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OBJETIVO Y ALCANCE

En este trabajo, me limito abordar temas sencillos de caricter
introductorio en las empresas de "Reestructuracién y Remodela-
cibn del Centro Nacional de la Secretarfa de Comunicaciones vy

Transportes."

Los trabajos de reestructuracién y remodelacién de la Secreta-
rfa de Comunicaciones y Transportes, principalmente son conse-
cuencia de los sismos ocurridos en la Ciudad de Mé&xico en sep-
tiembre de 1985, que de alquna forma influyeron en la magnitud

de los danos; lo cual condujo a efectuar inspeccién y evalua-

cifn estructural de los inmuebles defiados.

En sequida, se menciona la descripcién del proyecto y se in-
cluye el procedimiento de reconstruccifn, como algunas normas

de calidad en edificacibn.

En toda construccifn de ingenierfa, se debe definir el tamaifio
fisico de las diferentes partes de una estructura. A tales
partes se les asignan las dimensiones apropiadas para que re-
sistan las fuerzas reales o probables que se les apliquen;
asi, los pisos de un edificio deben ser lo suficientemente re

sistentes para que cumplan con su cometido.

De igual modo, las partes de una estructura compuesta deben
ser lo necesariamente rfgidas para que no se flexionen o en

el caso de que estén bajo la accibr. de las cargas que se les



impongan. Similarmente, el piso de un edificio puede tener la
resistencia requerida y, sin embargo, sufrir una deflexibn ex-
cesiva o bien, el agrietamiento del plafén de yeso formado en
su parte inferior. for Gltimo, un miembro estructural puede

ser tan delgado que al someterse a una carga de compresifn se

arruine o derrumbe por pandeo.

En el ejercicio de ingenierfa, se deben satisfacer todos es-

tos requisitos con un gasto minimo de material y costo.



CAPITULO I
INTRODUCCION
FACTIBILIDAD

El panorama econfmico mexicano dominado por una crisis manifes-
tada desde los afos setenta, la cual se increment6 a partir de
los sisnos de 1985, siendo este fenSmeno natural una de las
principales causas gque incrementaran la situacién financiera
mis aguda que se haya dado en México en las Gltimas dé&cadas,

ha alcanzado a amplios sectores sociales.

Esto trajo consigo que los trabajos de evaluacién y ejecucién
de la obra de "REESTRUCTURACION Y REMODELACION DEL CENTRO
NACIONAL DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES" se
vieran afectados, va que se dio en primera inctancia prioridad
al sector dafiado por los macrosismos y en segundo t&rmino a los
trabajos de evaluaci6n y an8lisis de proyecto, 1os cuales se
apegaron a los lineamientos de los planes de austeridad y de

emergencia que vivi6 la Ciudad de México.

Las alternativas de anilisis y evaluacifn de proyecto presenta

das fueron:

I.- La construccifn de nuevas edificaciones que albergaran
las oficinas de la Secretaria de Comunicaciones y Transpor
tes, S.C.T., la cual present§ los siguientes inconvenien-

tes:



II.-

a).-

b) .~

c).-

Un alto costo de las demoliciones de las instalacio
nes existentes, ya que éstas deberian ejecutarse me
diante métodos tradicionales; se eliminé la alterna
tiva del uso de explosivos, a causa de los dafios
gue esto presentaba en las estructuras aledadas,
asf como los posibles dafios a las instalaciones de

la Torre de Telecomunicaciones.

Los trabajos de retiro de escombro, producto de

las demoliciones, representaban un alto costo eco-
n8mico, puesto que los bancos de tiro se localiza-
ban en la periferia del Distrito Federal. Los tra
bajos de construccifn del nuevo conjunto se encare
cieron y, adem3s, se presentf el fenémeno de esca-
sez de mano de obra, lo que caus8 qQue aumentara

atin m&s el precio.

Mayor tiempo en la ejecucifén de los trabajos de
construccidn en el nuevo conjunto, dada la magni-

tud de la obra a ejecutar.

Reconstruccifn de las edificaciones danadas, la cual

se caracterizf en:

a) .-

Menor costo en los trabajos de demolicibn, ya que
dichos trabajos se realizarfan localmente en cada

uno de los inmuebles.



b) .- Menor precio en la reconstruccibn, con lo cual se
pretendif la reutilizacibn de los materiales de
acabados a instalaciones existentes, lo jue pre-

sentaba un ahorro en los materiales y equapo.

c) .- Menos tiempo para la reconstrucc 1fn de los inmue
bles, que equivalfanp a un volumen menor en la

obra por ejecutar.

Esta segunda alternativa era la mds factible. Comprendfa me
nor erogacifn monetaria y menos tiempo para la ejecucibn de
la obra, con lo cual representaba una mayor estrategia den-
tro de la urgencia requerida para que este Organismo se reac
tivara e 1impulsara nuevamente la economfa nacional. Sin em-
barqo, es 1mportante mencionar que las alternativas de solu-
~16n no eran enteramente de caricter econSmico, debido al da
no que sufrieron .as estructuras de 1cs edificios: a gesar
del elevado costo que implicaba esta consideracifn, se te-
nian que rescatar y conservar los murales y esculturas que
constitufan las fachadas de los inmuebles de la Secretaria

de Comunicaciones v Transportes.



ESTADO DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y
TRANSFORTES, DESPUES DEL SISHO DEL I9 DE S2ZPTIENBRE
DE I985.




CAPITULO II

ANTECEDENTES

GENERALIDADES

En sus orfgenes, la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes,
llamada entonces "Secretarfa de Obras PGblicas", fue creada en
1891 para regqular el crecimiento carretero y en 1908 los Ferro
carriles Nacionales de M&xico. Sin embargo, no fue sino hasta
1946 con el Comit& Nacional de Caminos que la industria denota
posibilidades bajo el auspicio de la Secretaria de Obras PGblji
cas, que tenia a su cargo la realizacibn y direccibn de obras

de infraestructura y mantenimiento. Esta delegaba funciones a

la competencia de otros organismos.

Con estos lineamientos pas6 a llamarse Secretarfa de Comunica
ciones y Obras PGblicas (S.C.0.P.), ya que desempeiiaba funcig
nes en el Zrea de comunicacimnes, raz6n por la cual cambid de

nombre.

Esta Dependencia se mantuvo con el mismo nombre por muchos
afios, hasta la década de los setenta en que tom6 otras denomi
naciones, que fueron Secretarfa de Asentamientos Humanos y
Obras PGblicas (S.A,H.0.P.,) y finalmente Secretaria de

Comunicaciones y Transportes (S.C.T.), que es el organismo



que se encarga de coordinar, legislar, promover, contratar,
etc. lo relativo al "Sector Comunicaciones y Transportes

del Pafis.



EL CENTRO S.C.0.P.

Originalmente, el Centro S.C.0.P. estaba integrado por los si-
guientes edificios:

Con frente a la Avenida Xola, el cuerpo "C" con dos niveles,
y detrds de &ste los cuerpos "A" y "B", con once niveles ca
da uno, formando una "T". Estos tres edificios formaban el
nficleo principal de este Centro, que cuenta asimismo con dos
rampas principales de acceso al edificio "B", que alojaban en
su interior instalaciones locales de servicios de intendencia
y una subestacifn y equipo de bombeo hidroneumitico de agua
potable.

Adicionalmente, se tenifan los cuerpos "D" y "H", muy préximos
al edificio "A", hacia el lado poniente, el primero con cua-
tro niveles y el segundo con once niveles.

La Torre de Comunicaciones fue construida pcsteriormente y
qued6 ubicada sobre el Eje Central Lizaro Cardenas.

Existen adem&s algunos edificios complementarios: el Gimna-
sio, el Cendi, el Auditorio, Multifamiliares, el Centro de

Desarrollo Infantil y una Guarderfa; asimismo, una explanada

de ceremonias, Srea de estacionamiento, plazoletas y jardines.
Todo esto comprendif una 8rea de 13.2 hectdreas de superficie.

Croquis de localizacibn en la Figura N° 1.



LOCALIZACION

El Centro S.C.O.P. es ahora el Centro Nacional de la Secretarfa
de Comunicaciones y Transportes, que se encuentra ubicada en la

Colonia Narvarte de la Capital, y sus colindancias son:

NORTE = AVENIDA XOLA O EJE CUATRO SUR.
S UR - CALLE CUMBRES DE ACULTZINGO.
ESTE = AVENIDA LAZARO CARDENAS,

PONIENTE AVENIDA UNIVERSIDAD.

Croquis de localizaci®n en la Figura N° 1.
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ASPECTOS SOCIALES

La afectacifn en los medios de comunicacibn, a causa de los sis
mos de 1985, generaron el reconocimiento de la importancia que
tiene la Secretarfia de Comunicaciones y Transportes dentro del
desarrollo social y econfmico del Pais. Queda de manifiesto

que finalmente no es posible, con los escasos recursos disponi-
bles del Gobierno Federal, atender por igual las vias de comuni
cacifbn, como lo venia haciendo hasta antes de los sismos de

1985, en todas las &reas de la comunicacién.

Sin embargo, al no tener mecanismos especificos de financiamien
to por el Gobierno Federal en la reactivacidn de los medios de
comunicacifn, que permita hacer un desarrollo econfmico y social
con miras hacia el futuro, y lograr un adelanto tecnolbgico 4de
salud, en la industrializacién, desarrollo urbano y econémico,
el Gobierno Federal conjuntamente con la sociedad mexicana han
visto la necesidad de avanzai y reactivar los medios de comuni-
cacibn como un componente encauzador de los sistemas circulato-
ios y nerviosos del Pafs y b&sico, por ende, para la economia

Yy para la Sociedad, para el movimiento de personas y bienes,

para la presentacibn de servicios y para la transmisifén de ideas.

Los objetivos generales tanto del Sector Pfiblico como del Sec-

tor Privado, son:



Ampliar considerablemente la infraestructura producti

va para atender por igual el desarrollo urbano y rural .

Concesifn y apoyo financiero nacional, enfocados a la
construccibn de nuevas vias carreteras de cuota. Al
término de 12 afos, esta concesifn se cancelar§ y pa-

sarf a la operacifn del Gobierno.

Generacidn de fuentes de trabajo y capacitaci6n técni
ca del personal gue labora en la creacifn de la infra

estructura carretera.

Participaci6n en el capital de las vias de comunica-
cibn de radio y televisifbn, en las cuales el Sector

PGiblico actuard como administrador y regulador.



ASPECTOS CULTURALES

La Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.), carac-
terizada por sus fachadas que mantienen un colorido especial,
representan numerosos pasajes de nuestra historia nacional vy

manifiestan algunos aspectos de nuestras rafces.

Las obras de arte que lograron mantenerse en pie despu&s de
los sismos de 1985 en los inmucbles de la Secretaria de Comu-
nicaciones, fueron de gran importancia en la toma de decisio-
nes para la reestructuracién y remodelacién de 1la propia Se-

cretarfa.

Dichas obras se encuentran ubicadas en las fachadas de 1los
edificios "A", "B", "AB", "C", figurando en su realizaci6n

los nombres de los siguientes autores:

RODRIGO ARENAS BETANCOURT
JUAN O'GORMAN

R. SOTO

J. GORDILLO

MONROY

JORGE BEST

JOSE CHAVEZ MORADO

ARTURO ESTRADA

FRANCISCO ZUNIGA

GARCIA ROBLEDO



El disefio original de las fachadas fue plasmado en una 4rea

de 6,400.00m2.

Las obras conservadas en las fachadas de los inmuebles son mu-
rales que representan diferentes etapas de la historia de Méxi
co, con un “Canto a la Patria" y a los mexicanos. En el patio
oriente se representa la tierra de cultivo coronada por mosai-
cos y flores, con el sol simbolizado por un adolescente, asf

como otros simbolos que se refieren a los transportes del agua
y los medios de difusibn y de intercomunicacibn, realizados en

mosaicos de piedra de diferentes colores.

Los murales tienen dimensiones originales de 27 mts. de altura
y de 15 a 30 mts. aproximadamente de ancho, en los inmuebles
"a", "AB", "B", y con dimensiones variables en la fachada del
edificio "C", mismos que permanecieron en gran parte en pie
despu&s de los sismos, quedando incompletos (nicamente los que
se localizan en las fachadas de los edificios antes menciona-
dos, debido a que solamente se colapsaron los filtimos cinco ni
veles de los edificios "A", "AB", "B".
Tambi&n se encuentran esculturas talladas en cantera, caracte-
rizadas por una mujer rodeada de trabajadores té&cnicos, que re
presentan los transportes por agua. Se localizan en la parte
oriente del vestibulo del edificio "B", con dimensiones varia-
2

bles y en una irea de 280 m", y no sufrieron daiios considera~

bles.
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RECURSOS FISICOS

Los recursos fisicos o de infraestructura desarrollados en los
Giltimos ciento cincuenta afios han contribuido al desenvolvi-
miento cultural y cientifico. En ellos se han presentado 1los
avances técnicos y de investigacién y su mejor aprovechamien-

to en la vida cotidiana.

Las obras de infraestructura realizadas hasta la fecha son tan
importantes como la construccifn de nueva infraestructura en
la comunicaci6n y el transporte. Ademds, es igualmente de pri
mera importancia su correcta operacifn, mantenimiento y conser
vacibn en las obras e instalaciones existentes, a efecto de
que puedan garantizar los servicios que proporcionan y preser-

van el aparato productivo de la nacibn,

Entre las obras ma&s importantes de infraestructura en que estd
constituida la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes

S.C.T., destacan:

.— 1436 Estaciones de radio y televisifn.
.~ Un sistema de satélite.

.- Miles de equipos de radiocomunicacifn.
.~ Ocho millones de tel&fonos.

