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OBJETIVO Y ALCANCE 

En este trabajo, me limito abordar temas sencillos de car~cter 

introductorio en las empresas de "Reestructuración y Remodela­

ción del Centro Nacional de la Secretar1a de Comunicaciones y 

Transportes." 

Los trabajos de reestructuración y remodelaci6n de la Secreta­

r1a de Comunicaciones y Transportes, principalmente son conse­

cuencia de los sismos ocurridos en la Ciudad de M~xico en sep­

tiembre de 1985, que de alguna forma influyeron en la magnitud 

de los daños: lo cual condujo a efectuar inspección y evalua­

ción estructural de los inmuebles deñados. 

En seguida, se menciona la descripción del proyecto y se in­

cluye el procedimiento de reconstrucción, como algunas normas 

de calidad en edificación. 

En toda construcción de ingenier1a, se debe definir el tamaño 

f1sico 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¡ 

as1, los pisos de un edificio deben ser lo suficientemente r~ 

sistentes para que cumplan con su cometido. 

De igual modo, las partes de una estructura compuesta deben 

ser lo necesariamente r1qidas para que no se flexionen o en 

el caso de que est~n baJo : d a<"ciór: de las cargas -iue se les 
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impongan. Similarmente, el piso de un edificio puede tener la 

resistencia requerida y, sin embargo, sufrir una deflexión ex­

cesiva o bien, el agrietamiento del plafón de yeso formado en 

su parte inferior. Por Gltimo, un miembro estructural puede 

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

arruine o derrumbe por pandeo. 

En el ejercicio de ingenier!a, se deben satisfacer todos es­

tos requisitos con un gasto m1nimo de material y costo. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

El panorama econ6mico mexicano dominado por una crisis manifes­

tada desde los años setenta, la cual se increment6 a partir de 

los sisnos de 1985, siendo este fen6meno natural una de las 

principales causas que incrementaran la situaci6n financiera 

más aguda que se haya dado en México en las dltimas décadas, 

ha alcanzado a amplios sectores sociales. 

Esto trajo consigo que los trabajos de evaluaci6n y ejecuci6n 

de la obra de "REESTRUCTURACION Y REMODELACION DEL CENTRO 

NACIONAL DE LA SECRETARIA DE COMUNICACIONES y TRANSPORTES" se 

vieran afectados, ya que se dio ~n prim~re in~t~ncia prioridad 

al sector dañado por los rnacrosismos y en segundo tl:irmino a los 

trabajos de evaluaci6n y análisis de proyecto, los cuales se 

apegaron a los lineamientos de los planes de austeridad y de 

emergencia que vivi6 la Ciudad de México. 

Las alternativas de análisis y evaluaci6n de proyecto present~ 

das fueron: 

I.- La construcci6n de nuevas edificaciones que albergaran 

las oficinas de la Secretarfa de Comunicaciones y TranspoE 

tes, s.c. T., la cual present6 los s tquientes inconven ien­

tes~ 
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a).- Un alto costo de las demoliciones de las instalaci~ 

nes existentes, ya que éstas debertan ejecutarse m~ 

diante métodos tradicionales; se eliminó la alterna 

tiva del uso de explosivos, a causa de los daños 

que esto presentaba en las estructuras aledañas, 

ast como los posibles daños a las instalaciones de 

la Torre de Telecomunicaciones. 

b).- Los trabajos de retiro de escombro, producto de 

las demoliciones, representaban un alto costo eco­

n6mico, puesto que los bancos de tiro se localiza­

ban en la periferia del Distrito Federal. Los tr~ 

bajos de construcci6n del nuevo conjunto se encar~ 

cieron y, adem~s, se present6 el fen6meno de esca­

sez de mano de obra, lo que caus6 que aumentara 

aGn m~s el precio. 

c).- Mayor tiempo en la ejecuci6n de los trabajos de 

construcci6n en el nuevo conjunto, dada la magni­

tud de la obra a ejecutar. 

II.- Reconstrucci6n de las·edificaciones dañadas, la cual 

se caracteriz6 en: 

a) .- Menor costo en los trabajos de demolici6n, ya que 

dichos trabajos se realizartan localmente en cada 

uno de los inmuebles. 
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bl .· Menor prec10 en La reconstrucci6n, con lo cual se 

pretendi6 La reutilizaci6n de Los mater1ales de 

acabados a instalaciones existentes, lo ~ue pre­

sentaba un ahorro en los materiales y equipo. 

el.- Menos t1empo para la reconstrucr i~n de los inmu~ 

bles, que equival!an a un volumen menor en la 

obra por ejecutar. 

Esta segunda alternativa era La m~s factible. Comprend1a m~ 

nor erogaci6n monetaria y menos tiempo para La ejecuci6n de 

la obra, con lo cual representaba una mayor estrategia den­

tro de la urgencia requerida para que este organismo se rea~ 

tivara e impulsara nuevamente La econorn1a nacional. Sin em­

barqo, es importante mencionar que las alternativas de solu­

r16n no eran enteramente de car~cter econ6mico, debido al da 

ño que !:iUÍrteruu u:t!i ~6ltuCtUra.S de 1.CS cdiftci.O=>: .:l pCS~!'" 

del elevado costo que implicaba esta considerac16n, se te­

n1an que rescatar y conservar los murales y esculturas que 

constitu1an las fachadas de los inmuebles de la Secretarla 

de Comun1r~c1ones v Transportes. 
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:..~;-:-~- :r.::--' -·-
ESTADO DE LA SECRETARIA DE cor•cUNICACIOrrn::; y 
TRANSPORTES, DESPUES DEL SISriO DEL I9 DE 3e:PTIE1"BR:;! 
DE I985. 



GENERALIDADES 

o 7 

CAPITULO II 

ANTECEDENTES 

En sus orígenes, la Secretaría de Comunicaciones y Transportes, 

llamada entonces "Secretaría de Obras Ptíblicas", fue creada en 

1891 para regular el crecimiento carretero y en 1908 los Ferr~ 

carriles Nacionales de M~xico. Sin embargo, no fue sino hasta 

1946 con el Comit~ Nacional de Caminos que la industria denota 

posibilidades baio el auspicio de la Secretaria de Obras Ptíbll 

cas, que tenia a su cargo la realizaci6n y direcci6n de obras 

de infraestructura y mantenimiento. Esta delegaba funciones a 

la competencia de otros organismos. 

Con estos lineamientos pas6 a llamarse Secretaría de Comunic~ 

cienes y Obras Ptíblicas (S.C.O.P.), ya que desempeñaba funcig_ 

nes en el ~rea de comunicacinne~, r~7.6n por la cual cambi6 de 

nombre. 

Esta Dependencia se mantuvo con el mismo nombre por muchos 

años, hasta la d~cada de los setenta en que tom6 otras denoml 

naciones, que fueron Secretaría de Asentamientos Humanos y 

Obras Ptíblicas (S.A.H.O.P.) y finalmente Secretaria de 

Comunicaciones y Transportes (S.C.T.), que es el organismo 
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que se encarga de coordinar, legislar, promover, contratar, 

etc. lo relativo al •sector Comunicaciones y Transportes 

del Pa!s. 
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EL CENTRO s.c.o.P. 

Originalmente, el Centro s.c.o.P. estaba integrado por los si­

guientes edificios: 

Con frente a la Avenida Xola, el cuerpo "C" con dos niveles, 

y detrás de ~ste los cuerpos "A" y "B", con once ni veles c~ 

da uno, formando una "T". Estos tres edificios formaban el 

nacleo principal óe 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 subestaci6n y equipo de bombeo hidronewnático de agua 

potable. 

Adicionalmente, se ten:S:an los cuerpos "D" y "H", muy pr6ximos 

al edificio "A", hacia el lado poniente, el primero con cua­

tro niveles y el segundo con once niveles. 

La Torre de Comunicaciones fue construid;:i posteriormente y 

qued6 ubicada sobre el Eje Central Lázaro Cárdenas. 

Existen adern4s algunos edificios complementarios: el Gimna­

sio, el Cendi, el Auditorio, Multifamiliares, el Centro de 

Desarrollo Infantil y una Guarder:S:a; asimismo, una explanada 

de ceremonias, área de estacionamiento, plazoletas y jardines. 

Todo esto comprendi6 una área de 13.2 hectáreas de superficie. 

Croquis de local1zaci6n en la Figura Nº l. 
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LOCALIZACION 

El Centro s.c.O.P. es ahora el Centro Nacional de la Secretaria 

de Comunicaciones y Transportes, que se encuentra ubicada en la 

Colonia Narvarte de la Capital, y sus colindancias son: 

N O R T E AVENIDA XOLA O EJE CUATRO SUR. 

S U R CALLE CUMBRES DE ACULTZINGO. 

E S T E AVENIDA LAZARO CARDENAS. 

P O N I E N T E - AVENIDA UNIVERSIDAD. 

Croquis de localizaci6n en la Figura Nº l. 
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ASPECTOS SOCIALES 

La afectaci6n en los medios de comunicaci6n, a causa de los si~ 

mas de 1985, generaron el reconocimiento de la importancia que 

tiene la Secretar1a de Comunicaciones y Transportes dentro del 

desarrollo social y econ6mico del Pais. Queda de manifiesto 

que finalmente no es posible, con los escasos recursos disponi­

bles del Gobierno Federal, atender por igual las v1as de comuni 

caci6n, como lo venia haciendo hasta antes de los sismos de 

1985, en todas las §reas de la comunicaci6n. 

Sin embargo, al no tener mecanismos espec1ficos de financiamie~ 

to por el Gobierno Federal en la reactivaci6n de los medios de 

comunicaci6n, que permita hacer un desarrollo econ6mico y social 

con miras hacia el futuro, y lograr un adelanto tecnol6gico de 

salud, en la industrializaci6n, desarrollo urbano y econ6mico, 

el Gobierno Federal conjuntamente con la sociedad mexicana han 

visto la necesidad de avanzé:ll:' y raü.ctivar los medios de comuni­

caci6n como un componente encauzador de los sistemas circulato­

ios y nerviosos del Pa1s y b!sico, por ende, para la econom1a 

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

para la presentaci6n de servicios y para la transmisi6n de ideas. 

Los objetivos generales tanto del Sector PCiblico como del Sec­

tor Privado, son: 
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Ampl1ar cons1derablemente La tnfraestructura product~ 

va para atender por tgual el desarrollo urbano y rural 

Concesi6n y apoyo financiero nacional, enfocados a la 

construcci6n de nuevas v!as carreteras de cuota. Al 

t~rmino de 12 años, esta concesi6n se cancelará y pa­

sará a la operaci6n del Gobierno. 

Gcncraci6n de fuentes de traba¡o y capacitaci6n t~cn_! 

ca del personal que labora en la creaci6n de la tnfr~ 

estructura carretera. 

Part1cipaci6n en el capital de las v!as de comunica­

ci6n de radio y televisi6n, en las cuales el Sector 

PGblico actuará como administrador y regulador. 
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ASPECTOS CULTURALES 

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.), carac­

terizada por sus fachadas que mantienen un colorido especial, 

representan numerosos pasajes de nuestra historia nacional y 

manifiestan algunos aspectos de nuestras raices. 

Las obras de arte que lograron mantenerse en pie despu~s de 

los sismos de 1985 en los inmuebles de la Secretaria de Comu­

nicaciones, fueron de gran importancia en la toma de decisio­

nes para la reestructuraci6n y remodelaci6n de la propia se­

cretaria. 

Dichas obras se encuentran ubicadas en las fachadas de los 

edificios "A", "B", "AB", "C", figurando en su realizaci6n 

los nombres de los siguientes autores: 

RODRIGO ARENAS BETANCOURT 

JUAN O 1 GORMAN 

R. SOTO 

J. GORDILLO 

MONROY 

JORGE BEST 

JOSE CHAVEZ MORADO 

ARTURO ESTRADA 

FRANCISCO ZU~IGA 

GARCIA ROBLEDO 
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El diseño original de las fachadas fue plasmado en una área 

de 6,400.00m2 • 

Las obras conservadas en las fachadas de los inmuebles son mu-

rales que representan diferentes etapas de la historia de Méx,! 

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, as1 

como otros s1mbolos que se refieren a los transportes del agua 

y los medios de difusi6n y de intercomunicaci6n, 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 dnicamente los que 

se localizan en las fachadas de los edificios antes menciona­

dos, debido a que solamente se colapsaron los 4ltimos cinco n,! 

veles de los edificios "A", "AB", "B". 

