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CAPrrut.O 1 

I N T R o D u e e I o N 

1,1 EVOLUCION H!STORICA DE LOS EDIFICIOS ALTOS 

Desde el principio de la humanidad la técnica se ha ocupado de sati~ 
facer las necesidades básicas de los hanbres,siendo una de las mas import~ 
tes la vivienda. 

Posterionncnte,al hacerse mas canpleja y diversificada las ocupacio­
nes de los hc::mbrcs,fue necesario proporcionarlcs,mediante edificios singu~ 
lares.el marco en el que atendiese todas sus necesidades laborales,religio­
sas,sociales,y políticas. 

La historia de la edificación en este sentido se confunde en todas -
las civilizaciones con la historia del Arte,y los grandes artistas de todos 
los tiempos.Brillantes figuras unas vcces,anónimos constnictores otras.han 
ido haciendo avanzur paso a paso la tócnica hacia realizaciones mas monume~ 
tales.(Ref 1). 

En nuestro siglo,estc ímpetu natural en el hanbre JXlr los grandes e­
dificios ha encontrado,conjugado con la necesidad de satisfacer nuevas rea­
lidades sociales,W\ desarrollo brillante e inintcrr"!Jmpido.Es el edificio ª! 
to,uno de los simbolos más representativos de la civilización m:xierna.Si P! 
diesanos a varias personas que mencionasen la ciudad 111.ls característica de 
esta época, la mayoria csccgería sin duda la ciudad de Nueva York ,con su 
impresionante horizonte de rascaciclos,siendo precisumente estos edificios 
lo que distingue esta ciudad de las dcmás.(Ref 2). 

Los edificios singulares llenan nuestras ciudades.y verros avanzar e~ 
da día la técnica para construirlos, tanto desde el punto de vista del dise­
Ho CO'OCl desde el proceso constructivo. 

Los dos avances tecnológicos que hicieron posible la construcción 
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econánica de edificios altos,a partir de mediados del siglo XIX,fueron el -
elevador y la estructura reticular de acero. 

El elevador es considerado con frecucncia,ccmo el único responsable 
de que los edificios hayan podido crecer verticaL-nente,utilizandosc primero 
caoc> transporte de mercancias de piso a piso.no pudiéndose utilizar ccm:> ~ 
transporte de personas hasta que se inventó el sistema de seguridad autcmá­
tico,en 1853.Este sistema evita las peligrosas caídas. 

Antes del invento del elcvador,la altura de los edificios estaba I! 
mitada por el número de pisos,alrcdedor de cinco,que los ocupantes podían 
subir y lxtjar razonablemcnte,durante el trab.:ljo ó,al entrar y salir de sus 
dcmicilios.Los elevadores proporcionan lll1 medio adecuado de movimiento ver­
tical ,pudiendose desplazar con vclccidades de hasta 550 m/rnin,o sea algo~ 
más de 30 krn/hr. 

Sin embargo, los elevadores no ocasionaron el crecimiento inmediato 
de la altura de los edificios;pusaron 20 ai'los desde la demostración del si~ 
tema autanático de seguridad hasta que se utilizaron con fines canerciales 
de transporte de pasajeros.Este retraso.se debió a otros problemas tecnoló­
gicos. (Ref 2). 

Hasta fines del siglo pasado la forma ccmún de construcción cancrc!-­
al se basaba en el empleo de muros de carga de mamr.osteria de tabique.que -
transmitía las cargas vivas y muertas de los pisos,y el peso propio de los 
muros,hasta la cimentación;ésta fonna de construcción no es adecuada para -
edificios altos puesto que,al al.DTlentar el número de pisos,se incre!JV?nta,c~­
da vez mas,el grueso de los muros.hasta que se llega a espesores que redu~ 
cen de manera significativa.el área rentable. 

El edficio de mayor altura con muros de carga construido durante el 
siglo XIX en Chicago,tenia 17 pisos:su diseílo estaba restringido por có:l.i~ 
gas que dificultaban enormemente la construcción de edificios altos al est! 
pular el grueso de los mures en función de la altura:sus muros inferiores 
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tenían casi dos metros de grueso. 

Los códigos requerían que los muros inferiores de construcciones de 
12 niveles tuviesen no menos de 90 ons de grueso,con lo que edificios ordi­
narios se perdía alrededor del 25% del área rentable de la planta baja.Ade­
más,al crecer la altura atm1Cntaba también el volumen de mampostería necesa­
rio por unidad de área utilizable;de acuerdo con el código de Nueva York de 
1920,por ejemplo.un edificio de 12 pisos requería 0.3 m3 de mampostería por 
m2 de piso,únicamente para los muros perimetrales. 

Fué el emplro dC? un esqueleto de acero,que soporta el peso de Ia -

construcción,introducido en los Últimos años del siglo XIX,el paso mas impar 
tanteen la evolución de los edificios altos.Con este sistema los muros de­
jan de ser de carga, su grueso no au:ncnta cuando la altura crcce,y el ti.rea -
rentable se conserva aproximadilillCnte constantc,cualquiera que sea el número 
de pisos. 

Los primeros pasos hacia el desarrollo de la estructura reticular 
de acero para ccliflcios de varios niveles,se dieron en lnglaterra,al ini~ 
ciarse la revolución industr1al,en Wl intento de gan.:ir mas espacio y aumc!! 
tar la capacidad de C<ll'!]a para instalar maquinaria en talleres de hilados 
y tejidos;asi,los postes de madera primero,y las vigas del m.isrro material 
después, fueron sustituidos por columnas y vigas de hierro fundido.Con este 
sistema se construyó en 1801 un edificio de siete pisos,que no tenia elcv~ 

dores. 
Postcrionncntc,cn 1845 empezaron a emplearse vigas de hierro forj~ 

do,las que dcminarcn el mcrcado,hasta que fueron sustituidas por el acero. 

El sistrnia de construcción u base de vigas,quC? dcminó la arquitec­
tura industrial durillltC la mayor parte del siglo XIX,no constituía propia­
mente una estructura reticular caro las que SC? usan en la actualidad por-­
que los muros extcriores,que seguían siendo de carga,soportaban una parte 
importante del peso de los pisos y cLmplian también la importante misión -
de proporcionar al edificio rigidez lateral y resistencia ante fuerzas ho-
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rizontales. (Una estructura reticular se canpone de un conjunto de elemen­
tos horizontales y verticales,vigas y columnas,que es capaz de resistir por 
si sola,sin ayuda de los muros,que ahora se convierten en elemcritos de re­
lleno, todas las solicitaciones,verticales y horizontales,a que quedará scmg 
tida durante su vida útil), 

La primera construcción diseilada ccrnpletamente COTO una estructura 
reticular de acero fue la fábrica de Chocolates Menier, levantada en los a­
Hos 1871-72 en Noisiel sur Marne,cerca de París, 

Después de los primeros intentos realizado en Europa,el desarrollo 
de los edificios altos,los famosos ra5cacielos,ha estado muy ligudo con -

los Estados Unidos de llorte América,y dentro de ellos,con las ciud<:ides de 

Chicago y Nueva York. AsÍ,el primer edificio alto con estructura canpleta 
de acero se construyó en Chicago,cn 1889;tenía 9 pisos y 37 m de alto. 

El Tacana Building, terminado ese mismo ar1o en la misma ciudad,de 13 
pisos,fué el edificio más alto hasta que en 1891 lo sobrepasó, también en 
Chicago,el capital Building,de 20 pisos y 8J.5 m sobre la banqueta. 

En los últimos arlas del siglo pasado Nueva York rebasó a Chicago en 
la canpetencia por tener el edificio más alto del mundo;una torre de 21 pi­
sos y 91 m de altura.propiedad de una cc:::m¡xli1ía aseguradora.(Ref 2). 

Posterionnente 1os edificios mas altos hrln sido cronolégicamente: 

ST .Paul Building ,construído en el sur de r-t:mhattan con 26 pii:;os y 94. 
metros, 
Park Row Building,en frente del anterior,29 pisos y 117.5 m. 
Torre Singer de 45 pisos y 186 rn. 
Metroi;oli tan Towcr de 50 pisos y 213 m. 
Edificio Woolworth de 60 pisos con 244 m,finalizado en 1913. 

Con ésta Última construcción se pasó.en poco mas de 20 ai'los,desde 
1889 a 1913,de 9 a 60 pisos y de 37 a 244 metros de altura. 
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Durante cerca de 20 a.ftos nadie desafió este edificio,hasta que,a f! 
nes de la década de los 20,la canpetencia entre la Chrysler Corporation y -
el banco de Manhattan,por poseer el edificio mas alto,llevó al edificio de 
Chrysler,tenninado en 1930,a los 319 m de altura, 

Sin embargo un afio después,en 1931,se inauguró el Empire State Bui_! 
ding que con sus 102 pisos y 381 m ,fue el edificio mas alto del mundo du~ 
rante 40 af'los,hasta ser superado por las dos torres gemelas del World Trade 
Center,también en Naw York,do 110 pisos y 417 m,tcrminada~ en 1972.Un ailo 
mas tarde,la torre Sears,de 442 m,recupcró para Chicago,ciudad en la que n~ 
ció el rascacielos hace un siglo,el titulo que aún conserva,(1987),del edi­
ficio mas alto del mundo. 

OC? la misma ~~ncra que las estnicturas de hierro colado se utiliza­
ron al principio cano meros sustitutos de los Jm.1ros de mamposteri<l,sin cam­
biar el sisterTl<l constructivo b.lsico,asi los primeros edificios de concreto 
reforzado se hicieron imitando .:i los de acero,sustituyendo viga ror viga y 
columna por colwr~ta,por lo que se conservaron con .:ilturas nodestas,hasta ~ 
que se desarrollaron nuevos conC"cptos estructur.:11cs qua utiliz.:in las carac­
terísticas únicas del concreto reforzado y pcnniten alcanzar alturas espec­
taculares empleando este material, 

El primer edificio alto con estructura de concreto reforzcXio se 
construyó en Cincinnati,Ohio,en 1902-3;tienc 64 m de altura y 17 pisos,y si 
gue en servicio en la actualidad;postcriormentc,la altura máxima en cdifi~ 
cios de ese material llegó a 19 pisos y 70 m en 1922 y a 23 niveles en 1929. 

Por otra par· te ,el primer rascacielos de concreto reforzado en el -
que las cargas laterales se resistieron pcr medio de muros de cortante fue!, 
probablemente,el edificio Focsa,construído en la Habana,CUba,en 1954;tiene 
39 pisos y 123 m de altura. 

El empleo de muros de concreto reforzado que contribuyen a resistir 
de manera muy eficiente y econánica,las fuerzas horizontales del viento o -



6 

siszro,y a proporcionar al edificio Ja rigidez lateral necesaria,rcpresenta 
el paso más importante en el uso de este material en construcciones muy a! 
tas.En la actualidad puede decirse que todos los edificios altos de cene~ 
to reforzado posC<!n muros de rigidez dispuestos cstratégicamentc,muchas v~ 
ces alrededor de un níicleo central de servicios en el que se agrupan eleva­

dores ,escaleras y batlos.Este núcleo se emplea también con frecuencia en ed! 
ficios en lo que el resto de la estructura es de acero,con lo que se obtie­
nen estructuras mixtas,en las que se usan los dos m..i.tcriales de construcción 
mas importantes, 

En Estados Unidos puede considerarse el Executivc House,dc Chicago 

( 39 pisos y 113 m),ccrno el primer edificio de concreto reforzado verdade­
ramente alto:en Ól se utilizaron también muroé'. de> cortantc.CU.:indo se tcrm!_ 
nó,en 1959,había cuatro edificios de> concreto de rn<1yor alturCJ,en puises en 
los que el acero es muy costoso;el más alto de todos,en Sao Paulo,Orasil,­
tenía 154 m. 

A diferencia de los ci'los ccmprcndidos entre 1920 y 1940,en los que 
la altura n.">cord de los edificios de concreto reforzudo .:tumC>ntaba de piso 
en piso,los incrCfOC'ntos han sido muc110 m.5s cspcct.:tculares desde lar; Últi­
mos anos de la década de los 50. 

Asi,en 1962 el edificio más alto eran las torres mellizas de Mari­
na City,cn Chicago,de 65 pisos y 179 m;cn 1968,Lake Point Ta..•er,también en 
Chicago,llegó a los 70 pisos y 199 m,y en 1970 Plaza Shell Uº 1,en llauston, 
alcanzó los 217 m,aunque sólo tiene 52 pisas.En este memento el edificio -
mas alto de la tierra con estructura de concreto es el Water Tower Place, 
en Chicago;siendo su altura de 262.3 m. 

No es probable que el concreto reforzado supere al acero en la ca­
rrera hacia las nubes pero,sin embarga,las alturas en las que ccmpite eci:r 

némicarr~nte han crecido de manera espectacular en los últi!oc>s anos;así,en 
Estados Unidos era canpetitivo en 1957,para edificios de hasta 10 ó 15 pi-
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sos,mientras que en 1973,sólo 16 al'1os después,ccmpetia con éxito en altu~ 
ras varias veces mayores.Esta tendencia es aún mas notable en otros países 
en los que el acero es ~lativamcnte mas costoso,cntre los que se encuen~ 
tra México.por lo que este material dcminará el campo en los próximos aílos, 
aunque los edificios mas altos scguirán,scguramente,sicndo de acero. 

El cmpleo,principa.~nte en las columnns,de concretos de muy alta 
o 

resistencia ( hasta 600 kg/on~ de esfuerzo de n1ptura en ccrnpresión ),ha -
hecho que el concreto I'eforzado se haya vuelto todavía mas ccmpctitivo en 
los Últimos aftas. El uso de concretos de alta resistencia produce ahorros 

de material,hacc que disminuya el peso del edificio,con lo que disminuye -
el costo de la cimcntación,y permite obtener columnas de d~nsiones no e~ 

cesivamcnte grandes,con el aumento correspondiente de área utilizable, 

Uno de los factores que ha hecho posible el empleo econánico de 
esos concretos ha sido el desarrollo de aditivos superplastificadorcs,con 
los que se obtienen mezclas trabajablcs,aún con las bajas relaciones agua/ 
cemento que caracterizan a los concretos de resistencia muy elevada. 

casi todos los edificios altos que se construían hace diez aiios en 
la isla de Manhattan,en Nueva York, tenían estructura de acero;en cilffibio,a,! 
rededor del 25 p()r ciento de los edificios nuevos SP. hacen ahora de cene~ 
to reforzado;el má.s alto,de 65 pisos,en un edificio de usos múltiples,cen­
tro ccmercial y oficinas en los pisos inferiores y departamentos en los s~ 
periores. 

En JapÓn y en Estados Unidos se ha utilizado en los últi.Jros aiios -
un sistema mixto,con el que se ha hecho ya un buen número de edificios al­
tos.Se monta primero una estructura ligera de acero,que se recubre poste­
rionncnte con concreto reforzado;se obtiene así un sistema estructural que 
canbina la rigidez de las estructuras de concreto con la ductilidad propia 

de las de acero. 
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En México la evolución de los edificios altos también ha sido rá-

pida. 

El primer edificio construido de más de 20 niveles fué el de la -

Lotería Nacional.Este edificio tenia 22 6 23 niveles y,fué realizado con 

estn.ictura de acero,inaurándose a IDC!diados de la década de los 40. 

Mas ó menos de la misma altura,construidos poco después de la se­

gunda guerra mundial y también con estructura de acero,son el edificio de 

la Antigua Secretaria de Recursos Hidráulicos y el A~ilar;los dos se en­

cuentran en la Glorieta de COlón. 

El edificio mas alto con estructura de concrüto,en la década de -

los 40 era el COrcuera,de unos 14 ó 15 pisos.~ituado en Reforma 1,frente -

al Cilballito;se darló durante un temblor,fué repu.rado,y volvió a sufrir av~ 

rías durante el sisrro del 28 de julio de 1957;esta vez los dilllos fueron 

tan grave5 que 5C juzgó prudente dem:ilerlo. 

Entre febrero de 1949 y abril de 1956,se construyó con estructura 

de acero la Torre Latinoamericana,con 44 pisos y 139 metros de altura. 

En los Últim:Jo aHos se han realizado gran cantidad de rascacielos 

en la República de l·~xico,principalmente en:la capital del país,Acapulco,­

Guadalajara y Monterrey.En la t~•bla Nº 1 se mencionan algunas de las edif! 

caciones mas altas del país. 

Ha sido en el Distrito Federal donde el incremento de estas estruE 

turas se han prodigado con mayor asiduidad y,aunque se han realizado edif! 

cios de ucero -como es el caso de la Torre Mexicana de Aviaci6n,de 33 pi­

sos,y 1a Torre de PemeX,de 50 pisos,- son sin lugar a dudas,los edificios 
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de concreto los que mejor futuro tienen en Mexico.En los Últimos aft.os p:xf~ 

rros destacar los siguientes edificios construidos con este Últirrn material: 

el hotel Chapultcpec de 33 pisos.el hotel Nikko con 42 niveles y,la Torre 

Lemas con 46 niveles desde ~l desplante de la cimentación y 155 metros de 

altura totales.Este Últirro edificio será el que se analice en los siguien­

tes capítulos. 

En las tabla5 Nº 2,3 y 4 se muestran los edificios mas altos del 

inundo construídos,cn proceso de realización y,en etapa de estudio respec­

tivamente, (Reí 3). 



+!::blFIClO +ALTURA •(m) + N" DE PISOS +~ +~ 

- CIUDAD DE MEXICO 

Torre d<-' ~uncx 211.20 53 """"' Oficinas 
Hotel do r!é:dco 174.50 "' HiXtO Hotel 

Hotel Nikko 140.00 42 concreto !lotel 

Torre Latino,1.Tl!ricol!1a 133.00 M Acero Oficinas 

Ton~ t.cm.1s 132.00 40 Cof\I:: re to Departamentos 
Torre t-;onoalco-Tl..itelolco 127.10 25 Concreto Oficin,1s 

- ACN'\JLCO,GRO 

Condcm.i.nio "Estrell.:i del H.tr" 93.65 'G Concreto Dcptos. en (.-O/ldc:minio 

HOlC'l Pli!Zil Intcni.:ic:icnal 92.15 25 Concreto Hotel 

-HJftlERFJ:.."\' 

C'o11dani.11io del Norte gG,50 31 Concreto Hotel 

CoodCTTlin10 At:cro 76. 77 20 Acero Ofic. en condcrninio 

- GUAD•\LAJARA 

Condcmü1io PluZd Americas S5.00 25 Concreto Oficin.:i:; 

Condaolinio Q.idd<Jlajaril 80.00 27 Acero Oficinas 

o 
• No incluye las .l!1tenas u otros apéndice-a ~.ejillltes que hdy en ill9llllO de los edificios. 

+ TADl.A 11" 1 + 
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+ EDIFICIOS COflSTRUlOOS • + 

- EDIFICIO - ALTIJRA - CIUDAD - Aílo TERMINADO 
(ml 

1,- Sears To•.ter 442 Chicago 1974 

2.- World TradC! Center florth 417 Nueva York 1972 

3.- \.,'orld Trade Ccntcr South 415 Nueva York 1973 

4.- Entpirú State 381 1:ueva York 1931 

s.- /Vroco corp. J.16 Chicago 1973 

6.- John Hancock 344 Chicago 1968 

7 .- Chrysler 319 f/ucva York 1930 

8,- Texas Ccmr.encc Plaza 305 Houston 1981 

9.- Allied B.:lnk Plaza 296 llou5ton 1983 

10,- COlurr~ia Seafirst Center 291 Seattle 1985 

• /\ntes de 1986. + TABLA N'" 2 + 



+ EDIFICIOS EN CONSTRUCCION + 

- EOlf'ICIO 

1 .- Bank of China 

2.- overseas Union Bank 

3.- Liberty Place 

4.- City Spire 

5.- Rialto ccnter 

6,- V.c.rncntum Place 

1.- Singapore TN:!asurJ 

B.- Atlantic Center 

9.- ?i:JI"gan Guaranty 

10.- Ra.ffles City Hotel 

- AL11JRA 
(m) 

314 

280 

256 

244 

242 

240 

235 

235 

229 

226 

+ TABLA 11° 3 + 

12 

Afio ESTIMADO 
- CIUDAD DE TERMIUACION 

Honh Kong 1988 

singapore 1986 

Philadelphia 1987 

tlueva York 1986 

Melbourne 1986 

Dallas 1967 

Singapore 1966 

Atlanta 1967 

llueva York 1988 

Singapore 1986 



~ RASCACIELOS EN ESTIJDIO + 

- EDIFICIO 

1 , - Phoenix Tower 

2.- Television City TO'-.~r 

J,- Meltx:rume 

4.- JSJ M.ldison Avenue 

5.- Pn.Jdential Ta..~r 

6.- Co!umbus Circle 

7 .- 1V Ci ty To..icrs 

8,- Republik Dank Center 

9.- Library Squarc 

10.- Indonesiiln World Trade 

Ccmter 

- AL 111RA PROYECTADA 
(m) 

516 

509 

329 

317 

311 

274 

259 

233 

70 pisos 

68 pisos 

+ TABLA Nº 4 + 

13 

- CIUDAD 

Phoenix 

Nueva York. 

Mclbourni? 

Nm:!va York 

Chicago 

Nueva York 

llueva York 

Dallas 

Los Angeles 

Jakarta 
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1,2 DESCRJPCION GENERAL DEL PROYECTO 

El edificio se encuentra ubicado en lU1 predio de aproxifl\.ldamente 

3850 m2 ,que fonnan la Av.de Las Palmc-is,Monte Sinaí,Monte Tabor y Sierra -

Gamón.en la Colonia Nueva Chapultepec,en la Ciudad de México. 

La ubicación de la torre de deDcJ.rtamentos dentro del terreno,así 

cano un corte de la misma se muestra en la Fig. 1.1 , 

El edificio se divide en tres grandes zonas (Fig. 1.2) :la zona 

" Nª 1" ,correspondiente a la torre y, la zona "Nº 2 y 3" ,correspondiente a 

edificios bajos. 

