Castillo K-1 05/02/2025 B 2-3  Cim - Azot (CDC) 3 2 4 44 632 06269 2528 2758 05558 0247 351 6.81 031 10 64
CAS-014  Castillo K-1 05/02/2025 B-C 4 Cim_ - Azot (CDC) 3 2 4 44 632 06269 2528 2758 05558 0247 351 6.81 031 1064
Total general- 14 56 519 7418 87766 29672 32536 423 8036 365 12524

Posteriormente, se registraron los resultados de los castillos que van desde la cimentacion

de los bafios hasta su azotea, sumando 11 piezas y obteniendo un peso total de 60.86 kg.

Tabla 8

Cantidades de Armado para Castillos K-1 en Cimentacion (Barios).

A B [S D E F [3 H 1 J K L M N o 3 Q R s T

Cod. 1D Mom. Elemen. Fecha de Ejecu E,e Entre ejes Ubicacidn N°.Long N"Traﬁ Long(pzas) Trans(pzas) ng ng Long.Trans ML.Long ML.Trans Kg.Long Kg.Trans Pesc.long Peso.Trans Kg Alam. Kg Total
CAS016 Castillo K1 05/02/2025 7 Cim -Acot (Bafos) 3 4 06269 1268 1442 06558 0247 176 356 016 548
CAS016 CastiloK-1  05/02/2025 H 7 Cim. - Azt (Baos) 3 2 4 23 3.17 06269 1268 1442 0.5558 0247 176 3.56 016 548
CASO1T Castilo KA 0502205 G 9 Cim -Azot (Bafos) 3 2 4 23 347 06269 1268 1442 05558 0247 176 356 016 548
CASO18 CastiloK1 05022025 G 10 Cim —Azot. (Bafios) 3 2 4 23 317 06269 1268 1442 05558 0247 176 356 016 548
CAS019 CastiloK-1  06/022025 H 10 Cim.—Azot. (Bafios) 3 2 4 23 347 06269 1268 1442 06658 0.247 176 3.56 016 648
CAS-020 Castillo K-1 06/02/2025 J 10 Cim. - Azot (Bafios) 3 2 4 23 37 06269 1268 14.42 05558 0247 176 356 0.16 548
CAS021 Castilo KA  06/02/2025  J 8 Cim - Aot (Bafos) 3 2 4 23 347 06269 1268 1442 05558 0247 176 356 016 548
CAS022 CastiloK1  06/0212025 | 8 Cim —Acot (Bafos) 3 2 4 23 317 06269 1268 1442 06558 0247 176 356 016 548
CAS023 CastiloK1  06/02/2025 | 9 Cim.-Azot (Baos) 3 2 4 23 347 06269 1268 1442 06658 0.247 176 3.56 016 648
CAS-024  Castillo K-1 06/02/2025 H 9 Cim. - Azot (Bafios) 3 2 4 23 37 06269 1268 14.42 05558 0247 176 356 0.16 548
CAS025 CastiloKd  06/022025 H-G 9  Cim —Azot (Bafios) 3 2 4 25 357 06269 1428 1567 05558 0247 198 387 018 603
Total general- 11 44 255 3527 68950 14108 159.86 19.60 3949 177 6086
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Finalmente, se presentan los castillos que se ejecutaron desde el nivel 2 hasta la azotea,

también con 11 piezas, cuyo peso total de acero fue de 57.61 kg.

Tabla 9

Cantidades de Armado para Castillos K-1 en Nivel 2 (C.D.C).

A B c D E F G H 1 J K L M N o ™ Q R s T
Cod. ID Nom. Elemen. Fecha de Ejecu Eje Entre gjes Ubicacidn N°Long N°Trans Long(pzas) Trans(pzas) Long.long Long.Trans ML Long ML Trans Kg.long Kg.Trans Peso.long PesoTrans Kg Alam. Kg Total
CAS-026 Castillo K-1 06/02/2025 C 3 Mivel2. - Azot. (CD.C 3 2 4 22 3.02 06269  12.08 1379 05558 0.247 168 34 0.15 524
CAS-027 Castillo K-1 06/02/2025 E 3 Mivel2. — Azot. (CDC 3 2 4 rd 3.02 0.6269 12.08 1379 05558  0.247 1.68 Xy | 015 524
CAS-028 Castillo K-1 06/02/2025 F 3 Nivel2. — Azot. (CDC 3 2 4 2 302 0.6269 12.08 1379 05558  0.247 1.68 34 015 524
CAS-029 Castillo K-1 06/02/2025 o3 4 Mivel2. - Azot. (C.D.C 3 2 4 2 3.02 0.6269 12.08 1379 0.5558  0.247 1.68 x| 015 5.24
CAS-030 Castillo K-1 06/02/2025 F 5 Nivel2. — Azot. (CDC 3 2 4 2 3.02 0.6269 12.08 1379 056558 0247 1.68 Ry 015 524
CAS-031  Castillo K1 06/02/2025 C 4 Mivel2. - Azot. (CD.C 3 2 4 22 3.02 06269  12.08 1379 05558 0.247 168 34 0.15 524
CAS-032 Castillo K-1 06/02/2025 F 6 Mivel2. — Azot. (CDC 3 2 4 rd 3.02 0.6269 12.08 1379 05558  0.247 1.68 Xy | 015 524
CAS-033  Castillo K-1 06/02/2025 E 2 Nivel2. — Azot. (CDC 3 2 4 2 302 0.6269 12.08 1379 05558  0.247 1.68 34 015 524
CAS-034  Castillo K-1 06/02/2025 F 2 Mivel2. - Azot. (C.D.C 3 2 4 2 3.02 0.6269 12.08 1379 0.5558  0.247 1.68 x| 015 5.24
CAS-035 Castillo K-1 06/02/2025 E 4 Nivel2. — Azot. (CDC 3 2 4 2 3.02 0.6269 12.08 1379 056558 0247 1.68 Ry 015 524
CAS-036 Castillo K-1 06/02/2025 E 3 Mivel2. - Azot. (CD.C 3 2 4 22 3.02 06269  12.08 1379 05558 0.247 168 34 0.15 524
Total general: 11 44 242 3322 68959 13288 15171 18.46 3747 168 57.61

Al finalizar el proceso de armado se registro un total de 36 castillos distribuidos en las
diferentes areas del Centro de Desarrollo Comunitario, acumulando un peso total de 243.72 kg de

acero entre los tres grupos.

Concreto

En las siguientes tablas se muestran los resultados del colado de concreto de los castillos

segun su ubicacion en la obra.

Tabla 10

Concreto para Castillos en Cimentacion de C.D.C.

A B c D E F G H 1 J K L M
Cod ID  Nombre del Elemento Fecha de Ejecu Eje  Entre sjes Ubicacion Volumen Material Fec (kg/cm2) Cemento Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)
CAS-001  Castilo K-1 01032025 A 1 Cim. - Azot (CD.C) 041m*  Concreto Armado 200 0.8 0.07 0.09 0.03
CAS-002  Castilo K-1 01032025 B 1 Cim. - Azot (C.D.C) 0.19m*  Concreto Armado 200 139 013 0.16 0.05
CAS-003  Castilo K-1 01/03/2025 A 1 Cim. - Azot. (C.D.C) 041m*  Concreto Armado 200 0.8 0.07 0.09 0.03
CAS-004  Castillo K-1 01/03/2025 A 2 Cim -Azot (CDC) 011mé  Concreto Armado 200 08 007 009 003
CAS-005  Castillo K-1 01/03/2026  A-B 2 Cim -Azot (CDC) 011mé  Concreto Armado 200 08 007 009 003
CAS-006  Castillo K-1 01032026 B 2 Cim -Azot (CDC) 019mé  Concrsto Armado 200 139 013 016 005
CAS-007  Castillo K-1 01/03/2026 B 1-2 Cim -Azot (CDC) 019m°  Concrsto Armado 200 139 013 016 005
CAS-008  Castillo K-1 01/03/2025 1 B-C Cim -Azot (CDC) 019m°  Concrsto Armado 200 139 013 016 005
CAS-009  Castillo K-1 01032026 1 Cim —Azot (CDC) 019m°  Concreto Armado 200 139 013 016 005
CAS010  Castillo K-1 01032026 E 1 Cim. - Azot. (C.D.C) 0.19m°  Concreto Armado 200 139 013 0.16 0.05
CASO11  Castilo K-1 01032026  F A Cim. - Azot. (C.D.C) 019m®  Concreto Armado 200 139 013 016 0.05
CAS012  Castilo K-1 010320256  F 2 Cim. —Azot. (C.D.C) 010m°  Concreto Armado 200 073 007 0.08 0.03
CAS013  Castilo K-1 01032026 B 2-3 Cim. - Azot. (C.D.C) 019m°  Concreto Armado 200 139 013 0.16 0.05
CAS014  Castilo K-1 01/03/2025  B-C 4 Cim. - Azot. (C.D.C) 019m*  Concreto Armado 200 139 013 0.16 0.05

Total general: 14 16.44 152 188 06
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En la tabla se observo que para estos 14 castillos se requirieron 16.44 sacos de cemento
de 50kg, 1.52 m® de arena, 1.88 m*® de grava y 0.6 m* de agua, permitiendo verificar la correcta

dosificacion y la uniformidad de los materiales por cada castillo.

Tabla 11

Concreto en Castillos de Cimentacion de Bario.

A B C D E F G H | J K L M
Cod.ID  Mombre del Elemento Fecha de Ejecu  Eje  Entre gjes Ubicacid Volu Material Fc (kglcm2) Cemento Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)
CAS-015 Castillo K-1 01/03/2025 G 7 Cim. — Azot. (Bafios)  0.10 m® Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CAS-016 Castillo K-1 01/03/2025 H 7 Cim. — Azot. (Bafios)  0.10 m® Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CAS-017 Castillo K-1 01/03/2025 G 9 Cim. — Azot. (Bafios)  0.10 m® Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CAS-018 Castillo K-1 01/03/2025 G 10 Cim. — Azot. (Bafios)  0.10 m® Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CAS-019 Castillo K-1 01/03/2025 H 10 Cim. — Azot. (Bafios)  0.10 m® Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CAS-020 Castillo K-1 03/03/2025 J 10 Cim. — Azot. (Bafios)  0.10 m® Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CAS-021 Castillo K-1 03/03/2025 J 8 Cim. — Azot. (Bafios)  0.10 m® Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CAS-022 Castillo K-1 03/03/2025 | 8 Cim. — Azot. (Bafios)  0.10 m® Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CAS-023 Castillo K-1 03/03/2025 | 9 Cim. — Azot. (Bafios)  0.10 m® Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CAS-024 Castillo K-1 03/03/2025 H 9 Cim. — Azot. (Bafios)  0.10 m® Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CAS-025 Castillo K-1 03/03/2025 H-G 9 Cim. — Azot. (Bafios)  0.11m?® Concreto Armado 200 0.8 0.07 0.09 0.03
Total general: 11 8.1 077 0.89 0.33

Los 11 castillos de esta ubicacion demandaron 8.1 costales de cemento, 0.77 m® de arena,
0.89 m* de grava y 0.33 m*® de agua, reflejando un control preciso de los insumos y asegurando

la resistencia especificada del concreto.

Tabla 12

Concreto en Castillos de Nivel 2.

A B C D E E G H | J K L M
Cod. ID  Nombre del Elemento Fecha de Ejecu  Eje  Entre ejes Ubicacidl Volu Material F'c (kg/em2) Cemento Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)
CAS-026 Castillo K-1 03/03/2025 c 3 Nivel2. — Azot. (C.D.C.) 0.09 m* Concreto Armado 200 0.66 0.06 0.07 0.02
CAS-027 Castillo K-1 03/03/2025 E 3 Nivel2. — Azot. (C.D.C.) 0.09 m* Concreto Armado 200 0.66 0.06 0.07 0.02
CAS-028 Castillo K-1 03/03/2025 F 3 Nivel2. — Azot. (C.D.C.) 0.09 m* Concreto Armade 200 0.66 0.06 0.07 0.02
CAS-029 Castillo K-1 03/03/2025 c 4 Nivel2. — Azot. (C.D.C.) 0.09 m* Concreto Armade 200 0.66 0.06 0.07 0.02
CAS-030 Castillo K-1 03/03/2025 F 5 Nivel2. — Azot. (C.D.C.) 0.09 m* Concreto Armade 200 0.66 0.06 0.07 0.02
CAS-03 Castillo K-1 03/03/2025 c 4 Nivel2. — Azot. (C.D.C.) 0.09 m* Concreto Armade 200 0.66 0.06 0.07 0.02
CAS-032 Castillo K-1 03/03/2025 F 6 Nivel2. — Azot. (C.D.C) 0.09 m* Concreto Armado 200 0.66 0.06 0.07 0.02
CAS-033 Castillo K-1 03/03/2025 E 2 Nivel2. — Azot. (C.D.C.) 0.09 m* Concreto Armado 200 0.66 0.06 0.07 0.02
CAS-034 Castillo K-1 03/03/2025 F 2 Nivel2. — Azot. (C.D.C.) 0.09 m* Concreto Armado 200 0.66 0.06 0.07 0.02
CAS-035 Castillo K-1 03/03/2025 E 4 Nivel2. — Azot. (C.D.C.) 0.09 m* Concreto Armado 200 0.66 0.068 0.07 0.02
CAS-036 Castillo K-1 03/03/2025 E 6 Nivel2. — Azot. (C.D.C.) 0.09 m* Concreto Armado 200 0.66 0.068 0.07 0.02
Total general: 11 7.26 0.66 077 0.22

En la tabla 12 se observo que para la elaboracion de los 11 castillos necesitaron 7.26 sacos

de cemento, 0.66 m* de arena, 0.77 m® de grava y 0.22 m* de agua.
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En total, para los 36 castillos se utilizaron 31.8 sacos de cemento, 2.95 m* de arena,
3.54 m* de grava y 1.15 m?® de agua. Estos resultados permitieron llevar un registro preciso y en
tiempo real de los insumos empleados, facilitando el control de materiales durante la ejecucion y
asegurando que se cumplieran las especificaciones de obra

2.2.7. Habilitado, Armado y Colado Cadena de Desplante

Ejecucion v Supervision

Habilitado y Armado de Acero

La actividad inici6 con la supervision del armado de la cadena de desplante, verificando
que el acero corrugado se preparara conforme a los planos proporcionados por la empresa. Se
constatd que las varillas longitudinales de 3/8” se cortaran correctamente y que los estribos de

1/4” se elaboraran con las dimensiones necesarias para conformar la seccion de 15 x 20 cm.

Se verificod que el armado se colocara correctamente, con las varillas longitudinales en la
parte superior e inferior del marco rectangular y los estribos colocados a cada 15 cm, cumpliendo
con el apartado 6.2.2.3 de la Norma Técnica Complementaria para Disefio y Construccion
de Estructuras de Mamposteria, que establece que la separaciéon maxima de los estribos cerrados

no debe exceder los 200 mm.

Asimismo, los estribos fueron fabricados de una sola pieza, con doblez estandar a 90°
(“vuelta un cuarto”) conforme a la seccion 4.2.5.5 de la misma norma. Se constato que la seccion
de la contratrabe fuera de 15 x 20 cm, superando los valores minimos indicados en el apartado

6.2.1.1 b) de la NTC-Mamposteria, que establece 120 mm de ancho y 150 mm de peralte.
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Figura 27. Armado de contratrabe anclada a castillos. Fuente: Propia.

Colado

La supervision inicid verificando que la cimbra estuviera firme, alineada, libre de residuos
y correctamente sellada para evitar fugas de lechada, asi como la aplicacion de desmoldante en su
interior. Se constatd que el acero estuviera colocado conforme al proyecto, con recubrimiento de

adecuados y correctamente alineado.

Se supervis6 que el concreto, preparado en obra con grava, arena, cemento y agua,
alcanzara la resistencia de f’c = 250 kg/cm?, cumpliendo y superando el minimo de 200 kg/cm?
establecido en el apartado 6.2.1.3.1 de la NTC-Mamposteria CDMX 2017 para contratrabes.
Durante el vaciado se utiliz6 vibrador de aguja para compactar la mezcla y se evit6 la formacion

de huecos o burbujas de aire.

Finalmente, se constatd que se iniciara el curado mediante riego constante de agua por un

periodo minimo de tres dias y que, tras alcanzar la resistencia requerida, se realizara el
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desencofrado sin dafiar el elemento, de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias para

Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto.

Figura 28.-Colado de contratrabe. Fuente: Propia.

Modelo BIM

Habilitado y Armado de Acero

De acuerdo con lo supervisado en campo, se procedié a modelar el armado de las cadenas
de desplante en Revit. Las varillas longitudinales del nim. 3 se representaron con el color RGB
255-255-028, mientras que las varillas del nam. 2, utilizadas como estribos y colocadas cada 15
cm, se modelaron con el color RGB 128-255-000. Los ganchos de los estribos se alternaron en
las cuatro esquinas a 90°, garantizando la correcta sujecion y continuidad del armado dentro del
modelo tridimensional. De igual manera en la (figura 29) se puede observar el amarre de las

cadenas de desplante a los castillos.
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Figura 29.- Modelado del armado de las cadenas de desplante en Revit. Fuente: Propia.

Colado

Una vez concluido el armado de acero en el modelo, se procediod a representar el colado de
la cadena de desplante en Revit, definiendo las dimensiones de 15x20 cm y especificando el f’c
del concreto de 200 kg/cm?. En el modelo se integraron tanto las propiedades geométricas como
los parametros estructurales, lo que permitié contar con un registro digital detallado de la seccion
construida. En la (figura 30) se puede observar la cadena de desplante sobre el cimiento,
mostrando sus dimensiones, el tipo de concreto empleado y la disposicion del relleno. Reflejando
la secuencia constructiva y asegurando la coherencia con el proceso fisico, de modo que la

informacion registrada coincidiera con los avances ejecutados en campo.
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Figura 30.- Concreto en cadenas de desplante modelado en Revit. Fuente: Propia.

Resultados

Habilitado y Armado de Acero

En la (tabla 13) se muestra el peso total de acero utilizado en cada una de las cadenas de
desplante, el cual se obtuvo a partir del modelo en Revit y la supervision realizada en obra. En
dicha tabla se puede observar el peso individual de cada elemento, asi como su codigo de
identificacion y la fecha de ejecucion correspondiente al armado. En total, el acero empleado en
todas las cadenas de desplante fue de 243.83 kg, integrando tanto el acero longitudinal como el de

los estribos, lo que permitio llevar un control preciso de la cantidad utilizada en el proyecto.
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Tabla 13

Cantidad de Acero en Cadenas de Desplante.

A B c D E F G H I J K L M N o P Q R S
Cod. ID Nom. Elemento Eje  Entresjes  Ubicacion  N°Long N°Trans Mo Long(pzas) No Trans(pzas) Longlong LongTrans MLLlong ML Trans Kglong KgTrans Peso AmlLong PesoAm Trans KgAlam Peso Total
CDD-001 Cadena de Desplante A 1-2 Cimentacién 3 2 4 25 391 0.5469 1564 1367 0.5558 0247 8.69 338 036 1243
CDD-002 Cadena de Desplante o] 1-2 Cimentacion 3 2 4 24 366 05469 14 62 1313 05558 0247 813 324 034 1"mn
CDD-003 Cadena de Desplante B 1-2 Cimentacion 3 2 4 24 363 0.5469 14.52 1313 0.5558 0.247 807 324 034 11.65
CDD-004 Cadena de Desplante F 1-2 Cimentacién 3 2 4 24 372 0.5469 14.87 1313 0.5558 0247 827 324 035 1185
CDD-005 Cadena de Desplante B 2-4 Cimentacion 3 2 4 35 499 05469 19.95 1914 05558 0247 11.09 473 047 16.29
CDD-006 Cadena de Desplante 2 A-B Cimentacion 3 2 4 18 273 0.5469 10.92 984 0.5558 0.247 6.07 243 0.26 8.76
CDD-007 Cadena de Desplante G 7-10 Cimentacidn 3 2 4 32 483 05469 19.30 17.50 05558 0247 1073 432 045 15.50
CDD-008 Cadena de Desplante H 7-10 Cimentacion 3 2 4 21 481 0.5469 19.23 1148 05558 0247 1069 284 041 1393
CDD-009 Cadena de Desplante J 8-10 Cimentacion 3 2 4 28 4.22 0.5469 16.88 1531 0.5558 0.247 9.38 378 039 13.56
CDD-010 Cadena de Desplante 10 G-J Cimentacion 3 2 4 46 696 05469 2783 2516 05558 0247 1547 621 065 2233
CDD-011 Cadena de Desplante 7 G-H Cimentacion 3 2 4 20 313 0.5469 1252 1094 05558 0247 696 270 029 995
CDD-012 Cadena de Desplante 9 G-l Cimentacién 3 2 4 19 286 0.5469 1145 1039 0.5558 0247 6.36 257 027 920
CDD-013 Cadena de Desplante 8 1-J Cimentacion 3 2 4 16 246 05469 985 375 0 5558 0247 547 216 023 786
CDD-014 Cadena de Desplante | 8-9 Cimentacion 3 2 4 7 1.16 0.5469 462 383 0.5558 0.247 287 0.95 011 362
CDD-015 Cadena de Desplante A-B 1-2 Cimentacién 3 2 4 18 273 0.5469 1091 9384 0.5558 0247 6.06 243 025 875
CDD-016 Cadena de Desplante 4 B-C Cimentacion 3 2 4 34 522 05469 2087 1859 05558 0247 11.60 459 049 16.68
CDD-017 Cadena de Desplante 1 A-F Cimentacion 3 2 4 103 1547 0.5469 61.87 56.33 0.5558 0.247 34.39 1391 145 49.75
Total general: 17 169.99 66.73 7.10 24383
Concreto

En la (tabla 14) se observa que, para el colado de todas las CDD se requiri6 un total de
15.48 sacos de cemento de 50 kg, 1.42 m® de arena, 1.77 m?® de grava y 0.56 m* de agua, de
acuerdo con la dosificacion registrada en obra y replicada en el modelo en Revit. En la tabla
correspondiente también se puede observar la fecha de ejecucion del colado, asi como el codigo

de identificacion de cada elemento.

Tabla 14

Cantidad de Concreto en Cadenas de Desplante.

A B © D E F G H | J K L M
Cod. ID Nom. Elemento  Fecha Ejecucién  Eje Entre ejes Ubicacid Volu Material Fc (kg/cm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)
CDD-001 Cadena de Desplante 10/02/2025 A 1-2 Cimentacidn 0.10m® Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CDD-002 Cadena de Desplante 10/02/2025 c 1-2 Cimentacidn 0.10 m® Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CDD-003 Cadena de Desplante 10/02/2025 B 1-2 Cimentacidn 0.10 m® Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CDD-004 Cadena de Desplante 10/02/2025 F 1-2 Cimentacidn 0.1 m® Concreto Armadao 200 0.8 0.07 009  0.03
CDD-005 Cadena de Desplante 10/02/2025 B 2-4 Cimentacidn 0.14 m* Concreto Armadao 200 1.02 0.09 012 0.04
CDD-006 Cadena de Desplante 10/02/2025 2 A-B Cimentacidn 0.0T m* Concreto Armado 200 0.51 0.05 0.06 0.02
CDD-007 Cadena de Desplante 10/02/2025 G 7-10 Cimentacidn 013 m® Concreto Armado 200 0.95 0.09 011 0.03
CDD-008 Cadena de Desplante 10/02/2025 H 7-10 Cimentacidn 013 m* Concreto Armado 200 0.95 0.09 011 0.03
CDD-009 Cadena de Desplante 10/02/2025 J 8-10 Cimentacion 0.12m? Concreto Armado 200 0.88 0.08 01 0.03
CDD-010 Cadena de Desplante 11/02/2025 10 G-J Cimentacidn 020 m* Concreto Armado 200 146 013 017 0.05
CDD-011 Cadena de Desplante 11/02/2025 7 G-H Cimentacidn 0.09 m* Concreto Armado 200 0.66 0.06 0.07 0.02
CDD-012 Cadena de Desplante 11/02/2025 9 G-Il Cimentacidn 0.07 m® Concreto Armado 200 0.51 0.05 0.06  0.02
CDD-013 Cadena de Desplante 11/02/2025 g 1-J Cimentacidn 0.07 m® Concreto Armado 200 0.51 0.05 0.06  0.02
CDD-014 Cadena de Desplante 11/02/2025 | -9 Cimentacidn 0.03 m* Concreto Armado 200 0.22 0.02 0.0z 0.01
CDD-015 Cadena de Desplante 11/02/2025 A-B 1-2 Cimentacidn 0.08 m* Concreto Armadao 200 0.58 0.05 007 0.02
CDD-016 Cadena de Desplante 11/02/2025 4 B-C Cimentacidn 0.14 m* Concreto Armadao 200 1.02 0.09 012 0.04
CDD-017 Cadena de Desplante 11/02/2025 1 A-F Cimentacidn 044 m* Concreto Armado 200 322 029 0.37 011

Total general: 17 15.48 142 177 0.56



75

2.2.8. Habilitado, Armado y Colado de Cadena Intermedia.

Ejecucion v Supervision

Habilitado y Armado de Acero

Se inicid la actividad con el armado de la cadena intermedia de dimensiones 15 x 20 cm,
cumpliendo con lo indicado en el apartado 6.2.1.1 b) de las Normas Técnicas Complementarias
para Diseiio y Construccion de Estructuras de Mamposteria, que establece dimensiones
minimas de 12 cm de ancho y 15 cm de peralte. Se utilizé varilla corrugada 3/8” como refuerzo
longitudinal y estribos de varilla 4 colocados cada 15 cm, conforme al apartado 6.2.2.3 de las

NTC, que establece la separacion maxima de 200 mm para elementos reforzados.

Las varillas se cortaron y doblaron segun la seccion 4.2.5.5 de la normativa, con doblez
estandar a 90° en los estribos. El armado se completd amarrando las varillas con alambre recocido
calibre 16 usando pinzas, respetando un recubrimiento de 2.5 ¢m, y asegurando la correcta

posicion dentro del muro.

Colado

Una vez colocada la cadena armada, se verifico que se instara la cimbra con madera y
alambre para mantener la forma. Se realizo el colado de concreto f’c = 200 kg/cm? directamente
en la cimbra mediante botes, utilizando vibrador de aguja para lograr un buen compactado y
evitar vacios. La superficie se nivel6 con regla metélica, verificando alineacion y nivel con nivel
de burbuja y flexometro. Finalmente, el concreto se dejo fraguar y se aplico curado con agua

durante 7 dias, siguiendo lo establecido en las NTC de concreto.
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Figura 31.- Colado de Cadena Intermedia. Fuente: Propia.
Modelo BIM

Habilitado y Armado de Acero

Con base en lo verificado durante la supervision en obra, se realiz6 el modelado del armado
de las cadenas intermedias en Revit. Las varillas longitudinales del nam. 3 fueron representadas
con el color RGB 255-255-028, mientras que los estribos del niam. 2, colocados cada 15 cm, se
representaron con el color RGB 128-255-000. En el modelo se distinguié que los ganchos de los
estribos se dispusieron alternadamente en las cuatro esquinas a 90°, lo cual asegur6 la continuidad

y el amarre del acero.

En la siguiente figura se observa la conexion de las cadenas intermedias con los castillos,
evidenciando la integracion estructural del sistema dentro del modelo tridimensional. Asimismo,
se distinguen los dobleces empleados para el amarre del acero en los castillos, los cuales garantizan

la continuidad y la correcta sujecion del armado.
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Figura 32. Armado de Cadena Intermedia en Revit. Fuente: Propia.

Colado

Tras finalizar el modelado del armado, se representd en Revit el colado de la cadena

intermedia, asignando las dimensiones de 15x20 cm y un f’c¢ de 200 kg/cm?.

En el modelo se incorporaron tanto los aspectos geométricos como las propiedades

estructurales del elemento, generando un registro digital completo que refleja la seccion

construida.
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Figura 33. Colado de Cadenas Intermedias en Revit. Fuente: Propia.

Resultado

Habilitado y Armado de Acero

En la siguiente tabla se muestra el desglose del peso de acero de cada cadena intermedia,
considerando tanto el armado longitudinal como el transversal, asi como la fecha de ejecucion del

armado y un cod.ID cada elemento dentro del proyecto.

Tabla 15

Cantidad de Acero Modelo en Revit para Cadenas Intermedias.

A B C D E F G H 1 J K L M N o P Q R 5 T
Cod.ID  Nom. Elemente Fecha.Ejecucién Eje Entreejes Ubicacion N°.Long N°.Trans Mo.Long(pzas) No.Trans(pzas) Long.long Long.Trans ML Long ML Trans Kglong KgTrans Pesolong Peso.Trans KgAlam Peso Total

CAI-001 Cadena Intermedia ~ 21/02/2025 F 1-2 Nivel 1.40m 3 2 4 25 374 0.5469 1498 1367 05558  0.247 8.33 3.38 0.35 12.08
CAI-002 Cadena Intermedia  21/02/2025 B 1-2 Nivel 1.40m 3 2 4 24 3863 0.5469 1452 1313 05558 0.247 8.07 324 0.34 11.85
CAI-003 Cadena Intermedia  21/02/2025 1 A-F  Nivel 1.40m 3 2 4 103 1547 0.5469 61.87 5633 05558  0.247 34.39 13.91 145 49.75

Total general: 3 50.78 2053 214 7345
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De acuerdo con la tabla anterior, se registro un total de 73.45 kg de acero utilizado en el
armado de todas las cadenas intermedias, lo que permitié llevar un mayor control del material

empleado durante el proceso de armado de dichas cadenas.

Colado

En la siguiente tabla se presenta el volumen de concreto utilizado en el colado de las
cadenas intermedias, indicando la fecha de colado de cada elemento, el volumen de concreto
requerido y las cantidades de materiales empleadas para alcanzar la resistencia de f’c =200 kg/cm?,

utilizada en obra.

Tabla 16

Cantidad de Concreto Modelado en Revit para Cadenas Intermedias.

<CAI-COL-01-Concreto en Cadenas Intermedias>

A B C D E F G H 1 J K L M
Cod. ID MNom. Elemento Fecha.Ejecucidn  Eje Entre ejes Ubicacidn Volumen Material Fc (kg/cm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)
CAI-001 Cadena Intermedia 22/02/2025 F 1-2 Nivel 1.40m 011 m® Concreto Armada 200 08 0.07 09 0.03
CAI-002 Cadena Intermedia 22/02/2025 B 1-2 Nivel 1.40m 0.10 m* Concreto Armado 200 073 0.07 0.08 0.03
CAI-003 Cadena Intermedia 22/02/2025 1 A-F Nivel 1.40m 044 m* Concreto Armado 200 322 0.29 037 0

Total general: 3 4.75 043 0.54 017

Por lo tanto, y de acuerdo con la (tabla 16), para el colado de todas las cadenas intermedias
se utilizaron 4.75 bolsas de cemento portland de 50 kg, 0.43 m® de arena, 0.54 m* de grava y
0.17 m? de agua, registrando el volumen exacto de materiales aplicados en cada elemento durante

la ejecucion del colado.
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2.2.9. Habilitado, Armado y Colado de Cadena de Cerramiento de Nivel 1 y 2

Ejecucion v Supervision

Habilitado y Armado de Acero

La supervision del armado se inicid verificando que las varillas estuvieran libres de
deformaciones o corrosion y que el corte y doblado de las mismas fuera correcto, con doblez
estandar de 90° en los estribos. Se comprobo que la varilla corrugada de 3/8” estuviera colocada
como refuerzo longitudinal y los estribos de 4" posicionados cada 15 cm, observando que los

ganchos se dispusieran alternados en las cuatro esquinas de cada cadena.

Posteriormente, se revisaron las secciones de las cadenas de 15 x 20 cm segtn los planos,
confirmando que alcanzaran las dimensiones minimas de 12 cm de ancho y 15 cm de peralte,
conforme al apartado 6.2.1.1 b) de las NTC para Mamposteria, y que se respetara el recubrimiento
de 2.5 cm. Finalmente, se supervisoé el traslado del armado a los niveles correspondientes, y que

cada una de ellas estuviera centrada y alineada con los castillos.

Figura 34.- Armado de Cadena de Cerramiento sobre Muro en Nivel 1. Fuente: Propia.
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Figura 35.- Armado de Cadena de Cerramiento de Nivel 2. Fuente: Propia.
Colado

Durante la supervision del colado de las cadenas de cerramiento se revisd que la cimbra
estuviera firme, alineada, limpia y bien sellada para evitar fugas, conforme a lo establecido en la
NTC-Concreto 2017 (16.9.1.1 y 16.9.1.2). Asimismo, se verificd que las areas de trabajo fueran
seguras y libres de obstaculos, en cumplimiento con la NOM-031-STPS-2011. El acero se encontrd
colocado de acuerdo con los planos, limpio y libre de 6xido o grasa, siguiendo lo indicado en las

NTC de Concreto (16.8.2.9 y 16.8.2.3).

El colado se realiz6 con concreto de resistencia f’c=200 kg/cm?, asegurando que no tuviera
impurezas, segun la NTC-CDMX 2017 (16.7.4.3). El vaciado se efectué6 de manera continua,
evitando interrupciones y compactando con vibrador para garantizar una adecuada consolidacion

sin desplazar el acero ni la cimbra. Finalmente, se aplico un curado durante 7 dias.
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Modelo BIM

Habilitado y Armado de Acero

El modelado BIM de las cadenas de cerramiento se realizé después de la supervision en
obra, integrando los datos verificados en campo. En el modelo se represent6 la varilla longitudinal
del niimero 3 con el color RGB 255-255-028 y los estribos del nimero 2 con el color RGB 128-
255-000, lo que permitid distinguir cada elemento con claridad. Asimismo, se incluyd la
disposicion de los estribos con ganchos a 90°, colocados de manera alternada en los cuatro lados
de la cadena y con separacion de dos cada 15 cm, lo que facilito la revision visual del armado y

asegur6 su correspondencia con lo ejecutado en obra.

En las siguientes figuras se muestran los modelos de las cadenas de cerramiento del nivel

1 y del nivel 2.

Figura 36. Armado de Cadenas de Cerramiento del Nivel 1. Fuente Propia.
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Figura 37. Armado de Cadenas de Cerramiento del Nivel 2. Fuente Propia.