Tambi~n se encuentran esculturas talladas en cantera, caracte-

rizadas por una mujer rodeada de trabajadores técnicos, que r~ 

presentan los transportes por agua. Se localizan en la parte 

oriente del vest1bulo del edificio "B", con dimensiones varia­

bles y en una área de 280 m2 , y no sufrieron daños considera-

bles. 
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RECURSOS FISICOS 

Los recursos f1sicos o de infraestructura desarrollados en los 

Oltimos ciento cincuenta años han contribuido al desenvolvi­

miento cultural y cient1fico. En ellos se han presentado los 

avances t~cnicos y de investigaci6n y su mejor aprovechamien­

to en la vida cotidiana. 

Las obras de infraestructura realizadas hasta la fecha son tan 

importantes como la construcci6n de nueva infraestructura en 

la comunicaci6n y el transporte. Además, es igualmente de pri 

mera importancia su correcta operaci6n, mantenimiento y conseE 

vaci6n en las obras e instalaciones existentes, a efecto de 

que puedan garantizar los servicios que proporcionan y preser­

van el aparato productivo de la naci6n. 

Entre las obras más importantes de infraestructura en que está 

constituida la secretaria de Comunicaciones y Transportes 

S.C.T., destacan: 

1436 Estaciones de radio y televisi6n. 

Un sistema de satélite. 

Miles de equipos de radiocomunicaci6n. 

Ocho millones de teléfonos. 

Un sistema postal mexicano, que comprende: 
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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 extensi6n de 235,000 kil6rnetros 

de carreteras en la Repl1blica Mexicana, constituida de: 

a).- 14 km de tt1neles 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).- 2~5 00 km de vias en la Rept1blica. 

b).- 44 tt1neles ferroviarios 

c).- 700 locomotoras. 

d),- 750 coches de pasajeros. 

e).- 45,000 carros, vagones, furgones y g6ndolas. 

Sistema mar1timo, constituido de 16 puertos, los cua­

les est~n clasificados de la siguiente manera: 



a).­

b).­

c) .-
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Cuatro Puertos Nacionales. 

Diez Puertos Regionales. 

Dos Puertos Estrat~gicos. 

Transporte a~reo, que se ha desarrollado con base en 

una red de aeropuertos troncales y regionales, y 

con la cual da servicio a un no.mero de localidades. 

Por razones antes dichas, el Gobierno ha otorgado una aten­

ci6n sin paralelo al Sector de Comunicaciones y Transportes, 

al que se ha definido como el encausador de los sistemas cir­

culatorio y nervioso del Pa!s y, por ende, básico para la ec~ 

nom1a y la sociedad, para el movimiento agilizado de las per­

sonas, la prestaci6n de bienes y servicios, y la necesaria 

transmisi6n de ideas. 
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ESCALAS SISMICAS 

Existen tres escalas para medir el movimiento sísmico, cada 

una con características propias, como sigue: 

Escala de Richter, que mide la magnitud (la energía 

liberada) de un sismo. Esta magnitud debe ser igual 

para cualquier estaci6n sismol6gica 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 m~ 

dida subjetiva que capta los daños provocados por 

el mismo. La escala modificada de Mercalli, que va 

de I a XII, será variable para cada uno de los obse! 

vadores. (Fig. A-4). 

Escala de Aceleraci6n, con la cual es posible obte­

ner la velocidad y el desplazamiento del terreno y 

con ello los esfuerzos a que está sujeta la construE 

ci6n. Esta escala es la m4s importante para la 

Ingeniería Civil, ya que permite conocer el comport~ 

miento de las estructuras ante un sismo y actualizar 

las normas de una construcci6n, con lo cual se evi­

tan futuras desgracias tanto materiales como humanas. 

Tal fue el caso de laSecretarfa de Comunicaciones y 

Transportes. 
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Analizando los sismos ocurridos en el Valle de M~xico en los 

años 1899, 1903 y 1932, que generaron una magnitud del mismo 

orden que los de 1985, aunque sin ocasionar catástrofes com­

parables, estos Gltimos si causaron mayores p~rdidas humanas 

y daño considerable a los materiales de infraestructura en 

las vias de comunicaci6n que tiene a su cargo la Secretaria 

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, originándose por 

el deslizamiento de la placa de Cocos bajo la placa de Nort~ 

am~rica (Fig. A-5), lo cual provoco una ruptura con área de 

50 km x 170 km en la primera fecha, en tanto que al siguien­

te dia fueron 20 km x 40 km x 90 km a lo largo de la costa 

del Pacifico, que va aproximadamente desde la frontera de C:2, 

lL~. pasando por Michoac~n, Gu~rcero y Oaxaca (Fig. A-6). 

Sobre estos sismos, se dice que el movimiento de la corteza 

terrestre que se gener6 a 400 km de la Ciudad de M~xico, pr~ 

dujo vibraciones que se trasmitieron a trav~s del terreno 

firme hasta llegar al Valle de ~~xico. 

De los registros más importantes efectuados durante el sismo 

del 19 de septiembre de 1985, se encuentra el que ocurri6 en 
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el área que ocupa la Secretaría de Comunicaciones y Transportes. 

Dicho estudio fue realizado en un mismo lugar y se muestra en 

la Fig. A-7. 



Escala 
Mercalli (~ificada) 

I No significativo 

II D&il 

III SUave 

w M:xierado 

V ~ o rrenos fuerte 

VI Fuerte 

VII 1-tJ.y fuerte 

VIII Destructivo 

IX 

X Desastl:oso 

XI l'-tly desastl:oso 

XII catastr6fico. 
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Detectado por instrurrentos. 

sentido por personas sensibles. 

Vibraciones caro de un cami6n 
que pasa. 

Se siente en interiores. Algunas per­
saias donnidas &!spiertan. ventanas y 
platos cascabelean. 

Sentido por la mayada de las perso­
nas. ~ellos despiertan. Se cae la 
manpost:eda. I.os relojes de pl!ndulo 
se detienen. 

sentido por todos. M.1chos se asustan. 
Se caen chimeneas y los nuebles se 
nueven. 

Alama. M.lcha gente CX>rre hacia afue­
ra. Ias estructuras débiles resultan 
con dafus rrenores. Se p.iede sentir 
en vehtculos en JTOVimiento. 

Alama general. 'lbdos rorren afuera. 
Las estructuras débiles se dañan con 
severidad. Pequeños daii:>s en estructu 
ras fuertes. I.os nuebles pesados se­
m.ieven. Se caen los rrcn.inentos. 

P&iico. Destruocidn total de estruct:u 
ras débiles. Daños ooosiderables a -
las estructuras espec:i.al.nelte diseña­
das. llaño en cimentaciooes. 'l\Jbedas 
subterráneas rotas y fisuras en el 
suelo. 

Pániro. S6lo los rrejores edificios 
quedan en pie. El suelo queda frac 
turado. -

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

SUper¡:ánico. Destrucci6n total. Se 
ven ondas JTOVerse en el suelo. 
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Escala Escala 
Richter Merc:alli 

M'lgnitud Intensidad 'l'E!lblores Qiergfu 

1-1.9 700, 000/año Is kg de 'INl' 

2-2.9 (II) 300,000/año 

3-3.9 (III) 50,000/año 

4-4.9 (V) 6,000/año 

S-5.9 (VII) 800/año 20,000 ton de iNl' 

6-6.9 (IX) 120/año 1 rregat& 

7-7.9 (X) 18/año 

8-8.6 (XII) 1 en varios años 60. ººº ""*'U¡¡¡;;¡; 
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MAPA 1.- En el 111apa se muestrd el epicentro del temblor d!'I 19 de $eptf~bre ,1si como la profundidad. 
A 1 Como se puede apreciar en las ondas sismicas se propag<1ron en todas llirer.cinm!s a partir de ese 

•••· punto. localizado muy cerca entrf' J,1 frontP.ra de i · 

.WA 2.- Aren de ruptura provoc11da11o por di ferentns tt:lllblores. ••& a 1 
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En la parte superior se ve la ac~leración que en Ja dlrecciOn norte-sur sufrió el terreno donde se ublc.:i 
Ja Secret.nía de C0111unicaclones y Tr.mspnrtes dur.1nte el shmo del 19 de septiembre. En J,1 parte medid, 
la COlllponente vertkdl, y en la inferior ld este-oeste. tlótese que cJlredrdor del se9undn número i.o (vtloa­
se la escala horlzont.:tl) en la dirección e:!.te-oeste la acelerdción fue de 200 9.11\os lcm/!.eg2) df'lto:idl'la· 
d,1mf'nte. Tdmbién es importante notar que ul movimiento sísmico del 19 dt! septiembre -col!IO la tntdlldad 
de los teinblores- tuvo componentes tanto verticales como horizontales: es decir, que no se pul!de hahlar 
de sismos trepldatorfos y oscl latorios, sino slmple111ente de sbr.ios. 

,,.:"' ~., 
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CAPITULO III 

CAUSAS FUNDAMENTALES DE FALLA 

Es preciso señalar que la estabilidad de las construcciones d~ 

pende principalmente de la capacidad de las personas que par­

ticipan en su edificaci6n, de la homogeneidad de los materia­

les seleccionados, los fen6rnenos naturales, uso adecuado del 

diseño y del mantenimiento que reciban ~stas durante su t~rmi­

no de duraci6n. 

Defir.ici6n de Falla. 

Una falla se puede definir de distintas maneras, pero 

en general las fallas las podernos definir corno: 

un estado de deterioro 6 de mal funcionamiento de las 

estructuras, que están en desacuerdo con los cálculos 

elaborados para la ejecuci6n de un proyecto. 

Estas fallas traen corno consecuencia que en algunos 

casos se tengan que realizar reparaciones, reconstru~ 

cienes e, incluso, demoliciones. 

Existen muchas causas por las cuales los edificios 

fallan. Algunas fallas se presentan con mayor frecue~ 

cia que otras; sin embargo, debernos poner todo nuestro 

inter~s para que dta con dta se minimicen errores has-
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ta su erradicaci6n, porque de lo contrario pasarnos a 

exponer intereses tanto humanos corno econ6rnicos. 

Para efectos de este trabajo, he agrupado en ocho 

grandes rubros las causas principales de fallas: 

a).-

b) .-

c) .-

d) .­

e).-

f) .-

g) .­

h).-

al.-

Errores en la concepci6n y el diseño arquitéc­

t6nico. 

rnadecuaci6n del siste~a estructural. 

Forrnaci6n de fisuras o grietas. 

Cambio de uso (destino) de los edificios. 

Modificaciones estructurales. 

Fallas en la cirnentaci6n. 

Mala calidad de los materiales. 

Fallas por supervisi6n deficiente e insuficiente. 

Errores en la concepci6n v el diseño arquit~c­

t6nico. 

En el caso que ocupa nuestra atenci6n, corno pri 

mera causa de error tenemos el terreno sobre el 

que se asienta la "Secretaría de Comunicaciones 

y Transportes" en la Ciudad de M~xico, que est.1 

formado por dep6sitos lacustres de 30, 40 o rn.1s 

metros de profundidad (Fig. 8), compuestos de 

arcillas con enorrnes·contenidos de agua, que 
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amplificarán los movimientos sísmicos y que se conce~ 

trarán en algunas áreas. 

Lo anterior trajo como consecuencia que el período de 

vibración haya sido alrededor de dos segundos, como 

se puede observar en los acelerogramas registrados en 

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

Este período de vibraci6n se mantuvo durante dos se­

gundos, dado que las ondas sísmicas quedaron atrapa-

das en el Valle de M~xico, lo que influy6 aGn más en 

la generaci6n de resonancia en los edificios, condu­

ci~ndolos a daños 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 relaci6n largo/ancho y/o alto/ancho, tu­

vieron participaci6n en la falla de algunos eleme~ 

tos estructurales como fueron las vigas y columnas, 

con lo cual se provoc6 la falla en los marcos pri~ 

cipales. 

Holgura insuficiente en las colindancias. 

La insuficiencia de espacio en las colindancias m!:!_ 

tiv6 tambi~n choques en tres estructuras vecinas y 

daños a edificaciones. Tal fue el caso del edifi­

cio "A" Pte. con el edificio 11 0 11
• 



Asimetr!a. 

Los daños observados se debieron en muchos casos a 

la excesiva asimetr!a en la distribuci6n en plan­

tas y elevaci6n de masa, rigidez y resistencia de 

las edificaciones. 

b) .-Inadecuación del sistema estructural. 

Modelaci6n estructural inadecuada. 

En general, los errores de concepci6n tienen su ori 

gen en varias causas, de las cuales las más notorias 

son: 

Diseño realizado por personal con poca capacidad y 

experiencia. 

