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CAPTITULO ?

INTRODUCCTION

1.1 EVOLUCION HISTORICA D LGS EDIFICIOS ALTOS

Desde el principio de 1a humanidad la técnica se ha ocupado de satis
'facer las necesidades basicas de 1os hombres,siendo una de las mas importan
tes la vivienda.

Fosteriormonte,al hacerse mas compleja y diversificada las ocupacio—
nes de los hombres, fue necesario proporcicnarles,mediante edificios singu—
lares,el marco en el que atendiese todas sus necesidades laborales,religio-
sas,sociales,y politicas.

La historia de 1a edificacidn en este sentido so confunde en todas —
las civilizaciones con la historia del Arte,y los grandes artistas de todos
los tiempos.Brillantes figuras unas veces,andnimos constructores otras, han
ido haciendo avanzar paso a paso la técnica hacia realizacicnes mas monumen
tales.{Ref 1}.

En nuestro siglo,este impetu natural en el hombre por los grandes e~
dificies ha encontrado,conjugado con la necesidad de satisfacer nucvas rea-
' lidades sociales,un desarrollo brillante e ininterrumpido.Es el edificio a}
to,unc de los simbolos Mmds representativos de la civilizacidn moderna.Si pi
diesemos a varias personas que mencicnasen la ciudad mds caracteristica de
esta &poca,la mayoria escogeria sin duda la ciudad de Neeva York,con su =
impresionante horizonte de rascaciclos,siendo precisamente estos edificios

1o que distingue esta ciudad de las demas.(Ref 2).

Los edificios singulares llenan nuestras ciudades,y vemos avanzar ca
da dia la técnica para construirlos,tanto desde el punto de vista del dise-
fio como desde el proceso constructivo,

Los dos avances tecnoldgicos que hicieren posible 1a coenstruceién -
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econdmica de edificios altos,a partir de mediados del siglo XIX,Fueron el -
elevador y la estructura reticular de acero.

El elevador es considerado con frecuencia,como el (nico responsable
de que los edificios hayan podido crecer verticalmente,utilizandose primero
camo transporte de mercancias de piso a piso,no pudiéndose utilizar como —
transporte de personas hasta que se inventd el sistoma de seguridad automa-
tico,en 1853.Este sistema evita las peligrosas caldas.

Antes del invento del elevador,la altura de los edificios estaba 11
mitada por el nimero de pisos,alrededor de c¢inco,que 1los ocupantes podian
subir y bajar razonablemente,durante ¢l trabajo &.al entrar y salir de sus
demicilios.Los elevadores proporcicnan un medio adecuado de movimiento ver—
tical,pudiendose desplazar con velocidades de hasta 550 m/min,o sea algo —
mas de 30 km/hr.

Sin embargo, los elevadores no ocasicnaron el crecimiento inmediate
de la altura de los edificios;pasaron 20 aflos desde la demostracion del sis
tema automatico de sequridad hasta que se utilizaron con fines comerciales
de transporte de pasajeros.Este retraso,se debid a oltros problemas tecnoldé—
gicos. (Ref 2).

Hasta fines del sigle pasado 1a forma comin de construccién comerci--
al se basaba en el empleo de muros de carga de mamposteria de tabique,que ~
transmitia las cargas vivas y muertas de los pisos,y ¢l peso propio de los
muros, hasta la cimentacitn:ésta forma de construccidn no es adecuada para -
edificios altos puesto que,al aumentar el nimero de pisos,se incrementa,ca-
da vez mas,el grueso de 1los mures,hasta que se llega a espesores que redu—
cen de manera significativa.el &rea rentable.

El edficio de mayor altura con muros de carga construido durante el
siglo XIX en Chicago,tenia 17 pisosisu disefio estaba restringido por cédi—
gos que dificultaban enormemente la construccidn de edificios altos al esti
pular el grueso de los muros en funcién de la altura;sus muros inferiores



tenian casi dos metros de grueso.

Los cddigos requerian que los muros inferiores de construcciones de
12 niveles tuviesen no menos de 90 ams de grueso.con 1o que edificios ordi-
narios se perdia alrededor del 25X del Area rentable de la planta baja.Ade-
mas,al crecer la altura aumentaba también el volumen de mampasteria necesa-
rio por unidad de Area utilizable;de acuerdo con el codige de Hucva York de
1920, por ejemplo,un edificio de 12 pisos requeria 0.3 m3 de mamposteria por
m2 de piso,tnicamente para los muros perimetrales.

Fué el empleo de un esqueleto de acero,que soporta el peso de 1la —
construccidn, introducido en los flrimos aflos del siglo XIX,el paso mas impor
tante en la evolucidn de los edificios altos.Con este sistema 105 muros de-
jan de ser de carga,su grueso no auncnta cuando la altura crece,y el drea —
rentable se conserva aproXimadamente censtante,cualquicra que sea el niimero
de pisos.

Los primeros pasos hacia el desarrello de la estructura reticular
de acero para odificios de varios niveles,se dieron en Inglaterra,al ini—
ciarse la revelucidn industrial,en un intento de ganar mas espacio y aumen
tar la capacidad de carga para instalar maquinaria en talleres de hilados
y tejidos;asi,los postes de madera primero,y las vigas del mismo material
después, fueron sustituidos por columnas y vigas de hierro fundido.Con este
sistema se construyd en 1801 un edificio do siete pisos,que ho tenia eleva
dores.

Posteriormente,en 1845 empezaron a emplearse vigas de hierro forja
do,las que dominarcn el mercado,hasta que fueron sustituidas por el acero.

El sistema de construccidn a base de vigas,que domind la arquitec-
tura industrial durante 12 mayor parte del siglo XIX,no constituia propia-
mente una estructura reticular como las que se usan en la actualidad por--
que los muros exteriores,que seguian siendo de carga,soportaban una parte
importante del peso de los pisos y cumplian también la importante misidn -
de proporcionar al edificio rigidez lateral y resistencia ante fuerzas ho—
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rizontales. (Una estructura reticular se compone de un conjunte de elemen—
tos horizentales y verticales,vigas y columnas,.que es capaz de resistir por
si sola,sin ayuda de los muros,que ahora se convierten en alemeritos de ne—
1leno, todas las solicitaciones,verticales y horizontales,a que quedard some
tida durante su vida dtril),

La primera construccidén diseflada completamente como una estructura
reticular de acero fue la fabrica de Chocolates Menier,levantada en los a—
flos 1871+72 en Noisiel sur Marne,cerca de Paris.

Después de los primeros intentos realizado cn Europa,el desarrollo
de los edificios altos,los famosos rascacielos,ha estado muy ligado con —-
los Estados Unidos de Norte América,y dentro de ellos,con las ciudades de
Chicago y Nueva York. Asi,el primer edificio alto con estructura completa
de acero se construyd en Chicago,en 1889;tenia 9 pises y 37 m de alto.

El Tacoma Building, terminado ese mismo afle en la misma ciudad,de 13
pisos,.fué el edificio mis alto hasta que en 1891 lo sobrepasd,también en —-
Chicago,el Capital Building,de 20 pisos y 83.5 m sobre la banqueta.

En los Gltimos aflos del siglo pasade Nueva York rebasd a Chicago en
la competencia por tener el edificio mis alto del mundoj;una torre de 21 pi-
sos ¥ 91 m de altura,propiedad de una compania aseguradora.({Ref 2).

Posteriormente 1los edificios mas altos han sido cronolégicamente:

5T.Paul Building.construido en el sur de Manhattan ccn 26 pisos y 94
metros, '
Park Row Building,en frente del anterior,29 pisos y 117.5 m.

Torre Singer de 45 pisos y 186 m.

Metropolitan Tower de 50 pisos y 2313 m.

Edificio Woolworth de GO pisos con 244 m,finalizado en 1913.

Con ésta tltima construccidn se pasd,en poco mas de 20 aflos,desde -
1889 a 1913,de ¢ a 60 pisos y de 37 a 244 metros de altura.
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Durante cerca de 20 aflos nadie desafid este edificio,hasta que,a fi
nes de la década de los 20,la conpetencia entre ia Chrysler Corporation y -
el banco de Manhattan,por poseer ¢l edificic mas alto,llevd al edificio de
Chrysler,terminado en 1930,a los 319 m de altura.

5in embargo un aflo después,en 1937,se inaugurd el Empire State Buil
ding que ccn sus 102 pisos y 381 m ,fue el edificio mas alto del mundo du—
rante 40 afios,hasta ser superado por las dos torres gemelas del World Trade
Center, también en Now York,de 110 pisos y 417 m,teminadas en 1972.Un afio
mas tarde,la torre Sears,de 442 m,recuperd para Chicago,ciudad en la que na
cid el rascacielos hace un siglo,el titulo que alln conserva, (1987),del edi-
ficio mas alto del mundo.

De la misma manera que las estructuras de hierro colado se utiliza-
ron al principio como meros sustitutos de los muros de mamposteria,sin cam-
biar el sistema constructivo basice,asi los primeros edificios de concreto
reforzado se hiciercn imitando a los de acero,sustituyendo viga por viga y
columna por columna,por 1o que se conservaron con alturas modestas,hasta —
que se desarrollaron nuevos concepteos estructurales que utilizan las carac-
teristicas Gnicas del concreto referzado ¥y permiten alcanzar aliuras espec—
taculares empleando este material,

El primer edificio alto con estructura de concreto reforzado se —
construyd en Cincinnati,Ohio,en 1902-3;tiene 64 m de altura y 17 pisos,y si
gue en servicio en la actualidad;posteriommente,la altura maxima en edifi—
cios de ese material llegd a 19 pises y 70 m en 1922 y a 23 niveles en 1929

Por otra parte,el primer rascacielos de concreto reforzado en ¢l —
que las cargas laterales se resistieron per medio de muros de cortante fuo,
probablemente,el edificio Focsa,construido en la Habana,Cuba,en 1954;tiene
39 pisos y 123 m de altura.

El empleo de muros de concreto reforzade que contribuyen a resistir
de manera muy eficiente ¥ econimica,las fuerzas horizontales del viento o -



sismo,y a proporcionar al edificio la rigidez lateral necesaria,representa
el paso mis importante en el uso de este material en construcciones muy al
tas.En la actualidad puede decirse que todos los edificios altos de concre
to reforzado poscen muros de rigidez dispuestos estratégicamente,muchas ve
ces alrededor de un niicleo central de servicios en el que se agrupan cleva-
dores,gscaleras y baflos.Este nliclec se emplea también con frecuencia en edi
ficios en lo que el resto de la estructura es de acero,con 1o que se obtie-
nen estructuras mixtas,en las que se usan los dos materiales de construccidn
mas importantes,

En Estados Unidos puede considerarse el Executive House,de Chicago
( 39 pisos y 113 m),como el primer edificio de concrete reforzado verdade-
ramente altosen ¢! se utilizaron también muros de cortante.Cuando se termi
no,en 1959,habia cuatro edificios de concreto de mayor altura,en paises en
los que el acero es muy costosoiel mis alto de todos,en Saoc Paulo,Dbrasil,-—
tenia 154 m.

A diferencia de los affos comprendidos entre 1920 y 1940,en los que
la altura récerd de los edificios de concreto reforzado aumentaba de piso
en piso,los incramentos han side mucho mis espectaculares desde los (lti-
mos afios de la década de los 50.

Asi,en 1962 el edificio mis alto eran ilas torres mellizas de Mari-
na City,en Chicago.de 65 pisos y 179 mjen 1968,Lake Point Tower,también en
Chicago,11egb a los 70 pisos y 199 m,y on 1970 Plaza $Shell H° 1,en Houston,
aleanzé 105 217 m,aunque sdlo tiene 52 pisos.En este momento el edificio -
mas alto de la tierra ¢on estructura de concreto es el Water Tower Place,
en Chicagoi;siendo su altura de 262.3 m,

No es prubable que el concreto reforzado supere al acero en la ca-
rrera hacia las nubes pero,sin embargo,las alturas en las que compite ecc—
nomicamente han crecido de manera espectacular en los (ltimos aflos;asi,en
Estados Unides era competitivo en 1957,.para edificios de hasta 10 6 15 pi-
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sos,mientras que en 1973,5610 16 afios después,competia con éxito en altu—
ras varias veces mayores.Esta tendencia es aln mas notable en otrus paises
en 10s que el acere es relativamente mas costoso,entre 1os que se encuen—
tra México.por 10 que este material dominard el campo en los proximos afos,
aunque los edificios mas altos seguirin,seguramente,siendo de acero.

El empleo.principalmente ch las coluwmnas,de concretos de muy alta
resistencia { hasta 600 kg/cm'? de esfuerzo de ruptura en compresién },ha -
hecho que el concreto referzado se haya vuelto todavia mas competitivo en
los Oltimos afios. E1l uso de concretos de alta resistencia produce ahorros
de material,hace que disminuya el peso del edificio,con 10 que disminuye -
el costo de la cimentacidn,y permite obtener columas de dimensiones ne ex
cesivamente grandes,con el aumento correspondiente de area utilizable.

Uno de los factores que ha hecho posible el empleo econdmico de -
esos concretos ha sido el desarrollo de aditivos superplastificadores,con
los que se obtienvn mezclas trabajables,alln con las bajas relaciones agua/
cemento que caracterizan a los concretos de resistencia muy elovada, '

Casi todos los edificios altos que se construian hace diez afios en
1a isla de Manhattan,en Nueva York,tenian estructura de aceroien cambio,al
rededor del 25 por ciento de los edificios nueves se hacen ahora de concre
to reforzadojel mas alto,de 65 pisos.en un cdificio de usos milriples,cen—
tro comercial y oficinas en los pisos inferiores y departamentos en los su
periocres.

En Japdn y en Estados Unidos se ha utilizado en los Oltimos afios -
un sistema mixto,cen el que se ha hecho ya un buen nimero de edificios al-
tos.Se monta primero una estructura ligera de acero,que se recubre postg——
ricormente con concreto reforzadojse cbtiene asi un sistema estructural que
combina la rigidez de las estructuras de concreto con la ductilidad propia

de las de acero.



8

En México 1a evolucién de los edificios altos también ha sido ré-
pida.

El primer edificio construido de mis de 20 niveles fué el de 1la -
Loteria Nacional.Este edificieo tenia 22 & 23 niveles y.fué reatizado con -

estructura de acero,inaurdndose a mediados de la década de los 40,

Mas & menos de la mizma 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 Hidrdulicos ¥ el Aguilarilos dos se en—
cuentran en la Glorieta de Coldn.

El edificio mas 21to cen estructura de concreto,en la década de -
los 40 era el Corcuera,de unos 14 & 15 pisos,situado en Reforma 1, Ffrente —
al Caballito;se daftd durante un temblor, fué reparado,y volvid a sufrir ave
rias durante el sismo del 28 de julic de 1957;esta vez 1os daflos fueron -

tan graves que se juzgd prudente demolerlo.

Entre febrero de 1949 y abril de 19%6,se construyd con estructura

de acerc la Torre Latinocamericana,con 44 pisos y 139 metros de altura.

En los Oltimos ailos se han realizado gran cantidad de rascacielos
en la Repilblica de Mixico,principalmente en:la capital del pais,Acapulco,-
Guadalajara y Monterrey.En la tabla N° 1 se mencionan algunas de las edifi

cacicnes mas altas del pais.

Ha sido en el Distrito Federal donde el incremento de estas estruc
turas se han prodigado con mayor asiduidad y,aunque se han realizade edifi
cios de acero -como es €l caso de la Torre Mexicana de Aviacidn,de 33 pi—

505,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 {(ltimos afios pode
mos destacar los siguientes edificios construidos con este Nltimo material:
el hotel Chapultepec de 33 pisos,el hotel Nikko con 42 niveles y.la Torre
Lomas con 46 niveles desde el desplante de la cimentacidén y 155 metros de
altura totales.Este ditimo edificio serd el que se analice en los siguien-

tes capitulos,

En las tablag N® 2,3 y 4 se muestran los edificios mas altos del
mundo construides,cn proceso de realizacidn y,en etapa de estudio respec-

tivamente, (Ref 3).



+EDIFICIO

- CIUDAD DE MEXICO

Torre de pohox

Hotel de ridéxico

Hotel Nikko

Torre Latinoamericaria
Torre Lomas

Torre honpalco-Tlateloleo

- ACAPULCO, GRO

Condeminio "Estrella del Mar'
Hotel Plaza Internacicnal

MONTERREY

Condominio del Norte
Condominio Acero

GUADALAJARA
Condominio Plaza Americas
Condauinio Cuadalajara

+ AUTURA *(m}  + N° DE PISOS + MATERIAL + DESTINO
211.20 53 Acerc Oficinas
174.50 20 Hixto Hotel
140.00 q2 Concreto Hotel
133.00 44 Acero oficinas
132.00 40 Concreto Popartamcntos
127.10 25 Concreto Oficinas
931.65 26 Concroto beptos. ¢n condominio
92.15 25 Concreto Hotel
96, 50 3 Cencreto Hotel
76.77 20 Acero 0fic. en condominio
85.00 25 Conereto Oficinas
80.00 27 Acera Oficinas

231

* No incluye las antenas u otros apéndices Semejantes que hay en algune de log edificios.

+ TABLA N° 1 4+
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Scars Tower

+ EDIFICIOS CONSTRUIDOS * +

- EDIFICIO

1.- Sears Tower

2.~ World Trade Center Horth
3.- World Trade Center South
4,- BEmpire itate

5.= AmoGo Corp.

6.- John Hancock

7.- Chrysler

B.- Texas Cammence Plaza

9,~ Allied Bank Plaza

10.- Columbia Seafirst Center

- ALTURA
{m)

442
17
45
381
316

n9
305

291

-~ CIUDAD

Chicage
Hueva York
Hueva York
Hueva York
Chicage
Chicago
Hueva York
Houston
Houston

Seattle

1*

~ ARO TERMINADG

1974
1972
1973
1931
1973
1968
1930
1981
1983
1985

* Antes de 1986.

+ TABLA H® 2 4+



+ EDIFICIOS EIN CONSTRUCCION +

~ EDIFICIO

1.- Bank of China

2.- Qverseas Union Bank
3.- Liberty Place

4,~ City Spire

5.,= Rialto Center

6,- Moementum Place

7.~ Singapore Treasury
B,~ Atlantic Center
9,- Morgan Guaranty
10.~ Raffles City Hotel

- ALTURA
(m)

N4
280
256
244
242
240
235
215
229
226

~ CIUDAD

Honh Kong
Singapore
Philadelphia
Hueva York
Melbourne
Dallas
Singapore
Atlanta
liueva York

Singapore

12

A0 ESTIMADO

DE TERMINACICN
1988
1986
1987
1988
1986
1987
1986
1967
1988
1986

+ TABLA H® 3 +



+ RASCACIELCS EN ESTUDIO +

- EDIFICIO - AL'IUR.-Pmi;RO’:'ECTADA - CIUDAD
1.~ Phoenix Tower 516 Phoenix
2.~ Television City Tower 509 Nueva York.
3.- Melbourne 329 Melbourne
4.~ 383 Madison Avenue ny Nueva York
5.~ Prudential Tower K1b] Chicago
6.— Columbus Circle 274 Nueva York
7.- TV City Towers 259 Nuzva York
B,- Republik Bank Center 233 Dallas

9,- Library Square 70 pisos Los Angeles
10.- Indenesian World Trade 68 pisos Jakarta

Center

+ TABLA N 4 +
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1.2 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El edificio se encuentra ubicado en un predio de aproximadamente
ki:L0o] mz.que forman la Av.de Las Palmas.,Monte Sinai,Monte Tabor y Sierra -

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

La ubicacidn de la torre de departamentos dentro del terreno,asi
como un corte de la misma se muestra en 1a Fig. 1.1 ,

El ediFi'cio se divide en tres grandes zconas (Fig. 1.2):la zona -
" N° 1", correspondiente a la torre y,la zona “"N°® 2 y 3“,correspondiente a
edificios bajos.