.- Un sistema postal mexicano, que comprende:



a).- 31 Agencias estatales.

b).- 6115 Oficinas.

c).- 1478 Administraciones.

d).- 4373 Agencias.

e).- 264 Sucursales.

f).- 4708 Expendios de estampillas.

g).- Tres centros mecanizados.

Sistema carretero con extensifn de 235,000 kilSmetros

de carreteras en la RepGblica Mexicana, constituida de:

a).- 14 km de tGneles carreteros.
b).~ 20 mil km de autopistas.
c).- 70 mil km pavimentados.

d).- 113 mil km revestidos.

e).~ 30 mil km de brechas mejoradas.
Sistema ferroviario, que cuenta con:

a).- 235 00 km de vias en la RepGblica.
b) .- 44 tfineles ferroviarios

c).- 700 locomotoras.

d) ,-~ 750 coches de pasajeros.

e).- 45,000 carros, vagones, furgones y gfndolas.

Sistema marftimo, constituido de 16 puertos, los cua-

les est8n clasificados de la siguiente manera:



a) .- Cuatro Puertos Nacionales.
b) .- Diez Puertos Regionales.

c) .- Dos Puertos Estratégicos.

.- Transporte aéreo, que se ha desarrollado con base en
una red de aeropuertos troncales y regionales, Yy

con la cual da servicio a un nfimero de localidades.

Por razones antes dichas, el Gobierno ha otorgado una aten-
cibn sin paralelo al Sector de Comunicaciones y Transportes,
al que se ha definido como el encausador de los sistemas cir-
culatorio y nervioso del Pais y, por ende, b&sico para la eco
nomfa y la sociedad, para el movimiento agilizado de las per-
sonas, la prestacifn de bienes y servicios, y la necesaria

transmisién de ideas.



ESCALAS SISMICAS

Existen tres escalas para medir el movimiento sismico, cada

una con caracterfsticas propias, como sigue:

.~ Escala de Richter, que mide la magnitud (la energfa
liberada) de un sismo. Esta magnitud debe ser igual
para cualquier estacifn sismolSgica en el mundo, en

escala de 1 a 8.6 de magnitud. (Fig. A-3).

.~ Escala de Mercalli, que es una medida de intensidad.
Se refiere a los efectos de un sismo, siendo una me
dida subjetiva que capta los danos provocados por
el mismo. La escala modificada de Mercalli, que va
de I a XII, ser3 variable para cada uno de los obser

vadores., (Fig. A-4).

.- Escala de Aceleracién, con la cual es posible obte-
ner la velocidad y el desplazamiento del terreno y
con ello los esfuerzos a que estd sujeta la construc
cién. Esta escala es la m8s importante para la
Ingenierfa Civil, ya que permite conocer el comporta
mientoc de las estructuras ante un sismo y actualizar
las normas de una construccibn, con lo cual se evi-
tan futuras desgracias tanto materiales como humanas.
Tal fue el caso de laSecretarfa de Comunicaciones y

Transportes.



Analizando los sismos ocurridos en el Valle de Mé&xico en los
afnos 1899, 1903 y 1932, que generaron una magnitud del mismo
orden que los de 1985, aunque sin ocasionar cat8strofes com-
parables, estos Gltimos sf causaron mayores pé&rdidas humanas
y daflo considerable a los materiales de infraestructura en
las vias de comunicaci®én que tiene a su cargo la Secretarfa

de Comunicaciones y Transportes.

Estos sismos fueron registrados con una magnitud de 8.1 y

7.5 grados en la escala de Richter y de una intensidad de IX
en la escala de Mercalli, respectivamente, origin&ndose por
el deslizamiento de la placa de Cocos bajo la placa de Norte
amériqa (Fig. A-5), lo cual provocd una ruptura con &rea de
50 km x 170 km en la primera fecha, en tanto que al siguien-
te dfa fueron 20 km x 40 km x 90 km a lo largo de la costa

del Pacifico, que va aproximadamente desde la frontera de C2

lima, pasando por Michoacéan, Guerrero y Oaxaca (Fig. A-6).

Sobre estos sismos, se dice que el movimiento de la corteza
terrestre que se generf a 400 km de la Ciudad de Mé&xico, pro
dujo vibraciones que se trasmitieron a través del terreno

firme hasta llegar al Valle de Mé&xico.

De los registros m&s importantes efectuados durante el sismo

del 19 de septiembre de 1985, se encuentra el que ocurrié en



el frea que ocupa la Secretarifa de Comunicaciones y Transportes.
Dicho estudio fue realizado en un mismo lugar y se muestra en

la Fig. A-7.



Escala
Mercalli

II

IIT

VIII

(Modificada)
No significativo
D&bil

Suave

Moderado

Mis o menos fuerte

Destructivo

Desastroso

Muy desastroso

Catastréfico.

Detectado por instrumentos.
Sentido por personas sensibles.

Vibraciones camo de un camifn
que pasa.

Se siente en interiores. Algunas per-
sonas dormidas despiertan. Ventanas y
platos cascabelean.

Sentido por la mayorfa de las perso—
nas. Miuchos despiertan. Se cae la
mamposterfa. Los relojes de p&ndulo
se detienen.

Sentido por todos. Muchos se asustan.
Se caen chimeneas y los muebles se
meven.

Alarmma. Mucha gente corre hacia afue-
ra., las estructuras débiles resultan
con dafios menores. Se puede sentir
en vehiculos en movimiento.

Alarmma general. Todos corren afuera.
Las estructuras débiles se dafian con
severidad. Pequenos dafios en estructu
ras fuertes. ILos muebles pesados se
mueven, Se caen los monimentos,

Pénico. Destruccifn total de estructu
ras dfbiles. Dafios considerables a
las estructuras especialmente disefia-
das. Dafio en cimentaciones. Tuberfas
subterrdneas rotas y fisuras en el
suelo.

Panico., S6lo los mejores edificios
quedan en pie. El suelc queda frac
turado

Pocas estructuras se mantienen en
pie. Fisuras anchas en el suelo.

Superpdnico. Destruccifn total., Se
ven ondas moverse en el suelo.



5-5.9

6-6.9

7-7.9

8-8.6

(I

(I11)

\Y]

(VII)

(IX)

(X)

(XI1)

Tenblores
700, 000/ano
300,000/ afio
50,000/afic
6,000/afic
800/afo
120/afi0
18/aio

1 en varios afios

Energfa

¥ kg de TNT

20,000 ton de INT

1 megathn

60,000 megatones



PACIFICO

MAPA 1.- En el mapa se muestra el epicentro del temblor del 19 de septiembre asf como 1a profundidad.
e AS Como se puede apreciar en las ondas sismicas se propagaron en todas direrciones a partir de ese
. punto. Llacalizadn muy cerca entee 13 frontera de Jaligco y Michoacin
T

MAPA 2,

= Areas de ruptura provocadas por diferentes temblares.
P8 a0
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En la parte superior se ve la aceleracion que en 1a direccion norte-sur sufrid el terreno donde se ubica
Ta Secretarfa de Comunicaciones y Transportes durante el sismo del 19 de septiembre. En la parte media,

1a componente vertical, y en la inferior
se la escala horizontal) en la direccidn
damente. Tamhién es importante notar que
de los temblores- tuvo componentes tantp

la este-oeste. Notese que alrededor del sequnda nimern 40 (véa-
este-oeste la aceleracion fue de 200 galios (cm/seg?) aproxima-
¢! movimiento sfsmico del 19 de septiemhre -como la totalidad

verticales como horizontales: es decir, que no se puede hablar

de sismos trepidatorios y oscilatorios, sino simplemente de sismos.
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CAPITULO II1

CAUSAS FUNDAMENTALES DE FALLA

Es preciso seflalar que la estabilidad de las construccicnes de
pende principalmente de la capacidad de las personas que par-
ticipan en su edificacifn, de la homogeneidad de los materia-
les seleccionados, los fenSmenos naturales, uso adecuado del
disefio y del mantenimiento gue reciban &stas durante su t&rmi-

no de duracibén.
.~ Defirici6n de Falla.

Una falla se puede definir de distintas maneras, pero
en general las fallas las podemos definir como:

un estado de deterioro 6§ de mal funcionamiento de las
estructuras, que esti&n en desacuerdo con los cilculos

elaborados para la ejecucibn de un proyecto.

Estas fallas traen comoc consecuencia que en algunos
casos se tengan que realizar reparaciones, reconstruc

ciones e, inclusec, demoliciones.

Existen muchas causas por las cuales los edificios
fallan. Algunas fallas se presentan con mayor frecuen
cia que otras; sin embargo, debemos poner todo nuestro

interés para que dfa con dfa se minimicen errores has-



ta su erradicacibn, porque de lo contrario pasamos a

exponer intereses tanto humanos como econfmicos.

Para efectos de este trabajo, he agrupado en ocho

grandes rubros las causas principales de fallas:

a).— Errores en la concepcifn y el disefio arquitéc-
tbénico.
b}.- TInadecuacifna del sistema estructural.

c).~ Formacién de fisuras o grietas.

d) .~ Cambio de uso (destino) de los edificios.
e).- Modificaciones estructurales,

f).- Fallas en la cimentacién.

g).- Mala calidad de los materijales.

h).~ Fallas por supervisi6n deficiente e insuficiente.

a).~ Errores en la concepcifn v el disefio_arquité&c-

ténico.

En el caso que ocupa nuestra atencifn, como pri
mera causa de error tenemos el terreno sobre el
que se asienta la "Secretaria de Comunicaciones
y Transportes" en la Ciudad de México, que estd
formado por depSsitos lacustres de 30, 40 o mis
metros de profundidad (Fig. 8), compuestos de

arcillas con enormes contenidos de agua, que



amplificar8n los movimientos sismicos y que se concen

trardn en algunas dreas.

Lo anterior trajo como consecuencia que el perfodo de
vibraci6n haya sido alrededor de dos sequndos, como
se puede cbservar en los acelerogramas registrados en

la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes (Fig. A-7).

Este periodo de vibraci6n se mantuvo durante dos se-
gundos, dado que las ondas sismicas quedaron atrapa-
das en el valle de M&xico, lo que influy6 alGn mis en
la generacifn de resonancia en los edificios, condu~

ciéndolos a dafios graves y al inevitable colapso.

- Excesiva discrepancia en las relaciones largo/ancho

y/o alto/ancho.

Es importante mencionar que la excesiva discrepan-
cia en la relacibn largo/ancho y/o alto/ancho, tu-
vieron participacifn en la falla de algunos elemen
tos estructurales como fueron las vigas y columnas,
con lo cual se provoc6 la falla en los marcos prin

cipales.
- Holgura insuficiente en las colindancias.

La insuficiencia de espacio en las colindancias mo
tiv® tambi&n chogques en tres estructuras vecinas y
dafios a edificaciones. Tal fue el caso del edifi-

cio "A" Pte. con el edificio "D".



- Asimetria.

Los dafios observados se debieron en muchos casos a
la excesiva asimetrfa en la distribucién en plan-~
tas y elevacifn de masa, rigidez y resistencia de

las edificaciones.

b} .-Inadecuacifn del sistema estructural.

~ Modelacibn estructural inadecuada.

En general, los errores de concepcifn tienen su ori
gen en varias causas, de las cuales las m&s notorias

son:

- Disefio realizado por personal con poca capacidad y

experiencia.

- Errores en los cilculos y detalles de construccién,
planos incompletos, insuficiencia en la informacién,

o detalles inadecuados en el acervo de refuerzo.

~ Influencia de elementos nominalmente no estructura

les.

Una de las fallas mis importantes relacionada al
sistema no estructural fue debida al efecto de mu-

ros asimétricos dentro de las edificaciones.

En ocasiones, las estructuras no se consideraban

en su disefio con el efecto de estos muros, los que



en algunos casos ayudaron a la estabilidad de los
edificios al absorber y disipar grandes cantidades
de energia median te el mecanismo de agrietamiento.
Sin embargo, hubo otras situaciones en las que,
por la colocacibn asimétrica de los muros 6 por
ser construidos en forma distinta a su concepci6n
nominal no estructural, indujeron fuertes torsio-
nes sismicas, agravadas por el exceso de su masa,
produciendo la falla de columnas y/o de muros, &

el colapso parcial o total.
Punzonamiento de losas.

Otra importante causa de falla fue debida a la fal
ta de capacidad estructural de las losas macizas

de concreto reforzado apoyado en traves y/o en las
vigas, para transmitir la fuerza cortante origina-

da por las Iuerzas horizontales.
Conexiones viga-columna incorrecta.

Una de las fallas, no menos importante, fue la ina
decuada ejecucifbn de las conexiocnes de viga y co-~
lumna en el mando, que permitié la formacidn de
"articulaciones pricticas", en vez de la formacifn
de zonas de comportamiento "ineldstico" en las tra
bes, gue no causan inestabilidad de la estructura

y son mis f8ciles de detallar y de reparar.



- Escaso confinamiento lateral del concreto.

Otros aspectos estructurales de importancia
fueron el insuficiente confinamiento lateral
de concreto mediante estribos en las trabes
y/o zunchos en las columnas; la concentracién
de varillas en pagquetes en las esquinas de
las columnas; la insuficiente longitud de

anclaje o la falta de adherencia del refuerzo.

c).- Formacifn de fisuras 8 grietas.

- Agrietamiento en estructuras de concreto.

Todos los materiales se ven afectados por el
agua, el calor y el frifo., La accifn de estos
elementos que componen las estructuras se re-
fleja en deformaciones de &stas y, por consi
guiente, en agrietamientos de las mismas.

En las estructuras de concreto armade donde
encontramos normalmente diferentes grados de
agrietamiento debido a la heterogeneidad de
este material -como sabemos, la naturaleza de
cada material que compone el concreto armado
comprende arena, grava, cemento, agua Y acero

de refuerzo- depende del control en su proceso



d).-

de fabricacibn, por lo que los dafios son meno-

res o son mavores.