Errores en los cálculos y detalles de construcci6n, 

planos incompletos, insuficiencia en la informaci6n, 

o detalles inadecuados en el acervo de refuerzo. 

Influencia de elementos nominalmente no estructur~ 

les. 

Una de las fallas más importantes relacionada al 

sistema no estructural fue debida al efecto de mu­

ros asim~tricos dentro de las edificaciones. 

En ocasiones, las estructuras no se consideraban 

en su diseño con el efecto de estos muros, los que 
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en algunos casos ayudaron a la estabilidad de los 

edificios al absorber y disipar grandes cantidades 

de energ!a median le el mecanismo de agrietamiento. 

Sin embargo, hubo otras situaciones en las que, 

por la colocaci6n asim~trica de los muros 6 por 

ser construidos en forma distinta a su concepci6n 

nominal no estructural, indujeron fuertes torsio­

nes s!smicas, agravadas por el exceso de su masa, 

produciendo la falla de columnas y/o de muros, 6 

el colapso parcial o total. 

Punzonarniento de losas. 

Otra importante causa de falla fue debida a la fa! 

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

de pcr las ruerzas horizontales. 

Conexiones viga-columna incorrecta. 

Una de las fallas, no menos importante, fue la in! 

decuada ejecuci6n de las cone~iones de viga y co­

lumna en el mando, que permiti6 la forrnaci6n de 

"articulaciones prácticas", en vez de la forrnaci6n 

de zonas de comportamiento "inelástico" en las tr! 

bes, que no causan inestabilidad de la estructura 

y son ~ás fáciles de detallar y de reparar. 
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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 concentración 

de varillas en paquetes en las esquinas de 

las columnas; la insuficiente longitud de 

anclaje o la falta de adherencia del refuerzo. 

c).- Formación de fisuras 6 grietas. 

Agrietamiento en estructuras de concreto. 

Todos los materiales se ven afectados por el 

agua, el calor y el fr1o. La acción de estos 

elementos que componen las estructuras se re­

fleja en deformaciones de ~stas y, por cons.!. 

guiente, en agrietamientos de las mismas. 

En las estructuras de concreto armado 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 
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de fabricaci6n, por lo que los daños son meno­

res o son mayores. 

Las fisuras o grietas en el concreto, pueden 

tener su origen en: 

Defectos de vibrado. 

Segregaci6n de los materiales. 

Sangrado de concreto (fugas de lechada). 

Consistencia inadecuada. 

Secado del concreto. 

Pérdida del calor producido por la reacci6n 

exotérmica del cemento. 

Diferencial térmico y/o de humanidad entre 

diferentes niveles de la secci6n de la junta. 

Caracter!sticas de la mezcla. 

Contracci6n por secado. 

d).- 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 con~ 

truidos para fines de oficina y se destinaron 

también a bodegas y archivos de documentos. 

Por s1 sola, esta situaci6n motiv6 daños y pro­

pici6 fallas en varios edificios. 
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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 que 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 s1 permanecen huellas 

de debilidad. 

Es evidente que, corno medida preventiva, deben pro­

porcionarse al proyectista de la estructura todos 

los datos de las instalaciones que llevará el edi­

ficio y desde su proyecto se prevean las instalacio­

nes requeridas y se detallen en los planos respecti-

vos de con:::;truccii:in, procurando que en la obra mis-

ma se dejen las preparaciones de entradas y salidas 

de los servicios e instalaciones. 

f) .- Fallas en la cimentaci6n. 

Sin particular alusi6n 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 medioam­

biente. 

El hundimiento en la Secretaria de Comunicaciones 

y Transportes (Fig. 9) es consecuencia de la ex­

tracci6n de agua del subsuelo de la Ciudad de 

MGxico, que provoca que las arcillas que se loca­

lizan en la zona pierdan su contenido de agua. 

Según pruebas obtenidas, cst~s arcillas constan 

de un contenido de agua hasta de un 500 porciento, 

es decir, cinco partes de agua por cada parte de 

s6lidos. Sin embargo, al ser remolidas, éstas se 

convierten en lodo fluido, y si se someten a dese­

caci6n adquieren una contextura deleznable que se 

reduce a polvo ante unos cuantos ciclos de carga 

alternados. 

g).- Mala calidad de los materiales. 

Cuando se construy6 cada una de las edificaciones, 

fue funci6n del proyectista definir y especificar 

la calidad de los materiales que se debieron utili­

zar a fin de que la obra resultara durable y resis­

tente; para lo cual no solamente fue necesaria la 

justa consideraci6n de cargas y solicitaciones, si­

no tambiGn las condiciones de exposici6n y servicio. 
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Si ~stas fueron benignas, no afectaron la estabilidad 

de la estructura, pero contrariamente, esto represent6 

un grado de severidad. Tenemos para ejemplificar: 

- La aplicaci6n selectiva y razonada de concretos de 

distinta calidad en diferentes partes de la obra. 

- Corrosi6n del acero refuerzo debido a inclusi6n de 

cloro de calcio u otras sales de aditivos/agregados. 

- Agregados con elementos orgánicos alternan las re-

laciones qu!micas de resistencia del cemento, dis-

minuy~ndola. 

h).- Fallas por supervisi6n deficiente e insuficiente. 

Independientemente de los errores de tipo arquitect6ni­

co o estructural, se puede atribuir toda falla a omisi6n 

de los conceptos de control de calidad y al incumplimien­

to de las normas en cada una de las etapas, cuya ejecuci6n 

conjunt6 una supervisi6n deficiente y/o insuficiente. 

Entre otros ejemplos, se mencionan: 

- Incorrecta colocaci6n del refuerzo en las conexio­

nes viga-columna. 

- Traslapes insuficientes. 

- Incorrecta distribuci6n de los estribos. 

Insuficiente longitud de anclaje de varillas provenien 

tes de vigas ante ciclos de inversi6n de carga. 

- Uso de paquetes de más de dos varillas de columna/trabe. 

- Soldadura con baja o mala calidad. 

- Insuficiencia de estribos 6 su inadecuado diámetro. 

- 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. 
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CAPITULO IV 

ESTUDIOS PRELIMINARES 

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

1985, la Secretaría de Comunicaciones y Transportes procedi6 

a la tarea de inspeccionar los edificios correspondientes al 

Centro Nacional S.C.T. para determinar la magnitud de los d.!!_ 

ñas y para la clasificaci6n de los mismos. 

En forma general, los estudios de an~lisis y evaluaci6n rea­

lizados fueron: 

Dictamen técnico preliminar 

Dictamen técnico definitivo 

1.- Dictamen técnico preliminar.- Tuvo la finali­

dad de deter~inar si los edificios dañados ·por 

el sismo brindaban las condiciones de seguridad, 

servicio y estabilidad necesarioz para s~~ habi­

tados. 

Los objetivos particulares de la inspecci6n fu~ 

ron: 

La revisi6n del estado de seguridad, servicio 

y estabilidad de los inmuebles mediante inspe~ 

ci6n visual y levantamiento de datos de las 

estructuras. 



Ligeramente 
dañado ( LD) 

Puede habitan~ 
sJn restrfccio ... 
Moderadamente 
dañado CHO) 

Puede habitar~ 
se con restric 

cione=i. 

:s • 
Dictamen técnico preliminar (DTPJ 

Inmueble { l'*t) 

Fuert~nte 
dañado (FO) 

Apunta 1 ami en to 
Acceso rest:rinail'i,.., 

No 

Severamente 
dañado (SO) 

Apuntalamiento 
zon.i restringi 
da Demolición 
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Medidas de emergencia, caracterizadas en el 

desalojo del personal laboral en las insta­

laciones de la Secretaría de Comunicaciones 

y Transportes, con el fin de agilizar el l~ 

vantamiento de informaci6n del estado de 

los inmuebles. 

Determinaci6n de las áreas con mayor grado 

de inestabilidad estructural. 

Demolici6n de los materiales en los cinco 

Gltimos niveles que se colapsaron. 

Reducci6n rápida de cargas en los inmuebles 

"A 11
, 

11 AB 11
, "B" y "H". 

Apuntalamiento de emergencia en los inmue-

bles "A", "AB", 11 8 11
, "C 11

, 
11 0 11 y "H". 

Demolici6n parcial y total de los elementos 

no 'estructur.:ilc~ y cztructural.as {muros di-

visorios, muros diafragma y muros de rigidez, 

etc.) que debtan demolerse a fin de eliminar 

los riesgos que éstos representaban. 

2.- Dictamen t~cnico definitivo.- Distintos estu­

dios fueron realizados para para este logro, 

como sigue: 
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Apoyo de fotografías, las cuales fueron util! 

zadas como antecedente de las condiciones en 

que quedaron los inmjebles y dem~s después 

del sismo, siendo un valioso testimonio para 

la supervisi6n de las autoridades gubernamen­

tales y de importancia fundamental para el 

an~lisis de datos de la investigación cientí­

fica y aplicada. Estas fotografías se basa­

ron en la toma de daños estructurales y no 

estructurales y daños en los murales y en 

las instalaciones de servicio de luz y agua 

(Fig. 1 4). 

Observación y descripción de grietas en tra­

bes, columnas, losas y nudos, lo que permite 

hacer una evaluaci6n detallada del estado 

que mantiene una estructura; lo cual servirá 

para hacer el an~lisis correspondiente a su 

reparación y reestructuraci6n. 

El dictamen técnico definitivo fue la parte 

i~portante en los estudios de peritaje y la 

base para determinar la mejor solución estru~ 

tura! ó la demolici6n del inmueble dañado. 

El peritaje de los inmuebles comprendió el es 

tudio y evaluaci6n detallada que determinó la 
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estabilidad de los inmuebles siguiendo los proce­

dimientos de análisis y revisi6n que marcaba el 

reglamento de construcci6n. El resultado de e~ 

ta evaluaci6n llev6 finalmente a la elaboraci6n 

de los proyectos de demolici6n, reparaci6n, re­

fuerzo y reconstrucci6n. 

Recopilaci6n de la información e investigaci6n 

detallada y completa de los daños sufridos en 

los elementos estructurales. 

Elaboraci6n de planos de los daños en los eleme~ 

tos estructurales (columnas, trabes, losas, nu-

dos). 

Debido a la nula informaci6n de planos estructu­

rales y libros de bitácora, no se evaluó detall~ 

darnente el diseño original de la estructura, su 

proceso constructivo y el uso y adaptaciones que 

haya tenido durante su vida dtil. 

An~lisis de las estructuras en condiciones origl 

nales. 

El estudio de evaluaci6n por medio de laboratorio 

para la obtención de las características de los ma­

teriales se hizo mediante las pruebas siguientes: 

a) No destructiva Detector de armado 

Pulso ultras6nico 
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Calas 
b) Destructiva 

Extracci6n de corazones 

a).- Pruebas No-Destructivas 

Detector de armado.- Este m~todo permiti6 

la localizaci6n del armado y su recubrimie~ 

to de los elementos estructurales termina­

dos. Comprendi6 en los sondeos la extrac­

ción de corazones en losas y columnas, y 

con esto se pudieron hacer los trabajos sin 

perjudicar el armado de los elementos estru~ 

turales. 

Pulso ultras6nico.- Esta t~cnica permiti6 

estimar el estado de agrietamiento estruct~ 

ral. 

b).- Pruebas Destructivas 

Calas.- Esta t~cnica consisti6 en descubrir 

el armado de los elementos estructurales, 

con lo cual se determinaron las caracter1st! 

cas del acero, su separaci6n y su recubri­

miento, principalmente en elementos estruct~ 

rales como son las columnas. 
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Extracci6n de corazones.- La extracci6n y 

prueba de corazones permiti6 estimar la r~ 

sistencia del concreto y su m6dulo de ela~ 

ticidad. Estas pruebas se realizaron en 

los elementos con caractertsticas m4s des­

favorables, con lo cual se obtuvo el nivel 

de confianza: de diseño del concreto. 

Las distancias entre grietas diferentes tambi~n 

se determin6 para conocer si ~stas lograban pe­

netraci6n suficiente y si disminuían la resiste!!_ 

cia mec4nica del elemento estructural. 

La metodología rn4s coman en la determinaci6n de 

las grietas fue media~te muestras de yeso de 

5 x 5 x 0.5 cm y la observaci6n del mismo en 

la trayectoria de la grieta. 

Con base en lo anterior y 11nicamente para una 

evaluaci6n inicial de las estructuras, podemos 

definir lo siguiente: 

Se considera que existe daño mayor si la suma de 

las longitudes de las grietas es mayor que el 

70% del pertmetro de la secci6n transversal del 

elemento estructural. 