Colado

Tras concluir el armado en el modelo BIM, se procedio a representar el colado de las
cadenas de cerramiento, definiendo el concreto con una resistencia f’c =200 kg/cm? y asignandole
las dimensiones correspondientes a cada seccion. En el entorno digital, el concreto quedo integrado
con las varillas previamente modeladas, lo que permitié apreciar la continuidad estructural y el

volumen total del elemento.

En las siguientes figuras se distinguen las CDC del nivel 1 y 2, donde ademas se visualizan

las dimensiones particulares de cada una y la interaccion del concreto con el refuerzo interno.
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Figura 38.- Colado de Cadenas de Cerramiento en Nivel 1, Modelado en Revit. Fuente: Propia.

Modelado en Revit. Fuente: Propia.

’

Figura 39.- Colado de Cadenas de Cerramiento en Nivel 2
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Resultados

Habilitado y Armado de Acero

A continuacion, se presentan tres tablas correspondientes a las cadenas de cerramiento del
nivel 1 y 2 y las cadenas de cerramiento de los sanitarios. En cada tabla se puede observar el codigo
de identificacion de cada cadena, la fecha de ejecucion del armado y el desglose del acero utilizado

en cada elemento, de acuerdo con el nivel al que pertenece cada cadena.

Tabla 17

Cantidad de Acero en Cadenas de Cerramiento del Nivel 1(C.D.C).

A B c D E F E H 1 J K L M N o P Q R s T
Cod. ID Nom Elemento  Fecha Ejecucién Eje Entre ejes  Ubicacién N°Long N°Trans No.Long(pzas) No Trans(pzas) LongLong LongTrans ML Long ML Trans Kglong KgTrans Pesolong PesoTrans KgAlam Pesa Total

CDC-001 Cadena de Cerramiento 12/03/2025 A 1-2 Nivel 1 3 2 4 25 388 05469 16.63 1367 05858 0247 863 338 036 1237
CDC-002 Cadena de Cerramiento 12/03/2025 c 1-2 Nivel 1 3 2 4 24 362 05469 1449 1313 05858 0247 8.06 324 034 1164
CDC-003  Cadena de Cerramiento  12/03/2025 B 1-2 Nivel 1 3 2 4 24 364 0.5469 14.85 1313 05558 0.247 8.09 324 0.34 11.67
CDC-004 Cadena de Cerramiento 12/03/2025 F 1-2 Nivel 1 3 2 4 26 391 05469 16.63 1422 05858 0247 8.68 351 037 12 56
CDC-005 Cadena de Cerramiento 12/03/2025 2 A-B Nivel 1 3 2 4 18 272 05469 1088 984 05558 0247 6.05 243 025 873
CDC-006  Cadena de Cerramiento  12/03/2025 1-2  A-B Nivel 1 3 2 4 18 2m 0.5469 10.86 984 05558 0.247 6.04 243 0.25 8.72
CDC-007 Cadena de Cerramiento 12/03/2025 4 B-C Nivel 1 3 2 4 34 522 05469 2087 1669 056658 0247 1160 459 049 16.68
CDC-008 Cadena de Cerramiento 12/03/2025 1 A-F Nivel 1 3 2 4 103 1548 05469 61.83 5633 05858 0247 3436 1391 145 4972
CDC-009  Cadena de Cerramiento  12/03/2025 E 1-2 Nivel 1 3 2 4 26 3.95 0.5469 1579 1422 05558 0.247 8.78 351 0.37 12.66
CDC-010  Cadena de Cerramiento 12/03/2025 2 C-F Nivel 1 3 2 4 47 77 0.5469 28.69 2570 0.5568  0.247 16.95 6.35 0.67 2297
CDC-011  Cadena de Cerramiento 12/03/2025 B 2-4 Nivel 1 3 2 4 34 499 05469 19.95 18569 05858 0247 11.09 459 047 16.15
CDC-012  Cadena de Cerramiento 12/03/2025 c 2-6 Nivel 1 3 2 4 57 869 05469 3475 3117 05558 0247 1931 7.70 081 2782
Total general- 12 146 63 5890 617 21169

De acuerdo con la (tabla 17), que se realizd con base en lo ejecutado y supervisado en

obra, el peso total de acero empleado en las cadenas del nivel 1 fue de 211.69 kg.

Tabla 18

Cantidad de Acero en Cadenas de Cerramiento del Nivel 1(Sanitarios).

A B [ D E F G H 1 J K L M N ) P Q R s T
Cod. ID Nom Elemento  FechaEjecucién Eje  Entre ejes Ubicacion N°Long N°Trans Mo Long(pzas) No Trans{pzas) LongLlong LongTrans ML Long ML Trans KgLong KgTrans Pesolong PesoTrans KgAlam Peso Total
CDC13  Cadena de Ceramiento  13/03/2025 Jo 8-10 Nwel1(5 3 2 4 27 421 0.5469  16.83 1477 05558 0.247  9.35 3.65 039 1339
CDC014  Cadena de Cemamiento  13/03/2025 10 G-J Miel1(S 3 2 4 46 6.94 05469 2777 2516 05558 0247 1543 6.21 065 2230
CDC015  Cadena de Ceramiento  13/03/2025 7 G-H HNwl1(s 3 2 4 20 310 05469 1241 1094 05858 0247 690 270 029 9.89
CDC016  Cadena de Ceramiento  13/03/2025 9 G-I HNivel1(S 3 2 4 19 284 05469 1137 1039 05858 0247 632 257 027 9.15
CDCA17  Cadena de Ceamiento  13/03/2025 8 1-J Niwel1(5 3 2 4 16 245 0.5469 980 875 05558 0.247 544 216 0.23 7.83
CDC-018  Cadena de Ceramiento  13/03/2025 1 8-9  HNivel1(S 3 2 4 7 114 05469 458 383 05558 0247 254 0.95 0.10 359
CDC019  Cadena de Ceramiento  13/03/2025 G 7-10 HNwel1(S 3 2 4 31 480 05469 1919 1695 05858 0247  10.67 419 045 15.30

Total general- 7 56 66 2242 237 8145

La (tabla 18) indica un total de 81.45 kg de acero usado para las cadenas de cerramiento

del area de los bafios, obtenido a partir del desglose de los refuerzos longitudinales y transversales.
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Tabla 19

Cantidad de Acero en Cadenas de Cerramiento del Nivel 2(C.D.C).

A B [ D E F G H 1 J K L M N ) P Q R s T
Cod. ID Nom Elemento  FechaEjecucién Eje  Entre ejes Ubicacion N°Long N°Trans Mo Long(pzas) No Trans{pzas) LongLlong LongTrans ML Long ML Trans KgLong KgTrans Pesolong PesoTrans KgAlam Peso Total
CDC020  Cadena de Cermamiento 2210412025 c 1-2 Niel2 3 2 4 23 3.59 0.5469  14.37 1258 05558 0.247  7.99 311 0.33 1143
CDC021 Cadena de Ceramiento  22/04/2025 B 1-2 Nwel2 3 2 4 23 3.60 0.5469 1441 1258 05558 0.247  8.01 3.1 0.33 1145
CDC022  Cadena de Ceramiento  22/04/2025 F 1-2 Niel2 3 2 4 2 391 05469 1564 1422 (05558 0247 86O 351 037 1257
CDC023  Cadena de Ceramiento  22/04/2025 B 2.4 Nwel2 3 2 4 34 497 05469 1987 1859 06858 0247 1105 459 047 1611
CDC24  Cadena de Cermamiento  22/04/2025 4 B-C  Niel2 3 2 4 4 522 0.5469  20.87 1859 05558 0.47  11.60 459 049 16.68
CDCA025 Cadena de Ceramiento  22/04/2025 F 2.6 Nwel2 3 2 4 55 844 05469 3375 3008 05558 0247 1876 743 079 2698
CDC026  Cadena de Ceramiento  22/04/2025 c 2-6  Nwel2 3 2 4 57 864 05469 3456 3117 05658 0247 1921 770 0.81 217
CDCA27  Cadena de Cermamiento  23/04/2025 2 C-F  Niel2 3 2 4 47 716 0.5469  28.62 2570 05558 0.247 1591 6.35 067 2292
CDC028  Cadena de Ceramiento  23/04/2025 1 AB  Niwel2 3 2 4 47 718 05469 2870 2570 05558 0247 1595 635 067 2297
CDC029  Cadena de Ceramiento  23/04/2025 6 C-F  Nwel2 3 2 4 45 7.06 05469 2825 2461 05858 0247 1570 6.08 065 2243
CDC030 Cadena de Ceramiento  23/04/2025 5 C-F  Nwel2 3 2 4 46 7.07 05469 2827 2516 05658 0247 1671 6.21 066 2258
CDC31  Cadena de Ceramiento  23/04/2025 E 1-6 Niel2 3 2 4 82 1235 0.5469 4941 4485 05558 0.47 2746 11.08 116 3970
CDCA032 Cadena de Ceramiento  23/04/2025 1 A-F  Niel2 3 2 4 85 1275 05469 5101 4649 05558 0247 2835 1148 120 4103

Total general- 13 20440 8159 858 29457

Para las cadenas del nivel 2 del C.D.C, la tabla muestra un peso total de 294.57 kg de acero,
integrando el aporte longitudinal y transversal de cada elemento dentro del modelo en Revit. De

acuerdo con los resultados obtenidos de las tres tablas, se utilizé un total de 587.71 kg de acero.

Colado

En las siguientes tablas se presentan las cantidades de materiales utilizadas para el colado
de las cadenas de cerramiento, organizadas de acuerdo con su ubicacién en el proyecto. En cada
tabla se puede observar el cod.ID de cada elemento, la fecha de ejecucion del colado y el desglose

de los materiales empleados para alcanzar la resistencia especificada de f”c = 200 kg/cm?.

Tabla 20

Cantidad de Concreto en Cadenas de Cerramiento del Nivel 1 (C.D.C).

A B C D E F G H | J K L M
Cod. ID Nom. Elemento Fecha.Ejecucién  Eje Entre ejes Ubicacion Volumen Material Fc (kg/lcm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)
CDC-001 Cadena de Cerramiento  24/03/2025 A 1-2 Nivel 1 0.10 m* Concreto Armado 200 073 0.07 0.08 0.03
CDC-002  Cadena de Cerramiento  24/03/2025 c 1-2 Nivel 1 010 m*  Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CDC-003  Cadenade Cerramiento  24/03/2025 B 1-2 Nivel 1 0.10 m* Concreto Armado 200 073 0.07 0.08 0.03
CDC-004  Cadenade Cerramiento  24/03/2025 F 1-2 Nivel 1 011 m*  Concreto Armado 200 0.6 0.07 0.0% 003
CDC-008  Cadenade Cerramiento  24/03/2025 2 A-B Nivel 1 0.07 m* Concreto Armado 200 0.51 0.05 0.06 0.02
CDC-006  Cadena de Cerramiento  24/03/2025 1-2 A-B Nivel 1 0.08 m*  Concreto Armado 200 0.58 0.05 007 002
CDC-007  Cadenade Cerramiento  24/03/2025 4 B-C Nivel 1 0.14 m* Concreto Armado 200 1.02 0.09 0.12 0.04
CDC-008  Cadena de Cerramiento  24/03/2025 1 A-F Nivel 1 044 m*  Concreto Armado 200 322 0.29 037 0N
CDC-009  Cadenade Cerramiento  24/03/2025 E 1-2 Nivel 1 01 m® Concreto Armado 200 0.8 0.07 0.09 0.03
CDC-010  Cadena de Cerramiento  24/03/2025 2 C-F Nivel 1 020 m*  Concreto Armado 200 146 013 017 0.05
cDC-011 Cadena de Cerramiento  24/03/2025 B 2-4 Nivel 1 0.14 m* Concreto Armado 200 1.02 0.09 0.12 0.04
CDC-012  Cadena de Cerramiento  24/03/2025 c 2-6 Nivel 1 024 m*  Concreto Armado 200 175 0.16 0.2 0.06
Total general: 12 13.35 1.21 1.53 0.49
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De acuerdo con la informacion presentada en la tabla correspondiente, para el colado de
las cadenas de cerramiento del nivel 1 del Centro de Desarrollo Comunitario se utiliz6 un total de
13.35 sacos de cemento, 1.21 m*® de arena, 1.53 m*® de grava y 0.49 m*® de agua, distribuidos

entre los diferentes elementos modelados.

Tabla 21

Cantidad de Concreto en Cadenas de Cerramiento del Nivel 1 (Sanitarios).

A B C D E F G H 1 J K L M

Cod. ID MNom. Elemento Fecha Ejecucidn  Eje Entre ejes Ubicacidn Volumen Material Fc (kg/cm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)
CDC-013  Cadena de Cerramiento  24/03/2025 J §-10 Nivel 1 (Sanitari  0.12 m® Concreto Armado 200 0.88 0.08 0.1 0.03
CDC-014  Cadena de Cerramiento  24/03/2025 10 G-l Mivel 1 (Sanitari  0.20 m®  Concrato Armado 200 1.46 013 017 0.05
CDC-015  Cadena de Cerramiento  24/03/2025 7 G-H Mivel 1 (Sanitari  0.09 m® Concreto Armado 200 0.66 0.06 0.07 0.02
CDC-016  Cadena de Cerramiento  24/03/2025 9 G-1 Mivel 1 (Sanitari  0.08 m® Concreto Armado 200 0.58 0.05 0.07 0.02
CDC-017  Cadena de Cerramiento  24/03/2025 g I-J Mivel 1 (Sanitari  0.07 m®*  Concreto Armado 200 0.51 0.05 0.06 0.02
CDC-018  Cadena de Cerramiento  24/03/2025 | 6-9 Mivel 1 (Sanitari  0.03 m® Concreto Armado 200 0.22 0.02 0.02 0.01
CDC-019  Cadena de Cerramiento  24/03/2025 G 7-10 Mivel 1 (Sanitari  0.13 m® Concreto Armado 200 0.95 0.09 011 0.03

Total general: 7 5.26 0.48 0.6 0.18

Segun la informacién de la (tabla 21), se utilizé un total de 5.26 sacos de cemento, 0.48
m? de arena, 0.6 m* de grava y 0.18 m*® de agua, contabilizando todos los elementos de esta area.
Estos resultados reflejan el consumo especifico de materiales para las cadenas de cerramiento de

los sanitarios.

Tabla 22

Cantidad de Concreto en Cadenas de Cerramiento del Nivel 2 (C.D.C).

A B C D E F G H 1 J K L M
Cod. ID Mom. Els Fecha Eji Eje Entre ejes Ubicacidn Volumen Material Fc (kg/cm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)
CDC-020  Cadena de Cerramiento  28/04/2025 c 1-2 Nivel 2 0.10m*  Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CDC-021  Cadena de Cerramiento  28/04/2025 B 1-2 Nivel 2 0.10m*  Concreto Armado 200 0.73 0.07 0.08 0.03
CDC-022  Cadena de Cerramiento  28/04/2025 F 1-2 Nivel 2 011 m® Concreto Armado 200 08 0.07 0.09 0.03
CDC-023  Cadena de Cerramiento  28/04/2025 B 2-4 Nivel 2 0.14 m® Concreto Armado 200 1.02 0.09 0.12 0.04
CDC-024  Cadena de Cerramiento  28/04/2025 4 B-C Nivel 2 014 m*  Concreto Armado 200 1.02 0.09 0.12 0.04
CDC-025  Cadena de Cerramiento  28/04/2025 F 2-6 Nivel 2 0.23m*  Concreto Armado 200 1.68 0.15 0.19 0.06
CDC-026  Cadena de Cerramiento  28/04/2025 c 2-6 Nivel 2 0.24 m* Concreto Armado 200 175 0.16 02 0.06
CDC-027  Cadenade Cerramiento  28/04/2025 2 C-F Nivel 2 0.20 m* Concreto Armado 200 146 0.13 07 0.05
CDC-028  Cadena de Cerramiento  28/04/2025 1 AB Nivel 2 0.20m*  Concreto Armado 200 146 013 017 0.05
CDC-029  Cadena de Cerramiento  28/04/2025 3 C-F Nivel 2 0.19m*  Concreto Armado 200 1.3% 013 0.16 0.05
CDC-030  Cadena de Cerramiento  28/04/2025 5 C-F Nivel 2 0.20 m* Concreto Armado 200 146 013 017 0.05
CDC-031 Cadena de Cerramiento  28/04/2025 E 1-6 Nivel 2 035 m* Concreto Armado 200 256 023 029 0.09
CDC-032  Cadena de Cerramiento  28/04/2025 1 A-F Nivel 2 0.38 m*  Concreto Armado 200 283 0.24 0.3 0.09

Total general: 13 18.69 1.69 214 0.67
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Para el nivel 2 del C.D.C, de acuerdo con la tabla correspondiente, se emplearon 18.69
sacos de cemento de 50 kg, 1.69 m* de arena, 2.14 m® de grava y 0.67 m*® de agua para todas
las cadenas de cerramiento de este nivel.

2.2.10. Habilitado, Armado y Colado de Trabe Tipo T — 1 de Nivel 1y 2

Ejecucion v Supervision

Habilitado y Armado de Acero

La actividad, inicio con la verificacion de la cimbra que estuviera bien instalada, alineada
y firme. Durante la supervision del armado, se revisé la correcta colocacion de las trabes tipo-1
correspondientes a los niveles 1 y 2. Posteriormente, se procedio al corte y preparacion del acero
de refuerzo. Se utilizaron varillas corrugadas del #5 como refuerzo longitudinal, mientras que los
estribos se fabricaron con varilla del #2, colocados cada 15 cm y con doblez estandar de 90°,

disponiendo los ganchos de manera alternada en los cuatro lados de la trabe.

Ademas, se integraron columpios de varilla #3 distribuidos equidistante a lo largo de la

trabe. Se constato que todas las piezas quedaran firmemente amarradas con alambre recocido.

Figura 40.- Armado de trabe tipo T-1 del Nivel 1 (C.D.C). Fuente: Propia.
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Figura 41.- Armado de trabe tipo T-1 del Nivel 2 (C.D.C). Fuente: Propia.
Modelo BIM

Habilitado y Armado de Acero

En el modelo BIM se represent6 el armado de las Trabes T-1, integrando los elementos
estructurales conforme a lo verificado en obra. La varilla longitudinal se modelé con acero del
numero 4, asignandole el color previamente definido en actividades anteriores, mientras que los
estribos y los columpios se representaron con varilla del nimero 3, utilizando también el color
previamente establecido para este tipo de elementos, facilitando su identificacion y manteniendo

coherencia grafica en el modelo.

El armado digital incluy6 la disposicion de los estribos con ganchos a 90°, colocados de
manera alternada en las cuatro caras de las Trabes T-1. Con ello, se pueden apreciar en las
siguientes figuras los colores, la disposicion de los elementos y la integracion completa del armado

en el modelo BIM.
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Figura 43.- Armado de Trabe T-1 de Nivel 2, Modelado en Revit. Fuente: Propia.
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Colado

Una vez finalizado el modelado del armado, se procedid a representar el colado de las Tabes
T-1 en el modelo BIM. Se defini6 el concreto con una resistencia de disefio f’c = 200 kg/cm?,
incorporando las dimensiones de cada seccidon y sus propiedades estructurales. El modelado
permiti6 integrar el concreto con el armado previamente representado, mostrando de manera clara

la continuidad estructural y la interaccion de todos los elementos.

De esta forma, en las siguientes figuras se puede observar como el concreto rodea las
varillas longitudinales, los estribos y columpios, respetando las disposiciones y separaciones

verificadas en obra.

Figura 44.- Colado de Trabe T-1 de Nivel 1, Modelado en Revit. Fuente: Propia.
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Figura 45.- Colado de Trabe T-1 de Nivel 2, Modelado en Revit. Fuente: Propia.

F /Rl y=7 7 ¥ o< j]

7 |
ey /A
(4

b /14
™~ 7 e
Wl - WAL *

|
o
al

Resultados

RE M

P4 'D'St'zl A

\ = B~

S W e SR

|

NHERE HEW
GEEE RERN

oy
sy

\

SHEEAY REE)

HEECER BEEN

Habilitado y Armado de Acero

92

De acuerdo con el analisis presentado (ver Anexo D.), se determind que para el armado de

las trabes correspondientes a los niveles 1 y 2 se utilizé un total de 96.39 kg de acero de refuerzo

estructural. En dicho desglose se contemplo6 el acero longitudinal, transversal, los columpios y el

alambre recocido, distribuyéndose de la siguiente manera: 48.20 kg en la trabe del nivel 1 y 48.19

kg en la trabe del nivel 2. Este resultado permitid tener mayor control del material empleado

durante el proceso constructivo.
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Colado

En la siguiente tabla se presentan las cantidades de materiales empleadas en el colado de
las trabes de nivel 1 y 2, junto con el codigo de identificacion de cada elemento y la fecha de

ejecucion del colado. Los datos fueron registrados y actualizados en tiempo real desde el modelo.

Tabla 23

Cantidad de Concreto en Trabe T-1 en Niveles 1y 2 (C.D.C).

<TRA-COL-01-Concreto en Trabe T - 1 en Niveles 1y 2 (C.D.C)>

A B c D E [ G H | J K L M
Cod.ID  Nom.Elemento Fecha.Ejecucion Eje Entre gjes Ubicacidn Volumen Material Fc (kg/fcm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)
TRA-001 Trabe T-1 24/03/2025 2 B-C Nivel 1(C.D.C) 031 m* Concreto Armado 200 227 0.21 0.26 0.08
TRA-002 Trabe T-1 28/04/2025 2 B-C Nivel 2(C.D.C) 031m® Concreto Armado 200 227 0.21 0.26 0.08

Total general: 2 4.54 0.42 0.52 0.16

De acuerdo con los resultados que se observaron en la tabla anterior, se obtuvo un consumo
de 2.27 sacos de cemento, 0.21 m* de arena, 0.26 m* de grava y 0.08 m* de agua para cada una
de las trabes de los niveles 1 y 2. Esto permitié mantener un control inmediato de los materiales
utilizados durante la ejecucion de la actividad.

2.2.11. Habilitado, Armado y Colado de Losa Nervada de Nivel 1y 2

Ejecucion v Supervision

Habilitado y Armado de Acero

Se inicio verificando que el acero de refuerzo estuviera limpio, sin deformaciones ni
corrosion. Las nervaduras se armaron en dos sentidos, horizontal y perpendicular, formando una
reticula estructural con separacion de 60 cm horizontal y 40 cm vertical, garantizando un espesor
minimo de 10 cm y que la separacion entre nervaduras no superara 80 cm (NTC de Concreto,
secciones 6.7.8.1.2 y 6.7.8.1.4). Cada nervadura se armo con varillas corrugadas de 3/8” como

refuerzo superior e inferior y estribos de %4 cada 15 cm y ganchos de 135° (NTC, apartado 14.3.5).
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Se comprobo la presencia de al menos una barra inferior y que las grapas sujetaran correctamente

el refuerzo.

Posteriormente, se colocaron los bloques de concreto aligerado de 20x20x40 cm sobre las
nervaduras, en la disposicion especificada (un bloque vertical y dos horizontales por rectangulo de
40x60 cm), verificando que no presentaran fisuras ni fragmentos y que estuvieran correctamente
alineados. Finalmente se instalo la malla electrosoldada sobre los bloques, amarrandola al acero

de refuerzo.

S

Figura 47. Armado de Refuerzo de Viguetas en Nivel 2 (C.D.C). Fuente: Propia.
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Colado

La supervision del colado comenzd verificando la limpieza de la cimbra y que las
superficies estuvieran humedecidas y con desmoldante. Se constatdé que no hubiera acumulacion
de agua en el area de colado (NTC-CDMX 2017, 16.7.4.2. También se revis6 que el acero

estuviera libre de grasa, polvo u oxidacion excesiva, conforme a la seccion 16.8.2.3 de las NTC.

El concreto se prepard en obra con revolvedora, dosificado para f’c = 200 kg/cm?. Se
superviso el vaciado monolitico que incluy6 la losa nervada y capa de compresion de 5 cm,
auxiliado con elevador de concreto. Durante el proceso se controld el uso del vibrador de aguja en
nervaduras, asi como la nivelacion de la superficie. Finalmente, se verifico que tras el fraguado

inicial se aplicara curado mediante riegos de agua durante siete dias.

Figura 49. Colado de Losa Nervada del Nivel 2 (C.D.C.). Fuente: Propia.
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Modelo BIM
Habilitado y Armado de Acero

Una vez que se concluy6 la supervision del armado de la losa nervada en obra, se procedio
a modelar dicho armado en Revit donde se representaron de manera diferenciada los elementos
del armado. Las varillas longitudinales del #3 conservaron el color previamente asignado en
actividades anteriores, de igual manera que con las grapas que son de varilla del #2, lo que facilitd

su identificacion visual.

Ademas, se integro la malla electrosoldada 6x6—10/10 como refuerzo superior de la losa,

y se represento la colocacion de los blocks dentro de cada nervadura, simulando la forma en que

fueron asentados durante la ejecucion.

Figura 50.- Armado de Losa Nervada en Area de Baiios, Modelado en Revit. Fuente: Propia.
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Figura 51.- Armado de Losa Nervada en Area de Nivel 2 (C.D.C), Modelado en Revit. Fuente:
Propia.

Colado

Una vez que se contd con la colocacion de los blocks, el armado de las nervaduras con sus
varillas longitudinales, las grapas y la malla electrosoldada tipo 6x6—10/10, se procedioé a modelar
el colado de la losa nervada con concreto f’c=200 kg/cm?. En el modelo se aplicé un grado de
transparencia al concreto para apreciar claramente la interaccion y la union del colado con el
armado previamente representado, lo que permitié verificar la correcta integracion de todos los

elementos en conjunto.
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Figura 53.- Colado de Losa Nervada en Nivel 2 (C.D.C), Modelado en Revit. Fuente: Propia.
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Resultados
Habilitado y Armado de Acero y Colocacion de Block

En los siguientes apartados se presentan las tablas correspondientes al armado de la losa
nervada, organizadas en tres categorias: el desglose del acero de las nervaduras, el acero y area de

la malla electrosoldada, y la cantidad de blocks de concreto aligerado utilizados en cada nivel.

Tabla 24

Cantidad de Acero para Armado de Refuerzo de Viguetas en Nivel 1 (C.D.C).

A B E D E E G H | J
Cod. ID Nom.Elem Fecha de Ejecucion  Ubicacion KgLong Kg Trans Peso Long Peso Trans Peso Alam Peso Total

MER-001 Mervios de Losa 14/03/2025-19/03/2025  Mivel 1 0.8858  0.247 292.92 113.69 12.20 418.81
Total general: 66 292.92 113.69 12.20 418.81

De acuerdo con la (tabla 24) correspondiente al nivel 1 del C.D.C, el armado de las
nervaduras requiri6 un total de 418.81 kg de acero, integrando el refuerzo longitudinal,

transversal y el alambre de amarre.

Tabla 25

Cantidad de Acero de Malla Electrosoldada en Nivel 1 (C.D.C).

A B [ D E F G H 1 J K L M N o P Q R s
Cod. ID Hom Elemen Fecha Ejecu Ubicacién ~ Area  N°Long N°Trans LongLlong Long Trans Long(pzas) Trans(pzas) Kglong KgTrans ML Long ML Trans Peso Long Peso Trans Kg Alam Peso Total

CAP-001 Capa de Compresién  14/03/2025-19/03/2025  Nivel 2 (CD.C) 1129 m? 3 3 4.040 2050 18 23 05558 05558 7272 57.40 4042 31.90 217 7449
CAP-002 Capa de Compresion ~ 14/03/2025-19/03/2025  Nivel 2 (C.D.C) 51.72m? 3 3 9.090 £.683 38 62 0.5558  0.5558 34542 35235 19198 19583 1163 39945
CAP-003 Capa de Compresion ~ 14/03/2025-19/03/2025  Nivel 2 (C.D.C) 28.67 m? 3 3 4.050 7.100 40 28 0.5558  0.5558  162.00  198.80 90.04 11049 6.02 206.55
Total aeneral: 3 9168 m* 32244 33823 19.82 680 49

De acuerdo con la (tabla 25) se determind que se requirieron 91.68 m?> de malla
electrosoldada, con un peso total de 680.49 kg. Considerando que un rollo estdndar cubre 100 m?,

se utilizo practicamente un rollo completo, equivalente al 91.68 % de su capacidad.
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Tabla 26

Cantidad de Block para Losa Nervada en Nivel 1 (C.D.C).

A B C
Familia Mivel Recuento
Nivel 2 (C.D.C)
Block Concreto 20x20x40 Mivel 2 (C.D.C}) ks
Total general: 779 rii:]

Respecto a los blocks de concreto aligerado, la tabla indica la cantidad de piezas utilizadas
en la losa del nivel 1, obteniéndose un total de 779 blocks, colocados conforme al disefio de

reticula estructural.

Tabla 27

Cantidad de Acero para Armado de Refuerzo de Viguetas en Nivel 1 (Sanitarios).

A B C D E E G H | J
Cod. ID Mom.Elem Fecha de Ejecucign Ubicacion Kglong Kg Trans PesolLong Peso Trans Peso Alam Peso Total
WER-002 Mervios de Losa 14/03/2025-19/03/2025 Nivel 1 (Sanitarios) 05558  0.247 91.46 3535 3.80 130.62
Total general: 28 91.46 3535 3.80 130.62

Segun la (tabla 27), para el nivel 1 de los Bafios, el armado de las nervaduras requirié un
total de 130.62 kg de acero, considerando el refuerzo longitudinal, transversal y el alambre de

amarre.

Tabla 28

Cantidad de Acero de Malla Electrosoldada en Nivel 1 (Barios).

A B C D E F G H 1 J K L M N 0 P Q R 5
Cod. ID Nom.Elemen Fecha.Ejecu Ubicacién Area  N°.Long N°.Trans Longlong LongTrans Long(pzas) Trans(pzas) Kglong KgTrans MLLong ML Trans Peso Leng Peso Trans Kg Alam Peso Total
CAP-010 Capa de Compresion  14/03/2025-19/03/2025 Azotea (Bafios) 1582 m* 3 3 4.980 3180 23 35 056658 056658 114 64 111.30 63.66 6186 377 12929
CAP-011  Capa de Compresion  14/03/2025-19/03/2025 Azotea (Bafios) 414 m? 3 3 1.168 2260 | 13 05558 05558 2453 2938 1364 16.33 090 3086
CAP-012  Capa de Compresién  14/03/2025-19/03/2025 Azotea (Bafios) 14.99 m® 3 3 3.844 3485 27 28 0.5558  0.5558  103.79 97.58 57.69 54.23 3.36 115.28

Total general: 3 3495 m? 134.98 13242 8.02 27543
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La anterior indica que se emplearon 34.95 m?, con un peso total de 275.43 kg; considerando

que un rollo estandar cubre 100 m?, esto representa aproximadamente 35 % de un rollo completo.

Tabla 29

Cantidad de Block para Losa Nervada en Nivel 1 (Barios).

A B C
Familia Nivel Recuento

Azotea (Bafios)
Block Concreto 20x20x40 Azotea (Bafios) 280
Total general: 280 280

Finalmente, la tabla correspondiente a los blocks de concreto aligerado muestra que se

utilizaron 280 piezas en el area de los bafios.

En los apartados siguientes se presentan las tablas correspondientes al armado de la losa
nervada del nivel 2 del Centro de Desarrollo Comunitario, organizadas en tres categorias: el
desglose del acero de las nervaduras, el acero y area de la malla electrosoldada, y la cantidad de
blocks de concreto aligerado utilizados. Cada tabla incluye el codigo de identificacion de los

elementos y la fecha de ejecucion del armado.

Tabla 30

Cantidad de Acero para Armado de Refuerzo de Viguetas en Nivel 2 (C.D.C).

A B = D E F G H | J
Cod. ID MNom.Elem Fecha de Ejecucidon Ubicacidn KglLong KgTrans Pesolong Peso Trans Peso Alam Peso Total

MWER-003 Mervios de Losa  22/04/2025 - 25/04/2025  Azotea (C.D.C)  0.5558  0.247 48214 18398.27 69.64 2391.05
Total general: 115 48214 1839.27 69.64 2391.05
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De acuerdo con la (tabla 30) del armado de las nervaduras, se utilizé un total de 2.391

toneladas de acero, integrando el refuerzo longitudinal, transversal y el alambre de amarre.

Tabla 31

Cantidad de Acero de Malla Electrosoldada en Nivel 2 (C.D.C).

A B c D E F G H l J K L M N [} P Q R s
Cod. ID Nom Elemen Fecha Ejecu Ubicacion ~ Aea  N°Long N°Trans Longlong Long Trans Long(pzas) Trans(pzas) Kglong KgTrans MLLong ML Trans PesoLong Pesa Trans Kg Alam Pesa Total
CAP-004 Capa de Compresion  22/04/2025-25/0412025 Azotea (CD.C) 2222 m* 3 3 3890  57.500 40 21 05558 05558 15560 155250 8648 86283 2843 97784
CAP-005 Capa de Compresion ~ 22/04/2025-26/04/2025 Azotea (CD.C) 2967 m* 3 3 5.200 5.750 40 36 06558 05656 20800 20701 11561 11605 692 23758
CAP-006 Capa de Compresion  22/04/2025-25/04/2025 Azotea (C.D.C) 13.82m2 3 3 3.890 3.560 25 27 05558 05558  97.25 9585  54.05 5327 322 11054
CAP-007 Capa de Compresion ~ 22/04/2025-25/04/2025 Azotea (C.D.C) 1381 m* 3 3 3.880 3.540 25 27 05558 05558 97.00 9558 53 5312 321 11025
CAP-008 Capa de Compresion ~ 22/04/2025-26/04/2025 Azotea (CD.C) 2963 m* 3 3 599 3.400 24 59 06558 05656 20639 20060 11471 11148 679 23299
CAP-009 Capa de Compresion  22/04/2025-25/04/2025 Azotea (CD.C) 3148 m* 3 3 8.599 3.700 24 59 05558 05558 20639 21832 11471 12134 708 24313

Total general- 6 140.63 m* 53947 131747 5570 191234

La (tabla 31) indica que se emplearon 100.63 m? de malla electrosoldada, con un peso total

de 1.912 toneladas, asegurando la cobertura estructural requerida para la losa de dicho nivel.