La zona "1" cuenta con cinco sótanos de estacionamientos subterr~ 

neos;la zona "2" aloja seis,de los cuales cinco estan destinados a estacig 

namientos que estan unidos mediante rampas,las cuales sirven para pasar de 

lUl nivel a otro.El sexto sótano,el más profundo,contiene bodegas para uso 

de los propietarios de los condcminios. En esta misma zona,pero en la par­

te superior se aloja una cancha de tenis y jardines. 

La zona "3",se usará caro zona de servicios alojando:banbas de a-

gua,equipo contraincendio,calderas,zona de recolección de basura y, teniendo 

a nivel de banqueta,una alberca y dos jacuzzis. 

El cuerpo del edificio en sus primeras 32 plantas, por encima de -

los sótanos, tiene la forma que se muestra en la Fig. 1.3 ,con dimensiones 

laterales de 34.70 por 43.50 metros. 

Los dos primeros niveles por encima de la calle corresponden a:la 

planta principal,que es la de acceso al edificio,y,al mezzanine,el cual ~ 
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aloja oficinas propias del edificio,corunutador y sala de seguridad.Entre -

estas dos plantas y los sótanos se ubica un nivel llamado de "Recreación", 

donde existe lavandería,rcstaurante,supennercado,peluquería y gimnasio, 

Las treinta primeras plantas por encima del tnC?zzanine tienen la -

estructuración anterionrcnte mencionada,conteniendo cada nivel cuatro de-­

partamentos, 

Las plantas superiores sufren una pequeña modificación arquitectQ 

nica,pasando a tener la forma que se muestra en la fig.1.4.Estos niveles -

estan fonnados por ocho penthouses -dos por planta-,un mirador con restau­

rante y una sala de reunión.Por enciml de esta sala se encuentra el cuarto 

de elevadores,donde está instado el c;quipo que controlü los ocho elevado-­

res con que cuen~a el edificio. 

En este misrro nivel se encuentran las manejadoras del aire acon~ 

dicionado. 

El últim:i nivel de la torre cuenta con un helipuerto,el cual está 

situado a una cota de 155 rretros desde el nivel de desplante de la ciment~ 

ción,y a 132 desde el nivel d~ banqueta. 

La estructura cuenta con tres zona5 de elevadores y lUla de escal~ 

ras cano se muestra en la Fig.1.5. Además cuenta con dos escalei-as rnetáli­

cas contraincendios,lUla sobre la avenida d~ Las Palmas,y la otra sobre~ 

Sierra Ganón. 

La fachada de la torre ccxnbina precolados,aluminio y vidrio.Los 

muros interiores de las plantas son de tabla-roca. 
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1 .J VOLL'MENES DE OBRA SIGNIFICATIVOS 

Este apartado en toda edificación y,en general,en toda obra civil 

nos indica la magnitud del trabajo a desarrollar. 

Dentro del proceso constructivo de cualquier edificio de concreto 

annado de gran altura ¡::odemos destacar los siguientes conceptos en forma -

general:excavación de material, volúmenes de concreto,cimbrado ·~habilita­

do y colocación de acero. 

Las cantidades de los anteriores trabajos realizados en la cons~ 

trucción de este edificio fueron las siguientes: 

- Material a excavar. 

- Concreto en cimentación. 

Concreto en losas. 

Concreto en columnas. 

Concreto en muros y escaleras. 

Ci.rrbra en trabes y losas. 

Cimbra en columnas. 

Cimbra en muros y escaleras. 

Colocación de acero de refuerzo: 

Oi~tros de 3/8" a J/4" 

Diárretro de 1" 

. • 1" 1" 
01ametros de 1 4 y 1:! 

77,000 m3 

8,189 m3 

19,600 m3 

12,830 m3 

2,825 m3 

106,300 m2 

40, 500 m2 

12,125 m2 

2,483 Ton. 

1,360 Ton. 

3,184 ibn. 
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CAPTIULO 2 

ESTUDIO DE HECANICA DE SUELOS 

2.1 INTRODUCCION 

Toda constn..icci6n de cierta importancia requiere un estudio cuid~ 

doso del subsuelo donde se cimentará. 

Sólo de esta forma puede conocerse las caracteristicas particula­

res del terreno,lo cual permitirá hacer un urt3lisis sobre bases sólidas,del 

procedimiento de cxcavación,dP. la estabilidad de taludes y,lo que es mas -

importante del tipo de cimentación mas adecuado. 

una obra de edificación como esta, transmite al subsuelo por medio 

de alguna de sus colu:nnas,descargas superiores a las 6000 toneladas,adqui­

riendo estos estudios mayor transcendencia e importancia. 

Dentro de este estudio se pueden distinguir dos grandes fuses: 

1 ) Etapa de iruestreo. 

2) Realización de pruebas de laboratorio. 

A continuación se muestra el procedimiento seguido para la obten­

ción de las caracteristicas del sueto,así caro los resultados y conclusio­

nes obtenidas. 
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2.2 GEOLOGIA DEL PREDIO 

El predio se encuentra al poniente de la ciudad de México,en la 

llc'.llJlada zona de "Lamerías" de acuerdo con la clasificación de suelos del 

Valle de México. 

Paralelo a la calle de Sierra Gar!Ón,corre del lado sur el cauce 

de un arroyo que tiene una profundidad de 14 metros,aproxirnadan'Ente. 

te de: 

Los suelos que se encuentran en esta zona const..i.n fundamental.me~ 

1) Conglcroorados de grava y arena de grano subr«!ondeado,cuyo o­

rigen geológico se atribuye al flujo de lahares desde la fal­

da de los volcanes. 

2) Lim::>s en o:::asiones arenosos, fuertemente cernentados,de origen 

tabáceo,qut! incluyen en ocasiones arenas pum.íticas formando -

bolsas aisladas. 

Esta secuencia de estratos integra la formación que Bryan deno-­

minó Tarango,atribuída al plioceno superior,en que predominaba un clima s~ 

miárido,11uvias torrenciales erosionaron el relieve abnzpto,depositando en 

los flancos Poniente y Oriente de la cuenca del valle de México,extensos -

abánicos aluviales ,producto de la destrucción de los ccrnplejos volcánicos 

del terciario medio y superior. La característica descollante de esta for­

mación es la ausencia de lavas;en consecuencia se la considera posterior -

al VU.lcanisrro del plioceno,(Ref 4). 
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Esta zona no se ha caracterizado por la presencia de cavernas y 

túneles artificiales del tipo que se encuentra en algunos otros lugares de 

la Ciudad,debido probabl~nte a la dureza de los suelos que existen en el 

predio y por la ¡:-o::-a abundancia de mantos de arena p6mez que eran los es~ 

tratos que se extr.:úan en estas minas. 

Sin c:rlb.:trgo,siempre existe el ricsgo,aWlquC muy rerroto en este e~ 

so,de que existun cavernas. Esta exploración no fué enfocada para la lo::a­

lización de oquedades o cavernas. 



25 

2.3 ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO 

Para detenninar la estratigrafía y propiedades del subsuelo donde 

se construyó el edificio,se hicieran tres sondeos de penetración estándar 

hasta JO metros de profundidad y cuatro pozos a cielo abierto;su lccaliza­

ción se presentan en la Fig.2.1 . 

En los sondeos se obtuvieron muestras alteradas por medio del tu­

bo partido estándar de? 3.5 cms de diámetro y se registró en el campo el n!1 

mero de golpes para avanzar el muestrcador,en la penetración "estándar" s~ 

gún la prueba AS1M-D-1 586. 

A las muestras del suelo obtenidas en los sondeos se les clasifi­

có en húmedo y en seco y se les detenninó su contenido de humedad natural 

en el laboratorio. 

La estratigrafía encontrada en los sondeos,así cerro los resultados 

de las pruebas de laboratorio y el registro del número de golpes a la pen~ 

tación estándar se presentan en las Figs. Nos.2.2 a 2.4 • 

La estratigrafía encontrada es bastante uniforme,ya que se canpo­

ne de estratos intercalados de lirros,limos arenosos,arenas gruesas y gra~ 

vas.Estos estratos tienen diferentes grados de cementación.siendo por lO -

general de alto peso volúmetrico. 

E:n los sondeos(Figs.Nos.2.2 a 2,4),se rc--gistraron a todas las p~ 

fundidades muy altas resistencias a la penetración estandar,lo cual es ca-

racterístico de este tipo de depósitos. 
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En los pozos a cielo abierto,se detennin6 la estratigrafía de -

sus paredes,y se obtuvieron además siete muestras cúbicas inalterac:las,a 

las que se le hicieron las siguientes pn.iebas de laboratorio:clasificaci6n, 

detenninación de contenidos de humedad,peso volumétricos natura.les·y secos, 

resistencia a la canpresión no confinada,relación de vacíos y gravedad es­

pecífica. 

Los estratos de arenas y gravas se encontraron generalmente cernen-

~ados y presentaron las propiedades siguientes: 

Pesos volumétricos del orden de 2 Ton/m3. 

Pesos volumétricos secos de 1.74 a 1.93 Ton/m3. 

Resistencia a la compresión simple de 3.7 a ~.3 kg/crn2;en una de 

las muestras que no presentaba una gran cementación estos valores 

disminuyeron hasta 0.4 kg/on2,corro cosa excep::ional. 

Relación de vacíos de 0.36 a 0.49. 

- Grado de saturación de 51 a 88 %. 

- Gravedad específica de 2.57 a 2,62, 

Se pudo observar también al excavar los pozos a cielo abierto,ctt!e 

se encontraban a diferentes profundidades bolees hasta de 60 ans fuerteme~ 

te cementados con los suelos que los empa.caban;cste tipo de formaciones di 

ficultarían notablemente la construcción de pilas en el caso de haberse º2 

tacto por esta alternativa, 

En todos los sondeos.a profundidades cercanas a los 25 rretros,la 
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resistencia a la penetración estándar disminuye un pcx:o teniendo 

valores hasta de 30 golpes;esto es debido a la presencia de un estrato de 

limo poco arenoso bastante uniforme y con espesor del orden de tres metros, 

que presenta contenidos de humedad que variaron de 26 a 40 %. 

Las explor.:iciones se proflUldizaron hasta 30 metros;por la geolo­

gía de la zona se sabe que el misrro tipo de dep:jsi tos continúa hasta gran­

des profundidadcs,lo que no influirá en el ccrnportil!nicnto de las cimenta~ 

cienes del edificio. 

La estratigrafía encontrada en los pozos,asi caro los resultados 

de las pruebas de laboratorio de las muestras cúbicas se presentan en las 

Figs,Nos.2.5 a 2.8. 



PO z o N • 1 

CLASIFICACION PRO "' T<1~ llml % T~/m: I(~~~ •• ·~ •• 
ur.·:i c:.rt C~~'t.UT.".00 
1.11.•::a co.n; CVl '1Pll.'.'AS :ion .. • t· Tl.S. 

n 
u~.·.:i c:.rc ct•.~tur.:.oo CCN 
Gñ.'.'l.\S t.ISL;.:ir.s. J:: .. ·.· 

. 

UC'LSA CE ,\F.[.';A c;;,JfSA CArE ' 190!) 
1.11.•:i c:..rE cr~·rur.u'(). .. " ,·.::. 1 r~~~~~t[~[.~·~i;¡,r~·~A (!t'O!) .. 
Al>:.''.\ CC'l tJ!l.:.'JA 1 ~fO!) ·O· 

. 1.1•:0 CU!-:: Cl:~.;[/¡~.\ClO. 
.. AR!'IA c~·1 Git:v., l~OOIJ 

-7 
LU.'O c:.rr. cE·:~rn:.co . 

AR::111 c.:11 cr.~'J.\ c:.t i:. (¡;.,011 -'3 .. . 
1.11.·o Cf,c¡:: CH'(llTAOO i" •. . . 
ARC!lll. CC.'l G7<:0VA Ct.f( l:S!lO! 1 • O· ' Ul.'O Cl.fE Cí.~'C:/¡'f:.OO 1 

t-"iO· 
.· 

t.r.~·1f\ re: 1"{1:;::z c:ms Cl_.\llOCct 
on:.u.s :.:..GO CC:l.~UITAl'AS. . 

' 
GR.:.\'I\ l."~110~.\ <ORIS airo CRA· 

, ..... 
ou.::JA. 

"i;'? 

üll~\'",~ y t;r• -:i:s fl:,~;;:•·• 'lTE 
-;:~ N 1<1,14 lnl l,HJ 1:.10 <\·~O " cc·:.::rn:.:..~s. 

'·' ,., "' 8.!18 •":16 !.>G ;,-1. 

t.lt~'lA "~UCSA l'.lAIS Cfl.'t'.:JTAOA t- i.r.<-
e~ l?.,12 ;'('J "" 7.0') º" 74 ló?.T. 

'·~' ce~: GRt.':AS -..:: \i;¡,~i;o r.i:ouu~ ..... 11,11 l.r-a .. , 4.89 O.!.I " ··,U· ;"r,') 

tlR!.'.'A ce·• J,l:¡:;tlA 0;15 C"MfllTA_., "·º il'.l~?H '" ""' ~" 
,, 

"ª CA. G~AI;:> r.r;..;uL:..R. .,a "' .. !!:~.~~ 0..<.0') "' ""' º" .., ,. 
•¡7. 

-FIG.2..5 



'1-1-,7'4Z lp Q Z Q 

·~~ .. :;·¡-;;e ~-:;;o ~.;-~w 

LIMO .:..n:t~: ,., e::.~.: co:: .::~:.w.s 
FUER':"<;1.:c·.-,E C~'.·:1a.:.no. 

Gr..:.\'~ COfl :.~Et.:. ;.e.e o Cf:l,'.f/¡7~· 
"-'· . 

flOl(CSl!t.Si,~OE~i:<"' CC~IC::l·~· 

1-

1 . 

-". 
-ü· 

". 
\'-lS y ll.flf'.Af"~CO CCl:.:::r:.r:c::· .-;u. 

n.10 
13,IZ 

l?,I~ 
u.13 

N "- 2 

-Fl<l 2.6 

"" 1.7!1 

"'' '"' 'º -.-~ 



R[Ll[fjO Llt.10 CAfE 

1.1•:0 CAfE fUE:fiTEMENTE 
Cf'.l.,tNTAOO; 

Gli.~VA ARl::NMA C[l.l(NT:.OA 
H:.5!A DE 1 un. 

SOi EOS CON GRAVAS'( /J([NA 
fUEffTl!.\ENTE CEl.\l'.llTADOS, 

1 

. " 
-=:: Wl .. .. 
"' . .,. 

\;:) 10,12 ,., 
10,IZ l~6,LBI 

"' 

"' 
1!l NP_T, ' - ·-_,_ 

-FIG.2..7 



POZO N .!?... 4 
N•~t(ll ·~ 

Cl.hSIFICACION ····¡¡i•f:c;. 
. '" 

r.nu:r;o L!MO CME CON TA91C\1E 

LIMO CAFE C(l.IENTAOO CON ORA· 
VITAS, 

LIMO c:.re C(t.\[llTADOCO:l BOL[ 

·1 

" 

HASTA O( ~Ocm. 6 

'lRf.V.\ Ar.Et/OSA ams CLAl;O /,'.EOIA• • 7 
~IAl.\[tlTE Ci:ME'.tlTAOA, 

~~l.'/.\S 'f .~.r11:1111 COU.f>OCA CtMCN· 
f,~CICW, CC''I DOLEOS HASTA DE 
60cm. 

BCllEOMt:U C[f,'.l;llTAOOS 

tJ;Elll\ GRIS y ROJA MUY Ct:MEf.rTA· 
DA. 

~Et~A Y C:IAVA CF.\~CliTADA, 

:=.Xrcs 1bsTA OE ~Ocm, 

" 
'º 
" 
'lr: 

";!SI 

~ 

-·;:; 

'º -,. 

181 

r~, 
.~.:.. .. 

-,;.r-·r~- -¡-;;1-..-;¡-:.-. ¡-;¡ l•· 
•t. • 1 T~~1.n3 T<nJlr. 3 1 ;( .. ('.,. .'/..~ - • · • 

flí:'T. 

··-
12,11 

.•OC! 
10,10 

2:0é . 1.89 G.fO ~1 
2.08 "lI.9 ~.31 l\'!.G 
2.09 '• .. " 

'º ;o. 

-FIG. 2.8 



36 

2.4 PRUEBAS TRIAXIALES 

Para determinar con mayor exuctitud los parámetros de resistencia 

al corte de los suelos sobre los cuales se desplantó la cimentaci6n,se hi­

cieron tres pruebas triaxiales del ti¡::o rápido, 

De las muestras cúbicas obtenidas de los pozos a cielo abierto se 

labraron probetas a diferentes proflU1didades,a las cuales se les aplicó ~ 

una presión de confina.'!dento y posterionnc.>nte se les aplicó un esfuerzo -

desviador hasta producir su falla. 

Los rcsultudos de las pruebas se graficaron mediante círculos de 

Mohr y se trazó la envolvente a ellos;la pendiente nos indica el ángulo dE 

fricción intergranulür y en la ordenada al origen, se regis.tra la cohesión. 

En las F'igs,Nos 2.9 a 2,11,se observa que el ángulo de fricción interna, 

por tratarse de suelos granulares y bastante cc.Ttentados,es bastrulte alto, 

llegando a ser hasta de 45º y,la cohesión varió de 1.6 a 4.6 kg/cm2 • 

con los parhmotros obtenidos fué po5ible calcular con mayor pre­

cisión la capacidad de carga de las cimentaciones. 
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2.5 SONDEOS ADICIONALES 

Con el objeto de precisar las características del subsuelo en el 

lugar donde se construyó el edificio.se efectuaron dos sondeos adicionales 

de penetración estándar.E~tos sondeos se realizaron posterior a la excava­

ción,alcanzando una profundidad de 13 metros a partir del nivel de desPla.Q 

te de la cimentación,esta se desplantó a - 23.00 metros desde el banco de 

nivel.situado en la banqueta. 

La lo::a1ización de estos sondeos así cerno los mencionados en el 

apartado 2.3,se presentan en la Fig.2,12, Los sondeos adicionales son el 

E-1A y el E-2A. 

Los resultados de 1as pruebas de laboratorio y el registro del nf! 

mero de golpes a la penetración est.3ndar se 1TUJestran en las Figs.Nos 2.13 

y 2.14 • 

Bajo la cimentación de la torre se encontraron depósitos de ori­

gen fluvial con tul espesor del orden de 7 a 10 metros en el E-lA y el E-2A 

respcctivamente,de arena de pómez cementadas con to1eos. 

Esta costra que es mas gruesa hacia el Oriente,servirá para repa:: 

tir las cargas concentradas de las colunvias de la torre. 

A profundidades que variaron de 8 a 12 metros,se encontraron es­

tratos de li.Jros de color café,de plasticidad media.que corresi:onden al mar 

cador de suelo rojo,de aproximadamente 100,COO años de antiguedad. 

Este suelo es el mas canpresible,bajo la cimcntaci6n,y el que ca~ 
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sará la mayor parte de los asentamientos del edificio. 

Bajo este suelo se encontró la formaci6n de arenas pumiticas de 

color rosa que corresponden a la fonnación CUQ. 

La estratigrafía encontrada en estos dos últin'os sondeos.es serre­

jante a la determinada en los sondeos anteriores; todas las estratigrafías 

fueron consideradas para el diseno de la cimentación. 
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2.6 CONCLUSIONES 

1) El predio se encuentra en la zona de "Lanerías" ,dentro de la 

clasificación de los suelos del Valle de México. 

2) Los suelos en todo el perfil estratigráfico presentaron cong12 

merados de gravas y arenas colocados p::ir laharcs,y estratos de lirros de o­

rigen tobSceo,los cuales constituyen la fonnación Tarango. 

3) La gr.:lrlulcmetría predominante de los suelos,fué de arenas y -

gravas pero también existen t::oleos y limos intercalados y mezclados. 

4) No se encontró el nivel de agua freática dentro de la máxima 

profundidad explorada,quc fué de 36 lOC!tros. 

5) El predio está cercano a la ladera de una pequeña barranca.De­

bido a la profundidad de desplante de la cimentación no hubo problemas de 

inestabilidad de taludes. 

6) A partir de la dificultad que se observó en el carnr.:o para ha­

cer las perforaciones de los pozos a cielo abierto se concluyó que una ci­

rrentaci6n apoyada en pilas resultaría antieconémica y prácticamente imposi 

ble de realizar con los equipos de perforación disponibles en el país,para 

Construcci6n urbana. 

7) Las descargas.en las columnas de la torre, varían entre 3200 y 

6400 toneladas. 

8} Por la magnitud de las descargas en las columnas no es posible 
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utilizar,una cirrentación a base de zapatas aisladas,COl'l'O desplante del edi 

ficio. 

9) Dadas las descargas en las columnas,la cimentación mas conve­

niente resulta a base de una losa corrida de cimentación, 

10) A profundidades entre los 30 y 34 rretros,existen linos de co­

lor café con plasticidad media,siendo el suelo ma.s ccrnpresible bajo la ci­

mentación y,el que causará la mayor parte de los asentamientos del edifi­

cio. 
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CAPI'IULO 3 

EXCAVACION 

J,1 PRCX;EDIMIENTO 

l.a excavación se realizó a cielo abierto en toda la superficie -

del predio,hasta Wla profundidad de 23 metros en la zona de la torre.y de 

20.18 metros en las dos zonas de edificios bajos coro se representa en la 

Fig. J,1 . 

Desde un principio la excavación se efectuó hasta el lindero del 

lote,ya que si se hubieran dejado berma::; o taludcs,posterionnente hubiera 

sido muy problemático el recortarlos.Para mantener la estabilidad de las 

paredes verticales,se colocaron anclas:actividad esta que se detalla en 

el apartado 3.2 . 