4 4 

\/ \ 
a b e 

Fig. 9 Croquis de fallas más comunes en los elementos 
estructurales. 

Se realizaron estudios topográficos en cada uno de los inmu~ 

bles de la propia Secretaria, con el objetivo de llevar el 

control de comportamiento del suelo despu~s de los sismos. 

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

(Fig. 10}, se observó que a partir del mes de diciembre de 

1985 y hasta junio de 1986 el suelo presentó 25 mm de asen-

t:.:niento. A partir de julio del mismo per!odo, se presentó 

una elevaci6n en el edificio. 

Lo anterior se puede atribuir a la recuperación de carga del 

terreno, ya que se vi6 disminuida la carga del edificio por 

lo antes expuesto. 
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MECANICA DE SUELOS 

El predio se encuentra ubicado en la Zona III 

definido en el Articulo 219 del Reglamento de 

"Zona de Lago", 

Construcci6n 

para el Distrito Federal, como se puede apreciar en el Plano 

No. 13. 

El estudio de mec4nica de suelos permiti6 determinar las cara~ 

teristicas y propiedades estatigr4ficas y mec4nicas que pre­

senta el suelo de la Secretaria de Comunicaciones y Transpor­

tes. (Fig. 12) 

Dicho estudio reflej6 lo siguiente: 

Dep6sito arenoso arcilloso 6 limos, con abundancia de 

restos arqueol6gicos, 6 bien rellenos artificiales que 

en algunos puntos de la Secretaria llegaron hasta 

3 mts. de profundidad. 

Arcilla volc4nica extraordinariamente compresible de 

variados colores y consistencia, comprendida entre 

blanda y media, intercalada con pequeñas capas 6 len­

tes de arena. Su potencial total oscila entre 5 a 

32 mts. 

La primera capa dura de unos 3 mts. de espesor est4 

constituida por suelo arcilloso 6 limo-arenoso, com­

pacto y rigido. Se encuentra a 30 mts. bajo la supeE 

ficie aproximadamente. 
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Dep6sitos profundos, constituidos por suelo arenoso­

limoso y limo-arenoso muy compacto, con algunas gra­

vas. (tam. máx. 5 cm.) 

Oep6sito de arena con grava separada por estratos de 

limo 6 arcilla arenosa. 

Los estudios realizados en la Secretaria de Comunic~ 

cienes y Transportes, que permitieron conocer la es­

tratigraf1a y propiedades de los materiales del sub­

suelo en el predio, consistieron en la perforaci6n 

de siete sondeos de exploraci6n. (Fig. de Localiza­

ci6n No. II) 

Estos estudios comprendieron tres sondeos de exploraci6n, t! 

po (SP-1, SP-2, SP-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 interés segGn el Plano No. II. 

Los sondeos se realizaron por el método de penetraci6n est~~ 

dar, con muestreos con tubo de pared delgada. Este procedi­

miento es quizás entre todos los exploratorios preliminares 

el que rinde mejores resultados en la práctica y el que pro­

porcion6 la más Gtil informaci6n en torno al suelo. 



. ., 
11 Peritaje de un edificio 

~ ,., 

Etapa 1 

Inmueble ( lh!'f) 

11. Recopilación tire fnformacf6n de campo. 
21. Dfct111en tknfco. 
:H. Al tern1th• • 1aluci6n estructural. 

Daños mayores 
globales(ot«::) 

Proyecto de recons-­
trucdón y repara -­
ción (RRR) global 
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ESTADO FISICO DE LOS INMUEBLES 

Una vez hecha la evaluaci6n del dictamen t~cnico definitivo 

en los inmuebles de la Secretaría de Comunicaciones y Tran~ 

portes S.C.T., realizada mediante la Direcci6n General de 

Servicios T€cnicos, esta Dependencia de la propia Secretaría 

deterrnin6: 

En los edificios 11 A11 
I 

11 ABº y 11 8 11
, cuyas estructu-

ras de cirnentaci6n son profundas, los pilotes de 

fricci6n no presentaron daños que afectaran la esta 

bilidad de los inmuebles. 

En la superestructura de los inmuebles se presenta­

ron agrietamientos fuertes en casi toda la estruct~ 

ra del sexto nivel. En la planta baja y hasta el 

quinto nivel, se presentaron daños de agrietamiento 

en algunas estructuras (losas, columnas, trabes y 

uniones viga-columna), así corno desplomes en ciertas 

columnas y fachadas. 

Los niveles del s~ptimo al onceavo se colapsaron; 

adem~s, en lo que respecta a los Murales, se deter­

rnin6 la p~rdida total de 3,098 rn 2 , quedando severa­

mente da1'iados 2, 181 rn 2 presentando dcsprcndir..icntos 

de piezas y desprendimiento en su anclaje. 

El edificio 11 C11
, constituido por dos niveles cuya 

cimentaci6n es de zapatas corridas no prcscnt6 daño; 
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sin embargo, presentó agrietamiento en la super­

estructura Oriente y la Poniente, quedando intactos 

los Murales en su fachada. 

El cuerpo "D" no presentó daños en su estructura 

que afectaran su estabilidad y su principal probl~ 

ma apareció en uno de sus arcos estructurales es­

quineros de la Planta Baja, que mostró agrietamie~ 

to por falla en el nudo. 

Se dictaminaron daños mayores en la estructura del 

Cuerpo "H" en los niveles 2°, 3°, 4° y 7°, que pu­

sieron en peligro la estabilidad del inmueble, con 

lo que el dictamen t~cnico definitivo dispuso la d~ 

molición del inmueble. 

El dictamen t~cnico preliminar de las rampas de ac­

ceso al edificio 11 8 11 constituidas por un nivel, 

determinó daños mayores en las estructuras, tanto 

en la cimentación como en la superestructura, siendo 

el dictamen t~cnico definitivo la de~olición de los 

inmuebles. 

Las demás instalaciones que conforman el conjunto 

de s.C.T. no presentaron daños de consideración en 

sus elementos estructurales. 

Fig. I. 
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VISTA ORIENTE DEL EDIFICIO "B" , DESPUES DEL SISMO 
DEL 19 DE SEPrIE~íBRE DE 1985. 

VISTA NORTE DEL EDIFICIO "B", EN ESTA TOr;;A SE 
MUESTRA EL ESTADO DE LOS MURALES Y LOS TRABAJOS 
DE DEMOLICION DE LOS CINCO ULTIMOS NIVELES. 
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CAPITULO V 

DESCRIPCION DEL PROYECTO 

Conociendo la evaluaci6n de la resistencia y rigidez rotativa 

en todas las estructuras, asi como la calidad 6 ductilidad de 

la resistencia de las edificaciones, la Direcci6n General de 

Servicios Técnicos (D.G.S.T.), de la Secretaria de Comunica­

ciones y Transportes, dictamin6 las siguientes soluciones: 

Proyecto de reparaci6n. 

Proyecto de refuerzo y reparaci6n. 

Proyecto de reconstrucci6n, refuerzo y reparaci6n. 

EDIFICIO "A" Y ''AB 1
' 

Recimentaci6n general del edificio. 

Reestructuraci6n y rigidizaci6n general en la Planta 

Daja y cinco niveles que qued~ron en pie, incluyendo 

la estructura metálica del sexto nivel. 

Construcci6n del sexto nivel de estructura metálica. 

Construcci6n de torretas de estructura metálica en 

el ala oriente, central y poniente, en donde en fu­

turo se colocarán los murales. 

Colocaci6n de aluminio, vidrio y cantera en las fach~ 

das norte y sur. 
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Aplicaci6n de impermeabilizaci6n en azotea del sexto 

nivel.. 

Construcci6n del drenaje exterior desde el edificio 

hasta el subcolector Ote. y Pte. 

Instalaci6n de la subestaci6n 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 hidráulica, sanitaria, 

el~ctrica, telefon1a, y de aire lavado. 

Colocaci6n de nuevos acabados. 

RestauraciOn, construcci6n y rehabilitaci6n de los 

mosaicos de mural.es. 

EDIFICIO "B" 

Recimentaci6n general del edificio. 

Reestructuraci6n y rigidizaci6n general en su Planta 

Baja y cinco niveles más, que quedaron en pie, incl.~ 

yendo la estructura metálica del sexto nivel. 

Construcci6n del sexto nivel de estructura metálica. 

Construcci6n de una torreta de estructura metálica 

en el ala norte, en donde en futuro se colocarán l.os 

murales. 

Colocaci6n de aluminio, vidrio y cantera en las fa­

chadas Ote. y Pte. 
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Aplicaci6n de irnpermeabilizaci6n en azotea del sexto 

nivel. 

Construcci6n de la red de drenaje exterior desde el 

edificio hasta el subcolector que cruza el Centro Na 

cional S.C.T. y hasta una de las salidas del drenaje 

del edificio ''C''. 

Construcción de las estaciones que alojan a la sub­

estaci6n No. 6 de la planta de emergencia de 750 KVA 

a los cuartos de máquinas ubicados en la escalinata 

poniente, as1 como las subestaciones cuatro y cinco 

que se alojan dentro de esta edif icaci6n. 

Servicios de las instalaciones hidráulica, sanitaria 

el~ctrica, telefon1a y de aire lavado. 

Colocaci6n de nuevos acabados. 

Restauración, construcci6n y rehabilitación de los 

rnoz~ico~ de mur~lc~. 

Construcci6n de dos puentes peatonales que comunican 

al edificio 11 C 11
• 

Construcci6n de dos rampas de acceso hacia el vestí­

bulo del edificio, ubicadas en parte oriente y ponie~ 

te del edificio. Estas rampas alojan las subestacio­

nes No. 6 y 7, as1 corno el sistema hidroneumático y 

el departamento de intendencia. 
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Construcci6n de dos terrazas, jardineras y escaleras 

de acceso al edificio. 

Restauraci6n de la fachada Ote. 

Construcci6n de un friso de acero estructural de seis 

metros de altura, colocado perirnetralmente en el edi­

ficio. 

EDIFICIO "C" 

Recimentaci6n del edificio. 

Reestructuraci6n y rigidizaci6n total de la Planta 

Baja y del primer nivel. 

Colocaci6n de aluminio, vidrio y cantera en las facha 

das ate. y Pte. 

Aplicaci6n de impermeabilizaci6n en la azotea del pri­

mer nivel. 

Servicios de las instalaciones hidráulica, sanitaria, 

eléctrica , telefon!a, y de aire lavado. 

Colocaci6n de nuevos acabados. 

Rehabilitaci6n de jardineras, cercados y estacionarnie~ 

tos. 

Restauraci6n de los mosaicos art!sticos (Murales). 

Construcci6n del Auditorio, ubicado en el ala ponien­

te del edificio. 

Reconstrucci6n de la rampa ubicada en la parte norte 

del edificio, exactamente en su parte central. 
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EDIFICIO "D" 

Refuerzo en uno de sus marcos. 
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OBRAS EXTERIORES 

Rehabilitaci6n de la explanada de ceremonias, plazole­

tas Ote. y Pte., jardineras y áreas de estacionamien­

to. 

Acondicionamiento y nivelaci6n del área en donde se 

ubicaba el edificio "H", para la utilizaci6n de auto­

m6viles. 

Rehabilitaci6n y construcci6n de guarniciones, banque­

tas y cercados perimetrales. 

Reubicaci6n de casetas de vigilancia de acceso. 

Construcci6n de alumbrado para las dos plazoletas. 

Construcci6n de nuevas jardineras en el edificio "A". 

Es importante mencionar que dichos trabajos se habrían de eje­

cutar utilizando los m~teriales e~istcntcs da r~cu~eraci6n, 

tales como cantera y recintos. Asimis~o, en lo que concierne 

a las instalaciones, se ha considerado el aprovechamiento al 

máximo de todas las existentes. 
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GENERALIDADES DEL PROYECTO DE RECONSTRUCCION 

1.- Recimentaci6n. 

2.- Reestructuraci6n. 

3.- Reparaci6n. 

4.- Refuerzo. 

1.- La recimentaci6n del proyecto consisti6 en las siguientes 

etapas: 

Aumento del nlírnero de pilotes de los ya existentes, 

con sistema de control. 

Reforzamiento de contratrabes, losa fondo y losa tapa. 

2.- La reestructuraci6n se caracteriz6 b~sicamente en la riqi­

dizaci6n de la estructura existente, mediante muros de 

riqidez, desde la planta baja hasta el sexto nivel. 

3.- La reparaci6n de los elementos estructurales, que presen 

taban un elevado nivel de daño, se restaur6 por dos pro­

cedimientos: 

Sustituci6n de material total 6 parcial en aquellos 

elementos marcados en proyecto. 
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Por inyecci6n en fisuras con productos químicos (re­

sinas ep6xicas) en elementos marcados en proyecto. 