La zona “1" cuenta con cinco sdtanos de estacicnamientos subterra
neos;la zona “2" aloja seis,de los cuales cinco estan destinados a estacio
namientos que estan unidos mediante rampas,las cuales sirven para pasar de
un nivel a otro.El sexto sdtano,el mas profundo,contiene bodegas para uso
de los propietarios de los condominios. En esta misma zona,pero en la par-

te superior se a2loja una cancha de tenis y jardines.

La zona "3“,se usard como zona de servicios alojando:bombas de a-
gua,equipo contraincendio,calderas,zona de recoleccién 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 sotanos,tiene la forma que se muestra en la Fig. 1.3 ,con dimensiocnes

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,conmutador y sala de seguridad.Entre -
estas dos plantas y 1os sotanos se ubica un nivel llamado de “Recreacién®,

donde existe lavanderia.restaurante,supermercado,peluqueria y gimnasio.

Las treinta primeras plantas por encima del mezzanine tienen la -
estructuracidn anteriormente mencionada,conteniendo cada nivel cuatro de—

partamentos,

Las plantas superiores sufren una pequefia modificacidn arquitectd
nica,pasando a tener la forma que se muestra en la Fig.i1.4.Estos niveles =
estan formados por ocho penthouses -dos por planta=,un mirader con restau-
rante y una sala de reunidn.Por encima de esta sala Se encuentra el cuarto
de elevadores,donde esta instado el equipo que controla 1os ocho elevado—
res con que cuenta el edificio,

En este mismo nivel se encuentran las manejadoras del aire acon——
dicionado.

El dltimo nivel de la torre cuenta con un helipuerto,el cual esta
situado a una cota de 155 metros desde el nivel de desplante de la cimenta

cidn,y & 132 desde el nivel de banqueta.

La estructura cuenta con tres 2onas de elevadores y una de escale
ras como se muestra en la Fig.1.5. Ademis cuenta con dos escaleras metali-
cas contraincendios,una sobre la avenida de Las Palmas,y la otra scbre —

Sierra Gamén.

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

maros interiores de l1as plantas son de tabla-roca,
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1.3 VOLUMENES DE OBRA SIGNIFICATIVOS

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

nes indica la magnitud del trabajo a desarrollar.

Dentro del procesc constructivo de cualquier edificio de concreto
armade de gran altura podemos destacar los siguientes conceptos en forma -
general:excavacidn de material,vollimenes de concreto,cimbrado ,y habilita-
do y colocacidn de acero.

Las cantidades de los anteriores trabajos realizados en la cons—

truccion de este edificio fueron las siguientes:

~ Material a excavar. 77,000 m3
= oncreto en cimentacidn. 8,189 m3
- Concreto en losas, 19,600 m3
— Concreto en columas. 12,830 m3
- Concreto efl maros ¥ escaleras. 2,825 m3
— Cimbra en trabes y losas, 106, 300 m2
- Cimbra en columnas. 40,500 m2
~ Cimbra en muros y escaleras. 12,125 m
- Colocacidn de acero de refuerzo:

— bidmetros de 3/8" a 3/4" 2,483 Ton.

- Diémetro de 1" 1,360 Ton.

- pidmetros de 1 %" vz 3,184 Ton.
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CAPITULO 2
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

2.1 INTRODUCCION

Toda construceién de cierta importancia requiere un estudio cuida
doso del subsuelo donde se cimentara,

S6lo de esta forma puede conocerse las caracteristicas particula-
res del terrenc,lo cual permitira hacer un anilisis sobre bases sdlidas,del
procedimiento de excavacidn,de la estabilidad de taludes y,1lo que es mas —

importante del tipo de cimentacién mas adecuado.

Una obra de edificacién como egsta,transmite al subsuelo por medio
de alguna de sus columnas,descargas superiores a las 6000 toneladas,adqui-

riendo estos estudios mayor tpranscendencia e importancia,
pentro de este estudio se pueden distinguir dos grandes fases:
1} Etapa de muestreo.

2) Realizacidn de pruebas de laboratorio.

A contipuacién se muestra el procedimiento seguido para la obten-
cién de las caracteristicas del suelo,asi cone los resultados y conclusio-

nes obtenidas.



23

2.2 GECLOGIA DEL PREDIO

El predio se encuentra al poniente de la ciudad de México,en la -
llamada zona de "lLomerios" de acuerdo con la clasificacidn de suelos del -
valle de México.

Paralelo a la calle de Sierra Gamdn,corre del lado sur el cauce -

de un arroyoc que tiene una profundidad de 14 metros,aproximadamente,

Los suelos que se encuentran en eSta zona constan fundamentalmen

te de:

1) Conglomerados de grava y arena de grano subredondeado,cuyo o-
rigen geolégico se atribuye al flujo de lahares desde la Fal-
da de los volcanes.

2) Limos en ocasiones arenosos, fuertemente cementadeos,de origen
tabiceo,que incluyen en ccasiones arenas pumiticas Formando -

bolsas aisladas,

Esta secuencia de estratos integra la Formacién que Bryan denc—
mind Tarango,atribuida al plicceno superior,en que predeminaba un clima sg
midrido,lluvias torrenciales erosicnaron el relieve abrupto,depositando en
los flancos Poniente y Orieonte de la cuenca del valle de México,extensos =
abdnicos aluviales,producto de la destruccidn de los complejos volcdnicos
del terciario medio y superior, La caracteristica descollante de esta for-
macidn es la ausencia de lavas;en consecuencia Se la considera posterior -

al vulcanismo del plioceno, (Ref 4).
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Esta zona no se ha caracterizado por la presencia de cavernas y
tineles artificiales del tipo que se encuentra en algunos otros lugares de
la Ciudad,debido probablemente a la dureza de los suelos que existen en el
predio ¥ por la poca abundancia de mantos de arena pbrez que eran los es—

trates que se extraian en estas minas.

Sin cmbargo,siempre existe el riesge,aunque muy remoto en este ca
s0,de que existan cavernas. Esta exploracidon no fué enfocada para la loca-

lizacién de oquedades © cavernas.
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2.3 ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO

Para determinar la estratigrafia y propiedades del subsuelo donde
se construyd el edificio,se hicieron tres sondeos de penetracidn esténdar
hasta 30 metros de profundidad y cuatro pozos a cielo abiertoj;su localiza-

cién se presentan en 1la Fig.2.1 .

En los scndeos se obtuvieron muestras alteradas por medio del tu-
bo partide esténdar de 3.5 cms de didmetro y se registrd en el campo el nd
mero de golpes para avanzar el muestreador,en la penegracidn vescandar® se

gin la prueba ASTH-D-1586.

A las muestras del suelo obtenidas en los sondeos se les clasifi-
cd en himedo y en seco y se les detemind su contenido de humedad natural

en ¢l laboratorio.

La estratigrafia encontrada en los sondeos,asi come los resultados
de las pruebas de laboratorio y el registro del niumerc de golpes a la pene

tacidn estandar se presentan en las Figs. Nos.2.2 a 2.4 .

La estratigrafia encontrada es bastante uniforme,ya que se compo-
ne de estratos intercalades de limos,limos arencsos,arenas gruesas y gra—
vas.Estos estrates tienen diferentes grados de cementacidn,siendo por lo -
general de alto peso volumetrico.

En los sondeos(Figs.Nos.2,2 a 2,4},se registraron a todas las prg

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

racteristico de este tipo de depdsitos,
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En los pozos a ciclo abierto,se determind la estratigrafia de -
sus paredes,y se chtuvieron ademis siete muestras cibicas ipalteradas,a -
las que se le hicieron las siguientes pruebas de 1ab0ratorio:c1a§ificaci6n,
determinacion de contenidos de humedad,peso volumétricos naturales-y secos,
resistencia a la compresibn no confinada,relacién de vacios y gravedad es—

pecifica,

Los estratos de arenas y gravas se encentraren generalmente cemen—

tados y presentaron las propiedades siguientes:

- Pesos volumétricos del orden de 2 'I‘on/m3.

- Pesos volumétricos secos de 1.74 a 1.93 Ton/ms.

- Resistencia a la compresidn simple de 3,7 a 9.3 kg/cma;en una de
las muestras que no presentaba una gran cementacidn estos valores
disminuyercn hasta 0.4 kg/cne.como cosa excepcional.

- Relacién de vacios de 0.36 a 0.49.

- Grade de saturacidén de 57 a BB X%,

- Gravedad especifica de 2.57 a 2,62,

Se pudo observar también al excavar los pozos a cielo abierto,que
se encontraban a diferentes profundidades boleos hasta de 60 cms fuertemen
te cementados con los suelos que 1os empacaban;este tipo de formaciones di
ficultarian notablemente la construccién de pilas en el caso de haberse op

tado por esta alternativa.

En todos los sondeos,a profundidades cercanas a los 25 metros,la
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resistencia a la penetracidn estandar disminuye un poco teniendo
valores hasta de 30 golpes;esto es debido a la presencia de un estrato de
limo poco arenoseo bastante uniforme y con espesor del orden de tres metros,

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

Las exploraciones se profundizarcen hasta 30 metros;por la geolo—
gia de 1la zona se sabe que el mismo tipo de depdsitos continlia hasta gran-
des profundidades,le que no influird en el comportamiento de las cimenta--

ciones del edificio,

La estratigrafia encentrada en los pozos,asi como los resultados
de las pruebas de laboratorio de las muestras cihbicas se presentan en las

Figs.Nos.2.5 a 2.8.
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2.4 PRUEEAS TRIAXJALES

Para determinar con mayor exactitud los parimetros de resistencia
al corte de los suelos sobre los cuales se desplantd la cimentacidn,se hi-

cleron tres prucbas triaxiales del tipo rapide.

De las muestras cObicas obtenidas de 1os pozos a cielo abierto se
labraron probetas a diferentes proefundidades,a 1as cuales se les aplico —
una presién de confinamientoc y posteriormente =e les aplicd un esfuerzo -

desviador hasta producir su falla.

Los resultados de las prucbas se graficaron mediante circulos de
Mohr y se trazd la envolvente a ellos;la pendiente nos indica el &ngulo de
friccidn intergranular ¥ en la ordenada al crigen,se registra la cohesidn.
En las Figs.Nos 2.9 a 2,11,Se observa que el andulo de friccidn interna,
por tratarse de suclos granulares y bastante cementados,es bastante alto,

llegando a ser hasta de 45° y,1a cohesidn varid de 1.6 a 4.6 kg/cma.

Con los pardmctros obtenidos fud posible calcular con mayor pre—

cisidn la capacidad de carga de las cimentaciones.
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2.5 SONDEQS  ADICICNALES

Con el objeto de precisar las caracteristicas del subsuelo en el
lugar donde se construyd el edificio,se efectuaren dos sondeos adicionales
de penetracidn estandar.Estos sondeos se realizaren posterior a la excava-
cidn,alcanzando una profundidad de 13 metros a partir del nivel de desplan
te de la cimentacién,esta se desplantd a - 23.00 metros desde el ba.nco de

nivel,situado en la banqueta.

La localizacidn de estos sondeos asi como lo.s mencionados en el -
apartado 2.3,se presentan en la Fig.2,12. Los sondeos adicionales son €l
E-1A y el E-2A,

Los resultados de las pruebas de laboraterio y el registro del ni
mero de golpes a la penetracién estandar se muestran en las Figs.Nos 2.13

y 2.14 .

Bajo la cimentacién de la torre se encontraron depdsitos de ori—
gen Fluvial con un espesor del orden de 7 a 10 metros en el £-1A y el E-2A
respectivamente,de arena de pdinez cementadas con boleos.

Esta costra que es mas gruesa hacia el Oriente,servira para repar
tir las cargas concentradas de las columas de la torre,

A profundidades que variaron de 8 a 12 metros,se encontrarcn es—
tratos de limos de color café,de plasticidad media,que corresponden al mar
cador de suelo rojo,de aproximadamente 100,000 afios de antiguedad.

Este suelo es el mas compresible,bajo la cimentacidn,y el que cau
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sard la mayor parte de los asentamientos del edificio,

Bajo este suelo se encentrd la formacidn de arenas pumiticas de

color rosa que corresponden a la formacidn CUQ.

La estratigrafia encontrada en estos dos Gltimos sondeos,es seme-—
‘jante a la determinada en 10s sondeos anteriores;todas las estratigrafias

fueron consideradas para el disefio de la cimentacién.
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2.6 CONCLUSIONES

1) El predio se encucntra en la zona de “Lomerios'',dentro de la

clasificacién de los suelos del Valle de México.

2) Los suelos en todo el perfil estratigrafico presentaron conglo
merados de gravas y arenas colocados por lahares,y estratos de limos de o-

rigen tobicec,los cuales constituyen la formacién Tarango.

3) La granulometria predominante de los suelos,fué de arenas y -

gravas pero tanbién existen boleos y limos intercalados y mezclados.

4) No se encontrd el nivel de agua fredtica dentro de la mixima -

profundidad explorada,que fué de 36 metros.

5) E1 predio estd cercano a la ladera de una pequeila barranca.be-
bido a la profundidad de desplante de la cimentacidn no hubo problemas de

inestabilidad de taludes.

&) A partir de la dificultad que se observo en el campo para ha-
cer las perforaciones de los pozos a cielo abierto se concluyd que una ci-
mentacién apoyada en pilas resultaria antiecondmica y practicamente imposi
ble de realizar con 1os equipos de perforacidn disponibles en el pais,para

construccién urbana.

7} Las descargas,en las columas de la torre,varian entre 3200 y

6400 toneladas.

8} Por la magnitud de las descargas en las columnas no es posible
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‘utilizar,una cimentacién a base de zapatas aisladas,como desplante del edi
- ficio,
9) Dadas las descargas en las colirmas,la cimentacién mas conve—

niente resulta 2 base de una losa corrida de cimentacién,

10) A profundidades entre los 30 y 34 metros,existen limos de co—
lor café con plasticidad media,siendo el suelo mas compresible bajo la ci-
mentacidén y,el que causard la mayor parte de los asentamientos del edifi——

cio,
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CAPITULO 3

EXCAVACION

3.1 PROCEDIMIENTO

La excavacién se realizd a cielo abierto en toda la superficie -
del predio,hasta una profundidad de 23 metros en la zona de la torre,y de
20.18 metros en las dos zonas de edificios bajos como se representa en la

Fig. 3.1 .

Desde un principio 1a excavacidn se efectud hasta el lindero del
lote,ya que si se hubieran dejado bermas o taludes,posteriormente hubiera
sido muy problemitico el recortarlos.Para mantener la estabilticdad de las
paredes varticales,se colocaron anclas:actividad esta que sc detalla en

el apartado 3.2 .

Lac etapas seguidas para la excavacion de los casi 77,000 m3 de

material extraido,fueron las siguientes:

1.- Sc excavd inicialmente la zona Ia (Ver Fig. 3.2),en todo el peri-
metro del predio hasta leos 4.5 metros,para que inmediatamente se
colocaran las anclas de contencidn de este nivel,

Se dejd una rampa dentro del predio de 7 metros de ancha y ¢on un

8% de pendiente aproximadamente,paralela a Sierra Gamdn.

2.- Una vez concluida la primera etapa,se atacd la parte central del
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predio "Ib",y apenas tensadas las anclas del nivel “Ia",se proce—
did a trabajar en la zona “IIa",manteniendo la pendiente en la —

rampa.

3.~ Una vez tensadas las anclas en los niveles I y Ii,la excavacidn -
se realizd abarcande tedo el lote a la vez.Durante esta etapa se
inspeccionaron periddicamente las paredes verticales de los talu-—
des para 1la dereccidn de grietas,humedades ¢ bolsas de suelos no

cohesivos que requisiese la ceolocacién de un ancla adicional.

4.- Una vez alcanzado el nivel de desplante de la losa de cimentacidn
se procedid a la excavacidn de la rampa.Esto 0ltimo 1o efectud un
bulldozer,el cual acumulaba ¢l material a una draga,que desde el
nivel de banqueta procedia a tomarlo y a cargarlo scbre camiones.
Esta actividad se realizd simultaneamente a la construccion de la

losa maciza de cimentacidn,

5.= {uando el bulldozer hubo terminade su trabajo de acuwnular mate—
rial de la rampa,fué izado del terreno por una gria desde la ca—

1le.

La maquinaria empleada en esta actividad se eligid a partir de:
las caracteristicas propias del cquipo,del material que se manejd,del —
ticmpo disponible para esta labor y,de las diferentes etapas anteriormen—

te mencicnadas.
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' Er'l“esta-excavacic':n se distinguieron las siguientes fases: aflojar
el material o excavar.acérmar,'acmtodar,cargar ¥ transportar el material
fuera dé la 6bra.Para el logro de las fases anteriores se utilizaron:

' ~ Tractores.
- Cargadores .
~ Camiones.

) El tractor es un cquipo que se emplea fundamentalmente para pro—
cesos de excavacién,acarreo de distancias cortas y acomodo,dada su gran -
potencia y baja velocidad.Para estas actividades se utilizaron en esta e-

dificacidén un D9H y un DTG,

El PSH e5 un tractor de 410 HP de potencia y 48,000 kgs. de peso,
por su parte el D7G posee 200 HP ,pesando 22,500 kgs..

Para la carga de los camiones sc utilizaron dos cargadores schre
orugas Caterpillar 955L.Los camiones de voltee fueron Ford F-60O de 6 m3

de capacidad,

En la primera etapa se utilizdé el D7C ¥ un s6lo cargador.En la -
segunda y tercera etapa se combind todo el equipo.es decir los des tracto
res,les dos cargadores y los caniones.

ta cuarta etapa como ya se menciond anteriormente,consistia en
excavar la rampa.El equipo aqui utilizado fué una draga y el tractor DSH

los cuales sc¢ aprecian en la Fig., 3.3 .



+ FIG. 3.3 ENUIFO UTILIZADQ EN LA ULTIMA
ETAPA DE.EXCAVACION
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Las etapas dos ¥ tres fuercn las que ocasicnaron un mayor volumen
de excavacién,aproximadamente 60,000 m3, A continuacién se muestra un and-

1lisis de 1a produccién del equipo en estas dos etapas.

Los tractores ejecutan la primera parte del trabajo consistente -
en el desgarre ¥ acarreo del material,por 1o que hubo de calcularse la pro
duccién de ambos.

— A} DESGARRE.

En esta fase,la clave para reducir los costos de operacién es el

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

1.— Siempre se debe usar la primera velocidad,los tractores tienen mas
traccidn en baja velocidad;ademis disminuye el desgaste del tren —
de rodaje.

2.~ Las cargas de choque y los dafios al desgarrador aumentan con la ve-
locidad.Se debe desgarrar lentamente para reducir el desgaste y au-

mentar la duracidn del desgarrador. ' C

3.~ Siempre que sea posible,debe desgarrarse cuesta abajo,pues esto ele
va la produccidn,ya que el peso de la miguina se suma a la potencia

y aumenta 1a traccidn.

4,- Cuando haya capas laminares inclinadas,se debe empezar a desgarrar
en el extremo superficial,ya que ésto profundiza la punta en el sue

1o ,mejora la penetracién y sube la produccidn.
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5.— N0 se debe retirar todo el material desgarrado,hay que dejar una -
capa de 10 a 15 oms,ya que esto mejora 1a traccidn y reduce el des

gaste de los transites.