Tabla 32

Cantidad de Block para Losa Nervada en Nivel 2 (C.D.C).

A B C
Familia Mivel Recuento
Azotea (C.D.C)
Block Concreto 20x20x40 Azotea (C.D.C) 1216
Total general: 1216 1216

La (tabla 32) de blocks de concreto aligerado muestra que se utilizaron 1,216 piezas,

distribuidas para cubrir uniformemente toda el area de la losa nervada del nivel 2 del C.D.C.

Colado

En las siguientes tablas se presentan los resultados del colado de la losa nervada y su capa
de compresion para el nivel 1 del Centro de Desarrollo Comunitario, mostrando el codigo de

identificacion de cada elemento, la fecha de ejecucion y el desglose de los materiales utilizados
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conforme al modelado en Revit. Cabe destacar que, aunque los resultados se registran en dos tablas
separadas, una correspondiente al concreto de las nervaduras y otra a la capa de compresion, en la

ejecucion se realizo un colado monolitico, integrando ambos componentes.

Tabla 33

Cantidad de Concreto en Losa Nervada de Nivel 1 del C.D.C.

A B = D E F G H | J K

Cod. ID Mom.Elem Fecha de Ejecucidn Ubicacidn  Volumen Material Fec (kg/em2) Cemento Portland Arenl (m3)  Grava (m3) Agua (m3)
MNER-001  Mervios de Losa 24/03/2025 Mivel 1 471 m*  Concreto Armado 200 3467 3.09 3.93 129
Total general: 66 471 m® 34.67 3.09 3.93 1.29
Tabla 34

Cantidad de Concreto para Capa de Compresion en Nivel 1 (C.D.C).

A B C D E F G H 1 J K L M N o
Cod_ID  MNombre del Elemento Fecha de Ejecucion  Eje  Entre ejes Ubicacidn Espesor (cm) Area Volumen  Material Fc (kg/cm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)

CAP-001  Capa de Compresidn 24/03/2025 AB 12 Nivel 2 (C.D.C) 5 11.29 m? 0.86m*  Concreto 200 4.09 0.37 0.47 0.14
CAP-002 Capa de Compresidn 24/03/2025 B-C 14 Nivel 2 (C.D.C) 5 5172 m? 259m*  Concreto 200 18.93 1.72 215 0.65
CAP-003  Capa de Compresidn 24/03/2025 C-F 12 Nivel 2 (C.D.C) 5 28.67 m* 143m*  Concreto 200 10.45 0.95 1.19 0.36

Total general: 3 9168 m* 458 m® 3347 3.04 381 115

En las dos tablas anteriores se puede observar detalladamente el uso de materiales,
separando los correspondientes al colado de las nervaduras y los de la capa de compresion. Sin
embargo, dado que el colado se realizd de manera monolitica, se sumaron los resultados de ambas
tablas para obtener el consumo total de materiales durante la ejecucion de la actividad. De esta
manera, se utilizo un total de 68.14 sacos de cemento, 6.13 m® de arena, 7.74 m* de grava y 2.44

m? de agua.

De manera similar al Nivel 1 del Centro de Desarrollo Comunitario, se presentan dos tablas
que muestran los materiales empleados en los nervios de la losa y en la capa de compresion del

Nivel 2 del C.D.C.
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Tabla 35

Cantidad de Concreto en Losa Nervada de Nivel 2 del C.D.C.

A B C D E F G H | J K
Cod. ID Nom.Elem Fecha de Ejecucion  Ubicacidén Volumen Material Fc (kg/cm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)
MER-003  Mervios de Losa 28/04/2025 Azotea (C.D.C) T7.66 m* Concreto Armado 200 56.82 519 6.47 215
Total general: 115 7.66 m* 56.82 5.19 6.47 2.15
Tabla 36

Cantidad de Concreto para Capa de Compresion en Nivel 2 (C.D.C).

A B © D E = G H 1 J K L M N ]
Cod. ID  Mombre del Elemento Fecha de Ejecucion  Eje  Entre ejes Ubicacidn Espesor (cm)  Area Volumen  Material Fc (kg/cm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)

CAP-004 Capa de Compresidn 28/04/2025 B-C 12 Azotea (C.D.C) 5 2222m*  111m*  Concreto 200 811 0.74 0.92 0.28
CAP-005 Capa de Compresidn 28/04/2025 B-C 24 Azotea (C.D.C) [ 2967 m*  148m*  Concreto 200 10.82 0.99 123 037
CAP-006 Capa de Compresidn 28/04/2025 CE 12 Azotea (C.D.C) [ 13.82m*  069m* Concreto 200 5.04 0.46 0.57 017
CAP-007 Capa de Compresidn 28/04/2025 E-F 12 Azotea (C.D.C) a 1381 m* 069 m*  Concreto 200 504 0.46 0.57 017
CAP-008 Capa de Compresidn 28/04/2025 C-E 26 Azotea (C.D.C) a 2963 m* 148 m*  Concreto 200 10.82 0.99 123 037
CAP-009 Capa de Compresidn 28/04/2025 E-F 2-6 Azotea (C.D.C) i 3148 m* 1587 m*  Concreto 200 147 1.05 131 039
Total general: 6 14063 m*  7.03m* 51.3 469 5.83 1.75

De acuerdo con las tablas anteriores, se obtuvo un consumo total de 118.73 bolsas de
cemento de 50 kg, 9.88 m* de arena, 12.30 m*® de grava y 3.90 m*® de agua, sumando los

materiales correspondientes tanto a los nervios de la losa como a la capa de compresion para cubrir

un area de 140.63 m?.

Al igual que en los niveles anteriores, se muestran dos tablas con los materiales para los

nervios y la capa de compresion del Nivel 1 de Bafios.

Tabla 37

Cantidad de Concreto en Losa Nervada de Nivel 1 de Barios.

A B Cc D E F G H 1 J K
Cod. ID Nom.Elem Fecha de Ejecucion  Ubicacidn Volumen Material Fc (kg/cm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)

MNER-002  Mervios de Losa 24/03/2025 Mivel 1 (Sanitario 144 m*  Concreto Armado 200 10.61 0.97 117 0.383
Total general: 28 1.44 m® 10.61 0.97 147 0.383
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Tabla 38
Cantidad de Concreto para Capa de Compresion en Nivel 1 (Barios).

<CAP-COL-01- Concreto para Capa de Compresion>

A B C D E F G H | J K L M N o]
Cod.ID  Nombre del Elemento Fecha de Ejecucion  Eje  Entre ejes Ubicacidn Espesor (cm) Area Volumen  Material Fc (kg/cm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)

CAP-010  Capa de Compresidn 24/03/2025 7-10 G-H Azotea (Bafios) 5 1582 m? 079 m*  Concreto 200 877 053 0.66 02
CAP-011  Capa de Compresidn 24/03/2025 7-8 H-J Azotea (Bafios) 5 414 m 021m*  Concreto 200 153 014 017 0.05
CAP-012  Capa de Compresidn 24/03/2025 8-10 H-J Azotea (Bafios) 5 1499 m? 075 m*  Concreto 200 548 05 0.62 019
Total general: 3 3495 m* 1.75 m® 12.78 117 145 044

En las tablas anteriores se puede observar la cantidad de materiales utilizados en el armado
de los nervios de la losa y en la capa de compresion para dicho nivel. Sin embargo, considerando
que el colado se realizé de manera monolitica, los resultados de ambas tablas se sumaron para
obtener el total de materiales empleados en esta seccion. Para todo el colado del Nivel 1 de los
sanitarios y cubrir un drea total de 34.95 m? se utilizaron 23.39 bolsas de cemento, 2.14 m* de

arena, 2.62 m* de grava y 0.823 m? de agua.

2.3.Albaiiileria

2.3.1. Relleno de Cepas

Ejecucion v Supervision

Para el relleno de cepas se superviso la colocacion del material seleccionado, el cual se
depositd en capas sucesivas hasta alcanzar la altura indicada en proyecto. Cada capa fue
compactada de manera uniforme, verificando que no quedaran huecos ni material suelto que

comprometiera la estabilidad.

Asimismo, se reviso la humedad del material para asegurar una compactacion adecuada y
se niveld la superficie con ayuda de nivel de burbuja, dejando una base firme y regular para la

siguiente etapa constructiva.
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Figura 54. Relleno en CDC. Fuente: Propia.
Modelo BIM

Se model¢ el relleno en Revit, representado con un nivel de transparencia que permite
observar dicho elemento en las cepas. De esta manera, es posible apreciar también la cimentacion

de piedra braza, lo que facilita la comprension de la relacion entre ambos elementos constructivos.

Tierra producto de excavacion

Figura 55. Relleno de Cepas Modelado en Revit. Fuente: Propia.
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Resultados

Con base en el modelo desarrollado en Revit se cuantific el volumen de material de relleno
utilizado en la actividad. En la tabla siguiente se muestran dichos volumenes, acompanados del

codigo de identificacion de cada elemento y la fecha correspondiente a su ejecucion.

Tabla 39

Volumen de Relleno en Cepas. Fuente: Propia.

A B C D E B G H
Cod. ID  Mom. Elemento Fecha.Ejecu  Ubicacion Eje Entre ejes Area Wolumen

RE-001 Relleno 12/02/2025 Colindante 7 G-H 1.62 m? 0.72 m*
RE-002 Relleno 12/02/2025 Colindante G 7-10 370 m? 1.42 m#
RE-003 Relleno 12/02/2025 Colindante 10 G-J 463 m? 1.93 m®
RE-004 Relleno 12/02/2025 Colindante J 8-10 3.36 m? 122 m#
RE-005 Relleno 12/02/2025 Colindante g I-J 0.64 m? 0.28 m*
RE-006 Relleno 12/02/2025 Intermedio H 7-10 3.96 m? 202 m®
RE-007 Relleno 12/02/2025 Colindante | 8-10 1.3 m? 1.30 m®
RE-008 Relleno 12/02/2025 Intermedio 8 H-I 0.68 m? 0.30 m®
RE-009 Relleno 12/02/2025 Colindante 1 AF 1164 m* 490 m®
RE-010 Relleno 12/02/2025 Colindante 2 AB 245 m? 0.89 m®
RE-011 Relleno 12/02/2025 Colindante A 1-2 1.69 m? 0.76 m®
RE-012 Relleno 12/02/2025 Colindante B 1-2 374 m? 1.54 m®
RE-020 Relleno 12/02/2025 Intermedio B 1-2 1.69 m? 0.76 m®
RE-021 Relleno 12/02/2025 Colindante 4 B-C 3.56 m? 1.64 m®
RE-022 Relleno 12/02/2025 Intermedio C 1-2 223 m? 1.04 m®
RE-023 Relleno 12/02/2025 Colindante F 1-2 228 m® 1.01 m®
Total general: 16 21.76 m®

En la tabla presentada anteriormente se obtuvo un volumen total de 21.76 m*® de material

de relleno, correspondiente a la actividad ejecutada.

Este resultado permitié contar con un registro preciso del insumo utilizado, respaldado
tanto por la supervision en obra como por la cuantificacion realizada en el modelo desarrollado en

Revit.
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2.3.2. Firme

Ejecucion v Supervision

La actividad se inici6 con la supervision de la superficie preparada para el firme,
verificando que estuviera limpia, humedecida y correctamente delimitada mediante reglas y
cuerdas para garantizar un espesor uniforme. El concreto, con resistencia de f’c = 150 kg/cm?, se
prepard en obra, asegurando la homogeneidad de la mezcla y la limpieza de los agregados. Durante
el vaciado, se superviso que se realizara en una capa de 8 cm, verificando la compactacion manual

con vibrador ligero para eliminar vacios y asegurar la adherencia al sustrato.

En la etapa de acabado, se controld que el alisado con llana metélica y el rayado con escoba
se ejecutaran correctamente, proporcionando una textura adecuada y facilitando la adherencia de
futuros recubrimientos. Finalmente, se supervisd el curado del concreto durante 7 dias,

manteniendo la superficie himeda para prevenir fisuras prematuras y asegurar la resistencia y

durabilidad del firme.

Figura 56. Nivelado de Firme. Fuente: Propia.
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Modelo BIM

Con base en lo supervisado en obra, se procedié a modelar el firme en las areas del Centro
de Desarrollo Comunitario y en los bafios, definiendo un espesor de 8 cm y asignando la
resistencia de disefio de f”c =150 kg/cm?, asi como sus propiedades geométricas. Como se muestra

en la siguiente figura, el modelo integra tanto la nivelacién como el espesor del firme.
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Figura 57.- Modelado de Firme en Revit. Fuente: Propia.
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En la siguiente tabla se presenta la informacion del firme, donde se incluye el codigo de

identificacion de cada elemento y la fecha de ejecucion correspondiente. Se identificaron dos

momentos distintos de colado: el 14/02/2025 en el 4rea del Centro de Desarrollo Comunitario y el

02/05/2025 en la zona de bafos.

Tabla 40

Volumen de Concreto para Firme Modelado en Revit.

A

Cod. ID MNom.Elemento Fecha de Ejecu

FIR-001
FIR-002
FIR-003
FIR-004
FIR-005
FIR-006

Total general: 6

B

Firme
Firme
Firme
Firme
Firme
Firme

€

02/05/2025
02/05/2025
14/02/2025
14/02/2025
14/02/2025
14/02/2025

D
Eje

7-10
8-10
A-B
B-C
CF
A-B

E
Entre ejes

G-H
I-J
1-2
1-4
1-2
1-2

<FIR-001-Firme>

F
Material

Concreto
Concreto
Concreto
Concreto
Concreto
Concreto

G
Area

1341 m*
13.50 m*
438 m*

46.21 m*
26.06 m*
430 m?

108.37 m?

H

J

K

L

M

Volumen Fc (kg/icm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)

107 m*
1.08 m*
0.35 m*
370 m*
208 m*
0.38 m*
§.67 m*

160
180
180
180
150
150

6.68
6.94
225
24 55
13.37
244
5643

0.74
075
0.24
2.66
1.45
0.26
6.1

0.89
0.4
0.29
318
1.73
0.32
731

027
027
0.09
0.96
0.52
0.1
21

En conjunto, por lo que la tabla nos muestra, quedan registrados ambos colados, los cuales

abarcaron un area total de 108.37 m?. Para esta superficie se necesité un volumen de concreto de

8.67 m?, con una resistencia de disefio de f’¢ = 150 kg/cm?.

Para alcanzar dicha resistencia se emplearon 56.43 sacos de cemento de 50 kg, 6.1 m* de

arena, 7.31 m* de grava y 2.21 m® de agua, de acuerdo con la dosificacion aplicada en obra.

2.3.3. Muros

Ejecucion y Supervision

La supervision fue realizada en los muros del Centro de Desarrollo Comunitario, tanto en

los niveles 1 y 2 como en la zona de bafos y muros en fachada. Durante la supervision del

levantamiento de muros se verificé que las contratrabes estuvieran limpias y humedecidas antes

de iniciar el trabajo. Se reviso la preparacion del mortero en proporcion 1:1:5, asi como la correcta
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colocacion de la primera hilada de tabiques sobre capa nivelada. En cada tramo se controld la
verticalidad con plomada y nivel, ademas de la alineacion mediante hilos tensados. Se constato
que las juntas horizontales y verticales tuvieran un espesor uniforme de 1.0 cm y que se retiraran
excedentes de mortero. En los encuentros con castillos se superviso el recorte dentado de los

tabiques para garantizar el amarre estructural.

Figura 59.- Construccion de muros en CDC Nivel 2. Fuente: Propia.

Modelo BIM

A partir de la supervision realizada, se modelaron los muros en Revit, representando los

blocks y su integracion con el armado de los castillos. El modelo incluy¢ el recorte dentado de los
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tabiques en los encuentros con castillos, con el fin de reflejar el amarre estructural observado en
obra. También se definieron los espacios destinados a puertas y ventanas. En las siguientes figuras

se aprecia lo descrito.
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Figura 61.- Modelado de Muros de Area de Baiios en Revit. Fuente: Propia.



Resultados

113

En la siguiente seccion se presentan los resultados obtenidos durante la ejecucion de los

muros del proyecto. En las tablas se puede observar el cddigo de identificacion de cada muro, la

fecha de ejecucion, el nimero de piezas de blocks utilizadas para su construccién, asi como la

cantidad total de mortero empleado y el desglose de los materiales necesarios. Los resultados se

presentan en cuatro tablas diferentes, en las que se incluyen los muros del nivel 1 y del nivel 2 del

C.D.C, los muros del nivel 1 de los bafos y los muros ubicados en fachadas.

Tabla 41

Cantidad de Muros en Nivel 1 (C.D.C) Modelados en Revit.

A
Cod. ID

MUR-001
MUR-002
MUR-003
MUR-004
MUR-005
MUR-006
MUR-007
MUR-008
MUR-00%
MUR-010
MUR-011
MUR-012
MUR-013
MUR-014
MUR-015
MUR-016
MUR-017
MUR-018
MUR-019
MUR-020
MUR-021
MUR-022
MUR-023
MUR-024

B
Nombre del Element

Muro Interior
Muro Interior
Muro Interior
Muro Interior
Muro Interior
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral
Muro Perimetral

Total general: 24

©
Fecha.Ejecu

17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025
17/02/2025-28/02/2025

D
Eje

S LA A A A M M AERTTNDIE s D DDOO

E

Entre ejes

<MUR-01-Muros>
[ G H

Ubicacidn Area Volumen
Nivel 1{CDC) 918m* 110m®
Nivel 1(C.D.C) 200m* 024m*
Nivel 1(C.D.C) 190m* 023im®
Mivel 1{C.D.C) 217 m* 0.26 m*®
Nivel 1(CDC) 206m* 025m®
Nivel 1(C.D.C) 4.08m* 049m*
Nivel 1(C.D.C) 4.08m* 049m®
Nivel 1{CDC) 316m* 038m®
Nivel 1(C.D.C) 314m* 038m*
Nivel 1(C.D.C) 3.06m* 037Tm*
Nivel 1{CDC) 437Tm* 052m®
Nivel 1(C.D.C) 4.95m* 059m*
Niwvel 1(C.D.C) 377Tm* 045m®
Mivel 1{C.D.C) 513 m? 0.62 m*®
Nivel 1(CDC) 295m* 036m®
Nivel 1(C.D.C) 28Im* 035m*
Mivel 1{C.D.C) 6.29 m? 0.75 m®
Nivel 1{CDC) 420m* 050m®
Nivel 1(C.D.C) 215m* 026m*
Nivel 1(C.D.C) 34 m* 041m®
Nivel 1{CDC) 342m* 041m®
Nivel 1(C.D.C) 442m* 053Im®
Nivel 1(C.D.C) 442m* 053Im*
Mivel 1{C.D.C) 3zm 0.40 m*®

90.50 m?

J

K

L

M

0o

Blocks (pzas) Cantidad.Mortero Proporcion Cemento Arena (m3) Calhidra Agua (m3)

107
23
22
25
24
47
47
37

0.078
0.017
0.016
0.018
0.017
0.035
0.035
0.027
0.027
0.026
0.037
0.042
0.032
0.044
0.025
0.025
0.053
0.036
0.018
0.029
0.029
0.038
0.038
0.028
0.769

1:1:5
1:1:5
115
115
1:1:5
115
115
1:1:5
115
115
1:1:5
115
115
115
1:1:5
115
115
1:1:5
115
115
1:1:5
115
115
115

0.54
0.12
0.1
0.12
0.12
0.24
0.24
0.19

0.08
0.02
0.02
0.02
0.02
0.04
0.04
0.03
0.03
0.03
0.04
0.05
0.04
0.05
0.03
0.03
0.06
0.04
0.02
0.03
0.03
0.04
0.04
0.03
0.87

0.42
0.09
0.09
01
0.08
0.19
0.19
0.14
0.14
0.14
0z
0.22
017
0.23
013
0.13
0.28
0.18

0.15
015
0z
02
0.15
4.09

0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.26

De acuerdo con la (tabla 41), para la construccion de los muros del nivel 1 del Centro de

Desarrollo Comunitario se requirieron 1,051 piezas de blocks y un volumen de mortero de 0.769

m?, para lo cual se emplearon 5.31 bultos de cemento de 50 kg, 0.87 m* de arena, 4.09 sacos de

cal de 25 kg y 0.26 m* de agua, cumpliendo con la proporcion establecida de 1:1:5.
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Tabla 42

Cantidad de Muros en Nivel 2 (C.D.C) Modelados en Revit.

A B c D E F G H 1 J K L M N [
Cod. ID  Nombre del Element FechaEjecu Eje  Entre ejes  Ubicacidn Area  Volumen Blocks (pzas) Cantidad.Martera Proporcién Cementa Arena (m3) Calhidra Agua (m3
MUR-025 Muro Interior 07/04/2025  C 23 Nivel 2(C.D.C) B886m*  1.06m® 103 0.075 115 0.58 0.09 044 002
MUR026  Muro Interior 07/04/2025  C 12 Nivel 2(CD.C) B67Tm  1.04m 101 0.074 115 051 0.08 039 002
MUR027  Muro Interior 0710412025 2 cE Nivel 2(CDC) B71m* 104m 101 0.074 116 051 0.08 039 002
MUR-028 Muro Interior 08/04/2026 2 EF Nivel 2(CDC) 308m* 037Tm® % 0.026 115 019 0.03 0.15 0.01
MUR029  Muro Interior 08/04/2025 EF 12 Nivel 2(CD.C) 995m  1.19m 116 0.085 115 059 0.1 0.45 0.03
MUR-030 Muro Interior 07/04/2025  EF 12 Nivel 2(CDC) 184m 018m® 18 0.013 1:1:5 0.1 0.02 0.08 0.01
MUR031  Muro Perimetral  03/04/2025 1 EF Nivel 2(CD.C) B67Tm  1.04m 101 0.074 115 051 0.08 039 002
MUR032  Muro Perimetral  03/04/2025 1 cE Nivel 2(CDC) 627m* 075m 73 0.053 116 051 0.08 039 002
MUR033  Muro Perimetral  03/04/2025 1 B-C  Nwel2(CDC) 670m 080m® 78 0.057 1:1:5 04 0.06 0.3 0.02
MUR034  Muro Perimetral  03/04/2025 1 B-C  Nivel2(CDC) 668m* 0.80me 78 0.057 1:1:5 04 0.06 0.3 0.02
MUR035  Muro Perimetral  03/04/2025 B 24 Nivel 2(CDC) 485m* 058 m® 56 0.041 116 028 0.05 022 001
MUR036  Muro Perimetral  04/04/2025 B 24 Nivel 2(CD.C) 256m  0.31m® 30 0.022 115 152 0.25 117 007
MURO37  Muro Perimetral  04/04/2025 4 B-C  Nwel2(CDC) 210m* 025m* 24 0.018 115 012 0.02 01 0.01
MUR038  Muro Perimetral  04/04/2025 4 B-C  Nwel2(CDC) 5%4m 071m 69 0.051 115 0.38 0.06 027 002
MUR039  Muro Perimetral  04/04/2025  F 12 Nivel 2(CD.C) B55m  1.03m® 99 0.073 115 051 0.08 039 002
MURO40  Muro Perimetral  04/04/2025  C 35 Nivel 2(CDC) 568 m 070 m® 68 0.050 116 038 0.06 027 002
MUR041  Muro Perimetral  04/04/2025  F 23 Nivel 2(CDC) 917m*  110m® 107 0.078 115 054 0.09 042 002
MURD042  Muro Perimetral  05/04/2025  F 35 Nivel 2(CDC) B833m*  1.00m 97 0.071 116 049 0.08 0.38 0.02
MUR-043  Muro Perimetral  05/04/2025 5 CE Nivel 2(CDC) 560m* 067 m® 65 0.048 115 0.33 0.05 026 001
MUR044  Muro Perimetral  05/04/2025 5§ EF Nivel 2(CDC) 434m  052m 50 0.037 115 026 0.04 0.2 0.01
MURO45  Muro Perimetral  05/04/2025 B 12 Nivel 2(CDC) 425m* 0561 m 19 0.036 116 028 0.04 019 001
MUR-046  Muro Perimetral  07/04/2025 B 12 Nivel 2(CDC) 404m* 048 m® 47 0.034 115 024 0.04 0.18 0.01

Total general: 22 134.70 m2 1564 1.145 954 154 733 042

Como se puede observar en el caso de los muros del nivel 2 del Centro de Desarrollo
Comunitario, se utilizaron 1,564 piezas de blocks y 1.145 m* de mortero, requiriendo 9.54 bultos

de cemento, 1.54 m® de arena, 7.33 sacos de cal de 25 kg y 0.42 m? de agua.

Tabla 43

Cantidad de Muros en Nivel 1 (Barios) Modelados en Revit.

A B c D E F G H I J K L M N [
Cod.ID  Nombre del Element FechaEjecu Eje Entresjes  Ubicacidn Area  Volumen Blocks (pzas) Cantidad.Martero Proporcién Cementa Arena (m3) Calhidra Agua (m3)
MUR-047  Murao Divisorio  17/02/2025 910 GH Nivel 1 (Bafios) 213m® 026 m® 25 0.018 115 012 0.02 0.1 0.01
MUR-048  Muro Divisorio  17/02/2025 GH 910 Mivel 1 (Bafios) 246m*  0.30 m* 29 0.021 115 015 0.02 0.1 0.01
MUR-049  Muro Divisorio  18/02/2025  H 910 Mivel 1 (Bafios) 2A0m®  0.26 m® 2 0.018 116 012 0.02 0.1 0.01
MUR0S0  Muro Divisorio  17/02/2025  HA 910 Mivel 1 (Bafios) 210m® 026 m® 24 0.018 116 012 0.02 01 0.01
MUR-051 Muro Interior 1810212026 H 910 Mivel 1 (Bafios) 670m®  0.80 m* 78 0.057 115 04 0.06 03 0.02
MUR-052  Mura Interior 1800212025 9 GH Nivel 1 (Bafios) 284m* 035 m k7! 0.025 115 017 0.03 0.13 0.01
MUR-053  Mura Perimetral  17/02/2025 7 GH Nivel 1 (Bafios) 578m* 069 m* &7 0.049 115 034 0.06 0.26 0.01
MUR-054  Mura Perimetral  17/02/2025 G 79 Nivel 1 (Bafios) 3B4m* 044 m? 42 0.031 115 02 0.03 0.17 0.01
MUR-055  Mura Perimstral  19/02/2025 G 910 Mivel 1 (Bafios) 670m*  0.80 m* 78 0.057 1:1:5 04 0.06 03 0.02
MUR056  Muro Perimetral  19/02/2025 10 GH Nivel 1 (Bafios) 682m* 062 m® 79 0.058 116 04 0.07 0.3 0.02
MUR057  Muro Perimetral  19/02/2025 10 HJ Nivel 1 (Bafios) 870m* 104 m® 101 0.074 116 051 0.08 0.39 0.02
MURO058  Muro Perimetral  19/02/2025  J 810 Mivel 1 (Bafios) 940m? 113 m® 109 0.080 115 056 0.09 043 0.02
MUR-059  Mura Perimetral  20/02/2025 8 N Nivel 1 (Bafios) 426m* 051 m 49 0.036 115 025 0.04 0.19 0.01
MUR-060  Mura Perimetral  20/02/2025 | 89 Nivel 1 (Bafios) 034 m*  0.04 m® 4 0.003 115 002 0.002 002 0.001
MUR-061  Mura Perimetral  20/02/2025 9 H Nivel 1 (Bafios) 284 m 035 m 7! 0.025 115 047 0.03 0.13 0.01
MUR-062  Mura Perimetral  20/02/2025  H 710 Mivel 1 (Bafios) 178m? 0.2 m® 3 0.015 15 0 0.02 0.09 0.01

Total general: 16 68.77 m* 799 0.585 4.04 0.652 3513 0.201
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Para los muros del nivel 1 de los bafios, la ejecucion demando 799 piezas de blocks y un
volumen de mortero de 0.7585 m?, empleando 4.04 bultos de cemento, 0.652 m* de arena, 3.13

sacos de cal y 0.20 m? de agua.

Tabla 44
Cantidad de Muros en Fachada Modelados en Revit.

<MUR-01-Muros>

A B E D E F G H 1 J K L M N 0]
Cod. ID  Mombre del Element Fecha.Ejecu Eje  Entre ejes Ubicacidn Area Volumen Blocks (pzas) Cantidad Mortero Proporcién Cemento Arena (m3) Calhidra Agua (m3)

MUR-063 Muro Fachada 27/03/2025 6 C-E Fachada 673m*  081m* 8 0.057 1146 04 0.06 03 002
MUR-064 Muro Fachada 27/03/2025 6 E-F Fachada 19m*  023m® 22 0.016 115 0.1 0.02 0.09 0.01
Total general: 2 6.64 m* 100 0.073 0.51 0.08 039 0.03

Finalmente, en los muros de fachadas se utilizaron 100 piezas de blocks y 0.073 m? de

mortero, con 0.51 bultos de cemento, 0.08 m? de arena, 0.39 m? de cal y 0.03 m?® de agua.

2.3.4. Aplanado de Plafones de Niveles 1y 2

Ejecucion v Supervision

Durante la supervision del aplanado de plafones en los niveles 1 y 2 del Centro de
Desarrollo Comunitario, asi como en el area de los bafos, se verifico la correcta traza de las reglas
maestras, utilizando hilo y nivel como guia para garantizar una superficie completamente plana.
Se constato que la capa base de mortero cemento-cal-arena, preparada en obra en proporcion 1:1:5,
se aplicara uniformemente, manteniendo un espesor de 1.5 cm. Para las areas mas altas del plafon,
se superviso el uso adecuado de andamios con tablones, asegurando condiciones seguras de trabajo

conforme a la NOM-031-STPS-2011.

Se controlé de manera continua el refinado del aplanado mediante regla de madera,
verificando la nivelacion y la alineacion, asi como la correcta ejecucion de remates con espatula o

cuchara. Finalmente, se supervisé que la superficie dejara fraguar ligeramente antes del acabado
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final y que se aplicaran riegos ligeros de agua durante 3 dias para prevenir fisuras por secado

rapido, garantizando la durabilidad y calidad del plafon.

Figura 63. Aplanado de Plafones del Nivel 2 (C.D.C). Fuente: Propia.

Modelo BIM

Una vez concluida la supervision del aplanado de plafones en obra, se procedid a
representarlo en Revit, asignando un espesor uniforme de 1.5 cm y considerando la proporcion
1:5:5 de la mezcla utilizada. El modelado permitio integrar de manera precisa las superficies
acabadas dentro del proyecto digital, facilitando su registro y control en tiempo real. En la siguiente

figura se muestra como se represento el aplanado de plafones en el modelo tridimensional.
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Figura 64.-Modelado en Revit del aplanado de plafones. Fuente: Propia.

Resultados

De acuerdo con lo modelado en Revit, se obtuvo la siguiente tabla correspondiente al
aplanado de plafones en los niveles 1 y 2 del Centro de Desarrollo Comunitario y en el area de los
bafios. En ella se registran el codigo de identificacion de cada plafon, la fecha de ejecucion, el
volumen de mortero aplicado y el desglose de los materiales utilizados para cada seccion,

incluyendo cemento, arena, cal y agua.
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Tabla 45

Volumen de Aplanado en Plafones Obtenido por Revit.

<APLA-01-Aplanado de Plafones>

A B £ D E F G H 1 J K L M
Cod. 1D Mombre del Elemen Fecha.Ejecu Eje Entre ejes Espesor (cm)  Area Volumen Proporcion Cemento Arena (m3) Calhidra Agua (m3)

APLA-001  Aplanado de Plafon  05/05/2025 A-B 1-2 1.5 959 m® 014 m? 1:1:5 0.97 0.16 0.75 0.04
APLA-002  Aplanado de Plafon  05/05/2025 B-C 1-4 15 4780 m*  0.72 m® 1:1:5 4.99 0.81 3.84 0.21
APLA-003  Aplanado de Plafon  05/05/2025 C-F 1-2 15 26.05 m* 039 m® 1:15 27 0.44 2.08 0.12
APLA-004  Aplanado de Plafon  05/05/2025 B-C 1-4 15 4780 m*  0.72 m® 1:15 4.99 0.81 3.84 0.21
APLA-005  Aplanado de Plafon  05/05/2025 C-F 1-2 15 19.73m?  0.30 m® 1:15 2.08 0.34 16 0.09
APLA-006  Aplanado de Plafon  06/05/2025 C-F 1-6 15 5072 m*  0.76 m? 1:15 527 0.86 4.08 0.23
APLA-007  Aplanado de Plafon  06/05/2025 C-F 56 15 1346m? 020 m® 115 139 023 1.07 0.06
APLA-008  Aplanado de Plafon  06/05/2025 710 G-H 15 1341 m* 020 m® 115 139 023 1.07 0.06
APLA-009  Aplanado de Plafon  06/05/2025 8-10 H-J 15 1350 m* 020 m® 1:15 1.39 0.23 1.07 0.06
APLA-010  Aplanado de Plafon  06/05/2025 H-J 7-8 15 380m*  0.06 m* 1:15 0.42 0.07 0.32 0.02
Total general: 10 24587 m* 2559 418 19.69 11

De acuerdo con los datos registrados, para el aplanado de todos los plafones, tanto del nivel
1 como del nivel 2 del Centro de Desarrollo Comunitario, asi como del area de los bafios, se utilizo
un total de 25.59 bolsas de cemento, 4.18 m* de arena, 19.69 bultos de cal y 1.1 m* de agua, lo
que refleja el volumen total de mortero requerido para cubrir uniformemente las superficies de los
plafones.

2.3.5. Aplanado en Muros Interiores y Exteriores en Niveles 1y 2

Ejecucion v Supervision

La supervision del aplanado de muros interiores y exteriores se llevo a cabo en los niveles
1 y 2 del Centro de Desarrollo Comunitario, comenzando con la verificacion de que las superficies
estuvieran limpias, libres de polvo, grasa u otros residuos que pudieran afectar la adherencia del
mortero. Posteriormente, se constatd que se realizara un ligero humedecimiento del muro para

evitar que el sustrato absorbiera el agua del mortero y se produjeran fisuras.