Las etap.-::is seguidas para la excavación de los casi 77,CXXJ m3 de 

material extraido,fueron las siguientes: 

1.- Se excavó inicialmente la zona Ia (Ver Fig. J.2),en todo el perí­

metro del predio hasta los 4,5 mctros,para que inmediatamente se 

colccaran las anclas de contención de este nivel, 

Se dejó una rampa dentro del prc..odio de 7 metros de ancha y con un 

8% de pendiente aproxirnadamente,paralcla a Sierra G:m'Ón. 

2.- Una vez concluida la primera etapa,~e atacó la parte central del 
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predio "Ib".y apenas tensadas las anclas del nivel "la",se proce­

dió a trabajar en la zona "Ila" ,manteniendo la pendiente en la -

rampa. 

3.- Una vez tensadas las anclas en los niveles I y II,la excavación 

se realizó abarcando todo el lote a la vez.Durante esta etapa se 

inspeccionaron periódic.:miente las paredes verticales de los talu­

des para la detección de grietas,hUlll('dades o bolsas de suelos no 

cohesivos que requisicse la colocación de un ancla adicional. 

4.- Una vez alcanzado el nivel de desplante de la losa de cimentación 

se procedió a la excavación de la rampa.Esto Ultim.:> lo efectuó un 

bulldozcr,cl cual acumulaba el material a una draga,quc desde el 

nivel de bunqucta procedía a tcmarlo y a cargarlo sobre camiones. 

Esta actividad se rc~lizó simultanc.11l1Cntc a la construcción de la 

losa maciza de cimentación, 

s.- cuando el bulldozer huto terminado su trabajo de aC\.Utlular matc-­

rial de la rampa,fué izado del terreno por Wla grúa desde la ca­

lle. 

La maquinaria empleada en esta actividad se eligió a partir de: 

las características propia5 del cqui¡:o,del material que se manejó,del 

ticrnpo disponible pa.ra esta lator y,dc las diferentes etapas anterio~n­

tc mencicnadas. 
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En· esta excavación se distinguieron las siguientes fases; aflojar 

el material. o excavar,acarrear,acanodar,cargar y transportar el material 

fuera de la obra.Para el logro de las fases anteriores se utilizaron: 

- Tractores. 

cargadores 

camiones. 

El tractor es un equipo que se emplea fundamentalmente para pro­

cesos de excavación,acarreo de distancias cortas y acarodo,dada su gran -

potencia y baja velo.-:idad.Para estas actividades se utilizaron en esta e­

dificación un 0911 y un D7G. 

El 0911 es un tractor de 410 HP de potencia y 48,000 kgs, de poso, 

por su parte el D7G posee 200 HP ,pesa.ndo 22,500 kgs •• 

Para la carga de los camiones se utilizaron dos cargadores sobf'C! 

orugas Caterpillar 955L.Los camiones de volteo fueron Ford F-GOO de 6 m3 

de capacidad. 

En la prilr\Qra etapa se utilizó el D7G y un ~lo cargador.En la -

segunda y tercera etapa se canbinó todo el equipo,os decir los dos tract2 

res,los dos cargadores y los ca'ttiones. 

La cuarta etapa CCll'O ya se ITIC!ncionó anteriortr.Qnte,consistía en 

excavar la rampa.El equir:o aquí utilizado fué una draga y el tractor D9H 

los cuales se aprecian en la Fig. 3.3 , 



... FIG. 3.3 EOUIPO llrILIZAOO EN LA ULTIHA. 

ETAPA DE- &XCAVACICW 
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Las etapas dos y tres fueron las que ocasionaron un mayor volumen 

de excavación,aproximadamcntc 60,000 m3• A continuación se muestra un aná-

1isis de la producci6n del equipo en estas dos etapas. 

Los tractores ejecutan la primera parte del trabajo consistente -

en el desgarre y acarreo del material,por lo que hubo de calcularse la Pf'2 

ducción de aml:x:ls. 

A) DESGARRE. 

En esta fase, la clave para rC!ducir los costos de operación es el 

operador,debiendose de seguir las siguientes reglas (Ref 5): 

1,- Siempre se debe! usar la primera vclocidad,los tractores tienen más 

tracción en baja vclocidad;además disminuye el desgaste del tren -

de rodaje. 

2.- Las cargas de choque y los dai1o~ al desgarrador al..Dl'cntan con la ve­

locidad.Se debe desgarrar lentamente para reducir el desgaste y au­

mentar la duración del desgarrador. 

3.- Siempre que sea posible,debe desgarrarse cuesta abajo, pues esto e~~ 

va la pro:lucci6n,ya que el peso de la máquina se suma a la ¡:otcncia 

y aumenta la tracción. 

4.- cuando haya capas laminares inclinadas,sc debe empezar a desgarrar 

en el extremo superficial,ya que ésto profundiza la punta en el su~ 

lo ,IT'Cjora la penetración y sube la producción. 
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s.- No se debe retirar todo el material desgarrado,hay que dejar una -

capa de 10 a 15 cms,ya que esto mejora la tracción y reduce el de§: 

gaste de los tránsitos. 

La producción "P" de una máquina,puede calcularse mediante la si­

guiente relación: 

P= 
CAPACIDAD X EFICIENCIA 

TIEJ-IFO DEL CICLO 

El tiempo del ciclo está formado por tiempos variables y fijos, 

Los primeros son los que se hacen de ida y vuelta principalmente,y los fi-

jos estan formadas por maniobras,acarodos,retl"OCesos,espcras,etc. 

La longitud de desgarre fué en prcmedio de ~O metros. 

Se consideró una velocidad de 1.5 Km/hr,velocidad aconsejable en 

trabajos caro éste,ya que con u.~a mayor velocidad el desgaste del tren de 

rodaje y de las puntas,aumenta con rapidez. 

Los tiempos fijos se tonaron de 0.25 min.,el cual se tcrró deriva-

do de la experiencia y manual del equipo,(P.ef 6). 

El tiempo del ciclo se c~lcula cerno sigue: 

- Te = T variable + T fijos 

Distancia 
- Te - Ve1oc1dad + T fijos 

1.ss min. 
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La producción del ripper de cada tractor se calculó con una sepa­

ración entre pasadas de 0.91 metros y,con una penetración prcmedio de 0.4Crn 

para el 07 y 0.60 m. para el 09,obteniendo las siguientes capacidades en -

banco: 

- 07 e= (40 m)(0.9t ml(0.40 m) = 14.56 m3 

- 09 e= (40 m)(o,91 m)C0.60 m) = 21.84 m3 

Se tuvo una eficiencia aceptable de 50 min/hr,un coeficiente de -

trabajo de 0.6 ,otro de operación de o. 75;obtcniendo5e un producción de: 

- D7 p -

- 09 p 

p - CAP.X Efic.x COCf. 
N6 Pasadas x Te 

(14.56 m3)(50 min/hr)(0.75 x 0.6) 

(1 Pasada) x (1,85 min) 

(21.84 m3 )(so mjn/hrl(0.75 x 0,6) 

(1 Pasada) x (1.85 minl 

- 8) ACARREO DEL MATERIAL 

177.08 m3/hr. 

265.62 m3/hr. 

Las características de las hojas utilizadus por cada tractor fu~ 

ron ras siguientes: 

- El 07 utilizó una hoja 7S con:-Longitud de J.66 m. 

-Altura de 1.27 m. 

- El 09 trabajó con hoja 95 de :-Longitud de 4.39 m. 

-Altura de 1 .80 m. 
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Debido a que las diferentes pasadas se traslaparon con el objeto 

de no dejar material en el proceso,se consideró un coeficiente de efecti-

vidad de o.e. 

La capacidad de las hojas se puede obtener de la siguiente forma: 

b=-h-= 
ton 

1 
-,- = 
2 

2h • 

Vol cuchilla =~ L x Coef .Efcct. 
2 i 

~ 
~.""º'""'"" ., ......... Vol cuchilla=~ L x o.a= 0.8 h2L 

2 b 

Los volÚ!t'P-nes de acarreo resultaron de: 

- D 7: V.e= o.a (1.27 ml 2 CJ.66 ml = 4,72 m3 (sueltos) 

- D 9: V.e= o.a (1.80 mJ 2 C4.39 ml =11.36 m3 (sueltos) 

Las características pranedios que pueden considerarse para el ma­

terial son: 

- coeficiente de ubundamiento = 1,25 

- Peso volumétrico suelto 1,550 Kgtm3 

- Peso volumétrico banco 1, 700 Kg/m3 

Tanto el tractor cerro el material que acarrea presentan siempre -

una resistencia al movimiento que hade vencerse. 

- Resistencia total = Rrractor + Rcarga 
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La resistencia está en función del peso que la ocasiona.el cual -

se afecta i:or un coeficiente de rodamiento y otro debido a la pendiente.En 

este caso las máquinas trabajaron a nivel.El factor de rodamiento depende 

de las características de la superficie por la que circula.{Ref 7) 

COEFICIENTES DE RESISTEllCIA Al. ROD/>J·l!E!ITO 

+ Ti~ de camino 

Superficie estabilizada 

Tierra firme (~lantenim. regular) 

Tierra con raíces (Sin 1Jlil11tenim.) 

Tierra inestable(Sin mantenim.) 

Arena y gravas sueltas 

camino lodoso 

+ Llanta 

Q.02 

0.035 

o.os 
0.075 

0.10 

0.15 

+ Oruga 

o 
o 

0.02 

0,04 

o.os 
0.07 

La resistencia al rodamiento de la carga es 1,debido a que se tr~ 

ta del misrro material que la superficie del terreno.El coficiente tonado 

debido al terreno y a las orugas de los tractores se consideró de 0.04. 

- 07 Rrractor =Peso Tractor(r + p) = (22,500 Kg)(0,04 +o)= 900·Kg. 

=Peso carga(r+p) = (4.72 m3 )(1,5~)(1 +0)=7,316Kg. 
m' 

R.rotal = 900 Kg + 7,316 Kg = 8,216 Kg. 



- D9 R.rractor = (48,000 Kg)( 0.04 +O) = 1,920 Kg. 

(11.38 m3 >C1,5~)(1 +O)= 17,639 Kg. 
m 

&rotal 1,920 Kg + 17,639 Kg =19,559 Kg 

La vefocidad se puede obtener a partir de la resistencia total y 

de sus caracterlsticas (Ref 7): 

V::: 275 XCI/ X Efic. H.P X 0.986 = r:-1 .,. 
- 07 

- 09 

V _(275)(180 HP)(0.986)(0.85) 

8,216 Kg 
5.05 J<m/hr. 

V =(?75)(380 HP)(0.986)(0.85) = 4.48 Y.m/hr 
19,559 Kg 

Aplicando un factor de velocidad media de 0.50: 

- D7 : vm ida= (5,05 Km/hr)(0.50) = 2.53 YJ11/hr = 42,08 m/min. 

- 09 vm ida= (4.46 Km/hrl(0.5Ql = 2.24 Y.m/hr = 37.33 m/min. 
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Para la velocidad de rcgre50,el fabricante .reccmienda no exceder la 
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máxima velocidad en segunda: 

- 07 vrcgreso = 6.4 Km/hr = 106.67 m/min. 

- 09 vregreso =. 6.9 I<m/hr = 115,00 m/min. 

Por los datos anteriores.el tiempo del ciclo se determinó 

Te = T ida + T regresos + T fijos 

- 07 Tc=--1Q_+• 40 + 0.25 " l .58 min. 
42.08 106.67 

- 09 Te ::--1Q_ + 40 + 0.25 1 .67 min. 
37.33 115.00 

La producción horaria por metro cúbico,considcr.lndo un coeficiente 

de operación de Q.75,se determina: 

- 07 

- 09 

p CAP X Efic. X e op 
Te 

1,58 min 

P _(11.38 m3)(50 min/hr)(0.75) 

1.67 min 

112.03 m3/hr. 

Para el cálculo de la producción m:!nsual no hay que olvidar que el 

desgarre conswne tiempo,siendo la relación entre amba~ prr-'lucciones de: 



- 07 

- 09 

P Desgarre 

P Acarreo 
177.08 
112.03 

1.98 

1.98 
1+1.98 

~ 

o.66 es decir, 66% del tiempo ocupado en 
acarreo. 

P Desgarre 265.62 

255.>1 
-r.25 

, .30 

, .30 

1+1.30 
0.56 es decir,56% del tiempo ocupado en 

acarreo. 
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La producción real de las máquinas en banco por mes fué entonces 

- 07 
3 

p = 112.0~~ /hr x Shr x 25 días x O.GG 11,830.37 m3/mes. 
1.25 día mes 

- 09 p = 258.54m3/hr x Bhr x 25 días x 0 •56 23,165.18 m3/mes. 
1,25 tlia mes 

Producción Total 11,830.37 + 23,165.18 = 34,995,55 m3/mcs. 

Habiéndose calculado lo anterior el pl"Oblana consistía en encontrar 

el equipo adecuado ~ra rrover dicho volumen.Esto se legró por medio de dos 

cargadores sobre orugas caterpillar 955L. 
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Este tipo de equi¡::o se puede utilizar con ventaja,sobre los enllan­

tados,en los siguientes casos CRef 8): 

1 .- En terrenos flojos donde el área de apoyo de las orugas aseguran un 

mJVimiento adecuado y una estabilidad correcta. 

2.- cuando las condiciones del terreno o las pendientes,exijan buena 

tracción y amplia superficie de apoyo. 

J,- Donde no hay necc~iidud de hacer m:ivimientos frecuentes y rápidos. 

4.- cuando los materiales son duros y no pueden excavarse fácilmente, 

5.- En donde los fragmentos de roca puedan da11ar los neumáticos. 

Los cargadores frontales sobre orugas tienen cc.tr0 características -

princip.:iles su buena tracción, su baja velocidad. y su limitación a distancias 

cortas de acarreo. 

El equip::> utilizado en esta excavación poseía un cucharón con capa­

cidad colm:lda de 2.25 yct3,y de 1.96 yct3 al ras.Esta Últimn equivale a 1.50n3 

y es la q~e se usará en los siguientes cálculos. 

El tiempo del ciclo de un cargador se dctennina de la siguiente far 

ma 

Te = T de carga + T maniobra + T viaje + T descarga + T fijos 

El tic,m;o dn carga depende del material.En las siguiente tabla se 

muestran los más representativos (Ref 6). 



+ TIEl1PO DE CARGA + 

MATERIAL 

Agregados uniformes 

Agregados hlanedos variados 

Tierra variada 

cantos ro::lados;sue1os con raices 

Materiales cementados 
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MINUTOS 

0.03 0.05 

Q.04 0.06 

0.05 0.07 

0.05 0.20 

0.05 0.20 

En nuestro caso el material es bilstantc ccrrentado, tcrnandose un tiel,!! 

po pl"'Cfl'edio de O. 17. 

El tiempo de maniobras para un cpcrildor competente es de Q.22 minu-

tos (Rcf 6). 

El tiempo de viaje depende de la distancia de la carga al cilmión,~ 

ra este caso se consideró 20 rrctros en p~io.El tiempo de esta actividad 

se obtiene de gráficas que proporciona el fabricante del equipo.Esta gráfica 

relaciona la distancia, la vclCC"idad usad3 y por supuesto el equipo utilizado. 

El tiempo que se llevó el cargador resultó ser de Q.20 minutos. 

Por otra parte,el tiempo de descarga es detenninado por el tamafto 

del camión a llenar,oscilando entre 0.01 y 0.10 {Ref 6) .Los camiones utili­

zados fueron de 6 m3 , t<irdándose las máquinas un tiem¡:;o de 0.03 minutos. 

El tiem¡::o fijo considerado fué de 0.10 minutos.'l'l.?dos estos tiem¡::os 

son teóricos y se deben ccrnpurar,cronánetro en mano.con los obtenidos en el 

terreno. 
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El tiempo del cicle de cada cargador se determinó: 

+Te= 0.17 + 0.22 + 0.20 + 0.03 + 0.10 = 0.72 mio. 

La producción se afecta por un coeficiente de efectividad y otro de 

operación.resultando: 

p _ CAP X Ef X COp, 
Te 

(1.50 m3) x 50 min/hr x 0.75 = 78.13 m3/hr 
0.72 min 

La producción en banco se determinó: 

p 78.13 m3/hr x !..h!: x 25 días = 12 , 500 m3¡1005 

1.25 dia mes 

Al utilizarse dos cargadores, la producción mensual resultó: 

Ccrnparando la producción de este QqUipo (25,0CX> m3/mes),con la de -

los tractores (34,995 m3/rres) ,se tiene que los cargadores eran incapaces de 

cargar todo el material acumulado.Lo anterior' se resolvió manteniendo diari~ 

mente un tiempo extra a los cargadores. 

El tiempo total diario que cuda carg.:idor debió de laborar se obtuvo 

de la siguiente forma: 

P Tr<1ctorv-:s 
P cargudores ~-:t=: "' 1 .40 

25,000 m /~s 
1.40 x 8 hr/dia = 11,2 !:!!: 

dia 
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El proceso para el cálculo de los c.:imiones necesarios por hora,es 

similar al anterior.Sabiendo la producción de los cargadores y el tiempo del 

ciclo de los camiones hay que cuidar que todos los c<'.lmiones estén ocupados. 

Para ello,su número multiplicado por el tiempo de llenado debe ser 

igual al tiempo del ciclo de un camión. 
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3. 2 ANCLAJE DEL TERRENO 

Para p:x:ler contrarrestar los empujes del subsuelo se colocaron -

anclas de fricción inyectadas a presión.Estos anclajes se extienden en el 

interior del suelo obteniendo su resistencia de la fricción entre el suelo 

y un cilindro de concreto,(Ver Fig. J.4). 

La construcción de anclajes requiere capacidad,expericncia y un 

suelo conveniente.Las características del suelo que se requieren son: 

1,- El suelo debe ser suficientemente finnc para que un orificio se 

nuntenga abierto,sin desplcrnes. 

2.- El orificio debe estar seco aunquc,con alguna nndificación,es po­

sible desarrollar un anclaje satisfactorio,cuando el orificio se 

encuentre por debajo del nivel freático, 

3.- Que no haya peílascos o bordes de roca que dificulten la perfora~ 

ción o desvíen la barrena,haciendo que los orificios sean irregu­

lares. 

Existen dos diferentes tipos de anclas inyectada5 a presión en 

cuanto a su duración,que son las temFQrales y las definitivas o pennanen­

tes.Estas se difieren de las primeras por tener mayor protección a la co­

rrosión y,porque se deben revisar periódicamente durante la vida útil de 
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la estructura realizada,retensandose en caso necesario 

En nuestro caso, las anclas tuvieron ia única misión de so¡:ortar 

los taludes durante la edificación hasta que fraguaron los muros de con~ 

tención sobre de ellas, 

La colocación de las anclas requiso de una perforación previa de 

unas 4 de di1imetro y longitud variable dependiendo del estudio de mecbni 

ca de suelos,sicndo en promedio de 18 metros. 

Una vez tenninada la perforación se introdujeron una serie de e~ 

bles de alta resistencia y una manguera en una camisa.Por ésta se inyectó 

una lechada de cemento a prcsión,dejill1dose que adquiriera resistencia por 

un periodo apróximado de una semana.después de la cual se tensaron los e~ 

bles,que quedaron sujetos a una placa de acero.Esta se encuentra adosada 

sobre unos bloques de concreto armado de 2.80 x 1.90 mctros,que eran los 

encargados de reaccionar contra el terreno.Figs. 3.5 y J.6 • 

La cap.Jcidad de carga de estas anclas fué de 80 toneladas. 

Hubo la necesidad de construir drenes,aún cuando el nivel de agua 

freática se encontró por debajo del nivel de los sótruios y existe la ba__, 

rranca que drena hacia Sierra G::imón. 

Los drenes se realizaron para tener un sistema de alivio de pre­

siones,detras de los muros de contención,ante una posible presencia de a­

gua proveniente de filtraciones de drenajes y tuberías. 
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ni..f'·'1tlf' tlr ~ lcch~r!n 

r.onCrr-t.o 

+ FIG. 3.4 ANCLA DE FRICCION , 

Bloque de concreto. 

Placa de acero. 

Cables. 

+ FIG. 3.5 
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._ FIG J.G ANCLAS DE com'ENCION 
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CAPITULO 4 

INSTALACIONES PROVISIONALES EN OBRA 

4.1 Itn'RODUCCION 

Estas instalaciones en toda obra de edificación,non básicas para 

un buen.y mejor,desarrollo de los trabajos a realizar.Algunas de estas 

instalaciones son convenientes realizarlas incluso antes del inicio de la 

construcción,tal es el caso de la oficina de obra. 

Esta oficina tiene cono función,dar un espacio cém:x:lo y seguro al 

personal tanto técnico caro adrninistrativo,para que de esta manera puedan 

desarrollar mas eficientemente y confortablemente sus labores.Para este~ 

fin se instaló en la construcción de este edificio,una oficina.a base de 

paneles prefabricados,de unos 200 metros cuadrados. 

Se habilituron tallers,que tuvieron cano misión:la reparación rá­

pida y econémica del equipo averiado,asi caro el dar W1 buen mantenimiento 

al miSl!'O. 

El mantenimiento tanto eléctrico ccm:::i mecánico se realizó al si~ 

guiente equipo: 

Banbas de agua. 

Vibradores de concreto. 

conexiones e instalaciones de plantas de soldadura. 

Cizallas y dobladoras de acero. 

- Grúas torre. 

- Compresores y herramienta menor. 
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Se realizó Wla instalación hidráulica.para el suministro de agua 

a las plantas y zonas de trabajo.El agua es de suma importancia para el <=!:! 

rado del concreto y el riego de la cimbra.El agua se almacenó en LUld celda 

de la cirnentación,dcsde donde era bcmbeada hasta el lugar requerido. 