La produccidn "P" de una miquina,puede calcularse mediante 1a si-

guiente relacidn:

CAPACIDAD x EFICIENCIA

TIEMPO DEL CICLO

El tiempo del ciclo estd formado por tiempos variables y fijos.
Los primeros son los que se hacen de jda y vuelta principalmente,y los fi-

Jos estan formados por maniobras,acomodos,retrocescs,esperas,etc.

La longitud de desgarre fué en promedio de 40 metros.
Se considerd una velocidad de 1,5 Km/hr,velocidad aconsejable en
trabajos como éste,ya qQue con una mayor velocidad el desgaste del tren de

rodaje y de las puntas,aumenta con rapidez.
Los tiempos fijos se tomaron de 0.25 min.,el cual se tomd deriva-
do de la experiencia y manual del equipo,(kef 6).
El tiempo del cicleo se calcula como sigue:
- T¢ = T variable + T fijos

_ Distancia ‘s
- T¢ =arasraaa * T filos

-__40m - :
~ Tc _m_+ 0.25% = 1,85 min.
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La produccidn del ripper de cada tractor se calculd con una sepa-
racitn entre pasadas de 0.91 metros y,con una penetracién promedio de 0.40m
para el D7 ¥ 0.60 m., para el b9,obteniendo las siguientes capacidades en —

banco:

14.56 m3 .

21.84 m .

H

- D7 : C= {40 m)(0.31 m)(0.40 m}

-Dg : C

(40 m}(0.91 m){0.60 m)

I}

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

trabajo de 0.6 ,otro de operacion de 0,79;obteniendose un produccidn de:

CAP.x Efic.x Coaf,

P N® Pasadas x Tc

3rem i
(14.56 m~}{50 min/hr)(0.75 x 0.G) = 177.08 m3/hr‘.
(1 Pasada} x (1,85 min}

-D7: P

3 : .
(21,84 m-}{50 _min/hr}(0.75 x 0.6} _ 265.62 m3/hr.
{1 Pasada) % (1.85 min)

-p3: P

— B) ACARREQ DEL MATERIAL

Las caracteristicas de las hojas utilizadas por cada tractor fue
ron las siguientes:
— E1 D7 utilizd una hoja 7§ con:-Longitud de 3.66 m.

=Altura de 1.27 m.

— E1 D9 trabajdé con heja 95 de :~=Longitud de 4.39 m.
-Altura de 1.80 m.
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Pebide a que las diferentes pasadas se traslaparon con el objeto
de no dejar material en el proceso,se considerd un coeficiente de efecti-
vidad de 0.B.

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

/ b= =l <2,
tan

2
' h Vol cuchilla =2 P L x Coef.Efect.
H 2
%) 2h h 2
T e Vol cuchilla =210 1 x 0.8 = 0.8 h2L
— o 2 —
b

Los volimenes de acarrec resultaron de:

—-D 7: Ve = 0.8 (1.27 m2(3.66 m)

4,72 m> {sueltos)

- D9 V.c=0,8 (1,80 m)2(4.39 m) =11,38 m> (sueltos)
lLas caracteristicas promedios que pueden considerarse para el ma-

terial son:

- Coeficiente de abundamiente = 1.25
1,550 Kg/m>

- Peso volumétrico banco = 1,700 Kg/m3

- Peso volumétrico suelto

Tanto el tractor como el material que acarrea presentan siempre -

una resistencia al movimiento que hade vencerse.

- Resistencia total = R‘I‘ractor + RCa.nga
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La resistencia esti en funcidn del peso que la ocasiona,el cual -
se afecta por un coeficicnte de rodamiento y otro debido a la pendiente.En
este caso las maquinas trabajarcn a nivel.El factor de rodamiento depende

de las caracteristicas de 1a superficie per la que circula.{kef 7}

COEFICIENTES DE  RESISTENCIA AL  RODAMIENTO

+ Tipo de camino + Llanta + Oruga
superficie estabilizada 0.02 0
Tierra fime (Mantenim. regular) 0.035 o]
Tierra con raices (Sin mantenim.) 0.05 0.02
Tierra inestable(Sin mantenim.) 0.075 0.04
Arena y gravas sueltas 0.10 0.05
Caminc lodoso 0.15 0.07

La resistencia al rodamiento de la carga es 1.debido a que se tra
ta del mismo material que la superficie del terrenc.El coficiente tomado

debido al terreno y 2 las orugas de los tractores se considerd de 0,04,

- b7 = Peso Tractor{r + p} = (22,500 Kg}(0.04 +0) = 900 Kg.

RTP&C tor

[}

Rearga = Peso Cargafr+p) = (4.72 m5)(1,550-40) (1 40)=7, 316xg.
m

Ryoray = 990 Kg + 7.316 Kg = 8,216 Kg.



-D9: Riractor = (48,000 ¥g){ 0.04 + 0) = 1,920 Kg.

5’.

= (11.38 m3)(1.55o-3“q)(1 +0) = 17,639 K.
- m

Rotal = 1+920 Kg + 17,639 Kg =19,552 Kg

La velocidad se puede obtener a partir de la resistencia total y
re

de sus caracteristicas (Ref 7):

= 273 % CV x Efic,

v H.P % 0,986 = CV
Ep
-7 (275) (180 HP){0.986}(0.85)
v - > = %5.05 Km/hr.
B,216 ¥g
DY v (275} (380 HP}(0.9861{0.85) _ 4.48 ¥m/hr
19,553 Kg
fplicando un factor de velocidad media de Q.50:
-D7 : Vm ida = (5.05 km/hr){0.50) = 2.53 ¥m/hr = 42,08 m/min.
- D9 : Vi ida T {4.48 fn/hr){0.50) = 2.24 ¥m/hr = 37.33 m/min.
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Para la velocidad de regreso,el fabricante recomienda no exceder la



maxima veleocidad en segunda:

-D7 v, 6.4 Em/hr = 106.67 m/min.

regreso

- D9 : = 6.9 Kkm/hr = 115.00 m/min,

Vregreso

Por los datos anteriores,el tiempo del cicle se determind :

T, =T ida + T regresos + T fijos

c
-D7 : Te =20 M0 +0.25 = 1.58 min.
42,08 106.67
- DS : Te =29 _, .40 +0.25 = 1.67 min.

37.33 115.00

59

La produccidn horaria por metro chbico,.considerando un coeficiente

da operacién de 0.75,se determina:

CAP X Efic. x Cop

P
Te
3y(50 mi
- D7 : p - {4:72 W) (50 min/hrd{0.75) | 432,04 m3/hr.
1.58 min
3 .
-~ D9 p ={11.38 m7) (50 min/hr}(0.75) . ses5 54 m3/he

1.67 min

Para el calculo de la produccidn mensual no hay que olvidar que el

desgarre consume tiempo,siendo la relacidn entre ambas pre-lucciones de:



P Desgarre _ 177.08
P Acarreo 112.03
.35

- 07 =1,98

1.498
1+1.98

= D0.66 es decir, 66X del tiempo ocupado en
acarreo,

P Desgarre _ 265.62 _ , 44

255.54
V.25

- D9 :

1.30
1+1.30

= D.56 es decir,56% del tiempo ocupado en
acarreo.

La produccidn real de las maquinas en bance por mes fué entonces :

3 M

-p7: p=M2:0%7/he, Shr . 25 dias 5 66 = 11,830,37 m /mes.
1.25 dia  mes
1 .

-D9 : P 2885 /hr  8hr . 25dias, 4 g6 = 23,165.18 m/mes.

1.25 dia mes

Produccidén Total = 11,830.37 + 23,165.18 = 34.995.55 m>/mes.

Habiéndose ecalculade lo anterior el preblema consistia en encontrar
el equipo adecuado para mover dicho volumen,.Esto se logré por medio de dos

cargadores sobre orugas Caterpillar 955L.
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Este tipo de equipo se puede utilizar con ventaja,sobre los enllan-

tados,en los siguientes casos (Ref B8):

1.- En terrenos Flojos donde el drea de apoyo de las prugas aseguran un

movimiento adecuado y una estabilidad correcta.

2.— Cuando las condicicnes del terreno o las pendientes,exijan buena —

traccidn y amplia superficie de apoyo.
3.- Donde no hay necesidad de hacer movimientos frecuentes y rapidos.
4.— Cuando los materiales son dures y no pueden excavarse facilmente,

5.— En donde los fragmentos de roca puedan daflar los neumdticos.

Los cargadores frontales sobre orugas ticnen como caracteristicas -
principales su buena traccidn,.su baja velocidad y su limivacidn a distancias

cortas de acarrco.

El equipo utilizado en esta excavacion posela un cuchartn cpn capa-
cidad colmada de 2.25 yd3.y de 1.96 yd3 al ras.Esta Gltima equivale a 1.50:13

¥ es la que se usara en los siguientes calculos.

El ticmpo del ciclo de un cargador se determina de la siguiente for

Tc = T de carga + T manicbra + T viaje + T descarga + T {ijos

El tiempo de carga depende del material.En las siguiente tabla se

muestran los mas representativos (Ref 6).
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+ TIRMPQ DE CARGA +

MATERIAL MINUTOS

Agregados uniformes 0.03 - 0.05
Agregados himedos variados 0.04 - 0.06
Tierra wvariada 0.05 - 0.07
Cantos rodados;suelos con raices 0.05 -~ 0.20
Hateriales cementados 0.05 - 0.20

En nuestro caso el material es bastante comentado,tomandose un tiem
po promedio de 0.17.

El tiempo de manicbras para un cperador competente es de 0.22 minu-
tos (Ref &),

El tiempo de viaje depende de la distancia de 1a carga al camién,pa
ra este Caso se considerd 20 metros en prowedio.El tiempo de osta actividad
se obtiene de graficas que proporcicona el fabricante del cquipe.Esta gréafica

relacicna la distancia,la velocidad usada y por supuesto ol equipo utilizado.

El tiempo queo se llevd el cargador resulté ser de 0.20 minutos.

For otra parte,el tiempo de descarga es determinado por el tamaflo
del camién a llenar,oscilando entre 0.01 y 0.10 (Ref 6) .Los camiones utili-

3

zados fueron de 6 m~,tardindose las maquinas un tiempo de 0.03 minutos.

El tiempo fijo considerado fué de 0.10 minutos.Todos estos tiempos

son tedricos y se deben comparar,Crondmetro en mano,con los obtenidos en el

terreng.
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£1 tiempo del ciclo de cada cargador se determind:

+Te = 0.17 + 0.22 + 0,20 + 0.03 + 0.10 = 0.72 min.

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

operacidn, resultando;

3
{1.50 m™) x 50 min/hr 0.75 = 78.13 m3/hr
0.72 min

=_._—.._: \P % Ef x Cop, =
Tc

P

La produccion en banco se determind:

3 .
78.13 m*/hr x 8 hr % 25 dias _ 12,500 m3/mes

P =
1.25 dia mas

Al utilizarse dos cargadores,la produccidn mensual resultd:
P=2 % 12,50 m3/mes = 25,000 m3/mes.

Comparande la produccién de este equipo (25,000 m3/rres).con la de —
los tractores {34,995 m3/mes).se tiene que los cargadores eran incapaces de

cargar todo el material acumulado.lo anterior se resolvid manteniendo diaria
mente un tiempo extra a los cargadores.

El tiempo total diario que cada cargador debid de laborar sc obtuvo

de 1la siguiente forma:
hr

3
33,995 M /MES _ 4 45 ; 1,40 x B hr/dia = 11.2 =

P Tractores
- *
dia

P Cargadores 25,000 me/mes
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El proceso para el cdlculo de los camiones necesarios por hora.es
similar al anterior.Sabiendo la produccién de los cargadores y el tiempo del
ciclo de los camiones hay que cuidar que todos los camiones estén ocupados.

Para ello,su niteerc multiplicado por el tiempo de llepado debe ser

igual al tiempo del ciclo de un camidn.
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3.2 ANCLAJE DEL TERREND

Fara poder contrarrestar los empujes del subsuelo se colocaron —
anclas de friccidén inyectadas a presidn.Estos anclajes se cxtienden en el
interior del suelo obteniendo su resistencia de la friccidn entre el suelo

¥y un cilindro de concreto.(Ver Fig. 3.4).

La construccidn de anclajes requiere capacidad,experiencia y un

suelo conveniente,Las caracteristicas del suelo que se requieren son:

1.~ El suelo debe ser suficientemente firme para que un orificio se
mantenga abierto,sin desplomes.

2.~ El orificio debe estar scco aunque,.con alguna modificacidn,es po-
sible desarrollar un anclaje satisfactorio,cuando el orificio se
encuentre por debajo del nivel freatico,

3.- Que no haya peflascos o bordes de roca que dificulten la perfora—
cidn o desvien la barrena,haciendo que los orificios sean ir'regu-.

lares.

Existen dos difercntes tipos de anclas inyectadas a presidn en
cuanto a su duracidén,que son las temporales y las definivivas o permanen—
tes.Estas se difieren de las primeras por tener mayor proteccién a la co-

rrosién y,porque se deben revisar periddicamente durante la vida atil de
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la estructura realizada,retensandose en caso necesario

En nuestro caso,las anclas tuvieron 1a idnica misién de soportar
los taludes durante la edifjcacién hasta que fraguaron los muros de con—

tencidn sobre de ellas.

La colecacion de las anclas requiso de una perforacidn previa de
unas 4 de didmetro y lengitud variable dependiendo del estudieo de mecani
ca de suelos,siendo en promedio de 18 metros.

Una vez teminada la perforacitn se introdujeron una serie de ca
bles de alta resistenciz y una manguera en una camisa.Por ésta se inyectd
una lechada de cemento a presidn,dejandose que adquiriera resistencia per
un pericdo aproximado de una scomana,después de la cual se tensaron los ca
bles,que quedarcn sujetos a una placa de acero.Esta se encuentra adosada
sobre uncs bloques de conereto armado de 2.80 » 1.90 metros,que eran los

encargados de reaccionar contra el terreno.Figs. 3.9 y 3.6 .

La capacidad de carga de estas anclas fué de 80 toneladas.

Hube la necesidad de construir drenes,ain cuando el nivel de agua
freitica se encontrd por debajo del nivel de los sdtanos y existe la ba—

rranca que drena hacia Sierra Gamon.

Los drenes se realizaron para tener un sistema de alivio de pre-
siones,detras de los muros de contencidn,ante una posible presencia de a-

gua proveniente de Filtracicnes de drenajes y tuberias.
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+« FIG 3.6 ANCLAS DE CONTENCION
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CAPITULO 4

INSTALACICNES PROVISIONALES EN OBRA

4.1 INTRODUCCION

Estas instalaciones en toda obra de edificacidén.son basicas para
un buen,y mejor,desarrcllo de los trabajos a realizar.Algunas de estas -~
instalaciones son convenientes realizarlas incluso antes del inicio de la
construccidn, tal es el caso de la oficina de obra.

Esta oficina tiene como funcidn,dar un espacio comedo y seguro al
personal tanto técnico como administrativo,para que de esta manera puedan
desarrollar mas eficientemente y confortablemente sus labores.Para este —
fin se instald en la construccibn de este edificio,una oficina,a base de

paneles prefabricados,de unos 200 metros cuadrados.

S$e habilitaron tallers,que tuvieron como misidn:la reparacidén réa-
pida y econdmica del equipo averiado,asi como el dar un buen mantenimiento
al mismo.

El mantenimiento tanto eléctrico come mecanico se realizd al si—
quiente equipo:

Bombas de agua.

Vibradores de concreto.

- Conexicnes e instalaciones de plantas de scoldadura,

Cizallas y dobladoras de acero,

- Grias torre,

- Comprescres y herramienta menor.



70

Se realizé una instalacién hidréulica,para el suministro de agua
4 las plantas y zanas de trabajo.El agua es de suma importancia para el cu
rado del concreto y el riego de la cimbra.El agua se almacend en una celda

de la cimentacidn,desde donde era bombeada hasta el lugar requerido.

Se implementd una bodega para el almacenamiento de los materiales
herramientas,cinbra y equipo de construccidn.En esta bodega un almacenista
tenia la funcidn de recabar la informacidn del uso y destino de todo insumo

requerido.

Como la construccidn en México,y en general en muchos palses,cuen
ta cont gran cantidad de trabajadeores eventuales se acondiciond dentro de -
la construccidn:dormitorios,sanitarios y comedores para los trabajadores.
Todo esto,en principio,puede parecer antiecondmico para la constructora,
pero a la larga no es asi,ya que el trabajador tiene un mayor rendimiento,
sentiendose mas a gusto,proeporcinandosele a su vez,costos mas baratos en -

su vida diaria.

En toda obra de edificacidn es imprescindible una instaltacidén para
sofocar incendios.£l riesgo de incedios es debido a:presencia de materiales
combustibles,el poco control de las fuentes de calepr,y la misma presencia
de edificaciones auxiliares,oficinas,almacenes,etc.for todo 1o anterior hu
bo la precaucidn y necesidad de colocar extintores en puntos estratégi-
cos,claramente identificados,y cerca de los posibles lugares de iniciacidn

de un fuego.
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4.2 DESCRIPCION DE EQUIPO UTILIZADD

La necesidad de construir con mayor rapidez,sin menoscabo de la -
calidad y cada vez con procedimientos mis econdmicos,es lo que ha impulsa-
de al hambre,al estudio y desarrollo de miquinas especiales que lo ayuden
a eliminar los costosos y dificiles trabajos que suponen el 1llevar los ma-
teriales requeridos,desde el pie de obra,hasta e1 lugar donde son requeri-

dos.

El fin anterior se logrd en esta obra por medio de:gmias torre,

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

4.2.1 GRUA _TORRE

La gnia torre,por sus caracteristicas especiales,se considera la
unidad de elevacidén mas adecuada para la construccidn de edificios,sobre

todo cuando deben de alcanzar una cierta altitud, (Ref 10},

Este tipo de grua debe su auge actual a la segunda guerra mundial,
que dejd en ruinas pueblos y ciudades de importantisimas regiones europeas.

Al sobrevenir la paz,surgibé la necesidad de proceder inmediatamen
te a la reconstruccidn de las aglomeraciones urbanas destruidas,requirien—
dose a los técnicos para que proyectdsen nuevas miquinas de elevacidn,quae
fuesen al mismo tiempo potentes y rapidas,para poder acomodarse al riuno -
de trabajo que las circunstancias requerian.Las grias en cuestién,deberian

ser capaces de proporcionar materiales y prefabricados a nivel de las dis-
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tintas plantas que fueran levantandose para la construccidn de 1os edifi-
cios,

El sistema adoptado,por considerarle el mas eficaz v,al mismo —
tiempo,de rendimiento mis econdmico,fué ia denominada grua torre,nombre -
que toma de la gran altura que alcanza su mastil central,

Este tipo de grias puede tomar y dejar carga en cualquier punto -
del circulo que descrite su brazo.Este utiliza,de un modo sistemitico y -
desde hace ya tiempo,un sistema de corcna gigante de rodillos alternados
para efectuar su giro.El accicnamiento es por medio de un dispositive elec
trénico antibalance,que pone en movimiento una serie de mecanismos de alta
precisidn técnica.

Cuenta con un carretdn mdvil 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 casi siempre es un blo-
que de concreto,encargado de establecer el equilibrio entre el peso de la

estructura y et de 1a carga.