Se trazaron reglas maestras verticales utilizando hilo, nivel y plomada, definiendo la

alineacion y el espesor del aplanado, el cual se estableci6 en 1.5 cm. El mortero, preparado en obra
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con proporcion 1:1:5 de cemento, cal y arena, se aplicd directamente sobre los muros con cuchara
y llana. Para trabajar en las partes altas se emplearon tablones sostenidos sobre tabiques, formando
plataformas seguras que facilitaron el acceso al borde superior de los muros, cumpliendo con lo

indicado en la NOM-031-STPS-2011, seccion 14.1, referente a trabajos en altura.

Durante todo el proceso, se verificd continuamente la verticalidad, alineacion y espesor de

la capa. Finalmente, se realiz6 un curado mediante riegos ligeros con agua durante tres dias.

Figura 66.- Aplanado de Muros Exteriores. Fuente: Propia.
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Modelo BIM

Después de la supervision en obra del aplanado de muros, se procedio a representarlo en el
modelo tridimensional de Revit, aplicando un espesor de 1.5 cm de acuerdo con lo ejecutado en
campo. En las siguientes figuras se puede observar el aplanado de los muros correspondientes al
nivel 1 y nivel 2 del Centro de Desarrollo Comunitario. Desde la vista superior se aprecian los
muros de block resaltados por un contorno mas grueso en un tono gris oscuro, lo que permitid
identificar graficamente la capa de aplanado que envuelve la mamposteria. En la figura siguiente

se muestra esta representacion dentro del modelo digital.

i
Aplanado_E=1.5cm_Interior|

|

Aplanado_E=1.5cm_|

!
E

Figura 67.-Representacion en Revit del Aplanado de Muros en Niveles 1y 2 de (C.D.C). Fuente:
Propia.
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En las siguientes tablas se muestra el codigo de cada elemento de aplanado, la fecha en la

que se realiz6 la actividad y el volumen necesario para ejecutarla, asi como los materiales que se

requirieron, entre ellos cemento, arena, cal y agua.

Estas tablas se organizaron en dos grupos principales: aplanado interior y exterior,

considerando tanto los muros de los niveles 1 y 2 del Centro de Desarrollo Comunitario como los

del area de bafios.

Tabla 46

Volumen de Aplanado Interior en Nivel 1 (C.D.C).

A B

Cod. ID Nom.Elementa
APLAIN-001  Aplanado Interior
APLAIN-002  Aplanado Interior
APLAIN-003  Aplanado Interior
APLAIN-004  Aplanado Interior
APLAIN-005  Aplanado Interior
APLAIN-006 Aplanado Interior
APLAIN-007  Aplanado Interior
APLAIN-008  Aplanado Interior
APLAIN-009  Aplanado Interior
APLAIN-010  Aplanado Interior
APLAIN-011  Aplanado Interior
APLAIN-012  Aplanado Interior
APLAIN-013  Aplanado Interior
APLAIN-014  Aplanado Interior
APLAIN-015  Aplanado Interior
APLAIN-016 Aplanado Interior
APLAIN-017  Aplanado Interior
APLAIN-018  Aplanado Interior
APLAIN-019  Aplanado Interior

Total general: 19

C
Fecha.Ejecu
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/06/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025
07/05/2025

=]

je

|

M DDODDOO+EDDRPEPRP = = = s

<APLAIN-01-Aplanado Interior en Muros>

E
Entre ejes
EF
CE
BC
B-C
A-B
1-2
1-2
AB
23
24
BC
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
B-C
1-2

F
Ubicacidn
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)
Nivel 1 (C.D.C)

G
Caracateristicas de Muro
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fine de E=1.5cm
Aplanado fine de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fine de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm
Aplanado fino de E=1.5cm

H
Area
9.18 m*
9.18 m*
710 m?
7.07 m*
6.89 m*
43T m*
4.95 m*
3T m?
513 m?
295 m*
289 m*
9.18 m*
9.18 m*
2.06 m*
247 m*
2.06 m*
217 m*
6.29 m*
216 m?
98.73 m?

|
Volumen
0.138 m*
0.138 m*
0.107 m*
0.106 m®
0.103 m®
0.065 m*
0.074 m®
0.057 m*
0.077 m*
0.044 m*
0.043 m*
0.138 m*
0.138 m*
0.031 m®
0.033 m*
0.031 m®
0.033 m®
0.094 m*
0.032 m*
1481 m®

J K L M N
Proporcion Cemento Arena (m3) Calhidra Agua (m3)
1:1:8 0.96 0.16 0.74 0.04
1:1:5 0.96 0.16 074 0.04
1:1:5 0.74 0.12 057 0.03
1:1:5 0.73 012 0.56 0.03
1:1:5 0.71 012 0.55 0.03
1:1:5 0.45 0.07 0.35 0.02
1:1:5 0.51 0.08 0.39 0.02
1:1:5 04 0.06 0.3 0.02
1:1:5 0.53 0.09 0.41 0.02
1:1:8 0.3 0.05 023 0.01
1:1:8 0.3 0.05 023 0.01
1:1:5 0.96 0.16 074 0.04
1:1:5 0.96 0.16 074 0.04
1:1:5 0.21 0.03 017 0.01
1:1:5 0.23 0.04 016 0.01
1:1:5 0.21 0.03 017 0.01
1:1:5 0.23 0.04 018 0.01
1:1:5 0.65 01 0.5 0.03
1:1:8 0.22 0.04 017 0.01

10.26 1.69 7.92 043

En el caso del aplanado interior, los resultados obtenidos mostraron que en los muros del

nivel 1 fue necesario un volumen total de 1.481 m3, empleando una proporcion 1:1:5 de mortero.

Esto implicé el consumo de 10.26 bolsas de cemento, 1.69 m* de arena, 7.92 bolsas de cal y 0.43

m? de agua.



122

Tabla 47

Volumen de Aplanado Interior en Nivel 2 (C.D.C).

<APLAIN-01-Aplanado Interior en Muros>

A B C E F G H I J K L M N
Cod. ID Nom.Elemento  Fecha.Ejecu Entre ejes Ubicacién Caracateristicas de Mo~ Area  Volumen  Proporcién Cemento Arena (m3) Calhidra Agua (m3)
APLAIN-020 Aplanado Interior  08/05/2025 B-C Nivel 2(CDC) Aplanado fino de E=1.5cm 210m* 0031 m* 115 021 0.03 017 001
APLAIN-021 Aplanado Interior  08/05/2025 B-C Nivel 2(CDC) Aplanado fino de Scm 6.06 m* 0091 m* 115 063 01 049 003
APLAIN-22  Aplanado Interior  08/0/2025 12 Nivel2(C.D.C)  Aplanadofinode E=1.6cm  4.04m*  0.061m® 115 042 007 033 0.02
APLAIN-23  Aplanado Interior ~ 08/05/2025 12 Nivel2(CDC)  Aplanadofinode E=16cm  425m*  0064m® 115 044 007 034 0.02
APLAIN-024  Aplanado Interior ~ 08/05/2025 24 Nivel 2(CD.C)  Aplanado fino de 256m* 0038m* 115 026 0.04 02 0.01
APLAIN-G25  Aplanado Interior  08/05/2025 23 Nivel2(CD.C)  Aplanadofino de E=18cm  485m*  0073m 115 051 0.08 0.39 0.02
APLAIN-026 Aplanado Interior  08/05/2025 EF Nivel 2(CDC) Aplanado fino de E=1.5cm 493m* 0074 m* 115 051 0.08 039 002
APLAIN-027  Aplanado Interior  08/05/2025 C-E Nivel 2(CDC) Aplanado fino de E 62T m* 0094 m* 115 09 0.15 069 004
APLAIN-028 Aplanado Interior  08/05/2025 B-C Nivel 2(CDC) Aplanado fino de 671 m?* 0101 m* 115 07 011 054 003
APLAIN-29  Aplanado Interior ~ 08/06/2025 BC Nivel 2(C.D.C)  Aplanade fino de 668m*  0.100m* 145 069 0.1 0.63 0.03
APLAIN-30  Aplanado Interior  08/06/2025 23 Nivel 2(C.D.C)  Aplanad fino de E= g86m*  0.433m* 145 082 0.15 0.71 0.04
APLAIN-040  Aplanado Interior  08/08/2025 23 Nivel 2(CD.C)  Aplanado fino de 93Em  0MOm 115 097 0.16 015 0.04
APLAIN-041  Aplanado Interior ~ 08/08/2025 35 Nivel 2(CD.C)  Aplanado fino de E= 560m:  0084m 115 064 04 05 0.03
APLAIN-042 Aplanado Interior  08/05/2025 12 Nivel 2(CDC) Aplanado fino de 867 m* 0130 m* 115 09 0.15 069 004
APLAIN-043 Aplanado Interior  08/05/2025 1-2 Nivel 2(CDC) Aplanado fino de E 520m* 0078 m* 115 054 0.09 042 002
APLAIN-044 Aplanado Interior  08/05/2025 23 Nivel 2(CDC) Aplanado fino de 917 m* 0138 m* 115 0396 0.16 074 004
APLAIN-45  Aplanado Interior  08/06/2026 3 Nivel 2(C.O.C)  Aplanade fino de 83m  042%m* 115 087 0.14 0.67 0.04
APLAIN-46  Aplanado Interior ~ 08/06/2025 CE Nivel 2(C.D.C)  Aplanade fino de E= S60m* 0.084m* 145 058 0.09 0.45 0.02
APLAIN-047  Aplanado Interior ~ 09/08/2025 EF Nivel 2(CD.C)  Aplanado fino de 43m: 0085m 115 089 015 0.69 0.04
APLAIN-048  Aplanado Interior  09/08/2025 CE Nivel 2(CD.C)  Aplanado fino de E= 86tm:  0129m 115 089 0.1 0.69 0.04
APLAIN-049 Aplanado Interior  09/05/2025 EF Nivel 2(CDC) Aplanado fino de 336 m* 0050 m* 115 037 0.06 029 002
APLAIN-050 Aplanado Interior  09/05/2025 12 Nivel 2(CDC) Aplanado fino de E: 625 m* 0094 m* 115 065 011 05 003
APLAIN-051 Aplanado Interior  09/05/2025 1-2 Nivel 2(CDC) Aplanado fino de 335m* 0050 m* 115 035 0.06 027 001
APLAINS2  Aplanado Interior ~ 09/05/2025 12 Nivel 2(C.O.C)  Aplanade fino de 150m*  0023m* 145 018 0.03 0.14 0.01
APLAIN-S3  Aplanado Interior ~ 09/06/2025 12 Nivel 2(C.D.C)  Aplanade fino de E= 150m*  0023m* 145 048 0.03 0.14 0.01
APLAIN-E4  Aplanado Interior ~ 09/05/2025 12 Nivel 2(CD.C)  Aplanado fino de 964m: OMEmM 145 1 0.1 0.77 0.04
APLAIN-GSS  Aplanado Interior 094082025 2 3 Nivel 2(CD.C)  Aplanado fino de E= 86tm  0129m 115 089 0.1 0.69 0.04
APLAIN-GS6  Aplanado Interior ~ 09/05/2025 € 12 Nivel 2(CD.C)  Aplanado fino de 867Tmt  0130m* 145 09 015 0.69 0.04
APLAIN-O57  Aplanado Interior  09/05/2025 2 EF Nivel 2(CDC) Aplanado fino de E: 298m* 0045 m* 115 033 0.05 026 001
APLAIN-058 Aplanado Interior  09/05/2025 1 E-F Nivel 2(CDC) Aplanado fino de K 339m* 0051 m* 115 035 0.06 027 002
APLAIN-059 Aplanado Interior  09/05/2025 F 1-2 Nivel 2(CDC) Aplanado fino de E=1.5cm 29T m* 0045 m* 115 031 0.05 024 001
Total qeneral- 31 17439m 2616mF 18.94 309 1404 082

Mientras tanto para el nivel 2, el volumen requerido fue de 2.616 m?, lo que represento el
uso de 18.94 bolsas de cemento, 3.09 m* de arena, 14.04 bolsas de cal de 25 kg y 0.82 m* de

agua.

Tabla 48

Volumen de Aplanado Interior en Nivel I (Barios).

<APLAIN-01-Aplanado Interior en Muros>

A B c D E F G H 1 J K L M N
Cod. ID Nom.Elemento  FechaEjecu Eje  Entre ejes Ubicacién Caracateristicas de Muro Area  Volumen Proporcion Cemento Arena (m3) Calhidra Agua (m3)
APLAIN-0S0  Aplanado Interior ~ 08/05/2025  H 79 Nivel 1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=15em 178 m®  0.027 m® 115 0.19 0.03 0.14 0.01
APLAIN-061  Aplanado Interior  08/05/2025 7 GH Nivel 1 (Bafios) ~ Aplanado fino de E=15cm 578 m?  0.087 m* 115 06 01 046 0.03
APLAIN-062  Aplanado Interior  08/05/2025 G 79 Nivel 1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=1.6cm  3.64m*  0.086m* 115 0.38 0.06 0.29 0.02
APLAIN-0S3  Aplanado Interior  08/05/2025 G 910 Nivel 1 (Bafios) ~ Aplanado fino de E=15ecm  6.70m*  0.100m* 115 0.69 01 053 0.03
APLAIN-064  Aplanado Interior  08/05/2025 10 GH Nivel 1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=15em  6.82m?  0.102m® 115 0 0.12 054 0.03
APLAIN-065  Aplanado Interior  08/05/2025 10 HeJ Nivel1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=15cm  8.70m? 0130 m* 115 09 0.15 069 0.04
APLAIN-066  Aplanado Interior  08/05/2025  J 810 Nivel 1(Bafios)  Aplanado fino de E=1.6cm  9.40m®  0.041m* 115 0.98 0.16 0.75 0.04
APLAIN-OS7  Aplanado Interior ~ 08/05/2025 8 ] Nivel 1 (Bafios) ~ Aplanado fino de E=15cm  425m?*  0.064 m* 115 044 0.07 034 0.02
APLAIN-06B  Aplanado Interior ~ 08/05/2025 | 89 Nivel 1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=15em 223 m®  0.033m® 115 023 0.04 0.18 001
APLAIN-069  Aplanado Interior ~ 08/05/2025 9 HeJ Nivel1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=15cm 294 m? 004 m* 115 03 0.0 023 0.01
APLAIN-OT0  Aplanado Interior ~ 08/05/2025  H 910 Nivel 1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=1.6cm  3.36m*  0.080 m* 115 0.35 0.06 0.27 0.01
APLAIN-OT1  Aplanado Interior ~ 08/05/2025  H 910 Nivel 1 (Bafios)  Aplanads fino de 205m 0031m 115 021 0.03 017 0.01
APLAIN-OT2  Aplanado Interior ~ 08/05/2025 9 GH Nivel 1 (Bafios)  Aplanads fino de 294m*  004m 115 03 0.05 023 001
APLAIN-0T3  Aplanado Interior ~ 08/05/2025 9 GH Nivel1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=15cm 294 m? 004 m* 115 03 0.0 023 0.01
APLAIN-O74  Aplanado Interior  08/04/2025  GH 910 Nivel 1 (Bafios)  Aplanado fino de 024 00M4m 115 0.03 0.001 0.02 0.001
APLAIN-OTS  Aplanado Interior ~ 08/08/2025  GH 910 Nivel 1 (Bafios)  Aplanads fino de 121m 0.018m 115 0.12 0.02 0.1 0.01
APLAIN-OT6  Aplanado Interior ~ 08/05/2025  GH 910 Nivel 1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=1.5em  210m®  0.032m® 115 022 0.04 017 001
APLAIN-OT7  Aplanado Interior  09/05/2025  G-H 910 Nivel 1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=15cm  213m?  0.032m* 115 022 0.04 017 0.01
APLAIN-OT8  Aplanado Interior  09/05/2025 910 GH Nivel 1 (Bafios)  Aplanado fino de 248m*  0.037m* 115 0.26 0.04 02 0.01
APLAIN-OT9  Aplanado Interior ~ 09/08/2025  GH 910 Nivel 1 (Bafios)  Aplanads fino de 019m  0003m 115 0.03 0.001 0.02 0.001
APLAIN-080  Aplanado Interior  09/05/2025  G-H 910 Nivel 1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=1.5em  1.04m®  0.016m® 115 01 0.02 0.09 0.001
APLAIN-081  Aplanado Interior ~ 09/05/2025  H-l 910 Nivel 1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=15cm  213m?  0.032m* 115 022 0.04 017 0.01
APLAIN-082  Aplanado Interior  09/06/2025  H-l 910 Nivel 1 (Bafios)  Aplanado fino de E= 243m* 0.032m 115 0.22 0.04 017 0.01
APLAIN-082  Aplanado Interior ~ 09/08/2025 | 910 Nivel 1 (Bafios)  Aplanads fino de 019m  0003m 115 0.03 0.001 0.02 0.001
APLAIN-083  Aplanado Interior ~ 09/05/2025  H-l 910 Nivel 1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=1.5em  213m®  0.032m® 115 022 0.04 017 001
APLAIN-084  Aplanado Interior ~ 09/05/2025  H-l 910 Nivel 1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=15cm  210m?  0.032m* 115 022 0.04 017 0.01
APLAIN-085  Aplanado Interior  09/06/2025 | 910 Nivel 1 (Bafios)  Aplanado fino de 019m  0003m 115 0.03 0.001 0.02 0.001
APLAIN-0S6  Aplanado Interior  09/05/2025  H 910 Nivel 1 (Bafios)  Aplanads fino de 195m 0029 m* 115 02 0.03 0.15 0.01
APLAIN-0ST  Aplanado Interior ~ 09/05/2025  H 910 Nivel 1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=15em  202m®  0.030m® 115 021 0.03 0.16 001
APLAIN-088  Aplanado Interior ~ 09/05/2025  H 910 Nivel1(Bafios) ~ Aplanado fino de E=15cm  3.03m?  0.045m* 115 031 0.05 024 0.01

Total general- 30 8 78m*  1332m* 923 1514 7.09 0395
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Finalmente, en el nivel 1 de los bafios, el volumen alcanz6 1.332 m?, que demandaron 9.23

bolsas de cemento, 1.514 m? de arena, 7.09 bolsas de cal y 0.395 m? de agua.

Estos voliimenes en la parte de aplanado interior se tradujeron en un consumo acumulado
de 38.43 bolsas de cemento, 6.294 m* de arena, 29.05 bolsas de cal y 1.645 m® de agua. De esta
manera, las tablas permitieron identificar con precision tanto las cantidades individuales por nivel

como el total de materiales requeridos, lo que facilité el control de insumos

Tabla 49
Volumen de Aplanado Exterior en Nivel 1 (C.D.C).

<APLAEX-01-Aplanado en Muros Exteriores>

A B C D E F G H 1 J K L M N
Cod. ID Mombre del Element Fecha de Ejecu  Eje  Entre gjes Ubicacidn Caracateristicas de Muro Area Volumen Proporcidn Cemento  Arena (m3) Calhidra Agua (m3)
APLAEX-001  Aplanado Exterior 07/05/2025 1 EF Nivel 1(C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 408 m* 0.061m* 115 042 007 033 0.02
APLAEX-002  Aplanado Exterior 07/05/2025 1 CE Nivel 1(C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 408 m* 0.061m* 1:1:5 042 007 033 0.02
APLAEX-003  Aplanado Exterior 07/05/2025 1 B-C Nivel 1 (C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 316 m* 0047 m* 1:1:5 0.33 0.05 025 0.01
APLAEX-004  Aplanado Exterior 07/05/2025 1 B-C Mivel 1(C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 314 m* 0.047m® 1:1:5 0.33 0.05 0.25 0.01
APLAEX-005  Aplanado Exterior 07/05/2025 1 AB Mivel 1(C.0D.C) Aplanado fino de E=1.5cm  332m*  0.050 m* 1:1:5 0.35 0.08 0.27 0.01
APLAEX-006  Aplanado Exterior 07/05/2025 A 1-2 MNivel 1(C.0D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 437 m*  0.065 m* 1:1:5 0.45 0.07 0.35 0.02
APLAEX-007  Aplanado Exterior 07/05/2025 A 1-2 Nivel 1(C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm  495m* 0.074 m* 1:1:5 0.51 0.08 0.39 0.02
APLAEX-008  Aplanado Exterior 07/05/2025 2 AB Nivel 1(C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 054 m® 0008 m* 1:1:5 0.06 0.01 0.04 0.001
APLAEX-009  Aplanado Exterior 07/05/2025 2 AB Nivel 1(C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 377 m® 0057 m* 1:1:5 04 0.06 0.3 0.02
APLAEX-010  Aplanado Exterior 07/05/2025 B 2-3 Nivel 1 (C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 068 m* 0010 m* 1:1:5 0.07 0.01 0.05 0.001
APLAEX-011  Aplanado Exterior 07/05/2025 B 23 Mivel 1(C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 295 m*  0.044 m® 1:1:5 03 0.05 0.23 0.01
APLAEX-012  Aplanado Exterior 07/05/2025 4 B-C MNivel 1(C.0D.C) Aplanado fino de E=1.5cm  1.73m*  0.026 m* 1:1:5 0.18 0.03 0.14 0.01
APLAEX-013  Aplanado Exterior 07/05/2025 F 1-2 MNivel 1(C.0D.C) Aplanado fino de E=1.5cm  420m*  0.063 m* 1:1:5 0.44 0.07 0.34 0.02
APLAEX-014  Aplanado Exterior 07/05/2025 F 1-2 Nivel 1(C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm  216m®  0.032m* 1:1:5 0.22 0.04 017 0.01
APLAEX-015  Aplanado Exterior 07/05/2025 1 EF Nivel 1(C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 442m®  0.066 m* 1:1:5 046 007 035 0.02
APLAEX-016  Aplanado Exterior 07/05/2025 1 CE Nivel 1(C.D.C) Aplanado fino de E=15cm 442m®  0.066 m* 1:1:5 046 007 035 0.02
APLAEX-017  Aplanado Exterior 07/05/2025 1 B-C Nivel 1 (C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm  342m® 0051 m* 1:1:5 0.35 0.06 027 0.02
APLAEX-018  Aplanado Exterior 08/05/2025 1 B-C Mivel 1(C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm  341m* 0051 m® 1:1:5 0.35 0.06 0.27 0.02
APLAEX-019  Aplanado Exterior 08/05/2025 1 B-C MNivel 1(C.0D.C) Aplanado fino de E=1.5cm  671m* 0101 m* 1:1:5 07 0 0.54 0.03
APLAEX-020  Aplanado Exterior 08/05/2025 1 AB MNivel 1(C.0D.C) Aplanado fino de E=1.5cm  3.06 m*  0.046 m* 1:1:5 0.32 0.05 0.25 0.01
Total general: 20 68.55 m*  1.028 m* 712 1.14 547 0.302

En cuanto al aplanado exterior, los resultados indicaron que en el nivel 1 se trabajé sobre
un volumen de 1.028 m?, requiriendo 7.12 bolsas de cemento, 1.14 m* de arena, 5.47 bolsas de

caly 0.302 m* de agua.
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Tabla 50

Volumen de Aplanado Exterior en Nivel 2 (C.D.C).

A B i D E F G H | J K L M N
Cod. ID Nombre del Element Fecha de Ejecu  Eje  Entre gjes Ubicacidn Caracateristicas de Muro Area Volumen Proporcién Cemento Arena (m3) Calhidra Agua (m3)

APLAEX-021  Aplanado Exterior 08/05/2025 4 B-C Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 283 m* 0043 m® 115 03 0.05 023 0.01
APLAEX-022  Aplanado Exterior 08/05/2025 1 E-F Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 867 m* 0.130m* 115 0.9 0.15 0.69 0.04
APLAEX-023  Aplanado Exterior 08/05/2025 1 C-E Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 627Tm* 0.0%4 m* 115 0.9 0.15 0.69 0.04
APLAEX-024  Aplanado Exterior 08/05/2025 1 B-C Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 668 m* 0100 m* 115 0.69 0.1 053 0.03
APLAEX-025  Aplanado Exterior 08/05/2025 4 B-C Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm  210m®  0.031m® 115 0.21 0.03 017 0.01
APLAEX-026  Aplanado Exterior 08/05/2025 4 B-C Nivel 2 (CD.C) Aplanado fino de E=1.5cm 160 m® 0024 m* 115 017 0.03 013 0.01
APLAEX-027  Aplanado Exterior 08/05/2025 B 23 Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 064 m* 0010 m* 115 0.07 0.01 0.05 0.001
APLAEX-028  Aplanado Exterior 08/05/2025 B 23 Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 256 m*  0.038 m* 0.26 0.04 0.2 0.01
APLAEX-029  Aplanado Exterior 08/05/2025 B 12 Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm  263m*  0.040m* 0.25 0.05 0.21 0.01
APLAEX-030  Aplanado Exterior 08/05/2025 B 12 Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fino de E=1.5cm 4256 m*  0.064 m* 0.44 0.07 0.34 0.02
APLAEX-031  Aplanado Exterior 08/05/2025 (o3 35 Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fino de E=1. 563m* 0084 m* 0.64 0.1 05 0.03
APLAEX-032  Aplanado Exterior 08/05/2025 F 23 Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fina de E: 917 m* 0138 m® 0.96 0.16 0.74 0.04
APLAEX-033  Aplanado Exterior 08/05/2025 F 345 Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fina de E: 833m*  0125n° 0.87 014 067 0.04
APLAEX-034  Aplanado Exterior 08/05/2025 F 12 Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fina de E: 856m* 0128 m* 0.89 0.14 0.68 0.04
APLAEX-035 Aplanado Exterior 08/05/2025 5 C-E Nivel 2 (C.D.C) Aplanado fina de E: 560m* 0084 m* 0.58 0.09 045 0.02
APLAEX-036  Aplanado Exterior 09/05/2025 5 E-F Nivel 2 (C.D.C)  Aplanado fina de E: 434 m* 0065 m* BE 0.45 0.07 0.35 0.02
Total general- 16 7991 m® 1199 m® 8.61 139 6.63 037

En el caso del nivel 2, el volumen fue de 1.199 m?, para lo cual se utilizaron 8.61 bolsas

de cemento, 1.39 m? de arena, 6.63 bolsas de cal y 0.371 m* de agua.

Tabla 51

Volumen de Aplanado Exterior en Nivel 1 (Baiios).

A B C D E F G H | J K L M N
Cod. ID  Mombre del Element Fecha de Ejecu Eje  Entre ejes Ubicacid G i de Muro Area Volumen Proporcidn Cemento Arena (m3) Calhidra Agua (m3)
APLAEX-037  Aplanado Exterior 09/05/2025 T G-H Nivel 1 (Bafios) Aplanado fino de E=1.5cm 578 m*  0.087 m* 115 0.6 01 0.46 0.03
APLAEX-038  Aplanado Exterior 09/05/2025 G 79 Mivel 1 (Bafies) Aplanado fino de E=1.5cm 364 m*  0.055 m® 1:1:5 0.38 0.06 0.29 0.02
APLAEX-039  Aplanado Exterior 09/05/2025 G 9-10 Mivel 1 (Bafios) Aplanado fino de E=1.5cm  6.70m*  0.100 m* 115 0.69 011 0.53 0.03
APLAEX-040  Aplanado Exterior 09/05/2025 10 G-H Mivel 1 (Bafios) Aplanado fino de E=1.5cm  6.82m* 0102 m® 115 071 012 0.54 0.03
APLAEX-041  Aplanado Exterior 09/05/2025 10 H-J Mivel 1 (Bafios) Aplanado fino de E=1.5cm  8.70m?  0.130 m® 1:1:5 0.9 015 0.69 0.04
APLAEX-042  Aplanado Exterior 09/05/2025 J 8-10 Mivel 1 (Bafios) Aplanado fino de E=1.5cm 940m* 0141 m® 115 0.98 0.16 0.75 0.04
APLAEX-043  Aplanado Exterior 09/05/2025 8 I-J Mivel 1 (Bafios) Aplanado fino de E=1.5cm 426 m*  0.064 m* 115 0.44 0.07 0.34 0.02
APLAEX-044  Aplanado Exterior 09/05/2025 | 8-9 Mivel 1 (Bafios) Aplanado fino de E=1.5ecm 034 m* 0005 m* 115 0.03 0.01 0.03 0.001
APLAEX-045  Aplanado Exterior 09/05/2025 9 H-l Mivel 1 (Bafios) Aplanado fino de E=1.5em 297 m* 0046 m* 115 0.31 0.05 024 0.01
APLAEX-046  Aplanado Exterior 09/05/2025 H 7-9 Nivel 1 (Bafios) Aplanado fino de E=1.5ecm 175 m* 0026 m* 115 0.18 0.03 0.14 0.01
Total general- 10 5034 m* 0755 m* 522 0.86 4.0 0.231

Finalmente, en el area de bafios exteriores, el volumen alcanzo 0.755 m3, con un consumo

de 5.22 bolsas de cemento, 0.86 m* de arena, 4.1 bolsas de cal y 0.231 m* de agua.

En el caso del aplanado exterior, los resultados evidenciaron que en el nivel 1 se trabajo

con un volumen de 1.028 m?, en el nivel 2 con 1.199 m?® y en la zona de bafios con 0.755 m?3,
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alcanzando en conjunto un volumen total de 2.982 m?. Para cubrir esta demanda fue necesario un
consumo acumulado de 20.95 bolsas de cemento, 3.39 m® de arena, 16.20 bolsas de cal y 0.904
m*® de agua. Estos resultados reflejaron el control preciso de los insumos empleados, lo que
permitid asegurar la calidad y uniformidad en la ejecucion del aplanado exterior de los muros del
Centro de Desarrollo Comunitario.

2.3.6. Aplicacion de Estuco en Plafones de Niveles 1y 2

Ejecucion v Supervision

Durante la supervision de la aplicacion de estuco en los plafones de los niveles 1 y 2 del
Centro de Desarrollo Comunitario, asi como en el area de los bafios, se constatoé que los plafones
previamente aplanados estuvieran completamente secos y listos para intervenir. Antes de iniciar la

aplicacion, se humedecio ligeramente la superficie para mejorar la adherencia del estuco.

Se verificod que la mezcla de estuco, preparada en obra con cemento y cal, cumpliera con
las proporciones adecuadas. Para acceder a las zonas altas, se superviso la correcta utilizacion de

plataformas para la seguridad y facilidad de desplazamiento del personal.

La aplicacion se realizé con llana metalica, extendiendo una capa delgada y homogénea,

seguida inmediatamente del acabado texturizado, ejecutando el trabajo por pafios completos para

evitar cortes visibles.

Figura 68.- Aplicacion de estuco en Plafones de Nivel 1 (C.D.C.). Fuente: Propia.
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Figura 69.- Aplicacion de estuco en Plafones de Nivel 2 (C.D.C.). Fuente: Propia.
Modelo BIM

El estuco en los plafones se representd en el modelo de Revit como una segunda capa sobre
el aplanado ya existente. En este caso, el estuco texturizado se ilustré6 mediante una linea de color

blanco, diferenciandose de la capa base del aplanado. En la siguiente (figura 70) se muestra.

Estuco Texturizado

Figura 70.- Representacion en Revit de la Aplicacion de Estuco en Plafones. Fuente: Propia.
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A continuacion, se presenta la tabla correspondiente al estuco aplicado en los plafones de

los niveles 1 y 2 del Centro de Desarrollo Comunitario y en el area de los bafos. En ella se registra

el codigo de identificacion de cada plafon, la fecha de ejecucion y el area cubierta por el estuco.

Tabla 52

Cantidad de Estuco Aplicado en Plafones.

A
Cod. ID

ESTUPLA-001
ESTUPLA-001
ESTUPLA-001
ESTUPLA-001
ESTUPLA-001
ESTUPLA-001
ESTUPLA-001
ESTUPLA-001
ESTUPLA-001
ESTUPLA-001
Total general: 10

<ESTPLA-01-Estuco en Plafones>

B

MNombre del Elemen Fecha de Ejecucidn

Estuco en Plafones
Estuco en Plafones
Estuco en Plafones
Estuco en Plafones
Estuco en Plafones
Estuco en Plafones
Estuco en Plafones
Estuco en Plafones
Estuco en Plafones
Estuco en Plafones

C

12/056/2025
12/056/2025
12/056/2025
12/056/2025
12/056/2025
12/056/2025
12/056/2025
12/056/2025
12/056/2025
12/056/2025

D
Eje

A-B
B-C
C-F
C-E
B-C
C-F
C-F
7-10
8-10
H-J

E

Entre ejes

1-2
1-2
1-2
25
14
1-2
15
GH
H-J
7-8

F

Area

9.59 m*
47.80 m?
26.02 m?
1011 m?
47.80 m?
19.73 m*
50.72 m?
13.36 m*
13.47 m?
3.80 m*

24241 m?

De acuerdo con la tabla generada a partir del modelado del estuco en Revit, se aplico un

total de 242.41 m?> de estuco en los plafones, integrando todas las secciones supervisadas y

registradas.

2.3.7. Aplicacion de Estuco en Muros Interiores y Exteriores en Nivel 1y 2

Ejecucion v Supervision

Durante la supervision de la aplicacion de estuco en los muros interiores y exteriores del

Centro de Desarrollo Comunitario, tanto en los niveles 1 y 2 como en el area de los bafios, se

verificd que las superficies previamente aplanadas estuvieran limpias y ligeramente humedecidas

para favorecer la adherencia. Se reviso la preparacion de la mezcla en obra, elaborada con cemento

blanco y cal hidratada, asi como el uso adecuado de plataformas y escalerillas, en cumplimiento
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con la NOM-031-STPS-2011 para trabajos en altura. A lo largo de la ejecucion se controld que
la aplicacion con llana metélica se realizara de manera uniforme y que la textura final, obtenida
con rodillo, fuera continua y homogénea. Finalmente, se corrigieron oportunamente las

imperfecciones detectadas para asegurar una buena terminacion en todos los muros supervisados.

Figura 71.- Aplicacion de Estuco en Muros Interiores. Fuente; Propia.