Las fisuras o grietas en el concreto, pueden

tener su origen en:

Defectos de vibrado.

Segregacifn de los materiales.

Sangrado de concreto (fugas de lechada).
Consistencia inadecuada.

Secado del concreto.

Pérdida del calor producido por la reaccibn
exotérmica del cemento.

Diferencial térmico y/o de humanidad entre

diferentes niveles de la seccifn de la junta.

Caracteristicas de la mezcla.

Contraccifn por secado.

Cambio de uso (destino) de los edificios.

Uno de los factores que indujeron a la falla de
los inmuebles fue el cambio de uso del servicio
de los edificios, que fueron proyectados y cons
truidos para fines de oficina y se destinaron
tambi&n a bodegas y archivos de documentos.

Por si sola, esta situacibén motivé dafios y pro-

pici6 fallas en varios edificios.



e).~-

£) .-

Modificaciones estructurales.

Siendo la estructura lo primero que se construye,
resulta normal que los constructores de la obra
negra hayan ya terminado su labor cuando se inician
las instalaciones Y gue para alojar &stas se rom-

pa el concreto, se desplacen varillas y se afecten
piezas estructurales en forma grave. De esto que-
da poca o ninguna constancia en los planos estructu-
rales, pero en la estructura siI permanecen huellas

de debilidad.

Es evidente que, como medida preventiva, deben pro-
porcionarse al proyectista de la estructura todos
los datos de las instalaciones que llevari el edi-
ficio y desde su proyecto se prevean las instalacio-
nes requeridas y se detallen en los planos respecti-
vos de construccidn, procurando que en la obra mis-
ma se dejen las preparaciones de entradas y salidas

de los servicios e instalaciones.

Fallas en la cimentacién.

Sin particular alusién a los temblores de tierra,
se han venido presentando asentamientos diferencia-

les provocados por los cambios que el hombre mismo
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ha ocasionado en el presente ciclo en el mediocam-

biente.

El hundimiento en la Secretarfa de Comunicaciones
y Transportes (Fig. 9) es consecuencia de la ex-
traccif6n de agua del subsuelo de la Ciudad de
México, que provoca que las arcillas que se loca-
lizan en la zona pierdan su contenido de agua.
Seglin pruebas obtenidas, cestas arcillas constan
de un contenido de agua hasta de un 500 porciento,
es decir, cinco partes de aqua por cada parte de
s6lidos. Sin embargo, al ser remolidas, &stas se
convierten en lodo fluido, y si se someten a dese-
cacifbn adquieren una contextura deleznable que se
reduce a polvo ante unos cuantos ciclos de carga

alternados.

Mala calidad de los materiales.

Cuando se construy8 cada una de las edificaciones,
fue funcibn del proyectista definir y especificar
la calidad de los materiales gque se debieron utili-
zar a fin de que la obra resultara durable y resis-
tente; para lo cual no solamente fue necesaria la
justa consideracibn de cargas y solicitaciones, si-

no también las condiciones de exposicibén y servicio.



h).-

3 6
€stas fueron benignas, no afectaron la estabilidad
la estructura, pero contrariamente, esto represent§
grado de severidad. Tenemos para ejemplificar:
La aplicacifn selectiva y razonada de concretos de
distinta calidad en diferentes partes de la obra.
Corrosifn del acero refuerzo debido a inclusibn de
cloro de calcio u otras sales de aditivos/agregados.
Agregados con elementos org&nicos alternan las re-
laciones quimicas de resistencia del cemento, dis-

minuy&ndola.

Fallas por supervisidn deficiente e insuficiente.

Independientemente de los errores de tipo arquitectfni-

co
de
to

o estructural, se puede atribuir toda falla a omisién
los conceptos de control de calidad y al incumplimien-

de las normas en cada una de las etapas, cuya ejecucién

conjuntd una supervisidn deficiente y/o insuficiente.

Entre otros ejemplos, se mencionan:

Incorrecta colocacibén del refuerzo en las conexio-

nes viga-columna.

Traslapes insuficientes.

Incorrecta distrikucidn de los estribos.

Insuficiente longitud de anclaje de varillas provenien
tes de vigas ante ciclos de inversifn de carga.

Uso de paquetes de m&s de dos varillas de columna/trabe.
soldadura con baja o mala calidad.

Insuficiencia de estribos 6 su inadecuado di8metro.
Falta 6 nulo control de calidad en proceso constructivo.
Idem en concreto, acero de refuerzo y la soldadura.
Confinamiento de los materiales por excesivo vibrado

y falta de limpieza en el acero estructural de elementos.



CAPITULO IV
ESTUDIOS PRELIMINARES

Después de los sismos ocurridos el 19 y 20 de septiembre de

1985, la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes procedid
a la tarea de inspeccionar los edificios correspondientes al
Centro Nacional S.C.T. para determinar la magnitud de los da

fios y para la clasificaci6n de los mismos.

En forma general, los estudios de andlisis y evaluacifn rea-

lizados fueron:
.~ Dictamen té&cnico preliminar
.~ Dictamen té&cnico definitivo

1.~ Dictamen técnico preliminar.~ Tuvo la finali-

dad de determinar si los edificios danados -por
el sismo brindaban las condiciones de seguridad,
servicio y estabilidad necesarios para Ser habi-

tados.

Los objetivos particulares de la inspeccibn fue

ron:

~ La revisi6n del estado de seguridad, servicio
y estabilidad de los inmuebles mediante inspec
cién visual y levantamiento de datos de las

estructuras.
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- Medidas de emergencia, caracterizadas en el
desalojo del personal laboral en las insta-
laciones de la Secretarfa de Comunicaciones
y Transportes, con el fin de agilizar el le
vantamiento de informacifn del estado de

los inmuebles.

- Determinacifn de las Sreas con mayor grado

de inestabilidad estructural.

- Demolicifn de los materiales en los cinco

Gltimos niveles que se colapsaron.

~ Reduccibn ripida de cargas en los inmuebles
"a“, “AB", "B" y "H",

- Apuntalamiento de emergencia en los inmue-
bles "A", "AB"' "B", "C"' IIDIl y llHII.

- Demolicifn parcial v total de los elementos
no estructurales y ostructurales {(muros di-
visorios, muros diafragma y muros de rigidez,
etc.) que debhfan demolerse a fin de eliminar

los riesqgos que éstos representaban.

2.~ Dictamen té&cnico definitivo.- Distintos estu-

dios fueron realizados para para este logro,

como sigue:



Apoyo de fotografias, las cuales fueron utili
zadas como antecedente de las condiciones en
que quedaron los inmjebles y demis después
del sismo, siendo un valioso testimonio para
la supervisi6n de las autoridades gubernamen-
tales y de importancia fundamental para el
anflisis de datos de la investigacibn cientf-
fica y aplicada. Estas fotograffas se basa-
ron en la toma de dafnos estructurales y no
estructurales y dafios en los murales y en

las instalaciones de servicio de luz y agua

(Fig. 1 4).

Observacifdn y descripcifn de grietas en tra-
bes, columnas, losas y nudos, lo gue permite
hacer una evaluacifn detallada del estado

que mantiene una estructura; lo cual servir§
para hacer el anilisis correspondiente a su

reparacifén y reestructuraci6n.

El dictamen técnico definitivo fue la parte
importante en los estudios de peritaje y la
base para determinar la mejor solucifn estruc

tural 6 la demolici8n del inmueble danado.

El peritaje de los inmuebles comprendib el es

tudio y evaluacifén detallada que determin6 la



estabilidad de los inmuebles siguiendo los proce-
dimientos de anflisis y revisién que marcaba el
reglamento de construccifn. El resultado de es
ta evaluacibn llev6 finalmente a la elaboracifn
de los proyectos de demolicibn, reparacién, re-

fuerzo y reconstruccién.

- Recopilacifn de la informacién e investigaci6n
detallada y completa de los danos sufridos en

los elementos estructurales.

~ Elaboracifn de planos de los dafios en los elemen
tos estructurales (columnas, trabes, losas, nu-

dos}).

- Debido a la nula informaci6én de planos estructu-
rales y libros de bitScora, no se evaluf detalla
damente el diseifio original de la estructura, su
proceso constructivo y el uso y adaptaciones que

haya tenido durante su vida Gtil.

- Anilisis de las estructuras en condiciones origi

nales.

El estudio de evaluacifn por medio de laboratorio
para la obtencién de las caracteristicas de los ma-
teriales se hizo mediante las pruebas siguientes:

. Detector de armado
. Pulso ultrasénico

a) No destructiva



b)

a).-

b).-

. Calas
Destructiva
. Extracci6én de corazones

Pruebas No-Destructivas

Detector de armado.- Este m&todo permitié
la localizacibn del armado y su recubrimien
to de los elementos estructurales termina-
dos. Comprendif en los sondeos la extrac-
cién de corazones en losas y columnas, y
con esto se pudieron hacer los trabajos sin
perjudicar el armado de los elementos estruc

turales.

Pulso ultrasbnico.- Esta técnica permitié
estimar el estado de agrietamiento estructu

ral.

Pruebas Destructivas

Calas.- Esta técnica consistif en descubrir
el armado de los elementos estructurales,
con lo cual se determinaron las caracteristi
cas del acero, su separacifn y su recubri-
miento, principalmente en elementos estructu

rales como son las columnas.



Extraccién de corazones.~ La extraccibn y
prueba de corazones permitid estimar la re
sistencia del concreto y su m&dulo de elas
ticidad. Estas pruebas se realizaron en

los elementos con caracteristicas mds des-
.favorables, con lo cual se obtuvo el nivel

de confianza: de disefio del concreto.

Las distancias entre grietas diferentes también
se determin6 para conocer si &stas lograban pe-
netracibn suficiente y si disminufan la resisten

cia mecinica del elemento estructural.

La metodologfa m&s comn en la determinacifn de
las grietas fue mediante muestras de yeso de
5% 5x 0.5 cm y la observacién del mismo en

la trayectoria de la grieta.

Con base en lo anterior v Gnicamente para una
evaluacibn inicial de las estructuras, podemos

definir lo siguiente:

Se considera que existe dafio mayor si la suma de
las longitudes de las grietas es mayor que el
70% del perfmetro de la seccifn transversal del

elemento estructural.



Fig. 9 Croquis de fallas m&s comunes en los elementos
estructurales.

Se realizaron estudios topogrificos en cada uno de los inmue
bles de la propia Secretarfa, con el objetivo de llevar el
control de comportamiento del suelo despufs de los sismos.

En uno de los estudios realizados en el edificio "A" Pte.

(Fig. 10), se observ® dque a partir del mes de diciembre de
1985 y hasta junio de 1986 el suelo presentf 25 mm de asen-
2miznto. A partir de julio del mismo perfodo, se present8

una elevaci6n en el edificio.

Lo anterior se puede atribuir a la recuperacidn de carga del
terreno, ya que se vi6 disminuida la carga del edificio por

lo antes expuesto.




MECANICA DE SUELOS

El predio se encuentra ubicado en la Zona III "Zona de Lago",
definido en el Artfculo 219 del Reglamento de Construccién
para el Distrito Federal, como se puede apreciar en el Plano

No. 13.

El estudio de mec&nica de suelos permitif determinar las carac
teristicas y propiedades estatigr&ficas y meci&nicas que pre-
senta el suelo de la Secretarfa de Comunicaciones y Transpor-

tes. (Fig. 12)
Dicho estudio reflej6 lo siguiente:

.~ Dep6sito arenoso arcilloso 6 limos, con abundancia de
restos arqueol&gicos, & bien rellenos artificiales que
en algunos puntos de la Secretarfa llegaron hasta

3 mts. de profundidad.

.— Arcilla volcinica extraordinariamente compresible ade
variados colores y consistencia, comprendida entre
blanda y media, intercalada con pequefias capas 8 len-
tes de arena. Su potencial total oscila entre 5 a

32 mts.

.~ La primera capa dura de unos 3 mts. de espesor est&
constituida por suelo arcilloso 6 limo-arenoso, com-
pacto y rigido. Se encuentra a 30 mts. bajo la super

ficie aproximadamente.



.— Depbsitos profundos, constituidos por suelo arenoso-
limoso vy limo-arenoso muy compacto, con algunas gra-

vas. (tam. mix. 5 cm.)

.~ DepSsito de arena con grava separada por estratos de

limo 6 arcilla arenosa.

.~ 'Los estudios realizados en la Secretarfa de Comunica
ciones y Transportes, que permitieron conocer la es-
tratigrafia y propiedades de los materiales del sub-
suelo en el predio, consistieron en la perforaci6n
de siete sondeos de exploracibn. (Fig. de Localiza-

cibén No. II)

Estos estudios comprendieron tres sondeos de exploracibn, ti
po (sp-1, sp-2, sSP-3), a una profundidad promedio de 41 mts.
y cuatro sondeos mixtos del tipo (SM-1, SM-2, SM-3, SM-B)

a una profundidad media de 38 mts., distribuidos estrat&gi-

camente en lugares de mayor inter&s segfin el Plano No. IXI.

Los sondcos se realizaron por el método de penetracibn estdn
dar, con muestreos con tubo de pared delgada. Este procedi-
miento es quizds entre todos los exploratorios preliminares
el gque rinde mejores resultados en la préctica y el que pro-

porcion6 la mds Gtil informacibén en torno al suelo.
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ESTADO FISICO DE LOS INMUEBLES

Una vez hecha la evaluaci6n del dictamen té&cnico definitivo
en los inmuebles de la Secretaria de Comunicaciones y Trans
portes S.C.T., realizada mediante la Direccibn General de
Servicios TE&cnicos, esta Dependencia de la propia Secretaria

determiné:

.- En los edificios "A", “AB" y “B", cuyas estructu-
ras de cimentacifén son profundas, los pilotes de
friccibn no presentaron dafos que afectaran la esta

bilidad de los inmuebles.