Un cabrestante montado en la torre,se encarga de izar la carga por
intermedio de un cable que pasa por el carretdén,y que termina en un aparejo

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

Las gruas torre usadas en edificios altes,como es el caso que nos
ocupa,deben ser izadas a 1a vez que crece nuestra construccién,para una me

jor operacién y un mayor rendimiento.
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La elevacién se logra por medio de un gate hidraulico,accionado
por una electobomba de alta presidn,que levanta la parte superior de la —
gria,-la pluma-,permitiendo la instalacidén de nuevos elementos ensambables
por medio de pernos de alta resistencia rectificados.Una vez colocados se
quita el gato,repitiendose esta operacidn periddicamente durante toda la -
construccidn.

En esta obra se realizaba lo anterior cada 13.8 metros,que equivg

1ia a colocar seis elementos,de 2.3 metros cada uno.

Uno de los aspectos mas importantes a tener on cuenta con este e—
quipo es que,la capacidad de carga (para una misma potencia),depende de:la
posicidn de 1la carga en el brazo y.del esfuerzo miximo que pueda soportar
el cable.

La capacidad de carga decrece de un 10 a un 15%,por cada 3.3 me—

tros de separacidn,con el cuerpo central de la torre, {Ref 11).

Las grias utilizadas en esta construccién tenian una capacidad ma
xima de carga de 3000 kgs,trabajando en "simple reenvio”,{Fig.4.1} pudien-
dose incrementar al doble mediante un dispositivo que al afladir una polea
permite utilizar doble cantidad de cable,teniendose doble cantidad de éréa
para la reparticién de los esfuerzos.Esta dltima modalidad de trabajo se
le denomina "doble reenvio".En la Fig.4.1 Se miestra el sistema de simple

y de doble reenvio.
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SIMPLE REENVIO DOBLE REENVIOD
+ FIG. 4.1 +

La tabla siguiente muestra las cargas para diferentes alcances,de
las grias mostradas en la Fig.4.2 .En este edificio se utilizd la mayor,la

representada con la letra “g",

ALCANCE ¥ CARGAS
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En esta construccidn no se trabajd con doble reenvio debido a que:

1) La capacicdad de carga en los (1ltimos 16 metros de la pluma como se
muestra en la tabla anterior es inferior.Esto es debido al peso ex

tra de la mayor cantidad de cable.
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2) Se tiene la mitad de velocidad en operacién,por contar ©on una po-
lea de mas.
3} E1 tambor de enrollamiento no tenia la capacidad necesaria para al

macenar el cable adicional ,que esta opcidn requeria.

Uno de los mayores problemas que se tienen con este equipo es que
el operador no puede ver o apreciar correctamente 1a carga cuando se llega
a determinada altitud.Esto se soluciond proporcionando un equipo de radio,
al maquinista como al ayudante de griia para que este 1ltimo lo pudiese -—
guiar.

En este tipo de maquinas,se debe de tener en cuenta el efecto del
viento.las grias torre al tener tanta altura,aungue sus elementos esten -
formados por celosias,ofrecen una gran superficie de ataque,Para disminuir
este efecto,y sobre todo cuando no se trabaja en la obra (por ejemplo en -
1as noches),las plumas se deben dejar con movimiento libre para permitirles
orientarse segin la direccién del viento.la grita ofreceri entonces la su-—

perficie minima de ataque.

Las especificacicnes mis importantes de las dos griias torre utili

zadas para }a construccién de este edificio,sen las siguientes:

~ Gria Potain 643-N-BZ
- Cimentacitn:losa maciza de concreto armado,empotrada en la cimenta-—
cidn,

- Longitud del brazo por donde circula el carretén mdvil: 43.15 m.
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!

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

Longitud maxima de desplazamiento del carretdn mdvil: 42 m.

- Contrapeso de la base; 45 Ton.

- Potencia eléctrica:4s K.V.A .

- Altura maxima aconsejable; 240 m.
- Altura mixima alcanzada: 158.75 m.
~ Arricstramjentos utilizados: 12 .

- Velocidad mixima de elevacién con 3000 kgs: 40m/min,

Velocidad maxima de elevacidn con 1500 " ; BOm/min.

En la siguiente tabla se muestran 1as diferentes capacidades de car-

ga,que las grias tuvieron para diferentes alcances.

Metros o] 15 25.6 30 36 a9 42

Kilogramos 3,000 3,000 3,000 2,450 1,970 1,770 1,600
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4.2,2 ELEVADOR DE PERSONAL Y MATERIALES

Este equipo esta pensado para el traslado ¥y movimiento de perso—
nal y material de construccién,mejorando considerablemente las condiciones
de trabajo con el resultade de un gran adelantamiento en el final de la o=
bra y un gran aumento en 1a productividad de los diferentes equipos que -

intervienen en la ejecucién de dicha obra.

Su empleo mejora el rendimiento de los trabajadores que son situa
dos comoda y riapidamente en su puesto de tra!.)ajo;permite €l rapido movimien
to de técnices y encargados de obra para la buena revisidn y control de to
das las instalaciones y plantas,.disminuye la plantilia de personal encarga
do del movimiento de materiales.

Elimina la necesidad de clementos con les que provisionalmente
se suele equipar a l1a obra para commnicacidn entre piscs:escaleras o pelda
flos metalicos de escaleras,etc,

Ayuda total para equipos propios o subcontratados:carpinteros,plo
meros electricistas,pintores...

Elimina los tiempos perdidos por el personal en su deambular por
1a obra.

£1 sistema de montacargas consiste en elevar una cabina, haciendo
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que la misma se deslice en direccién de ascenso © descenso por unas guias
maetalicas dispuestas al efecto.la elevacién tiene efecto por la accidn de
un cabrestante,que actiia por medio de un cable de acero y una roldana de

retorne situada en 1a parte mis alta de la carrera.

En esta construccidén se utilizd un elevador Alimak scando de doble
caja,que trabaja con el principio de pifién y cremallera.la cremallera estd
adosada al mastil,el cual estd hecho de médulos faciles de manejar.El pi-
Adn estd accionado por una unidad propulsora situada en la caja,y por 1o

tanto el mastil,la caja y la unidad propulsora son elementos basicos.

Este tipo de equipo es muy utilizado en:grandes presas,chimeneas,
pilas de grandes puentes y,en general,en todas aquellas construcciones —
donde haya de elevarse material y personal a gran altura.En la construccidén
de la Torre C.N en Toronto.Canadd,se utilizd este equipo hasta alturas su-
periores a 1os 450 metros.

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

Nikko y el edificio Parque Reforma,entre orros.

Las caracteristicas mis importantes del elevador utilizadoe en es-

ta obra fuercn las que siguen:

-~ Capacidad: Dos cabinas para 20 perscnas O 1800 kgs.

- Velocidad: 0.65 mts/seg,

- Recorrido de la cabina: 110 metros,equivalente del nivel de banqueta
al nivel 40.

- Altura total del mastil: 114.50 metros.

- Manejo: manual por medio de elevadoristas.
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4.2.3 EQUIPQ DE BOHWBEGQ DE CONCRETO

La funcién de un sistema de bombeo es transportar el concreto,
" ya sea &levandole o descendiendolo y proceder a su vertido en una sola o-
peracidn.
Un equipo de bombeo requiere de l1a intervencidn de cuatro ele—
mentos:la bomba de concretojel vehiculo encargado de facilitar el despla-
zamiento entre los diferentes trabajosila tolva de alimentaciin y la tube

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

Las modernas bombas se dividen de acuerdo a su movilidad,en tres
tipos:
- Bombas estacionarias,
- Bombas remolcadas.
- Bombas spbre canién o autobombas.

Las bombas estacionarias estan pensadas para trabajar fijas,en
un punto cercano a la obra.

Las remolcadas,van sobre un chasis de acero y estan dotadas de
un tren de rodaje trasero,de uno o dos ejes con ruedas de neumiticos,y -
llevan dos o cuatre soportes rigidos de apoyo,situades en la parte delan-

tera del bastidor.

La bamba de concreto es de rendimiento regulable,detada de pis-

tén axial,y permite el acoplamiento de tuberias generaimente entre 80 mm
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de ® hasta 180 mn de ©.E1 mancjo de la miquina puede efectuarse desde la
caja de mando, tanto cone por iptermedio de un telemands,por control remo—
to,actuando el operador desde el mismo lugar donde debe ser vertido el con

creto, (Ref 10).

E£n la actualidad las bombas pueden alcanzar grandes distancias,
tanto horizontales como verticales,incluso superiores a los 400 metros.

Como ejemplo de 1o anterior se pucde citar el caso de la central
hidraulica "Escagent.o—Sallente",en Espaia,donde se logrd una altura de bom
beo de 432 m,con un tendide total de tuberia de €30 m de longitud,E1l didme

tro fué de 125 mm, teniendo presiones de hasta 170 bar,(Ref 12).

Para poder lograr grandes distancias de bombeo es imprescindible
que el concreto Sea muy manejable,teniendo revenimientos inclufo superiores
a los 20 cms.

Las bombas de acuerdo ¢on sus caracteristicas esenciales,se pueden

clasificar de la siguiente forma:
- Meclnicas,en la actualidad desplazadas por considerarlas anticuadas.

~ Hidraulicas,que a su vez presontan dos variantes:bombas accicnadas

por aceite y las acrionadas por agua.

- De sistema rotatorio,que impulsan el concreto por medio de un rotor,
que en estas miquinas sustituye a los émbolos y valvulas tradicio—

les,

En esta construccién se utilizaron bombas remolcadas hidraulicas
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accionadas por aceite,cuyas especificaciones se mencionan a continuacién:

~ BOMBA SCHWING BP 550-15 .

Capacidad: 66 m3/hr- de descarga .

Cilindro de transporte de 15 cms

i

Capacidad horizontal: 800 metros .

Capacidad vertical: 240 metros |

Motor Diesel Deutz de 6 cilindros .

Las capacidades anteriormmente citadas son al nivel del mar;ia la -
altura de la ciudad de México.este equipo tiene una pérdida de aproximada-

mente el 20%.

El concretc bombeado se transporta a las areas de colocacidn,por
medio de tubos rigidos.El tubo rigido generalmente es de 3 metros de longi
tud,ya que esta es la lcngitud mixima que puede manejar un operaric.El pe-
so total de una unidén y una seccidn de tubo de 3 m. llena de concreto au—
menta rapidamente de acuerdo al difmetro.Una seccidn de 13 ans ¥ 3 m de =
longitud lleno de concreto pesard aproximadamente 124 kgs. En el caso del
concreto de peso normal,suele considerarse el tubo de 13 cms como el mis -
practico para el manejo por un solo hombre.Este tubo fué el utilizado en
esta edificacidn,siendo el mismo,de acero especial para soportar las gran-—

des presicnes a que son sometidos.Un tubo de mayor calibre,o de secciones
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mas largas,requerird un mayor nimerc de hombres & mds energla para su ma-

nejo,(Ref 13).

El {itimo tramo de tuberia suele ser un conducto flexible hecho
de hule,metal flexible estriado y plasticos.Este conducto es facimente ma-—
nicbrado por los operadores,haciendo mas efective el vertido del concreto

en las cimbras, (Fig.4.3).

Las uniones que se a@nplean tanto para conectar secciones de tubos
rigidos como Flexibles deben ser debidamente resistentes para soportar el
manejo durante la instalacién del sistema,la desalineacidn y el apoyo a lo
largo de la linea. Las uniones deben estar disefiadas en forma tal que per—
mitan el remplazo de cualquier scccidn de tubo Sin maver otras secciones,y
deben proveer una seccidn transversal interna sin contracciones o fisuras
que impidan la libre circulacidn del concreto.las uniones usadas en esta -

obra fueron a base de mordazas de facil uso.
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CAPITULO 5

ESPECIFICACIONES

Desde los tiempos antiguos las especificaciones han sido esencia-
les en la construccién. Antes de que el hombre supiera escribir,las espe—
cificacicnes sc transmitian en forma gral.Cuando por primera vez se intro—
dujercn los dibujos,las especificaciones se detailaron en ellos.Conforme -~
el hombre comenzd a usar herramientas y materiales cada vez mas complejos
¥y la sociedad se hizo mas complicada,fue necesaric proporcicnar con gran —
detalle especificaciones escritas que cubrierdn las miltiples facetas del

trabajo de construccidn.

Una de las primeras especificaciones escritas registradas en la -
historia se encuentra en la Biblia.En el libro del Ganesis,capitulo &,ver-
siculos 14-16,8e leen las especificacicnes que el seflor did a loé para la
construceidn del arca: "Hazte un arca de maderas resinosas,dividela en com
partimentos y la calafateas con brea por dentro y por fucra,Hazla asi:t:mg
cientos codos de large,cincuenta de ancho y treinta de alte;haras en ella
un tragaluz y a un codo sobre éste acabaras el arca por arribajla puerta -
la haces a un costado haras en ella un primero,un sequndo ¥y un terger pi——
so". (Ref 11).

Con el paso del tiempo,el hombre ha hecho muches planos y especi-
ficaciones,pero ninguno de estos ha servido tanto,como 10 hicieron aquelles

usados en el arca.
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Las especificaciones utilizadas,en la ejecucidn constructiva de

este edificio,fueron las que se recogen a continuacién.

5.1 ESPECIFICACIONES GENERALES

-A) COMPLEMENTO

Estas especificaciones se complementan con los planos arquitectd—
nicos y estructurales,considerandose requisitos obligatorios tanto 1las es—
pecificaciones de planos como las que aqui se indican,sin consjderarse co-

mo trabajo adicional.

-B) DIRECCIOH TECNICA DE LA OBRA

La direccidén técnica de la obra podrd delegar sus funciones de su
pervisidn en las personas que esta designe para velar por el cumplimiento
de estas especificaciones asi como lo indicado ent planos;esta gozard de -
plena autoridad para ordenar,cuando juzgue conveniente,sin someter a discuy
5idn sus decisiones,de ejecutar un resane,refuerzo adicional,prueba de car
ga,demolicidén y reconstruccidn parcial o total de la obra si se han variado

estas especificaciones o los planos constructives.
-C} MEDICIONES Y ENSAYCS

Deberd informarse a la direccién de la obra de los resultados de
toda medicidn de ensayss gue ce indigquen tanto en especificaciones como en

los planos estructurales en un término inferior a 48 hrs a partir del mo—
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mento en que se ejecuten,
Toda medicidn que se requiera llevar a cabo en la obra,asi como -~
Su registro y representacién serdn efectuadas por €l contratista por su —

cuenta y con el personal y equipos del mismo.

-D)} NIVELACIONES

Debera de correrse nivelaciones en los puntos indicados en pianos
estructurales con la siguiente frecuencia para las diferentes etapas de la
construccién: ‘

a) Una cada semana durante el proceso de excavacidn.

b} Una cada semana durante la construceién de la cimentacidn.

c) Una cada semana durante la construccidn en la estructura hasta la
losa N-5 .

d} Una cada 15 dias hasta 1la terminacidén de ia estructura.

e) Una mensual durante 1 aflo posterior a 1a terminacidn de la estruc-

ura.

-E) REFERENCIAS

Las referencias se colotaran antes de iniciar las excavacionesies
tas se fijardn a un dado de concreto de 25 ¥ 25 x 100 cms de seccidn con -
un f'c= :at)vo}u_:;/t:rn2 con una varilla con $ de 115";protegida en su longitud 11
bre con un tubo galvanizado de 0 de 2" ahogado 25 «oms en el concreto,Estos
puntos se referiradn a todes los que sean necesarios para legrar un regis—

tro continuo de nivelacicnes.
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~ F) EJES DE COLUMIAS

Tedos 1os ejes de columnas se trazaran y verificaran emplean—
do tantc en su localizacidn horizontal como vertical,los instrumentes que
se requieran para satisfacer las tolerancias que cn estas especificacico—
nes se marcan.lNo se permitird el colado de ninguna columna si no se ha veri

ficado su posicién y localizacidn asi como 1a de su refuerzo.
- G) EJES Y PAflOS FIJOS
Para legrar un trazo continuo y preciso en todos estos elemen
tos se verificard en cada una,su verticalidad respectiva a la cimentacion.
- H) CULOCACION DEL REFUERZO

Se deberd colocar el rafuerzo longitudinal en paquetes miximo
de tres varillas tanto en columnas come en trabes alojados en las esquinas
salvo donde se indique otra disposicidn de armado en los planos estructu—

rales.
= I} ANCLAJES Y TRASLAPES DE REFUERZD

Tode el acero lengitudinal corrido que on los planos estructy
rales se representa sin gancho debera anclarse de acuerdo con dichos pla—
nos.Los traslapes y anclajes se indican en cada caso de acuerdo con la ca-

lidad del concreto y la posicidn de la varilla.

- J) COLADO DE COLUgE

Ademas de respetar las especificacicnes generales referente
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a colado,en columnas y murcs debe iniciarse inmediatamente después de de—
positar en el fondo del elemento por colar,una capa de 4 cns de espesor de
mortere de cemento y arena con proporcicnamients volumétrico 1:2 y reveni-—

mientos de 6 a B ons.

= K} SECCIOHES ¥ DESPLCMES

Se llevard un registro de dimensiones de la seccidn de cada «~
una de 1as columnas,muros en su base,parte central ¥ cabeza;asi como sus -
desplomes.También se verificaran las secciones conque quedaren coladas las
trabes de los niveles superior ¢ inferior de las lceas y del cunplimiento

de las demis lolerancias que se marcan en las presentaes especificaciones,

- L) LIMPIEZA ANTES DEL COLADO

Independientemente de 1o que se indica en las presentes espe=
cificacicnes no podra ofectuarse un colado cuando existan particulas de -
polve o materiales de desperdicio,o la presencia de agua ¢ cualquier ele—

mento ajono al concrete,



5.2 CIMENTACION

~ A) RELLENOS
No se permitird efectuar rellenos de tierra en el desplante de la
cimentaeién ni en los c:orteé laterales:;ya que la cimentacidn deberd quedar

empotrada en el terreno natural.

- B) PLANTILLA

Se desplantara la cimentacién scbre una plantilla de concreto con
resistencia f'e= 150 kg/cmz,de 7 ons de esposor.La plantilla se compactard
con un minimo de 200 golpes por metro cuadrado.con pisén de 25 kgs ¥y 30 oms
de caida libre,con érea de 340-360 o o 1a compactacidén mecdnica equiva—

lente.
= C) APLANADOS EN CORTES LATERALES

Los cortes laterales del terreno se repellarin con RMOrtero,comen-
to,plasto comento y arcna cn proporcidén 1:2:6 en volimen.lo se permitird
cimbrar con madera el perimetro exterior de la cimentacion y muros de con-
tencidn,estos deberdn repellarse para lograr la unidn adecuada de la cimen

tacién con el terrenc.



5.3 CONCRETO

- A} MATERIALES Y PROPORCICNAMIENTO
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‘fodo el canento sera Portland tipos I normal o I1I fraguado réapi-

do,salvo que el de cimentacién debera ser tipo I,El proporcionamiento y -

los agregados quedan a criteric del contratista siempre que cuente con la

aprobacién de la Direccidn de la obra en cuanto a materiales y proporciona

miento,lo que no libera al contratista de respeonsabilidad respecto al cum-

plimiento de las especificaciones {segin Normas Técnicas Complementarias

del Reglamento de Construcciones para el Distrite Federal 401-10.3).

- B) REVCLVEDORA

Todo el concrato de la obra sera preparade en revolvedora o pre—

mezelado.