Figura 72.- Aplicacion de Estuco en Muros Exteriores. Fuente, Propia.
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Modelo BIM

Tras la supervision de la aplicacion de estuco en muros, se procedid a representarlo en el
modelo de Revit como una segunda capa colocada sobre el aplanado previamente realizado. En
las siguientes figuras se observa el estuco aplicado en los muros de los niveles 1 y 2 del Centro de
Desarrollo Comunitario. La representacion grafica permite identificar cada etapa: primero el block,

posteriormente la capa de aplanado y, finalmente, el estuco sefialado en color blanco que envuelve

los muros.
Estuco_Interior
Estuco_Exetiofﬁ S
| £ ™, stuco_Interior
SN -
Estuco_Exterior
\ Interior e Estuco_Interior
Estuco_Exterior| \
r\ i tuco_interior Estuco_Interior
| )
Es
Estuco_Interior |
Aplanado \ A
BLn Muro
4 G
! . N
'.\’ . %
by
Estuco

Estuco_Interior
Estuco_lnterior

Figura 73.-Representacion en Revit de la Aplicacion de Estuco en Muros en Niveles 1y 2. Fuente:
Propia.
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Resultados

Una vez modelado el estuco en los muros en Revit, de acuerdo con lo supervisado en obra,
se obtuvieron las siguientes tablas que reflejan los resultados de la aplicacion. En estas se muestra
el codigo de identificacion de cada elemento, la fecha de ejecucion y el area en la que se aplico el

estuco, permitiendo llevar un control preciso de cada seccion trabajada.

Para los muros interiores, los resultados se presentan en tres tablas diferenciadas: la primera
corresponde al nivel 1 del Centro de Desarrollo Comunitario, la segunda al nivel 2 y la tercera al

nivel 1 de los bafios, registrando el 4rea en la que se aplico el estuco.

En cuanto a los muros exteriores, se elabord una sola tabla que abarca la aplicacion desde

el nivel 1 hasta el nivel 2 y el drea de los bafios mostrando de manera consolidada el 4rea cubierta.

Se inicia presentando las tablas que corresponden a la aplicacion de estuco en los muros

interiores.
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Tabla 53

Cantidad de Estuco Aplicada en Muros Interiores Nivel 1 (C.D.C).

A B c D E F G H
Cod. ID  MomFElements FechadeEjcu Fje  Entresjes  Ubicasidn  Caracateristicas de Mure  Area

EST{¥M  Estuco Interior  10V/D5/2025 -z Mivel 1 (C.0.C)  Estuco Texturizado 459 m®
EST{MZ  Estuco Interior  1VD5/2025 AB Mivel 1 (C.0.C)  Estuco Texturizado  6.83 m®

EST-D02 Estuco Interior 1052025 i-2 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 9.25 m*
EST-004 Estuco Interior 10052025 i-2 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 0.14 m*
EST-D05 Estuco Interior 10/05/ 2025 i-2 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 0.41 m*
EST-008 Estuco Interior 10/0E/ 2025 1-Z Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 0.12 m*

EST-00T Estuco Interior 10/05/ 2025
EST-008 Estuco Intenor 1V0Er2025

AB Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 10.05 m*
B-C Nivel 1{C.D.C) Estuco Texturzado 14.62 m*

EST-009 Estuco Interior 102025 i-2 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 9.26 m*
EST-010 Estuco Interior 1052025 i-2 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 0.40 m*
EST-011 Estuco Interior 10052025 i-2 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 0.81 m*
EST-012 Estuco Interior 10/05/ 2025 i-2 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 0.40 m*
EST-012 Estuco Interior 10/0E/ 2025 -4 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 13.15 m*
EST-014 Estuco Interior 10/05/ 2025 -4 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 0.81 m*
EST-015 Estuco Intenor 1V0Er2025 B-C Nivel 1{C.D.C) Estuco Texturzado 9.65 m*
EST-018 Estuco Interior 102025 2-4 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 0.29 m*
EST-017 Estuco Interior 1052025 i-2 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 0.40 m*
EST-018 Estuco Interior 10052025 i-2 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 0.81 m*
EST-018 Estuco Interior 10/05/ 2025 i-2 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 0.40 m*
EST-0Z0 Estuco Interior 10/0E/ 2025 -4 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 0.40 m*

EST-021 Estuco Interior 10BN 2025
EST-022 Estuco Interior 1052025

24 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 0.40 m*
CE Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 912 m*
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EST-023 Estuco Interior 10052025 E Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 0.13 m*
EST-024 Estuco Interior 10/05/ 2025 E Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 041 m*
EST-025 Estuco Interior 10/05/2025 E Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 0.13 m*
EST-026 Estuco Interior 10/05/2025 E-F Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 911 m*
EST-027 Estuco Interior 10/05/2025 1-2 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 7.85 m®
EST-028 Estuco Interior 10/05 2025 i-2 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturzado 10.05 m*
EST-029 Estuco Interior 10005 2025 il Nivel 1{C.D.C) Estuco Texturzado 16.78 m*
EST-0:30 Estuco Interior 11052025 CE Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 6.87T m”
EST-0:31 Estuco Interior 11/05/2025 2B Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 16.78 m*
EST-032 Estuco Interior 11/05/2025 E-F Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 8TEm"
EST-033 Estuco Interior 11/05/2025 -5 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 168.77 m*
EST-034 Estuco Interior 11/05/2025 25 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 168.77 m*
EST-035 Estuco Interior 11/05 2025 E-F Nivel 1{C.D.C) Estuco Texturzado 529 m*
EST-036 Estuco Interior 11/05/ 2025 E -3 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 315 m*
EST-037 Estuco Interior 11052025 E -3 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 276 m®
EST-038 Estuco Interior 11/05/2025 C-E -3 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 483 m*
EST-039 Estuco Interior 11/05/2025 C-E 23 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 275 m"
EST-040 Estuco Interior 11/05/2025 C-E 23 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 0.39 m*
EST-041 Estuco Interior 11/05/2025 C-E 23 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 314 m*
EST-042 Estuco Interior 11/05 2025 2 C-F Nivel 1{C.D.C) Estuco Texturzado 16.73 m*
EST-043 Estuco Interior 11/05/ 2025 B 1-2 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 5.04 m*
EST-044 Estuco Interior 11052025 2 AB Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 493 m*
EST-045 Estuco Interior 11/05/2025 2 CE Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 8.87 m*
EST-048 Estuco Interior 11/05/2025 B 24 Nivel 1 {C.D.C) Estuco Texturizado 824 m*
Taotal genaral: 48 286,82 m?

De acuerdo con los resultados que se muestran en la tabla, se observo que se aplico un total

de 266.82 m? de estuco, lo cual evidencia la cobertura alcanzada por la aplicacioén de estuco en

los muros interiores del nivel 1 del Centro de Desarrollo Comunitario.



Tabla 54

Cantidad de Estuco Aplicada en Muros Interiores Nivel 2 (C.D.C).

A
Cod. ID
EST-047
EST-048
EST-045
EST-050
EST-051
EST-052
EST-053
EST-054
EST-055
EST-056
EST-057
EST-058
EST-055
EST-060
EST-061
EST-062
EST-063
EST-064
EST-065
EST-065
EST-06T
EST-068
EST-065
EST-070
EST-071
EST-072
EST-073
EST-074
EST-075
EST-07G
EST-0TT
EST-O7E
EST-079
EST-080
EST-081
EST-082
EST-082
EST-084
EST-085
EST-085
EST-08T
EST-088
EST-085

Taotal general: 43

B c D E F G H
Mom.Elementc Fecha deEjecu Eje Entresjes  Ubicacidn  Caracateristicas de Mure  Area
Estuco Interior ~ 11/05/2025  C 1-2 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  8.80 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 2 c Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  0.78 m®
Estuco Interior  11/05/2025 2 c Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  0.28 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 2 2-4 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  10.14 m®
Estuco Interior  11/05/2025 4 c Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  0.92 m?®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 B 12 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzsde  5.80 m
Estuco Interior ~ 11/05/2025 1 B-C Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  12.88 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 2 c Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzsde  0.37 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 4 B-C Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  B8.55 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 4 B-C Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzsde  0.40 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 B 12 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  0.38 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 B 12 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzsde  0.77 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 B 12 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  0.42 m®
Estuco Interior  11/05/2025 4 B-C Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  0.41 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 1 CE Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  B6.21 m®
Estuco Interior  11/05/2025 F 1-2 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  5.29 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025  C 1-2 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  9.49 m®
Estuco Interior  11/05/2025 5 CE Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  5.67 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 5 E-F Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  4.42 m®
Estuco Interior  11/05/2025 2 C-F Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Textuzade 1139 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025  E-F 1-2 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  9.49 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025  E-F 12 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  3.36 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 B 12 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzsde  0.13 m
Estuco Interior ~ 11/05/2025 1 E Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  0.13 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 1 E Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzsde  0.39 m
Estuco Interior ~ 11/05/2025 1 E Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  0.13 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 1 E-F Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzsde  3.31 m
Estuco Interior ~ 11/05/2025 1 E-F Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  4.88 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 5 E Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzsde  0.14 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 5 E Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  0.42 m®
Estuco Interior  11/05/2025 5 E Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  0.15 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025  E-F 1-2 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  6.16 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025  E-F 1-2 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  1.42 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025  E-F 1-2 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  1.43 m®
Estuco Interior  11/05/2025 F 1-2 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  2.94 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 F 2.5 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  18.40 m*
Estuco Interior ~ 11/05/2025  C 25 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Textuzade  18.28m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 2 E-F Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzsde  14.05 m®
Estuco Interior ~ 11/05/2025 B 25 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  5.19 m®
Estuco Interior ~ 12/05/2025 E 3 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzsde  0.55 m®
Estuco Interior ~ 12/05/2025 E 3 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  0.43 m®
Estuco Interior ~ 12/05/2025 E 3 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzsde  0.56 m®
Estuco Interior ~ 12/05/2025 E 3 Mivel 2 (C.0.C)  Estuco Texturzade  0.42 m®
191.43 m?
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La (tabla 54) indica que el estuco se aplico sobre un area total de 191.43 m?, reflejando el

avance y la extension cubierta en los muros interiores del nivel 2 del C.D.C.



Tabla 55

Cantidad de Estuco Aplicada en Muros Interiores Nivel 1 (Barios).

A
Cod. ID
APLAIN-090
APLAIN-091
APLAIN-092
APLAIN-093
APLAIN-094
APLAIN-095
APLAIN-096
APLAIN-097
APLAIN-098
APLAIN-099
APLAIN-100
APLAIN-101
APLAIN-102
APLAIN-103
APLAIN-104
APLAIN-105
APLAIN-106
APLAIN-107
APLAIN-108
APLAIN-109
APLAIN-110
APLAIM-111
APLAIN-112
APLAIN-113
APLAIN-114
APLAIN-115
APLAIN-116
APLAIN-117
APLAIN-118
APLAIN-119

Total general: 30

B
Mom.Elemento
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior
Estuco Interior

<EST-01-Estuco Interior en Muros>

C
Fecha de Ejecu
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025
12/05/2025

D
Eje
I
J

=1

Gy G) Gy Gy Gy Gy Q) —
iiiiiiimImmmmmonI

T

E
Entre ejes
8-9
8-10
H-J
9-10
9-10
G-H
G-H
7-10
H-l
G-H
G-H
I-J
7-9
G-H
9-10
9-10
9-10
9-10
9-10
9-10
9-10
9-10
9-10
9-10
9-10
9-10
9-10
9-10
9-10
9-10

F
Ubicacign
Mivel 1 (Bafios)
Mivel 1

Mivel 1 (Baiios)
Barfios)
Mivel 1 (Baiios)

G

Caracateristicas de Muro

Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
Estuco Texturizado
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H
Area
0.81m?
9.56 m*
8.70 m*
213 m?
3.40 m?
6.82 m*
578 m*
10.96 m*
fmt
fmt
342 m?
426 m?
1.85 m?
0.38 m*
208 m
123 m?
0.24 m?
251 m?
0.24 m?
1.04 m?
208 m?
211 m?
211 m?
0.24 m*
211 m?
0.24 m*
210 m?
1.94 m?
213 m?
jzm
90.38 m*

Segun los resultados de la (tabla 55), en los muros interiores del area de los bafios se aplico

un total de 90.38 m? de estuco, registrando de manera precisa la aplicacion y el control del estuco

en esta seccion.

A continuacion, se presenta la tabla correspondiente a la aplicacion de estuco en muros

exteriores, donde el Cod.ID, la fecha de ejecucion y el area total cubierta. Esta informacion

permitid llevar un control detallado de las superficies intervenidas, garantizando que la aplicacion

se realizara de acuerdo con lo programado en obra y manteniendo un registro preciso del avance.
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Tabla 56

Cantidad de Estuco Aplicada en Muros Exteriores en Nivel 1 y 2 (C.D.C) y Barios.

<ESTEX-01-Estuco Exterior en Muros>

A B C D E E G H
Cod. ID Nom.Elemento  Fecha de Ejecucidn Eje Entre ejes Ubicacidn Caracateristicas de Muro Area
ESTEXT-001 Estuco Exterior  11/05/2025 A 1-2 Nivel 1 (C.D.C) - Nivel 2 (C.D.C) Estuco Texturizado 11.96 m?
ESTEXT-002 Estuco Exterior  11/05/2025 B 24 Mivel 1 (C.D.C) - Azotea (C.D.C) Estuce Texturizado 1117 m?
ESTEXT-003 Estuco Exterior  11/05/2025 2 A-B Mivel 1 (C.D.C) - Azotea (C.D.C) Estuco Texturizado 5.90 m?
ESTEXT-004 Estuco Exterior  11/05/2025 4 B-C Nivel 1 (C.D.C) - Azotea (C.D.C) Estuco Texturizado 1271 m?
ESTEXT-005 Estuco Exterior  11/05/2025 B 1-2 Nivel 2 (C.D.C) Estuco Texturizado 2.89 m?
ESTEXT-006 Estuco Exterior  11/05/2025 C 4-5 Nivel 1 (C.D.C) - Nivel 2 (C.D.C) Estuco Texturizado 8.92 m?
ESTEXT-007 Estuco Exterior  11/05/2025 F 1-5 Mivel 1 (C.D.C) - Azotea (C.D.C) Estuce Texturizado 58.25 m?
ESTEXT-008 Estuco Exterior  11/05/2025 5 C-F Mivel 1 (C.D.C) Estuco Texturizado 12.95 m?
ESTEXT-009 Estuco Exterior 12/05/2025 5 C-F Nivel 2 (C.D.C) Estuco Texturizado 1149 m?
ESTEXT-010 Estuco Exterior 12/05/2025 7 G-H Nivel 1 (Bafios) Estuco Texturizado 8.87 m?
ESTEXT-011 Estuco Exterior  12/05/2025 8 I-J Nivel 1 (Bafios) Estuco Texturizado 5.48 m?
ESTEXT-012 Estuco Exterior  12/05/2025 H 79 Mivel 1 (Bafios) Estuco Texturizado 2.57 m?
ESTEXT-013 Estuco Exterior  12/05/2025 | 9-10 Mivel 1 (Bafios) Estuco Texturizado 1.04 m?
ESTEXT-014 Estuco Exterior 12/05/2025 9 H-l Nivel 1 (Bafios) Estuco Texturizado I m?
ESTEXT-015 Estuco Exterior 12/05/2025 B 1-2 Nivel 2 (C.D.C) Estuco Texturizado 523 m?
ESTEXT-016 Estuco Exterior  12/05/2025 B 1-2 Nivel 2 (C.D.C) Estuco Texturizado 0.13 m?
ESTEXT-017 Estuco Exterior  12/05/2025 B 1-2 Nivel 2 (C.D.C) Estuco Texturizado 0.44
Total general: 17 163.31 m*

En esta etapa, se aplico estuco en una superficie total de 163.31 m? en los muros exteriores
del Centro de Desarrollo Comunitario, integrando la aplicacion desde el nivel 1 hasta el nivel 2,
asi como los muros exteriores del area de los bafios, consolidando el registro del recubrimiento
exterior en todas las secciones correspondientes.

2.3.8. Pretil

Ejecucion v Supervision

La actividad se inici6 con la verificacion de la limpieza y nivelacion de la base,
corroborando que estuviera libre de polvo y humedad antes de comenzar la colocacion del pretil.
Se inspecciono el trazado de guias con nivel y plomada para asegurar que la altura de 25 cm y la
alineacion fueran correctas. Durante la ejecucion se supervisd que el mortero utilizado para el

pegado del tabique cumpliera con la proporcion 1:4 (cemento-arena) y se controld de manera
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constante la verticalidad y nivelacion del pretil, corrigiendo cortes y remates cuando fue necesario.
Finalmente, se constatd que el acabado fragiie de forma uniforme y conforme a las especificaciones

del proyecto.

Modelo BIM

Después de la supervision en obra, se procedio a modelar el pretil en Revit, asignandole
una altura de 0.25 m y representando su construccion con piezas de tabique rojo de 6x12x24 cm.
En la siguiente figura se puede observar la altura definida y las dimensiones modeladas de acuerdo

con lo ejecutado en campo.
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Figura 74.- Modelado en Revit del Pretil. Fuente: Propia.
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Resultados

A continuacion, se presenta la tabla con los resultados obtenidos tras el modelado del pretil
en Revit, donde se registran las piezas utilizadas, el volumen de mortero aplicado y la cantidad de

materiales empleados para su colocacion, incluyendo cemento, arena y agua.

Tabla 57

Cantidad de Tabiques y Mortero Utilizados para la Construccion de Pretil.

<PRE-01-Pretil>

A B C D E [ G H | J K L M N (o]
Cod.ID  MNom.Elemen Fecha.Ejecu Eje  Entre ejes Ubicacidn Longitud Area Volumen Tabi(pzas) Vol.Mortero (m3) Proporcidn Cemento  Arena (m3)  Agua (m3)

PRE-001 Pretil 12/05/2025 F 16 Azotea (C.D.C) 12.50 31Zm 0.37Tm* 96 0.021 14 0.16 0.03 0.01
PRE-002 Pretil 12/05/2025 1 AF Azotea (C.D.C) 12.73 315m* 038 m* a7 0.022 14 017 0.03 0.01
PRE-003 Pretil 12/05/2025 B 14 Azotea (Bafios) 598 22Tm* 02T m® 70 0.016 14 012 0.02 0.001
PRE-004 Pretil 12/05/2025 4 B-C Azotea (C.D.C) 5.60 140m* 017 m® 43 0.010 14 0.08 0.01 0.001
PRE-005 Pretil 12/05/2025 c 4-6 Azotea (C.D.C) 352 085m* 0.10m* 26 0.006 14 0.05 0.01 0.001
PRE-006 Pretil 12/05/2025 7 G- Azotea (Bafios) 6.99 176 m* 021 m® 54 0.012 1:4 0.09 0.01 0.001
PRE-007 Pretil 12/05/2025 J 710 Azotea (Bafios) 4.94 122m* 0156 m® 38 0.008 1:4 0.06 0.01 0.001
PRE-008 Pretil 12/05/2025 10 G- Azotea (Bafios) 6.93 173m* 021 m® 53 0.012 14 0.09 0.01 0.001
PRE-009 Pretil 12/05/2025 G 7-10 Azotea (Bafios) 4.88 119m* 014 m® 37 0.008 14 0.06 0.01 0.001
PRE-010 Pretil 12/05/2025 1 AB Nivel 2 (C.D.C) 2.96 089m* 011m* 27 0.006 14 0.05 0.01 0.001
PRE-011 Pretil 12/05/2025 2 AB Nivel 2 (C.D.C) 289 089m* 011m? 27 0.006 14 0.05 0.01 0.001
PRE-012 Pretil 12/05/2025 A 1-2 Nivel 2 (C.D.C) 418 122m* 015 m® 3r 0.008 14 0.06 0.01 0.001
Total general: 12 7710 1970 m* 606 0.135 1.04 0.7 0.03

De acuerdo con los datos de la tabla, para la ejecucion del pretil se utilizaron 106 piezas
de tabique, requiriéndose un volumen total de mortero de 0.135 m?. Para elaborar este mortero se
emplearon 1.04 bolsas de cemento, 0.17 m* de arena y 0.03 m* de agua.

2.3.9. Aplicacion de Impermeabilizante

Ejecucion v Supervision

La supervision de la aplicacion de impermeabilizante en la azotea inicid con la verificacion
de la limpieza manual de la superficie, constatando que estuviera libre de polvo y residuos.
Posteriormente, se reviso la aplicacion uniforme de la capa base de sellador con rodillo, asegurando

su secado adecuado antes de continuar. Durante la colocacion del impermeabilizante se observd
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que la primera capa se aplicara de manera homogénea en una sola direccion, mientras que la

segunda se colocara en sentido cruzado para reforzar la cobertura.

Figura 75. Aplicacion de impermeabilizante. Fuente: Propia.

Modelo BIM

Se procedid a modelar en Revit las areas donde fue aplicado el impermeabilizante en la
losa. En la siguiente figura se observan las superficies protegidas, asi como un acercamiento en el

que se aprecia con mayor detalle la capa de impermeabilizante representada en el modelo.

Impermeabilizante

Impermeabilizante

i

Impermeabilizante

Impermeabilizante

Figura 76.- Representacion en Revit de la Aplicacion de Impermeabilizante. Fuente: Propia.
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Resultados

Después de que se¢ modelé el impermeabilizante en Revit, se puede observar en la
siguiente tabla la cantidad de material utilizado para cubrir las superficies a impermeabilizar,

registrando el cddigo de cada elemento, la fecha de ejecucion y el area cubierta por cada seccion.

Tabla 58

Cantidad de Impermeabilizante Aplicada.

<IMP-01-Aplicacién de Impermeabilizante>

A B c D E E G
Cod. ID Nombre del Elemento Fecha de Ejecucidn Eje Entre ejes Ubicacian Area
IMP-001 Impermeabilizante  19/05/2025 B-F 1-6 Azotea (C.D.C) 135.89 m*
IMP-001 Impermeabilizante  19/05/2025 A-B 1-2 Nivel 2 (C.D.C) 1081 m?
IMP-001 Impermeabilizante  17/05/2025 7-10 G-H Azotea (Bafios) 3242 m?
Total general: 3 17912 m*

De acuerdo con la tabla, se puede observar que para cubrir un area total de 179.12 m?,
donde se aplico el impermeabilizante, se utilizo la marca Fester®, que fue la empleada en la obra.
Considerando el rendimiento por cubeta de la marca, se requirieron 4 cubetas para garantizar la
cobertura completa, lo que permitié un control preciso del material utilizado y del avance de la
actividad de impermeabilizacion.

2.3.10. Construccion de Base para Tinacos

Ejecucion v Supervision

Durante la supervision de la construccion de la base para los tinacos, se verifico el
levantamiento de los muros de apoyo sobre la azotea, asegurando correcta nivelacion, plomada y
alineacion. Los muros se construyeron con block y mortero en proporcion 1:1:5 (cemento-cal-
arena) hasta una altura de 0.92 m. Una vez fraguado el mortero, se coloco la cimbra y la malla de

acero de refuerzo, verificando la correcta disposicion de las varillas #2 atadas con alambre
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recocido. Posteriormente, se superviso el vaciado del concreto preparado en sitio con un espesor
de 0.8 cm (f’c = 150 kg/cm?), asegurando distribucion uniforme, nivelacion con regla metélica y
curado mediante riegos continuos, garantizando la resistencia y durabilidad de la base, con altura

total de 1 m.

Figura 78. Colado de losa para base de tinaco. Fuente: Propia
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Modelo BIM

Después de la supervision del levantamiento de muros, del armado y del colado de la base
destinada a los tinacos, se procedi6é a representarla en Revit conforme a lo ejecutado en obra. El
modelo incluy¢ la disposicion de la varilla utilizada en el armado, el f’c de concreto empleado, las
medidas generales de la base, la altura de los muros y el espesor de la losa de concreto que

conforma el soporte.

En la siguiente figura se puede observar la representacion digital de estos elementos en el

modelo tridimensional.

Figura 79.-Modelado en Revit de la Base para Tinacos. Fuente: Propia.
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Resultados

En las siguientes tablas se presentan los resultados obtenidos a partir del modelado en Revit
de la construccion de la base para el tinaco. La primera tabla muestra la cantidad de blocks y
mortero utilizado para los muros de la base. La segunda tabla detalla la cantidad de acero empleada
en el armado de la base, considerando varillas longitudinales, transversales y alambre recocido.

Por ultimo, la tercera tabla indica el volumen de concreto necesario para el colado de la base.

Tabla 59

Cantidad de Block y Mortero para Muretes de Base de Tinaco.

A B C D E F G H | J K L
MNombre del Elemento Eje Entre ejes Ubicacidn Area  Volumen Blocks (pzas) Cantidad Cemento Arena (m3) Calhidra Agua (m3)
Murete para Base de Tinaco  G-H 9-10 Azotea (Bafios) 1.14 m* 014 m* 13 0.010 0.07 0.m 0.05 0.004
Murete para Base de Tinaco  G-H 9-10 Azotea (Bafios)  1.14 m* 014 m* 13 0.010 0.07 0.1 0.05 0.004
Murete para Base de Tinaco  E-F 1-2 Azotea (C.D.C) 114 m? 014 m® 13 0.010 0.07 0.1 0.05 0.004
Murete para Base de Tinaco  E-F 1-2 Arotea (CD.C) 114 m? 014 m* 13 0.010 0.07 0.1 0.05 0.004
Total general: 4 0.55 m® 53 0.039 0.28 0.04 0.2 0.015

De acuerdo con la primera tabla, para el levantamiento de los muros de la base se utilizaron
53 piezas de blocks y un total de 0.039 m*® de mortero, equivalente a 0.28 bolsas de cemento,

0.04 m* de arena, 0.2 bolsas de cal y 0.015 m’ de agua.

Tabla 60

Cantidad de Acero para Armado de Base para Tinacos.

A B C D E F G H | J K L M N o P
Cod. ID  Nombre del Elemente N°.Long N°.Trans Long.long Long.Trans Long(pzas) Trans (pzas) Kglong Kg.Trans MLLong ML Trans Pesolong PesoTrans KgAlam Peso Total

PLANC-001 Plancha de Concreto 3 3 1.33 1.22 5 5 0.5558 0.5558 6.65 6.1 3.696 3.390 0213 7.299
PLANC-001 Plancha de Concreto 3 3 1.33 1.22 [ 5 0.5558 0.5558 6.65 6.1 3.696 3.390 0.213 7.299
Total general: 2 7.392 6.781 0.425 14.598

En cuanto al acero para el armado de la base, se requiri6 un total de 14.598 kg de varilla

#3, distribuidos entre peso longitudinal (7.392 kg), peso transversal (6.781 kg) y alambre recocido
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(0.425 kg). Por plancha, se utiliz6 3.696 kg de varilla longitudinal, 3.395 kg de varilla transversal

y 0.213 kg de alambre, dando un total de 7.299 kg por plancha.

Tabla 61

Cantidad de Concreto para Colado de Base para Tinacos.

<PLAN-COL-01-Plancha de Concreto para Base de Tinacos>

A B C D E F G H 1 J K
Cod. ID Mombre del Elemento  Espesor (cm)  Area Volumen Material Fe (kg/ecm2) Cemento Portland Arena (m3) Grava (m3)  Agua (m3)

PLANC-001 Plancha de Concreto 10 1.67 m* 013 m*  Concreto Armado 150 0.95 0.09 01 0.03
PLANC-001 Plancha de Concreto 10 175 m* 0.14 m* Concreto Armado 150 1.02 0.09 0.12 0.04
Total general: 2 343 m? 027 m® 1.97 0.18 0.23 0.07

Finalmente, y de acuerdo con la tabla anterior para el colado de la base se necesitdé un
volumen de 0.27 m* de concreto, para el cual se emplearon 1.97 bolsas de cemento, 0.18 m* de
arena, 0.26 m® de grava y 0.07 m* de agua, cumpliendo con las especificaciones de resistencia y
consistencia establecidas.

2.3.11. Escalera

Durante la supervision de la construccion de la rampa y escalones, se inici6 verificando el
trazado y la pendiente de la rampa con manguera y cinta métrica, asegurando niveles correctos. Se
supervisO la instalacion de la cimbra de madera, reforzada con puntales metalicos y con
desmoldante aplicado para facilitar su retiro posterior. Posteriormente, se verificod el armado de la
malla de acero de refuerzo con varilla #3 colocada cada 10 cm en ambos sentidos, dentro del
espesor de 10 cm de la losa. Para garantizar la continuidad estructural, se barreno la losa a una
profundidad de 20 cm, con perforaciones cada 10 cm. En cada barreno se introdujeron varillas del
#3, a las cuales se aplico adhesivo epoxico para asegurar su adherencia con el concreto existente.
Posteriormente, las varillas fueron dobladas y amarradas al acero principal de la escalera,

conformando un armado continuo y firme. Durante el colado del concreto premezclado f’c = 250
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kg/cm? se controld la correcta compactacion mediante vibrador, el alisado de la superficie. El
curado se realizd de manera continua mediante riegos por 7 dias hasta lograr la resistencia

requerida.

Para los escalones, se superviso el trazado sobre la rampa colada, respetando huella de 30
cm y peralte de 17 cm, asi como el armado de cimbra individual para cada peldano. Durante el
colado de los escalones con el mismo concreto, se verific6 que cada forma se llenara

correctamente, que el acabado fuera uniforme y antiderrapante, y se realizé el curado continuo.

Figura 80. Colado de rampa para escalera. Fuente: Propia.

Modelo BIM

Habilitado y Armado de Acero

Una vez supervisado el habilitado y armado del acero de la escalera, se procedio a
modelarlo en Revit, representando de forma precisa la disposicion del refuerzo y su conexion con

la losa existente. En el modelo tridimensional se incluy6 la zona de empalme entre la losa y la
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escalera, mostrando la forma en que se representaron las varillas insertadas y su union con el acero

principal.

En la siguiente figura se puede observar esta conexion, donde se aprecia con claridad la

integracion del refuerzo en ambos elementos estructurales.

Figura 81.-Modelado de Armado en Revit de la Escalera. Fuente: Propia.

Colado

Después de modelar el acero de refuerzo, se procedioé a representar en Revit el colado de
la escalera, utilizando un concreto con una resistencia de F’c = 250 kg/cm? En el modelo

tridimensional se defini6 el volumen total del concreto correspondiente a la estructura, cuidando
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la integracion visual con el acero previamente modelado. Para facilitar la observacion del refuerzo
interno y su correcta union con el concreto, se aplicd un nivel de transparencia al material, lo que

permitid apreciar la interaccion y continuidad entre ambos elementos estructurales.

En la siguiente figura se puede observar el modelado del concreto con su respectiva

transparencia, donde se distingue con claridad la integracion del acero con el concreto.
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Figura 82.-Modelado de Colado de Rampa en Revit. Fuente: Propia.

Resultados

Habilitado y Armado de Acero

Después de que se modelo el acero correspondiente a la rampa de la escalera en Revit, el
programa genero la siguiente tabla, en la cual se observo el codigo de identificacion del elemento

estructural, el nombre asignado y el desglose del acero empleado durante el armado.
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Tabla 62.

Desglose de Armado de Rampa Generado en Revit.

A B c D E F G H 1 J K L [ N o P Q R s T u v
Cod.ID NomElemento N°Long N°Esc N°Trans Kglong KgEsc KgTrans Long(pzas) Esc (pzas) Trans (pzas) Longlong LongEsc LongTrans ML Llong ML Esc MLTrans Pesolong Peso Esc PesoTrans KgAlam Kg Total

ESC-001 Escalera 3 3 3 0.5558 0.5558  0.5558 26 13 53 3.862 0.29 1.18 10041 3.7804 62.54 55.81 210 34.76 278 95.45

De acuerdo con los resultados obtenidos, se utiliz6 un total de 95.45 kg de varilla de acero

del # 3, correspondiente a los refuerzos longitudinales y transversales de la rampa de la escalera.
Colado

Posteriormente, una vez concluido el modelado del acero, se procedio a modelar el
concreto utilizado para el colado del mismo elemento. En la siguiente tabla se presentan las
caracteristicas del material empleado, donde se especificé que se utiliz6 un concreto con una

resistencia a la compresion de f’c = 250 kg/cm?>.

Tabla 63.

Cantidad de Concreto para Rampa Generada en Revit.

A B C D E F G H
Cod. ID Nom_Elemento Volumen de Hormig  Fc (kg/fcm2) Cemento Portland  Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)

ESC-001 Escalera 1.69 250 1377 1.06 1.36 042

Para alcanzar dicha resistencia, el modelo indicd que fue necesario un volumen total de
1.69 m* de concreto, para cuya elaboracion se estimaron los siguientes materiales: 13.77 bolsas
de cemento, 1.08 m* de grava, 1.38 m*® de arena y 0.42 m*® de agua, obteniendo con ello la

mezcla adecuada para el vaciado del elemento estructural.
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2.4.Acabados

2.4.1. Suministro y Colocacion de Piso Cerdamico

Ejecucion vy Supervision

La supervision de la colocacion del piso ceramico en el Centro de Desarrollo Comunitario
inicid con la revision del firme de concreto, verificando que estuviera limpio, nivelado y libre de
humedad antes de proceder con el trabajo. Se constatd que el firme fuera humedecido ligeramente
para evitar una absorcion excesiva del agua del mortero. Durante la preparacion se superviso la
mezcla cemento-arena en proporcion 1:4, aplicada en pafios controlados para garantizar

uniformidad.

Durante la colocacion se observo que las losetas fueran asentadas sobre el mortero fresco,
cuidando su alineacion y nivelacion con nivel de burbuja y regla metalica, ademas de su correcta
fijaciébn con mazo de goma. Finalmente, se superviso la limpieza del exceso de mezcla y el

cumplimiento del tiempo de curado de 72 horas antes del transito, asegurando la calidad y

resistencia del acabado.

Figura 83. Colocacion de Piso Ceramico en Nivel 1 (C.D.C). Fuente: Propia.



148

Figura 84.- Colocacion de Piso Ceramico en Nivel 2 (C.D.C). Fuente: Propia.
Modelo BIM

Se procedio a representarlo en el modelo de Revit. En el mismo se aprecia el firme base,
seguido de una capa delgada correspondiente al adhesivo utilizado y finalmente la representacion

del piso acabado. La figura siguiente ilustra esta secuencia de manera detallada.