Se implerrentó una bodega para el almacenamiento de los materiales 

herramientas,cimbra y equipo de construcción.En esta b::>dega lU1 almacenista 

tenia la función de recabar la información del uso y destino de todo insurro 

requerido. 

cano la construcción en México,y en general en rru.chos paises,cue!! 

ta con gran cantidad de trabajadores eventuales se acondicionó dentro de -

la construcción:domritorios,sanitarios y comedores para los trabajadores. 

Tcx:lo esto,en principio,puúde parecer antieconémico para la constructora, 

pero a la larga no es asl ,ya que el trabajador tiene un mayor rendimiento, 

sentiendose mas a gusto,proporcinandosele a su vez.costos mas baratos en -

su vida diaria. 

En toda obra de edificación es imprescindible lUld instalación para 

sofocar incendios.El riesgo de incedios es debido a:presencia de materiales 

combustibles,el poco control de las fuentes de calor.y la misma presencia 

de edificaciones auxiliarcs,oficinas,almacenes,etc.Por todo lo anterior h~ 

bo la precaución y necesidad de colocar extintores en plUltos estratégi-

cos ,claramente identificados.y cerca de los posibles lugares de iniciación 

de un fuego. 
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4.2 OESCRIPCIOH DE EQUIPO trrILIZAOO 

La necesidad de construir con mayor rapidez,sin menoscabo de la -

calidad y cada vez con procedimientos nús económicos ,es lo que ha impulsa­

do al hcrnbre,al estudio y desarrollo de máquinas especiales que lo ayuden 

a eliminar los costosos y difíciles trrtbajos que suponen el llevar los ma­

teriales requeridos,desde el pie de obra.hasta el lugar donde son requeri­

dos. 

El fin anterior se logró en esta obra por medio de:grúas torre, 

elevador de material y personal y,equipo de bombeo de concreto. 

4.2.1 GRUA TORRE 

La grúa torre.por sus características espcciales,se considera la 

unidad de elevación mas adecuada para la construcción de edificios,sobre 

todo cuando deben de alcanzar una cierta altitud,{Ref 10). 

Este tipo de grúa debe su auge actual a la s~da guerra mundial, 

que dejó en ruinas pueblos y ciudades de importantísimas regiones europeas. 

Al sobrevenir la paz.surgió la necesidad de pro:::eder irunediat.:une~ 

te a la reconstrucción de las aglomeraciones urbanas destruídas,requirien­

dose a los técnicos para que proyectasen nuevas máquinas de clevación,qu<':! 

fuesen al misrro tiempo potentes y rápidas.para p:>der accm:xlarse al ritm:l -

de trabajo que las circunstancias requerían.Las grúas en cuestión,deberian 

ser capaces de proporcionar rrateriales y prefabricados a nivel de las dis-
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tintas plantas que fueran levantandose para la constnicción de los edifi­

cios. 

El sistema adoptado,por considerarlo el más eficaz y,al mismo 

tiempo,de rendimiento m.ís econémico,fué la dencminada grúa torre.nombre 

que terna de la gran altur.:i que alcanza su rn.í.stil central, 

Este tipo de grúas puede temar y dejar carg¡¡ en cualquier punto 

del circulo que describe su brazo.Este utiliza.de un rrodo sistem.1.tico y 

desde hace ya tiempo,un sistema de carena gigilllte de rodillos alternados 

para efectuar su giro.El accionamiento es por medio de un dispositive el~ 

trónico antibalance,que pone en lt'OVimiento una serie de tr1t.."">Canism:is de alta 

precisión técnica. 

cuenta can un carr'C!tón móvil que puede correr por el brazo,desde 

su extremo hasta la misma perpendicular de la torre.En el lado opuesto,al 

susodicho brazo horizontal lleva un contrapeso que cazi siempre es un blo­

que de concreto,encargado de establecer el equilibrio entre el peso de la 

estn.ictura y el de la carga. 

Un cabrestante rrontado en la torrc,se encarga de izar la carga por 

intenredio de un cable que pasa por el carretón,y que termina en un aparejo 

diferencial con polea.de la que pende el gancho para sujetar la carga. 

Las grúas torre usadas en edificios altos.como es el caso que nos 

ocupa,deben ser izadas a la vez que crece nuestra constn.icción,para una~ 

jor operación y un mayor rendimiento. 



73 

La elevación se logra por medio de un gato hidráulico,accionado 

por una electobcmba de alta prcsión,que levanta la parte superior de la -

grúa,-la pluma-,penniticndo la instalación de nuevos elementos ensambables 

por medio de pen1os de alta resistencia rectificados.una vez colocados se 

quita el gato,rcpiticndose esta operación periódicamente durante toda la -

construcción. 

En eSt:il obra se realizil.ba lo anterior cada 13.B mctr'Os,que equiv~ 

lia a colocar seis elementos ,de 2. 3 metros cada uno. 

Uno de los aspectos nus importantes a tener en cuenta con este e­

quip:> es que,la capacidad de carga (para una mism.o potencia),depende de:la 

posición de la carga en el bra~o y,del esfuerzo máxirro que pueda soportar 

el cable. 

La c.::i.pucidad de carga decrece de un 10 a un 15%,por cada 3.3 rre­

tros de separación,con el cuerpo central de l..i tor·re, (Reí 11). 

Las grúas utilizadas en esta construcción tenían una capacidad ~ 

xima de carga de 3000 kgs,trabajando en "simple rcenvio",(Fig.4.1) pudien­

dose increrrentar al doble JT\t.._>diante un dispositivo que a1 un.adir una polea 

permite utilizar doble Ccll1tidad de cable,tenicndose doble cantidad de área 

para la repartición de los esfuerzos.Esta Última m::xfalidad de trabajo se 

le denanina "doble reenvío".En la Fig.4.1 se muestra el sistema de simple 

y de doble reenvio. 
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SIMPLE REENVIO OOBLE REENVIO 

+ FIG. 4,1 + 

La tabla siguiente muestra las cargas para diferentes alcances,de 

las grúas m:>stradas en la Fig,4,2 .En este edificio se utilizó la mayor,la 

representada con la letra "E". 

---------·-~-----------·-----·-·--------··-------------------·-----

ALCANCE Y CN:iGAS 

"00 

-·--·-----¡x;,-qr-¡1f.u;V.O- -· -~- ---- -· 

1:1,8 14 19 2·1 30 36 39 42 -· 
.., o~ -~ f; ·~- -;in~ I·~-~ 
iooo •~111 ~!!.l !_~~º ,-ioO 

- . -
-- ---

{'()'JO ••t-1 3113 ,300 l~OQ 1L::>O 

J 071 1-1~0 • ~'º 1 •().') 

- -

En esta constn.icción no se trabajó con doble reenvío debido a que: 

1) La capacidad de carga en los Últimos 16 metros de la pluma corro se 

muestra en la tabla anterior· es inferior.Esto es debido al peso ~ 

tra de la mayor cantidad de cable. 
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2) Se tiene la mitad de velocidad en operaci6n,por contar con una ~ 

lea de mas. 

3) El tamt:or de enrollam.iento no tenía la capacidad neceaaria para -3! 

macenar el cable adicional,que esta opción requería. 

Uno de los mayores problemas que se tienen con este equipo es que 

el operador no puc-de ver o apreciar cort"üetatrente la carga cuando se llega 

a determinada altitud.Esto se solucionó proporcionando un equipo de radio, 

al maquinista carn al ~yudante de grúa para que este Últirro lo pudiese 

guiar. 

En este tipo de máquinas, se debe de tener en cuenta el efecto del 

viento.Las grúas torre al tener t.J.nta ul tura,aunque sus elementos esten 

fonnado_s por celooias,ofrecen una gran superficie de ataque.Para disminuir 

este efecto,y sobre! todo cuando no se trabaja en la obra (por ejemplo en -

las noches),las plumas se deben dejar con IT'OVimiento libre para permitirles 

orientarse según la dirección del viento.La grúa ofrecerá entonces la su~ 

perficie ntlnirna de ataque. 

Las especificaciones más impJrtantes de las dos grúas torre utili 

zadas para la construcción de este edificio.son las siguientes: 

- Grúa Potain 643-!l-BZ 

Cirrentación;losa maciza de concreto armado,empJtrada en la cimenta­

ción. 

- Longitud del brazo por donde circula el carretón móvil: 43,15 m. 



Longitud del brazo donde se ubica el contrapeso: 18.75 m. 

Longitud máxima de desplazamiento del carretón nóvil: 42 m. 

Contrapeso de la base; 45 Ton. 

Potencia el&::trica:45 K.V.A , 

- Altura má.xirna aconsejable: 240 m. 

- Altura máxima alcanzada: 15B.75 m. 

- Arric.strarrJentos utiliz.:idos: 12 . 

Velocidad máxima de elevación con 30CXl kgs: 4Qn/min. 

Velocidad máxima de elevación con 1500 " • Ban/min. 

76 

En la siguiente tabla se muestr.Jn las diferentes capacidades de car­

ga, que las grúas tuvieron para diferentes alcances. 

36 42 Metros 

Kilogramos 

o 

3,000 

15 

3,000 

25.6 

3,000 

30 

2,450 , .970 

39 

1,770 , ,600 
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4.2.2 ELEVADOR DE PERSONAL Y MATERIALES 

Este equipo está pensado para el traslado y rrovimiento de perso--

nal y material de construcción,mcjorando considerablemente las condiciones 

de trabajo con el resultado de un grun adelantamiento en el final de la o-

bra y W1 gran aumento en la productividad de tos diferentes equipos que 

intervienen en la ejecución de dicha obra. 

Su empleo mejora el rendimiento de los trabajadores que son situ~ 

dos cém::x1a y rápidamente en sa puesto de trabajo;pcnni.te el rápido novimien . -
to de técnicos y encargados de obra para la buena revisión y control de t2 

das las instalaciones y plantas,disminuye la plantilla de pcrsor.al encarg~ 

do del rrovimiento de materiales. 

Elimina la necesidad de elementos con los que provisional.TOC!nte 

se suele equipar a la obra para comunicación entre pisos:escaleras o peld2 

~os rrctálicos de escaleras,etc. 

Ayuda total para equipos propios o subcontratados:carpinteros,pl2 

meros,electricistas,pintores .•• 

Elimina los tiempos perdidos por el personal en su deambular por 

la obra. 

El sistema de nontacargas consiste en elevar una cabina, haciendo 
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que la misrra se deslice en dirección de ascenso o descenso por unas guías 

metálicas dispuestas al efQCto.La elevación tiene efecto por la acción de 

un cabrestante ,que actúa por medio de un cable de acero y una roldana de 

retorno situada en la parte más al ta de la carrera. 

En esta construcción se utilizó un elevador Alima.k scando de doble 

caja,que trabaja con el principio de piílón y cremallera.La cremallera está 

adosada al má.stil,el cual está hecho de módulos fáciles de manejar.El pi­

ftón está accionado ¡xir una unidad propulsora situada en la caja,y por lo 

tanto el mástil,la caja y la unidad propulsora son elementos básicos. 

Este tipo de equipo es muy utilizado en:grandes presas,chimcneas, 

pilas de grandes puentes y,en general,en tcx:las aquellas construcciones 

donde haya de elevarse material y perzonal a gra~ altura.En la construcción 

de la Torre C.N en Toronto.canadá,se utilizó este equipo hasta alturas su­

periores a los 450 rretros. 

En México se han utilizado en varios edificios COIOC> son:el hotel 

Nikko y el edificio Parque Refonna,entre otros. 

Las características más importantes del elevador utilizado en es.­

ta obra fueron las que siguen: 

- capacidad: Dos cabinas para 20 personas ó 1800 kgs. 

- Velocidad: 0.65 mts/seg. 

- Recorrido de la cabina: 110 mctros,equivalente del nivel de banqueta 

al nivel 40. 

- Altura total del mástil: 114.50 metros. 

- Manejo: manual por medio de elevadoristas. 
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4.2.3 EQUIPO DE BCNBEO DE CONCRETO 

La función de un sistema de bcrnbeo es transportar el concreto, 

ya sea elevandolo o desccndiendolo y proceder a su vertido en una sola o­

peración, 

Un equipo de banbeo requiere de la intervención de cuatro ele­

rrentos: la bcrnba de concreto;el vehículo encargado de facilitar el despla­

zamiento entre los diferentes trabajos;la tolva de alimentación y la tu~ 

ria para el transporte del concreto y su puesta en obra,(Ref 10), 

tipos: 

Las rrodernas bcmba.s se dividen de acuerdo a su roovilidad,en tres 

Banbas estacionarias, 

Bcrnbas rem:::ilcadas. 

Bcmbas sobre camión o autobcrnbas. 

Las bcmbas estacionarias estan pensadas para trabajar fijas,en 

un punto cercano a la obra. 

Las rerrolcadas,van sobre un chasis de acero y estan dotadas de 

un tren de rodaje trasero,de uno o dos ejes con ruedas de neumáticos.y -

llevan dos o cuatro soportes rígidos de apoyo.situados en la parte delan­

tera del bastidor. 

La bcrnba de concreto es de rendimiento regulable.dotada de pis­

tón axial,y permite el acoplamiento de tuberías generalmente entre 80 nm 
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de ftl hasta 180 nm de 0.El manejo de la máquina puede efectuarse desde la 

caja de mando, tanto caro por intennedio de un telemando,por control rerro-­

to,actuando el operador desde el misrro lugar donde debe ser vertido el co~ 

creto,(Ref 10). 

En la actualidad las bcmbas pueden alcilllZilI' grandes distancias, 

tanto horizontales cerno verticales,inclt1so superiores a los 400 metros. 

caro ejemplo de lo illlterior SC! puede citar el caso de la central 

hidráulica "Estagcnto-Sallente",en Espzu1a,dondc se logró Lma altura de ~ 

beo de 432 m,ccn un tendido total de tu~ría de 630 m de longitud.El di~ 

tro fué de 125 mn,teniendo presiones de hasta 170 bar,(Rcf 12). 

Para poder lograr grandes distancias de bombeo es imprescindible 

que el concreto sea rrruy m,.mejable, teniendo revenimientos inclutoo superiores 

a los 20 cms. 

Las bombas de acucrc!o con sus características esenciales.se pueden 

clasificar de la siguiente forma: 

- ~tecánicas,en la actualidad desplazadas por considerarlas anticuadas. 

Hidráulicas.que a su vez presentan dos variantes:bcrnbas accionadas 

por aceite y las accionadas por agua. 

- De sistema rotatorio.que impulsan el concreto por rredio de un rotor, 

que en estas máquinas sustituye a los ómbolos y válvulas tradici~ 

les. 

En esta constn..icción se utilizaron bombas remolcadas hidráulicas 
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accionadas por aceite,cuyas especificaciones se mencionan a continuación: 

BC11BA SCllWING BP 550-1 5 • 

capacidad: 66 m3/hr de dezcarga 

Cilindro de transporte de 15 ans 

Capacidad horizontal: 800 metros 

Capacidad vertical: 240 metros • 

Motor Diesel Deutz de 6 cilindros 

Las capacidades anteriormente citadas son al nivel del mar;a la -

altura de la ciudad de México.este equipo tiene una pérdida de aproximada­

mente e1 20%. 

El concreto t:anbcado se transporta a las áreas de colocación,por 

mc?dio de tubos rígidos.El tubo rígido gencralJrente es de 3 metros de long! 

tud,ya que esta es la longitud máxima que puede manejar un operario.El pe­

so total de una unión y una sección de tubo de 3 m. llena de concreto au~ 

menta rápidamente de acuerdo al diámetro.Una sección de 13 ans y 3 m de 

longitud lleno de concreto pesará aproximadamente 124 kgs. En el caso del 

concreto de peso nonnal, suele considerarse el tubo de 13 cms caro el más 

práctico para el manejo ~r un solo hcrnbre.Este tubo fué el utilizado en 

esta edificación.siendo el misrro,de acero especial para soportar las gran­

des presiones a que son scmetidos.Un tubo de mayor caiibre,o de secciones 
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mas largas.requerirá un mayor nÚ!!Ero de hcrnbres ó más energía para su ma­

nejo, (Ref 13). 

El últirro trano de tubería suele ser un conducto flexible hecho 

de hule,rrctal flexible estriado y plásticos.Este conducto es facimente ma­

niobrado por los operadorcs,haciendo mas efectivo el vertido del concreto 

en las cimbras,(Fig.4.3). 

Las uniones que se crnplean t.:into para conL'Ctar secciones de tubos 

rígidos caoo flexibles deben ser debid<!r!'í:ntc resistcnt€5 para soportar el 

manejo dur.IDte la instalu.ción del sistem.:l,lil desalineación y el apoyo a lo 

largo de la línea. Las uniones deben estar diseíladas en fonna tal que per­

mi tan el remplazo de cualquier sección de tubo sin rociver otras secciones.y 

deben proveer una sección transversal interna sin contracciones o fisuras 

que impidan la libre circulación del concreto.Las uniones usadas en esta -

obra fueron a base de rrordaza$ de fácil uso. 
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CAPITULO 5 

E s p E e r F I e A e I o N E s 

Desde los tiempos antiguos las especificaciones han sido esencia­

les en la constnicción. A~tes de que el hcmbre supiera escribir,las espc-­

cificaciones se transmi tian en forma oral .Cuando p::>r primera vez se intro­

dujeron los dibujos,las especificaciones se detallaron en ellos.Conforme -

el hcrnbre ccmcnzó a usar herramientas y materiales cada vez mas ccmplejos 

y la sociedad se hizo 111.lS CO'Tiplicada,fué necesario proporcionar con gran -

detalle especificaciones escritas que cubrierón las múltiples facetas del 

trabajo de construcción. 

Una de las primeras especificaciones escritas registradas en la -

historia se encuentra en la Biblia.En el libro del Gánesis,capítulo 6,ver­

sículos 14-16,SC? leen las esJx:ciflcaciones que el sci'lor dió a Uoé para la 

construcción del arca: "Hazte un arca de 111:c1dcras resinosas,dividela en Ca.!) 

partilrentos y la calafateas con bm<:l por dentro y por fuera.Hazla así: tre~ 

cientos codos de largo.cincuenta de ancho y treinta de alto¡hurás en ella 

un tragaluz y a un -::o<lo o.obre éste acabarás el arca por arriba:la puerta -

la haces a un costado harás en ella tm primero.un scgunco y un tercer pi­

so". (Rcf 11). 

Con el paso del tier.ipo,el hcmbre ha hecho muchos planos y especi­

ficaciones ,pero ninguno de estos ha servido tanto,cano lo hicieron aquellos 

usados en el arca. 
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Las especificaciones utilizadas,en la ejecución constn.ictiva de 

este edificio,fueron las que se recogen a continuación. 

·5, 1 ESPECIFICACIONES GE!JERALES 

Estas especificaciones se canplcmcntan con los planos arquitectó­

nicos y estnicturales,considcrlmdose requisitos obligatorios tanto las es­

pecificaciones de planos caro las que aquí se indican,sin considerarse co­

m::> trabajo adicional. 

-8) DIRECCION TECNICA DE LA ODP.A 

La dirección técnica de la obra podrá delegar sus funciones de s~ 

pervisión en las personas que esta designe para velar por el cumplimiento 

de estas especificaciones así ccm::i lo indicado en planos;csta gozará de 

plena autoridad para ordenar,cuando juzgue conveniente.sin scmeter a diGcy 

sión sus decisiones,de ejecutar un resane,refuerzo adicional,prueba de Cct!: 

ga,demolición y reconstrucción parcial o total de la obra si se han variado 

estas especificaciones o los planos constru~tivos. 

-C) MEDICIOHES Y ENSAYOS 

Deberá informarse a la dil":.'Cción de la obra de los rc5Ultados de 

toda rrcdición de en:oayos que ::e indiqt:en tanto en esp...-c.cificaciones cano en 

los planos estructurales en un término inferior a 48 hrs ~ partir del rro--
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mento en que se ejecuten, 

To::la medición que se requiera llevar a cabo en la obra,asi caro -

su registro y representación serán efectuadas por el contratista por su ~ 

cuenta y con el personal y cquipc:is del misrro. 

-D) NIVELACIONES 

Deberá de correrse nivelaciones en los puntos indicados en planos 

estructurales con la siguiente frecuencia para las diferentes etapas de la 

construcción: 

a) Una cada semana durante el proceso de excavación. 

b) Una cadd semana durante la construcción de la cimentación. 

e) Una cada semana durante la construcción en la estnx:tura hasta la 

losa N-5 

d) Una cada 15 días hasta la terminación de la estructura. 

e) Una mensual durante 1 a.::lo postcl'ior a liJ. terminación de la estruc-

tura. 

-E) REFEREllCIAS 

Las referencias se co1o::arán untes de iniciar las excavacioncs;c~ 

tas se fijilI'án a un dado de cor.r.reto de 25 x 25 x 100 cm.s de sección con -
2 1'' un f'c= 2COkg/an con una varilla ccn ~de 12 ;protegida en su longitud li 

bre con un tut:o galvanizado de O de 2" ahogado 25 ans en el concreto.Estos 

puntos se referirán a todos los que sean necesarios para lograr un regis­

tro continuo de nivelaciones. 
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F) EJES DE COLUMNAS 

Tcdos los ejes de colU1IU1as se trazarán y verificarán emplean­

do tanto en su localización horizontal cano vertical,los instrumentos que 

se ~ieran para satisfacer las tolerancias que en estas espccificacio-­

nes se marcan.No se pcnnitirá el colado de ninguna columna si no se ha ver! 

ficado su p:isición y localización asi ccmo la de su refuerzo. 

- G) EJES Y PAílOS FIJOS 

Para lograr un trazo continuo y preciso en todos estos eleme~ 

tos se verificará en cada lU1a,su verticalidad respectiva a la cimentación. 