- C) REVENIMIENTOS

Con el fin de evitar la colocacidn de concreto de resistencia o -

trabajabilidad insuficiente se llevard a cabe y registrard una prucha de -

revenimiento cada vez que se¢ vacie 13 pevolvedora o el camién revolvedor y

se descartard el material cuyo revenimiento esté fuera de los siguientes

limites en ams :

350
300
250
200

Zapatas,losa cimentacidn
y contratrabes

6 - 10

miros Y
columnas
8- 1.
B -12
8 - 12

trabes y
losas

10 - 19
10 - 16
12 - 18
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— NOTAS:

A} En eleMentos con altura de colado mayor de 2.5 m no se permiti
ra revenimientos maycres de 12 ons.

b) En caso de utilizar concreto premezclado se limitard el tiempo
de vaciado del camidn a la posicidn definitiva en el molde a un maximo de
una hora a menos que se utilicen retardadores de fraguado,en cuyo caso la
Direccidn de la obra fijard el tiempo maximo de vaciado,

¢) En caso de utilizar vibradores de frecuencia superior a 7,200
rpim,los valores de la tabla pucden reducirse de conformidad con la Direc-

cidén de la obra.

- D) ADITIVOS

Todo €l concreto de losas de cimentacidnfuros de concreto y co-—
lumnas debera tener un tigmpo minimo de fraguado inicial de 1.5 hrs. que -
pdra lograrse mediante el uso de un aditivo retardador de fraguado,aproba
do por la bireccidén de 1la obra.Dicho aditivo deberd permitir una reduccidn
del consure de agua sin detrimento del revenimiento.En el resto de la es—
tructura podrd emplearse un aditivo acelerante de fraguado,aprobado por la
Direccidén de la obra,pero en ningin caso se permiitird el ompleo de acele-—

rantes en concretos elaborados con comento de fraguado rapide.

Se dencminan aditivos a aquellas sustancias que se afaden al con-
creto para mejorar,aumentar o disminuir ciertas caracteristicas come plas-
ticidad,fluidez, tiempo de fraguado,impermeabilidad,resistencia al ataque

de ciertas substancias,segregacidn,etc.
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"Los aditivos que pueden utilizarse en esta obra son:

a) Dispersantes o fluidizantes,
b} Incluscres de aire.
c} Impermeabilizantes integrales o repelentes al agud,

d

—

Acelerantes de fraguado.

=]

—

Retrasadores de fraguado ¥ para reducir el consumo de agua sin dis-
minuir el revenimiento.

f) Endurecedores para superficies expuestas a la abrasién. -

g) Adirtivos que permitan controlar el calor del fraguado.

h) Para curado.

- Notas:

1) Las funciones de los retardadores y acelerantes del fraguado -
varian con la temperatura ambiente,

2) En todo casn,deberdn tomarse precauciones especiales para tem—

peraturas menores de 7 grados o mayores de 40 grades centigrados.

= E) RESISTENCIAS

Las resistencias del concreto en los diversos elonentos de la es-
tructura se especifican en les planos estructurales,En ellos cuande se em—
plea canento de fraguado normal,el f'c se reficre a la resistencia en com—
presién directa a los 28 dias de cilindros estandar de 15 % 30 oms,fabrica
dos,.curados ¥y encayados de acuerdo con 1as normas de 1la American Sogiety
and Materials.Cuando se emples cemento de fraguado répido 'sberin alcanzar

se estas resistencias a los 14 dias.



- F) VIBRADO

Todo el ceoncreto del edificio serd vibrado a excepcién de las plan
tillas de cimentacidn.En el resto se empleara vibrador de chicote con cabe
za de dimensiones adecuadas para que pucda penetrar hasta el fondo de todo
elahento.las varillas del lecho superior de trabes,contratrabes,vigas y -
muros de concreto deberdn estar en contacto con la cabeza del vibrador du-
rante un minimo de 15 seg. y a cada SO ons.de longitud de dichas varillas;
este paso tomard lugar inmediatamente después de haber introducido lenta——
mente el vibrador hasta el fondo del miembro,permancciendo ahi durante S

seg. ¥ haberlo extraido lentamente a los mismos intervalos de S0 cms.

En ningin caso se permitird el exceso de vibrado que produzca se-
gregacioén en el concreto.la cabeza del vibrador se introducira verticalmen
te,sin remover con ello el concreto vy no se pennitird aplicarlo horizontal

mente,

Para muros delgadosz,columnas de gran altura o posiciones inacce—
sibles de los moldes donde no llegue el vibrador,podra vibrarse exterior—
mente aplicando la cabeza del vibrador normal al plano del molde,a la vez
que se hace un varillado por el interior.Se aconseja para estos glementos

W
usar vibradores con cabeza de 1% .

Al vibrar concreto se empleardn vibradores de 3,600 rpm por lo me
nos,.En todo inmento se consevard en la cbra dos vibradores de chicote de

repuesto en buenas condiciones de operacidn.
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~ G) CONTROL

La resistencia de concreto en compresidon axial se determinard me-
diante ensayes en cilindros de 15 ons de @ ¥y 30 de altura,fabricados,cura-
dos ¥ probados de acuerdo con 1os requisitos que fija la bireccidn General

de Normas,y en un laboratorio aprobado per la direccién de la obra.

Tratandose de concreto elaborado con cemento tipo III o que cone—
tenga acelerantes el ensaye se rcalizardé a los 14 dias,para cemento tipo I
el ensaye se hara a los 28 dias.Se permitiran ensayves a otras edades siom—
pre que se empleen correlaciones fidedignas para cuantificar las resisten-
cias probables a las edades especificas.

Para cada tipo de concreto se tomard un minimo de tres c¢ilindros
por cada dia de colado,pero no menos de tres por cada 40 n? de concreto,
ni menos de uno por cada camién revolvedor,si se trata de concreto premez-
clado.Se formaran grupos de ensayes,cada uno con un minimo de tres cilin—

dros consecutivos de un mismo dia de trabajo.

Las resistencias que arrojen los ensayes especificados deberin ser
tales que el promedic de los cilindros de cada grupo indique una resisten-
cia mayor que la especificada y que ningin cilindro falle con un esfuerzo
menor que el 90% de dicha resistencia para el casc de columnas y 80% para
el caso de losas ¥ trabes.Tampoco se aceptard una resistencia mayor del —
0% de la resistencia especificada,

Deberén hacerse determinaciones de peso volumétrico,pudiéndose a-
provechar los cilindros ya ensayados.Para €llo las muestras se dejaran se-

car 7 dias en condiciones ambiente.Ninguna muestra deberd tener un peso vo
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lumétrico que difiera mas de 10% respecto al especificado.(No menor de

2,000 ka/m> ni mayor de 2,400 kg/m).

Los resultados de estos ensayes serin suministrades por el labora
torio en el término de 24 hrs.tanto al contratista como al Director sin ne

cesidad de que éstos 1o soliciten explicitamente en cada ocasién,

Los cilindros se tomarén on 1a obra a pie de camién y estaran ine
quivocamente identificados de manera que se puedan relacionar a los miem-—

bres estructurales cerrespondientes.

= H) JUNTAS DE COLADO

En columnas las juntas de colado seran horizontales,localizadas -
en Su extremo superior 2 om arriba del lecho bajo de la trabe del nivel -
que soportenideberan transcurrir cuando meoncs 24 hrs. después de efectuads
el colado para recibir el colado de la siguiente losa.Salvo indicacidn con
traria en planos estructurales el contratista debera de apegarse estricta-

mente a este parrafo,

Antes de reiniciar un colado la junta se limpiard con soplete de
aire o de arena ¥ ¢epillo de alambre y se saturard con agua pero no se -

lechadeara.

En los cortes de colado en losas,trabes,muros,contratrabes,etc,se

colocardn viboras de varilla como se indica en 1a siguiente tabla:
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- ELEMENTO N° de vibora
De 12 om 1 del 2.5
De 20 cm 2 dat 3

De 50 am ' 2 del 4

De 80 cm 2 del 5

De 120 an 3del 5

De 160 cm 4 del 5

De 200 an 5del 5

De 240 cm 6del 5

— I} ASPFECTO

5in excepcidn,el concreto debe presentar un aspecto homogéneo.Se
desechara todo el concrete cacarizo y aquel en que haya quedado visible el
refuerzo o que presente oquedades u otros defectos objetables de colado a
Juicio del birector,a menos que este autorice explicitamente el resane lo—
cal,

= J) TRANSPORTE DE COLOCACION

El concreto se manejard y colocard en los moldes con métodos que
eviten la segregacién o pérdida de los ingredientes y con la méxima rapi—
dez posible.

El vaciade dentro de 1os moldes se hard tan cerca como Se@a posi-—

ble de su posicién final,evitande traspalearlo o transportarlo dentro del

molde a base de vibracidn;no se permitira dejarle caer libremente desde al
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turas mayores de 1,20 m,

Los elementos deberdn limpiarse perfectamente antes de la coloca—

citn del concreto,

El colado deberd hacerse en forma continua,sin interrupciones y —
dejando Gnicamente las juntas que apruebe la Direccidn de la obra.En ningu
na circunstancia se permitira el colade del concreto que haya comenzado a
fraguar,ni la adicidn de agua a una mezcla ya hecha,ni se permitird el tras
paleo.5i el contratista incurriera en cualquicra de estas practicas se exi
gira el ensaye de corazones en compresién directa,como si se desconociera

la resistencia o identificacién de los cilindros correspondientes.

- ¥} CONCRETO PREMEZCLADO

Se exigird que el concreto premezclado se surta en camiones moz—
cladores de tipo giratorio.El mezclado deberd hacerse en el transcurso de
ios 30 minutos subsecuentes a la adicidn del agua.El concreto se entrega-
ri a la obra antes de una hora después de haberse unido el cemento con el
agua.

Cada camidén mezclador debera entregar junto con la revoltura.uné
boleta de tiempo de la planta mezcladora,indicando la hora de salida.S5i al
llegar a la obra el tiempo de mez¢lado hubiera expirado,se reanudara por
corto tiempo antes del vaciado para asegurar que no haya segregacién en la

mezcla,
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Las mezclas que no satisfagan 1os requisitos de revenimiento sefla
lados en la tabla correspondiente,serén desechadas.No se permitird la adi-
cidn de agua en la obra para aumentar ¢l revenimiento de una mezcla demasia
do seca o endurecida.Se llcovard un registro minucioso mediante marcas en —

un plano de las fechas de colado y la porcién correspondiente a cada camién.

= L) BOMBEC DE CONCRETO

Se permitirad el bombeo de concreto para transporte horizontal o -
vertical siempre y cuando el concreto resulte de la resistencia esperifica
da en pruebas de cilindro estdndar del concreto en su posicidn final y que
curpla con la tabla de revenimiento, tomandose en cuenta que podra aumentar
se el revenimiento en 2 cms utilizando aditivos para esta finalidad sin de
trimento de la resistencia;para 12 cual se tomard un cilindro adicional de

cada olla en su posicidn final.

-~ M) RESANES

Todo defecto del concreto que no afecte la estabilidad del edifi-
cic ni atn lecalmente ¥ cuyo resane no sea objetable arquitecténicamente,
ambas limitaciones a juicio de la Direccidn de la cobra,serd resanado segin

el siguiente procedimiento:

a) Se quitara el volumen defectuoso de concreto.
b) Se terminaran a escuadra las caras del hueco asi formado,
¢) Se martelinara la superficie por resanar,

d) Se copillara dicha superficie hasta eliminar toda particula de pol-
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f)
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ﬁo.agregados ¥ cemento suelto,

Se mantendrd saturada continuamente la superficie por resanar duran
te un minimo de 16 horas mediante la aplicacién de riegos frecuen—
tes dia y noche,

Se resanard con moriero cuya proporcidn por peso sea 1:1:3 respecti
vanente de cemento Portland tipo I,estabilizador de volumen (embeco,
Ferrolith G o propagque) y arena limpia,con el contenido de agua ne-
cesario para dar un revenimiento de 5 a 8 om si €l espesor minimo -
del resane no excede de 4on.En lugar de este mortero podrd usarse —
1-0,2-3 de cemento Portland tipo I,expansor de volumen {(Dure Rock o
similar) y arena limpia,dando ¢l revenimiento especificade;para lo
cual debera de confinarse este resane mcdiante cimbra firmemente —

troquelada para evitar cualquier tipo de expansién en €l resane.

~ N) CURADQ

Todas las superficies de concreto que no estén protegidas con mol-

des deberdn mantenerse constantemente himedas durante un minimo de 7 dias

consecutivos si su cemento es de fraguado normal,3 dias si es de fraguade

rapido o posee acelerantes.Con tal fin el contratista empleard el procedi-

miento que juzgue conveniente,incluse la utilizacién de membranas imper—-

meables,riegos frecuentes interrumpidos,inundacién con agua y capa de are-

na,recubrimientos con lenas,Estos lapsos se aumentardn adecuadamente si la

temperatura desciende a menos de S5°C.El curade deberd iniciarse aproximada
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mente tres horas después del colado para 1os concretos que ne contengan a-
ditivos retardadores del fraguado.pPara otras alternativas deberd de propo-

nerio el contratista a la pireccidn de la obra.

Para la losa de cimentacidn se aplicard un tirante de agua de 5 —
cm. de espesor sobre toda la superficie colada la cudl serd retenida median
te chaflanes de mezcla pebre.Se deberd de curar esta losa por zonas de a—
éuendo al avance de) colado:dicho tirante de agua se colocara & 1os 45 mi-
nutos de haber colado el tramo de losa correspondiente.io deberd esperarse
a terminar 1al zona de losa para iniciar el curado;si no que a medida que a

vanza el colado deberd curarse por tramos.

- B ) TEMPERATURA

Cuando la temperatura ambiente durante el colado o poco después
sea inferior a 5°C,-se tomaran medidas especiales tendientes a contrarres-—
tar el descenso de reosistencia y el retardo en endurecimiento,verificéndo—

se que éstos aspectes no hayan sido afectados desfaverablemente,

~ Q) RESISTENCIAS INSUFICIENTES

Cuando no se hayan cumplido los limites infericres que fija el ar-
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‘ticlo "G" de estas especificaciones,serd permisible extraer corazones del

material ¢n la zona a la que corresponde la muestra en cuestidn,

51 el ensaye de los corazones suministra resultados superiores a
los 1limites mencionades se aceptrard ia parte dudosa,en caso contrario sera

necesario reforzar o demolerla para su reposicién.

3

El1 nimero minimo de corazones sera de cinco por cada 20 m* de con-

creto,pero en ningin caso serd menos de tres en total,
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2.4 CIMBRA
— A) MATERIALES

Salvo que los planos arquitectdnicos indiquen otra disposicidn,don
de se especifica concreto aparente la cimbra podra ser metalica,siempre y
cuando no existan aberturas mayores de 2 mm que permitan gl paso de la le-
chada.En caso de emplearse triplay no se usara la cimbra mis de 9 veces de
c;ada lado.Si se emplea ducla cepillada su espesor no seré menor de 2.5 omns,

se limpiara antes de cada colado y no se permitirén mis de 6 usos.

En el resto podra emplearse cimbra metalica,triplay impermeable -
de 19 M o tarimas de duela de 2.5 & 5.0 ans de espesor y de 0.50 a 1.30 m

por cada lado en el caso de triplay impermeable.

La calidad de la cimbra estari sujeta a la aprobacidn de la Direc-
cidén de la cbra y el nimmero de usos debera de disminuirse si baja la cali-

dad o el mal trato de la cimbra a juicio de dicha Direccidn.

No se permitird la iniciacidn de un colado si existen cuflas o ta—
quetes sueltos,ni si el apoyo de 1la cimbra en el piso es tal que pueda oca
sionar deformaciones apreciables,

Es indispensable que la cimbra no presente aberturas que permitan
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el paso de la lechada.Los elementos verticales de apoyo de la cimbra podrén
ser metdlicos o de madera de primera,no se aceptard madera que presente nu

dos en sy estructura.

- B) DISERD

Los moldes o formas deberdn ajustarse a la configuracidn lineal,ele
vacitn y dimensiones que vaya a tener el concreto,segin lo indiquen los =
planos respectives.

No se autorizara un colado sin que antes el contratista haya pre--
sentado a la censideracidn del Director el diseflo de la disposicidn de la
cinbra que propone emplear,y éste haya aprobado dicho disefio.Esta revisidn
noe serd motivo de retraso en 1a ejecucidén de la obra,ni releva la respensa
bilida del contratista para que la cimbra sea lo suficientemente resisten-—

te para soportar las cargas a que estara sometida.

Como norma general,los pies derechos irdn scbre rastras y estarén
colocados sobre dos cuflas de madera con las cuales se podran corregir cual
quier asentamiento.Los puntales del piso superior deberan coincidir con -
los del piso inferior en lo que se refiere a su eje vertical,

En el disefio deberd demostrarse que la resistencia y 1a rigidez de

la cimbra son adecuadas,calculando con un factor de seguridad de 2,
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Se contraventeara en ambas direcciones,para tomar como minimo una
- fuerza horizontal de 1/10 del peso total de la losa (cimbra,fierro y con—-
creto),

Las uniones deberdn ser capaces de desarrollar la resistencia cal-
culada de los miembros;se deberd presentar el detalle y el célculo de las
mismas. Ademis del peso del concreto y del peso propio de la cimbra,ésta
se diseflard para una carga uniformemente repartida de 50 kg/mz;més una con

centracidn de 300 kg. aplicada en cualquier punto de la cimbra.

La flecha maxima permisible cerd de 1/600 del claro 3i se trata de

cencrete aparente,o de 1/400 del claro en caso contrario.
= C) CONTRAFLECHA

Salvo indicacién contraria en planos cestructurales,en vigas y tra-
bes interiores se dejara una contraflecha igual a 1/400 del claro libre al
menos que se especifique otra magnitud en plancs.En tablergs interiores de
la losa,la contaflecha se medird desde el centro de los apoyos largos has-
ta el centro del tablero,debiéndo ser de 1/400 del lado corto.En tramss —
discontinuos al menos en un apoyo y en tableros de esquiha,estes valores -

atmentaran de 1/400 a 1/300;en voladizos se auwmentaran de 1/400 a 1/150 -
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desde el empotramiento hasta el extremo libre.

- D) OCHAVAMIENTO
Todas las aristas irdn ochavadas.lLa seccidn del ochavamiento sera

un tridngulo rectangulo con catetos de 2.5 ams.

- E} LUBRICACION,LIMPIEZA E IMPERMEABILIDAD .

Antes de colocar el refuerzo se barnizarad la cimbra con una capa
de:_' aceite u otro lubricante que no manche el concretoiprevia autorizacidn
de la Direccidn de la cbra.

Al iniciar el colado la cimbra deberd estar limpia y exenta de to-
da particula suelta.la limpieza estd sujeta a la inspeccidn de 1a Direccidn
de la obra,sin cuya aprebacién no podra iniciarse un colado.

Se saturard con agua la cimbra antes de colar durante 30 minutos
come minimo.

Tedas las juntas de la cimbra seran de tal forma que garanticen la

retencidén absoluta de la lechada.
- F') ABERTURAS

La parte inferior de la cimbra de columa o muros estard provista

de aberturas que permitan la inspeccitn del fondo para ejecutar y verifi—

‘
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car su limpieza antes del cnlado.
En miembros de gran peralte se suministrarn aberturas para faci—

litar &1 colado con una altura de caida maxima de 2.5 m.
- G) PESCIMBRADO

El descimbrado podra hacerse en forma parcial del tiempo correspen
diente a descimbrado total dejando puntales de acuerdo con las indicacicnes
de 1a Direccién de 1a Obra.Como dato general,para el descimbrade se respeta

rén los siguientes plazos minimos,

Tipo de Cemento Fraguado Normal Resistencia rapida(III)
{Tipo I} o con aditivos acelerantes.