Piso_Ceramico

Piso_Ceramico_50x15cm

Figura 85.-Modelado en Revit de Piso Ceramico. Fuente: Propia.
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En la siguiente tabla se pueden observar los pardmetros antes mencionados, como el codigo

de identificacion de cada area, la fecha de ejecucion correspondiente, asi como el area total cubierta

con piso ceramico. Ademas, se registra el nimero de piezas de loseta utilizadas en cada superficie.

Tabla 64

Cantidad de Pzas Ceramicas para Revestimiento de Firme.

A

Cod. ID  Mombre del Elemen Fecha.Ejecu

PIC-001
PIC-002
PIC-003
PIC-004
PIC-004
PIC-006
PIC-007
PIC-008
PIC-009
PIC-010
PIC-011
PIC-012
Total general: 12

B

Piso Ceramico
Piso Ceramico
Piso Ceramico
Piso Ceramico
Piso Ceramico
Piso Ceramico
Piso Ceramico
Piso Ceramico
Piso Ceramico
Piso Ceramico
Piso Ceramico
Piso Ceramico

C

16/05/2025
16/05/2025
16/05/2025
16/05/2025
16/05/2025
17/05/2025
17/05/2025
17/05/2025
16/05/2025
16/05/2025
17/05/2025
17/05/2025

<PIC-01-Piso Ceramico>

D

Marca

Interceramic
Interceramic
Interceramic
Interceramic
Interceramic
Interceramic
Interceramic
Interceramic
Interceramic
Interceramic
Interceramic
Interceramic

E
Eje

AB
B-C
CF
C-E
E-F
B-C
CF
CF
7-10
8-10
CF
CF

F

Entre ejes

1-2
1-4
1-2
2-5
2-5
1-4
1-2
2-5
G-H
H-J
56
56

G

Ubicacian

Mivel 1
Mivel 1
Mivel 1
Mivel 1
Mivel 1

(C.D.C)
(C.D.C)
(C.D.C)
(C.D.C)
(C.D.C)
Mivel 2 (C.D.C)
Mivel 2 (C.D.C)
Nivel 2 (C.D.C)
Mivel 1 (Bafios)
Mivel 1 (Bafios)
Mivel 1 (C.D.C)
Mivel 2 (C.D.C)

H

Area

9.52 m*
4772 m*
26.01 m*
2137 m?
22.04 m?
A7.72 m?
2540 m*
39.63 m*
13.36 m?
13.47 m?
12.56 m?
11.30 m?
290.09 m*

|
Piezas de Loseta

127
636
347
285
294
636
339
528
178
180
167
181
3868

En la (tabla 63) generada por Revit se identificaron las piezas necesarias para el

recubrimiento, obteniendo un total de 290.09 m? de superficie a cubrir. Para alcanzar esta area se

calcularon 3,868 piezas, cada una con dimensiones de 50 cm x 15 cm.

De acuerdo con la ficha técnica de Interceramic, que fue la marca utilizada en el proyecto,

cada caja incluye 13 piezas, por lo que se determinaron aproximadamente 298 cajas para cubrir

la totalidad del area. Este resultado permitio precisar no solo la cantidad de cajas que fue necesario

adquirir, sino también las que efectivamente se utilizaron en obra, asegurando un mejor control de

material y evitando pérdidas innecesarias.
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2.4.2. Suministroy Colocacion de Zoclo

Ejecucion v Supervision

La supervision de la colocacion del zoclo comenzo con la limpieza de la unién muro—piso,
retirando polvo y humedad para asegurar la adherencia. Se verifico el trazo de la altura a 8 cm,

realizado con nivel y regla metéalica para mantener uniformidad.

Durante la ejecucion se constatd la preparacion del mortero en proporcion 1:3 de cemento
y arena cernida, aplicando la mezcla sobre el muro para asentar las piezas de zoclo. Estas fueron
alineadas y presionadas con mazo de goma, mientras que en esquinas y remates se empleo esmeril

y se lijaron bordes para un acabado correcto.

Finalmente, se registro la limpieza del exceso de mezcla con esponja humeda y se dejo

fraguar por 24 horas, asegurando la resistencia y acabado de la instalacion.

Figura 86. Suministro y colocacion de zoclo. Fuente: Propia.

Modelo BIM

Después de la supervision del suministro y colocacion del zoclo, se procedio a representarlo

en el modelo de Revit. En la siguiente imagen se observa la colocacion general del zoclo en
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diferentes areas del Centro de Desarrollo Comunitario, mientras que un acercamiento permite

apreciar la altura uniforme de 0.075 m que se utilizo para toda la instalacion.

oclo_H=7.5cm

Figura 87.-Modelado en Revit del Zoclo. Fuente. Propia.

Resultados

Después de que se modeld el zoclo en los niveles 1 y 2 del Centro de Desarrollo
Comunitario, se presenta la siguiente tabla generada en Revit, en la que se puede observar la
longitud de zoclo requerida por cada nivel, expresada en metros lineales (m? 1), junto con el codigo

de identificacion de cada elemento y la fecha de ejecucion correspondiente.
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Tabla 65

Cantidad de Zoclo Requerido.

<Z20C-01- Colocacion de Zoclo>

A B C D E
Cod. ID MNombre del Elemento Fecha de Ejecucion Ubicacidn Longitud
Nivel 1 (C.D.C)
Zoclo 19/05/2025 Nivel 1 (C.D.C) 99.10
Nivel 2 (C.D.C)
Zoclo 20/05/2025 Nivel 2 (C.D.C) 84.14
Total general: 98 183.24

De acuerdo con los datos presentados en la tabla, se puede concluir que para los niveles 1
y 2 del Centro de Desarrollo Comunitario se requirié un total de 183.24 metros lineales de zoclo,
de los cuales 99.10 m correspondieron al nivel 1 y 84.14 m al nivel 2.

2.4.3. Suministro y Aplicacion de Pintura Vinilica Interiores y Exteriores

Ejecucion v Supervision

Durante la supervision de la aplicacion de pintura vinilica en interiores y exteriores, niveles
1 y 2 del Centro de Desarrollo Comunitario, asi como en el area de los bafos, se verificd que las
superficies previamente estucadas estuvieran limpias, secas y libres de polvo o residuos antes de
iniciar el trabajo. Se constatod que la pintura vinilica a base de agua, color gris de la marca Comex,

se aplicara en dos manos, respetando los tiempos de secado recomendados entre cada una.

Se superviso el uso de rodillo para cubrir rdpidamente las superficies amplias y lisas,
asegurando uniformidad, mientras que, en zonas pequeiias, bordes, esquinas y elementos con
detalles se controld la aplicacién con brocha. Ademas, se corrobord la correcta proteccion de

marcos, pisos y acabados mediante cinta y plastico.
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Figura 89. Aplicacion de pintura con brocha. Fuente: Propia.

Modelo BIM

Para tener un mayor control de la aplicacion de la pintura vinilica en el modelo, cada capa
se represento por separado en Revit. Esto permitio diferenciar claramente la pintura vinilica de las
capas de aplanado y estuco. En el modelo se puede observar que la pintura no llega hasta el firme,

sino que se aplica hasta la altura del zoclo, respetando el acabado previsto en obra. La imagen
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muestra la disposicion de las distintas capas del muro, destacando la pintura vinilica como el

acabado final sobre el aplanado y el estuco.

—

|
|
Pintura Vinilica_Marca Comex_Color Gris |
l N Pintura Vinilica_Marca Comex_Color Gris "

Pintura Vinilica_Marca Comex_Color Azul|

BPintura Vinilica_Marca Comex_Color Gris,

Pintura Vinilica_Marca Comex_Color Gris

Pintura Vinilica_Marca Comex_ColorGris

Figura 90.-Modelado en Revit de la Aplicacion de Pintura Vinilica en Muros. Fuente: Propia.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados correspondientes a la aplicacion de pintura
vinilica en muros. En primer lugar, se muestra una tabla concentrada con la cantidad de pintura
utilizada en interiores, donde se agrupan los datos del nivel 1 de bafos, del nivel 1 del Centro de

Desarrollo Comunitario y del nivel 2. En este caso, la informacién no se desgloso por cada frente
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de trabajo, sino que se filtr6 para obtener un resumen mas compacto que refleja la cantidad total

aplicada en cada seccion interior.

Tabla 66

Cantidad de Pintura Vinilica en Interiores.

<PIN-01-Pintura en Interiores>

A B C D E E G

Cod. ID Nombre del Element Fecha de Ejecucion Marca Ubicacidgn Caracateristicas de Muro Area

Nivel 1 (Bafios)

PIM-001 Pintura Vinilica Interi 14/05/2025 Comex Nivel 1 (Bafios) Pintura Vinilica Color Gris 9017 m®
Nivel 1 (C.D.C)

PIM-002 Pintura Vinilica Interi ~ 13/05/2025-15/05/2025 Comex Nivel 1{C.D.C}) Pintura Vinilica Color Gris 25813 m?
Mivel 2 (C.D.C)

PIM-003 Pintura Vinilica Interi ~ 13/05/2025-15/05/2025 Comex Nivel 2 (C.D.C) Pintura Vinilica Color Gris 184 38 m*
Total general: 118 53268 m*

Con base en lo registrado, la pintura aplicada en interiores alcanzo6 un total de 532.68 m?,
distribuidos en 90.17 m? en bafios, 258.13 m? en el nivel 1 y 184.38 m? en el nivel 2. Considerando
que la pintura vinilica de la marca Comex reporta un rendimiento promedio de 10 m? por litro, se
determind que fue necesario un consumo de 53.27 litros, lo que equivale aproximadamente a 2.80
botes de 19 litros. En la practica, se utilizaron 3 botes completos. Esta informacion permitio llevar

un control claro del consumo de material y del avance de obra en los diferentes espacios interiores.

Por otro lado, también se presenta la tabla de cantidades de pintura vinilica en muros
exteriores, en la cual si se muestran los datos de manera detallada y desglosada, permitiendo
observar cada tramo pintado junto con sus parametros de control, como el codigo de identificacion,

la fecha de ejecucion y el area cubierta.
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Tabla 67

Cantidad de Pintura Vinilica en Exteriores.

<PINEX-01-Pintura en Exterior>

A B C D E [ G H 1
Cod. ID Nombre del Elemento Marca Fecha de Ejecucion  Eje Entre ejes Ubicacidn Caracateristicas de Muro Area
PINEX-001 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 A 1-2 Nivel 1 {C.D.C) Pintura Vinilica Color Gris 10.96 m*
PINEX-002 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 2 AB Nivel 1 (C.D.C) Pintura Vinilica Color Gris 548 m*
PINEX-003 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 B 24 Nivel 1 (C.D.C) Pintura Vinilica Color Gris 931 m?
PINEX-004 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 4 B-C Nivel 1 (C.D.C) - Azotea (C.D.C} Pintura Vinilica Color Gris 1.68 m*
PINEX-005 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 C 4-5 Nivel 1 {C.D.C) Pintura Vinilica Color Gris g.12m?
PINEX-006 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 5 C-F Nivel 1 {C.D.C) Pintura Vinilica Color Gris 1254 m?
PINEX-007 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 F 1-5 Nivel 1 (C.D.C) - Azotea (C.D.C) Pintura Vinilica Color Gris 85 44 m?
PINEX-008 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 5 C-F Nivel 2 (C.D.C) Pintura Vinilica Color Gris 11.09 m*
PINEX-009 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 7 G-H Nivel 1 (Bafios) Pintura Vinilica Color Azul 0.98 m*
PINEX-010 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 7 G-J Nivel 1 (Bafios) Pintura Vinilica Color Azul 3.68 m*
PINEX-011 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 9 HH Nivel 1 (Bafios) Pintura Vinilica Color Gris 3j29m?
PINEX-012 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 | 5-9 Nivel 1 (Bafios) Pintura Vinilica Color Gris 1.04 m*
PINEX-013 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 8 I-J Nivel 1 (Bafios) Pintura Vinilica Color Gris 548 m*
PINEX-014 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 H 7-9 Nivel 1 (Bafios) Pintura Vinilica Color Gris 25T m*
PINEX-015 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 F 1-5 Nivel 2 (C.D.C) Pintura Vinilica Color Azul 6.44 m*
PINEX-016 Pintura Vinilica Exterior Comex 14/05/2025 B 14 Nivel 2 (C.D.C) Pintura Vinilica Color Azul 421 m*
PINEX-017 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/056/2025 4 A-B Nivel 2 (C.D.C) Pintura Vinilica Color Azul 248 m*
PINEX-018 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/05/2025 C 4-6 Nivel 2 (C.D.C) Pintura Vinilica Color Azul 1.80 m*
PINEX-019 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/056/2025 B 1-2 Nivel 2 (C.D.C) Pintura Vinilica Color Gris 4.68 m*
PINEX-020 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/05/2025 B 1-2 Nivel 2 (C.D.C) Pintura Vinilica Color Gris 258 m*
PINEX-021 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/05/2025 B 1-2 Nivel 1 {C.D.C) Pintura Vinilica Color Gris 0.39 m?
PINEX-022 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/056/2025 4 A-B Nivel 1 (C.D.C) Pintura Vinilica Color Azul 0.46 m*
PINEX-023 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/05/2025 C 4-5 Nivel 1 {C.D.C) Pintura Vinilica Color Azul 0.39 m*
PINEX-024 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/056/2025 B 24 Nivel 1 (C.D.C) Pintura Vinilica Color Azul 0.85 m*
PINEX-025 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/05/2025 2 AB Nivel 1 {C.D.C) Pintura Vinilica Color Azul 0.04 m*
PINEX-026 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/05/2025 4 B-C Nivel 1 {C.D.C) - Azotea (C.D.C) Pintura Vinilica Color Gris 262m?
PINEX-027 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/05/2025 4 B-C Nivel 1 (C.D.C) - Azotea (C.D.C) Pintura Vinilica Color Gris 6.87 m*
PINEX-028 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/05/2025 2 A-B Nivel 1 {C.D.C) Pintura Vinilica Color Azul 0.40 m*
PINEX-029 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/056/2025 A 1-2 Nivel 1 (C.D.C) Pintura Vinilica Color Azul 1.01 m?
PINEX-030 Pintura Vinilica Exterior Comex 15/05/2025 7 GH Nivel 1 (Bafios) Pintura Vinilica Color Gris 6.20 m*
Total general: 30 173.08 m*

De acuerdo con los resultados obtenidos en tiempo real, la superficie cubierta con pintura
vinilica en exteriores fue de 173.08 m?>. Tomando en cuenta un rendimiento promedio de 10 m?*/L,
se requirié un consumo aproximado de 17.30 litros, lo que equivale a 0.91 botes de 19 litros. En
la préctica, se destind 1 bote completo, lo que permitié mantener un control preciso del material
aplicado.

2.4.4. Suministro y Aplicacion de Pintura Vinilica en Plafones

Ejecucion v Supervision

Durante la supervision de la aplicacion de pintura vinilica color blanco marca Comex en

los plafones de los niveles 1 y 2 del Centro de Desarrollo Comunitario, asi como en el area de los
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bafios, se verifico que las superficies previamente estucadas y aplaneadas estuvieran limpias, secas
y libres de polvo antes de iniciar la pintura. Se constatd que la pintura vinilica a base de agua se
aplicara en dos manos, respetando los tiempos de secado recomendados entre cada capa para

garantizar un acabado uniforme.

Para alcanzar la totalidad del plafon, los trabajadores utilizaron plataformas y andamios
seguros que permitieron aplicar la pintura de manera segura y uniforme sobre las superficies altas.
Ademas, se verificod que se protegieran los elementos cercanos, como muros y marcos, con cinta

y plésticos.
Modelo BIM

Después de la supervision de la aplicacion de pintura vinilica en los plafones, se procedid
a representarla en el modelo de Revit como una capa independiente del aplanado y el estuco,

permitiendo diferenciarla y tener un mayor control sobre su aplicacion.

‘ Pintura Vinilica_Color Blanco |§

Pintura Vinilica_Color Blancc;9

Pintura Vinilica_Color Blanco

‘. Pijtura Vinilica_Color Blanco
) I

Pintura Vinilica_Color Blanco

Figura 91.- Modelado en Revit de la Aplicacion de Pintura Vinilica en Plafones. Fuente: Propia.
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Resultados

De acuerdo con la informacion registrada en campo y lo modelado en Revit, se presenta la
siguiente tabla correspondiente a la aplicacion de pintura vinilica en plafones de los niveles 1 y 2
del Centro de Desarrollo Comunitario, asi como en el drea de bafios. La tabla muestra parametros

como el codigo de identificacion, la fecha de ejecucion y el area total cubierta.

Tabla 68

Cantidad Aplicada de Pintura Vinilica en Plafones.

<PINPLA-01-Pintura Vinilica en Plafones>

A B C D E F G
Cod. ID Nombre del Elemento Marca Fecha de Ejecucidn Eje Entre ejes Area
PINPLA-001 Pintura Vinilica en Plafon Comex 14/056/2025 A-B 12 9.62 m?
PINPLA-002  Pintura Vinilica en Plafon Comex 14/05/2025 B-C 1-2 47.72 m?
PINPLA-003  Pintura Vinilica en Plafon Comex 14/05/2025 C-F 12 25.96 m?
PINPLA-004  Pintura Vinilica en Plafon Comex 14/05/2025 C-E 25 10.09 m?
PINPLA-005  Pintura Vinilica en Plafon Comex 15/056/2025 E-F 2-5 22.04 m?
PINPLA-006  Pintura Vinilica en Plafon Comex 15/056/2025 B-C 14 47.72 m?
PINPLA-007  Pintura Vinilica en Plafon Comex 16/06/2025 C-F 12 19.68 m?
PINPLA-008  Pintura Vinilica en Plafon Comex 15/056/2025 C-F 15 51.04 m*
PINPLA-009  Pintura Vinilica en Plafon Comex 15/056/2025 7-10 G-H 13.36 m?
PIMPLA-010  Pintura Vinilica en Plafon Comex 15/056/2025 8-10 H-J 1341 m?
PINPLA-011 Pintura Vinilica en Plafon Comex 15/05/2025 H-J 7-8 3.80 m?
Total general: 11 26431 m?

El analisis de los resultados obtenidos en tiempo real muestra que la superficie total
cubierta con pintura vinilica en plafones fue de 242.41 m?. Considerando un rendimiento promedio
de 10 m?/L, se requiri6 aproximadamente 24.24 litros de pintura, equivalentes a 1.28 botes de 19
litros. Para la ejecucion se destind 2 botes completos, lo que permitio controlar de manera precisa

el consumo de material y registrar el avance de la actividad durante la supervision.
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2.4.5. Revestimiento con Piedra Laja

Ejecucion v Supervision

Durante la supervision de la colocacion de piedras lajas se verifico que los muros estuvieran
limpios y humedecidos para asegurar la correcta adherencia del mortero en proporcion 1:3 de
acuerdo con lo indicado en el proyecto. Se constatd que cada piedra fuera colocada
individualmente, alineada, nivelada y presionada correctamente, respetando el disefio previsto.
Para las zonas altas se utilizaron plataformas seguras, y se superviso el llenado de juntas, el ajuste
de piezas con cortadora y martillo de goma, asi como la limpieza inmediata del exceso de mortero.
Todo el proceso se realizé de manera sistematica hasta alcanzar la altura requerida, garantizando

uniformidad y calidad en el revestimiento.

Figura 92. Revestimiento de Muro en Exterior. Fuente: Propia.

Modelo BIM

Después de la supervision de la colocacion del revestimiento con piedra laja, se procedié a
representarlo en el modelo de Revit. En el modelo se muestra de manera general las diferentes

areas donde se aplicd la piedra, permitiendo identificar la distribucion completa del revestimiento.
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Ademés, se realizd un acercamiento que enfatiza la representacion detallada de la piedra laja,

mostrando con claridad el acabado y la textura tal como se ejecutd en obra.

“11

Recubrimiento_Piedra Laja

.. r .!.!’..
AL A AR A

Figura 93.- Modelado en Revit del Revestimiento con Piedra Laja. Fuente: Propia.

Resultados

De acuerdo con el modelado del revestimiento de Piedra Laja en el modelo BIM
desarrollado en Revit, se generd la siguiente tabla en la que se registra la cantidad de piezas
requeridas por cada area a revestir, el area total correspondiente, el volumen de mortero utilizado

y el desglose de los materiales necesarios para dicho volumen, incluyendo cemento, arena y agua.
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Tabla 69

Cantidad de Piedra y Mortero para Aplicacion de Piedra Laja.

<PIE-01-Piedra Laja>

A B C D E [ G H | J K
Cod. ID  Mombre del Elemento  Fecha.Ejecu Ubicacidn Caracateristicas de Muro Area Vol Mortero (m3) Piedra (pzas) Cemento Arena (m3) Agua (m3)
PIE-O01 Piedra Laja 20/05/2025 Mivel 1 (C.D.C) - Azotea (C.D.C) Piedra Laja de 10x20cm  12.22 m? 0.12 611 1.14 0.14 0.03
PIE-002 Piedra Laja 21/05/2025 Mivel 1 (C.D.C) - Nivel 2 (C.D.C) Piedra Laja de 10x20cm 1298 m? 0.13 649 124 0.16 0.03
PIE-003 Piedra Laja 20/05/2025 Fachada Piedra Laja de 10x20cm  12.50 m® 0.13 625 124 0.16 0.03
PIE-004 Piedra Laja 22/05/2025 Lateral Mivel 1 (Bafios) Piedra Laja de 10x20cm 13.40 m* 0.13 670 124 0.16 0.03
PIE-005 Piedra Laja 22/05/2025 Jardinera Piedra Laja de 10x20cm 248 m* 0.02 124 0.19 0.02 0.01
PIE-D06 Piedra Laja 22/05/2025 Lateral de Rampa Piedra Laja de 10x20cm 35 m? 0.04 176 0.38 0.05 0.01
Total general: 6 57.10 m? 0.57 2855 543 0.69 0.14

Segun los resultados obtenidos, el revestimiento de Piedra Laja se aplico sobre un area total
de 57.10 m?, utilizando 2,855 piezas de Piedra Laja. Para alcanzar este volumen de trabajo se
requirié 0.57 m* de mortero, compuesto por 5.43 bolsas de cemento, 0.69 m* de arena y 0.14
m? de agua. Estos datos reflejan la planificacion y el control del consumo de materiales durante
la ejecucion del revestimiento.

2.4.6. Suministroy Colocacion de letras 3D

Ejecucion v Supervision

Durante la supervision de la colocacion de las letras 3D, se inici6 verificando que las piezas
recibidas en obra cumplieran con las especificaciones, asegurando que no presentaran dafios,
deformaciones ni alteraciones en color, forma o acabado. Se resguardaron temporalmente en un
area limpia hasta el momento de su instalacion. Para fijarlas, se prepard la superficie del muro,
asegurando limpieza, nivelacion y ausencia de polvo, y se utilizo una plantilla guia para marcar la
ubicacion exacta de cada letra. Las letras se colocaron individualmente mediante pijas o taquetes,
verificando en cada caso su correcta alineacion y nivelacion. Durante todo el proceso se superviso
la calidad de las piezas, la preparacion del muro, la correcta ubicacion y el tipo de fijacion,

asegurando un acabado estético, firme y duradero.
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Figura 94. Colocacion de letras 3D. Fuentes: Propias.

Modelo BIM

Después de supervision de la colocacion de las letras en 3D en obra, se procedid a
representarlas en el modelo BIM para reflejar su ubicacion y orientacion exacta conforme se
ejecutd en obra. En la (figura 91) se puede observar la integracion de las letras en el modelo,
mostrando como se ubicaron sobre la superficie prevista y facilitando la verificacion de su posicion

y dimensiones.

Figura 95. Colocacion de letras 3D en el modelo 3D. Fuente: Propia.

Resultados

Después de que se modelaron las letras 3D en el modelo BIM, se generd la siguiente tabla,
en la que se puede observar el coédigo de identificacion de cada letra, la fecha de ejecucion de su

colocacion y la cantidad instalada.
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Tabla 70

Cantidad de Letras 3D Colocadas.

<LET-01-Letras 3D>

A B C D
Cod. ID Nombre del Elemen Fecha de Ejecucidn Recuento
LET-001 Letra 3d de Onix 24/05/2025 1

Total general: 11 11

Segun la tabla, se colocaron un total de 11 letras 3D de Onix.

2.5.Canceleria y Herreria

2.5.1. Suministroy Colocacion de Puertas

Ejecucion v Supervision

La supervision de la colocacion de puertas, tanto de madera como de herreria, inicié con la
revision y preparacion de los vanos, asegurando que estuvieran limpios, nivelados y correctamente
alineados para la instalacion. Se verifico que las puertas suministradas contaran con las
dimensiones y caracteristicas requeridas segun el proyecto, como 80 cm para los bafios y 90 cm

para salones o areas de uso general, incluyendo las especificaciones de las puertas de herreria.

Durante la ejecucion se procedid a colocar y fijar los marcos de madera y de herreria en los
vanos, controlando su nivelacidon y escuadra para garantizar un ajuste correcto. Posteriormente, se
instalaron las puertas en sus respectivos marcos, alineando bisagras y soportes, y asegurandolas
con tornillos o elementos de fijacion adecuados para cada tipo de puerta, permitiendo un
movimiento adecuado de apertura y cierre. Finalmente, se colocaron los herrajes correspondientes,

como manijas y cerraduras, y se verificd que todas las puertas funcionaran correctamente.

Todo el proceso fue supervisado para garantizar la limpieza y nivelacion de los vanos, la

correcta fijacion y alineacién de marcos y puerta.



164

Figura 96. Colocacion de Puerta de Madera. Fuente: Propia.

Modelo BIM

Tal como se realiz6 en obra, la colocacion de puertas se represent6 en el modelo BIM para
reflejar su ubicacidon y empotramiento en los muros. En la primera imagen se muestra una vision
general de las diferentes puertas colocadas, mientras que un acercamiento permite apreciar con
detalle el empotramiento de la puerta al muro y el tipo de manija utilizada. Se incluyen dos

ejemplos especificos: una puerta de madera y una puerta de herreria.

Figura 97.- Modelado en Revit de la Colocacion de Puertas de Madera. Fuente: Propia.
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Figura 98.- Modelado en Revit de la Colocacion de Puertas de Herreria. Fuente: Propia.

Resultados

Después de que se modelaron las puertas en Revit, se presenta la siguiente tabla, en la que
se puede observar la cantidad de puertas colocadas, asi como la fecha de ejecucion de cada

instalacion y el codigo de identificacion correspondiente.

Tabla 71

Cantidad de Puertas Colocadas.

A B = D
Cod. ID  Nombre del Elemento Fecha de Ejecucion Recuento
PUER-001 Puerta de Aluminio Exterior 21/05/2025 2
PUER-002 Puerta de Herreria 21/05/2025 3
PUER-003 Puerta de Madera Exterior 22/05/2025 2
PUER-004 Puerta de Madera Interior 21/05/2025 4

]
)

Total general: 11
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De acuerdo con la tabla generada, se instalaron un total de 2 puertas de aluminio en
exteriores, 3 puertas de herreria, 2 puertas de madera en exteriores y 4 puertas de madera en
interiores. Estos resultados reflejan la distribucion de las puertas en el proyecto y permiten
controlar de manera precisa la ejecucion de cada tipo de puerta conforme a las especificaciones
del disefo.

2.5.2. Suministroy Colocacion de Ventanas

Ejecucion v Supervision

La actividad de colocacion de ventanas comenz6 con la inspeccion y limpieza de los vanos,
verificando que estuvieran nivelados y libres de residuos. Se suministraron ventanas de aluminio

de 3 pulgadas con vidrio de 6 mm, incluyendo marcos, hojas y herrajes.

Durante la instalacion se superviso la fijacion correcta del marco, la nivelacion y escuadra,
asi como la colocacion de hojas, bisagras, manijas y cerraduras. Se aplicaron selladores para evitar

filtraciones de agua y aire, asegurando un sellado uniforme.

Finalmente, se verificé el funcionamiento, la alineacion y el acabado de cada ventana,
garantizando que la instalacién cumpliera con las especificaciones del proyecto y los estandares

de calidad.

Figura 99.-Colocacion de ventanas. Fuente: Propia.
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Modelo BIM

Después de la supervision de la colocaciéon de las ventanas en obra, se procedid a
representarlas en el modelo tridimensional. En un acercamiento del modelo se pueden observar
con claridad las caracteristicas de cada ventana, incluyendo el aluminio de 3 pulgadas y el vidrio
sencillo de 6 mm, tal como se ejecutd en campo. La figura presentada permite visualizar tanto la

ubicacion de las ventanas como sus materiales y detalles constructivos.

Aluminio 3" (Ventanas

idrio sencillo de 6 mm (Ventanas

idrio sencillo de 6 mm (Ventanas

Figura 100.- Modelado en Revit de Ventanas de Aluminio. Fuente: Propia.

Resultados

Después de que se modelaron las ventanas en el proyecto BIM en Revit, se obtuvo la

siguiente tabla, en la que se registran el cddigo de identificacion de cada ventana, la fecha de
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colocacidn, asi como la anchura y altura de cada pieza, reflejando las dimensiones reales utilizadas

en obra.

Tabla 72

Cantidad de Ventanas Coladas.

<VENEX-01- Colocacion de Ventanas>

A B C D E E G H
Cod. ID Nombre del Elemento Fecha Ejecu Composicidn constructiva Anchura  Altura Ubicacidn Recuento
VENEX-001  Ventana de Aluminio Exterior 22/05/2025  Aluminio 3" con vidrio sencillo 6 mm 2.00 1.20 Nivel 1 (C.D.C

)
VENEX-002  Ventana de Aluminio Exterior 22/05/2025  Aluminio 3" con vidrio sencillo 6 mm 240 210 Nivel 2 (C.D.C)
VENEX-003  Ventana de Aluminio Exterior 22/05/2025  Aluminio 3" con vidrio sencillo 6 mm 2.00 210 Nivel 2 (C.D.C)
VENEX-004  Ventana de Aluminio Exterior 22/05/2025  Aluminio 3" con vidrio sencillo 6 mm 2.00 210 Nivel 1 (C.D.C)

)

VENEX-005  Ventana de Aluminio Exterior 23/05/2025  Aluminio 3" con vidrio sencillo 6 mm 1.10 0.80 Nivel 2 (C.D.C

VENEX-006  Ventana de Aluminio Exterior 23/05/2025  Aluminio 3” con vidrio sencillo 6 mm 1.30 0.80 Mivel 1 (Bafios)
VENEX-007  Ventana de Aluminio Exterior 23/05/2025  Aluminio 3" con vidrio sencillo 6 mm 1.30 0.80 Mivel 1 (Bafios)
VENEX-008  Ventana de Aluminio Exterior 23/05/2025  Aluminio 3" con vidrio sencillo 6 mm 2.00 210 Nivel 2 (C.D.C)
VENEX-009  Ventana de Aluminio Exterior 23/05/2025  Aluminio 3" con vidrio sencillo 6 mm 2.00 1.20 Nivel 2 (C.D.C)

[7- S Y

Total general: 9

De acuerdo con los datos presentados, se colocaron un total de 9 ventanas, permitiendo
llevar un control preciso del avance de instalacién y del cumplimiento de las especificaciones
dimensionales y de materiales previstas en el proyecto.

2.6. Instalaciones

A continuacidn, se presentan los resultados de la supervision y modelado BIM de las
instalaciones hidraulica, sanitaria y pluvial del proyecto. Estas instalaciones fueron verificadas en
obra y representadas digitalmente en Revit, conforme a los planos disponibles y a las condiciones
reales de ejecucion. Cabe mencionar que no se realizd la supervision ni el modelado de la
instalacion eléctrica, debido a que la empresa no proporcion6 los planos base correspondientes y,
durante el proceso constructivo, dicha instalacion se ejecutd en un periodo distinto, cuando el
equipo de supervision se encontraba atendiendo otras areas del proyecto. Por esta razon, no fue

posible registrar ni representar de manera precisa dicha partida.
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2.6.1. Instalacion Hidrdulica de Barios y Suministro desde Tinaco

Ejecucion v Supervision

La actividad inicio6 con la limpieza y preparacion de los vanos y muros donde se realizaria
la instalacion hidraulica, asegurando que estuvieran libres de polvo, residuos y humedad. Se
trazaron las ranuras para el tendido de tuberias, cuidando que la profundidad no excediera la cuarta
parte del espesor del muro, y que el recorrido vertical no superara la mitad de la altura libre del
muro, conforme a lo indicado en los incisos a) y c) del apartado 10.2.4.7.1 de la NTC de
Mamposteria. Las ranuras se ejecutaron a una altura de 1.10 m de manera horizontal, garantizando

coherencia y funcionalidad en la red.

Se procedi6 a la instalacion del sistema hidraulico para suministro de agua fria en los bafios
de hombres y mujeres, utilizando tuberia de PVC de %4 para la linea principal hacia inodoros y
2" para derivaciones a lavabos y mingitorios. Las conexiones se realizaron con coples, tees, codos
y reducciones, todas de PVC, y se fijaron con abrazaderas, verificando pendientes correctas y
alineacion con los muebles sanitarios. En el bafio de hombres se instalaron 2 inodoros, 2
mingitorios y 1 lavabo; mientras que en el bafio de mujeres se instalaron 3 inodoros y 1 lavabo.

Todas las lineas fueron probadas antes del cierre de ranuras para asegurar ausencia de fugas.

La red se conect6 al tinaco Rotoplas de 1,100 litros, previamente colocado sobre una base
de concreto limpia, nivelada y completamente fraguada. Se verifico su alineacion y estabilidad,
asegurando que la altura del tinaco fuera al menos 2.00 m sobre el mueble sanitario mas alto, segiin
el Articulo 264, fraccion Il de las Normas Técnicas de la Ley de la Construccion del Estado de
Tlaxcala. Se instalaron los accesorios del tinaco, incluyendo valvula de llenado, flotador, salida

inferior con valvula de paso y tapa hermética. Durante todo el proceso se supervisé la correcta
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fijacion, nivelacion y funcionalidad de los elementos, asi como la seguridad e higiene del

almacenamiento de agua.

Figura 102. Instalacion Hidrdaulica Barios Mujeres. Fuente: Propia.