.- En la superestructura de los inmuebles se presenta-
ron agrietamientos fuertes en casi toda la estructu
ra del sexto nivel. En la planta baja y hasta el
quinto nivel, se presentaron dafios de agrietamiento
en algunas estructuras (losas, columnas, trabes vy
uniones viga-columna), asf como desplomes en ciertas

columnas y fachadas.

.- Los niveles del séptimo al onceavo se colapsaron;
ademés, en lo que respecta a los Murales, sc deter-
mind la pé&rdida total de 3,098 mz, quedando severa-
mente daiiados 2,181 m2 presentandoc desgrendinicntos

de piezas y desprendimiento en su anclaje.

.~ El edificioc "C", constituido por dos niveles cuva

cimentacibfn es de zapatas corridas no presentd daio;



sin embargo, present6 agrietamiento en la super-
estructura Oriente y la Poniente, quedando intactos

los Murales en su fachada.

El cuerpo "D" no presentd dafios en su estructura
que afectaran su estabilidad y su principal proble
ma aparecif en uno de sus arcos estructurales es-
quineros de la Planta Baja, que mostr6 agrietamien

to por falla en el nudo.

Se dictaminarcon dafios mayores en la estructura del
Cuerpo "H" en los niveles 2°, 3°, 4° y 7°, aue pu-
sieron en peligro la estabilidad del inmueble, con
lo que el dictamen té&cnico definitivo dispuso la de

molici6n del inmueble.

El dictamen té&cnico preliminar de las rampas de ac-
ceso al edificio "B" constituidas por un nivel,
determin6 danos mayores en las estructuras, tanto

en la cimentacifn como en la superestructura, siendo
el dictamen técnico definitivo la demolicifn de los

inmuebles.

Las demds instalaciones que conforman el conjunto
de S.C.T. no presentaron danos de consideracién en

sus elementos estructurales.

Fig. T.
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VISTA ORIENTE DEL EDIFICIO "B" , DESPUES DEL SISNO
DEL 19 DE SEPTIENBRE DE I985.

VISTA NORTE DEL EDIFICIO "B", EN ESTA TONA SE
MUESTRA EL ESTADO DE LOS MURALES Y LOS TRABAJOS
DE DEMOLICION DE LOS CINCO ULTIMOS NIVELES.




CAPITULO V

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Conociendo la evaluacifn de la resistencia y rigidez rotativa
en todas las estructuras, asi como la calidad 6 ductilidad de
la resistencia de las edificaciones, la Direccifn General de
Servicios Técnicos (D.G.S.T.), de la Secretaria de Comunica-

ciones y Transportes, dictaminf las siguientes soluciones:

.- Proyecto de reparacibn.
.~ Proyecto de refuerzo v reparacibn.

.- Proyecto de reconstruccibén, refuerzo y reparacibn.
EDIFICIO "A" Y "AB"

.- Recimentacibn general del edificio.

.~ Reestructuracién y rigidizacién general en la Planta
Baja ¥ cinco niveles gue guedarcn en pie, incluycndo
la estructura metflica del sexto nivel.

.- Construccifn del sexto nivel de estructura metdlica.

.~ Construccifn de torretas de estructura metdlica en
el ala oriente, central y poniente, en donde en fu-
turo se colocardn los murales.

.- Colocacifn de aluminio, vidrio y cantera en las facha

das norte y sur.



.~ Aplicacién de impermeabilizacifn en azotea del sexto
nivel.

.~ Construccifn del drenaje exterior desde el edificio
hasta el subcolector Ote. vy Pte.

.~ Instalacifn de la subestacifn No. 9 en una caseta
ubicada exteriormente entre los edificios "A" y "D"
y las subestaciones No. 7 ¥y 8 en el interior de este
edificio.

.— Servicios de las instalaciones hidr&ulica, sanitaria,
eléctrica, telefonfia, y de aire lavado.

.= Colocacién de nuevos acabados.

.= Restauraci®n, construcci®n y rehabilitacibn de los

mosaicos de murales.,

EDIFICIO "B"

.— Recimentacibn general del edificio.

.= Reestructuracibn y rigidizacién general en su Planta
Baja y cinco niveles mis, que quedaron en pie, inclu
yendo la estructura metilica del sexto nivel.

.— Construccidn del sextoc nivel de estructura metilica.

.= Construccibn de una torreta de estructura metdlica
en el ala norte, en donde en futuro se colocardn los
murales.

.- Colocaci6n de aluminio, vidrio y cantera en las fa-

chadas Ote, y Pte,



Aplicaci6n de impermeabilizacifn en azotea del sexto
nivel.

Construccifn de la red de drenaje exterior desde el
edificio hasta el subcolector gue cruza el Centro Na
cional S.C.T. y hasta una de las salidas del drenaje
del edificio "C".

Construccién de las estaciones gue alojan a la sub-
estacifén No. 6 de la planta de emergencia de 750 KVA
a los cuartos de m&quinas ubicados en la escalinata
poniente, asi como las subestaciones cuatro y cinco
que se alojan dentro de esta edificacién.

Servicios de las instalaciones hidr&ulica, sanitaria
eléctrica, telefonia y de aire lavado.

Colocaci6n de nuevos acabados.

Restauraci6én, construccién y rehabilitacién de 1los
mosaices de murales.

Construccifn de dos puentes peatonales que comunican
al edificio "C".

Construcci6én de dos rampas de acceso hacia el vesti-
bulo del edificio, ubicadas en parte oriente y ponien
te del edificio. Estas rampas alojan las subestacio-
nes No. 6 y 7, asf como el sistema hidroneumdtico y

el departamento de intendencia.



.~ Construcci6n de dos terrazas, jardineras y escaleras
de acceso al edificio.

.- Restauracién de la fachada Ote.

.~ Construccién de un friso de acero estructural de seis
metros de altura, colocado perimetralmente en el edi-

ficio.
EDIFICIO "C"

.~ Recimentaci6n del edificio.

.- Reestructuracifn y rigidizaci6n total de la Planta
Baja y del primer nivel.

.= quocaciﬁn de aluminio, vidrio y cantera en las facha
das Ote. y Pte.

.~ Aplicacibn de impermeabilizaci&n en la azotea del pri-
mer nivel.

.— Servicios de las instalaciones hidriulica, sanitaria,
eléctrica , telefonfa, y de aire lavado.

.= Colocacifn de nuevos acabados.

.= Rehabilitaci6n de jardineras, cercados y estacionamien
tos.

.~ Restauracibn de los mosaicos artisticos (Murales).

.= Construccién del Auditorio, ubicado en el ala ponien-
te del edificio.

.— Reconstruccibn dé la ramp; ubicada en la parte norte

del edificio, exactamente en su parte central.



EDIFICIO "D"

il Refuerzo en uno de sus marcos.



OBRAS EXTERIORES

.~ Rehabilitacifbn de la explanada de ceremonias, plazole-
tas Ote. y Pte., Jjardineras y &reas de estacionamien-

to.

.~ Acondicionamiento y nivelacién del &rea en donde se
ubicaba el edificio "H", para la utilizaci6n de auto-
méviles.

.~ Rehabilitacibn y construccibn de guarniciones, bangque-~

tas y cercados perimetrales.
.~ Reubicacifn de casetas de vigilancia de acceso.
.~ Construccifn de alumbrado para las dos plazoletas.
.~ Construccifn de nuevas jardineras en el edificio "A".

Es importante mencionar que dichos trabajos se habrfan de eje-
cutar utilizando los materiales existentes d& recuveracibn,
tales como cantera y recintos. Asimismo, en lo que concierne
a las instalaciones, se ha considerado el aprovechamiento al

miximo de todas las existentes.



GENERALIDADES DEL PROYECTO DE RECONSTRUCCION

Recimentacibn.
Reestructuracidn.
Reparacifn.

Refuerzo.

La recimentacifn del proyecto consistif en las siguientes
etapas:
.— Aumento del nmero de pilotes de los ya existentes,

con sistema de control.

.- Reforzamiento de contratrabes, losa fondo y losa tapa.

La reestructuracifn se caracterizf b&sicamente en la riqi-
dizacibn de la estructura existente, mediante muros de

rigidez, desde la planta baja hasta el sexto nivel.

La reparacién de los elementos estructurales, que presen
taban un elevado nivel de dafic, se restaur8 por dos pro-

cedinmientos:

.~ Sustitucibn de material total & parcial en aquellos

elementos marcados en proyecto.



ar

.- Por inyeccifn en fisuras con productos quimicos (re-

sinas ep6xicas) en elementos marcados en proyecto.

4.~ El refuerzo especifico en columnas,consisti6 en:

.- Columnas que se ampliaron desde la base de la cimen

tacién.

.- Columnas que se ampliaron parcialmente..a partir del
tercer nivel. El refuerzo en trabes incluyendo tres

tipos fue como sigue:
.~ Ampliacibn de trabe en el nudo.
.- Adosamiento de una trabe nueva a la existente.

.~ Envolvimiento de la trabe existente.



PROYECTO ARQUITECTONICO

El proyecto arquitect6nico de rehabilitacién en los inmuebles
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes tratf de se-
guir el esquema de austeridad que ha manejado el Gobierno

Federal como politica econbmica, ya que las oficinas no pre-
sentan acabados lujosos ni ostentosos, sino que est&n acondi-

cionadas de manera directa con materiales tipo esténdar.

Al proyecto se le trat6 de plasmar la misma fisonomfa en to-
das las 8reas, respetando solamente las necesidades de espa-
cio para cada drea, segin las necesidades y jerarquia de las

mismas.

Para las dreas de mayor jerarquia, se manejaron acabados de
alfombra y lambrines de madera, as{ como en las salas de jun
tas con acabados en plafén de tirol planchado. Si el espacio
y las necesidades de iluminacifn lo requerfan, se instalaba
un plafdén luminoso con vigas de madera para guardar una de-

coraci6én uniforme.

Toda la cancelerfa es de aluminio con vidrios polarizados
por su orientacifn (oriente-poniente) y reciben en gran medi-
da los rayos solares. Asimismo, se equip6 a estas Sreas con
cortinas de tela y persianas verticales para disminuir los

efectos de los rayvos del sol.



Las oficinas ejecutivas est&n equipadas con canceles interio-
res de madera con cristal transparente, asf como con cortinas
para mantener su privacfa y al mismo tiempo no carecer de la

luz natural.

Ya que la gran mayoria de estas oficinas est&n ubicadas en el
perimetro de las Sreas, tambi&én estdn alfombradas, pero a di-
ferencia de las otras oficinas mencionadas no tienen lambri-
nes de madera sino que el acabado en muros y plafén es de ti-

rol planchado.

Las escaleras interiores tienen acabado de lambrin de m&rmol

y pasamanos de madera con color natural.

Las escaleras exteriores tienen acabado de piedra de recinto

natural, con pasamanos tubular color azul.

El vestfbulo presenta piso de m&rmol tipo "macheteado" y
lambrfin "Santo Tom&s", con acabado en los muros de cantera
y tirol planchado en plafén luminoso, con vigas de madera
color natural para dar una decoracifn uniforme. Las puertas

de acceso son de vidrio traslficido, con pasamanos.

El resto de las Areas est&n provistas de loseta vinflica en
el piso con tirol planchado en muros y plafén. Estas &reas
presentan divisiones parciales o totales hechas de tablaroca

y con un acabado de tirol planchado.



Para las divisiones de las &reas, se tienen canceles y puertas
de aluminio y vidrio trasldcido y las puertas de oficinas son
de madera, cont&ndose ademds a la entrada de cada Srea con una
ventanilla para recepcifn de documentos, asf como con una sala
de estar con recepcibn para los visitantes que anuncien su lle
gada o el nombre de la persona que deseen visitar, o sencilla-

mente para solicitar informacibn.

En todas las ireas de los pasillos de circulacién, comunes a
todas las &areas, se ha colocado en el piso m&rmol tipo "mache-~

teado", distinguiéndose asf de las oficinas de cada &rea.

Los bafios de todas las Sreas son uniformes, con pisc y muros
de lambrfn de m&rmol y muebles color blanco, y algunas de

ellos tienen regadera si asf lo ameritan.

La iluminacifn es a base de lamparas de 75 x 75 cm, en su ma~
yorfa, con cuatro tubos fluorescentes repartidos segn proyeg
to.

En todos los pasillos se instalf zoclo de madera, mezcla y pin

tura, asi como en el interior de las oficinas.
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CONSTRUCCION DE TORHETAS DE ESTRUCTURA NETALICA PARA
DAR LA ALTURA CORRESFONDIENTE A LOS WURALES QUE SE
CONSTHRUIRAN Y SE COIOCARAN COMO ORIGINALVENTE EXISTIAN.




CENTRO
CUERFO AREA NUEVA
APROVECHABLE.
“A 11,700 M2.
B

-2 -11,400 M2.

TABULAR N°1

NACIONAL Ss.C . T.

DEPENDENCIAS QUE tO OCUPAN

INSTITUTO DE CAPACITACION

D. G. DE CARRETERAS ALIMENTADORAS
D. G. DE CONSERVACION DE OBRAS PUBS.
D. G. DE CARRETERAS FEDERALES,

D.G. DE OBRAS MARITIMAS.

D. G. DE AEROPUERTOS.

D.G. DE VIAS FERREAS.

SERVICIOS GENERALES.
AUTOTRANSPORTE FEDERAL.

D.G. DE OPERACION Y DESARROLLO PORT.
D. G. DE MARINA MERCANTE.

D. G. DE FERROCARRILES.

D. G. DE AERONAUTICA CIVIL.




TABULAR N°1

SR. SECRETARIO.

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA,

SUBSECRETARIA DE OPERACION,

SUBSECRETARIA DE COMUNICACIONES

Y DESARROLLO TECNOLOGICO.