- H) CXILOCACION DEL REFUERZO 

Se deberá colocar el refuerzo longitudinal en paquetes máximo 

de tres varillas tanto en columnas caro en tr~bes alojados en las esquinas 

salvo donde se indique otra disposición de armado en los planos cstructu~ 

rales. 

- I) ANCLAJES Y TRASLAPES DE REFUERZO 

Todo el acero longitudinal corrido que en los planos estruct~ 

rales se representa sin gan-::ho detx.·r.3. anclarse de acuerdo con dichos pla­

nos.Los traslapes y anclajes se indic<m en cada caso de acuerdo ccn la ca­

lidad del concreto y la ¡::osici6n de la varilla. 

J l COLADO DE COLU:·:ilAS 

Además de respetar las especificaciones generales referente 
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a colado,en columnas y muros debe iniciarse inmediatamente después de de-­

positar en el fondo del elemento por colar,una capa de 4 ans de espesor de 

rrortero de cerrento y arena con pro¡:orcionü!nicnto volumétrico 1 :2 y reveni­

mientos de 6 a e cms. 

- K) SECCIONES Y DESPLQ-!ES 

Se llevará un registro de dimensiones de la süCción de cada 

una de las colu:nnas,muros en su base,parte central y cabc=a:asi como sus 

desplanes.T.:miliién se verificarán las secciones conque quedaron coladas las 

trabes de los niveles superior e inferior de l.:1s losas y del cumplimiento 

de las de.más tolerancias que se rr.>rcan en la5 presentes especificaciones. 

- L) LIViPIEZA ArITES DF.L COL/ú)() 

Indepc>ndi~ntcmente de lo que se indica en las presentes espe­

cificaciones no p:xlr11 r fcctuarsc un colado cua."ldO exü;til!l partículas de 

polvo o rruteria1es d8 desperdicio,o la presencia de .:igua o cualquier ele­

mento ajeno al concreto. 
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5.2 CIME'NTACION 

- A) RELLENOS 

No se pennitirá efectuar rellenos de tierra en el desplante de la 

cimentación ni en los cortes laterales;ya que la cimentación deberá quedar 

empotrada en el terreno natural. 

- 8) PLANTILLA 

Se desplantará la cimentación sobre una plantilla de concreto con 

resistencia f'c= 150 kg/an2,de 7 ans de e5pcsor.La plantilla se ccmpactará 

con un mínimo de 200 golpes por metro cuadr.:ido,con pisón de 25 kgs y 30 ons 

de caída librc,con área de 340-360 cm2 o la compactación mecánica equiva­

lente. 

C) APLAtlADOS El/ CORTES LATERALES 

Los cortes 1.:it~ralcs del terreno se repellarán con rrortcro,ccmen-

to, plasta cemento y arena en profX,)rción 1 :2:6 en volúmcn.llo se permitirá 

cjmbrar con madera el perímetro exterior de la cimentación y muros de con­

tención,cstos deberán repellarse para lograr la unión adüCUada de la cime~ 

tación con el tcrrcno. 



91 

5.3 CONCRE;J'O 

A) Wl.TERIALES Y PROPORCIONPJ.IIE?fI'O 

'rcx:l.o el ccmc?nto será Portlill'ld tipos I normal o III fraguado rápi­

do,salvo que el de cimentación deberá ser tipo !,El proporcionamiento y 

los agregados qucd.:ui a criterio del contratista siempre que cuente con la 

aprobación de la Dirección de la obra en cuanto a materiales y proporcion~ 

miento, lo que no libera al contratista de responsabilidad respecto al cum­

plimiento de las ospccificacioncs (según Normas Técnicas Ganplerrcntarias 

del Reglamento de construcciones para el Distrito Federal 401-10.J), 

8) REVOLVEDORA 

Todo el concreto de la obra serii prepc.--irado en revolvedora o pre-

mezclado. 

- C) REVENIMIErrros 

Con el fin de evitar la colo=ación de concreto de resistencia o 

trabajabilidad insuficiente se llevar[\ a cato y registrará una prueba de 

revenimiento cada vez que so vacíe la rüVOlvedora o el camión revolvedor y 

se descartará el material cuyo revenimiento esté fuera de los siguientes 

limites en ans : 

F'c Zc"lpatas,losa cimentación muros y trabes y 

y contratrabcs colurr.nas losas 

350 8 le 

300 6 - 10 8 12 10 14 
250 8 12 10 16 
200 12 18 
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- NarAS: 

a) En elementos con altura de colado mayor de 2. 5 m no se pennit,! 

rá revenimientos maycres de 12 ons. 

b) En caso de utilizar concreto prcmezclado se li.mi.tará el tienpo 

de vaciado del camión a la posición definitiva en el molde a un máximo de 

una hora a menos que se utilicen retardadores de fraguado,en cuyo caso la 

Dirección de la obra fijará el tiempo máxirro de vaciado. 

e) En caso de utilizar vibradores de frecuencia superior a 7,200 

rpn,los valores de la tabla pueden reducirse de confonnidad con la Direc­

ción de la obra. 

- D) ADITIVOS 

Todo el concreto de losas de ci.mcntación,~uros de concreto y co-­

lumnas deberá tener un tiC>Jnpo minino de fraguado inicial de 1.5 hrs. que -

podrd lograrse mediunte el uso de un aditivo retardador de fraguado,ap~ 

do por la Dirección de la obra.Dicho aditivo deberá permitir una reducción 

del consurrc de agua sin detrimento del revenimiento.En el resto de la es­

tructura podrá emplearse un aditivo acelerante de fraguado,aprobado por la 

Dirección de la obra,pero en ningún caso se pennitird el empleo de acele-­

rantes en concretos elaborados con cemento de fraguado rápido, 

Se> denaninan c:iditivos a aquellas sustancias qu~ se ai\aden al con­

creto para IOC'jorar,aumentar o di51!1inuir ciertas características cCIJlO plas­

ticidad,fluidez, ti<!ltlpo de fruguado,iJr,Nrm0.:ibilidad,resistencia al ataque 

de ciertas substancias,sc-gregación,etc. 
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Los aditivos que pueden utilizarse en esta obra son: 

a) Dispersantes o fluidizantes, 

b) Inclusores de aire. 

e) Impenneabilizantcs integrales o repelentes al agua. 

d) Acelerantes de fraguado. 

e) Retrasadores de fraguado y para reducir el consLDnO de agua sin dis-

minuir el rovenimiento. 

f) Endurecedores para superficies expuestas a la abrasión. 

g) Aditivos que pcnnitan controlar el calor del fraguado. 

h) Para curado. 

Notas: 

1) Las funciones de los rctürdadorc~ y acelcrantes del fraguado -

varían con la tempcraturd ambiente. 

2) En todo CdS",dcbcrdn tanarse precauciones especiales para tem­

peraturas menores de 7 grados o mayares de •ID grados centígrados. 

- E) RESISTENCIAS 

Las resistencias del concreto en los diversos elementos de la es­

tructura se especifican en los planos estructurales.En ellos cuando se em­

plea canento de fraguado normal,el f'c se refiere a la resistencia en can-­

presión dircct<.i a los 28 dL::i:; de cilindros üStClndar de 15 x 30 ans,fabric~ 

dos.curados y ens<1yados de a.cuerdo con las nonnas de la Am<:!rican Society 

and Materials.CUar.do se emplee cemento de fr<1guado rápido ·~terán alcanz~ 

se estas resistencias a los 14 días. 
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- F) VIBRAOO 

Todo el concreto del edificio será. vibrado a excepción de las pl.3!! 

tillas de CiJnQntación.En el resto se empleará vibrador de chicote con e~ 

za de dimensiones adecuadas para que pueda penetrar hasta el fondo de todo 

elemento.Las varillas del lecho superior de trabes,contratrabes,vigas y 

muros de concreto deberán estar en contacto con la cabeza del vibrador du­

rante un m.ínirro de 15 seg. y a cada 50 ons.de longitud de dichas varillas; 

este paso tcmará lugar inmediatamente después de haber introducido lenta~ 

mente el vibrador hasta el fondo del miembro,pcrmanccicndo ahí durante 5 

seg. y haberlo extraído lentamente a los misrros intervalos de 50 ans. 

En ningún caso se pennitirá el exceso de vibrado que prcduzca se­

gregación en el concreto.La cabeza del vibrador se introducirá verticalmc~ 

te,sin rcr.over con ello el concreto y no se pcnnitirá aplicarlo horizonta! 

mente. 

Para muros delgados,colu1lnas de gran altura o posiciones inaccc-­

sibles de los rroldcs donde no llegue el vibrador,pxlrá vibrarse exterior-­

mente aplicando la cabeza del vibrador norn>al al plano del rrolde,a la vez 

que se hace lUl varillado por el interior.Se aconseja para estos elementos , .. 
usar vibradores con cabeza de 1~ 

Al vibrar concreto se emplearán vibradores de 3,600 r¡::m por lo ~ 

nos.En todo 1nomcnto se consevará en la obra dos vibradores de chicote de 

repuesto en buenas condiciones de operación, 
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- G) COITTROL 

La resistencia de concreto en canpresión axial se determinará me­

diante ensayes en cilindros de 15 cms de 0 y 30 de altura,fabricados,cura­

dos y probado~ de acuerdo con los requisitos que fija la Dirección General 

de Normas,y en un laboratorio aprobado ¡:orla dirección de la obra. 

Tratándose de concreto elaborado con cemento tipo III o qua con­

tenga acelerantes el ensaye se realizará a los 14 días,para CCl'Jl(!nto ti¡:o I 

el ensaye se hará a los 28 días.se pcnnitirán ensayes a otras üdades siem­

pre que se empleen correlaciones fidQdignas para cuantifica.r las resisten­

cias probables a las edades específicas. 

Para cada tipo de concreto se tentará un núnimo de tres cilindros 

por cada día de colado,pero no menos de tres por cada 40 m3 de concreto, 

ni menos de uno par cada camión revolvedor,si se trata de concmto premez­

clado,Se formarán gru¡:os de ensayes.cada uno con un mínimo de tres cilin­

dros consecutivos de un mi~tro día de trabajo. 

La;; resistencias que arrojen los ensayes especificados deberán ser 

tales que el prcmedio de los cilindros de cada grup::i indique una resisten­

cia maycr que la especificada y que ningÚn cilindro falle con un esfuerzo 

rrenor que el 90% de dicha resistencia para el caso de columnas y 80% para 

el caso de losas y trabes. Tampoco se aceptará una resistencia r.iayor del -

30% de la resistencia especificada. 

Deberán hacerse detenninaciones de peso volumétrico,pudiéndose a­

provechar los cilindros ya ensayados.Para ello las muestras se dejarán se­

car 7 días en condiciones ambiente.Ninguna tIUJestra deberá tener un peso "2 



lumétrico que difiera más de 1o% respecto al especificado, (No menor de 

2,000 kg/m3 ni mayor de 2,400 kg/m3), 
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Los resultados de estos ensayes serán stmtinistrados por el labor~ 

torio en el término de 24 hrs.tanto al contratista C0'1lO al Director sin n~ 

cesidad de que éstos lo soliciten explícitamente en cada ocasión. 

Los cilindros se tonarán en la obra a pie de cilJl\ión y estarán in~ 

quivocamente identificados de IT\ürlera que se puedan relacionar a los miem­

bros estructurales correspondientes. 

H) JUtITAS DE: COLAOO 

En columnas las jlUltas de colado serán horizontales,localizadas 

en su extrorro superior 2 cm arriba del lecho bajo de la trabe del nivel 

que soporten;dcbcrán transcurrir cuando menos 24 hrs. dcspu6s de efectuado 

el colado para recibir el colado de la siguiente losa.Salvo indicación co~ 

traria en plünos cstructurale5 el contratista deberá de apegarse estricta­

mente a este párrafo, 

Antes de reiniciar un colado la junta se limpiará con soplete de 

aire o de arena y cepillo de alambre y se saturará con agua pero no se 

lecnadeará. 

En los cortes de colado en losas,trabc?s,muros,contratrabes,etc,se 

colo:::arán víboras de varilla corre se indica en la siguiente tabla: 
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- ELEME!n'O Nº de Víbora 

De 12 cm 1 del 2.5 

De 20 en 2 del 3 

De 50 en 2 del 4 

De So en 2 del 5 

De 120 an 3 del 5 

De 160 on 4 del 5 

De 200 on 5 del 5 

De 240 en 6 del 5 

- I) ASPECl'O 

Sin excepción,el concreto debe presentar un aspecto harogéneo.Se 

desechará todo el concreto cacarizo y aquel en que haya quedado visible el 

refuerzo o que presente oquedades u otros defectos objeta.bles de colado a 

juicio del Oirector,a menos que este autorice explícitamente el resane lo­

cal. 

- J) TRANSPORTE DE COLCCACIOU 

El concreto se mtuicjdl·á y colocará en los rroldes con métodos que 

eviten la segregación o pérdida de los ingredientes y con la 1náxima rapi~ 

dez posible. 

El vaciado dentro de los moldes se hará tan cerca cc:rn:> sea posi­

ble de su posición final,cvitando traspalcarlo o trill1sportarlo dentro del 

molde a base de vibración;no se pennitirá dejarlo caer libremente desdeª! 
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turas mayores de 1 , 20 m. 

Los elementos deberán limpiarse perfectamente antes de la coloca­

ción del concreto. 

El colado deberá hacerse en forma continua.sin interru~iones y -

dejando únicamente las juntas que apruebe la Dirección de la obra.En ning~ 

na circunstancia se pennitirá el colado del concreto que haya comenzado a 

fraguar,ni la adición de agua a una mezcla ya hecha.ni se permitirá el tra~ 

palco.Si el contratista incurriera en cualquiera de estas prácticas se exi 
girá el ensaye de corazones en ccrnpresión directa,CCfl'O si se desconociera 

la resistencia o identificación de los cilindros correspondientes. 

K) CO!lCRE:l'O PREMEZCLAOO 

Se exigirá. que el concreto premezclado se surta en camiones mez­

cladores de tipo giratorio.El mezclado deberá hacerse en el transcurso de 

los 30 minutos subsecuentes a la adición del agua.El concreto se entrega­

rá a la obra antes de una hora después de haberse unido el cemento con el 

agua. 

cada camión mezclador deberá. entregar junto con la revoltura,una 

toleta de tiempo de la planta mezcladora,indicando la hora de salida.Si al 

llegar a la obra el tiempo de mezclado huticra expirado,se reanudará. por 

corto tiempo ante~ del vaciado para as~urar que no haya segregación en la 

mezcla. 
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Las mezclas que no satisfagan los requisitos de revenimiento seíl~ 

lados en la tabla corrcspondiente,serán desechadas.No se permitirá la adi­

ción de agua en la obra para aumentar el revenimiento de una mezcla <lema.si~ 

do seca o endurecida.Se llevará un registro minucioso mediante marcas en -

un plano de las fechas de colado y la porción correspondiente a cada camión. 

L) OO·ffiE:O DE CONCRETO 

Se pennitirá el t:onbeo de concreto para transporte horizontal o -

vertical siempre y cuando el concreto resulte de la resistencia especific~ 

da en pruebas de cilind!"'O estándar del concreto en su posición final y que 

cumpla con la tabla de revenimicnto,tcmándose en cuenta que podrá aumentar 

se el revenimiento en 2 ~ utilizando aditivos para esta finalidad sin d~ 

trimento de la rcsistencia;para la cual se tanará un cilindro adicional de 

cada olla en su posición final. 

- M) RESANES 

Teda defecto del concreto que no afecte la estabilidad del edifi­

cio ni aún localrnente y cuyo resane no sea objetable arquitcctónicamcnte, 

ambas limitaciones a juicio de la Dirección de la obra.será resanado según 

el siguiente procedimiento: 

a) Se quitará el volumen defectuoso de concreto. 

b) Se tcnninar.Jn a escuadra las caras del hueco así fonnado. 

e) Se martelinará la superficie ~r resanar. 

d) Se cepillará dicha superficie hasta eliminar toda partícula de pol-
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vo,agregados y cemento suelto. 

e) Se mantendrá saturada continuamente la superficie por resanar durel!! 

te lUl mínimo de 16 horas mediante la aplicación de riegos frecuen­

tes día y noche, 

f) Se resanará con rrortero cuya proporción por peso sea 1 :1 :3 rcspect;!_ 

vamente de CC!II\Cnto Portland tipo !,estabilizador de volumen (embeco, 

Ferrolith G o propaque) y arena limpia,con el contenido de agua ne­

cesario para dar un revenimiento de 5 a 8 an si el espesor minirro 

del resane no excede de 4an.E:n lugar de este mortero podrá usarse 

1-0.2-3 de cemento Portland tip:::> I,expansor de volumen (Duro Rock o 

similar) y arena lirnpia,dando Cl revenimiento especificado:para lo 

cual deberá de confinarse este resane mediante cimbra finnerncnte 

troquelada para evitar cualquier tip::> de expansión en el resane. 

- Nl aJR.AOO 

Todas las superficies de concreto que no estén protegidas con rool­

des deberán mantenerse constantemente húmedas durante un mínimo de 7 días 

consecutivos si su cemento es de fraguado nonnal,3 días si es de fraguado 

rápido o posee acelerMtes.con tal fin el contratista empleará el procedi­

miento que juzgue conveniente, incluso la utilización de JI'Gnbranas imper­

meables, riegos frecuentes internunpidos,inundacién con agua y capa de are­

na,recubrimientos con lonas.Estos lapsos se aumentarán adecuadamente si la 

temperatura desciende a menos de SºC.E:l curado deberá iniciarse aproximad~ 
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, 
mente tres horas después del colado para los concretos que no contengan a­

ditivos retardadores del fraguado.Para otras alternativas deberá de propo­

nerlo el contratista a la Dirección de la obra. 

Para la losa de cimentación se aplicará un tirante de agua de 5 -

cm, de espesor sobre toda la superficie colada la cuál será retenida medi~ 

te chaflanes de mezcla !X)brc.Se deberá de curar esta losa por zonas de a­

cuerdo al avance del colado;dicho tirante de agua se colcx:ará a los 45 mi­

nutos de haber colado el tramo de losa correspondiente.No deberá esperarse 

a terminar la zona de losa para iniciar el curado;si no que a medida que ~ 

vanza el colado deberá cur.'.lrse por trt11ro~. 

f1 ) 'ffi1PERATIJRA 

cuando la temperatura ambiente durante el colado o poco después 

sea inferior a SºC.·se tonarán medidas es~iales tendientes a contrarres­

tar el descenso de resistencia y el retardo en endurecimiento,verificándo­

se que éstos aspectos no hayan sido afectados desfavorablemente. 

- 0) RESISTENCIAS INSUFICIE!trES 

Cuando no se hayan cumplido los límites inferiores que fija el ar-
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ticulo "G" de estas especificaciones,será pennisible extraer corazones del 

material en la zona a la que corresponde la muestra en cuestión. 

Si el ensaye de los corazones suministra resultados superiores a 

los límites mencionados se aceptará la parte dudosa,en caso contrario será 

necesario reforzar o dem::ilerla para su reposición. 

El número mini.:ro de corazones será de cinco ¡:x::ir cada 20 m3 de con­

creto, pero en ningún caso será menos de tres en total. 
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5,4 c_n.mRA 

A) MATERIALES 

Salvo que los planos arquitectónicos indiquen otra disposición,do~ 

de se especifica concreto aparente la cimbra podrá ser mctálica,siemprc y 

cuando no existan aberturas mayores de 2 mn que penni tan el paso de la le­

chada.En caso de emplearse triplay no se usará la cimbra más de 9 veces de 

cada lado.Si se emplea duela cepillada su espesor no será menor de 2.5 ons, 

se limpiará antes de cada colado y no se pennitirán más de 6 usos. 

En el resto podrá emplearse cimbra metálica,triplay impenneable 

de 19 mn o tarinus de duela de 2.5 a 5.0 ans de espesor y de 0.50 a 1.30 m 

por cada lado en el caso de triplay i.mpenrcable. 

La calidad de la cimbra estará sujeta a la aprobación de la Direc­

ción de la obra y el número de usos deberá de disminuirse si baja la cali­

dad o el mal trato de la cimbra a juicio de dicha Dirección. 

No se permitirá la iniciación de un colado si existen c~as o ta~ 

quetes sueltos.ni si el apoyo de la cimbra en el piso es tal que pueda oca 

sionar deformaciones apreciables. 

Es indispensable que la cimbra no presente aberturas que pennitan 
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el paso de la lechada.Los elementos verticales de apoyo de la cimbra podrán 

ser ITCtálicos o de madera de primera.no se aceptará madera que presente n~ 

dos en su estructura. 

B) DISEÑO 

Los noldes o fonrus deberán ajustarse a la configuración lineal,el~ 

vación y di1TCnsioncs que vaya a tener el concreto,según lo indiquen los 

planos respectivos. 

No se autorizará un colado sin que antes el contratista haya pre-­

sentado a la consideración del Director el diseño de la disposición de la 

cimbra que propone emplear.y éste haya aprobado dicho disci'lo.Esta revisión 

no será motivo de retraso en la ejecución de la obra, ni releva la rcspons~ 

bilida del contratista para que la cimbra sea lo sufici~ntemente resisten­

te para soportar las cargas a que estará sanetida. 

caro nonna general,los pies derechos irán sobre rastras y estarán 

colocados sobre dos cuii.as de madera con las cuales se podrán corregir cua!_ 

quier asentamiento.Los puntales del piso superior deberán coincidir con 

los del piso inferior en lo que se refiere a su eje vertical. 

En el diseílo deberá derrostrarse que la resistencia y la rigidez de 

la cimbra son adecuadas,calculando con un factor de seguridad de 2, 
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Se contra•1enteará en ¿imbas direcciones,para temar caro núnimo una 

fuerza horizontal de 1/10 del peso total de la lona (cimbra,fierro y con~ 

creta). 