Columnas,mures ¥y
24 hrs, 12 hrs.
costados de trabas,

Losas y fondos de

trabes.

12 dias. 6 dias.

Voladizos 18 dias 9 dias.
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5.5 ACERQO DE REFUERZD

- A} GRADOS DEL ACERO,

Los grados del acero se especifican en los plancs estructurales y
notas generales.El nimero que sigue al grado se refiere al limite de fluen-
cia cuando se trata de acero estructural © al limite elastico aparente en -
los demds casos (0.2%) de deformacién permanenente,de cualquier manera expre
sado en kg/cmz.

Todo el acero deberd satisfacer,ademis,los requisitos de la Direc—
cién General de normas en lo referente a doblado y alargamiento minimo a la

ruptura de conformidad con el grado de acero de que se trate,
- B) CORRUGACIONES

Todo el acero con diametro superior a un cuarto de pulgada debera
satisfacer los requisitos de la Direccidn General de Hormas (o los equiva—

lentes ASTM AJO5-56),en cuanto a corrugado.
- C) SUSTITUCION DEL ACERO

S6lo se permitira sustitucidn del di&metro o grado del acero de re

fuerzo con autorizacién escrita de la Direccidn.
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- D) CONTROL

El laminador del acero presentara pruebas de la calidad de su pro-
ducto,.Ademas se efectuard el ensaye de un espécimen por cada grade de acero
en cada partida de 10 ton. © fraccidn de cada didmetro de varilla,con el —
Fin de verificar el didmetro de las varillas,su limite de fluencia o limite
elastico aparente,alargamiento a 1a ruptura y caracteristicas del doblado.
Los ensayes se efectuarén en un laboratoric seleccionado con el mismo cri—
terio que el que se utilice para ensayes del concreto y bajo las mismas con

diciones que estos.
- E) DOBLECES

Los dobleces se hardn en frio alrededor de un perno {giratorio} -
con didmetro no menor que 4 veces 1la varilla (se debera utilizar dobladoras

de varilla).
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SOLDADURA EN VARILLAS DE REFUERZO

En caso de amplear scldadura en varillas en lugar de traslapar, —

s6lo se pemitira para aquellas que rtengan un didmetro de 1" o mayor,y se

tomardn las precauciones recesarias para evitar sobrecalentamiento de las

varillasi;a continuacién se indican los requisites que se deben cumplir para

lograr

1.-

2.—-

una seldadura adecuada.

Biseles en ambas caras a 45° para posicién horizental

Biseles en cara inferior plana,y para la cara superior a 45° para po

sicidén vertical.

Utilizar placa de respaldo de 1/8" x 1" = 1™,

Electrodo de 1/8" para fondear y para rellenar.

Electrodo AWS-E10018 como minimo.

Cuidados de los elctrodos:

a) Al abrir un envase deberd distribuirse entre el personal y util_i—
zarse en un lapso no mayor de 45 minutos.

b) Los electrodos sobrantes deberan almacenarse en hornos o cajas ca
lientes & una temperatura de 120°C.

c) 51 existe viento fuerte,o llovizna no se permitiri soldar,

d) No se permitird soldar con temperatura inferior a 0°C.



10.-

.-

12,

13.-

14,-

15.-

16.-

17.-

11

Abertura de la raiz 1/8" (3 mm}.

Se deberd limpiar las superficies por soldar eliminando toda particula
ajena a la varilla.

Se dejard fijar (puntear} la placa de respaldo por dentro de la raiz.
No se permitira que el soldador provoque puntazos o flamazos a las va-—
rillas.

Las tierras deberan estar fijas al material base para evitar los falsos
contactos.

Los cables deberin tener completa su cubierta para evitar los falsos -
contactos.

Los porta-electrodos o manerales deberan estar en perfecto estado {com—
pletos},checando que hagan una presidn correcta sobre los electrodos.
Debera de contarse con cinceles,cepillos de alambre y martillos en buen
estado.

El equipo del soldador (guantes,.caretas,petos) deberd estar en buen es-
tado.

La soldadora tendra una capacidad no menor de 300 ampers y tendran que
estar completas ¥ en buen estado de funcichamiento.

Se deberd contar con equipo de corte (oxi-gas u oxi-acetileno) completo
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‘y+en buen estade asi corno esmeril.

18.- Las preparacicones de las superficies por soldar deberan de quedar lisas
(sin muescas ni rebabas),con los dngulos de 1los biseles especificados,

19.- Se de.jarz'xv una abertura de la raiz de 1/B8".

20.- Se utilizard una placa de respaldo de 1/8" de espesor,la cual se fijard
con puntos por la parte interior de la raiz,

21.- Se aplicaran cordones de fusidén en las caras y luege se colocaran 1os -
cordones de relleno.

22.- E1 tiempo entre pasadas de los cordones deberd ser no menor de 4 minutos.

23,~ Se debera remover la escoria y limpiar perfectamente bien después de a-

plicar cada corddn,utilizando el cincel y luego el cepillo de alambre.

24,- Se sugiere trabajar en 3 juntas al mismo tiempo para alternar las solda
duras ¥ ecvitar,de este modo,sobrecalentamiento de las juntas.,

25,- El1 bulbo terminado deberd presentar una superficie tersa,libre de poro-
sidades y discontinuidades con una sobremonta mixima o refuerzo de 3 mm,
con un traslape sobre el bisel maximo de 2 mm.

26.— Sc evitara 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 CALIFICACION DE PROCEDRIMIENTO

—a) Se ejecutardn 2 probetas en posicidn vertical de acuerdo a lo especi-
ficado,

~b} La calificacidén serd a criterio de 1a Direccién de la obra y esta po-
dra ser visual,.con radiografias y con pruebas destructivas.

-c) Se llevaré un registro tanto en la calificacién asi como de las solda
duras ejecutadag por cada soldador y la localizacidn de las mismas,

—1) Se padra exigir una recalificacién del personal en caso de observarse
una deficiencia en las juntas soldadas enh cualquier etapa de la obra.

—-e) 8¢ tendrd un control radiografice inicial de un 10¥ ¥ se hardn prue—
bas destructivas en un 3% de las soldaduras,estos porcentajes podrén

variar de acuerdo con los resultados obtenidos.
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5.7 ALBARILERIA
- A) FIRMES
El espesor maximo permisible de firmes de mortero sobre las losas

serd de 3.0 om.S5i localmente se requiere mayor espescr Sse recurrira al —

empleo de concreto ligero o mortero de carlita.
- B) MUROS

Todas las divisiones irdn con tabla roca excepto donde especifica-

mente se indique otra cosa en plancs.

En el caso de mure de tabique,las caracteristicas se verificaran
mediante ensayes en un minimo de 5 muestras representativas por cada par-
tida de 10,000 tabiques © menos,satisfaciendo los requisites especificados

para cilindros de concreto.

En los casos en que s¢ necesite muro que no sea de tabla roca,el -
material de estos muros se indicard por la Direccidn de la Obra,asi como

su colocacidn y anclaje.
- C) MORTERO PARA MURDS

El mortero scra de cemento,cal ¥ arena en proporcién tal que la —

resistencia en compresidn directa a los 28 dias ne resulte inferior a los
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70 kg/c:nz.segﬁn determinacion en cubos elaborados y ensayados de acuerdo

con especificaciones ASTM en condicicnes andlogas que para cilindros de

concreto.

5.8

-a)
~b)

<)

~d)

—-)

~f)

-a)
-h)

-i}

TOLERANCIAS
- A) TOLERANCIAS EN COLOCACION Y DIMENSICHES

En posicidn del eje de columnas,i.0 am.

En posicidn de trabes con respecto columnas,0.5 om.

En dimenzicnes de ia seccion operante de los miembres,+ 1.0 ¢ma — 0.3
am.,

En colocacion de refuerzo en 1osas,D,.2 om verticalmente,3,0 om hori—
zontalmente, pero respetando el nimero de varillas por metro.

En colocacidén del refuerzo en los demis elementos,0.5 om.

En longitudes de bastones,corte de varillas,traslapes y dimensiones
de ganchos,- 1.0 an,

En localizacidén del doblez de columpios,2.0 om.

El desplome de columas o de refuerzo,0.6 om,

En niveles de losas,0.5 cm.
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-j} En espesores de firmes,0.5 cm.
=k) En dimensiones exteriores de tabique o bloque,0.5 cm.
-1) En espescres de rellenos,1.0 cm.

-m) En Area transversal del acero de refuerzo,-3% .

— B) TOLERANCIAS EN RESISTENCIAS
Para el acero,el BOX de las muestras ensayadas de cada partida de-
ba de resistir no menos que los esfuerzos especificados,y ninguna muestra
debe fallar con menos de 90X de dichos esfuerzos.la misma especificacién ri
ge en cuanto a 1os limites de fluencia y eldstico aparente.

El concreto se rige segin el apartado 5.3.E de eostas referencias.

- C) TOLERANCIA EN PESO VOLUWETRICO
Ninguna muestra diferird en cuanto al peso volumétrico en ¥ 10% reg
pecto al especificadao.
= D} INCWAPLIMIENTO DE LAS TOLERANCIAS
Cualquier elemonto estructural o de albafiileria que no cumpla con

las especificaciones relativas serd demolido y reconstruide per el contra--—

tista con las precauciones que fije la direccién de la obra.Se exceptuaran
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los siguientes casos:

-a) Si con un resane o refuerzo adecuado se garantiza la estabilidad y

~b)

buen comportamiento estructural del edificio a juicie de la direccidn
de la cbra,sin que,también a su juicio,se afecte el aspecto arquitec-

téonico y el funcionamiento.

En el concreto con resistencia que esté escasa 108 § menos y se satis
fagan estrictamente las demds tolerancias,el contratista podra curar
la zona en cuestidn duraente 2B dias adicionales y pedir en un labora-
torio de resistencia de materiales,fijado de comin acuerdo con la di-
reccidn de 1a obra,la extracidén y ensaye de corazones de concreto.Si

3 o fraccidn \pa-

las muestras ensavadas,a razén de tres por cada 20 m
san la tolerancia de resistencias,se aceptard el colado en cuestién,

S8i después de colar se presentan dudas en cuanto a cumplimiento de —
las tolerancias relativas a la colocacién del refuerzo,la direccidn -

de la obra pedira al contratista que abra las ranuras pertinentes pa-

ra la inspeccién del refuerzo.
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CAPITULD 6

CIMENTACION

6.1 INTRODUCCION

Una cimentacién es aquella parte de una estructura que estid en -
contacto con el suelo,transmitiendo sus cargas.

Las cimentacicnes pueden dividirse en dos grupos:(Ref 15)

Cimentaciones profundas

+

+ Cimentaciones superficiales

Cajones profundos.

- Zapatas aisladas.

2apatas corridas - Pilotes de friceidn.

]

Pilotes de punta,

3

Reticula de zapatas.

Cilindros.

- Losas.

Cajenes superficiales. - Cajones + pilotes (mixta).

La seleccidn del tipo de cimentacidn cbedece esencialmente a la -
capacidad de carga ¥ a la deformabilidad del suelo,bajo las cargas impues-—
tas.Interviene también,la geometria de la estructura y el valor de las car

gas gque bajan a la cimentacidn, (Ref 15).

5in embargo,ciertas cimentaciones que pueden ser aceptables desde

los aspectos anteriores,pueden también ser extremadamente dificiles & impo
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sibles de construir.

En este edificio una cimentacidn sobre pilas resultaba satisfac—
toria desde el punto de vista del disefo,pero representaba grandes proble—
mas constructivos,per 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 cimentacién elegido fué el de losa maciza rigidizada
por contratrabes para la zona de la torre.y zapatas aisladas y corridas pa

ra la zona de edificios bajos.

En la Fig.6.1 se aprecia la distribucidén de las contratrabes den-
tro de la zona correspeondiente a la losa de cimentacidn,

Por otra parte,en la Fig.G.2 se representan las zapatas correspon
diente a los edificios bajos.Estos,como ya se menciond enh el primer capitu

lo estan formados por seis sdtanos.

Previo a 1a ejocucidn de estos elementos estructurales se {razaron
todos los ejes,verificandolos cuantas veces fué necesario,ya que de ésto —
dependia en gran parte,el correcto despiante de toda la construccidn,

Los trazos se realizaron con teodolito y cinta metdlica.las nive-
laciocnes se efectuaron con nivel,

Una vez definidos con precisitn 105 trazos,se procedid a realizar

la cimentacién,como ce menciona a continuacidn.



FIG €1 CONTRATRABES DE
CIMENTACION,

Il“lll
!!'!!
lEﬂl él .

03—
* l. i?
‘ I”-I--

!!%il




ZAPATAS CORRIDAS Y AISLADAS

Fig 6.2

EN 2ZONA DE EDIFICIOS BAJOS
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6.2 CIMENTACION DE LA TORRE

El primer trabajo consistid en la realizacién de la plantilla.
fsta,en cualquier construccidn,proporcicna una superficie limpia y rigida

que sirve de apoyo a la cimentacidn.

La plantilla impide que el concreto se mezcle con el suelo,evitan
do asi,que éste absorba agua de la masa del concreto,lo que provocaria que

1a resistencia de este Gltimo material se afectara desfavorablemente.

En nuestro caso,tuvo la plntilla un espesor de 7 oms,con und re—
sistencia de 150 kg/cm‘?,dandosele un acabado final por medio de reglade y

apisonado.

Una vez terminada la plantilla,se procedid a colocar el acero.
Debido a que las contratrabes de cimentacidn tuvieren 6.85 metros de altu-
ra,y estaban armadas en su mayoria con varillas del H°® 8 ¥ del N® 12,1 -
peso de estos elementos era sumanente grande lo que dificultd el calzade -
de los mismos sobre 1a plantilia. Este problema se soluciond,rellenando de
cencreto poliducto de 3 pulgadas de @,que previamente habia sido cortado

en trozos con longitud igual a 5 cms,que cra el recubrimiente especificado,

La camisa del poliducCto evitaba qua 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 apreciar la gran magnhnitud de estos elementos al compararlcs con los

hombres que aparecen en ellas.,
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La cimbra utilizada fué a base de madera,la cual cumplid con to—
das las normas en cuanto:lubricacidn,limpieza,ochavamiento, impermeabilidad

aberturas y descimbrado que fueron mencicnadas en el capitule cinco.

Antes de iniciar los colados se verificd que el refuerzo estuviera

limpio y cepillado,libre de particulas sucltas y oxidacidn exagerada.

Se utilizd concreto premezclado con resistencia de 300 kg/cma,re-
venimiento de.» 10 cms y,tamaflo maximo de agregado de 30 mu.Los colados se
efectuarcn en la noche,lo que ocasicnd un mejor flujo de las ollas al no -
existir el problema del trafico.los vertidos fueron continuos y mediante -
bombeo, teniondo algunos duraciones superiores a las 12 heras.Lo anterior
fué debido a los grandes vollimenes manejados en los ocho bloques en que se
dividid 1la losa.En la Fig 6.5 se aprecia la secuencia seguida en la cjecu-
cidn,asi comne las cantidades de concreto vertidas.El tiempo transcurrido -

entre el primer bloque colado y el ditimo fudé de 30 dias.

La altura de la losa fud de 1,90 metros,colandose el concreto en
capas de unos 40 cms,vibrandose posteriommente.Al vibrar una nueva capa de
concreto,se introducia el vibrador quince centimetros en la capa preceden—

te,con el fin de lograr una buena unidn entre las diferentes capas.

El curado de éste elemento so realizd por medio de rociado conti-

nuo de agua.
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las contratrabes empezaron a colarse una semana después de haber’
hecho 1o mismo con el primer bloque de losa. Al igual que la losa de cimen
tacidn,en el turno matutino y vespertino se armaba y cimbraba,colandose en
las noches.El tiempo tomado en estas actividades resultd de aproximadamen-

te 50 dias.

El curado de las contratrabes se efectud por medic de “curacreto",
que es un compuesto liquido viscoso hecho a base de parafina,cuyo objeto —
es tapar los poros del concreto,evitando de este modo la pérdida de agua.

El curacrete se aplicd por medio de aspersores.

Una vez concluidos los elementos anteriores,se cimbrd,armd y se
cold una "losa tapa"” de 15 oms de espesor.Parte de los huecos formados en-
tre 1a losa,las contratrabes y la losa de cimentacidn,se aprovecharon como

depbsitos de agua.

La siguientcs dos rablas resumen las cantidades de acero,cimbra y

concreto utitizadas en la cimentecidn de la zona de la torre.

Nimero de

varilia. 3 4 5 8 10 12
Losa maciza 2,869 13,730 105,072 83,998
Contratrabes 2,870 20,048 95,535 168,058 13,305 216,084
Losa tapa 12,274 73 164 3,93

++ Cantidades de acero en kgs,por N° de varilla ++



Elemento

Losa cimentacién

Contratrabes

Losa tapa

++ Resumen

CIMBRA ACERO
(%) (kg
287.56 205,669
4,371.55 519,900
1,600.00 16,442

CONCRETQ

tm?)

3,71
3,663

616

general de cimbra,acero y concreto. ++

129
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6.3 CIMENTACICN 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 la Fig.6.2 ,

La excavacién de las zapatas se realizd con herramientas manuales.

El fondo de estas excavaciones alojé una fina plantilla;no utilizandose -~

cimbra en estos elementos,

Las zapatas corridas tuviercn un ancho de 1.5C metros.Por su par-
te,las zapatas aisladas tuvieron secciones variables,que oscilarcon de los
2,70 x 2.70 metros,hasta 1a mayor de 4,710 x 2.20 metros.

La cantidad total de concreto que se necesitaron on las zapatas -
fueron 199 m3 .

El acero utilizado en kgs,por nimero de varilla,se muestra en la

siguiente tabla.

Himero de
varilla 3 4 5 8 12 TOTAL
ZONA 2 9,536 1,713 6,104 8,014 429 25,7%

ZONA 3 2,251 756 520 2,913 6,440
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CAPITULO 7

JUPERESTRUCTURA

74 CIMERADO

Esta fase se caracteriza por el uso de las cimbras.Estos elemen——
tos retienen el concreto hasta que éste ha fraguado,produciendo la confor-

macién 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 1os que seran scmetidas,Estos esfuerzes no son solamente estaticos,-—
sino que la técnica misma de los trabajos pene en juego.muy a menudo,esfuer
20s dindmicos importantes,

Estos esfuerzos son 105 que resultan de la circulacién del perscnal ¥

1os que se producen en el momento del vertido y del vibrado.

2) Hermdticas,pues de lo contrario se escurrird el mortero duran-

te la vibracidn y ccasionard franjas de arena y cavidades indeseables,

3) De bajo costo y,a menudo,desmontables con facilidad para volver

a usarlas con rapidez.

Las superficies tan importantes a cimbrar en esta construccidn -
ocasignaron la necesidad de encontrar procedimientos que aumentasen nota—
blemente los rendimientos convencicnales,tanto de cimbrado como descimbra-

do.Las superficies que se necesitaron cimbrar fueron las siguientes:
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- 106,300 me en 1lecsas y trabes.

40,500 mz en columas.

11,125 m2 en muros.

- 1,000 m2 en escaleras,

Excluyendo las escaleras,las demas cantidades son verdaderamente
importantes. El uso de cimbra convencional de madera hubiera aumentado no-
tablemente €l costo y,retardado mucho la ejecucién de la obra,no pudiendo
cumplir con el pregrama de trabajo,el cual permitia solamente 14 meses pa—

ra la terminacién de esta actividad.