OFICIALIA MAYOR.

CONTRALORIA INTERNA,

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION.

DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURID.

DIRECCION GENERAL DE COMUNICACION
SOCIAL,

COORDINACION DE PLANEACION DE
CONTROL SECTORIAL.

DIRECCION GENERAL DE RECURSOS
HUMANOS.
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CAPITULO VI

PROCEDIMIENTO DE RECONSTRUCCION

TRABAJOS PRELIMINARES
Trazo y Nivelaci6n

Tomando como referencia directa el Nivel de Banco Pro
fundo (N.B.P.), fue necesario hacer el levantamiento
topogrifico de toda la &rea que ocupa la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes para poder hacer el
trazo y nivelacién de los nuevos inmuebles y de las

instalaciones sanitarias.
Limpieza

Los trabajos de limpieza del terreno se llevaron a
cabo manualmente (pala y pico) y mediante equipo me-
c&nico (cargadores frontales y camiones de volteo),
habiendo consictidc con el retirc de los maleriaies

residuales.

Estos trabajos de limpieza se desarrollaron en tres
etapas: La primera, caracterizada por el retiro de
los escombros de los cinco niveles que se colapsaron,
as{ como el retiro de escombro producto de la demoli-
cibn del edificio "H". La segunda etapa comprendib

el retiro de las demoliciones parciales y/o totales



de los elementos estructurales a rehabilitar en el pro
ceso constructivo, y la tercera etapa se efectuf con
la limpieza general de los inmuebles, plazoletas y es-

tacionamientos.
Demoliciones

Los trabajos de demolicifn parcial y total se realiza

ron mediante procedimientos tradicicnales, con herra-
mientas manuales (cincel y marro), y en casos particu-
lares con herramientas neumdticas, dadas las caracteris

ticas del 8rea de trabajo.

Es importante destacar que en los trabajos con los ele
mentos a rehabilitar, se hizo necesario el apuntala-

miento temporal en las &reas de trabajo para evitar da
fno en las estructuras. Este daifio es comln y es conoci

do como segundo sismo.
Rehabilitacifn Temporal

Como medida de seguridad en los trabajos de restaura-
cifn, refuerzo y reparacifn de los elementos estructu-
rales, se requirib6 la rehabilitacidén temporal de las
plantas inferior y superior en las &4reas de trabajo,
con lo cual se garantiz6 la estabilidad de los inmue-

bles. La rehabilitacifn temporal consisti6 en el apun
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TRABAJOS DE EXCAVACION, EN LOS SERVICOS
SANITARIO E HIDRAULICO.




talamiento vertical y horizontal, lo que se logr6 me-
diante marcos contraventeados construidos de estructu

ras de acero o de madera. (Fig. 17)
Excavacibn

Las excavaciones llevadas a cabo en las nuevas edifi-
caciones se realizaron con material tipo "A" (material
blando) a una profundidad no mayor de dos metros, uti-
lizando para ello magquinaria retroexcavadora con afine
manual. En los trabajos de instalacibn sanitaria se
realizaron las excavaciones manualmente con pico y

pala.
Cimbra

Se llaman "Formas" o "Cimbras" a las obras falsas,
generalmente de madera, que sirven para dar al concre-
to la estructuracibn que el disefio requiere y para man
tenerlas como sostén mientras la estructura adquiere

su propia resistencia.

En forma general, los requisitos que deben reunir las

cimbras pueden resumirse en:

a).- Asegurar el largo de las dimensiones de la estruc

tura dentro de las tolerancias preestablecidas.

b).- Garantizar resistencia y rigidez adecuada.



c) .-~ Garantizar la seguridad de los trabajadores y de

la estructura misma.
d) .~ Permitir usos repetidos.

e) .- Lograr el costo minimo compatible con la seguri-

dad y calidad (economfa).

Fue necesaria la utilizacifn de cimbras de madera y/o

de metal que conformaron y soportaron los elementos de
concreto con armado durante el tiempo que adquirié la
estructura la resistencia minima requerida, para sopor
tar las fuerzas o cargas que sobre las mismas actuaron

(su propio peso).

A continuaci6n menciono las caracteristicas geométricas

de cimbras para diversos tipos de elementos:

- Zapatas

- Contratrabes

- Muros

~ Columnas

- Vigas

- Losas
En lo que respecta a la obra falsa, &sta fue metdlica
mayormente y consistif en andamios tubulares consti-
tuidos por marcos rigidos que se pudieron empalmar pa-

ra conseguir la altura deseada, unidos con contraven-



teos ajustables para afinar o ajustar la altura desea-
da en la base de los elementos verticales que confor-~
maron el marco. Este equipo cuenta con un mecanismo
roscado y para el reparto de las cargas a las losas in
ferior o firme del terreno tiene pequefias placas en la

base de cada pie del marco.

Para los casos en que se utiliz& polines de madera,

la altura se ajust§ con cufias rastras y partes de po-
1fn unidas con cachetes, que proporcionan rigidez al
pie derecho. En la parte superior de los pies derechos
se colocaron madrinas o polines fijados con cachetes y
contraventeos, los cuales reciben el molde del elemen-

to por colar.

El apuntalamiento se llev8§ a cabo empleando polines o
pedazos de madera, apoyados en los firmes, losas, muros,
trabes, y fijados con tablestacas, cufias, etc., seg@n
los requerimientos de cada elemento, a fin de evitar

su deslizamiento y la deformacifn y pandeo de los mol-

des.

Los andamios y/o rampas para subir a los pisos superio-
res se construyeron con un ancho minimo de un metro,
conformados por vigas y/o tablones, travesafios y pasa-

manos.
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Materia Prima para Reparar, Reforzar y Reestructurar
Concreto

Uno de los principales productos utilizados en la cons-
truccibn es el concreto hidriulico, considerado como el
principal elemento en estructuras de alto grado de ries
go.

El concreto hidriulico est8 constituido por arena, gra-
va o roca triturada gque, unidos Intimamente por medio
de un aglutinante consistente en cemento Portland y
agua y dosificados en funcibn de sus caracteristicas
tanto fisicas como quimicas e Intimamente mezclados,

se obtiene una masa plistica que puede ser moldeada a
un determinado tamafio y forma. Conforme el cemento se
hidrata, va adquiriendo resistencia vy se transformz cn
una roca artificial que adquiere resistencia a compre-—
si6n y flexib6n para lo que fue disefiada la mez
cla.

Para el concreto, las caracteristicas de comportamien-
to son la trabajabilidad para el colado y la resisten-
cia y durabilidad para el colado, asf como la resisten-

cia y durabilidad en el uso,



Revenimiento

La trabajabilidad de una mezcla es conocida como "Reve-
nimiento", que es una prueba de campo que nos permite

conocer su trabajabilidad. Esta prueba se hace durante
el proceso de la descarga de la mezcladora o en el pro-

ceso de elaboracibn de la misma si es hecha en obra.

El revenimiento utilizado en obra fue de 8 a 12 con
una tolerancia de -2, y tomada en diferentes intervalos

de tiempo en una sola masa de mezcla.

Disefilo Estructural

En la reconstruccibn de los inmuebles que conforman la
Secretarfia de Comunicaciones y Transportes, fue disefia
do el concreto de 300 kg/cm2 en la construccibn de los
pilotes adicionales instalados en los inmuebles mencio-
nados, y de 250 kg/cm2 en el reforzamiento ds la cimen-
tacién, la cual esti conformada por losa de fondo, losa
tapa y contratrabes. Asimismo, fue utilizada la misma
resistencia de 250 kg/cm2 en la construccién y reconstruc
cibn de la superestructura, constituida de columnas, tra-

bes losas y muros de rigidez.

Pruebas de Resistencia

Los cilindros de 15 x 30 cm fueron hechos en moldes met&-



licos, tomadas las muestras aleatoriamente en el proce-
so de elaboracibn de la mezcla en obra. En el caso del
concreto premezclado, el muestreo se realiz8 con el pro-

ceso de descarga de la mezcladora.

Debido a los estabilizadores de volumen en la mezcla

de 250 kg/cmz, los cilindros se dejaron en el campo 40
horas para obtener el fraguado adecuado del concreto.
Después, fueron llevados a los laboratorios de prueba
de la Direcci6n General de Servicios Té&cnicos
{D.G.S.T.) y a los laboratorios particulares de cada
empresa constructora. Estos cilindros pasaron la prue-

ba de fluencia y contraccién.

La resistencia a la compresi6n de los cilindros se lle-
v6 a cabo usando compuestos de alta resistencia para

el cabeceo.

Curado

Para mantener la humedad del concreto e impedir gque el
medicambiente absorba parte del agua con que se pro-
yect6 la mezcla, siendo necesario a la vez para las
reacciones qufmicas, se hizo lo que se llama "curado",
consistente en riegos perifidicos de agua y/o mediante
el recubrimiento de productos quimicos (curacreto),
con lo cual se evitard la pé&rdida de humedad del con-

creto.



Colocacibn del Concreto

La colocacifn del concreto en la cimentacién, como en
los elementos de la superestructura, sevrealizé me-~
diante la previa preparacibn de limpieza y picado y
la correcta colocacifn de la cimbra. Antes del cola-
do en los elementos a rehabilitar, fue necesario ro-
ciarlos con una lechada de cemento-agua 6 con pro-

ductos quimicos, para evitar juntas frfas que se po-

drfan producir por la uni6n de concreto nuevo y concre~

to viejo.

Transportacibén

En forma general, la transportacifn del concreto al lu-~

gar del colado se realizf§ mediante mezcladoras montadas

sobre un camibn con o sin equipo de bombeo, vagonetas y

carretillas.
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Consolidaci6n

El empleo de vibradores es comin para consolidar a fon-
do y asegurarse que no haya huecos, especialmente en
&reas congestionadas. En nuestro caso, fue empleado

el vibrador interno, que es el método mis efectivo, ya
que fue Gtil para asegurar la compactacién alrededor
del acero ahogado, los anclajes, etc. En elementos
delgados, como son los muros de rigidez, fue utilizado
el vibrador exterior e interior como ayuda definitiva
en la colocacibn y consolidacifén, que produjo superfi-

cies aparentes excelentes para la cara que se vibré.

Acero

El acero como materia prima b&sica en la construccién,
formado por fierro y carbono esencialmente y otros ele-
wmentos secundarios, todos convenientemente combinados
para proporcionar la resistencia requerida, fue utili-

zado principalmente en funcibn de:

a).- Acero de refuerzo.

b).- Acero estructural.



a).-

b) .-

Acero de refuerzo.- En forma de varilla de di&d-
metro de 1/4" a 1-1/2", alambre recocido vy
parrillas soldadas. Combinados estos elementos
con el concreto, resulté el concreto reforzado

en sus variados usos y formas.

Todas las varillas, con excepcifn del alambrén
de 1/4", tienen corrugaciones en la superficie,

lo cual mejor6é su adherencia al concreto.

El lfmite de fluencia del acero de refuerzo que-
d6 comprendido entre los 2300 kg/cm2 hasta 1los

4200 kg/cmz.

Acero estructural.- Los principales materiales
empleados en la conformacibén de los elementos

estructurales, han sido:

- Secciones compuestas "I".

- Angulcs.

- Placas.

- Secciones laminares (l&mina romsa).

~ Conectores.

El lfmite de fluencia del acero estructural que-
d6 comprendido entre 4000 kg/cm2 hasta 1los
6000 kg/cm>.



Transporte

La transportacién del acero al lugar de su colocacifn

se hizo manualmente mediante plumas, malacate y grfa

torre (m&vil).

Conexiones

Las conexiones en el acero estructural y en el acero

de refuerzo fueron mediante dos sistemas:

a).-

b) .-

a).-

b).-

Soldadura

Tornillos

La utilizacién de soldadura por fusién de arco en
la unién de los trabajos de acero, tales como va-
rillas mayores del No. 8, secciones compuestas

*I", placas, &ngulos, etc., con lImite de fluencia
igual o mayor al elemento base. Entre las conexio-
nes soldadas mis usadas fueron a tope, de traslape,
en "T", de borde y de esgquina; asimismo, cuatro ti-
pos bisicos de soldadura: de preparacibn, de file-

te, de tapbn y de ranura. (Fig. 27)

La utilizacifn de los tornillos en la unibén de la
estructura met&lica con el concreto reforzado,
constituido por un vistago roscado v una tuerca
hexagonal de 3/4" y la utilizacién de rondanas,
que permitieron una mejor distribucién de los re-
fuerzos transmitidos al vastago y al elemento gque

los soporta.



LS

A tope de traslape
en "Tw de borde de esquino
(a)
RELLENADO SIN AELLENAR
] e F.EI}
de preparacién de filate de tapdn de ranura
) '

Conexiones soldedas: {a) tipos de juntas, (b} tipor de soldzduras

fig. 27.




II.-

PROCESO CONSTRUCTIVO

Los trabajos de reestructuracifén y remodelacifn de la
Secretarfia de Comunicaciones y Transportes se desarro-
llaron mediante la direccifn y coordinacifn de la Di-
reccibn General de Servicios Técnicos (D.G.S.T.) de la
propia Secretarfa, en la que a su vez participaron em-
presas proyectistas, estructuristas, constructoras vy
usuarios, asi como el Instituto Naciénal de Bellas Ar-
tes (I.N.B.A.), el que estuvo a cargo de la rehabilita-
cibn, reestructuracifn y construccibn de las obras ar-~

tisticas.

Generalidades de Reconstruccidn

Los trabajos de la reconstruccibén han requerido la pre-
paracibn de la superficie del concreto para recibir la

reposicifn del nuevo concreto, requiri&ndose para ello:

a).~ Preparacifn de la superficie con textura rugosa

y poro abierto.

b).- Superficie limpia de polvo, grasa y materiales,

asi como el concreto nuevo perfectamente saturado.

c).- Superficie saturada y superficialmente seca para

recibir el concreto nuevo.