Las uniones deber.in ser capaces de desarrollar la resistencia cal­

culada de los miembros;se deberá presentar el detalle y el cálculo de las 

mismas. Además del peso del concreto y del peso propio de la c.imbra,ésta 

se diseftará para una carga uniformemente repartida de so kg/m2 ;más una CO!}_ 

centración de 30:J kg. aplicada en cualquier punto de la cimbra. 

La flecha máxima permisible será de 1/600 del clnro si se trata de 

concreto aparente,o de 1/40:) del claro en caso contrario. 

- C) CONTRAFLECHA 

Salvo indicación contraria en planos estructurales.en vigas y tra­

bes interiores se dejará una contraflecha igual a 1/4<X> del claro libre a1 

menos que se especifique otra magnitud en planos.En tableros interiores de 

la losa,la contaflecha se medirá desde el centro de los apoyos largos has­

ta el centro del tablero,debiéndo ser de 1/400 del lado corto.En tram::>s ~ 

discontinuos al menos en un apoya y en tableros de esquina,estos valores 

a\.llnentarán de 1/400 a 1/300;en voladizos se aumentarán de 1/400 a 1/150 -



106 

desde el empotramiento hasta el extrerro libre. 

- O) OCHAVAMIENTO 

Todas las aristas irán ochavadas.La sección del ochavamiento será 

un triángulo rect.5.ngulo con catetos de 2.5 ans. 

- E} LUBRJCACION,LIMf'IEZA E IMPE~ILIDAD 

Antes de colocar el refuerzo se barnizará la cimbra con una capa 

de aceite u otro lubricante que no manche el concreto;previa autorización 

de la Dirección de la obra. 

Al iniciar el colado la cimbra deberá estar limpia y exenta de ter 

da partícula suelta.La limpieza está sujeta a la inspección de la Dirección 

de la obra.sin ~ya aprobación no podrá iniciarse un colado. 

Se saturará con agua la cimbra antes de colar durante 30 minutos 

caro mínim:l. 

Todas las juntas de la cimbra serán de tal forma que garanticen la 

retención absoluta de la lechada. 

F) AEERI'URAS 

La parte inferior de la cimbra de columna o muros estará provista 

de aberturas que pcnnitan la inspección del fondo para ejecutar y verifi-
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car su limpieza antes del colado. 

En miembros de gran peral te se suministrarán aberturas para faci-

litar el colado con una altura de caída máxima de 2.5 m, 

G) DESCIMBRADO 

El descimbrado podrá hacerse en forma parcial del tiempo correspon 

diente a descimbrado total dejando puntales de acuerdo con las indicaciones 

de la Dirección de la Obra.cono dato gcneral,para el descimbrado se rcspet~ 

rán los siguientes plazos mínimos. 

Tipo de Ce'ncnto 

Columnas.muros y 

costados de trabes, 

Losas y fondos de 

trabes. 

Voladizos 

Fraguado Normal 

(Ti¡:o !) 

24 hrs. 

12 días. 

18 días 

Resistencia rápida(IIJ) 
o con aditivos acelerantes. 

12 hrs. 

6 días. 

9 días. 
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5,5 ACERO DE REFUER7.0 

- A) GRADOS DEL ACERO, 

Los grados del acero se especifican en los planos estructurales y 

notas generales.El número que sigue al grado se refiere al límite de fluen­

cia cuando se trata de acero estructural o al límite elástico aparente en -

los demás casos (0.2%) de deformación pennanenente,de cualquier manera exp~ 

sado en kg/on2 • 

Todo el acero deberá satisfacer,además,los requisitos de la Direc­

ción General de normas en lo referente a doblado y alargamiento núnirro a la 

ruptura de conformidad con el grado de acero de que se trate, 

- B) CORRUGACIONES 

Todo el acero con diámetro superior a un cuarto de pulgada deberá 

satisfacer los requisitos de la Dirección General de normas (o loz equiva­

lentes AS'JM A305-56) ,en cuanto a corrugado. 

- C) SUSTITIJCIO!l DEL ACERO 

Sólo se permitirá sustitución del diámetro o grado del acero de~ 

fuerzo con autorización escrita de la Dirección. 
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- 0) CONTROL 

El laminador del acero presentará pruebas de la calidad de su pro­

ducto.Además se efectuará el ensaye de un espécimen por cada grado de acero 

en cada partida de 10 ton. o fracción de cada diámetro de varilla,con el ~ 

fin de verificar el diámetro de las varillas, su limite de fluencia o límite 

elástico aparcnte,alargamiento a la ruptura y características del doblado. 

Los ensayes se efectuarán en un laboratorio seleccionado con el misrro cri~ 

terio que el que se utilice para ensayes del concreto y bajo las mismas co~ 

diciones que estos. 

E) DOBLF.:CES 

Los doblc.oees se harán en frío alrededor de un perno (giratorio) 

con diámetro no menor que 4 veces la varilla (se deberá utilizar dobladoras 

de varilla), 
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5.6 SOLDADURA EN VARILLAS DE REFUERZO 

En caso de emplear soldadura en varillas en lugar de traslapar, ~ 

s6Io se pcnni tirá para aquellas que tengan un diámetro de 1" o mayor,y se 

tonarán las precauciones necesarias para evitar sobrecalentamiento de las 

varillas;a continuación se indican los requisitos que se deben cumplir para 

lograr una soldadura adecuada. 

1.- Biseles en ambas caras a 45º para p::isición horizontal 

2,- Biseles en cara inferior pluna,y para la cara superior a 45º para P9 

sición vertical. 

3.- Utilizar placa de respaldo de 1/8" x 1" x 1". 

4.- Electrodo de 1/8" para fondear y para rellenar. 

5.- Electrodo AWS-810018 cerno mínimo. 

6.- cuidados de los elctrodos: 

al Al abrir un envase deberá distribuirse entre el personal y util.i­

zarse en un lapso no mayor de 45 minutos. 

b) Los electrodos sobrantes deberán almacenarse en hornos o cajas c2 

lientes a una t~pcratura de 120°C. 

e) Si existe viento fuerte,o llovizna no se permitirá soldar. 

d) No se pcnnitirá. soldar con temperatura inferior a OºC, 



,, 1 

1.- Abertura de la raiz 1/8" (3 rrm}. 

B.- Se deberá limpiar las superficies por soldar eliminando toda partícula 

ajena a la varilla. 

9.- Se dejará fijar (puntear) la placa de respaldo por dentro de la raiz. 

10.- No se pennitirá que el soldador provoque puntazos o flama.zas a las va­

rillas. 

11.- Las tierras deberán estar fijas al material base para evitar los falsos 

contactos. 

12.- Los cables deberán tener ccmplcta su cubierta para evitar los falsos 

contactos. 

13.- Los porta~lectrodos o manerales deberán estar en perfecto estado (can­

pletos),checando que hagan una presión correcta sobre los electrodos. 

14.- Deberá de contarse con cinceles,cepillos de alambre y martillos en buen 

estado. 

15.- El equipo del soldador (guantes,caretas,petos) deberá estar en buen'es­

tado. 

16,- La soldadora tendrá una capacidad no menor de 300 é!mpers y tendrán que 

estar canpletas y en buen estado de funcionamiento. 

17.- Se deberá contar con equi¡;o de corte (oxi~as u oxi-acetileno) canpleto 
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y•en buen estado así ccmo esmeril. 

18.- Las preparaciones de las fiUpcrfici~ ror soldar deberán de quedar lisas 

(sin rruescas ni rcbabas),con los .lngulos de los biseles especificados, 

19.- Se dejará una al:x:!rtura de la raiz de 1/8". 

20.- Se utilizará wia placa de rospaldo de 1/8" de espcsor,la cual se fijará 

con pwi.tos p;:>r la parte interior de la raiz. 

21.- Se aplicarán cordones de fusión en las caras y luego se colocarán los -

cordones de relleno. 

22.- El tiempo entre pasadas de los cordones deberá ser no menor de 4 minutos. 

23,- Se deberá remover la escoria y limpiar pcrfcctumcntc bien después de a­

plicar cada cordón, utilizando el cincel y luego el cepillo de alambre. 

24.- Se sugiere trabajar en 3 juntas al misrro tiempo para alternar las solda 

duras y cvitar,dc este modo,sobrccalent.:imiento de las juntas. 

25.- El bulto terminado deberá presentar una supürficie tersa, libre de porcr 

sidades y discontinuldades con una sobrem::inta mfixima o refuerzo de 3 nrn, 

con un traslape sobre el bisel rnáxim::i de 2 rrrn. 

26.- Se e\•itrtrá que la varilla presente socavados en el cuello de la junta 

soldada, 
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- A) PRUEBA DE HABILIDAD PARA CALIFICACION DE SOLDADORES Y PRUEBA 

DE CALIFICACIOU DE PROCEDil1IElfl'O 

-a) se ejecutarán 2 probetas en posición vertical de acuerdo a lo especi­

ficado. 

-b) La calificación será a criterio de la Dirección de la obra y esta po­

drá ser visual.con radiografías y con pruebas destructivas. 

-e) Se llevará un registro tanto en la calificación así ccmo de las sold~ 

duras ejecutadas por cada soldador y la localización de las mismas, 

-d) Se podrá exigir una recalificacién del personal en caso de observarse 

una deficiencia en las juntas soldadas en cualquier etapa de la obra. 

-e) Se tendrá un control radiográfico inicial de un 10",{ y se harán prue­

bas destructivas en un 3'~ d(! las r.oldaduras,estos porcentajes podrán 

variar de acuerdo con los resultados obtenidos. 



5.7 ALBARILERIA 

- Al FIRMES 

115 

El espesor máxirro pemrisible de firmes de roortero sobre las losas 

será de 3.0 cm.Si local.mc!nte se requiere mayor espesor se recurrirá al -

empleo de concreto ligero o mortero de carlita. 

- 9) MUROS 

Todas las divisiones irán con tabla roca excepto donde específica­

mente se indique otra cosa en planos. 

En el caso de muro de tabique,Ias características se verificarán 

mediante ensayes en W1 mínimo de 5 muc>t:tras representativas por cada par­

tida de 10,000 tabiques o mcnos,satisfaciendo los requisitos especificados 

para cilindros de concreto, 

En los casos en que se ne-::esite muro que no sea de tabla roca,el -

material de estos muros se indicará por la Dirección de la Obra,así ccmo 

su colocación y anclaje. 

- C) MORTERO PAF.A MUROS 

El rrortern será de cemento,cal y arena en propoI"CiÓn tal que la -

resistencia en canpresión directa a los 28 días no resulte inferior a los 
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70 kg/cm2,según determinación en cubos elaborados y ensayados de acuerdo 

con especificaciones AS1M en condiciones análogas que para cilindros de 

concreto. 

5.a TOLERANCIAS 

- A) TOLERANCIAS EN COLOCAClON Y DIMENSIONES 

-a) En posición del eje de col~'TU1as,1.0 cm. 

-b) En posición de trabes con re~pecto columnas,O. 5 an. 

~)En dimensiones de la sección operante de los miembros,+ 1,0 on a - 0.3 

on. 

-d.) En coloc<:ción de ix:fuerzo en losas,0.2 an vcrticalmcnte,3.0 cm hori­

zontal.roc!Ote,pcro l'L'Spetando el núroc!ro de varillas por metro. 

-el En colocación del refuerzo en los dcnús elcmentos,0.5 cm, 

-fl En longitudes de bastoncs,cortc de varillas, traslapes y dimensiones 

de ganchos,- 1.0 cm. 

-g) En localización del doblez de columpios,2.0 cm. 

-hl El desplcrne de columnas o de ~fuerzo,0.6 on, 

-il En niveles de losas,0.5 cm. 
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-j) En espesores de firmes,0.5 an. 

-kl En dimensiones exteriores de tabique o bloque,0.5 on. 

-1) En espesores de rcllenos,1.0 cm. 

-m) En área transversal del acero de r~fuerzo,-3% , 

- 8) TOLERANCIAS EN RESISTENCIAS 

Para el acero,el 80% de las muestras ensayadus de cada partida de­

be de resistir no menos que los esfuerzos espccificados,y ninguna muestra -

debe fallar con rrcnos de 90% de dichos esfuerzos.La misma especificación r! 

ge en cuanto a los límites de fluencia y elástico aparente, 

El concreto se rige según el apartado 5.3.E de estas referencias, 

C) TOLERANCIA EU PESO VOLtr.·!ETRICO 

Ninguna muestra diferirá en cuunto al peso volumétrico en ~ 10% re~ 

pecto al especificado. 

- D) Il1CUMPLIMIEIITO DE LAS TOLERANCIAS 

cualquier elemento estru~tural o de albaílilcria que no cumpla con 

las especificaciones relativas será dcrrolido y reconstruido por el contra~ 

tista con las precauciones que fije la dirección de la obra.Se exceptuarán 
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los siguientes casos: 

-a) Si con un resane o refuerzo adecuado se garantiza la estabilidad y 

buen ccmportamiento estructural del edificio a juicio de la dirección 

de la obra.sin que, también a su juicio,se afecte el aspecto arquitec­

tónico y el funcionamiento. 

-b) En el concreto con resistencia que esté escasa 10% ó menos y se sati~ 

fagan estrictamente las demás tolerancias,el contratista podrá curar 

la zona en cuestión durante 28 días adicionales y pedir en un labora­

torio de resistencia de materiales, fijado de común acuerdo con la di­

rección de Ja. obra.la cxtración y ensaye de corazones de concreto.Si 

lLts muestras cns,1vadas,a razón de tres por cada 20 m3 o fracción,pa­

Silrl la tolcru..~cia de resistencias,se aceptará el colado en cuestión. 

Si después de colar se prosentan dudas en cuanto a cumplimiento de -

las tolerancias rt:!lativas a la colocación del rcfuerzo,la dirección -

de la obra pedirá al contratista que Libra las ranuras pertinentes pa­

ra la inspección del rt:!fucrzo. 



CAPITIJLO 6 

CIMENTACION 

6.1 INI'ROOUCCION 

Una cimentación es aquella parte de una estructura que está en 

contacto con el suelo, transmitiendo sus cargas. 

Las cimentaciones pueden dividirse en dos grupos:CRef 15) 

+ Cimentaciones superficiales 

Zapatas aisladas. 

Z,apatas corridas 

Retícula de zapatas, 

Losas. 

t Cimentaciones profundas 

cajones profundos. 

Pilotes de fricción. 

Pilotes de punta, 

Cilindros. 
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cajones superficiales. - Cajones+ pilotes (mixta). 

La selección del tipo de cirnentaci6n obedece esencialmente a la -

capacidad de carga y a la dcfonnabilidad del suelo,bajo las cargas impues­

tas. Interviene t~nbién,la geometría de la estructura~ el valor de las Cilf: 

gas que bajan a la cimentación,(Ref 15). 

Sin embargo,ciertas cimentaciones que pueden ser aceptables desde 

los aspectos anteriores,pueden también ser extremadamente difíciles 6 imlJ2 
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sibles de construir. 

En este edificio una cimentaci6n sobre pilas resultaba satisfac~ 

toria desde el punto de vista del disefto,pcro representaba grandes proble­

mas constroctivos,por no existir en México el equipo necesario que pudiera 

hacer las perforaciones de las pilas,debido a la gran dureza del subsuelo. 

El tipo de cimentación elegido fué el de losa l!lLlciza rigidizada 

por contratrabcs para Ja zona de la torre.y zapatas aisladas y corridas ~ 

ra la zona de edificios bajos. 

En la Fig,6.1 se aprecia la distribución de las contratrabcs den­

tro de la zona correspondiente a la losa de cimentación. 

Por otra parte.en la Fig.6.2 se representun las zapatas correspo~ 

diente a los edificios bajos.Estos,cc.mo ya se mencionó en el primer capit~ 

lo estan fonnados por seis sótiinoS. 

Previo a la ejc~ución de estos elementos estructurales se trazaron 

tcx:los los ejes,verificandolos cuantas veces fué nE:"CQsru-io,ya que de ésto 

dependía en gran pa.rte,el corr'CCto desplante de tcx:la la construcción, 

Los trazos se realizaron con teodolito y cinta mc>tÍllica.Las nive­

laciones se efcctu."ll"On con nivel. 

Una vez definidos con p~isión los trazos,se procC?dió a realizar 

la cimentación,corro Ee menciona a continuación. 
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FIO 6.2 ZAPATAS CORRIDAS Y AISLADAS 

EN ZONA DE EDIFICIOS BAJOS 
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6.2 CIME?tl'ACIO!I DE LA TORRE 

El prilllC!r trabajo consistió en la realización de la plantilla. 

Esta,en cualquier construcción,proporcicna una superficie limpia y rígida 

que sirve de apoyo a 1a cimentación. 

La plantilla impide que el conc~to ~e mezcle con el suelo,evit~ 

do así,que éste absorba agua de la ma~a del concreto, lo que provocaría que 

la resistencia de este Último material se afectara desfavorablemente. 

En nuestro caso, tuvo la plntilla un espesor de 7 cms,con una re-­

sistencia de 150 kg/cr:i2 ,dandosele un acabado final por m:ctio de reglado y 

apisonado. 

Una vez terminada la plantilla.se procedió a colocar el acero. 

Debido a que las contratrabcs de cimentación tuvieron 6.85 metros de altu­

ra.y estaban armadas en su m..1yoría con varillas del Nº 8 y del !1° 12,el 

peso de estos elcrrentos era sumar:iente grande lo que dificultó el calzado 

de los mismos sobre la plantilla. Este problema se solucionó,rellenando de 

concreto poliducto de 3 pulqad~s de 0,que previamente había sido cortado 

en trozos con longitud igual a 5 ans,que era el recubrimiento especificado. 

La camisa del poliducto evitaba que el concreto que se encontraba 

en su interior reventara.Ver Fig.6.3 • 

En la Fig.6.4 se aprecia el armado de una de las contratrabes.Se 

puede apreciilr la gran ma.gnitud de estos elementos al compararlos con los 

hooibres que aparecen 'en ellas. 
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La cimbra utilizada fué a base de madera, la cual CU1TPlió con to­

das las normas en cuanto:lubricación,limpieza,ochavamiento,irnpenneabilidad 

aberturas y descimbrado que fueron mencionadas en el ca pi tul o cinco, 

Antes de iniciar los colados se verificó que el refuerzo estuviera 

limpio y cepillado,libre de partículas sueltas y oxidación exagerada. 

Se utilizó concreto premezclado con resistencia de 300 kg/cm2,re­

venimiento de 10 ans y,tama.i1o rrúxi.Jra de agregado de 30 nrn.Los colados se 

efectuaron en la noche, lo que ocasionó un rrejor flujo de lc:is ollas al no -

existir el problema del tráfico.Los vertidos fueron continuos y !Tk..>diante 

bombeo, teniendo algunos duraciones sup<..•rjorcs a las 12 horas.Lo anterior 

fué debido a. los grandes volúrrcnes rn::inejados en los ocho blcx:¡ues en que se 

dividió la losa.En la Fig 6.5 se aprecia la secucnci.::i SC..>gUida en la cjecu­

ción,asi cC'llro las cuntidades de concreto vertidas.El ticmPJ transcurrido -

entre el primer bloque colado y el últirro fué de 30 días. 

L.-:i altura de 1.1 lo.sa fué de 1 .~o metros,colandosc el concreto en 

capas de unos 40 cms,vibrtuvjosc PJstcrionnente.Al vibrar una nueva capa de 

concrcto,sc introducía el vibrador quince centímetros en la capa prcceden­

te,con el fin de lograr una buena unión entre las diferentes capas. 

El curado d~ é$te elemento se rc~lizó por medio de rociado conti­

nuo de agua. 
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Las contratrabes empezaron a colarse una semana después de haber• 

hecho lo mismo con el primer bloque de losa. Al igual que la losa de cime!:! 

tación,en el turno matutino y vespertino se armaba y cimbraba,colándase en 

las noches.El tiempo tonado-en estas actividades result6 de aproximadairen­

te 50 días. 

El curado de las contratrabes se efectuó por medio de "curacreto", 

que es un ccmpuesto liquido viscoso hecho a base de parafina.cuyo objeto -

es tapar los poros del concreto,evitando de este rrodo la pérdida de agua, 

El curacreto se aplicó por medio de aspersorcs. 

Una vez concluidos los elementos anteriorcs,se cirr~ró,anOCI y se 

coló una "losa tapa" de 15 cms de espesor.Parte de los huecos formados en­

tre la losa,las contratratics y la los.:t de cimcntación,sc aprovecha.ron cerno 

depSsitos de agua. 

La siguientes dos tablas resumen las cantidades de acero.cimbra y 

concreto utilizadas en la cimcntDción de la zona de la torre. 

Núrrero de 
varilla. 3 4 5 8 10 12 

Losa m.:i.ciza 2,869 13, 730 105,072 83,998 

Contra trabes 2,870 20,048 95.535 168,058 13,305 216,0B4 

Losa tapa 12,274 73 164 3.931 

++Cantidades de acero en kgs,por Nª de varilla ++ 
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CIMBRA ACERO CONCRSl'O 
Elemento (m2l (kg) (rn3) 

Losa ci..mentuci6n 2_87. 56 205,669 J, 711 

Contratrabes 4,371.55 519,900 3,663 

Losa tapa 1 ,600.00 16,442 616 

++ ReslUT'Cn general de cimbra.acero y concreto.++ 
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6. 3 CINENTAC!ON DE EDIFICIOS BAJOS 

Las dos zonas correspondiente a edificios bajos,{Fig.1.2},se ci~ 

mentaron a base de zapatas aisladas y corridas, las cuales se representaron 

en ia Fig.6.2 

La excavación de las zapatas se realizó con herramientas manuales. 

El fondo de estas excavaciones alojó una fina plantilla;no utilizanclose 

cimbra en estos elementos. 

Las zapatas cor·ridas tuvieron un ancho de 1,50 nEtros.Por su Pill"'-

te,las zapatas aisladas tuvieron secciones variables,que oscilaron de Jos 

2.70 x 2.70 metros,hasta la maycr de 4.10 x 2.20 metros. 