4.- El refuerzo especifico en colurnnas,consisti6 en: 

Columnas que se ampliaron desde la base de la cimeg 

taci6n. 

Columnas que se ampliaron parcialmente. ·a partir de! 

tercer nivel. El refuerzo en trabes incluyendo tres 

tipos fue como sigue: 

Ampliaci6n de trabe en el nudo. 

Adosamiento de una trabe nueva a la existente. 

Envolvimiento de la trabe existente. 
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PROYECTO ARQUITECTONICO 

El proyecto arquitect6nico de rehabilitaci6n en los inmuebles 

de la Secretar1a de Comunicaciones y Transportes trat6 de se­

guir el esquema de austeridad que ha manejado el Gobierno 

Federal como pol1tica econ6mica, ya que las oficinas no pre­

sentan acabados lujosos ni ostentosos, sino que están acondi­

cionadas de manera directa con materiales tipo estándar. 

Al proyecto se le trat6 de plasmar la misma fisonom1a en to­

das las áreas, respetando solamente las necesidades de espa­

cio para cada área, segan las necesidades y jerarqu1a de las 

mismas. 

Para las áreas de mayor jerarqu1a, se manejaron acabados de 

alfombra y lambrines de ~adera, ast como en las salas de jun 

tas con acabados en plaf6n de tiro·l planchado. Si el espacio 

y las necesidades de iluminaci6n lo requer1an, se instalaba 

uu plafón luminoso con vigas de madera para guardar una de­

coraci6n uniforme. 

Toda la canceler!a es de aluminio con vidrios polarizados 

por su orientaci6n (oriente-poniente) y reciben en gran medi­

da los rayos solares. Asimismo, se equi.p6 a estas áreas con 

cortinas de tela y persianas verticales para disminuir los 

efectos de los rayos del sol. 
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Las oficinas ejecutivas están equipadas con canceles interio­

res de madera con cristal transparente, as! como con cortinas 

para mantener su privac!a y al mismo tiempo no carecer de la 

luz natural. 

Ya que la gran mayoría de estas oficinas están ubicadas en el 

perímetro de las áreas, tambi~n están alfombradas, pero a di­

ferencia de las otras oficinas mencionadas no tienen larnbri­

nes de madera sino que el acabado en muros y plaf6n es de ti­

rol planchado. 

Las escaleras interiores tienen acabado de larnbr!n de mármol 

y pasamanos de madera con color natural. 

Las escaleras exteriores tienen acabado de piedra de recinto 

natural, con pasamanos tubular color azul. 

El vestíbulo presenta piso de mármol tipo "macheteado" y 

lambrín "San to Tomás", con acabado en los muros de cantera 

y tirol planchado en plaf6n luminoso, con vigas de madera 

color natural para dar una decoraci6n uniforme. Las puertas 

de acceso son de vidrio traslGcido, con pasamanos. 

El resto de las áreas están provistas de loseta vin!lica en 

el piso con tirol planchado en muros y plaf6n. Estas áreas 

presentan divisiones parciales o totales hechas de tablaroca 

y con un acabado de tirol planchado. 
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Para las divisiones de las áreas, se tienen canceles y puertas 

de aluminio y vidrio traslGcido y las puertas de oficinas son 

de madera, contándose además a la entrada de cada área con una 

ventanilla para recepción de documentos, así corno con una sala 

de estar con recepci6n para los visitantes que anuncien su 11~ 

gada o el nombre de la persona que deseen visitar, o sencilla­

mente para solicitar información. 

En todas las áreas de los pasillos de circulaci6n, comunes a 

todas las áreas, se ha colocado en el piso mármol tipo "mache­

teado", distingui~ndose así de las oficinas de cada área. 

Los baños de todas las áreas son uniformes, con piso y muros 

de lambrín de mármol y muebles color blanco, y algunos de 

ellos tienen regadera si así lo ameritan. 

La iluminaci6n es a base de lámparas de 75 x 75 cm, en su ma­

yoría, con cuatro tubos fluorescentes repartidos segdn proye~ 

to. 

En todos los pasillos se instaló zoclo de madera, mezcla y pi~ 

tura, así corno en el interior de las oficinas. 
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CONSTRUCCION DE TORHETAS DE ESTRUCTURA l'iETALICA PARA 
DAR LA ALTURA CORRESPONDIENTE A LOS U.URALES QUE SE 
CONSTRUIRAN y SE COWCARAN co~:o ORIGINALHNTE EXISTIAN. 
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T A B U L A R Nº 1 

CENTRO NACIONAL S. C. T. 

CUERPO AREA NUEVA DEPENDENCIAS QUE LO OCUPAN 

APROVECHABLE. 

"A" 11,700 M2. INSTITUTO DE CAPACITACION 

D. G. DE CARRETERAS ALIMENTADORAS 

D. G. DE CDNSERVACIDN DE OBRAS PUBS. 

D.G. DE CARRETERAS FEDERALES. 

D.G. DE OBRAS MARITIMAS. 

D. G. DE AEROPUERTOS. 

D.G. DE VIAS FERREAS. 

. "B" 11,400 M2. SERVICIOS GENERALES • 

AUTOTRANSPORTE FEDERAL. 

D.G. DE OPERACION Y DESARROLLO PORT. 

D. G. OE MARINA MERCANTE. 

D.G. DE FERROCARRILES. 

D. G. DE AERDNAUTICA CIVIL 
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TABULAR Nº 1 

·c· 13,200 M2. SR. SECRETARIO. 

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA. 

SUBSECRETARIA DE OPERACION. 

SUBSECRETARIA DE COMUNICACIONES 

Y DESARROLLO TECNOLOGICO. 

OFICIALIA MAYOR. 

CONTRALORIA INTERNA. 

DIRECCION GENERAL CE PLANEACION. 

DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURID. 

DIRECCION GENERAL DE COMUNICACION 

SOCIAL. 

COORDINACION DE PLANEACION DE 

CONTROL SECTORIAL. 

·o· 3,800 M2. DIRECCION GENERAL DE RECURSOS 

HUMANOS. 

TOTALES 40,100 M2. 
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CAPITULO VI 

PROCEDIMIENTO DE RECONSTRUCCION 

I.- TRABAJOS PRELIMINARES 

l.1.- Trazo y Nivelaci6n 

Tomando como referencia directa el Nivel de Banco Pr~ 

fundo (N.B.P.), fue necesario hacer el levantamiento 

topográfico de toda la área que ocupa la Secretaria 

de Comunicaciones y Transportes para poder hacer el 

trazo y nivelaci6n de los nuevos inmuebles y de las 

instalaciones sanitarias. 

1. 2. - Limpieza 

Los trabajos de limpieza del terreno se llevaron a 

cabo manualmente (pala y pico) y mediante equipo me­

cánico (cargadores frontales y camiones de volteo), 

habiendo ccn~i~tido en el ratiro de los materla~es 

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

ci6n del edificio "H". La segunda etapa COMprendi6 

el retiro de las demoliciones parciales y/o totales 
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de los elementos estructurales a rehabilitar en el pr~ 

ceso constructivo, y la tercera etapa se efectuó con 

la limpieza general de los inmuebles, plazoletas y es­

tacionamientos. 

1.3.- Demoliciones 

Los trabajos de demolición parcial y total se realiz~ 

ron mediante procedL~ientos tradicionales, con herra­

mientas manuales (cincel y marro), y en casos particu­

lares con herramientas neumáticas, dadas las caractert~ 

ticas del área de trabajo. 

Es importante destacar que en los trabajos con los el~ 

mentas a rehabilitar, se hizo necesario el apuntala­

miento temporal en las áreas de trabajo para evitar d~ 

ño en las estructuras. Este daño es comGn y es conoc! 

do como segundo sismo. 

1.4.- Rehabilitación Temporal 

Como medida de seguridad en los trabajos de restaura­

ción, refuerzo y reparación de los elementos estructu­

rales, se requiri6 la rehabilitaci6n temporal de las 

plantas inferior y superior en las áreas de trabajo, 

con lo cual se garantizó la estabilidad de los inmue­

bles. La rehabilitación temporal consistió en el apu~ 
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----2 
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APUNTALAMIENTO DE MADERA 

APUNTALAllJENTO llETALICO 
flg-:- 17 
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FIG.- J8 • TRABAJOS DE EXCAVACION, EN LOS SERVICOS 

SANITARIO E HIDRAULICO. 
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talamiento vertical y horizontal, lo que se logr6 me­

diante marcos contraventeados construidos de estruct~ 

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

1.5.- Excavaci6n 

Las excavaciones llevadas a cabo en las nuevas edif i­

caciones se realizaron con material tipo "A" (material 

blando) a una profundidad no mayor de dos metros, uti­

lizando para ello maquinaria retroexcavadora con afine 

manual. En los trabajos de instalaci6n sanitaria se 

realizaron las excavaciones manualmente con pico y 

pala. 

l. 6. - Cimbra 

Se llaman "Formas" o "Cimbras" a las obras falsas, 

generalmente de madera, que sirven para dar al concre­

to la estructuraci6n que el diseño requiere y para ma~ 

tenerlas como sost~n 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 estru~ 

tura dentro de las tolerancias preestablecidas. 

b).- Garantizar resistencia y rigidez adecuada. 
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c) .- Garantizar la seguridad de los trabajadores y de 

la estructura misma. 

d).- Permitir usos repetidos. 

e).- Lograr el costo m1nimo compatible con la seguri­

dad y calidad (econom1a). 

Fue necesaria la utilizaci6n de cimbras de madera y/o 

de metal que conrormaron y soportaron los elementos de 

concreto con armado durante el tiempo que adquiri6 la 

estructura la resistencia m1nima requerida, para sopoE 

tar las fuerzas o cargas que sobre las mismas actuaron 

(su propio peso). 

A continuaci6n menciono las caracter1sticas geom~tricas 

de cimbras para diversos tipos de elementos: 

Zapatas 

Contra trabes 

Muros 

Columnas 

Vigas 

Losas 

En lo que respecta a la obra falsa, ~sta fue metálica 

mayormente y consisti6 en andamios tubulares consti­

tuidos por marcos r1gidos que se pudieron empalmar pa­

ra conseguir la altura deseada, unidos con contraven-
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teas 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 i~ 

feriar o firme del terreno tiene pequeñas placas en la 

base de cada pie del marco. 

Para los casos en que se utiliz6 polines de madera, 

la altura se ajust6 con cuñas rastras y partes de po-

11n 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 llev6 a cabo empleando polines o 

pedazos de madera, apoyados en los firmes, losas, muros, 

trabes, y fijados con tablestacas, cuñas, etc., segGn 

los requerimientos de cada elemento, a fin de evitar 

su deslizamiento y la deformaci6n y pandeo de los mol­

des. 

Los andamios y /o rampas para subir a los pisos superio.­

res se construyeron con un ancho m1nimo de un metro, 

conformados por vigas y/o tablones, travesaños y pasa­

manos. 
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1.7.- Materia Prima para Reparar, Reforzar y Reestructurar 

Concreto 

Uno de los principales productos utilizados en la cons­

trucci6n es el concreto hidráulico, considerado como el 

principal elemento en estructuras de alto grado de ríes 

go. 

El concreto hidráulico está constituido por arena, gra­

va o roca triturada que, unidos íntimamente por medio 

de un aglutinante consistente en cemento Portland y 

agua y dosificados en funci6n de sus caracter!sticas 

tanto físicas como qu!micas e !ntimamente mezclados, 

se obtiene una masa plástica que puede ser moldeada a 

un determinado tamaño y forma. Conforme el cemento se 

hidrata, va adquiriendo resistencia y se transforma en 

una roca artificial que adquiere resistencia a compre­

si6n y flexi6n para lo que fue diseñada la me~ 

cla. 

Para el concreto, las caracter!sticas de comportamien­

to son la trabajabilidad para el colado y la resisten­

cia y durabilidad para el colado. as! como la resisten­

cia y durabilidad en el uso. 
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Revenimiento 

La trabajabilidad de una mezcla es conocida como "Reve-

nirniento", 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 elaboraci6n de la misma si es hecha en obra. 

El revenimiento utilizado en obra fue de 8 a 12 con 

una tolerancia de -2, y tornada en diferentes intervalos 

de tiempo en una sola masa de mezcla. 