Figura 103. Instalacion de Tinaco. Fuente: Propia.
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Modelo BIM

Después de la supervision de la instalacion hidraulica en los baios, se procedioé a modelar
la tuberia, las conexiones y la alimentacion desde el tinaco en el modelo tridimensional,
representando la tuberia y conexiones en color RGB 060-157-255 para diferenciarlas de otras
instalaciones y facilitar un mayor control y seguimiento de la ejecucion dentro del modelo BIM.

A continuacién, se describen las diferentes representaciones en las figuras correspondientes:

En la siguiente figura se observa la conexion hidraulica hacia los urinarios, incluyendo los
cambios de direccion mediante codos y tees. La tuberia utilizada para los urinarios y lavabos fue
de 2". La figura permite identificar con claridad las uniones y la disposicion de la tuberia segun

la instalacion real.
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Figura 104.- Modelado en Revit de la Conexion Hidraulica a Urinarios. Fuente: Propia.
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En la (figura 105) se muestra la instalacion hidraulica de los bafios, incluyendo los cambios

de direccion, codos y tees.

Figura 105.- Modelado en Revit de la Instalacion Hidraulica en Barios. Fuente: Propia.

En la (figura 106) se muestra la conexion de la instalacion hidraulica al mueble sanitario.
Para una mejor visualizacion, se seleccion6 el mueble en el modelo, resaltando con un punto azul

el punto exacto donde se realiza la conexion correcta de la tuberia.

Figura 106.- Modelado de Conexion de Instalacion Hidraulica a Mueble Sanitario. Fuente:
Propia.
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En la (figura 107) se muestra la alimentacion desde el tinaco, con sus accesorios y
conexiones principales. Ademas, un acercamiento permite observar como la tuberia se conecta
para distribuir agua hacia los distintos muebles sanitarios, mostrando claramente la integracion de

la red hidraulica en el modelo.
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Figura 107.- Modelado en Revit de la Alimentacion desde Tinaco y Distribucion a Muebles
Sanitarios. Fuente: Propia.

Resultados

A continuacidn, se presentan las tablas obtenidas del modelado BIM y de la supervision en

campo, en las que se registraron los metros lineales de tuberia empleados, las uniones utilizadas y

los tinacos instalados.

En la primera tabla se observa la tuberia clasificada por diametro, acompafiada de su codigo

de identificacion y fecha de ejecucion.
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Tabla 73

Cantidad de Tuberia para Instalacion Hidraulica.

A B C D E F
Cod. ID Nom.Elemento Fecha.Ejecu Tipo de sistema Tamario Longitud
15 mme
INSH-001 CPVC - Agua fria 26/04/2025-28/04/2025  Hidraulica - Agua Fria 15 mme 4412
20 mme
INSH-002 CPVC - Agua fria 26/04/2025-28/04/2025  Hidraulica - Agua Fria 20 mme 1413
65 mme
INSH-003 CPVC - Agua fria 26/04/2025-28/04/2025  Hidraulica - Agua Fria 65 mme 0.08
Total general: 58 58.32

Los resultados muestran que para la tuberia de 15 mm se emplearon 44.12 metros
lineales, para la de 20 mm se utilizaron 14.13 metros lineales, y para la de 65 mm se colocaron
0.06 metros lineales, dando un total de 58.32 metros lineales de tuberia instalada en la red

hidraulica.

En la segunda tabla se presentan las uniones de instalacion hidraulica, organizadas por

tipo de accesorio (reducciones, tees, codos, entre otros) y por didmetro.

Tabla 74

Uniones de Instalacion Hidraulica.

A B C D E

Cod. ID Familia Tipo de Sistema Tamafio Recuento
M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV
15 mme-15 mms

INSH-001 M_Bend - PVC - Sch 40 - DWWV Hidraulica - Agua Fria 15 mma-15 mma 24
20 mme-20 mma
INSH-002 M_Bend - PVC - Sch 40 - DWWV Hidraulica - Agua Fria 20 mms-20 mma 7

M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWWV
20 mme-15 mme

INSH-003 M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWWV Hidraulica - Agua Fria 20 mme-15 mmg 2
65 mme-15 mma
INSH-004 M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWV Hidraulica - Agua Fria 65 mma-15 mma 1
65 mms-20 mma
INSH-005 M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWV Hidraulica - Agua Fria 65 mma-20 mma 1
65 mme-51 mmae
INSH-006 M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWWV Hidraulica - Agua Fria 65 mme-51 mmg 1

M_Tee Vent - PVC - Sch 40 - DWWV
15 mme-15 mme-15 mms

INSH-007 M_Tee Vent - PVC - Sch 40 - DWW Hidraulica - Agua Fria 15 mme-15 mme-15 7
20 mme-20 mma-20 mma
INSH-008 M_Tee Vent - PVC - Sch 40 - DWWV Hidraulica - Agua Fria 20 mme-20 mma-20 4

Total general: 47
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Finalmente, en la tercera tabla se documento la colocacion de los tinacos Rotoplas, donde

se especifica el codigo de identificacion de cada uno, la marca y la fecha de instalacion.

Tabla 75

Cantidad de Tinacos.

<INSH-03-Cantidad de Tinacos>

A B C D
Cod. ID Nombre del Elemento Marca Recuento
TIN-001 Tinaco Rotoplas de Cap 1,100 It 1
TIN-002 Tinaca Rotoplas de Cap 1,100 It

El registro confirma la colocacion de dos tinacos de Cap 1,100 It, garantizando el

suministro de agua a los servicios sanitarios de hombres y mujeres.

2.6.2. Instalacion Sanitaria (Baiios Mujeres y Hombres)

Ejecucion v Supervision

Durante la supervision de la instalacion sanitaria en los bafios de hombres y mujeres, se
verifico el tendido de tuberias de PVC sanitario, cuidando que se colocaran con la pendiente
minima del 2% conforme a la normatividad mexicana, asegurando un flujo adecuado y sin

contraflujos.

En el bafio de hombres se superviso la colocacion de 2 inodoros conectados con tuberia de
4”, 2 mingitorios con tuberia de 2” y un lavabo con descarga de 2”. En el bano de mujeres se
inspecciond la instalacion de 3 inodoros, cada uno con salida independiente de 4 unificada en una

sola linea, asi como un lavabo conectado con tuberia de 2”.

En la colocacion de los muebles sanitarios se reviso la correcta alineacion y sellado de cada

conexion: los inodoros se asentaron sobre la descarga con anillo de cera y se fijaron al piso; los
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lavabos se supervisaron en su instalacion directa al tubo de descarga de PVC; mientras que los

mingitorios se inspeccionaron en su fijacién al muro y conexion sanitaria con sellado hermético.

Finalmente, se constatd que todas las uniones estuvieran correctamente selladas, las

pendientes verificadas con nivel de manguera, y que el funcionamiento de cada mueble fuera

adecuado, sin presentar fugas en las conexiones.

Figura 109. Instalacion Sanitaria para Barios de Mujeres. Fuente: Propia.
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Modelo BIM

Después de la supervision de la instalacion sanitaria, se procedidé a modelarla en tiempo
real en el modelo tridimensional. En el modelado, la red sanitaria se represent6 con color RGB
255-130-004 para diferenciarla de otras instalaciones y facilitar el control visual. Los cambios de
direccion se realizaron siempre a 45°. Para la red principal y la conexion de los inodoros se utilizd

tuberia de 4”, mientras que para la descarga de los mingitorios y lavabos se empleo tuberia de 2.

En la figura se muestra un acercamiento del modelo donde se puede observar la descarga
de los mingitorios, destacando la disposicion de la tuberia de 2” y los cambios de direccion

realizados a 45°.

ﬁ

E’ .‘

A
A

\V

Figura 110.- Modelado en Revit de la Descarga de Mingitorios en la Instalacion Sanitaria.
Fuente: Propia.
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En la figura se observa un acercamiento de la descarga de los inodoros, en la que se aprecia

la tuberia de 4”, su conexidn a la red principal y los cambios de direccion implementados en el

modelado tridimensional.

Figura 111.- Modelado en Revit de la Descarga de Inodoros en la Instalacion Sanitaria. Fuente:

Propia.
Resultados
Después de que se realizd la instalacion sanitaria en obra y se modeld en Revit, se

obtuvieron diferentes tablas que muestran la informaciéon organizada por componentes. A

continuacion, se presentan los resultados de acuerdo con la tuberia sanitaria, las uniones de tuberia

y los muebles hidrosanitarios instalados.

Después del modelado, se gener6 la tabla que muestra la cantidad total de metros lineales

de tuberia utilizada, clasificada de acuerdo con sus didmetros de 32 mm, 50 mm y 100 mm.
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Tabla 76

Cantidad de Tuberia para Instalacion Sanitaria.

A B C D E F

Cod. ID Nom.Elemento Fecha Ejecu Tipo de sistema Tamafio Longitud
32 mmo

INSS-001 PVC - Sanitario 29/04/2025-01/05/2025 Sanitario 32 mme 517
50 mma

INS5-002 PVC - Sanitario 29/04/2025-01/05/2025 Sanitario 50 mme 7.70
100 mme

INS5-003 PVC - Sanitario 29/04/2025-01/05/2025 Sanitario 100 mme 4511
Total general: 62 57.98

De acuerdo con la tabla, para la instalacion sanitaria se emplearon 5.17 m lineales de
tuberia de 32 mm, 100.70 m lineales de tuberia de 50 mm y 45.11 m lineales de tuberia de 100

mm, dando un total de 151.98 m lineales de tuberia sanitaria instalada.

En la segunda tabla se presentan los resultados del modelado de las uniones de tuberia,
clasificadas de acuerdo con la familia (codos, tees, reducciones, etc.) y divididas a su vez por los

diametros correspondientes.

Tabla 77

Cantidad de Uniones de Tuberia para Instalacion Sanitaria.

A B [ D E
Cod. ID Familia Tipo de Sistema Tamario Recuento

M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV
32 mma-32 mma

M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV Sanitario 32 mme-32 mmo 1"
50 mme-50 mma

M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV Sanitario 50 mme-50 mmo 10
100 mma-100 mma

M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV Sanitario 100 mme-100 mme 20
M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWV
100 mme-32 mma

M_Reducer - PVC - Sch 40 - DWWV Sanitario 100 mme-32 mme 1
M_Tee Sanitary - PVC - Sch 40 - DWV
50 mma-50 mmg-50 mma

M_Tee Sanitary - PVC - Sch 40 - DWV Sanitario 50 mme-50 mme-50 2
100 mma-100 mma-100 mma
M_Tee Sanitary - PVC - Sch 40 - DWWV Sanitario 100 mma-100 mme- 6

M_Wye 45 Deg - PVC - Sch 40 - DWV
100 mma-100 mma-100 mma

M_Wye 45 Deg - PVC - Sch 40 - DWWV Sanitario 100 mme-100 mme- 1
PVC-Reduccion sanitario
50 mma-32 mma

PVC-Reduccion sanitario Sanitario 50 mme-32 mme 1
100 mme-32 mma

PVC-Reduccion sanitario Sanitario 100 mme-32 mme 1
100 mme-50 mma

PVC-Reduccion sanitario Sanitario 100 mma-50 mma 1

Total general: 54
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En la tercera tabla se muestran los muebles sanitarios colocados en los bafios de hombres
y mujeres, especificando su codigo de identificacion dentro del modelo, lo que permitid tener un

control detallado de cada pieza instalada.

Tabla 78

Cantidad de Muebles Hidrosanitarios en Barios.

<INSH-03-Cantidad de Muebles Hidrosanitarios>

A B C D

Cod. ID Nom.Elemento Marca Recuento
Lavabo

LAV-001 Lavabo Interceramic, color blanco 3
Mingitorio

MIN-001 Mingitoria Interceramic, color blanco 2
Sanitario

SAN-001 Sanitario Interceramic, color blanco 6

De acuerdo con la informacioén obtenida, se supervisod la colocacion de 3 lavabos, 2
mingitorios y 6 sanitarios, confirmando que todos quedaron alineados con sus salidas sanitarias
y en condiciones Optimas de funcionamiento.

2.6.3. Instalacion Pluvial

Ejecucion v Supervision

Durante la supervision de la instalacion de la tuberia pluvial, se inici6 verificando que se
empleara tuberia de 100 mm de didmetro, tal como se indicé en el proyecto. Asimismo, se reviso
que la bajada se ejecutara de manera continua desde el nivel superior hasta el inferior, manteniendo

la alineacion vertical adecuada.

Se corroboro6 el uso de codos en los puntos de cambio de direccion y que las uniones

quedaran selladas correctamente con adhesivo para PVC, evitando filtraciones.
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Figura 112. Instalacion de Tuberia Pluvial. Fuente: Propia.

Modelo BIM

Después de la supervision de la instalacion pluvial, se procedié a modelarla en el modelo
tridimensional en tiempo real. La tuberia se representd con un diametro de 100 mm y se asign6 un
color verde para diferenciarla de las otras instalaciones previamente modeladas, facilitando su
identificacion y control. Dado que la instalacion pluvial no presenta cambios de direccion
complejos, la figura muestra la tuberia en su recorrido principal de manera continua y simple,

reflejando fielmente la disposicion ejecutada en obra.

Figura 113.- Modelado en Revit de la Instalacion Pluvial. Fuente: Propia.
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Resultados

A continuacion, se presentan las tablas generadas después del modelado en Revit de la
instalacion de la tuberia pluvial. Se muestran dos apartados: la primera tabla corresponde a la

cantidad de tuberia utilizada, mientras que la segunda refleja las uniones empleadas en el sistema.

Tabla 79

Cantidad de Tuberia para Instalacion Pluvial.

A B C D E
Cod. ID MNombre del Elemento Tipo de sistema Tamafio Longitud
INSPLU-001 PVC - Pluvial Pluvial 100 mme 0.65
INSPLU-002 PVC - Pluvial Pluvial 100 mme 0.49
INSPLU-003 PVC - Pluvial Pluvial 100 mme 0.08
INSPLU-004 PVC - Pluvial Pluvial 100 mme 545
INSPLU-005 PVC - Pluvial Pluvial 100 mme 017
INSPLU-006 PVC - Pluvial Pluvial 100 mme 0.36
INSPLU-007 PVC - Pluvial Pluvial 100 mme 0.36
Total general: 7 745

De acuerdo con los resultados, la instalacion pluvial requirid un total de 7.45 metros

lineales de tuberia de 100 mm de diametro.

La siguiente tabla presenta las uniones utilizadas en la instalacion, en la que se registran el
codigo de identificacion de los elementos, la familia, el tipo de sistema y el tamafio

correspondiente.

Tabla 80

Cantidad de Uniones de Tuberia para Instalacion Pluvial.

A B C D E
Cod. ID Familia Tipo de Sistema Tamafio Recuento
M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV
100 mma-100 mma
INSPLU-001 M_Bend - PVC - Sch 40 - DWV Pluvial 100 mme-100 mma 2
Total general: 2



183

De la tabla anterior se concluye que para la instalacion se emplearon 2 codos de 100 mm,

necesarios para los cambios de direccion de la bajada pluvial.

2.7.Acceso

2.7.1. Rampa para Acceso

Ejecucion v Supervision

Durante la supervision de la rampa de acceso, se inici6 con el trazo y nivelacion del terreno,
asegurando la correcta alineaciéon mediante hilo, cal y nivel de burbuja. Se superviso el
levantamiento de los muros de contencidn utilizando blocks asentados con mortero cemento-cal-
arena (1:1:5), verificando la uniformidad, alineacion y juntas de 1.5 cm con ayuda de hilo y

plomada.

Posteriormente, se procedio al relleno de la rampa, compactando el material hasta alcanzar
el nivel adecuado y garantizar una base estable para el colado. Una vez completado el relleno, se
superviso el colado del concreto f’c = 200 kg/cm?, preparado manualmente con grava, arena y
agua. Se verifico el transporte adecuado del concreto al area, su distribucion uniforme, nivelacion
conforme a la pendiente establecida, acabado con escoba y curado constante durante 3 dias,

asegurando resistencia, durabilidad y cumplimiento de las especificaciones de obra.

Figura 114.- Construccion de Muros para Contencion de Rampa. Fuente: Propia.
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Figura 115.- Colado de Rampa. Fuente: Propia.
Modelo BIM

Después de la supervision de la construccion de la rampa de acceso, se procedid a
modelarla en el modelo tridimensional en tiempo real. En la figura se pueden observar los muretes
de contencion de la rampa, construidos con bloc de 12 cm, asi como la propia rampa, donde se
indica el colado con concreto de f'c = 200 kg/cm?. El modelado permitié representar tanto la
geometria como los materiales utilizados, asegurando que la informacion digital reflejara fielmente

la ejecucion en obra y facilitara la verificacion de dimensiones, pendientes y acabados de la rampa.

Figura 116.- Modelado en Revit de la Rampa de Acceso. Fuente: Propia.
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Resultados

En las siguientes tablas se presenta la informacion correspondiente al levantamiento de los
muros laterales y al colado de la rampa, en las que se puede observar el cédigo de identificacion
de cada elemento, asi como la fecha de ejecucion de cada actividad. La primera tabla muestra la
cantidad de blocks utilizados y el mortero para su pegado, mientras que la segunda refleja el

volumen de concreto requerido para el colado de la rampa.

Tabla 81

Cantidad de Block y Mortero para Muretes de Rampa de Acceso.

A B = D E F G H I J K IS M N
Cod. ID Mombre del Elemento Fecha.Ejecu Eje Entre ejes  Ubicacidn Area Volumen  Blocks (pzas) Mortero (m3) Cemento  Arena (m3) Calhidra Agua (m3)

MURE-001  Muretes Laterales de Rampa  16/05/2025 6 B-C +0.000 kRN 042 m® M 0.030 021 0.03 0.16 0.01
MURE-002  Muretes Laterales de Rampa  16/05/2025 [ B-C +0.000 3.65 m? 044 m® 42 0.031 0.21 0.03 017 0.01
Total general: 2 83 0.061 0.42 0.06 0.33 0.02

De acuerdo con la informacion de anterior tabla, el levantamiento de los muros laterales de
la rampa requiri6 un total de 83 piezas de block. Para su pegado se utiliz6é un volumen de mortero
de 0.061 m*, compuesto por 0.42 bolsas de cemento, 0.06 m* de arena, 0.33 bolsas de cal y 0.02

m* de agua.

Tabla 82

Cantidad de Concreto para Colado de Rampa.

A B c D E F G H
Cod. ID Mombre del Elemen Fecha de Ejecucidn Volumen de Concreto Cemento Portland  Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)

RAM-001 Rampa de Acceso 17/05/2025 0.264 193 0.18 0.22 o.or

En la segunda tabla se observa que para el colado de la rampa se emple6é un volumen de
concreto de 0.264 m?, para el cual se necesitaron 1.43 bolsas de cemento, 0.18 m* de arena, (.22

m? de grava y 0.07 m* de agua.
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2.7.2. Escalones para Entrada a CCD

Ejecucion v Supervision

Durante la supervision de la construccion de los escalones de acceso al Centro de
Desarrollo Comunitario, se inicidé con el trazado y marcado de la ubicacién de cada peldano
utilizando hilo y nivel de manguera, asegurando la pendiente adecuada para el transito peatonal.
Posteriormente, se procedi6 a la colocacion de blocks asentados sobre una base nivelada con
mortero en proporcion 1:5:5 (cemento-cal-arena), los cuales definieron los bordes laterales y

posteriores de cada escaldn y sirvieron como molde de contencion para el relleno interior.

Una vez delimitada la forma de los peldafios, se supervis6 el vaciado del concreto
preparado en obra, dosificado para alcanzar una resistencia de f’c = 200 kg/cm?. El concreto se
colocd de manera uniforme dentro de las areas delimitadas, desde el primer peldafio hasta el
ultimo, verificando que quedara bien distribuido y compactado. Al finalizar el colado, se realizo
el acabado con llana metélica y se aplicé un terminado antiderrapante con cepillo para garantizar
la seguridad de los usuarios. Finalmente, el proceso se complementd con el curado del concreto

mediante riego continuo durante tres dias, asegurando la resistencia y durabilidad de los escalones.

Figura 117.- Construccion de Muretes para Escalones de Acceso. Fuente: Propia.
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Figura 118. Colado de escalones. Fuente: Propia.

Modelo BIM

Después de la supervision de la construccion de los escalones de acceso, se procedio a
modelarlos en el modelo tridimensional en tiempo real. En la figura se pueden observar los muros
perimetrales de contencion, asi como los muros intermedios que separan cada escalon. También se
muestran las huellas de escalon de concreto utilizadas en cada escalon, indicando que se empled

un concreto f'c =200 kg/cm?.

oncreto f'c= 200 ka/cm2AN————F

v g Block de 12x20x40:
Block de 12x20x40 o

Figura 119.- Modelo de Escalones de Acceso a C.D.C en Revit. Fuente: Propia.
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Resultados

En esta seccion se presentan dos tablas que registran los insumos empleados durante la
construccion de los escalones de acceso. La primera tabla corresponde al levantamiento del murete
de contencion, donde se utilizé block y mortero como elementos principales de apoyo. La segunda
tabla corresponde al colado de los escalones, en la que se documentd el volumen de concreto
requerido para completar la actividad. En ambas tablas se incorporaron el cdédigo de identificacion

y la fecha de ejecucion.

Tabla 83

Cantidad de Block y Mortero para Muretes de Escalones.

A B T D E F G H I J K L M N
Cod. ID Nombre del Elemento FechaEjecu  Eje  Entreejes  Ubicacion Area Volumen  Blocks {pzas) Mortero (m3) Cemento  Arena (m3) Calhidra Agua (m3)
MURET-001 Murete de Contencidn Ligera Escalones de Ac 16/05/2025 C-F 6-7 +0.000 020 m* 0.02m® 2 0.002 0.01 0.00025 0.01 0.00067
MURET-002 Murete de Contencidn Ligera Escalones de Ac 16/05/2025 C-F 6-7 +0.000 040 m? 0.05 m* 5 0.003 0.02 0.00025 0.02 0.001
MURET-003 Murete de Contencién Ligera Escalones de Ac 16/05/2025 C-F 6-7 +0.000 0.61m* 0.07 m* 7 0.005 0.03 0.01 0.03 0.00167
MURET-004 Murete de Contencidn Ligera Escalones de Ac 16/05/2025 C-F 6-7 +0.000 0.81m? 010 m* 9 0.007 0.05 0.001 0.04 0.0023

Total general- 4

)
@

0.017 011 00115 01 0.00564

En la primera tabla se observa que para el levantamiento del murete de contencion se
utilizaron un total de 23 piezas de block, asentadas con un volumen de mortero de 0.017 m?, lo
que represent6 el consumo de 0.11 bolsas de cemento, 0.015 m* de arena, 0.1 bolsas de cal y

0.00564 m* de agua.

Tabla 84

Volumen de Concreto para Colado de Escalones.

A B C D E F G H | J K
Cod. ID  Nombre del Elemen  Fecha.Ejecu Area Volumen Material  Fec (kg/fcm2) Cemento Portland  Arena (m3) Grava (m3) Agua (m3)
ESC-001 Losa de Escalones 19/05/2025 055 m® 0.03 m® Concreto 150 0.13 0.01 0.02 0.01
ESC-001 Losa de Escalones 19/05/2025 039 m® 0.02 m® Concreto 150 0.13 0.01 0.02 0.01
ESC-001 Losa de Escalones 19/05/2025 039 m® 0.02 m® Concreto 150 0.13 0.01 0.02 0.01
ESC-001 Losa de Escalones 19/05/2025 179 m? 0.09 m® Concreto 150 0.51 0.06 0.07 0.02

Total general: 4 313 m? 0.16 m® 0.9 0.09 0.13 0.05
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En cuanto al colado de los escalones, registrado en la segunda tabla, se requirié un volumen
total de 0.16 m* de concreto, ¢l cual se prepard con 0.9 bolsas de cemento, 0.09 m* de arena,
0.13 m? de grava y 0.05 m*® de agua, garantizando la resistencia f’c = 200 kg/cm? establecida en
proyecto.

2.7.3. Colocacion de Adoquin

Ejecucion v Supervision

Durante la supervision de la colocacion de adoquin tipo hexagonal, se constatd en primer
lugar la preparacion de la base con una cama de arena cribada de 5 cm de espesor, distribuida
manualmente con palas y carretillas, y nivelada. Una vez verificado el nivelado, se autorizo la
colocacién de los adoquines de manera manual sobre la cama de arena, asegurando el ajuste entre

piezas y la correcta alineaciéon mediante hilos guia y nivel de burbuja.

El proceso de llenado de juntas se supervisd con la aplicacion de arena fina barrida
manualmente hasta lograr que penetrara entre los espacios, repitiendo el procedimiento para
asegurar el “trabe” de las piezas. Posteriormente, se supervisé la compactacion con pison manual
de toda la superficie, lo que permitio estabilizar el adoquinado. Finalmente, se realizé una segunda

barrida con arena fina para rellenar los espacios que pudieron vaciarse durante la compactacion.

Figura 120. Colacion de adoquin. Fuente: Propia.
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Modelo BIM

Después de la supervision de la colocacion del adoquin, se procedié a modelarlo en el
modelo tridimensional en tiempo real. En la figura se puede observar la disposicion del adoquin

hexagonal, incluyendo su espesor.

Adoquin Hexagonal e=8cm

Figura 121.- Modelado en Revit de la Colocacion de Adoquin Hexagonal. Fuente: Propia.

Resultados

Después del modelado de la capa de arena y del adoquinado, y con base en lo supervisado
en tiempo real, se elaboro la siguiente tabla en la que se presenta el area total cubierta, el volumen

de arena requerido y la cantidad de piezas necesarias para la ejecucion.
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Tabla 85

Cantidad de Adoquin y Arena.

A B = D E F
Cod. ID MNom_Elemento  Fecha de Ejecucidn Area Volumen de Arena  Cantidad de Adoquin (pzas)
ADC-001 Adoquin 19/05/2025 22.00 m? 1.10 441
ADO-002 Adoquin 20/05/2025 53.01m? 2.65 1063
Total general: 2 75.01 m? 375 1504

De acuerdo con la tabla presentada, para cubrir un area total de 75.01 m? se requirié un
volumen de 3.75 m?® de arena y 1,504 piezas de adoquines, lo que permiti6 dimensionar de

manera precisa los materiales utilizados durante la ejecucion de dicha actividad.
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Capitulo 3. Resultados

El desarrollo del proyecto “Generacion del modelo BIM en obra para la supervision y
control del proceso constructivo del Centro de Desarrollo Comunitario de la comunidad de
Guadalupe Victoria, Terrenate, Tlaxcala” permiti6 implementar la metodologia BIM como

herramienta de supervision y control durante la ejecucion del proceso constructivo.

A lo largo de cuatro meses se realizaron actividades de supervision y control en campo, se
integraron evidencias fotograficas de los avances, se desarrolldo un modelo tridimensional en nivel
de detalle LOD 500, y se evaluaron los beneficios del uso de BIM en la toma de decisiones y la

documentacion final de obra.

Durante el desarrollo del proyecto se realizé un seguimiento sistemdtico de las actividades
constructivas mediante un esquema de supervision que combiné la observacion directa en campo
con el registro documental en tablas de supervision y control integradas. En total se
supervisaron 48 actividades constructivas, abarcando procesos estructurales, acabados e

instalaciones.

De estas 48 actividades, 42 fueron registradas de manera completa en tablas de
supervision, incluyendo observaciones, estatus y acciones correctivas aplicadas cuando fue
necesario. Las 6 actividades restantes se distribuyeron de la siguiente manera: 3 actividades no
contaron con registro formal, y 3 actividades requirieron correcciones menores antes de recibir

autorizacidn para continuar.
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Tabla 86

Distribucion de Actividades segun Registro y Necesidad de Correccion.

Estatus de la actividad |Nimero de actividades |Porcentaje sobre total
Requieren correccion 3 6.25%
Sin registro formal 3 6.25%
TOTAL 48 100%

Esta tabla permiti6 visualizar de manera inmediata que la mayoria de las actividades fueron
supervisadas y registradas correctamente, y que las observaciones detectadas fueron atendidas
oportunamente, garantizando la continuidad del proceso constructivo y el cumplimiento de los

lineamientos normativos aplicables.

Para facilitar la interpretacion grafica de estos resultados, se elabor¢ la siguiente grafica de
pastel, que representa la distribucion general de las actividades segiin su estatus de registro y

correccion:

Actividades sin ningtn registro

Actividades que se cumplieron sin cormreccion

® Actividades que necesitaron correccion

Figura 122.- Distribucion de actividades supervisadas segun registro y necesidad de correccion.
Fuente: Propia.
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Con el registro fotografico de actividades en la obra, se llevo a cabo una documentacion

continua de los procesos constructivos desde las etapas preliminares hasta los acabados finales.

De un total de 48 actividades, 45 contaron con evidencia fotografica completa, mientras
que 3 no registraron fotografias, correspondientes a los colados de zapata, cadenas de
cerramiento y trabe, dentro de la partida de cimentacion y estructura. En todos los demas rubros,
las actividades fueron respaldadas con material visual que permitié corroborar las condiciones

reales en campo.

Tabla 87

Registro Fotogrdfico por Partida Constructiva

Partida constructiva | Total de actividades Con evi(?encia Sin evid’encia Porce.ntaje. con
fotografica fotografica evidencia

Derr'lo]'lmones 4 4 0 100%
preliminares

Cimentacion y Estructura 11 8 3 72.70%
Albaiiileria 11 0 100%
Acabados 6 0 100%
Canceleria y Herreria 2 2 0 100%
Instalaciones 3 3 0 100%
Acceso principal 3 3 0 100%
TOTAL GENERAL 48 45 3 93.70%

Para complementar la informacién numérica, en la siguiente figura se muestra la

distribucién gréfica del registro fotografico por partida constructiva.

Registro Fotografico por Partida
Constructiva
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Figura 123.-Registro fotografico por partida constructiva. Fuente: Propia.
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Los resultados muestran que el 93.7 % de las actividades ejecutadas cuentan con evidencia
fotografica, lo que refleja el alto nivel de seguimiento durante el proceso constructivo. El registro
visual se consolidd6 como una herramienta esencial para la supervision, al permitir verificar en
tiempo real la correcta ejecucion de los trabajos y documentar las condiciones observadas en cada

etapa.

Asimismo, las fotografias se utilizaron para constatar el avance fisico con el modelo BIM

desarrollado en Revit, asegurando la coherencia entre el modelo digital y la obra real.

Para reforzar la relacion entre la evidencia fotografica y el modelo digital, se muestra a
continuacion un ejemplo correspondiente a la fachada principal del Centro de Desarrollo
Comunitario, donde se compara un render generado en Revit con una fotografia real de la obra

terminada

Figura 124.-Render de Fachada Lateral. Fuente: Propia.
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Figura 125.- Fotografia de Fachada Lateral. Fuente: Propia.

Esta comparacion permitié verificar que la ejecucion fisica coincidiera con el disefio

representado digitalmente, confirmando la fidelidad del modelo BIM respecto a lo construido.

Respecto al modelado BIM, se desarrollé un modelo digital tridimensional con un nivel
de detalle LOD 500, a partir del cual se generaron planos as-built y renders que representaron con
precision la obra ejecutada. Este modelo sustituyo a los planos iniciales proporcionados por la
empresa, los cuales ya no reflejaban las modificaciones realizadas durante la construccion. Los
planos y vistas derivados del modelo BIM constituyeron un respaldo técnico actualizado y

verificable, asegurando que cada ajuste efectuado en obra quedara registrado.

Asimismo, el modelo BIM alcanz6 una integracion de informacioén en cinco dimensiones
(5D), incorporando datos utiles para la etapa de mantenimiento y operacion del edificio. Esto
permite que futuros operadores, supervisores o responsables de gestion cuenten con informacion
precisa sobre los materiales, sistemas y elementos constructivos, optimizando asi la planeacion de
tareas preventivas y correctivas. A continuacion, se presentan los planos generados en Revit, los
cuales reflejaron fielmente el estado final de la obra y evidenciaron, al compararse con los planos

originales, las adecuaciones realizadas durante el proceso constructivo.
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En los planos 006 y 007 generados en Revit, correspondientes a las instalaciones
hidraulica y sanitaria, se observo que no coincidieron con los planos proporcionados originalmente
por la empresa. Dichos planos iniciales, entregados por la empresa constructora, se incluyeron en
el (Ver Anexo G), donde también se registraron las instalaciones hidraulicas y sanitarias los cuales

presentaron discrepancias respecto a lo ejecutado en obra.

Ademas, a partir del modelo digital se generaron nuevos entregables, ya que la empresa no
proporcion6 planos 2D actualizados dentro del proyecto original. Con la metodologia BIM, fue
posible obtener planos 2D, planos 3D y renders que reflejaron con precision la obra ejecutada. A
continuacion, se muestran los renders generados, los cuales evidenciaron la fidelidad del modelo

respecto a la construccion real y complementaron la documentacion técnica del proyecto.

Figura 126.- Render de Fachada Lateral. Fuente: Propia.
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Figura 127.- Render de Fachada de C.D.C. Fuente: Propia.
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Figura 128.- Render de Fachada de Bario. Fuente: Propia.

Figura 129.-Render de Vestibulo PB del (C.D.C). Fuente: Propia.
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Figura 130.-Render de Salon de Usos Multiples. Fuente: Propia.

Figura 131.-Render de Barios. Fuente: Propia.
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Figura 132.- Render de PA del C.D.C. Fuente: Propia.

Para visualizar la diferencia en la informacién disponible entre lo entregado por la empresa
y lo desarrollado mediante BIM, se presenta la siguiente tabla comparativa apilada que muestra
los tipos de entregables generados en cada caso, destacando la mejora en la documentacion técnica

obtenida con el uso de esta metodologia.
Comparativa de entregables entre la

empresay el modelo BIM
desarrollado

Empresa Proyecto BIM

B Planos 2D no actuzalizados Planos 2D actualizados
B Modelo 3D M Renders

Tablas de Cuantificacién de Materiales

Figura 133.-Comparativa de Entregables entre la Empresa y el Modelo BIM Desarrollado.
Fuente: Propia.
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Los resultados obtenidos muestran un incremento significativo en la cantidad y calidad de
los entregables generados mediante la metodologia BIM. Mientras que la empresa inicamente
proporciond planos 2D sin actualizacidon ni informacidn cuantitativa, el desarrollo del modelo
durante la supervision del proceso constructivo del C.D.C permitié obtener planos 2D
actualizados, vistas 3D, renders y tablas de cuantificacion de materiales, lo que asegurd coherencia

entre la planeacion, la supervision y la documentacion final.