La cantidad total de concreto que se necesitaron en las zap.:itas -

fueron 199 m3 . 

El acero utilizado en kgs,por n~ro de varilla.se muestra en la 

siguiente tabla. 

Número de 
varilla 

ZDNA 2 

ZONA 3 

3 

9.536 

2,251 

4 5 B 12 'roTAL 

1,713 6,104 8,014 429 25, 79<5 

756 520 2,913 6,440 
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CAPrruLO 7 

S U P E R E 5 T R U C T U R A 

7, 1 CIMBR.AOO 

Esta fase se caracteriza por el uso de las cimbras.Estos elemen~ 

tos retienen el concreto hasta que éste ha fraguado,produciendo la confor­

mación deseada y,a veces también, los acabados de superficie deseados. 

Las cimbras en las estructuras de concreto deben ser: 

1) Resistentes y estables para soportar las cargas y los esfuer-­

zos a los que serilrl sometidas.Estos esfuerzos no son solamente estáticos.­

sino que la técnica misma de los trab~jos pone en juego.muy a menudo,esfueE 

zas dinámicos importantes. 

Estos esfuerzos son los que resultan de la circu1ación del personal y 

los que se producen en el mctncnto del vertido y del vibrado. 

2) He1méticas,pucs de lo contrario se escurrirá el JOC>rtero duran­

te la vibración y ccusionnrá franjas de arena y cavidades indeseables, 

3) De bajo costo y,a ffii:'nudo,de~montables con facilidad para volver 

a usarlas con rapidez. 

Las superficies tan importantes a ci~brar en esta construcción 

ocasionaron la necesidad de encontrar procedimientos que aumentasen nota~ 

blcmente los rendimientos convencionales, tanto de cimbrado CCITO descimbra­

do.Las superficies que se necesitaron cimbrar fueron las siguientes: 



106.300 m2 en losas y trabes. 

40,500 m2 en columnas. 

11,125 m2 en muros. 

1,000 m2 en escaleras. 
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Excluyendo las escaleras, las demas cantidades son verdader~nte 

importantes. El uso de cimbra convencional de madera hubiera aurrentado no­

tablemente el costo y,retardado nu.tcho la ejecución de la obra.no pudiendo 

cumplir con el progréilna de traba.io,el cual permitía solillf'Cnte 14 meses pa­

ra la tenninación de esta actividad. 

Los sistem.:is utilizados fueron a base de cimbrus metálicas. 

Estas cimbras representan un costo inicial elevado, pero esta in­

versión se justifica por la gran cantidad de usos que se le pueden dar.Ad~ 

más cuentan con las ventajas de ilhorros de mano de obra y tiempo en los -

procesos de cimbrado y descimbrado. 

Para los distintos elerrentcs estructurales( losas.columnas y muros), 

se usaron diferentes sistemas. 

En el cimbrado de las lose.is se utilizó uno consistente en una se-

rie de marcos ó porticos,unidos mediante cn.icctas como se nruestra en la 

Fig.7,1 .En su parte inferior tiene unas bases regulables que pcnniten una 

fácil nivelación de la superficie terminada. La parte superior.consta de -

sistema formado por: tapón,horquilla deslizante,separador,carrún ó vigueta 

y el marco.(Ver recuadro de la Fig.7.1). 
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En la parte final del marco se coloca una horquilla,que queda a -

una distancia fija del lecho bajo de la losa por medio de un separador que 

se apoya en unas cejas con que cuenta el marco. 

Este separador es una pieza que puede retirarse en cualquier mo­

mento,quitundo el pasador que impide su salida.La horquilla tiene dos sa~ 

lientes en las que entran una vigueta o camón de cada lado,y sobre las que 

se ap:>yan las charolas en la ceja dejada para tal efecto.(Ver Fig 7,2). 

El pórtico remata en su parte superior con un tapón que queda en 

contacto con la losa. 

Lo verdaderaocnte importante de este sistema es que permite reti­

rar la cimbra de contacto al día siguiente del colado,dejando las torres -

caro puntales. El pn::cedimiento consiste en quitar los separadores del lu­

gar, con ello baja l~ horquilla que sujeta las viguetas y los tableros ó 

charolas a su vez. Lo único que queda en su mislTl.l rosición son los tapones 

y los ltk.trcoo. o pórticos:ver recuadro de la Fig,7.1 .Esto nos permite reti­

rar toda la cimbra de contacto,manteniendo los marcos, los cuales quedan a 

manera de pWltales hasta que la losa h~ya adquirido la resistencia de dis~ 

Ho. 

Este sistema,además de obtener un gran rendifniento,superior a los 

30 m2 diarios por p<ll'eja,requiere de una ~nor- cantidad de equipo al no t~ 

ner que esperar a que el concreto adquiera la resistencia necesaria para -

iniciar el proceso de descimbrado. 
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Para las trabes se usó también el misrro dispositivo sust:ituyendo 

los tableros superiores de las losas,pJr cimbra también rretálica.cano se 

aprecia en la Fig.7.3. 

En las columnas y núcleos de sevicio se utilizó cimbra metálica -

por diversas razones.La principal fué la de aprovechar la simetría estruc­

tural del cdificio,lo que provcx:::aba secciones iguales de columnas en un -

mism::> nivel. 

Otra razón imtxJrtante fué que las secciones se mantenían casi 

constante en todos los niveles del edificio. 

Debido a lo anterior,los moldes se pudieron usar durante toda la 

construcción dos veces por planta,lo que hizo un total de mas de 80 puestas. 

Periódicumente,los moldes recibían mantenimiento en el taller de 

la obra para una raayor duración. 

El estudio y diseño de estas cimbras se realizó en un taller es~ 

cializ.J.do en estos elerrentos.En este lugar se tom:iron en cuent.:i tanto las 

secciones cerno l.:is reducciones a que se deberían de someter los m:ildes,se­

gún avanzase la ejecución de la obra. 

Las w1iones de los diferentes paneles que conformaban cada cimbra, 

se realizaban por rr.~io de pernos de fdcil colocación.Para contrarrestar -

empujes.pernos de acero pu.::aban a traves de los paneles y del concreto. Los 

pernos se protegícm con p:>liducto,lo que evitaba que el concreto se adhe-­

riera a estos,pudiendose recuperar para usos posteriores. 
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La instalaci6n de los mo'ldes era sumamente rápida.Las 9rúas torre 

tanaban los paneles y los ao:modaban en el lugar donde eran requeridos. 

(Ver Fig,7,4).Una vez depositados.dos o tres operadores los colocabdn en -

su posición final ccmo ~muestra en la Fig,7,5 . 

El desci~brado fué también rápido y sencillo.Bastaba quitar los -

pemos,para que posteriormente lól grúól torre izara y trasladara los pane­

les a una nu~va zona de cimbrado. 

Por Últitro,el sistema utilizado pa.n1 los muros y las columrtas da 

los edificios bajos,fué a base de marco~ met~licos.Estos funcionan can:> 

ba5tidor para una hoja de 11"0dera. tratuda cspccialm::nte para estar en con­

tacto con el concreto.El número de u~os que se le puede dar a esa cimbra -

es superior a los 60. 

Lo$ nurco$ se 5umíni~trLltl en diferentes tamill"Jos,pudiendose ensam­

blar entre ellos fácilmente lo que o;:asiona el conseguir las superficies -

requeridas combinando los diferentes tumaslcs, 

En la Fig.7.G ~e muestra el uso dQ est~ cimbra en la ejecución de 

esca obra. 



+ FIG 7. 3 CDmRA ME;I'ALICA EN TRABES 
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.. 

1 
+ FIG 7 ~4 GRlJA TORRE TRANSPORTANDO . CIMERA 
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+ FIG ? . 5 CIMBRANDO OJLtn1NA 
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+ F!G 7,6 CIMBRA EU J.nJROS 
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7.2 COLOCACION DE ACERO 

Debido a la baja resistencia del concreto a la tensión, se ahoga -

acero en él para resistir dicho esfuerzo.En el concreto reforzado,el acero 

también es utilizado para otros fines Cetrk):el recibir compresiones en co-­

lwnnas y trabes.permitiendo el uso de elementos mas pequeílos y,el centro-­

lar deformaciones debidas a la temperatura,(Ref 14). 

En el concreto reforzado el acero mas utilizado es la varilla co-

rrugada. Las corrugacioncs facilitan la adherencia con el concreto debido 

a las rugosidades y salientes de la varilla, 

En esta construcción las cantidades totslcs de varilla corrugada, 

fueron las siguientes: 

Diámetros de 3/8" a 3/4" 2,483 Ton. 

- Diámetro de 1" 1, 360 Ton. 

- Di~tros de 1" , ;¡ " 
1" 
1~ 3, 184 Ton. 

TarAL 7,027 Ton. 

El esfuerzo de fluencia varió según el diámetro de la varilla,dé 

la Forma cat0 se menciona a continudción: 

F'y= 4,200 kg/cm2 para en flº 2.5. 

Fy= 6,000 kg/cm2 del Nº 3 al 12. 

La colocación se dividió en habilitado y armado. En el habilitado 
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se usaron máquinas para el cortado,doblado de varilla.y para la elabora~­

ción de estribos. Lo anterior se relizó en un taller ubicado en la misma -

obra. El acero se acumulaba a un lado del taller y,separadospor diárretros 

para una mayor eficacia.De ~qui se transportaba al lugar definitivo de co­

locación por medio de las grúas torre.Eztas izaban ias varillas por medio 

de estrobos y eslingas que pendían de sus ganchos y enlazabdn el acero, 

Las eslingas son unos cables provistos en sus estremos de unos 

ojales,llamados gazas,en los cuales se puede colocar diversos accesorios 

apropiados a la utilizución que se quiera dar. 

Por su parte,los estrobos son unos cables unidos por sus estraros, 

(caro una pescadilla que se muerde la colu). 

Estos clt'.!JTICntos son fundamentales en el rrovimiento de cargas en 

gener<il, (X!ro si se emplean con desprr>CX:upación, puc-ch~n OCilsionar accidentes 

debido u la ruptura de estos elementos o u.1 desenganche de la carga. 

En gcncr.11 estos accidentes pueden estar oc.Jsion.:ido:; por:nula ej~ 

cución,mala utilizociún ó malu clcccién de la cslin9<l ó el estrobo. 

Ld Fig 7. 7 muestra algunas rc-ca'11e1~dacioncs y advertencias para el 

buen uso de estos dos elementos. 

La cantidu.d de acero por planta fué disminuyendo notablemente se­

gún iba avanzando la construcción,(en la tabla 7.lse muestra lo anterior -

en las colurr~as C-1 y C-'l,las cuales se detallan en las Figs.7.8 y 7.9). 
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La carga debe jr bien centrada y el estrobo no debe tra~ajar 
con ~ngulos superio~es a go0 • 

+ FIG. 7,7 
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+TABLANº 7.1 + 

DEL NIVEL 1 AL NIVEL 6 

Collmltla Sección. Rfzo vertical Estribos 
(en) 

C-1 160 X 360 112 Nº 12 10 E Nº4 25 
6 E Nª3 25 

C-4 110 X 750 216 Nº 12 14 E Nº5 30 
12 E N°3 30 

DC:L NJ.VEL 39 AL UIVEL 44 

C-1 130 X 360 36 Nº 12 7 E N°4 25 

C-4 2 de 90 X 160 26 Nº 12 6 E Nº3 30 
Muro de 15 4 llº 4 E N°3 30 

Uno de los aspectos de r.ldyor importancia en la ejecución de este 

edificio,fueron las uniones ae las varillas.El acero con diámetro menor 
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o igual a 1",fué traslapa.do de acuerdo a la tabla 7.2,en donde td11lbién se 

rcccge las longitudes de anclaje.En la Fig 7.10 se puede observar a un~ 

fierrero en la labor de tra:::;ltlpe. 

Las varillas mayores de 1" fueron soldadas.Se realizaron 35, 195 -

soldaduras verticales y 5,152 horizontales.En esta a~tividad se tuvo es~ 

cial cuidado en seguir las especificaciones del apartado S.6. 
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La Fig. 7.11 muestra la terminación de armado de una columna co­

rrespondiente al sótano 1 , 

+TABLA 7.2 + 

TABLA DE EQUIVALENCIAS 

Nº de varilla 0 Long. de anclaje. Long. de traslape 

2.5 5/16" 15 cm 30 en 

3 3/8" 20 en 40 en 

4 1/2" 30 en 50 on 

5 5/8" 40 en 70 en 

6 3/4" 70 cm 90 en 

B 1" 100 en F'C=200 - 185 an 
F'C=250 - 165 on 
F'C=300 - 150 on 

12 1 1/211 160 an 220 an 

... 
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+ FIG 7. 1 O · TRASLAPANOO ACERO 



+ FIG 7 .11 TEm-!IHANOO DE ARMAR UNA 

COLUMNA 
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El colado resul t6 de suma importancia debido a los grandes vol~ 

nes que se manejaron y la al tura a la que se tuvo que elevar el concreto -

a partir de cierto estado de avance de la obra. 

En este edificio se resolvió el problema de la altura gracias a -

las bcmbas especiales utilizadas,las cuales se mencionaron en el apartado 

4.2.3. Pero ademds de las bcmb.J.s es de vital importancia cantar con otra 

opción que nos permita elevar el concreto a las zonas requeridas.Esto se 

logra con la ayuda de las grúas con bach:1s.(Ver Fig.7.12). 

En los colados con bcllnba debe existir una perfecta comunicación 

entre el operador de las mismas y ¡a cuadrilla que se cx:up.J. de la coloca~ 

ci6n final del concreto. Lo anterior se logró mL'<liantc radiotr<msmisores,y 

en otras cx:asiones por medio de s0íl.J.les.Estas eran a base de colores que 

cambiaban al accionar un mando electrónico. Las señales SC! recibían en una 

bcmbillas instaladas en las bombas, La se:ñal roja le indicaba al operador 

de la t:crnb.:i que debía de parar lL!. mdquin.:i.CUando la tcmbilla verde estaba 

prendida ~ignificaba que se podía s~uir tombeaudo. 

Antes del inicio del col.:ido se de!P- bombear un mortero ó una le­

chada a través de la linea a fin de proporcionar,fl\ils tarde,lubricación al 

concretoosi embargo,el rrortero no se debe usar en el colado,excepto cuando 

se llegue a necesitar para el asentamiento en las juntas de construcción. 

También es necesario el uso de aditivos superfluidizantes,los cu~ 
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les pí'Opo:rcionan lubricación adicional,reduciendo la segregación y el san­

grado. 

A pesar de la lubricación,con relativa frecuencia,suceden tapona­

mientos en algunas secciones de la tuberia,ccrno consecuencia de la pérdida 

de lechada en la unión de cada trarn::i y el rozamiento,que reseca la mezcla. 

cuando ocurre lo anterior,hay que localizar el trairo donde se p~ 

dujo el tapón y limpiarlo,operación que puede llevar mucho tiempo. 

Es pcir ello que es imprescindible contar con un sistcnu de a¡xiyo 

sobre todo cuando existen elementos estructurales cuyo proceso de colado -

no puede interrumpirse.En nuestro caso,como ya se; mencionó anteriormente.­

se contó con grúas equipadas con hachas. 

Este últim::i pl'OC'edimiento no se emplea siempre.debido a que es ~ 

cho mas lento dado el poco volumen que rniltlcja por ciclo,y las grandes dis­

tancias que general.merite existt:! entre la olla revolvedora y el sitio del -

colado.Estas distancias en la Última etapa. de la construcción fueron supe­

riores a los 130 lilC'tf'C'ls. 

Todo el concreto vertido en las cimbras,fué vibrado.Se utilizaron 

vibradores de 12,00J revoluciones por minuto,con rcndim.i.;ntos variables s~ 

gún el diám?tro del cabezal. CA mayor diámetro nuyor rendimiento).En las le 

sas y columnas se utilizaron cabezales de 56 ftTil,los cuales no entrabun en 

las trabes.Para estos Últimos elementos se usaron cabezales de 36 rrm.Los -

rendimientos respectivos fueron de 25 m3/h y 15 m3/h, 



153 

+ FIG 7. 12 OOLAM:lO CXlf BIOIA 
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Bajo la acción de los vibradores,la masa de concreto es sometida 

a un estado de gran rrovilidad y fluidez. Los granos de los áridos vibran 

y disminuyen su rozamiento interno y,por efecto de la fuerza de gravedad.­

tienden a reasentarse y acan:>darse a una mas intima disposición.en la que 

desaparecen totalmente o ze reducen al máxirro los huecos intersticiales. 

Con ello se logra una mayor densidad del concreto.Pero al mismo tiempo.és­

te rodea el armado y puede también Pünetrar y rellenar incluso partes an~ 

gastas y de difícil alcance de una cimbra,(Ref 10), 

Un aspecto muy importante en los colados es el control de calidad, 

ya que un problema de resistencia nos traerá repercusiones estructurales -

siendo rrotivo de retrasos. 

El control seguido fué el men~ionado en el apartado 5,3,7.En la 

Fig,7,13 se muestra uno de los informes de la resistencia del concreto a -

la ccmpresión;los resultados se obtuvieron de cilindros de prueba tanados 

de las ollas revolvedoras.Dicho reporte pertenece al nivel 41. 

Las resistencias del r.oncreto.al igual que los revenimientos fue­

ron variando S!..'gÚn iba avanzando la construcción.y según el elem-::nto estrus; 

tural a colar.Las colunuias en un principio tuvieron una resistencia de 350 

kg/an2 ,finalizando la estructura con 250 kg/cm2 • 

Las losas variaron entre los 300 y los 200 kg/an2 .Los revenimien­

tos oscilaron entre los 10,de la cimentación.y los 20 ons de los últim:is -

colados.Este últirro revenimiento era necesario para que pudiera ser~ 

beado,sin dificultad,el concreto grandes alturas. 
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El curado de las losas rué mediante rociado continuo de agud.El -

agua se tanaba. de una celda de la cimentación,siendo bcmbeada hasta el lu­

gar requerido.Los dernas elementos estn.Jcturales se curaron mediante rociado 

de "curacreto".Este era col~ado por medio de aspersores. 

La siguiente tabla muestra,los volúmenes totales vertidos en todo 

el edificio,incluida la cimentación. 

- Ci.rrcntación 8, 189 M3 

- Losas 19. 600 z.¡3 

- Muros y núcleos 2,600 M3 
de elevadores 

- columnas 12,830 M3 

- Escaleras 225 t·i3 

- Varios 610 M3 

TOTAL 44, 054 f.¡3 
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CAPITULO 8 

SEGURIDAD 

Debido a ra importante pérdida de vidas y bienes y,a la poca ate~ 

ción que normalmente se le presta a la seguridad en la mayaría de las obras 

es que consideré importante el detallar este tenu.,dentro de la constn.icción 

de este edificio. 

8,1 CAUSAS DE LOS ACCIDENTES 

El trabajo de la industria de la construcción es uno de los mas 

arriegados,siendo la causa fundamental d~ estos,un fallo en la ejecución 

del trabajo. 

Los origines de eo;;te fallo pueden ser de tipo sociológico,psicolé 

gico,fisiológico ó técnico,(Ref 16). 

La variedad y complejidad de estos fallos nos hablan de la difi~ 

cultad de erradicar los accidentes,dada la diversidad e iteracción de sus 

causas.siendo estas las siguientes: 

1) El c'1mbio continuo de los centros de trabajo(obras).Los plazos de 

permimcncia de éstos centros son Cdda vez m.:is reducidos,debido a 

que los plazos de ejecución.son cada vez mas cortos. 

Es mucho mu:; difícil plc:inificar la seguridad en U'1d obra que tiene 

un periÓdo de vida breve.que en una fábrica con Emplazamiento fijo 

durante muchos aiios y con una activid~d poco cambiante. 
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2) Trabajo muy variado.En un reducido plazo,el de ejecución de la o-­

bra,se han de hacer trabajos variadísir.os,que van desde excavar u­

na ci.mentación,hasta impermeabilizar una azotea.posando JX>r la ha­

bilitación y colocación de acero y cimbra.vertido del concreto, tr!! 

bajos de electricidad,soldadura,etc. 

3) Continua rot.:::i.::ión de la raano de obra. Muchos hooibres,sólo usan la 

industria de la construcción ccr.o etapa de tránsito en su vida la­

boral ó trabajo-puente entre su pl"'CX::edencia,en general de la agri­

cultura. 

Conciencia de inestabilidad laboral,que padecen sabiendo que su 

trabajo termina al ténrJ.no de ¡a obr;i.. 

4) El ln0dio-amblcnte donde se desarrolla el trabajo,casi siempre al 

aire libre y expuesto por lo tanto a las inclemencias del tiempo. 

5) La continua evolución de los rredios de trab.J.jo,con empleos de equ! 
pos y herramientas cada vez m.ls variados;existiendo ca;o contrapar 

tida la baja calificación t6cnica,que en general tienen los traba­

jadores de la canstrucción,y que no deja de ser motivo creciente 

de peligrosidad al frl-1I1cjar los citados rr.:-dios mecánicos. 

6) Las dificultades de capitalización que afecta a muchas empresas 

constructoras,ésto en cierto trodo obstaculiza lLJ. necesaria finan­

c!,y:-jón d~ rr.::dios de seguridad qu0 las e:npre~as gr}ne>raJ..mente tienen 

que cu~rir a sus exrensas. 
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Debido a las causas anteriores,es imprescindible tomar el mayor -

número de rredidas de seguridad posibles,pero éstas.no son de gran ayuda 

sin la cooperación del trabajador. 

La cooperación s610 se consigue rrotivando a los hetnbrcs. Podría -

parecer a primera vista que no hay necesidad de motivar a los hOOlbres,para 

que no se corten las manos,machaquen los pies,hierun sus ojos,etc,pero sin 

embargo así es. 