Diseño Estructural 

En la reconstrucci6n de los inmuebles que conforman la 

Secretar1a de Comunicaciones y Transportes, fue diseñ~ 

do el concreto de 300 kg/cm2 en la construcci6n de los 

pilotes adicionales instalados en los inmuebles mencio­

nados, y de 250 kg /cm 2 en el reforzamiento da la ci::icn-· 

taci6n, 1a cual está conformada por losa de fondo, losa 

tapa y contratrabes. Asimismo, fue utilizada la misma 

resistencia de 250 kg/cm2 en la construcci6n y reconstru~ 

ci6n 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 metá-
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licos, tornadas las muestras aleatoriamente en el proce­

so de elaboraci6n de la mezcla en obra. En el caso del 

concreto premezclado, el muestreo se realiz6 con el pro­

ceso de descarga de la mezcladora. 

Debido a los estabilizadores de volumen en la mezcla 

de 250 kg/cm2 , los cilindros se d~jaron en el campo 40 

horas para obtener el fraguado adecuado del concreto. 

Despu~s, fueron llevados a los laboratorios de prueba 

de la Direcci6n General de Servicios T~cnicos 

(D.G.S.T.) y a los laboratorios particulares de cada 

empresa constructora. Estos cilindros pasaron la prue­

ba de fluencia y contracci6n. 

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 que el 

medioambiente absorba parte del agua con qu·e se pro­

yect6 la mezcla, siendo necesario a la vez para las 

reacciones qutmicas, se hizo lo que se llama "curado", 

consistente en riegos peri6dicos de agua y/o mediante 

el recubrimiento de productos químicos (curacreto), 

con lo cual se evitará la p~rdida de humedad del con­

creto. 
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Colocaci6n del Concreto 

La colocaci6n del concreto en la cimentaci6n, como en 

los elementos de la superestructura, se.realiz6 me­

diante la previa preparaci6n de limpieza y picado y 

la correcta colocaci6n 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 qu!micos, para evitar juntas frias que se po­

dr!an producir por la uni6n de concreto nuevo y concre­

to viejo. 

Transportaci6n 

En forma general, la transportaci6n del concreto al lu­

gar del colado se realiz6 mediante mezcladoras montadas 

sobre un cami6n con o sin equipo de bombeo, vagonetas y 

carretillas. 
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Consolidación 

El empleo de vibradores es común para consolidar a fon­

do y asegurarse que no haya huecos, especialmente en 

áreas congestionadas. En nuestro caso, fue empleado 

el vibrador interno, que es el método más efectivo, ya 

que fue útil para asegurar la compactación alrededor 

del acero ahogado, los anclajes, etc. En elementos 

delgados, corno son los muros de rigidez, fue utilizado 

el vibrador exterior e interior corno ayuda definitiva 

en la colocación y consolidación, que produjo superfi­

cies aparentes excelentes para la cara que se vibró. 

Acero 

El acero corno materia prima básica en la construcción, 

formado por fierro y carbono esencialmente y otros ele­

mentos secundarios, todos convenientemente combinados 

para proporcionar la resistencia requerida, fue utili­

zado principalmente en función de: 

a).- Acero de refuerzo. 

b).- Acero estructural. 
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a).- Acero de refuerzo.- En forma de varilla de diá-

metro de 1/4" a 1-1/2", alambre recocido y 

parrillas soldadas. Combinados estos elementos 

con el concreto, resultó el concreto reforzado 

en sus variados usos y formas. 

Todas las varillas, con excepción del alarnbrón 

de 1/4", tienen corrugaciones en la superficie, 

lo cual mejoró su adherencia al concreto. 

El ltmite de fluencia del acero de refuerzo que­

dó comprendido entre los 2300 kg/cm2 hasta los 

4200 kg/cm2 • 

b).- Acero estructural.- Los principales materiales 

empleados en la conformación de los elementos 

estructurales, han sido: 

Secciones compuestas "I". 

1'.."lgulc:;. 

Placas. 

Secciones laminares (lámina romsa). 

Conectores. 

El límite de fluencia del acero estructural que­

dó comprendido entre 4000 kg/cm2 hasta los 

6000 kg/crn2 . 
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Transporte 

La transportaci6n del acero al lugar de su colocaci6n 

se hizo manualmente mediante plumas, malacate y gr11a 

torre (m6vil). 

Conexiones 

Las conexiones en el acero estructural y en el acero 

de refuerzo fueron mediante dos sistemas: 

a).- Soldadura 

b) .- Tornillos 

a).- La utilizaci6n de soldadura por fusi6n de arco en 

la uni6n de los trabajos de acero, tales como va­

rillas mayores del No. 8, secciones compuestas 

"I", placas, ángulos, etc., con l!mite de fluencia 

igual o mayor al elemento base. Entre las conexio­

nes soldadas más usadas fueron a tope, de traslape, 

en "T", de borde y de esquina; asimismo, cuatro ti­

pos básicos de soldadura: de preparaci6n, de file­

te, de tap6n y de ranura. (Fig. 27) 

b).- La utilizaci6n de los tornillos en la uni6n de la 

estructura metálica con el concreto reforzado, 

constituido por un vástago roscado y una tuerca 

hexagonal de 3/4" y la utilizaci6n de rondanas, 

que permitieron una mejor distribuci6n de los re­

fuerzos transmitidos al vástago y al elemento que 

los soporta. 
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A tope de traslape 

en 11 T11 de borde de ocqu in:-~ 

(a) 

"!LLENADO SIN llJILLl!'N&llt 

E-:'-.-$ 

de preparación de filete de tap.Sn de ranura 
(bi 

Conexiones soldadas: (a) tipos de juntas, (b) ti¡Jo~ de ~oldcdurae 

fig. 27. 
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II.- PROCESO CONSTRUCTIVO 

Los trabajos de reestructuraci6n y remodelaci6n de la 

Secretaria de Comunicaciones y Transportes se desarro­

llaron mediante la direcci6n y coordinaci6n de la Di­

recci6n General de Servicios T€cnicos (D.G.S.T.) de la 

propia Secretaria, en la que a su vez participaron em­

presas proyectistas, estructuristas, constructoras y 

usuarios, asi co~o el Instituto Nacional de Bellas Ar­

tes (I.N.B.A.), el que estuvo a cargo de la rehabilita­

ci6n, reestructuraci6n y construcci6n de las obras ar­

tísticas. 

Generalidades de Reconstrucci6n 

Los trabajos de la reconstrucci6n han requerido la pre­

pa rac i6n de la superficie del concreto para recibir la 

reposici6n ¿el nuevo concreto, requiri~ndose para ello: 

a).- Preparaci6n 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. 
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En todos los casos, fueron utilizados aditivos, 

retardantes, fluidizantes, aceleradores, membra­

nas de liga para concreto viejo con nuevo, le­

chadas, expansivos y resinas ep6xicas. 

2.1.- Recirnentaci6n 

El trabajo de recimentaci6n en los edificios "A", 

11 AB" y 11 8 11
, se llevo a cabo mediante el aumento del 

nGrnero de pilotes de los ya existentes y el refuerzo 

de los elementos estructurales de la cimentaci6n. 

Este trabajo garantiz6 la resistencia necesaria para 

soportar las cargas de la rigidizaci6n de la super­

estructura y la carga de la estructura metálica, as1 

corno el control de los asentamientos que presentaron 

los inmuebles. 

Incluy6 asimismo la descripci6n de los trabajos de 

recirnentaci6n (fabricaci6n e hincado de los pilotes). 

La fabricaci6n e hincado de los pilotes se llev6 a 

cabo tanto en el interior de los edificios como en la 

arnpliaci6n de la cimentaci6n de los mismos, existien­

do dos tipos de pilotes: 

Interior: En la recimentaci6n de los edificios se 

hincaron 86 pilotes tipo mega de secci6n circular, 

de 40 cm de di~rnetro y 28 mts de longitud, inte-
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grados con conexion es de 90 cm de largo con una 

perforación central de 12 cm de diámetro, para 

la verticalidad de los mismos. 

Antes del hincado, se hizo una perforación de 

sección menor que la de ~stos, prácticamente a 

toda la profundidad por hincar, con lo cual se 

evitó el bufamiento producido por el desplaza­

miento del agua. 

La conexión de los elementos durante el hincado 

es un castillo tubular que se introduce en la 

parte superior del dueto del tramo ya hincado, 

sobre cuyo contacto se tiene una capa de morte­

ro y asfalto en torno al casquillo para efectos 

de impermeabilización. 

Como la colocación de los pilotes se hizo por 

debajo del sótano del edificio, hubo que adap­

tar una perforadora a la altura del techo y uti­

lizar herramientas, un gato hidráulico operado 

por una horst de ~mbolo especialmente diseñada 

para estos trabajos. El mismo edificio sirvió 

de lastre para aplicar la presión, tomando ba­

se en las contratrabes. 
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El hincado se efectu6 aplicando cargas a las do­

velas, segan se iban colocando una sobre otra 

durante el hincado, mediante un gato hidráulico 

operado por una bomba horst de ~mbolo especial­

mente diseñada para trabajos pesados, puesto que 

ha habido que aplicar cargas considerables en 

forma intermitente y rdpida. 

Para que el pilote no se pegue, el gasto de la 

bomba de inyección es tal que permite lograr un 

hincado a una velocidad de un metro por minuto. 

Exterior: En la recimentación se hincaron 86 pilotes 

tipo P-I de sección 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 perforaci6n de menor sec­

ci6n que la de ~stos y que facilitó estas ope­

raciones, ya que los pilotes se introducran en 

ella. 

El equipo de lastrado que se utilizó en este 

trabajo fue en carros móviles, gatos hidráuli­

cos con sus bombas, dos graas y perforadoras 

rotatorias. 



9 8 

En forma general, los pilotes (Mega y P-I) se 

hincaron a 28 mts aproximadamente del nivel de 

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

Al terminar el hincado, se aplicó una carga de 

lSO ton. para que el pilote penetrara en el man­

to duro, siendo la capacidad de carqa de 100 ton. 

la prevista. 

F~.~) 

(Ver croquis de localización 
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TRABAJOS DE REFUERZO EN EL CAJON DB CI!i.ENTACION 

TRABAJOS DE DEtf.OLICION EN EL PASO DEL ACERO DE REFUERZO 
EN EL CAJON DE CHENTACION 

flg,- 2 8 
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"Reforzamiento de Contratrabes de Recimentaci6n" 

El reforzamiento de contratrabes consisti6 en la ampliaci6n 

de las mismas en ambos sentidos, de 30 cm lateralmente y 

una altura promedio de 2.8 mts. 

"Proceso Constructivo de Losa de Cimentaci6n 11 

El reforzamiento de la losa de fondo consisti6 en la amplia­

ci6n de su peralte de 30 cm a 60 cm, debi~ndose 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 demolici6n y construcci6n de la losa ta­

pa debido a los trabajos de recimentaci6n. La losa tapa se 

construy6 cuidando la liqa con las contratrabes va reforza­

das, deiando las preoaraciones de los reqistros nara el man­

tenimiento de los oilotes. 
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2.2.- Proceso Constructivo en Superestructura 

oesou~s de haber hecho el análisis detallado de los 

elementos dañados en los edificios, se tomó la deci­

sión de rehabilitación de los inmuebles, en los cua­

les se realizaron las siquientes etapas: 

a).- Reestructuración ó Riqidización. 

b) .- Refuerzo. 

c).- Reparación ó Restauraci6n 

a).- Reestructuración ó Rigidización.- Con este m~­

todo se aumentó notablemente la capacidad ori­

ginal de las estructuras, va que se hicieron 

nuevos elementos estructurales que mantienen 

firme y aumentan la resistencia y rigidez del 

inmueble. 

Los nuevos elementos estructurales son: 

Muros de rigidez. 

Marcos de acero contraventeados. 

La inclusión de muros de riqidez de concreto 

reforzado en los marcos principales, desplan­

tados desde la cimentación, están constituidos 

en dos etaµas: la Primera con dimensiones va-
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fi~.30~ee~tructuraci6n cor1 muro~ de rigi~e?. 
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riables y acero de refuerzo del No. 3; la segunda 

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 metálicos mediante la barrenaci6n 

en la columna y el sellado del mismo mediante 

productos qu1micos (resinas ep6xicas) • 

b).- Refuerzo.- Mediante este procedimiento se incre­

ment6 la capacidad de resistencia, ductilidad y 

rigidez estructural original, con añadidura de 

su secci6n transversal con refuerzo longitudinal 

y transversal. 

El encamisado con concreto reforzado en: 

Trabes. 

Columnas 

Muros confinados. 