En todos los casos, fueron utilizados aditivos,
retardantes, fluidizantes, aceleradores, membra-
nas de liga para concreto viejo con nuevo, le-

chadas, expansivos y resinas epbxicas.
Recimentacibn

El trabajo de recimentacién en los edificios "A",
"AB" y "B", se llev6 a cabo mediante el aumento del
nGmero de pilotes de los ya existentes y el refuerzo
de los elementos estructurales de la cimentacibn.
Este trabajo garantizf la resistencia necesaria para
soportar las cargas de la rigidizacifn de la super-
estructura y la carga de la estructura met&lica, asi
como el control de los asentamientos que presentaron

los inmuebles.

Incluyd asimismo la descripcifn de los trabajos de

recimentacién (fabricacién e hincado de los pilotes).

La fabricacién e hincado de los pilotes se llev8 a
cabo tanto en el interior de los edificios como en la
ampliacibn de la cimentacifn de los mismos, existien-

do dos tipos de pilotes:

Interior: En la recimentacién de los edificios se
hincaron 86 pilotes tipo mega de seccifn circular,

de 40 cm de di&metro y 28 mts de longitud, inte-



grados con conexion es de 90 cm de largo con una
perforacifn central de 12 cm de didmetro, para

la verticalidad de los mismos.

Antes del hincado, se hizo una perforacién de

seccibn menor que la de &stos, pr&cticamente a
toda la profundidad por hincar, con lo cual se
evits el bufamiento producido por el desplaza-

miento del agua.

La conexifn de los elementos durante el hincado
es un castillo tubular que se introduce en la
parte superior del ducto del tramo ya hincado,
sobre cuyo contacto se tiene una capa de morte-
ro y asfalto en torne al casquillo para efectos

de impermeabilizacibn.

Como la colocacibén de los pilotes se hizo por
debajo del s&tano del edificio, hubo que adap~
tar una perforadora a la altura del techo y uti-
lizar herramientas, un gato hidr&ulico operado
por una horst de €&mbolo especialmente diseiiada
para estos trabajos. El mismo edificio sirvié
de lastre para aplicar la presién, tomando ba-

se en las contratrabes.



El hincado se efectub aplicaédo cargas a las do-
velas, segn se iban colocando una sobre otra
durante el hincado, mediante un gato hidr&ulico
operado por una bomba horst de é&mbolo especial-
mente disefiada para trabajos pesados, puesto que
ha habido que aplicar cargas considerables en

forma intermitente y rdpida.

Para que el pilote no se peque, el gasto de la
bomba de inyecci6n es tal que permite lograr un

hincado a una velocidad de un metro por minuto.

Exterior: En la recimentacién se hincaron 86 pilotes
tipo P~I de seccibn cuadrada de 40 x 40 cm,
con una longitud de 20 mts, constituida en dos
tramos de 14 mts aproximadamente. Antes del
hincado, se hizo una perforacifn de menor sec-
cibn que la de 8&stos y que facilité estas ope~-
raciones, ya que los pilotes se introducfan en

ella.

Bl equipo de lastrado que se utilizf en este
trabajo fue en carros méviles, gatos hidriuli-
cos con sus bombas, dos grfas y perforadoras

rotatorias.



En forma general, los pilotes (Mega y P-I) se
hincaron a 28 mts aproximadamente del nivel de

losa de fondo, a una presibn aprox. de 100 ton.

Al terminar el hincado, se aplicé una carga de
150 ton, para que el pilote penetrara en el man-
to duro, siendo la capacidad de carga de 100 ton.
la prevista. (Ver croquis de localizacibn

Fiq.29)
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TRABAJOS DE REFUERZO EN EL CAJON DE CINMENTACION

N

TRABAJOS DE DENOLICION EN EL PASO DEL ACERO DE REFUERZO
EN EL CAJON DE CINENTACION

figr 28
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"Reforzamiento de Contratrabes de Recimentacifn"

El reforzamiento de contratrabes consisti6 en la ampliaci6n
de las mismas en ambos sentidos, de 30 c¢m lateralmente y

una altura promedio de 2.8 mts.

"Proceso Constructivo de Losa de Cimentaci®n®

El reforzamiento de la losa de fondo consistif en la amplia-
cibn de su peralte de 30 cm a 60 cm, debiéndose construir
encima de la losa existente y anclada en las nuevas contra-
trabes, dejando preparaciones para los pilotes existentes y

para los nuevos pilotes marcados en proyecto.

Se hizo necesaria la demolicibn y construccién de la losa ta-
pa debido a los trabajos de recimentacifn, La losa tapa se
construy8 cuidando la liga con las contratrabes va reforza-

das, dejando las prevaraciones de los reqistros para el man-

tenimiento de los pilotes.



Proceso Constructivo en Superestructura

Despu&s de haber hecho el anflisis detallado de los

elementos danados en los edificios, se tom6 la deci-

sifn de rehabilitaci6n de los inmuebles, en los cua-

les se realizaron las siquientes etapas:

a) .-

b}e=

c).-

a).-

Reestructuracién 6 Rigidizacibn.
Refuerze,

Reparacién 6 Restauracibn

Reestructuracifn 6 Pigidizacibén.- Con este mé-
todo se aument6 notablemente la capacidad ori-
ginal de las estructuras, va gue se hicieron
nuevos elementos estructurales gque mantienen
firme y aumentan la resistencia y rigidez del

inmueble .

Los nuevos elementos estructurales son:
- Muros de rigidez.

- Marcos de acero contraventeados.

La inclusibn de muros de rigidez de concreto
reforzado en los marcos principales, desplan-
tados desde la cimentacibn, est&n constituidos

en dos etaras: 1la primera con dimensiones va-
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b).-

riables y acero de refuerzo del No. 3; la sequnda
etapa, de dimensiones de 70 x 90 x 40 cm y ace-
ro de refuerzo del No. 3 al No. 10, anclado en
los conectores metdlicos mediante la barrenacién
en la columna y el sellado del mismo mediante

productos quimicos (resinas epbxicas).

Refuerzo.- Mediante este procedimiento se incre-
mentd la capacidad de resistencia, ductilidad y
rigidez estructural original, con afadidura de
su seccibn transversal con refuerzo longitudinal

y transversal.

El encamisado con concreto reforzado en:
- Trabes.

- Columnas

- Muros confinados.

- El encamisado de concreto reforzado en trabes
excéntricas fue el aumento de su seccibn de
17 cm transversalmente de la seccifn original
y de 34 cm de aumento transversalmente para
las trabes desfasadas. Este encamisado se hi-
20 a lo largo del elemento v a 1/3 del claro

de la trabe (Fig. 32}).



10 6

El encamisado de concreto reforzado en las
columnas fue mediante el aumento de 20 cm en
su seccibn transversal, como se muestra en
la Fig. 33, teniendo como base las contra-

trabes &6 en su caso los nudos.

Los muros confinados, caracterizados por ser
el bastidor de los murales, se reforzaron

con malla electrosoldada y concreto lanzado.
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VISTA DE LAS PREPARACIONE3 DE L2 TRAFE A REFORZAR Y DEL NUDO,
ASI COMO EL SISTEMA DE APUNTALANIENTO DURANTE EL PROSESO
CONSTRUCTIVO.

tig.- 32

SISTEMA DZ REFUERZO A UN TERCIO DEL CLARO.
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SISTENMA DE CONTRAVENTEO EN LA TORRETA ¥ L FRIZO,




Viza existont

Incanisada

(RN I

Encam’sado centinus de trobec con cancreso reforzzidn

fig. 32,




fig- 33

CONSTRUCCION DE NUEVOS ELEMENTO: ESTRUCTURALES




1 Columna axistaente h *—25

2 Zncemisaco [3 [ ] [
3 Losa T T !
4 Vige ©_—' | b

Encemisadn continuo de columnas cen concreto reforrado.

fig.33.




III.~ REPARACION O RESTAURACION

Se hizo indispensable reparar los elementos dafiados an-
tes de aplicar el procedimiento de refuerzo, principal-

mente en las trabes v columnas.

Los métodos empleados en la restauracién fueron:
3.1.- Inyeccibén de Grietas.

3.2.- Sustitucibn de Materiales.

a).- El empleo de epbxico para inyeccibn, permiti6 res-
taurar elementos de concreto con grietas de hasta
5 mm de ancho. El adhesivo epbxico para inyeccibn,
constituido por dos compuestos: wuna resina 100%
epbxica y un reactor o endurecedor, que mezclados
forman un lfquido de baja viscosidad, disefiados
especialmente para adherir concretos fisurados o

agrietados mediante un sistema de inyeccibn.

De manera sencilla, se explica a continuacifn la

forma de inyeccifn en el concreto:

A lo largo de la fisura se hacen perforaciones
{orificios) de aproximadamente 2.5 cm de diZme-
tro; la separacibn entre ellas se determina de

acuerdo con la longitud de la fisura.



Despu&s, se colocan tapones de madera o cartén en
cada orificio y de inmediato se sella la fisura

con un cemento de fraguado instant&neo.

Hecho lo anterior, se procede a ejecutar el traba-
jo de inyeccibn colocando la boguilla del equipo
en la primera perforacibn. La inyeccibn se hari
siempre de abajo hacia arriba para expulsar el ai-
re que pudiera estar atrapado. Cuando empieza a
emanar el producto inyectado en la siguiente per-
foracibn, se suspende la inyeccifn, se tapona la
primera perforacifn y se continGa en el siguiente
orificio de la misma manera; asf, sucesivamente

hasta terminar en la iltima perforacién.



b) .-

La sustituci6n de materiales es el procedimiento se-
quido en el elemento estructural pmara recuperar su
cavacidad de resistencia v rigidez original. Com~
prende la restauracibén de los elementos dafnados prin~
civalmente en trabes v losas en donde fue necesario
el retiro total del material (acero v concreto), v
reemplazados vor nuevos de acuerdo a las especifica-

ciones del provecto (Fiq. }.

Dada la importancia cue se tiene en una restauracién,
el trabaio se hizo mediante el apuntalamiento temvo-
ral v la demolicifbn se realiz6 manualmente con herra-
mienta menor (cincel v maceta), con lo cual se garan-
tiz6 la estabilidad de los elementos estructurales

aledafios y/o evitando lo que es conocido como el se-
gundo sismo, que son dafios provocados por las vibra-

ciones en las 8reas de trabajo.

le Viga existente
2+ Concreto nuevo

3 ~ Refusrzo nuevo
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LOSAS

Los sistemas de losas utilizados son:

Losas Macizas.

Losas Acero Romsa.

a).- La construccién losa maciza de 11 cm de espesor y ar-
mada con varilla del No. 3 longitudinal y transversal-
mente, anclada en las trabes, columnas y muros de rigi-
dez, amarradas las varillas con alambre recocido en

sus intersecciones.

b).- La losa acero constituida por l&mina acanalada, fijada
por un conector metdlico soldado a las vigas de acero;
la utilizacién de malla electrosoldada 10-10-8-8 como

refuerzo en el concreto, cuyo esvesor es de 10 cm.

SIGNIFICADO DE 10-~10-8-8

10-10-8-8

| Di&metro en octavos de pulgada,

del refuerzo transversal.

Di&metro en octavos de pulgada,
del refuerzo longitudinal.

Sevaracifén en centfmetros de la
reticula transversal.

Separacifn en centimetros de la
retfcula longitudinal.




TIPOS DE UNION

El tratamiento de la junta fria pretende proporcionar la conti-
nuidad estructural en el plano de contacto, asf{ como la imper-
meabilidad del mismo. Esto puede lograrse mediante la unibn na~

tural 6 con adhesivos:

Uni&n Natural
En la unifn natural, los concretos entran cn contacto direc-
to, dando lugar a que la transmisifn de esfuerzos se realice

a través de:

.~ Superficies e irregularidades que se oponen al sentido
del esfuerzo.

.- Rugosidad de la superficie.

Adhesivos
.- Lechada de adherencia con estabilizador de volumen.

.~ Resinas sintéticas.
Los estabilizadores de volumen:

.- MetSlicos.

.~ No metdlicos.
Las resinas pueden ser:

.~ Epbxicas.

.~ Emulsionadas, Llamadas también pegamentos blancos.



UNION DE COLUMNAS DE ACERO Y CONCRETO

La unidén de la estructura met8lica con el concreto fue mediante
un dado de concreto con dimensiones de 1 x 1 x 1 m que mantie-
ne un sistema de anclaje con un v8stago roscado, con tuerca de
1" que soporta la base met8lica de acero, la que a su vez es ni-
velada por tuercas que la soportan. Entre la uni6n de la base
metdlica y el dado es rellenado el cspacio entre estos dos ele-

mentos con concreto hidrdulico, con estabilizador de volumen.

Las columnas de acero son soportadas con una base metdlica que
es colocada en el dado de concreto, en donde es sujetada por el
vistago roscado con rondanas y tuercas exagonales a una presién

segin disefio.

RS

Coiumno

Placa Base —— ;

I Grouting

Dado de concreto

Anclas

Figura No. 38



OBRAS ARTISTICAS

MURALES

Los mosaicos de murales gque permanecieron en pie, algunos de
los cuales fueron trasladados a un taller dentro de la obra,

en donde fueron reconstruidos por perscnal altamente califica-
do y con el uso de materias primas como son: piedras natura-
les, mortero y acero de refuerzo, cocn lo cual se plasmb la
misma temitica que los constitufa. En otros casos, se hizo
necesaria la reparacibn de mosaicos de murales en el lugar, ya
que los danos que presentaron fueron desprendimientos de peque-—
fias partes de piezas de piedra, las cuales se repusieron por

el mismo material y color gque los constituia.