Al evaluar los beneficios derivados de la implementaciéon del Modelo BIM en la
supervision del proceso constructivo del C.D.C, como se menciond anteriormente, se observo
que la empresa no proporcion6 catalogos de conceptos ni estimaciones iniciales para las partidas
del proyecto. Esta ausencia representaba un desafio importante para la supervision y control del
proceso constructivo, ya que dificultaba la cuantificacién y verificaciéon de los materiales y
elementos ejecutados en obra. Por lo tanto, al implementar la metodologia BIM, se logr6 obtener

informacion precisa y confiable sobre las cantidades de materiales y elementos construidos.

A continuacion, se presenta un resumen de las cantidades obtenidas mediante el Modelo
BIM, organizado segln las partidas trabajadas en el desarrollo del proyecto. Primero se muestran
las cantidades de los elementos construidos por partida, y posteriormente los materiales utilizados

para su realizacion de cada uno.

Tabla 88
Cimentacion y Estructura — Cantidad de Elementos Obtenidos de Revit
Elemento Unidad | Cantidad total
Excavacién en Cepa m3 53.8
Plantilla de Concreto m3 2.73
Mamposteria de Piedra Braza m3 52.66
Zapatas Aisladas pzas 4
Columnas pzas 4
Castillos ml 143.8
Cadena de Desplante ml 72.74
Cadena Intermedia ml 22.24
Cadena de Cerramiento ml 176.95
Trabe Tipo T — 1 ml 10.27
Losa Nervada m2 267.26
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Blocks (pzas)

Piedra Braza (m3)

Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)
Grava (m3)
® Arena (m3)

Saco de cemento (50 kg)

Plantilla de Concreto

Figura 134.-Desglose de Materiales por Elemento: Plantilla. Fuente: Propia.

Blocks (pzas)
Piedra Braza (m3)
Agua (m3)
Saco de Cal (25 kg)
Grava (m3)

W Arena (m3)

Saco de cemento (50 kg)

Mamposteria de Piedra Braza

Figura 135.-Desglose de Materiales por Elemento: Mamposteria de Piedra. Fuente: Propia.

Malla Electrosoldada
(m2)

Blocks (pzas)

Piedra Braza (m3)
Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

Grava (m3)

W Arena (m3)

Zapatas Aisladas

Zapatas Aisladas Saco de cemento (50 kg)

Alambron Var.#2 (kg) mVar.#3(kg) mVar.#4(kg)

Figura 136.-Figura 131.-Desglose de Materiales por Elemento: Zapata. Fuente: Propia.



Columnas

Castillos

Malla Electrosoldada
(m2)

Blocks (pzas)

Piedra Braza (m3)

Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

Grava (m3)

W Arena (m3)

Saco de cemento (50 kg)

Alambron

Malla Electrosoldada
(m2)

Blocks (pzas)

Piedra Braza (m3)
Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

Grava (m3)

™ Arena (m3)

Saco de cemento (50 kg)

Alambron

11.32

Columnas

Var.#2 (kg) Var.#3 (kg) Var.#4 (kg)

711

Castillos

Var.#2 (kg) Var.#3 (kg)

Figura 138.-Desglose de Materiales por Elemento: Castillos. Fuente: Propia.

Cadena de Desplante

Malla Electrosoldada
(m2)

Blocks (pzas)

Piedra Braza (m3)

Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

Grava (m3)

™ Arena (m3)

Saco de cemento (50 kg)

66.73
WRR

Cadena de Desplante

Alambron Var.#2 (kg) Var.#3 (kg)

Figura 139.-Desglose de Materiales por Elemento: CDD. Fuente: Propia.

Var.#4 (kg)
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Malla Electrosoldada
(m2)

Blocks (pzas)

Piedra Braza (m3)

Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

Grava (m3)
20.53
m Arena (m3) 2.14

Saco de cemento (50 kg) Cadena Intermedia

Cadena Intermedia
Alambron Var.#2 (kg) Var.#3 (kg) Var.#4 (kg)

Malla Electrosoldada
(m2)

Blocks (pzas)
Piedra Braza (m3)
Agua (m3)
Saco de Cal (25 kg)
Grava (m3)
162.91

m Arena (m3) 17.12

Saco de cemento (50 kg) Cadena de Cerramiento
Cadena de Cerramiento
Alambron Var.#2 (kg) Var.#3 (kg) Var.#4 (kg)

Figura 141.-Desglose de Materiales por Elemento: CDC. Fuente: Propia.

Malla Electrosoldada
(m2)

Blocks (pzas)
Piedra Braza (m3)
Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

52.7
Grava (m3)

Arena (m3) 2.81

Saco de cemento (50 kg) TrabeTipoT-1

TrabeTipoT-1
Alambron Var.#2 (kg) Var.#3 (kg)

Figura 142.-Desglose de Materiales por Elemento: Trabe T-1. Fuente: Propia.
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Malla Electrosoldada
(m2)

Blocks (pzas)

Piedra Braza (m3)

Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

1988.31
Grava (m3)
- 7.163

18.15 “\‘ m Arena (m3) A

{
210.26 L 5565
Saco de cemento (50 kg) Losa Nervada

Losa Nervada
Alambron Var.#2 (kg) Var.#3 (kg) Var.#4 (kg)

Figura 143.-Desglose de Materiales por Elemento: Losa Nervada. Fuente: Propia.

Tabla 89

Albaviileria — Cantidad de Elementos Obtenidos de Revit

Elemento Unidad | Cantidad total

Relleno de Cepas m3 21.76
Firme m2 108.37
Muros m?2 302.61
Aplanados de Plafones m2 245.87
Aplanados de Muros m2 567.63
Estuco en Plafones m2 242.41
Estuco en Muros m2 711.94
Pretil ml 77.1
Impermeabilizante m?2 179.12
Base para Tinacos pza 2
Escalera pza 1

Blocks (pzas)

Piedra Braza (m3)

Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

Grava (m3)

® Arena (m3)

Saco de cemento (50 kg)
Firme

Figura 144.-Desglose de Materiales por Elemento: Firme. Fuente: Propia.



218

Blocks (pzas)

Piedra Braza (m3)

Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

Grava (m3)

m Arena (m3)

Saco de cemento (50 kg)
Muros

Figura 145.-Desglose de Materiales por Elemento: Muros. Fuente: Propia.

Blocks (pzas)
Piedra Braza (m3)
Agua (m3)
Saco de Cal (25 kg)
Grava (m3)

% Arena (m3)

Saco de cemento (50 kg)
Aplanado de Plafones

Figura 146.-Desglose de Materiales por Elemento: Aplanado de Plafones. Fuente: Propia.

Blocks (pzas)
Piedra Braza (m3)
Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)
Grava (m3)

m Arena (m3)

Saco de cemento (50 kg)

Aplanado de Muros

Figura 147.-Desglose de Materiales por Elemento: Base para Tinacos. Fuente: Propia.
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Blocks (pzas)

Piedra Braza (m3)

Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

Grava (m3)

m Arena (m3)

Saco de cemento (50 kg)

Figura 148.-Desglose de Materiales por Elemento: Pretil. Fuente: Propia.

Base para Tinacos

Blocks (pzas)

Piedra Braza (m3)

Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

Grava (m3)

0.425

M Arena (m3)

Base para Tinacos
Saco de cemento (50 kg)

Alambron Var.#2 (kg) Var.#3 (kg) Var.#4 (kg)

Figura 149.-Desglose de Materiales por Elemento: Base para Tinacos. Fuente: Propia.

Escalera

Blocks (pzas)

Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

Grava (m3)

Arena (m3)

Escaleras

Saco de cemento (50 kg) Alambron ~ Var.#2(kg) " Var.#3(kg)  Var.#4(kg)

Figura 150.-Desglose de Materiales por Elemento: Escaleras. Fuente: Propia.



Tabla 90

Acabados — Cantidad de Elementos Obtenidos de Revit

Elemento Unidad | Cantidad total
Piso Ceramico m2 290.09
Zoclo ml 183.24
Pintura en Plafones m2 264.31
Pintura en Muros m2 532.68
Piedra Laja m2 57.1
Letras 3D pzas 11

=
(=]

9
8
7)
6
5
4
3
2

Piedra Laja

Figura 151.-Desglose de Materiales por Elemento: Piedra Laja. Fuente: Propia.

Tabla 91

Canceleria y Herreria — Cantidad de Elementos Obtenidos de Revit

Piedra Laja (pzas)

Agua (m3)

W Arena (m3)

Saco de cemento (50 kg)

Elemento Unidad Cantidad total
Puertas Pzas 11
Ventanas Pzas 9
Tabla 92

Instalaciones — Cantidad de Elementos Obtenidos de Revit

Elemento Unidad Cantidad total
Instalacion Hidraulica ml 58.32
Instalacién Sanitaria ml 57.98
Instalacion Pluvial ml 7.45

220
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Tee 20mm

Tee 15mm

Reduccién 65mm-51mm
Reduccion 65mm-20mm
Reduccion 65mm-15mm
Reduccion 20mm-15mm
Codo 20mm

Codo 15mm

. Fuente: Propia.

Tee 45° 100mm
Reduccion 50mm-32mm
Reduccion 100mm-
50mm

Codo 100mm

Tee 100mm

Tee 50mm

Reduccion 100mm-
32mm

® Codo 50mm

o o Codo 32mm
Instalacion Sanitaria

Figura 153.-Desglose de Materiales por Sistema: Instalacion Sanitaria. Fuente: Propia.

Codo 100mm

Instalacién Pluvial

Figura 154.-Figura 147.-Desglose de Materiales por Sistema: Instalacion Pluvial. Fuente:
Propia.
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Tabla 93

Acceso — Cantidad de Elementos Obtenidos de Revit

Elemento Unidad Cantidad total
Rampa de Acceso Pzas 1
Escalones de Acceso Pzas 1
Adoquin m2 75.01

Blocks (pzas)

Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

Grava (m3)

M Arena (m3)

Saco de cemento (50 kg)
Rampa de Acceso

Figura 155.-Desglose de Materiales por Elemento: Rampa. Fuente: Propia.

Blocks (pzas)
Agua (m3)

Saco de Cal (25 kg)

Grava (m3)

W Arena (m3)

Saco de cemento (50 kg)
Escalones de Acceso

Figura 156.-Desglose de Materiales por Elemento: Escalones. Fuente: Propia.

De esta manera, el uso del Modelo BIM permitio6 suplir la falta de catalogos, aportando un

control mas efectivo y una supervision en tiempo real de los trabajos ejecutados.
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El modelo BIM no solo facilité la deteccion de discrepancias entre planos y obra, sino que
también sirvido como herramienta para la validacion de la ubicacion de elementos estructurales e
instalaciones ocultas, garantizando que el avance no se viera afectado por errores no detectados.
La actualizacion constante del modelo genero una representacion precisa y funcional que apoyo la
toma de decisiones, tanto para validar procesos en curso como para anticipar posibles escenarios

constructivos.

La centralizacion de la informacion en una plataforma accesible y actualizada permiti
mejorar la comunicacion entre los equipos involucrados, lo que redujo la incertidumbre técnica y
facilit6 la toma de decisiones con base en datos precisos. Estos avances contribuyeron a una mejora
significativa en la eficiencia del proceso constructivo, consolidando al modelo BIM como una
herramienta estratégica de apoyo activo en la obra, especialmente en la evaluacion continua y el

seguimiento de las observaciones registradas hasta la finalizacion del proyecto.
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Conclusiones

En conclusion, la implementacion de la metodologia BIM en tiempo real durante el proceso
constructivo del Centro de Desarrollo Comunitario en Guadalupe Victoria, Terrenate, Tlaxcala,
permitid alcanzar de manera satisfactoria los objetivos planteados en el proyecto de residencia
profesional. A través del uso del modelo tridimensional actualizado conforme al avance fisico, y
el empleo de herramientas técnicas de supervision, fue posible fortalecer el control de obra y
generar informacion util para la toma de decisiones. Esto se reflejo en el cumplimiento de los
plazos y en el control de las actividades constructivas a través de tablas que registraron el progreso
conforme a los planos y la normativa aplicable, lo cual garantiz6 que las actividades se ejecutaran

dentro de los pardmetros establecidos.

El registro fotografico diario, que cubrio el 93.7% de las actividades realizadas, permitié
una documentacion precisa y detallada de cada proceso, lo cual facilito la supervision y validacion
continua de la obra. Este enfoque también contribuyd a mejorar la organizacion y el andlisis
posterior de las actividades ejecutadas, mostrando un nivel de control y detalle que no siempre se

logra con métodos tradicionales de supervision.

El modelo BIM fue actualizado de manera continua, ya sea de forma diaria o semanal,
conforme a los avances constructivos. Esta actualizacion constante permitié que el modelo digital
siempre estuviera alineado con el avance fisico de la obra. Este enfoque no solo favorecio la
precision de las actividades constructivas, sino que también facilito la visualizacion y comprension

de los elementos en obra, algo que en modelos bidimensionales puede pasar desapercibido.

Ademas, el uso del modelo BIM en la toma de decisiones y la supervision de las actividades
constructivas mostro resultados positivos, especialmente al evaluar las observaciones registradas.

La metodologia permiti6 contar con una herramienta precisa para anticipar y resolver problemas
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de manera eficiente, reduciendo la posibilidad de retrabajos y mejorando la calidad del proyecto.
A nivel profesional, la experiencia proporcioné un aprendizaje valioso tanto en el uso de
herramientas digitales como en el analisis critico de la obra en tiempo real, favoreciendo el criterio

ingenieril y la toma de decisiones fundamentadas.

El proyecto también aportd a la empresa un modelo digital actualizado conforme a lo
construido, que podria ser utilizado como referencia para la fase de operacion, mantenimiento o
futuras modificaciones del inmueble. Asimismo, el uso de tablas de supervision con enfoque
normativo y técnico aportdé un método de control que puede replicarse en otros proyectos con

caracteristicas similares, mejorando asi los procesos de supervision tradicional.

Se recomienda que, en futuras experiencias de residencia, el modelo BIM se integre desde
el inicio del seguimiento constructivo, a fin de conservar la congruencia entre lo que se construye
y lo que se modela. Ademas, se sugiere a la empresa fomentar la aplicacion de esta metodologia
en otras obras publicas de pequefia y mediana escala, ya que no requiere grandes recursos
tecnoldgicos y ofrece beneficios tangibles en términos de control y documentacion técnica. Como
mejora al proceso, se considera pertinente disefiar un sistema de organizacion de datos mas
automatizado, que permita agilizar la actualizacion del modelo en campo. No obstante, la
experiencia fue formativa, Util y representd un ejercicio realista del ejercicio profesional de la
ingenieria civil, aportando tanto al desarrollo técnico del residente como a las actividades de

control constructivo de la empresa.
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Competencias Desarrolladas

Durante el desarrollo del proyecto, se fortalecieron diversas competencias que contribuyen

al desempefio profesional en el &mbito de la ingenieria civil.

Habilidades técnicas adquiridas:

Se perfeccionaron conocimientos en supervision de obra, seguimiento de actividades
constructivas y control de calidad, aplicando criterios normativos y técnicos. Se adquirid
experiencia en el andlisis de elementos estructurales y en la interpretacion de planos. Ademas, se
desarroll6 un manejo eficiente de herramientas digitales, destacando el uso de software como
Autodesk Revit para modelado tridimensional y generacion de informacion técnica util para la

toma de decisiones en obra.

Habilidades blandas desarrolladas:

La experiencia también permiti6 fortalecer habilidades personales esenciales en el entorno
profesional. Se mejoro la capacidad de trabajar en equipo, tanto con personal técnico como de
campo, fomentando una comunicacion clara y efectiva. Se ejercio el liderazgo en la organizacion
de actividades y la coordinacion de informacion, asi como la toma de decisiones oportunas ante
situaciones imprevistas. Asimismo, se practico la resolucion de problemas mediante el analisis

critico y la adaptacion a las condiciones reales de la obra.

En conjunto, estas competencias permiten un desempefio mas integral, combinando el

dominio técnico con una actitud proactiva, colaborativa y orientada a resultados.
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Anexos

Anexo A. Carta de No Inconveniencia Otorgada por la Empresa. Fuente: Propia.

TEL. 241 118 5899
RFC. ROHB9608213S2

Terrenate, Tlaxcala, 26 de Mayo de 2025

ASUNTO: CARTA DE NO INCONVENIENCIA

DRA. YESICA IMELDA SAAVEDRA BENITEZ
DIRECTORA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE APIZACO
PRESENTE

Por medio de la presente, se hace constar que la C. Mayte Fuentes Moreno de la carrera

de Ingenieria Civil y con nimero de control 20370251, ha concluido satisfactoriamente

su Proyecto de Residencia Profesional y aspira a obtener el titulo profesional con el

informe del proyecto denominado “Generacién del modelo BIM en obra para la

supervision y control del proceso constructivo del centro de desarrolio
= comunitario de la comunidad de Guadalupe Victoria, Terrenate, Tlaxcala.”, que
v realizé en un periodo del 17 de Enero de 2025 a 26 de Mayo de 2025.

Por lo que no se tiene ningun inconveniente en extender la presente carta, para que dicho
proyecto se utilice Unicamente para los fines antes mencionados y se concede la
autorizacion para su uso ante el Instituto Tecnolégico de Apizaco, con el fin de que la
interesada alcance su objetivo.

Atentamente

L

KMNARDO ROMERO HERNANDEZ
REPRESENTANTE LEGAL

' CALLE LAS TORTUGAS GUDALUPE VICTORIA MUNICIPIO DE TERREBATE TLAX
A,
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Anexo B. Formato de Supervision y Control de Actividades. Fuente: Propia.

Ubicacion: Guadalupe Victoria, Terrenate, Tlaxcala.

Generacion del modelo BIM en obra para la supervision y control del proceso constructivo del centro de desarrollo comunitario de la
comunidad de Guadalupe Victoria, Terrenate, Tlaxcala.

- Proyecto:
Responsable: Supervisor de Obra (Mayte Fuentes Moreno) oyecto

Estatus del proceso
En proceso

Verificacion posterior a la |;Se autorizé continuar?
accion correctiva

Elemento Supervisado ¢ Como se controlo?(accion correctiva)

Firma del Supervisor y/o responsable que autoriza la revision

Firma del Director y/o residente responsable

Anexo C. Desglose de Acero Utilizado por cada Columna. Fuente: Propia.

A B c D E F G H 1 J K L M N o P Q R 5 T u v w X Y z AA AB AC
Cod.ID  MomElements Fechade Ejecu Eje  Entre ejes N°Long N°Long Inter N° Trans Longipzes) Long Interpzas) Trans(pzas) Trans 2 {pzas) Long.Long LongLong Inter Long Trans Long Trans 2 MLLong ML Longinter ML Trans ML Trans2 Kglong Kglong Inter KgTrans Pesolong Peso Long Inter Peso Trans Peso Trans2 KgAlam Peso Total

COLO01  ColumnaC-1  03/02/2025 B 4 4 3 a 4 a 29 29 8778 67848 10818 0.8358 27116 271382 534887  40.8542 08831 05558 05558 2678 15.08 2972 2278 283 a7.21
COLO02  ColumnaC-1  03/02/2025 c 4 4 3 a 4 a 49 49 8778 6.7848 10818 0.8358 27116 271382 534882 408542 08831 05558 05558 2878 15.08 2972 2278 283 a7.21
COLD03  ColumnaC-1  04/02/2025 B 2 4 3 a 4 a 49 49 8778 6.7848 10818 0.8358 27116 271382 534882 408542 08831 05558 05558 2878 15.08 2972 2278 283 a7.21
COL-004  ColumnaC-1 0410202025 c 2 4 3 3 4 4 43 43 8772 6.7848 1.0918 0.8358 27118 271392 53.4982 409542 0.9881 05558 05558 2679 15.08 2373 2278 283 a7.21

Total genesal: 4 10717 60.34 11884 91.05 1132 38383
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Anexo D. Tabla de Cantidad de Acero en Trabe T - 1 de Niveles 1 y 2, Generada por Revit. Fuente: Propia.

A B o B Q R 3 T u

C D E (¥ G H I J K L M N v W X Y z
TRA001  Trabe T-1 11/03/2025 2 B-C Nwel1(CDC) 4 3 3 4 40 2 517 091 542 20686 3648 1084 09881 04558 05558 2044 2033 6.02 140 4820
TRA00Z  Trabe T-1 22/04/2025 2 B-C Nwel2(C.D.C) 4 3 3 4 40 2 a7 0.91 5.42 20686  36.56 1084 09881 0.5558  0.5558 20.44 2032 6.02 1.40 48.19

Total general: 2 4088 40 65 12.05 281 96.39
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|
-D- NOTAS ESTRUCTURALES

1.- MATERIALES:

08RA Fos
AGREGADO MAXIMO DE 19 MM. CLASE 1, EN CIMIENTACION,
CADENAS Y LOSA DE ENTREPISO. CONCRETO HECHO EN OBRA .
RESISTENCIA F'c= 150 KGS/ICAF, AGREGADO MAXIMO DE 19 MM
CLASE 1, PARA CERRAMIENTOS Y CASTILLOS.

B) EL PESO VOLUMETRICO DEL CONCRETO FRESCO SERA
COMO MINIMO 2200 KGIN?

UNFy= ;
EXCEPTO LA DEL No. 2 QUE SERA DE 2430 KGIOM.
2 2.-LAS LONGITUDES DE ANCLAJE Y TRASLAPE DE LAS VARILLAS
L CUMPLIRAN CON LA SIGUIENTE TABLA A MENOS QUE SE INDIQUE
DE OTRA MANERA EN EL DIBUJO:

e o i oo Croquis ge toc

CIMENTACION MODULO SANITARIO O = rom ey
EsC.150 i 2

bl

| ! ! ! 3.- NO DEBERA TRASLAPARSE MAS DEL 50 % DEL REFUERZO EN
-B- -C- -D- UN MISMA SECCION.

4.-L0S DOBLECES EN LAS VARILLAS SE HARAN EN FRIO SOBRE UN
PERNO DE DIAMETRO MINIMO IGUAL A 8 VECES EL DIAMETRO DE
LAVARILLA (VER FIG. 1).

N—O—- ~h—G-

- EN TODOS LOS DOBLECES PARA ANCLAJES O cmmo DE
DIRECCION EN VARILLAS, DEBERA COLOCARSE UN PASADOR
ADICIONAL DE DIAMETRO IGUAL O MAYOR QUE EL DIAMETRO DE
LAVARILLA (VER FIG. 2).

A —

6.- LA DISTANCIA MINIMA EN ZONA DE TRASLAPE, SERA DE 40 Aepsenss
VECES EL DIAMETRO DE LA VARILLA MAYOR.. foaad

7.- RECUBRIMIENTOS :

NENCOLNINAS
BENDALAS Y CASTILCS: 150w
CENLoBAS 200
) EN TRAGES 0w

PLANTA LOSA DE AZOTEA
ESC.50  Junimnfuminunin

LOSA MODULO SANITARIO PARAMETROS DE DISENO:

ESC.450  Junmmsummufimn)

1. REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL ESTADO DE
LAX

b g
2- NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL REGLAVENTO

L
3- SE CONSIDERO UN coeHmEmE SISMICO DE 0.14 ¥ UN
FM:YOR 'DE COMPORTAMIENTO SISMICO DE 2.

SIMBOLOGIA

Jevvivmsst INDICA CONTRA CONTRA TRABE

T

/A EN:
R OTEAS HORIZONTALES 100 kgim2

©DC DE COMUNIDAD
GUADALUPE VICTORIA

P NOTAS DE CIMENTACION:

1. semko AL TERRENO UNA CAPACIDAD DE CARGA REMODELACION

- R 2 LA PROFUNDIDAD MINIMA DE DESPLANTE SERA DE 60 cm AMPLIACION
sAJo EL NIVEL DE TERRENO NATURAL.

Lo 3. LOS RELLENOS Y SOBRE ELEVACIONES SE HARAN
EPETATE LIMPIO OF BANG COMPAGTADOS EN CAPAS DE

— 20 cm DE ESPESOR CON HUMEDAD CERCANA A LA OPTIMA. rapiasars:

- LA CIMENTACION SE HARA SOBRE SUELO SANO Y FIRME MUNICIPIO DE TERRENATE
QUE GARANTICE LA CAPACIDAD DE CARGA CONSIDERADA.

()

emuensn
INDICA CADENA DE DESPLANTE A BASE z =

DE ARMEX. — e
CADENA DE

INDICACADENA DE CERRAMIENTO A BASE CERRAMIENTO CDC NERVADIRA
ICHCAD CORTA

INDICA EJE DE TRABE NOTAS GENERALES:
ESTRUCTURAL

1. ACOTACIONES EN CENTIMETROS Y. NIVELES EN METROS,

EXCEPTO LAS INDICADAS EN OTRAS UNI °""EL"°"':A° N

2. CONCRETO CLASE I fc = 250 kglem2, PESO
VOLUMETRICO MINIMO DE 2.2 tonim2.

3. ACERO GRADO DURO CON LIMITE DE FLUENCIA MINIMO
Hy = 4200 kg/em2 EXCEPTO EL REFUERZO #2 QUE
'SERA GRADO ESTRUCTURAL CON MINIMO
fy = 2300 kg/om2. DISERO DE_PROYECTO.

4.- TODAS LAS VARILLAS LONGITUDINALES DEBERAN Nombre | Ara_iuan Caries Momers Veraver
TRASLAPARSE Y ANCLARSE EN EL ELEMENTO DE Cecuo v | 12768045

INDICA CASTILLO NACE EN LOSA. e ———_— e LonomupDE R e AL,

-
CORTE TIPICO DE LOSA . :ﬁ 352‘..”2 TRASLAPARSE MAS DEL 30% DEL REFUERZO
J NERVADA , BLOCK HUECO 40X20X20 CM ﬂEcuaRlueN’ros usnzs {(EXCEPTO CUANDO SE INDIQUE - )

OTRO VALOR) —r—
INDICA COLUMNA ¢ ¥ ¥ g TeS  ammomews o3
1 gty — —— CADENAS 1.5 em TRABES DE LIGA s
" - —~ - CASTILLOS 15 em
CCOLUMNAS 20 em osie |
3 3 omue [ en S coen Rere veraver

— -
El INDICA ZAPATA AISLADA DE CONCRETO e N 7

Emyz

INDICA VIGA DE ACERO IPR

s NERVADURA
INDICA CASTILLO. CASTILLO K-1 EARea

o o

E

- NO TOMAR A ESCALA LAS COTAS,
PARA DIMENSIONES GENERALES Y DETALLES
CONSULTENSE LOS PLANOS ARQUITECTONICOS.

‘swaroan = = CORRESPONDIENTES Y, EN CASO DE DISCREPANCIA CON
o g —_——k A LOS ESTRUCTURALES SOLIGITESE ACLARACION AL
COLUMNA C-1 o aifis aifis 5| =TT Pﬂovscnsu DE LA ESTRUGTURA.

z % 5 NO SE PODRAN MODIFIGAR LAS DINENSIONES NI
Lhatt L T3 LOS ELEMENTOS SINLA
Ao Ln

ey

~
1
~

REFORZADO P

ESTRUCTURA.
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I ] CISTERNA I
-A- B & D
INST. HIDROSANITARIA AZOTEA
ESC. 1:50 ﬂm\uw‘\uumz\u\ml

CCONVENCIONALES SIMBOLOGIA

|
ol —:‘ COLUMPIO
o~ SALIDA HIDRAULICA
W | | e AGUA FRIA
[P R —— AGUA CALENTE
S LLAVE NARIZ e
‘, SAF. SUBE COL./AGUA FRIA
SAC. SUBE COL./AGUA CAL. —
u CDC DE COMUNIDAD
i BAF. BAJA COL/AGUA FRIA GUADALURE VICTORIA
"
o BAC BAJA COLJAGUA CAL. i
REMODELACION
AMPLIACION
N

R - —

INST. HIDROSANITARIA MODULO SANITARIO
ESC.1.50 0\“'\\11‘\‘1\‘\‘\2‘\\\\\\3

INSTALACION
HIDROSANITARIA
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo
ACTIVIDADES Fecha de Inicio Fecha de Termino | Semana 1 | Semana 2 | Semana 3 | Semanad | Semana5 | Semana6 | Semana7 | Semana8 | Semana 9 | Semana 10 | Sernana 11 | Semana 12 | Semana 13 | Semana 14 | Semana 15 | Semana 16 | Semana 17 | Semana 18 | Semana 19 | Semana 20
17-18 [ 20-25 | 27-01 3-8 10-15 [ 17-22 [ 24-01 3-8 10-15 17-22 24-29 31-5 7-12 14-19 21-26 28-3 - 10 12-17 19-24
P 170112025 17/02/2025
i plan BIM
R 170112025 07/0272025
P 170112025 24/05/2025
[Elaboracion de modelo BIM 3D
R 1700112025 24/05/2025
ertas 3 ventans P 1770172025 1710172025
puertsy R 012025 18/01/2025
[Demolician de muro de block y clementos de |2 18/02/2025 2210212025
Jeoncreto. R 2000112025 21/01/202:
v 21/01/2025 25/01/2025
Limpieza y reiro de pintura en muros.
R 2000172025 22/01/2025
oo y Nivelacion v 2/01/2025 22/01/2025
211012025 0112025
[Excavacion de cepas R 3202
. e 21012025 0112025
Carga y acarreo del material no uilizable 4012005 0212005
Coree del mterial o wtlizabl 3/01/2025 01205
a de concreto 10172005
Planilla d ‘ = S
[Marposteria de piedra brasa L Lol
R
P
[ Armado de Zapatas de Anclaje
R 010212025
) 120272025
Armado de Colunmnas
031022025 0410272025
Armado de Castillos 141023025 Lo
05/0212025 0212025
022025 /0272025
rmado de Conlratrabe
Armado de Contratrab TR s

- . 0212025 2025

Colado de Contratrabe T s

clleno en C /0272025 4/02/2025
Releno en CCD 210212025 13/02/2025
- enc 25/02/2025 25/022025
firme en CCD 14102/2025 13/02/2005
vuros 01/03/2025 060212025
17/02/2025 200272025
Cadena Inermedia Armado y Colado 1033085 Sop
2110212025 2102/2025
100032025 14/03/2025

[Muros (CCA, continuacion
furos (CCA, contimacin) 24/022025 280212025

< Castilos 150312025 17/03/2025
Colado de Castil T TSRS
- - 180312025 9/03/2025
Colado de Columma T T
F— 1010312025 510372025

! 24/022025 110312025
— 20/03/2025] 1/0372025
R 1000312025 10/03/2025
Trabe Tipo T 1 Armado L 221032003 22/032005
2025 1/03/2025
/2025 4/03/2025
rmado de Cadena de Cerraniento
Arado de Cadena de Cerramient T SR
12025 9/03/2025
rmado de Losa Nervada
rmado de Lo < 2025 9/03/2025
1/03/2025 /2025
0032025 2025
alacion Eléctrica 11032025 2005
ralacion Fléerica 21032025 2005
Colado de Capa de Compresion, Cadenas de 1/04/2025 472025
Cerramiento y Trabe Tipo T~ 1 24/0412025 24/04/2025
Instalacion Hidraulica (Banos Mujeres y 02052025 000
Hombres 260412025 2804/

g (Banos Mujeres y 05/05/2025] 06/0
Hombres) 29/0412025 0110
Firme en Batios s .

2025 02
0472025 0710
‘olado de Colunmas Nivel 2
Colad v 2025 [
Muros vl 2 s :
2025 0
- - 150412025
‘olado de Castillos Nivel 2
Colado de Castil | T
. 021042025 04
[Muro en Fachada RIS
- dz 21/04/2025] 1
Cimbra Nivel 2 PTG, :
Armado de Cadena de Cerramiento 22/0432003 4
2210412025
Trabe Tipo T~ 1 Armado Nivel 2 20/00/2025
22/0412025
25/0472025
rmado de Losa Nervada Nivel 2
rmado de Lo fa Nivel 22/042025
. 300042025
instalacion Eléctrica STz =
Colado de Losa, Vigas de Cerramiento y 0110572025 01
[Trabe Tipo T 28/04/2025 2
< Plafones 0770572025 07/05/2025
Aplanado de Plaf 05/05/2025 06052025
12052025 15/05/2025
Aplanado en Muros Interiores y Exteriores
P teriores ¥ K 071052025 09/05/2025
[Apticacin de Estuco en Plafones y Muros | 1510572025 100057205
R 101052025 12/05/2025
[Suninisiro y Aplicacion de Pintura Vinilica | P 160512025 19/05/2025
Incriores y Exteriores R 13/05/2025 1505/2025
Colocacion de Piso Cerdmico [ 19/0572025 10572025
[Suministro y Colocacién de Piso Ceri = TGRS RIS
cacion de Zoclo ) 21/05/2025] 3052025
[Suministro y Colocacién de Zocl = e G
Revestimiento de Muro con Piedra Laja L 20032003 20372005
R 19/05/2025 221052025
) 07/05/2025° 07/05/2025
R 071052025 09/05/2025
o » 190512025 19/05/2025
R 1505/2025 15/05/2025
a0 para Rampa ) 19/05/2025 19/05/2025
para Ram R 16052025 16/05/2025
Cotado de rampa P 19/05/2025 19/05/2025
oo derampe 170512025 17/05/20;
[Conexion de 19/05/2025 19/05/2025
instalacion Publica 160052025 16/05/2025
o de Avera 20/05/2025 20/05/2025
Cama de A TSRS s
Colocacion de Adoguin 2000572025 0572025
1910512025 052025
20/05/2025 /0572025
Relleno de Juntas SIS T
Instalacion Eléctrica 200052005 0372025
20052025 4/05/2025
[Suministro y Colocacion de Mucbles 23/05/2025
Sanitarios 20052025
Suministro y Colocacién Puertas y Ventanas 25
R 211052025
P 23/05/2025
[Barandal de Escaleras = SIS
[Suministro y Colocacién de letras 3D L sy
! R 23/0502
P 26/05/2025 26052025
Frivega de obra R 26/05/2025 26/05/2025