El encamisado de concreto reforzado en trabes 

exc~ntricas fue el aumento de su secci6n de 

17 cm transversalmente de la secci6n oriqinal 

y de 34 cm de aumento transversalmente para 

las trabes desfasadas. Este encamisado se hi­

zo a lo larqo del elemento y a 1/3 del claro 

de la trabe (Fiq. 32). 
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El encamisado de concreto reforzado en las 

columnas fue mediante el aumento de 20 cm en 

su secci6n transversal, corno se muestra en 

la Fiq. 33, teniendo corno 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. 



'J. 
VISTA DE LAS PREPARACIONES DE LA 'rRA!'i:: ;., REFORZAR y IJEL ;;uno, 
AS! COMO EL SISTEMA DE APUNTALM.JIENTO D\IRAN1'S EL PROSESO 
CONSTRUCTIVO. 

flg.- 32 

SISTEMA D3 REFUERZO A UN TERCIO DEL CLARO. 



flg.-31 

SISTEMA JE CONTRAVENTEO EN LA TORRE'l'A Y ¡,;¡, FRI?.0, 
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Vi:;o ex!.stcn't::: 

2 ·:nr.arais"!d~ 

Encam~sado continu~ de trabe~ co~ =~~cr~~o rcfor7~Jn 



SISTEf,:A DE REFURZO EN NUIJO Y AR;;;,.oo EN :. URO 
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CONSTRUCCION DE NUEVOS ELErrnNTO.i C:STRUCTURALES 
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Columnü axistanto 

~ t:11cumJ.sac:o 

3 Losa 

Vi!Jf: 

~ncemisadn cnntinuo de colur.mas c11n concreta refor7ado. 

fig.33. 
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III.- REPARACION O RESTAURACION 

Se hizo indispensable reparar los elementos dañados an­

tes de aplicar el procedimiento de refuerzo, principal­

mente en las trabes y columnas. 

Los métodos empleados en la restauración fueron: 

3.1.- Inyección de Grietas. 

3.2.- Sustitución de Materiales. 

a).- El empleo de epóxico para inyección, permitió res­

taurar elementos de concreto con grietas de hasta 

5 mm de ancho. El adhesivo epóxico para inyección, 

constituido por dos compuestos: una resina 100% 

epóxica y un reactor o endurecedor, que mezclados 

forman un 11quido de baja viscosidad, diseñados 

especialmente para adherir concretos f isurados o 

agrietados mediante un sistema de inyección. 

De manera sencilla, se explica a continuación la 

forma de inyección en el concreto: 

A lo largo de la fisura se hacen perforaciones 

(orificios) de aproximadamente 2.5 cm de di~e­

tro¡ la separación entre ellas se determina de 

acuerdo con la longitud de la fisura. 
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Despu~s, se colocan tapones de madera o cart6n en 

cada orificio y de inmediato se sella la fisura 

con un cemento de fraguado instantáneo. 

Hecho lo anterior, se procede a ejecutar el traba­

jo de inyección colocando la boquilla del equipo 

en la primera perforaci6n. La inyección se hará 

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

foración, se suspende la inyección, se tapona la 

primera perforación y se continGa en el siguiente 

orificio de la misma manera: asi, sucesivamente 

hasta terminar en la Gltima perforación. 
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b).- La sustitución de materiales es el procedimiento se­

quido en el elemento estructural Para recuperar su 

caoacidad de resistencia v riqidez oriqinal. Com­

orende la restauración de los elementos dañados prin• 

cioalmente en trabes v losas en donde fue necesario 

el retiro total del material (acero v concreto), v 

reemplazados nor nuevos de acuerdo a las especifica­

ciones del provecto (Fiq. ). 

Dada la importancia aue se tiene en una restauración, 

el traba;o se hizo mediante el apuntalamiento temoo­

ral v la demolición se realizó manualmente con herra­

mienta menor (cincel v maceta), con lo cual segaran­

tizó la estabilidad de los elementos estructurales 

aledaños y/o evitando lo que es conocido como el se­

gundo sismo, que son daños provocados por las vibra­

ciones en las áreas de trabajo. 

IT Villa 111stente 

2T Concreto nuevo 

3 ~Refuerza nueva 
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lo•e 

2 ~alla electro~oldada 

3 La~inn acanalnd3 

trab~ d~ eccro estructural 

C1JnC!ctcres 

fig. 34. ~O S A ~ a f;i S A 
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LOSAS 

Los sistemas de losas utilizados son: 

Losas Macizas. 

Losas Acero Romsa. 

a) .- La construcci6n 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 lámina acanalada, fijada 

por un conector metálico soldado a las vigas de acero; 

la utilizaci6n de malla electrosoldada 10-10-8-8 como 

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

SIGNIFICADO DE 10-10-8-8 

1 o - 1 o - 8 - 8 

Diámetro en octavos de pulqada, 
del refuerzo transversal. 

Diámetro en octavos de pulqada, 
del refuerzo lonqitudinal. 

Seoaraci6n en cent1metros de la 
ret1cula transversal. 

Separaci6n en cent1metros de la 
ret1cula lonqitudinal. 
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TIPOS DE UNION 

El tratamiento de la iunta fria pretende proporcionar la conti­

nuidad estructural en el plano de contacto, asi como la i~per­

meabilidad del mismo. Esto puede lograrse mediante la uni6n na­

tural 6 con adhesivos, 

Uni6n Natural 

En la uni6n natural, los concretos entran en contacto direc­

to, dando lugar a que la transmisi6n de esfuerzos se realice 

a travl!s de: 

Superficies e irregularidades que se oponen al sentido 

del esfuerzo. 

Rugosidad de la superficie. 

Adhesivos 

Lechada de adherencia con estabilizador de volumen. 

Resinas sintl!ticas. 

Los estabilizadores rle volumen: 

Met4licos. 

No met4licos. 

Las resinas pueden ser: 

Ep6xicas. 

Emulsionadas. Llamadas tambil!n pegamentos blancos. 
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UNION DE COLUMNAS DE ACERO Y CONCRETO 

La uni6n de 1a estructura metálica 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 vástago roscado, con tuerca de 

l" que soporta la base metálica de acero, la que a su vez es ni­

velada por tuercas que la soportan. Entre la un16n de la base 

metálica y el dado es rellenado el espacio entre estos dos ele­

mentos con concreto hidráulico, con estabilizador de volumen. 

Las columnas de acero son soportadas con una base metálica que 

es colocada en el dado de concreto, en donde es sujetada por el 

vástago roscado con rondanas y tuercas exagonales a una presi6n 

segtin diseño. 

Placo 8011 Columna 

Dado 

Figura No . 3 5 
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OBRAS ARTISTICAS 

MURALES 

Los mosaicos de murales que permanecieron en pie, algunos de 

los cuales fueron trasladados a un taller dentro de la obra, 

en donde fueron reconstruidos por personal altamente califica­

do y con el uso de materias primas como son: piedras natura­

les, mortero y acero de refuerzo, con lo cual se plasm6 la 

misma temática que los constituia. En otros casos, se hizo 

necesaria la reparación de mosaicos de murales en el lugar, ya 

que los daños que presentaron fueron desprendimientos de peque­

ñas partes de piezas de piedra, las cuales se repusieron por 

el mismo material y color que los constituia. 

Como es sabido, hubo mosaicos de murales que fueron destruidos 

en su totalidad. Estos serán reconstruidos con la misma temáti­

ca y t~cnica con que fueron realizados originalmente. 

ESCULTURAS 

Las obras artísticas de las esculturas hechas en cantera, en 

donde los daños que presentaron no fueron de consideraci6n que 

ameritaran algún trabajo especial, s6lo fueron restauradas con 

polvo de cantera y un cementante en el lugar. Además, se hizo 

necesario el refuerzo de la base soporte con acero estructural. 

(Vigas "I") 
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OBRAS EXTERIORES 

Como ya se apunt6 anteriormente, el tratamiento de las plazo­

letas y estacionamientos, aunque austero en su diseño, permi­

ti6 su reconstrucci6n con material de recuperaci6n (recinto) , 

plasmando la misma temática que lo constitu1a originalmente. 

Dentro de los espacios exteriores, se ha normado que en cada 

uno de los inmuebles c~ista cuando menos un iardin que sirva 

para dar una aqradable sensaci6n a los usuarios, como lo son 

los servidores pGblicos. 

ELEMENTOS DE OIUIATO 

Con el fin de mantener una misma temática en los inmuebles, 

se consider6 importante oara acentuar la inteqraci6n de este 

coniunto con el viejo contexto oriqinal, se proporcionaran 

los mismos elementos de ornato que permitieran darle una me­

ior presentaci6n a estos mismos. Por ello, se colocaron ma­

ceteros en los vest1bulos y distintos tipos de aplanados des­

de el serroteado hasta el repellado rGstico. 



•.-.·-··ri?; ~¡--.. 11 ';:" .- . 

REHABILITACION o¡; :.AS ESCULT!lRAS TALLADAS i':N CAN'Pl;RA 

VISTA PANORAMICA DEL PROYECTO PE LA SECRE;TARIA DE 
COMUNICACIONES y TRANSPORTES s.c.T. 
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CAPITULO VII 

NORMATIVIDAD Y CONTROL DE CALIDAD 

I.- GENERALIDADES 

El' objetivo primordial del control de calidad de los mate­

riales de construcción, es el de obtener el mejor resulta­

do mediante la presentación de altos estándares de utiliza­

ci6n en luqar de "nrácticas comunes", va cue hav auien 

considera oue el violar normas ''/o esnecificaciones no 

renercutirá en el resultado final; nor eiem~lo, en el edi­

ficio en que la estructura 11 reci~n terminada" es satisfac­

toria, la base de evaluación aue siaue el Laboratorio de 

control de Calidad está en lo aue "deberia hacerse", v es 

cooart!cipe de esta resnonsabilidad el nersonal de alqdn 

cuerno independiente autorizado (sunervisión). 

Aunque la autoridad odblica 6 el sistema de control de 

construcciones deben estar verificando todas las activida­

des, es aconseiable considerar lo que se debe anlicar 

seqdn las esoecificaciones de cada trabaio \' reflexionar 

sobre los resultados esnecificos aue se obtenqan. 

Es evidente aue la labor desempeñada por Control de Cali­

dad es la de obtener la mejor obra al menor costo posible. 

Los sistemas empleados para producir 6 colocar ~ateriales 
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de calidad repercuten en un beneficio económico y mantie­

nen una uniformidad en los materiales disponibles, evi­

tándose el riesqo de utilización de productos de mala 

manufactura y, asimismo, el sobrecosto que implicaria la 

inclusión de productos más caros a los requeridos en el 

proyecto. Las normas y especificaciones dadas por 

s.c.~. nos dan los par~rnctros para que la calidad de los 

materiales est~ acorde con lo estipulado por los proyec­

tistas y sea sostenida una uniformidad en la ejecución de 

la obra. 

En nuestro medio, existen algunos documentos que actaan 

de algdn modo como especificaciones de obra, pero que 

conviene conocer y distinguir en su alcance: 

a) Reglamentos 

b) Especificaciones 

c) Práctica recomendada 

1.- Los reqlamentos son indicaciones qenerales de cómo 

debe ser "como minimo" un proyecto. Al elaborar­

los, se tiene en cuenta la necesidad de defender al 

usuario de posibles errores de quienes proyectan, 

calculan o construyen sin el conocimiento debido. 
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2.- Las esoecificaciones, son exiqencias que fiia 

el director de la obra para loqrar que la eie­

cuci6n de la misma por el contratista se ape­

gue a lo que esta persona ha tenido en mente 

al proyectarla. 

3.- La práctica recomendada es el sistema de tra­

bajo utilizado durante la ejecuci6n de la obra 

con buenos resultados, utilizando los mejores 

materiales y herra~ientas, y el personal ade­

cuadamente entrenado. 

Estas prácticas no pueden considerarse para toda 

obra y necesariamente lo que es bueno para alquna 

no es similarmente adecuada para otra. Generalmen­

te, se recomiendan supervisiones apropiadas en to­

dos los procesos. 

Quien 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 construcción. sin em­

bargo, sí se puede sugerir para lograr una calidad 

determinada que se usen como guía las prácticas re­

comendadas e ilustrar de mejor manera la calidad del 

trabajo terminado. 
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II.- ESPECIFICACIONES GENERALES DE LOS MATERIALES 
Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION 

l.- CONCRETO HIDRAULICO 

El concreto es un material de construcción de caracter1s-

ticas muy especiales, ya que la base de su compra es su 

calidad, relacionada principalmente a su resistencia y, 

sin embargo, ~sta no puede ser verificada sino hasta des-

pués de su colocación y endurecimiento en la obra. Al 

emplear métodos de curado acelerado, que representan t~c­

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 caracter1s-

ticas finales de resistencia. 