Como es sabido, hubo mosaicos de murales que fueron destruidos
en su totalidad. Estos serdn reconstruidos con la misma tem&ti-

ca y té&cnica con que fueron realizados originalmente.

ESCULTURAS

Las obras artisticas de las esculturas hechas en cantera, en

donde los dafios que presentaron no fueron de consideracifn que
ameritaran algin trabajo especial, s6lo fueron restauradas con
polvo de cantera y un cementante en el lugar. Ademis, se hizo
necesario el refuerzo de la base soporte con acero estructural.

(Vigas "1")



OBRAS EXTERIORES

Como ya se apunt6 anteriormente, el tratamiento de las plazo-
letas y estacionamientos, aunque austero en su disefio, permi-
ti6 su reconstruccibén con material de recuperacidn (recinto),

plasmando la misma temdtica que lo constitufa originalmente.

Dentro de los espacios exteriores, se ha normado que en cada
uno de los inmuebles cxistz cuando menos un jardin que sirva
para dar una aqradable sensacifn a los usuarios, como lo son

los servidores p(blicos.

ELEMENTOS DE ORNMATO

Con el fin de mantener una misma tem&tica en los inmuebles,
se consider6 importante vara acentuar la integracifn de este
conjunto con el viejo contexto original, se proporcionaran
los mismos elementos de ornato que permitieran darle una me-
jor presentacifn a estos mismos. Por ello, se colocaron ma-
ceteros en los vestfbulos y distintos tipos de aplanados des-

de el serroteado hasta el repellado rfistico.



REHABILITACION Di :1AS ESCULTURAS TALLADAS &N CANTERA
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CAPITULO VII

NORMATIVIDAD Y CONTROL DE CALIDAD

GENERALIDADES

El' objetivo primordial del control de calidad de los mate-~
riales de construccién, es el de obtener el mejor resulta-
do mediante la presentacifn de altos est8ndares de utiliza-
cién en lugar de "nr&cticas comunes", va cue hav quien
considera que el violar normas v/o eswvecificaciones no
repercutiri en el resultado final; por ejemnlo, en el edi-
ficio en que la estructura "recién términada" es satisfac-
toria, la base de evaluacifn que siocue el Laboratorio de
Control de Calidad esti en lo que "deberfa hacerse", v es
copartficipe de esta responsabilidad el nersonal de algfin

cuerno independiente autorizado (supervisifn}.

Aungue la autoridad oGblica &6 el sistema de control de
construcciones deben estar verificando todas las activida-
des, es aconsejable considerar lo que se debe aplicar
seq@in las esovecificaciones de cada trabajo \ reflexionar

sobre los resultados esnecificos aque se obtengan.

Es evidente oue la labor desempefiada por Control de Cali-
dad es la de obtener la mejor obra al menor costo posible.

Los sistemas empleados para producir 6 colocar materiales



de calidad repercuten en un beneficio econfbmico y mantie-
nen una uniformidad en los materiales disponibles, evi-
ti&ndose el riesqgo de utilizacibn de productos de mala
manufactura y, asimismo, el sobrecosto que implicarfia la
inclusién de productos m&s caros a los requeridos en el
proyecto. Las normas y especificaciones dadas por

S.C.T. nos dan los par&mctros para gue la calidad de los
materiales esté acorde con lo estipulado por los proyec-
tistas y sea sostenida una uniformidad en la ejecucibn de

la obra.

En nuestro medio, existen algunos documentos que act@an
de algBn modo como especificaciones de obra, pero que

conviene conocer y distinguir en su alcance:

a) Reglamentos
b) Especificaciones

c) Pré&ctica recomendada

l.- Los reglamentos son indicaciones generales de c6mo
debe ser "como minimo" un proyecto. Al elaborar-
los, se tiene en cuenta la necesidad de defender al
usuario de posibles errores de guienes proyectan,

calculan o construven sin el conocimiento debido.



2.~ Las esvecificaciones, son exigencias que fija
el director de la obra para lograr que la eje-
cucién de la misma por el contratista se ape-
gue a lo que esta persona ha tenido en mente

al proyectarla.

3.- La préctica recomendada es el sistema de tra-
bajo utilizado durante la ejecucibn de la obra
con buenos resultados, utilizando los mejores
materiales y herramientas, y el personal ade-

cuadamente entrenado.

Estas practicas no pueden considerarse para toda
obra y necesariamente lo que es bueno para alguna
no es similarmente adecuada para otra. Generalmen-
te, se recomiendan supervisiones apropiadas en to-

dos los procesos.

Qﬁién elabora las especificaciones no tiene que ano-
tar lo que dicen los reglamentos, puesto que lo in-
--dicado en ellos debe cumplirse necesariamente por
los que tienen a su cargo la construccifn. Sin em-
‘bargo, si se puede sugerir para lograr una calidad
determinada que se usen como gufa las pr&cticas re-
‘;omendadas e ilusﬁfar de mejor manera la calidad del

tiabajo terminado.



II.-

ESPECIFICACIONES GENERALES DE LOS MATERIALES
Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION

CONCRETQ HIDRAULICO

El concreto es un material de construccibn de caracteris-
ticas muy especiales, ya que la base de su compra es su
calidad, relacionada principalmente a su resistencia vy,
sin embargo, &sta no puede ser verificada sino hasta des-
pu&s de su colocacibn y endurecimiento en la obra. Al
emplear m&todos de curado acelerado, que representan téc-
nicas ya comprobadas y Gtiles para reducir el tiempo en
que pueda calificarse y aceptarse el concreto, el proble-
ma se disminuye, pero sigue siendo inquietante el tener
las estructuras colocadas antes de conocer sus caracterfs-

ticas finales de resistencia.

El mejor sistema disponible a la fecha para reducir 1las
posibilidades de dcficiencias de calidad final, es la
aplicacién de controles efectivos en los ingredientes
del concreto y en su proceso de elaboracifn, para asf
asequrar de antemano un producto id6neo con las especifi-

caciones.
Componentes del Concreto

Los materiales que normalmente integran un concreto hi-

dr&ulico son los siquientes:



a).-
b).-
c).-

d).-

a) .-

b}.-

c) .-

Agreqgados p&treos
Cemento
Agua

Aditivos

Los agregados, son aquellos materiales pétreos que
mezclados con aqua y cemento forman el concreto.

Se dividen en dos tipos generales: arena Yy dgrava,
La arena es el material que pasa a través de la
malla No. 4, la cual tiene 4.76 mm (3/16") de aber-
tura entre hilos y se retiene en la malla No. 200,
y no deberi contener arcilla 6 materia org&nica.
La grava, que constituye el agregado grueso consti-
tuido por roca sana, ya sea de mina o triturada,

en este G(ltimo caso, no deber& presentar forma la-
jar; su tamafio m&ximo ser3 de 20 mm (3/4") &

16 mm (5/8").

El empleo del cemento Portland Tipo 11 proporcio-
na al concreto una mayor durabilidad, debido a sus
buenas propiedades para frenar la corrosifn en el

acero.

El agua, debe ser potable y limpia y/o tratada,

y cumplir con las especificaciones de la Norma




d) .-

N.O.M. C-112. Se puede agregar &sta a la mezcla en
forma de hielo para reducir la temperatura ambien-
te del concreto fresco, o en forma de vapor cuando

se desea elevar dicha temperatura.

Un aditivo es un material distinto del agua, de los
agregados y del cemento hidrfulico. Se usa como
ingrediente en concretos o morteros y se afnade a la
mezcla antes 6 durante el mezclado. Pueden usar-
se para modificar las propiedades del concreto en
tal forma que lo hagan m8s adecuado para las condi-
ciones de trabajo &6 por razones de economia.
Solamente se debe usar uno despu&s de la evalua-
cibn adecuada de sus efectos que demuestre efecti-
vidad en el concreto en pvarticular y bajo las con-
diciones en que se intente usarlo. Son varios sus
usos v entre los mis usuales est8n: reductores de
agua, acelerantes, retardantes, inclusores de ai-
re, expansores, impermeabilizantes integrales y

puzolanas,

MUESTREQO DEL CONCRETO FRESCO

La Norma DGN-C-161 establece el mé&todo para obtener mues-

tras representativas de concreto fresco, tal como se en-

trega en el sitio de la obra y con las cuales se realizan



las pruebas para determinar el cumplimiento de los requi-
sitos de calidad convenidos. Este m&todo incluye el
muestreo de concreto fresco procedente de mezcladoras es-
tacionarias, camiones mezcladoras y agitadores & de

volteo.

Se entiende por concreto fresco la mezcla homogénea en
estado pldstico no endurecido de cemento hidr&ulico, agre-
gado fino y grueso, agua y aditivo en su caso, en propor-

ciones definidas.

a).- Muestreo de mezcladoras estacionarias
(fijas y basculares)

La muestra se obtiene interceptando el flujo com-
pleto de descarga de la mezcladora con el recipien-
te, aproximadamente a la mitad de la descarga de
la olla &6 desviando el flujo completamente, de
tal wmodo que descargue en el recipiente. Debe te-
nerse cuidado de no restringir el flujo de la mez-
cladora con compuertas u otros medios de tal mane-

ra que cause que el concreto se segregue.

b) .- Muestreo de olla de camibén mezcladora o agitador
La muestra se toma en tres o m&s intervalos inter-
ceptando todo el flujo de la descarga, teniendo la
precaucién de no tomarla antes del 15% ni después

del 85% de la misma.



El muestreo se hace pasando repetidamente el reci-
piente en la descarga, interceptdndola totalmente
cada vez, o desviando el flujo completamente de tal
modo que descarque en el recipiente. La velocidad
de descarga se debe reqular con la velocidad de las
revoluciones de la olla v no por la mayor o la me-
nor abertura de la compuerta. No debe tomarse la

muestra al principio de la descarga de la mezcladora.

CONTROL DEL CONCRETO FRESCO

El proceso de control del concreto puede dividirse en dos

etapas: la primera consiste en aquellos trabajos o veri-

ficaciones que se realizan previo o durante la elaboracién

del concreto; la sequnda etapa la componen los ensavos

o determinaciones que se realizan al concreto va elaborado.

aj).~

Prueba al concreto elaborado "Revenimiento”

El ensayo que con mavor frecuencia se realiza en la
obra, es la determinacibn rutinaria de la consisten-
cia del concreto mediante la orueba de revenimiento,
lo aue es debido principalmente a su facilidad v al
hecho de que se obtienen resultados inmediatos.

Se puede considerar el valor del revenimiento como
indicativo de la uniformidad en la relacifn aqua-

cemento, para una relacifn qrava-arena determinada.



b) .-

La variaci6én en el revenimiento es con frecuencia
un medio vara detectar variaciones en la relaci6n
agua~cemento, por lo que es wvosible utilizar esta
prueba como un criterio mara aceptacibn o rechazo
del concreto fresco desde el punto de vista de las
variaciones que esto podrfa ocasionar en la resis-
tencia, ademis de los efectos que puede ocasionar
en los procesos de transporte, colocacifn, compac-

tacién v acabado del concreto en la estructura.

La Direccibn General de Normas en la N.O.M. C-155/
1976 "Concreto Premezclado" y ASTM-C-~94, estable-

ce las siquientes tolerancias en los medios del re-

venimiento:

Revenimiento Especificado Tolerancia
D.G.M. ASTM

llasta S cm tis cm b 1.3 cm

Mds de 5 hasta 10 cm b 2.5 cm b 2.5 cm

M4s de 10 cm t3.5cm ¥ 3.8 cm

Ensaves o determinacifn que se realizan al concre-

to va elaborado

Desde el punto de vista del control de calidad o
verificaci6bn de calidad del concreto que es utili-
zado en determinada estructura, son varias las
caracterfisticas que se vigilan de éste tanto en es-

tado fresco como en estado endurecido. Una de las



caracteristicas a la que se le ha dado mayor impor-
tancia, es a la resistencia a la compresi6n simple
que es cavaz de soportar el concreto a diferentes
edades. Se ha tomado como base a una cierta edad
llamada de "provecto" para cuestibn de aceptacibn

o rechazo.

Para medir la resistencia a la compresib6n se utili-
zan especimenes que son elaborados con el concreto
en estado fresco. La forma de dicho especimen es

de forma cilindrica de 15 x 30 cm.

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM C-159,
el dismetro de los cilindros empleados para medir
la resistencia en el concreto, debe ser igual por
lo menos a tres veces el tamano miximo del agrega-
do grueso empleado en la mezcla. Es decir, los es-
pecimenes deberd&n cumplir con una relacién altura-
didmetro iguzl =2 dos y el tamafio miximo nominal del
agregado grueso ser cuando mucho igual a 5 cm.
Queda por lo tanto restrinqiao el uso de estos es-
vecimenes para tamafios miximos del aaregado gqrueso

mavor a 5 cm.

Los esvecimenes para prueba de resistencia no deben

moverse cuando menos durante 12 horas, vy ser cura-



dos en el camwo en el lugar del molde (o tan cer-
ca como sea nposible) a una temperatura de 23 gra-
dos centiqgrados bt 1.6 grados centfgrados en las

primeras 24 horas.

Por otra parte, la verificacién de las caracteris-
ticas del concreto endurecido deberd ser de acuer-
do a la norma oficial mexicana N.O.M.-C-169-1978.
Las muestras de concreto endurecido usadas en la
preparacibn de especimenes para las pruebas de re-
sistencia, no deben ser tomadas hasta que el con-
creto hava endurecido lo suficiente v vermita la
extraccién de las muestras sin alterar su estruc-
tura interna. En general, el concreto debe tener
un minimo de 14 dfas de edad para que se puedan
extraer los especimenes, los cuales deber&n obte-
nerse de zonas de concreto no dafladas. Cuando se
estén preparando los especimenes de prueba para de-~
terminar la resistencia del concreto endurecido,
las muestras que presenten defectos o gue havan
sido alteradas o dafiadas en el nrocesc de extrac-
cién, no deberdn emplearse.