Los sistemas utilizados fueron a base de cimbras metdlicas.

Estas cimbras representan un costo inicial elevado,pero esta in-—
versidén se justifica por la gran cantidad de usos que se 1o pueden dar.ide
mAS cuentan ¢on las ventajas de ahorros de manc de obra y tiempo en los —
procesos de cimbrado y descimbrado,

Para los distintos elementcs estructurales(losas,colwmnas y muros),

se usaron diferentes sistemas,

En el cimbrado de las losas se utilizd uno consistente en una se-
rie de marcos & porticos,unidos mediante crucctas como se muestra en la -
Fig.7.1 .En su parte inferior tiene unas bases regulables que permiten una
facil nivelacidn de la superficie terminada. La parte superior,consta de -
sistema formado por: tapdn,horquiila deslizante,separador,camdn & vigueta

y el marco.{Ver recuadro de la Fig.7.1).



DETALLE DE  DESCIMBRADO

+ 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 €on que Cuenta el marco,

Este separador es una pieza que puede retirarse en cualquier mo—
mento,quitando el pasador que impide su salida,La horquilla tiene dos sa—
lientes en las que entran una vigueta o camdn de cada lado,y sobre las que

se apoyan las charolas en la ceja dejada para tal efecto.(Ver Fig 7.2).

El portico remata en su parte superior con un tapin que queda en
contacto con la losa.

Lo verdaderamente importante de este sistema eos que permite reti-
rar la cimbra de contacto al dia siguiente del colado,dejande las torres -
cocmo puntales. El procedimiento consiste en quitar 1os separadores del lu-
gar. Con ecllo baja la horquilla que sujeta las viguetas y 1os tableros &
charolas a su vez. Lo Gnico gque queda en su mism: posicidn son los tapones
¥ los marcos © porticosiver recuadro de la Fig,7.1 .Esto nos permite reti-
rar toda la cimbra de contacto,manteniendo los marces,los cuales quedan a
manera de puntales hasta que la losa haya adquirido la resistencia de dise
fo.

Este sistema,ademids de obtener un gran rendimiento,superior a los
30 m2 diarios per pareja,requiere de una menor cantidad de equipo al no te
ner que esperar a que el concreto adquiera la resistencia necesaria para -

iniciar el proceso de descimbrado.



+ FIG, 7.2 ODEZTALLE DE CIMBRA EN LDSA
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Para las trabes se usd también el mismo dispositivo sustituyendo
los tableros superiores de las losas,por cimbra también metilica,como se

aprecia en la Fig.7.3.

En las columnas y nicleos de sevicio se utilizd cimbra metilica -
por diversas razones.la principal fué la de aprovechar la simetria estruc-
tural del edificio,lo que provocaba secciones iguales de columas en un —

mismo nivel.

Otra razén importante fué que 1as secciones se mantenian casi -
constante en todos los niveles del edificio.

Debido a lo antericr,los moldes se pudieron usar durante teda la
construccidn dos veces por planta,lo que hizo un total de mas de B0 puestas.

Periddicamente,los moldes recibian mantenimiento en el taller de

la cbra para una mayor duracién,

El estudic y diseflo de estas cimbras se realizd en un taller espe
cializado en estos clementos.En este lugar se tomaron €0 cusnta tanto las
secciones como las reducciones a que se deberian de someter los moldes,se—

gin avanzase la ejecucidn de la obra.

Las uniones de los diferentes paneles que conformaban cada cimbra,
se realizaban por medio de pernos de facil colocacidn.Para contrarrestar -
empujes,pernos de acere pataban a traves de los paneles y del concreto. Los
pernos se proteglan con poliducto,lo que evitaba que el concreto se adhe—

riera a estos,rudiendose recuperar para usos posteriores,
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La instalacidn de los moldes era sumamente répida.las grdas torre
tomaban los paneles ¥ los acomodaban en el lugar donde eran requeridos.
{ver Fig.7.4).Una vez depositados,dos o tres operadores los colocaban en -

su posicidn final como se muestra en la Fig,7.% .

El descimbrade fué también répido y sencillo.Bastaba quitar los -~
pernos,para que posteriormente la gria torre izara y trasladara los pane-
les a una nueva zona de cimbrado,

For (ltimo,el gsistema utilizado para log muros y las colummas de
105 edificios bajos,fué a base de marcos metdlicos,Estos funciondn como =
bastider para una hoja de madera tratada especialmente para estar en con-—
tacto con ¢l concreto.El nimerce de usos que se le puede dar a esa ¢imbra -
es superior a los €60,

Los marcos se suministran en diferentes tamafios,pudiendose ensam—
blar entre ellos facilmente 10 dque ocasiona el conseguir las suyperficies -
requeridas combinando los difcrentes tamafios,

En la Fig.7.6 3c muestra ol uso de esta cimbra en 1a ejecucidén de

osta obra,



+ FIG 7.3 CIMBRA METALICA EN TRABES
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+ FIG 7.4 GRUA TORRE TRANSPORTANDO . CIMERA.



+ FIG 7.5

CIMBRANDO  COLUMNA
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7.2 COLOCACION DE ACERD

Debido a la baja resistencia del cencreto a la tensidn,se ahoga -
acerc en €1 para resistir dicho esfuerzo.En ¢l concreto reforzado,el acero
también es utilizado para otros [ines como:el recibir compresiones en co—
lumnas y trabes,permitiendo el uso de elementos mas pequeiios y,el contro—

lar deformaciones debidas a la temperatura, (Ref 14}.

En el concreto reforzado el acero mas utilizado es la varilla co-
rrugada, Las corrugaciones facilitan la adherencia con el concreto debido
a las rugcsidades y salientes de 1a varilla.

En esta construccidn 1as cantidades totsles de varilla corrugada,

fueren las siguientes:

- Didmetros de 3/8" a 3/4" 2,483 Ton.

- bidmetro de 1" 1,360 Ton.
. 1“ 1l|

- Didmatros de 13’7 a TE 3,184 Ton.

TOTAL 7,027 Ton.

El esfuerzo de fluencia varid segin el diémetro de 1a varilla,dd

la forma como Se mencicna a continuacion:

- Fy= 4,200 kg/em® para en N° 2.5.

- Fy= 6,000 kg/cn® del N® 3 al 12.

La colocacién se dividid en habilitadeo y armado. En el habilitado
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se usarcn miquinas para el cortado,doblado de varilla,y para la elabora—
cidn de estribos. Lo anterior se relizd en un taller ubicado en la misma -
gbra. El acero se acumulaba a un lado del taller y,separadospor Jdidmetros
para una mayor eficacia.De aqui se transportaba al lugar definitivo de co-
locacién por medio de las grilas torre.Estas izaban las varillas por medio

de estrobos y eslingas que pendian de sus ganchos y enlazaban 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 utilizacidn que se quiera dar.

Por su parte,los estrobos son unos cables unidos por sus estremos,
(como una pescadilla que se muerde la cola).

Estos clemgntos son fundamentales en el movimiento de cargas en
general ,pero si se emplean con despreocupacidn, pueden ocasionar accidentes

debido a la ruptura de es5tos elementos o al desenganche de la carga.

En genoral estos accidentes pueden eostar ocasionados porimala eje
cucidn,mala utilizacidn 6 mala cleccién de la eslinga & el estrobo.
La Fig 7.7 muestra algunas recctendaciones v advertencias para el

buen uso de estos dos elementos.

La cantidad de acero por planta Fué disminuyendo notablemente se-
glin iba avanzando la construccidn,{en la tabla 7.1se muestra lo anterior -

en las columnas C-1 y C-4,las cuales se detallan en las Figs.7.8 y 7.9).



= . . (&QE‘T'&":—"F:%T:-

S SEETTTY D

v o T . " N
o . : O et T M

ML I CORKLCH

\

METODUS INCOKRECTOS

MANI ML MATI HIARLS /:

LA _2AISH <
1504 ESLINGA SN
Gngulo 30" _..1.000kg.
ongulo60..... 850kg.
angulo 0. __. 750kg.
I angulal20..,. 500kg. GROLI3

1.OPIED ,@\

La carga debe ir bien centrada y el estrobo no debe trabajar
con &ngulos superiores a 90°,

+ FIG. 7.7



119 ¢t

o™

~ COLU»2iA C-1 DEL NIVEL 1 AL 6

1IN2m 453 tm

= ———— ] T L]
o = T = o
3 : —|. 0 Sl oI i

.=}

= QOLWUFZIA €-3  DEL NIVEL 39 al 44

HO tm zs01m
+
[
.
7] ¥ O 0 0 ’ v b
»
1no
[}
e 0 o [ 1 L . 20
Ty 10 a3 e 4o I as 10 LY 4g Ti0¥

+ FI1G 7.8



- DOLWTiA C=-4° DEL NIVEL 1 AL 6

780 ¢cH

5
Pt
L) '|rl 2 B

[

LN AT

|
el
'
F

|
18,

LD

]
o

bl bl bhdd g

1 A) au 4s fe @b teg

. .
fde 4% Lo Ab do e 4o ep e A0 IV 4w I& A Tn 43 M a0

- QOLUMNA  C-4 DEL JIVEL 39 AL 44

1
[ R W iy iy Enaey Sy SO | L.'r"“.i‘_:i‘_'"::*
T !
-“q -l »
. is N
L] - -
410 tm 165 c1n
+ FIG, 7.9



+ TABLA N® 7.1 +

DEL NIVEL
Columna Seccidn.
(cm)
c-1 160 x 360
c—4 110 x 750

DEL HRIVEL 39 AL

Rfzo ve.rtical

c-1 130 x 360
C—4 2 de 90 x 160 26 e 12
Muro de 15

Estribos

10 E N°4
6 E N°3

14 E N°5
12 E N°3

7 E N°4

6 E N°3
E N°3

25
25

88

25

88
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Uno de los aspectos de mayor importancia en la ejecucidn de este

edificio,fueron las uniones de las varillas.Fl acero con diimetro menor

o igual a 1", fué traslapado de acuerdo a la tabla 7.2,en donde también se

recoge las longitudes de anclaje.En la Fig 7.10 se puede observar a un —

fierrero en 1a labor de traslape.

Las varillas mayores de 1" fueron soldadas.Se realtizaron 35,195 -

soldaduras verticales y 5,152 horizontales.En esta actividad se tuvo espe

cial cuidado en seguir las especificaciones del apartado 5.6.
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La Fig. 7.11 muestra la temminacidn de armado de una columna co—

rrespondiente al sbétano 1.

+ TABLA 7.2 +

TABLA _ DE  EQUIVALENCIAS

N° de varilla @ Long. de anclaje. Long, de traslape
2.5 5/16n 15 cm 30 an
3 3/8" 20 am 40 cm
4 1/a 30 aa 50 cm
5 5/8" 40 cm 70 om
6 3/av 70 on 90 cm
8 m 100 am F'c=200 -~ 185 cm

F*Cc=250 — 165 cm
F'c=300 — 150 an

12 1 1/2" 160 an 220 am
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+ FIG 7.10 .TRASLAPANDO ACERO
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7.3 COLADD

El colado resultd de suna importancia debide a los grandes volime
nes que se manejaron y la altura a la que se tuvo que elevar el concreto —

a partir de cierto estado de avance de la obra.

En este edificio se resolvid el problema de la altura gracias a -
las bombas especiales utilizadas,las cuales se mencionaron en el apartado
4.2.3. Pero ademds de las botibas es de vital importancia contar con otra -—
opcidn que nos pormita elevar el goncreto a las zonas requeridas.Esto se

logra con la ayuda de las grias con bachas.(Ver Fig.7.12).

En los colados con bomba debe existir una perfecta comunicacidn -
entre el operador de las mismas y 1a cuadrilla que se ocupa de la coloca—
cién final del concreoto, Lo anterior se logrd mediante radiotransmisores,y
en orras ogasicnes por medio de scflales.Estas cran @ base de colores que
cambiaban al accienar un mando eclectrédnico.las sefiales sc recibian en una
bombillas instaladas en las bombas, La scfial roja le indicaba al operador
de la bomba que debia de parar la maquina.Cuando la bombilla verde estaba
prendida zignificaba que se podia seguir bombeando.

Antes del injcio del colado se debe bombear un mortero 4 una le—
chada a través de la linea a fin de proporcionar,mas tarde,lubricacién al
concreto:si embargo,el mortero no se debe usar en el colado,excepto cuando
se lilegue a necesitar para el asentamiento en las juntas de consiruccion.

También es necesario el uso de aditivos superfluidizantes,los cua
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les proporcionan lubricacidn adicional,veduciendo la segregacidn y el san-

grado.

A pesar de la lubricacidn,cen relativa frecuencia,suceden tapona-
mientos en algunas secciones de la tuberia,como consecuencia de la pérdida
de lechada en la unidn de cada tramo y el rozamiento,que reseca la mezcla.

Cuando ocurre lo anterior,hay que localizar el traro donde se pro
dujo el tapdn y limpiarlo,operacidén que puede llevar mucho tiempo.

Es par ello que es imprescindible contar con un sistema de apoyo
sobre todo cuando existen elementos estructurales cuyo proceso de colado -~
no puede interrumpirse.En nuestro caso,come ya Se menciond antericrmente,—

se contd con gruas equipadas con bachas.

Este Oltimo procedimiento no se omplea siempre,debido a que es mu
cho mas lento dado ¢l poco volumen que mancja por ciclo,y las grandes dis-
tancias que generalmente existe entre la olla revolvedora y el sitio del -
colado.Estas distancias en la Gltima etapa de la construccidn fuercn Supe-

ricres a los 130 motros.

Todo el concreto vertido en las cimbras, fué vibrade.Se utilizaron
vibradores de 12,000 revoluciones por minuto,con rendimientos variables se
gin el didmetro del cabezal.(A mayor didmetro mayor rendimiento).En las 10
sas y celumnas se utilizaron cabezales de %6 mm,los cuales no cntraban en
las trabes.Para estos Ultimos elementos se usaron cabezales de 36 mm,Los -

rendimientos respectivos fueron de 25 m3/h y 15 m3/h.
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Bajo la accidn de los vibradores,la masa de concrete es sometida
a un estado de gran movilidad y fluidez, Los granos de .los dridgs vibran
¥ disminuyen su rozamiento interno y,por efecto de la fuerza de gravedad,-
tienden a reasentarse y aconodarse a una mas intima disposicién,en la que
desaparecen totalmente o Se reducen al miximo los huecos intersticiales.
Con ello se logra una mayor densidad del concreto.Pero al mismo tiempo,és-
te rodea el armade y puede también penetrar y rellenar incluso partes an-—

gostas ¥ de dificil alcance de una cimbra,(Ref 10},

Un aspecto muy importante en los colados es5 el control de calidad,
ya que un problema de resistencia nos traerd repercusiones estructurales -
siendo motivo de retrasos.

El control seguido fué el mencionado en el apartado 5.3.7.En la
Fig.7.13 se muestra uno de los informes de la resistencia del concreto a -
la compresion;los resultados se obtuvieron de cilindros de prueba tomados

de las ollas revolvedoras.Diche reporte pertenece al nivel 41,

Las resistencias del concreto,al igual que 10s revenimientos fue-
ron variando seqin iba evanzando la construccidn,y scgln el elemento estrug
tural a colar.las columnas en un principio tuviercn una resistencia de 350
kg/::m2.f‘inalizando la estructura con 250 kg/c:n:?.

Las losas variaron entre los 300 y los 200 kg/cmE.LOS revenimien—
tos oscilaron entre los 10,de la cimentacion,y los 20 cms de los Gltimos -
colados.Este Ultimo revenimiento era necesario para que pudiera ser bom——

beado,sin dificultad,el concreto grandes alturas.
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~ E1 curado de las losas fué mediante rociado continuo de agua.El -
agua se tomaba de una celda de la cimenhtacidn,siendo bombeada hasta el lu-
g.a.r' requerido.Los demas elementos estructurales se curaron mediante rociado

de “curacreto'.Este era colocado por medio de aspersores,

La siguiente tabla muestra,los voldmenes totales vertidos en todo

el edificio,incluida la cimentacidn.

- Cimentacién 8,189 M3

- Losas 19,600 13

- Muros ¥ niicleas 2,600 M3
de elevadores

- Colwmas 12,830 13

- Escaleras 225 13

- Varios 610 r-13

TOTAL 44,054 M3
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CAPITULO 8

SEGURIDAD

Debido a la umportante pérdida de vidas y bienes y,a la poca aten
cidn que normalmente Se le presta a la seguridad en la mayoria de las obras
es que consideré importante el detallar este tema,dentro de la construccién

de este edificio.

8.1 CAUSAS DE LOS ACCIDENTES

El trabajo de 1la industria de la construccidn es uno de los mas -
arriegados,siendo la causa fundamental d¢ estos,un fallo en la ejecucién
del trabajo.

Los crigines de este fallo pueden ser de tipo sociolégice,psicold

gico,fistoldgice & técnico, (Ref 16).

La variedad y complejidad de estos fallos nos hablan de la difi—
cultad de erradicar los accidentes,dada 1la diversidad e iteraccidén de sus

causas,siendo estas las siguientes:

1) El coambio continuo de los ceatros de trabajo(obras).los plazos de
permanencia de &stos centros scn cada vez mas reducidos,debido a
que los plazos de ejecucidn,son cada vez mas cortos.

Es mucho mas dificil planificar la seguridad en una obra que ticne
un periddo de vida breve,que en una fébrica con emplazamiento £ijo

durante muchos afios y con una actividad poco cambiante,
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2) Trabajo my variado.gEn un reducido plazo,el de ejecucidn de la o—
bra,se han de hacer trabajos variadisiros,que van desde excavar u-
na cimentacidn,hasta impermeabilizar una azotea,pasando por la ha-
bilitacidn y colocacidn de acero y cimbra,vertido del concreto,tra

bajos de electricidad,soldadura,ete.

3) Conrinua rotacidén de la mzano de obra. Muchos hambres,sélo usan la

—

industria de 1a construccién como etapa de transito en su vida la-
boral é trabajo-pucnte entre sy procedencia,.en general de la agri-
cultura,

Conciencia de inestabilidad laboral ,que padecen sabiendo que su -

trabajo termina al término de 1a cbra.

4) El medic-ambiente donde se desarrolla el trabajo,casi siempre al

aire libre y expuesto por lo tanto a las inclemencias del tiempo.

5) La continua evolucidn de los medios de trabajo,con empleos de equi
pos y herramientas cada vez mis variados;existiendo como contrapar
tida la baja calificacidn técnica,que en general tienen los traba-
jadores de la construccidn,y que no deja de ser motivo creciente =

de peligrosidad al mancjar los citados medios mecanicos.

6) Las dificultades de capitalizacién que afecta a muchas empresas -
constructoras,esto en cierto modo cbstaculiza la necesaria finan-—
cinnidn de medios de seguridad que las empresas goneralmente tienen

que cubrir a sus exrensas,
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Debido a las causas anteriores,es imprescindible tomar el mayor
nimero de medidas de seguridad posibles,pero éstas,no son de gran ayuda -

sin la cooperacidn del trabajador.

La cooperacidn sb6lo se consigue motivando a los hombres. Podria -
parecer a primera vista que no hay necesidad de motivar a los hombres,para
que no 5e corten las manos,machaquen los pies,hieran sus ojos,etc,pero sin

embargo asi es.

La tarea de convencer a los trabajadores de que deben evitar el -
accidente fué sin lugar a dudas uno de los trabajos mas dificiles del man-
do, Algunos hombres,por ejemplo,piensan que llevar una ropa de trabajo &
utilizar un equipo de seguridad es un signo de cursileria,poca virilidad é

afeminamiento.