La tarea de convencer a les trabajudorcs de que deben evi till"' el -

accidente fué sin lugar a dudas uno de los trabajos rn:J.s difíciles del man­

do, Algunos hombres.por ejemplo,piensan que llevar una ropil de trabajo ó 

utilizar W1 equipo de seguridad es un signo de cursilcría,pcca virilidad ó 

aferninc:mti.en to. 

El convcncimicnto,en este car::o,sc logró diciendo a los trabajado­

res porqué funcionan lo.!> equipos de seguridad y porqué se necesitan,incul­

cá.ndoles la idea de que lu segurid.Jd C!S una parte integrante dül trilbajo y 

que éste no se hilce bicn,si no se hace en condiciones segurus. 

Durante el periódo que duró la realización de e~ta obra,al traba­

jador se le dieron: protecciones personales,proteccionüs co1ectivas,curso 

de prim:?ros auxilios,llevandosc una estadística de accidentes con el fin -

de que la información obtcnidil,sirviera para abatir el nÚIT'í!ro de accident~ 

dos en etapus pos~eriores de construcción. 



8,2 PROI'ECCIONES PERSONALES 

Estas consistieron de: 

+Uso obligatorio.del casco dentro del recinto de la obra, 

+ Uso del equipo necesario bajo condiciones de trabajo que asi 

lo requeriesen.Dentro de este equipo se destacaron: 

- Guantes. 

- Gafas. 

casco anti-n..iido. 

Impe~ables. 

Dotas. 

- Mascarillas. 

Cinturón de seguridad. 
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Es este últirn:i equipo de protüeción -el cinturón de seguridad-,c~ 

ya eficacia se dcm..iestra nu~ concretJmGnte,dcbido a que una caída, incluso 

no superior a un m;otro,existe un gran riesgo de fractura de colunma verte­

bral ,cuando la cuida es hacia atras,(Ref 16). 

El cinturon de seguridad puc<I<:~ e~tar compuesto por los siguientes 

elcrrentos:(Ref 16J;ver F'ig.8.1 . 

Una banda o correa (horizo11ta1). 

Un arné~ para. el trcnco(tiranteo qu~ pasan por los hembras). 

Un arnés de asicnto(correa unida a los tirantes que :-iennite descansar 

en ella,la región glútea). 



- Un arnés para los muslos (correas unidas a los tirantes que rodean 

los muslos en su zona de unión con el tronco). 
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La cuerda de retención tiene en su extrem:> un rrosquetón de ancla-

je cuya longitud no debe sobrepasar el metro y medio. 

Durante teda la obra.el C0.1tlté de Seguridad e Higiene.realizó una 

lucha tenaz para su total uti lización.E:n la siguiente figura podcroos ver 

diferentes tipos de cinturones de seguridad, 

+ FIG. 8.1 
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8.3 PROTECCIONES COLECl'IVAS 

Estas consistieron de:red y tapial de madera perimetrales al edi­

ficio, redes horizontales en huecos de elevadores y cscaleras,barandales,e2 

caleras metálicas,protección de huecos,limpieza de obra,iluminación,anda~ 

mios colgantes,instalación eléctrica adecuada,verificaciones y medidas ge­

nerales.y se~alización. 

Para evitar que los trabajadores cayesen al vacío.y que las persg 

nas y vehículos que circundaban el edificio sufrieran dar1os,se implantó un 

dispositivo de seguridad consistente en dos sistemas pcrimetrales a la to­

rre,WlO a base de ménsulas y redes.y otro consistente en un tapial de mad~ 

ra. 

El primc!r sistema, -ménsulas y redes-, tenía caro finalidad el cvi:_ 

tar la caída de objetos grandes al vacío,así caro el de retener a los hon­

bres que por cualquier causa se hubieran resbalado y no llevabun puesto el 

cintW"'On de seguridad obligatorio. 

Este sistema tiene la gran ventaja de que permite el trab.J.jo si~ 

rnultáneo en dos plantas,izandosc cada vez que se lalic>ra en una nueva plan­

ta superior.(Ver Fig. 8.2). 

Por debajo de este equipo se instaló un tapial perimetral y hcm::>­

géneo de m.=.dera,quc volaba dos metros de la torrc,con la misión de retener 

todos los objetos,que habían librado la red.(Ver Fig. B.JJ. 
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+ F!G. 8,2 
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El tapial de madera era elevado cada cinco o seis niveles,para u­

na mejor efectividad. 

Los huecos de elevadores y escaleras se protegieron mediante re-­

des horizontales, las cuales se izaban cada nivel. 

La seílalización se realizó mediante carteles y seílales de obra. 

Parte de la seílalización anterior se muestra en las Figs. 8.4 a 8.7 , 
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8.4 VERIFICACIONES GENERALES PARA EVITAR ACCIDEITTES 

Además de las protecciones anterionnente mencionadas.es impresci~ 

dible el seguir ciertas normas para una maycr seguridad. 

A continuación se mencionan las vcrificacioñcs mas importantes 

que se siguieron.y que se deberían de temar en cualquier edificación de 

concreto,(Ref 17). 

- 1} Orden,limpieza e higiene. 

a) Limpieza general de áreas de trabajo. 

b) Desecho regular de basura y desperdicios, 

e) Pasilloz y andadores libres de obstáculos. 

d) Iluminación adecuada. 

e) Eliminación de parte5 GUlicntoG de clavo~. 

f) Limpieza de manchas de grasa y aceite. 

g) Existencia y uso de depósitos de desperdicios. 

h) Sanitarios adecuados y limpios. 

il Agua JXJCable aprobada. 

j) Abastecimiento de agua adecuado. 

kl Recipientes para beber agua. 

- 2) Primeros Auxi 1 i os . 

al Puest~ de primero~ auxilios. 

b) Material de pr-Unc::-o::; auxilios. 

e) Adiestramiento de pri.meroG auxilios en el trabajo. 



d) Ni.J:ooro telefónico y dirección de médicos cercanos. 

e) Número telefónico y dirección de los servicios médicos más 

cercanos. 

f) Pronto reporte de accidentes a las personas apropiadas, 

- 3} Prevención de incendios. 

a) Instrucciones al personal en caso de incendio. 
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b) Extinguídares idcntificados,revisados y situados en áreas con 

suficiente iluminación. 

e) Indicar en lugares apropiados el númc>ro telcf6nico del Departa-

mento de Protección centra incendios. 

d) Accesos a equipos contrainccndios despejados. 

e) Buenas condiciones de orden y limpieza. 

f} Letreros de " 1:0 f1..!HAR ",colocados en donde se requieran. 

- 4) Instalaciones eléctricas, 

~) Ala'tlbrado adCCt.Jado y bien aislado. 

b) EXistcncia de fusibles adecuados. 

e) Det~ción de ri~sgos de incendio, 

d) ~xistcncia de letreros que indiquen los lugares o ár-cas en don­

de pucd~ haber peligros eléctricos. 

e) Existencia de cxtinguidot'<':s d~ incendios adecuados. 

- S) Herramienta:; m.mualcs. 

a} Uso de herramientas ~dL'C~ads para cada trab.:ijo, 

b) Almacenamiento ordenado y,a<:arrco ~eguro. 



e) Inspección y mantenimiento. 

d) Herramientas en mal estado prontilm2nte reparadas o reempla­

zadas. 

- 6) Herramientas Energizadas. 

a) Buenas condiciones de orden limpieza en donde se usen. 

b) Herramientas y cordones eléctricos en buen estado. 

e) Conexión a tierra adecuada y en buen estado. 

d} Uso del procedimiento adecuado. 

e) Todas las guardas mecánicas en uso. 
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f) Herramientas almacenadas ordenadamente.cuando no estcn en uso. 

g) Uso de las herramientas adecuadas fXU'ª cada trabajo. 

h) Conductores eléctricos instalados adecuadamente. 

i) Suficientes personas para el manejo del material, 

- 7) Escaleras de rruno 

a) Toe.las inspeccionadas y en buen estado. 

b) Ninguna can empalmes o uniones. 

e) Aseguradas adC"CUadamcnte, tanto en el extrerro superior corro en -

el inferior. 

d) En las escaleras de mano fija,los pasC11Jla!los laterales sobrepa-

saran la superficie superior. 

e} Escaleras de cxtcnsion construidas de materiales sólidos. 

f) Altura entre peldaflos no m::iyor de 30.5 ans. 

g) E5calcras de tijera total..nv;nte abiertas cuand0 estén en uso. 



h) Almacenamiento y mantenimiento adecuados. 

- 8) Andamios. 

a) Construidos o ensamblados bajo supervisión adecuada. 

b) Todos los elementos estructurales adecuados para su uso. 

e) Todas las conexiones adecuadas. 

d) Estructura acoplada seguramente. 
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e) Escaleras y áreas de trabajo libres de descchos,grasa y aceite, 

f) Superficie de trabajo apropiada. 

g) Protección a traseúntcs contra caída de objetos, 

h) Soportes rectos y provistos de abrazaderas transversales adecu~ 

das. 

i) Barandales y ángulos inferiores de protección. 

j) Equipo de levantil.IIliento de platafonna y/o materiales en buenas 

condiciones ele trab.:tjo. 

k) Cuerdas y cables en buenas condiciones. 

1) Inspección frecuente, 

- 9) Elevadores y Grúas. 

a) Inspección de cables y poleas. 

b) Verificación del estado de cabrestillos,cadenas,ganchos y argo-

llas. 

e) Equipo firmemente apoyado. 

d) Uso de arriostr~'nientos en caso necesario. 

e) Las lineas de fuerza hay que:desactivar1as,quil,ir1as o ponerlas 

a distancia segura. 
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f) carga apropiada para la capacidad.a un ángulo de elevación de-

terminado. 

g) Todo el equipo mantenido y lubricado adecuadamente. 

h) Ayudantes de gríia,cuá.ndo y donde se requieran. 

j) Al término de la jomada,la grúa dcbl: dejarse en "veleta", 

-10) Manejo y Almacenamiento de Materiales. 

a) Area de almacenaje limpia,pasillos despejados. 

b) Materiales apilados en orden. 

e} Pilas sobre bases finncs,no muy altas. 

d) Núrnero de personas adecuado pru'a cada operación. 

e) cargas levantadas or'tlenadu'l'ICnte y en fonna correcta. 

f) Materiales protegidos del calor y de la humedad. 

g) Protección continua contra caídas en tolvas. 

h) Observancia de las 1-cglas de protección contra polvos. 

i) E:xtinguidores y otras protecciones contra incendios. 

j) control de n.itas y tráfico. 

-11) Excavaciones y Apuntalamientos. 

a) Apuntalumiento de estructuras adyacentes. 

b) Apuntalamiento necesario para el tip::i de suelo y para la proftJ!!. 

didad. 

e} Los m.:i.terialcs no estaran muy cerca del OOrde de las excavacio-

nes. 

d) Iluminación no:::turna. 

e) Control de aguas. 

f) Equipo a distancia segura de los bordes. 
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g) Rampas adecuadas para movimiento de equipos y con pendientes 

no muy grandes. 

h) Inspección frecuente, 

-12) Derrolición. 

a) Operación planeada de antemano, 

b) Apuntalamiento de estructuras adyacentes. 

e) Tolvas de descarga de materiales. 

d) Protección para aceras y otros lugares donde pueda haber perso-

nas o equipo. 

e) Espacios de operación para camiones y otros vehículos,despejados. 

f) Escaleras de acceso adecuadas. 

g) Inspección frecuente. 

-13) Soldando y Cortando. 

al Operdores calificados. 

b) Mallas y ezcudos protectores. 

el Uzo de gogles,guantes y ropa adecuada. 

d) Equipo en condiciones de operación. 

e) Equi~ eléctrico conectado a tierra. 

f) cables de potencia debidamente protegidos y en buen estado. 

g) Tipo apropiado de extinguidorcs a la mano. 

h) Inspección de riesgos de incendio. 

i) Prot<'Cción de r:t:lteriales inflamables. 

j) Cilindros de gas encadenados verticalrnente. 



k) Linea de gas protegidas y en buen estado. 

-14) Construcciones de Concreto, 

a) Cimbras instaladas y reforzadas de manera adecuada, 
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b) Cimbras apuntaladas,a plcmo y con refuerzos transversales apro­

piados. 

e) Pennanencia del apuntalamiento de las mismas,hasta la consolid~ 

ción del concreto. 

dl Período y procedimiento de curado apropiados, 

el Equipo de mezclado y de transporte con rutas planeadas. 

f) Rampas adC?Cuadas. 

g) Protección contra polvos. 

hl Uso de las protecciones personales. 

i) Eliminación de clavos y desechos de cimbra. 

j) Cumplimiento de todas las normas anterionnente expuestas. 
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a.s CURSO DE PRIMEROS AUXILIOS 

Los primeros auxilios son las medidas provisionales que deben a­

. plicarse a los accidentados antes de que puedan saneterse a tratamiento ~ 

dico. 

Ante la presencia de un herido debcm:ls actuar tal y ccm:i desearí~ 

mas que actuasen con nosotros en esa situación,guardando ca)Jna y teniendo 

serenidad.Los pasos a seguir cuando se socorre a una persona son los sigui 

entes: 

1) Separar a la víctima del peligro,con cuidado. 

2) LLanmar al médico,practicante o socorrista. 

3) Despejar el lugar.manteniendo sol.'.'.lllente a aquellas personas que 

nos sean Ütil. 

4) Calnlar al accidentado,reconfórtarlo. 

5) Abrigarlo con lo que sea;no debe enfriarse. 

6) lJo se le durá de beber.Uunca se le proporcionará alcohol. 

7) Mientras llega la ayuda especializada,debem:is cct00nzar con los 

prbreros auxilios. 

Debido a la importancia y trascendencia que éste Último paso tiene, 

es que debe enscílarsele al trabajador cc:ttQ realizarlos.En esta obra,y por 

este motivo.se impartió al inicio de la misma,un curso sobro primeros awc!_ 

lios,contando con la asistencia de todo el personal.Los temas expuestos 

fueron los siguientes: 



- 1 ) GENERALIDADES 

- 2) 

- 3) 

a) Definición. 

b) Beneficios de los prin'cros auxilios. 

e) Qué hacer. 

d) eón:> hacerlo. 

HERIDAS 

a) Definición. 

b) Clasificación. 

el Tratamiento, 

VENDAJES 

a} Tipos de vendas 

b) Uso de la venda. 

e) vendas trifmgu1as. 

- 4) HEMORRAGIAS 

a) Clasificación 

b) Centro! 

5). SHOCK 

1.- Puntos de control 

2.- Torniquete. 

J.- Ejemplos 

a) Definición. 

b) Mecanismo del shock. 

e) Circulación de la sangre. 

d) Clasificación. 
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e) Causas. 

f) Sintc:mas. 

g) Prevención. 

h) Control. 

- 6) ENVENENAMIEITTO. 

a) Clasificación. 

b) Atenciones. 

1.- Ingestión. 

2.- Inhalación. 

J.- Inyección. 

4.- contacto, 

- 7) QUEMADURAS 

a) Clasificación por dc~los a los tejidos. 

b) Atención de quemaduras i;or:-Ternperatura. 

-Químicas. 

-Radiación. 

-8léctricas. 

- 8) FRACTURAS 

a) Clasificación: - simples. 

- canpuestas. 

b) Síntomas. 

e) Atención de fracturas y ejemplos. 

- 9) RESPIPJ..CIOtl ARTIFICIAL. 

a) Definición. 
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b) casos en que se requiere 

e) Reccrnendaciones generales. 

d) Métodos: De boca a boca. 
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Presión en la espalda y tracción en los brazos. 

e) Ejemplos. 

-10) MASAJE AL CORAZON A PECHO CERRAOO. 

a) Definición. 

b) Casos en que se requiere. 

e) Mecanism:>. 

d) Método. 

-11 } TRANSPORTACION 

a) Necesidad de una buena transportación, 

b) Rccetl'IC'ndaciones generales. 

e) Uso de la camilla. 

Al mi51T'O tiempo en que se impartieron los tenas anteriores.se 

proyectaron pelicu]as cano material -!e .:.ipoyo en los apartados de: Shock ,fras_ 

turas,respiración artificial yma!:iaje al corazón;asi cano teoría y práctica 

sobre: aplicación de pri.n\Qros auxil1os,aplicación de re!:ipiración artifici­

al y,vendajes y entablillados. 

Este curr;o ~·e irr.partió en cinco exposiciones,con una duración de 

20 horas.Al final del mitmo,sc- realizó un exMlen al ~rwnal que la canpa­

Hía constnictora dQterminó. 
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8. 6 ESTADISTICA 

La estadística de accidentes nos dá una infocmación importantisi­

ma,la cual tiene una doble utilidad.Por un Iado,facilitar la labor preven­

tiva al poder conocer las causas,ricsgos,etc ••• ,m..i.s característicos en la 

rnisma.:igualmente es posible ccmparar los riesgos detectados,por las ins~ 

cienes de seguridad,y los siniestros ocurridos,con lo que es posible eva~ 

lua.r,de manera aproximada,la actuación en materia de prevención.Por otro -

lado,Ia publicación de los datos eltorados cumplen.de cara al trabajador, 

una función mentalizadora y di\~lgadora,al seílalar cuales son las causas, 

agentes,riesgos,lesiones,etc .•• con rn.:i}~r incidencia. 

Por esta razón conviene presentar lus e~tadísticas de unu manera 

sencilla,que facilite su comprensión y pe-nnita ccrnpar~cion0~ il~'Tlediut~s. 

siendo el uso de gráficas una solución in.-ricjorab1e. 

Durante esta construcción se elaboraron gráficas para representar 

los totales de los accidentes registrados cada seis meses,prcsentandose 

roc?S a mes las estadísticas. Las Figs,8.8 a 8.14 recogen los datos del pe­

riodo de septiembre de 1983 a febrero de 1984,duraute el cual se constru­

yeron seis sótanos y cinco plantas. 

La Fig. 8.8,muestra el número de accidentados por herida cortante, 

las cua1e3 en su mayoría fueren sufridas en las manos por no querer usar -

guantes de protección. 
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La cantidad de lesionados con heridas punzantes se indican en la 

Fig. 8.9.Estas lesiones se Io::alizaron en su totalidad en las plantas de 

los pies,siendo ocasionadas por clavos. 

En las gráficas de la F'ig 8.10 y 8.11 se muestra respectivamente, 

el número de accidc:ntados por herid.:is contusils y,Ios lesionados de fractu­

ras,luxaciones y esguinces.Las primeras ocurrieron en su ma}uria en los 

miembros supc>riorcs,debido a descuidos al manipular acero o cimbras.Las s~ 

gundas se originaron principal.mente,al habilitar acero. 

Las lesiones oculares (Fig. 8.12),fueron ocasionadas en su mayor 

parte por rcbabas de concreto,y por la nc-gativa del trabajador al uso de 

anteojos de seguridad. 

Quizás la gráfica mas representativa sea la que recoge la Fig.8.13 

en la que se muestra el total de los accidentados debido a todas las cau~ 

sas anteriores. 

La distribucción de los lesionados,entre la población de trabaja­

dores, rué caro sigue: 

Fierreros 

carpinteros 

- Albafliles 

+ Wl'AL 

31 

24 

23 

78 
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La Fig. 8.14,recoge el número de trabajadores que sufrieron enfe~ 

medades en general. 

Una de las fonnas de mas fácil visualización y canprensión para -

el trabajador.es el uso de Una gráfica que .represente a una persona humana 

en la cual,localicem::is en porcentajes las lesiones producidas.Lo anterior 

se muestra en la Fig.6.15 
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CAPI1ULO 9 

e o N e L u s I o N E s 

CaJD consecuencia de cambios tecnológicos,económicos y so::iales, 

los edificlos son cada vez ma.s complejos y costosos pero,al misrro ticimpo,se 

requieren Wl número mayor de ellos,bien construidos y económicos.Para re~ 

ponaer .:i. este desafio los diseñadores y constructores deben mejorar sus c2 

nocim.ientos y habilidades.desarrollando nuevos y mejores procedimientos de 

construcción.al misrro tiem¡:o que han de ser mas creativos e ingeniosos en 

la aplicación de sus conocimientos. 

En la planeu.ción,diseño,ronstrucción,operacién y m:mtcnimiento de 

un edificio alto intervienen la mayor parte de las disciplinas que consti­

tuyen la ingeniería civil.en c.str<:chu. relaci6n con la arquitectura.el urb::! 

nisno,y con varias áreas de la ingeniería mecánica y elóctrica. 

Esta tesis quiso ~oger el procedimiento seguido en la construc­

ción de la estructura de concreto de uno de los edificios mas altos reali­

zados en la Ciudad de M6xico,hacicndo énfasi.s en la :;eguridad seguido en -

el misrro,la cual previno gran cantidad de accidentes rrortalcs. 

Un aspecto de suma importancia a considerar en la ejecución de e§_ 

te tipo de obras.es la necesidad de contar con equir:o especializado en la 

elevación y trilllsporte de los ll'klteriales ccmo:grúa:; torre,cquipo de bcmbeo 
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de concreto,y elevador de personal y materiales, 

Estos equipos ayudan a eliminar los costosos y difíciles trabajos 

que suponen el llevar los inSU1l'OS requeridos,desde el pie de obra,hasta el 

lugar donde son requeridos." 

Es indispensable un control de calidad de los materiales.que en -

obras de este ti¡:o se refiere principalmente a acero y ~oncreto. 

Un problema de resistencia puede tener repercusiones estructura~ 

les y ser rrotivo de retrasos,con las consiguientes pérdidas econánicas. 

Por Último recalcar que la fase constructiva siempre debe adelan­

tarse a los hechos, tratundo de evitar medidas correctivus. 

Sin embargo esto es dificil,rcquiriéndose un concx:imiento profun­

do del proyecto y una gran .visión,Una experiencia que sólo dá el tiempo y 

el estudio. 
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