La extraccifn de un especimen debe hacerse verpen-

dicularmente a una superficie horizontal. Se debe

localizar cerca del centro alejado de las aristas



del elemento colado; y debe procurarse hasta donde
sea posible que su eje sea paralelo a la direcci6n

de colado.

De acuerdo a la norma antes mencionada, el didmetro
de los corazones que se utilicen para determinar la
resistencia a la compresifn debe ser, de preferencia,
tres veces el tamafo miximo nominal del agregado
grueso usado en el concreto y cuando menos dos veces

ese tamafio miximo.

La resistencia especificada del concreto f& no debe
ser menor que 211 kg/cmz. Para concreto con agre-

gado ligero, f& no debe exceder de 281 kg/cmz.

4 .- MORTEROS

Los usos de los morteros son:

a).-

b).-

Para asentar v juntar niezas fabricadas & piedras

naturales.
Para recubrimientos, con 6 sin caracteristicas.

Los materiales que sc emplean en las mezclas de

mortero son:

.- Cemento, veso v/o cal hidratada
.= Arena.

.~ Agua.



En caso de utilizarse para junteo, se debe buscar siem-
pre el que la resistencia a la compresibn sea igual o
mayor a los tabiques, bloques o piedras por juntear, pa-
ra lo cual deberemos observar los mismos cuidados que
los seguidos para la fabricacién del concreto., Esto es,
no. adicionar agua en exceso y evitar el que la mezcla
pierda el agua necesaria para la hidratacién del concre-

to saturado previamente en las piezas por juntear.

Se deber8 curar el mortero reg&ndolo de tres a seis ve-
ces al dfa durante la primera semana para garantizar su

resistencia e impermeabilidad.

En la utilizacién para aplanados, una dosificacién ade-
cuada facilitari su colocacibn por su gran plasticidad,
obteniéndose de esta manera un aspecto excelente y una

elevada resistencia a la humedad.

COLOCACION Y CONSOLIDACION

El manual del ACI para pricticas en el concreto, reco-
mienda para eliminar considerablemente los huecos oca-
sionados por mezclas secas, efectuar los siguientes pa-

sSOs:

a).- Seleccibn de algfin tipo de aceite adecuado a la
superficie de las cimbras para reducir la accifn

capilar.



b).- Vibrado interno completo.

c) .- Vibrado externo (vibrado de la cimbra), que es muy
importante si se lleva a cabo después de terminar

el vibrado interno.

d).~ Utilizacién de un aditivo que evite el escurrimien-
to y mejore la manejabilidad (la inclusibn de aire
puede ger benefica, ya gque nc cs lo mismoc aire in-

cluido que aire atrapado).

e).- Picado a lo largo de los lados de la cimbra en los

lugares accesibles, después del vibrado.

La mejor calidad de la mezcla de concreto se obtiene cuan-
do al colocarse, su temperatura es cercana a los 16°C.
Las temperaturas ambiente por encima de los 32°C ocasiona-

r&n pérdidas de resistencia.

CURADO DEL CONCRETO

El curado consiste en mantener un concreto satisfactorio
de humedad y temperatura en el concreto recién colado,
para que se puedan desarrollar las propiedades deseadas,
ya que la resistencia y la durabilidad del concreto se

logran s6lo si se cura de manera adecuada.

Los sistemas para lograr un buen curado son los siguien-

tes:



a).~- La continua o frecuente aplicacifn de aqgua por
aneqamiento, aspersibn, vapor o materiales de cu-
brimiento saturados, como carpetas de yute o algo-

d6n, arena, aserrin 6 paija.

b).- Evitar la vérdida excesiva de aqua en la superficie
del concreto mediante el empleo de materiales tales
como hoijas de plistico o materiales impermeables,

6 bien, mediante la aplicacibn de compuestos de
curado formadores de una membrana sobre el concre-

to reci&n aplicado.

La curacibn del curado deber8 ser durante un minimo de
siete dias, 6§ durante el tiempo necesario para alcanzar

el 70% de las resistencias a la compresién.,

Uno de los aspectos m&s importantes para garantizar la
adherencia de los nilotes, es que en el curado de los
nilotes no debe emnlearse ningin productc scbre base de
aceite o alquna sustancia ocue disminuva la adherencia del

suelo al pilote.

ACERO DE REFUERZO

Existen ciertos criterios para establecer normas genera-
les sobre el detallado del refuerzo. Con base en estos
criterios, se han formulado recomendaciones espec{ficas

que se incluven en los reqlamentos de construccibn Mé&s



importante que el conocimiento completo de todas las

recomendaciones de un reglamento, no obstante, es te-

ner en cuenta los criterios generales para lograr es-

tructuras de comportamiento adecuado.

Algunos de estos criterios son los siguientes:

a).~-

b).-

c).-

a).-

e).-

£).-

q).-

El acero deberf ser corrugado, en didmetro de
5/16" 6 mayor y estar libre de 6xido, grasa,
aceite, lodo, escamas 6 li&mina de 6xido, oxida-
cibn excesiva y concreto suelto y hielo. La pre-
sencia de cualquiera de estas sustancias afecta

la adherencia entre el acero y el concreto.

El acero de refuerzo deberd tener una resistencia
a la afluencia fy= 4200 kq/cmz, excepto la de

1/4" (No. 2) que serd de fy = 2530 kg/cmz.

El corte de varillas se deber& hacer con cortado-

ra o segueta, evitando el soplete.
El doblado de varillas se deberd hacer en frio.

Recubrimiento mfnimo para amarres, 4 cm para

concreto colado en obra, no reforzado.

En ninguna seccifn estructural se permitirén
paguetes de varillas.

Los traslapes del refuerzo deberfn tener como mi-

nimo 40 db (db = di&metro nominal de la varilla)



de las varillas en cuestibn y no podr8n traslaparse

méds del 50% del refuerzo en una misma seccién.

h) .- ‘Los empalmes traslapados para malla de alambre sol-
dado (tecnomalla) deberd&n ser por lo menos de 20

cem minimo.

i).- Para varillas del No. 8 &6 mayores, deberi utilizar-
se empalmes a tope. Para ello se emplcarén elec-
trodos de la serie E6010 para cord6n de fondo vy
E-7018 para relleno y acabado, segfin la norma de
la Sociedad Americana de Ensayes v Materiales
(ASTM). Para los empalmes a tope, usualmente se
requiere de juntas con soldadura de filete y una
preparacibn de corte cuadrado en el extremo supe-
rior de la varilla inferior; asimismo, un extremo
biselado en la parte inferior de la varilla supe-

rior, tal como se muestra en la figura siquiente:

45°

Angulo o ploco curva de respaldo




En ganchos y anclajes de acero de refuerzo para su doblez,
se establece lo sigquiente:

a).- Un doblez de 180° m&s una extensibn de 4 9% (%

didmetro nominal de la varilla) por lo menos, pero
no menos de 6 cm en el extremo libre de la varilla.

db (db -

b) .- Un doblez de 90° mds una extensi6n de 12
didmetro nominal de la varilla) por lo menos en el

extremo libre de la varilla.

c) .- Para amarres cerrados, definidos como zunchos en el
Ap&ndice A del Reglamento ACI-318-83, un doblez de

d

135° m&s una extensi6n del 10 “b (db = difmetro no~

minal de la varilla) por lo menos.

A continuacifn se muestran en las figuras los conceptos
antes mencionados, que hos permiten las longitudes mfini-~
mas ahogadas para proporcionar 5 cm de recubrimiento para

fijaci6bn de ganchos, anclajes y amarres cerrados:



El acero de refuerzo se determinari mediante el
muestreo de tres varillas de cada lote de vari-

llas por usar.

Las muestras del acero estructural A-36 con
fy = 2530 kq/cmz, se tomardn de dos placas por

lote por usar.

Antes de utilizar un lote de acero, &ste debe
ser ensayado e identificado por el laboratorio

6 para su aceptacién y/o rechazo.

Todos los aceros de refuerzo deberdn estar firme-
mente sujetos en su sitio antes y durante el co-
lado del concreto, por bloques de concreto, apo-
yos met8licos o de pl&stico, varillas de separa-
cién, alambres u otros dispositivos adecuados pa-
ra asequrar que no hava desplazamiento duranté

la construccibn v para mantener el acero a la dis-

tancia aproviada de las cimbras.

El anuntalamiento debe ser tanto en trabes y lo-
sas, como tambi&n en trabes y losas subsecuentes,
antes de empezar las demoliciones, para el refor-

zamiento de las estructuras indicadas en provecto.



r = recubrimiento

D = didmetro

dhz drametro nominal de la varitle
= longitud de desarrolio de un gancho

'an
estondar en extension,




MADERA PARA CIMBRA

Algunas consideraciones que deben tomarse en cuenta para el

buen empleo de la madera en cimbras, son las siguientes:

a).- La escuadria de las piezas de madera por usar deber&
ser tal que tenga la resistencia y rigidez necesaria
v suficiente para soportar las cargas verticales y
los empujes laterales. Asimismo, la cimbra deber&
ser capaz de soportar las cargas adicionales propias
de las operaciones que se ejecutarin al vaciar y

compactar el concreto.

b).- ILos moldes deben sujetarse firmemente a fin de evi-
tar deformaciones en la superficie de concreto; tam-
bién, hay que evitar las hendiduras por las cuales
pueda escaparse la lechada de cemento, evitando asi

acabados defectuosos.

c).- Todos los amarres o soportes que sean usados para
sujetar firmemente los moldes, deben removerse y

sacarse una vez vaciado el concreto.

d) .- La madera deberf impregnarse de alguna substancia
para conservarla y evitar que se adhiera el concreto.
También debe estar perfectamente mojada antes de co-

lar para evitar que la madera absorba agua del concreto.



e) .-

14 3

Antes de que se lleve a cabo el colado, deber&n re-
visarse meticulosamente todos los moldes, amarres,

distribucién y colocaci6bn de fierro, etc., v hacer-
se las modificaciones necesarias para tener sequri-~

dad vy evitar defectos.
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CAPITULO VIII

CONCLUSIONES

Evidentemente, uno de los aspectos fundamentales del disefio de
reconstruccién es el conocimiento de las solicitaciones que ac-
tdan sobre las estructuras. Si este conocimiento es inadecua-
do, resulta infitil el refinamiento que se pueda lograr con el

andlisis y dimensiones en las estructuras.

Por otra parte, en el proceso de reconstruccifn y refuerzs en
los elementos dafnddos, se debe escoger el material m&s adecua-
do para que los materiales se comporten homog&neamente y se ob-
tenga una solucién 6ptima dentro de las fronteras fijadas al

problema.

Algunos de los factores aue intervienen en la determinacién de

la estructura m8s adecuada son:

1.- Proyecto arquitect6nico.~ Este esti regido a su vez en-
tre otros factores por la funcionalidad de la construc-

cibn.

En el proyecto arquitectSnico es donde se fijan dimensio-
nes generales minimas tanto en vanos, alturas en plafén,
distribuci6n de las Sreas de servicio, etc., gue tienen
como finalidad un funcionamiento 6ptimo de la construc-

cién y est&tica del conjunto.



El proyectista de estructuras.- El proyectista de las
estructuras de los inmuebles, debe considerar los si-

guientes puntos:

a).- Evaluaci6bn de la factibilidad realista de las estruc-
turas dafiadas con el adosamiento de las nuevas es-

tructuras.

b).- El disefio estructural deberi disefiarse para cumplir

con los requisitos b&sicos siguientes:

- Tener firme seguridad contra la aparicifn de to-
do estado limite de falla posible ante las combi-
naciones de acciones mis desfavorables que pue-
dan presentarse durante la expectativa de vida,

Y no rebasar ningln estado 1fmite de servicio
ante combinaciones de acciones que. correspondan

a condiciones normales de operacibn.

c}.- Evaluacibn y consideracifn en el subsuelo de des-
plante, ya que tiene un alto grado de inestabili-

dad.

Economfa.- Teniendo en cuenta todos los factores que in-
tervienen en el proyecto estructural, habri que optimizar
la solucién considerando los distintos materiales estruc-
turales, posibles dimensiones de los claros, plazo de

ejecucibn, etc. y cambios de reubicacién de las Secre-



tarfas que componen la S.C.T. en otras entidades federa-

tivas.

Aspectos culturales.- La preservacifn de las obras artis-
ticas es sin duda alguna la formacién de la cultura de un
pueblo ~-en este caso el nuestro- y como tal, debe trascen-

der en la historia y en el tiempo.

Las soluciones té&cnicas designadas al rescate de las obras
artisticas, es en principio la prioridad gquec tiene una re-
construccién, no importando el costo, ya que la cultura es

patrimonio de la humanidad.

Solucibn constructiva.~- La solucién constructiva por adop-
tar debe ser congruente con el sistema existente, para me-
jorar su capacidad de resistencia sismica, cargas de grave-

dad &6 de viento.

Proyecto de reforzamiento.- Cualquier sistema de reforza-
miento que se seleccione por razones té&cnicas debe ser com-
patible con la estética, el medio ambiente del edificio y

su funcionabilidad, asf como su resistencia, ductilidad vy

rigidez.

De particular importancia para el propietario, este proyec-
to se finca en el tiempo requerido para completar el refor-
zamiento, asf como en las condiciones del edificio durante

el proceso reconstructivo, el cual puede ocurrir con la ne-



cesidad de ocupacibén parcial del inmueble durante este pe-
riodo 6 en el caso mis favorable, con la desocupacifén del
mismo. Estas dos variables pueden regir el proyecto real

del reforzamiento.

Finalmente, la solucibn estructural por adoptar al momento re-
querido, tendr§ que ser ficilmente realizable dentro de las li-
mitaciones propias que existan para la obtencién de materiales,

disponibilidad de ‘maquinaria y de mano de obra.
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