El convencimicnto,en ¢ste caso,se 1ogrd diciendo a los trabajado-
res porgué fincionan los equipos de seguridad y porqué se necesitvan, incul-
candeles 1la idea de que la seguridad ¢s una parte integrante del trabajo y

que éste no se hace bien,si no se hace en condiciones seguras.

Durante el periddo que durd la realizacidn de esta obra,al traba-
Jador se le dieron: protecciones personales,protecciones colectivas,curso
de primeres auxilios,llevandese una estadistica de accidentes con el fin -
de que la informacidn obtenida,sirviera para abatir el nimero de accidenta

dos en etapas posteriores de censtruccién,
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8.2 FROTECCIONES PERSONALES

Estas consistieron de:
+ Uso cbligatorio. del casco dentro del recinto de 1la obra.

+ Uso del equipe necesario bajo condiciones de trabajo que asi

1o requeriesen.Dentro de este equipo se destacaron:

- Guantes.
- BGafas.

Casco anti-ruido.

Impermeables.
- Botas.
- Mascarillas.

- Cinturdn de scguridad.

Es este (ltimo equipo de proteccidn -el cinturdn de seguridad-,cy
ya eficacia se demuestra mas concretamente,debido a que una caida, incluso
no superior a un metro,existe un gran riesgo de fractura de columna verte-
bral,cuando la caida es hacia atras, (Ref 16).

El cinturon de seguridad pucde estar compuesto por los siguientes

elanentos: (Ref 1G6);ver Fig.B.1 .

— Una banda o correa (heorizental).
*= Un arnés para el tronco{tirantes que pasan por los hombros).
— Un arnés de asientol{correa unida a los tirantes que neriite descansar

en ella,la regidén glatea).
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- Un arnés para los muslos (correas unidas a los tirantes que rodean

los muslos en su zona de unidn con el tronco).

La cuerda de retencidén tiene en su extremo un mosquetdn de ancla-

Jje cuya longitud no debe sobrepasar el metro y medio.

Durante toda la obra,el Comité de Seguridad e Higiene,realizd una
lucha tenaz para su total utilizacidén.En la siguiente Figura podemos ver

diferentes tipos de cinturones de seguridad.

+ FIG., 8.1
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8.3 PROTECCIONES (OOQLECTIVAS

Estas consistieron de:red y tapial de madera perimetrales al edi-
ficio,redes horizontales en huecos de elevadores y cscaleras,barandales,es
caleras metdalicas,proteccién de huecos,limpieza de obra,iluminacién,anda—
mics colgantes,instalacidn eléerrica adecuada,verificacicnes y medidas ge-

nerales,y sefializacion.

Para evitar que los trabajadores cayesen al vacio,y que las perso
nas ¥ vehiculos que circundaban el edificio sufrieran daflos,se implantd un
dispositivo de sequridad consistente en dos sistemas perimetrales a la 1o—
rre,uno a baso de ménsulas y redes,y otro consistente en un tapial de made

ra.

El primer sistema, -ménsulas y redes—,tenia com finalidad el evi
tar la caida de objeros grandes al vacio,asi como el de retener @ los hom-
bres que por cualquier causa se hubieran resbalado y no llevaban puesto el

cinturon de seguridad obligatorio.

Este sistema tiene la gran ventaja de que permite el trabajo si—
multéneo en dos plantas,izandose cada vez que se labora en una nueva plan-

ta superior.{Ver Fig. 8.2).

Por debajo de este equipo se instald un tapial perimetral y homo-
géneo de madera,que volaba dos metros de la torre,cen la misidn de retener

todos los objetos,que habian librado la red.(Ver Fig. 8,3).
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+ FIG. B.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 5e protegieron mediante re—
des horizontales,las cuales se izaban cada nivel.
La sefalizacidn se realizd mediante carteles y seflales de obra,

Parte de la seflalizacidn anterior se muestra en las Figs. 8.4 a B.7 .
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8.4 . VERIFICACIONES GENERALES PARA EVITAR ACCIDENTES
Ademis de las protecciones anteriormente mencicnadas,es imprescin

dible el sequir ciertas normas para una mayor seguridad.

A continuacién se mencionan las verificacicnes mas importantes -
que se siguieron,y que se deberian de tomar en cualquier edificacién de -

concreto. (Ref 17),

~ 1} Orden,limpieza e higiene,

a) Limpieza general de Areas de trabajo.

b

Desecho regular de basura y desperdicios,

¢) Pasillos y andadores libres de obstaculos.

d) Ilumipacidn adecuada.

e) Eliminacidén de partes salientes de clavos.

f) Limpieza de manchas de grasa y aceite.

g) Existencia y uso de depbsitos de desperdicios.

h) Sanitarios adecuados y limpios.

—

i) Agua potable aprobada.
J) Abastecimiento de agua adecuado.

k) Recipientes para beber agua.

- 2) Primeros Auxilios.

a) Puestos de primeros auxilios.
b} Material de primcros auxilios,

c} Adiestramiento de primeros auxilios en el trabajo.
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d) Nimero telefinico y direccidn de médicos cercancs.

e) Nimero telsfonico y direccidn de los servicios médicos mas
Carcanos.

f) Pronto reporte de accidentes a las personas apropiadas.

Prevencién de incendios.

a} Instrucciones al personal en caso de incendio.

b) Extinguidores identificados,revisados v situados en dreas con
suficiente iluminacidn,

c) Indicar en lugares apropiados el nimero telefénico del Departa-
mento de Proteccidn coptra incendios.

d} AcCesos a cquipos contraincendios despejados.

e) Buenas condiciones de orden y limpieza,

£} tetreres de ¥ NO FUMAR *,colocados on donde Se requieran,
Instalaciones eléctricas,

a} Alanbrado adecuado y bien aislado.,

b) Existencia de fusibles adecuadoes.

¢) Deteccidn de riesqos de incendio,

d) Existencia de letreros que indiquen los lugares o Areas en don-
de pucde haber peligros eléctricos.

e) Existencia de extinguideres de incendios adecuados.

Herramicontas manuales.

a} Usoc de herramientas odecuads para cada trabajo.

b) Almarenamiento ordenado vy, acarreo seguro.
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¢) Inspeccidén y mantenimiento.
d) Herramientas en mal estado prontamente reparadas O reempla-

zadas.
Herramientas Energizadas.

a) Buenas condiciones de orden limpieza en donde s¢ usen.

b) Herramientas y cordones eléctricos en buen estade.

¢) Conexién a tierra adecuada y en buen estado.

d) Uso del procedimiento adecuado.

€) Todas las guardas mecdnicas en uso.

f) Herramientas almacenadas ordenadamente.cuande no esten en uso.
g) Uso de las herramientas adecuadas para cada trabajo.

h) Conductores eléctricos instalados adecuadamente,

i) suficientes personas para el manejo del material,
Escaleras de mano

a) Todas inspeccionadas y en buen estado.

b) Ninguna con empalmes o uniones.

c) Aseguradas adecuadamente, tanto en el extremo superior calo en -
el inferior.

d) En las escaleras de mano fija,los pasamanos laterales sobrepa-

saran 1a superficie superior.

—

e) Escaleras de eoxtension construidas de materiales sdlides.
£) Altura entre peldafios no mayor de 30,5 oms.

g} Escaleras de tijera totalmente abiertas cuando estén en uso.
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Almacenamiento y mantenimiento adecuados.

Andamios.

a)
b)
c)
d}
e)
f)
a)
h

—

i)
J)

k)
1)

Construidos o ensamblados bajo supervisidn adecuada.

Todos los elemeni:os estructurales adecuados para su uso,

Todas las conexicnes adecuadas.

Estructura acoplada seguramente,

Escaleras y Areas de trabajo libres de desechos,grasa y aceite,
Superficie de trabajo apropiada.

Proteccién a traselintes contra caida de cbjetos.

Soportes rectos y provistos de abrazaderas transversales agecua
das.

Barandales y dngulos inferiores de proteccién.

Equipc de levantamiento de plataferma y/o materiales en buenas
condiciones de trabajo.

Cuerdas y cables en buenas condiciones,

lnspeccién frecuente,

Elevadores y Graas.

a)

b)

c)
d)

e)

Inspeccion de cables y poleas.

Verificacién del estado de cabrestillos,cadenas,ganchos y argo—
llas.,

Equipo firmemente apoyade.

Uso de arriostramientos on caso necesario.

Las lineas de fuerza hay que:desactivarlas,quitarlas o ponerlas

a distancia segura.
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f) Carga aprepiada para la capacidad,a un dngulo de elevacidn de—
terminado.

g) Todo el equipo mantenido y lubricado adecuadamente.

h} Ayudantes de grila,cudndo y donde se requieran,

J} Al témino de la jornada,la grua debe dejarse en 'veleta",
Manejo ¥y Almacenamiento de Materiales.

a) Area de almacenaje limpia,pasillos despejados.

b) Materiales apilados en orden,

c) Pilas sobre bases firmmes,no muy altas.

d) Nanero de personas adecuado para cada operacidn.

e) Cargas levantadas ordenadarente y en forma correcta.
f)} Materiales protegidos del calor y de la humedad.

g} Proteccidn continua contra caidas en tolvas,

h) Observancia de las reglas de proteccion contra polvos.
i) Extinguideres y otras protegciones contra incendios.

Contrel de rutas y trafico.

—

J

Excavaciones y Apuntalamientos.

a) Apuntalamiento de estructuras adyacentes.

b) Apuntalamiento necesario para el tipo de suelo y para la profun
didad.

¢} Los materiales no estaran muy cercda del borde de las excavatio—
nes.

d) Iluninecién nocturna.

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) Inspeccién frecuente,
~12) Demolicién.

a) Operacidn planeada de antemano,

b} Apuntalamiento de estructuras adyvacentes.

c) Tolvas de descarga de materiales.

d} Proteccidén para aceras y otros lugares donde puada haber perso-
nas o equipo.

e) Espacios de operacidn para camiones y otros vehiculos,despejados,

£} Escaleras de acceso adecuadas.

g) Inspeccién frecuente.
-13) Soldando y Cortando.

a) Operdores calificados.

i) Mallas y escudos protectores.

c) Uso de gogles,guantes y ropa adecuada.

d) Equiro en condiciones de operacidm.

e} Equipo electrico conectado a tierra.

f) Cables de potencia debidamente protegidos ¥y en buen estado.
gq) Tipo apropiade de extinguidores a la mano,

h) Inspeccidn de riesgos de incendio,

i} Proteccién de materiales inflamables.

j) Cilindros de gas encadenados verticalmente,
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k) Linea de gas protegidas y en buen estado.
=14} Construcciones de Concreto.

a) Cimbras instaladas y reforzadas de manera adecuada.

b) Cimbras apuntalédas.a plomc y con refuerzos transversales apro-
piados.

o} Permanencia del apuntalamiento de las mismas,hasta la consolida
cién del concreto.

d) Periodo y procedimiento de curado apropiados,

e) Equipo de mezeclado y de transporte con rutas planeadas.

f) Rampas adecuadas.

g) Proteccién contra polves,

h} Uso de las protecciones perscnales.

i) Eliminacién de clavos y desechos de cimbra.

1) Cumplimiento de todas las normas anterionmente expuestas.
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8.5 CURSQ PE PRIMEROS AUXILIOS

Los primeros auxilios son las medidas provisionales que deben a—
.plicarse a 1los accidentados antes de que puedan someterse a tratamiento mé

dico.

Ante la presencia de un herido debemos actuar tal y como desearia
mos que actuasen con nOsEtros en esa Situacién,guardando calma y teniendo
serenidad.Los pasos a seguir cuando se SOCOrre a una persona son los sigui
entes:

1) Separar a la victima del peligro,con cuidado.

2) LLammar al medico,practicante o socorrista.

3} Despejar el lugar,manteniendo solomente a aquellas personas que
nos sean (til.

4} Calmar al accidentado,reconfértarlo.

5) Abrigarlo con lo que seaj;no debe enfriarse.

6) No se le dard de beber.tiunca se le proporcionara alcohol.

7) Mientras llega la ayuda especializada,debemos comenzar con 1os

primeros auxilics.

Debido a la importancia y traccendencia que éste 0ltimo pase tiene,
es que debe enseilarsele al trabajador come realizarlos.En esta obra,y por
este motivo,se impartié al inicio de la misma,un curse sobre primeros auxi

lios,contando con la asistencia de todo el personal.los temas eXpuestos -

fueren los siguientes:



- 1) GENERALIDADES
a) befinicidn.
b) Beneficios de los primeros auxilios.
c} Qué hacer.

d} Cémo hacerlo,

— 2) HERIDAS

—

a) Definicidn.
b) Clasificacién.
c) Tratamiento.

- 3) VENDAJES

a} Tipos de vendas

b} Uso de la venda.

¢} Vendas tridngulas.

— 4) HEMORRAGIAS

a) Clasificacién

b} Centrel
1.= Puntos de ccntrol
2.- Torniquote.

3.- Ejemplos

- 5) SHOCK

—

a} Definicifn.
b} Mecanismo del shock.
¢) Circulacidn de la sangre.

d) Clasificacién.
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e) Causas.

f‘i Sintemas.
g) Prevencién,
h) Control,

ENVENENAMIENTQ,

a) Clasjificacidn.
b} Atenciones.
1.- Ingestidn.
2.~ Inhalacidn.
3.- Inyeccidn,
4.~ Contacto.,
QUEMADURAS
a) Clasificacidén por daflos a 1os tejides,

b) Atencién de quemaduras por:-Temperatura.

~Quimicas.
-Radiacidn,
~Eléctricas.
FRACTURAS
a) Clasificacién: - simples.
— compuestas.

b) Sintomas.

¢} Atencidn de fracturas y ejemplos.
RESPIRACION ARTIFICIAL.

a} Definicién.
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b) Casos en que se requiere
c¢) Recomendaciones generales,

d) Métodos: - De boca a boca.
- Presién en 1a espalda y traccidn en los brazos.

e) Ejemplos.
-10) MASAJE AL CORAZON A PECHO CERRADO,
a) befinicidn,
b} Casos en que se requiere.
¢} Mecanismo.
d} Método.

=11} TRANSPORTACION

a) Necesidad de una buena transpertacidn.
b} Recomendacicones generales.

<) Usc de la camilla.

Al mismo tiempo en que se impartieron los temas anteriores,se —
proyectarcn peliculas como material e apoyo on los apartados de:Shock,frag
turas,respiracién artificial ymasaje al corazdniasi como teoria y practica
sobre: aplicacidén de primeros auxilios,aplicacidn de respiracifén artifici-
al y,vendajes y entablillados.

Este curso ro impartid en cinco exposiciones,con una duracién de
20 horas.Al final del mismo,sc realizd un examen al personal que la compa-

fiia constructora determind.
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8.6 ESTADISTICA

La estadistica de accidentes nos déd una informacidn importantisi-
ma,la cual tiene una doble utilidad.Por un lado,facilitar la labor preven-
tiva al poder conocer las causas,riesgos,etc...,mas caracteristicos en la
misma;igualmente es posible comparar los riesgos detectades,por 1as inspec
ciones de seguridad,y los siniestros ocurrides,con lo que es posible eva—
luar,de manera aproximada,la actuacidn en materia de prevencidn.Por otro =
lado,la publicacidn de los datos elborades cumplen,de cara al trabajador,
una funcidn mentalizadora y divulgadora,al seilalar cuales son las causas,
agentes, riesgos,lesiones,etc. .. con mayor incidencia.

Por esta razdn conviene presentar las estadisticas de una manera
sencilla,que facilite su comprensién y permita comparaciones inmediatas,

siendo el uzo de graficas una solucidn inmejorable.

Durante esta construceidn se elaboraron graficas para representar
los totales de los accidentes registrados cada sels meses,presentandose
mes a mes las estadisticas. Las Figs.8.8 a 8.14 recogen los datos del pe-
rigdo de septiembre de 1983 a febrero de 1984,durante el ¢ual se constru-

yeron seis sdtanos ¥ cinco plantas.

La Fig. 8.8,muestra el nimereo de accidentados por herida cortante,
las cuales on su mayeria fuercn sufridas en las manos por no querer usar -

guantes de proteccién.
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La cantidad de lesionados con heridas punzantes se indican en la
Fig. 8.9.Estas lesiones se localiraron on su totalidad en las plantas de

los pies,siendo ocasionadas por clavos.

En las graficas de la Fig 8.10 y 8.11 se muesira respectivamente,

el nimero de accidentades por heridas contusas y,los lesicnados de fractu-
ras,luxaciones y esguinces.Las primeras ocurriceron en su mayoria en los -
miembros superiores,debido a descuidos al manipular acero o cimbras,las se

gundas se originaron principalmente,al habilitar acero.

Las lesicnes oculares (Fig. 8.12},fueron ocasionadas en su mayor
parte por rebabas de concreto,y por la negativa del trabajador al uso de

antecjos de seguridad.

Quizds la grafica 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 distribuccién de los lesionados,entre la poblacion de trabaja-

dores, fué como siguet

~ Fierreros 31
- Carpinteros 24
- Albafliles 23 .

+ "TOTAL 78
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La Fig. B.14,recoge el nimero de trabajadores que sufrieron enfer
medades en general.

Una de las formas de mas facil visualizacidn y comprensidn para -
el trabajador,es el uso de una grafica que represente a una persona humana

en la cual,localicenos en porcentajes las lesiones producidas.Lo anterior

se muestra en la Fig.8,15 .
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CAPITULO 9

CONCLUSIONES

Como consecuencia de cambios tecnolégicos,econémices y sociales,
los edificios son cada vez mas complejos y costosos pero,al mismo tiempo,se
requieren un numero mayor de ellos,bien construidos y econdmicos.Para res
ponder o este desafio los disehadores y constructores deben mejorar sus co
nocimientos y habilidades,desarrollando nuevos y mejores procedimientos de
construccidn,al misme tiempo que han de ser mas creativos e ingeniosos en

la aplicacidn de sus conocimientos.

En la planeacién,disefo,construccidn,operacién y mantenimiento de
un edificio alto intervienen la mayor parte de las disciplinas que censti-
tuyen la ingenieria civil,en estrecha relacidn con la arquitectura,el urba

nismo,y con varias dreas de la ingenieria mecanica y eldéctrica.

Esta tesis quiso recoger el procedimiento seqguido en la construc-
cidn de la estructura de concreto de uno de los edificios mas altos reali-
zados en la Ciudad de México,hacicendo énfasis en la sequridad seguido en -

el mismo,la cual previno gran cantidad de accidentes mortales.

Un aspecto de suma importancia a considerar en la ejecucidn de es
te tipo de obras,es la necesidad de contar cen equipo especializado en la

elevacidn y transporte de los materiales come:grias torre,equipo de bombeo
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de concreto,y elevador de personal y materiales,
Estos equipos ayudan a eliminar los costesos y dificiles trabajos
que suponen el llevar los insumos requeridos,desde el pie de obra,hasta el

lugar dende son requeridos.

Es indispensable un contrel de calidad de los materiales,que en -
obras de este vipe se refiere principaimente a acero y concreto.
Un problema de resistencia pucde téner repercusiones estructura—

les ¥ ser motivo de retrasos,con las consiguientes pérdidas econémicas.

Por (ltimo recalcar que la fase constructiva siempre debe adelan-
tarse a 1os hechos,tratando de evitar medidas correctivas.

Sin embargo esto es dificil,requiriéndose un conocimiento profun-
do del proyecto y una gran visién,una experiencia que sdlo da el tiempo y

el estudio.
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