El mejor sistema disponible a la fecha para reducir las 

posibilidades de deficiencias de calidad final, es la 

aplicación de controles efectivos en los ingredientes 

del concreto y en su proceso de elaboración, para as1 

asequrar de antemano un producto idóneo con las especifi-

caciones. 

Componentes del Concreto 

Los materiales que normalmente inteqran un concreto hi-

dr§ulico son los siquientes: 
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a).- Aqreqados pétreos 

b) . - Cemento 

c) .- Aqua 

d).- Aditivos 

a).- Los agregados, son aquellos materiales pétreos que 

mezclados con agua y cemento forman el concreto. 

Se dividen en dos tipos generales: arena y grava. 

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 deberá contener arcilla 6 materia orgánica. 

La grava, que constituye el agregado grueso consti­

tuido por roca sana, ya sea de mina o triturada, 

en este Gltimo caso, no deberá presentar forma !a­

jar; su tamaño máximo será de 20 mm (3/4") 6 

16 mm (5/8"). 

b).- El empleo del cemento Portland Tipo 11 proporcio­

na al concreto una mayor durabilidad, debido a sus 

buenas propiedades para frenar la corrosi6n en el 

acero. 

c) .- El agua, debe ser potable y limpia y/o tratada, 

y cumplir con las especificaciones de la Norma 
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N.O.M. C-112. Se puede agregar ésta 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. 

d).- Un aditivo es un material distinto del agua, de los 

agregados y del cemento hidráulico. Se usa como 

ingrediente en concretos o morteros y se añade a la 

mezcla antes 6 durante el mezclado. Pueden usar­

se para modificar las propiedades del concreto en 

tal forma que lo hagan más adecuado para las condi­

ciones de trabajo 6 por razones de economia. 

Solamente se dabe usar uno después de la evalua­

ci6n adecuada de sus efectos que demuestre efecti­

vidad en el concreto en particular y bajo las con­

diciones en que se intente usarlo. Son varios sus 

usos y entre los Más usuales están: reductores de 

agua, acelerantes, retardantes, inclusores de ai­

re, expansores, impermeabilizantes integrales y 

puzolanas. 

2.- MUESTREO DEL CONCRETO FRESCO 

La Norma DGN-C-161 establece el método 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 
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las pruebas para determinar el cumplimiento de los requi-

sitos de calidad convenidos. Este método incluye el 

muestreo de concreto frasco procedente de mezcladoras es-

tacionarias, camiones mezcladoras y agitadores 6 de 

volteo. 

Se entiende por concreto fresco la mezcla homogénea en 

estado plástico no endurecido de cemento hidráulico, agre-

gado fino y grueso, agua y aditivo en su caso, en propor-

cienes definidas. 

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

La muestra se obtiene interceptando el flujo corn-

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 modo que a~~cdrgue 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 cami6n mezcladora o agitador 

La muestra se torna en tres o más intervalos inter-

ceptando todo el flujo de la descarga, teniendo la 

precauci6n de no tornarla antes del 15% ni después 

del 85% de la misma. 
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El muestreo se hace pasando repetidamente el reci­

piente en la descarga, interceptándola totalmente 

cada vez, o desviando el flujo completamente de tal 

modo que descargue en el recipiente. La velocidad 

de descarga se debe regular 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. 

3.- 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 elaboraci6n 

del concreto; la segunda etapa la componen los ensavos 

o determinaciones que se realizan al concreto va elaborado. 

a).- Prueba al concreto elaborado "Revenimiento" 

El ensayo que con mavor frecuencia se realiza en la 

obra, es la determinaci6n rutinaria de la consisten­

cia del concreto mediante la orueba de revenimiento, 

lo aue es debido princioalmente 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 relaci6n aqua­

cemento, para una relaci6n qrava-arena determinada. 
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La variaci6n en el revenimiento es con frecuencia 

un medio oara detectar variaciones en la relaci6n 

aqua-cemento, por lo que es. posible utilizar esta 

prueba como un criterio para aceotaci6n o rechazo 

del concreto fresco desde el punto de vista de las 

variaciones que esto podr1a ocasionar en la resis-

tencia, además de los efectos que puede ocasionar 

en los procesos de transporte, colocaci6n, compac-

taci6n v acabado del concreto en la estructura. 

La Direcci6n General de Normas en la N.O.M. C-155/ 

1976 "Concreto Premezclado" v ASTM-C-94, estable-

ce las siquientes tolerancias en los medios del re-

venimiento: 

Revenimiento Especificado Tolerancia 
D.G.M. ASTM 

Ilo.st.:i 5 cm :!: 1.5 cm :!: 1.3 cm 

Más de 5 hasta 10 cm :!: 2.5 cm :!: 2.5 cm 

Más de 10 cm :!: 3.5 cm :!: 3.8 cm 

b) .- Ensayes o determinaci6n que se realizan al concre-

to va elaborado 

Desde el punto de vista del control de calidad o 

verificaci6n de calidad del concreto que es utili-

zado en determinada estructura, son varias las 

caracter1sticas que se viqilan de éste tanto en es-

tado fresco como en estado endurecido. Una de las 
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caracteristicas a la que se le ha dado mayor impor­

tancia, es a la resistencia a la compresi6n simple 

que es caoaz de soportar el concreto a diferentes 

edades. Se ha tomado corno base a una cierta edad 

llamada de "proyecto" para cuesti6n de aceptaci6n 

o rechazo. 

Para medir la resistencia a la compresión 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 di:únetro de los cilindros empleados para medir 

la resistencia en el concreto, debe ser igual por 

lo menos a tres veces el tamaño máximo del agrega­

do grueso empleado en la mezcla. Es decir, los es­

pec1menes deberán cumplir con una relaci6n altura­

di~metro igu~l a dos y el tamaño m4ximo nominal del 

agreqado qrueso ser cuando mucho igual a 5 cm. 

Queda por lo tanto restrinqido el uso de estos es­

oec1menes para tamaños máximos del aqreqado qrueso 

mavor a 5 cm. 

Los esoec1menes oara prueba de resistencia no deben 

moverse cuando menos durante 12 horas, v ser cura-
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dos en el camoo en el luqar del molde (o tan cer­

ca como sea oosible) a una temperatura de 23 qra­

dos cent!qrados ± 1.6 qrados cent!qrados en las 

primeras 24 horas. 

Por otra parte, la verificaci6n de las caracter!s­

ticas del concreto endurecido deberá ser de acuer­

do a la norma oficial mexicana N.O.M.-C-169-1978. 

Las muestras de concreto endurecido usadas en la 

preparaci6n de espec!menes para las pruebas de re­

sistencia, no deben ser tornadas hasta oue el con­

creto haya endurecido lo suficiente v permita la 

extracci6n de las muestras sin alterar su estruc­

tura interna. En general, el concreto debe tener 

un m!nimo de 14 d!as de edad para que se puedan 

extraer los espec!menes, los cuales deberán obte­

nerse de zonas de concreto no dañadas. cuando se 

estén preparando los espec!menes de prueba para de­

terminar la resistencia del concreto endurecido, 

las muestras que oresenten defectos o oue hayan 

sido alteradas o dañadas en el nroceso de extrac­

ci6n, no deberán emplearse. 

La extracci6n de un esnecimen debe hacerse neroen­

dicularmente a una superficie horizontal. Se debe 

localizar cerca del centro ale¡ado de las aristas 
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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 diámetro 

de los corazones que se utilicen para determinar la 

resistencia a la compresi6n debe ser, de preferencia, 

tres veces el tamaño máximo nominal del agregado 

grueso usado en el concreto y cuando menos dos veces 

ese tamaño máximo. 

La resistencia especificada del concreto fe no debe 

ser menor que 211 kg/cm2 • Para concreto con agre­

gado ligero, fe no debe exceder de 281 kg/cm2 • 

4.- MORTEROS 

Los usos de los morteros son: 

a).- Para asentar v ;untar niezas fabricadas 6 piedras 

naturales. 

b).- Para recubrimientos, con 6 sin caracter1sticas. 

Los materiales que se emplean en las mezclas de 

mortero son: 

Cemento, veso v/o cal hidratada 

Arena. 

Aqua. 
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En caso de utilizarse para iunteo, se debe buscar siem­

pre el que la resistencia a la compresión 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 fabricación del concreto. Esto es, 

no adicionar agua en exceso y evitar el que la mezcla 

pierda el agua necesaria para la hidratación del concre­

to saturado previamente en las piezas por juntear. 

Se deberá curar el mortero regándolo de tres a seis ve­

ces al dia durante la primera semana para garantizar su 

resistencia e impermeabilidad. 

En la utilización para aplanados, una dosificación ade­

cuada facilitará su colocación por su gran plasticidad, 

obteni~ndose de esta manera un aspecto excelente y una 

elevada resistencia a la humedad. 

5.- COLOCACION Y CONSOLIDACION 

El manual del ACI para prácticas en el concreto, reco­

mienda para eliminar considerablemente los huecos oca­

sionados por mezclas secas, efectuar los siguientes pa­

sos: 

a).- Selección de algGn tipo de aceite adecuado a la 

superficie de las cimbras para reducir la acción 

capilar. 
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b).- Vibrado interno completo. 

cJ .- Vibrado externo (vibrado de la cimbra), que es muy 

importante si se lleva a cabo después de terminar 

el vibrado interno, 

d).- Utilizaci6n de un aditivo que evite el escurrimien­

to y mejore la manejabilidad (la inclusi6n de aire 

puede ser benefica, ya que ne es lo ~isrno ~irc 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 32ºC ocasiona­

r~n pérdidas de resistencia. 

6.- 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: 
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a) .- La continua o frecuente aplicaci6n de aqua por 

aneqamiento, aspersi6n, vapor o materiales de cu­

brimiento saturados, como carpetas de yute o alqo­

d6n, arena, aserrín 6 paja. 

b) .- Evitar la pérdida excesiva de aqua en la superficie 

del concreto mediante el empleo de materiales tales 

como hoias de nlástico o materiales imoermeables, 

6 bien, mediante la anlicaci6n de compuestos de 

curado formadores de una membrana sobre el concre­

to recién anlicado. 

La curaci6n del curado deberá ser durante un mínimo de 

siete días, 6 durante el tiempo necesario para alcanzar 

el 70% de las resistencias a la comnresi6n. 

Uno de los aspectos más imPortantes para qarantizar la 

adherencia de los Pilotes, es que en el curado de los 

pilotes no debe emplearse ninqÚn 1.Jl:."oducto ::;obre base de 

aceite o alquna sustancia aue disminuva la adherencia del 

sueJ.o al pilote. 

7.- ACERO DE REFUERZO 

Existen ciertos criterios nara establecer normas qenera­

les sobre el detallado del refuerzo. Con base en estos 

criterios, se han formulado recomendaciones csccc1f icas 

aue se incluven en los reqlamentos de construcci6n Más 
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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).- El acero deberá ser corrugado, en di~metro de 

5/16" 6 mayor y estar libre de 6xido, grasa, 

aceite, lodo, escamas 6 lámina de 6xido, oxida-

ci6n excesiva y concreto suelto y hielo. La pre-

sencia de cualquiera de estas sustancias afecta 

la adherencia entre el acero y el concreto. 

b).- El acero de refuerzo deberá tener una resistencia 

a la afluencia fy= 4200 kg/cm2 , excepto la de 

1/4" (No. 2) que será de fy = 2530 kg/cm2 . 

c).- El corte de varillas se deberá hacer con cortado-

ra o segueta, evitando el soplete. 

d).- El doblado de varillas se deberá hacer en fr!o. 

e).- Recubrimiento m!nimo para amarres, 4 cm para 

concreto colado en obra, no reforzado. 

f).- En ninguna secci6n estructural se per~itirán 

paquetes de varillas. 

~) .- Los traslapes del refuerzo deberán tener como m!­

nimo 40 db (db = diámetro nominal de la varilla) 
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de las varillas en cuesti6n y no podrán traslaparse 

más del 50% del refuerzo en una misma secci6n. 

h).- Los empalmes traslapados para malla de alambre sol­

dado (tecnomalla) deberán ser por lo menos de 20 

cm minimo. 

i).- Para varillas del No. 8 6 mayores, deberá utilizar­

se empalmes a tope. Para ello se emplc~r5n elec­

trodos de la serie E6010 para cord6n de fondo y 

E-7018 para relleno y acabado, segGn la norma de 

Angulo o placo 

la Sociedad Americana de Ensayes v Materiales 

(ASTM). Para los empalmes a tope, usualmente se 

requiere de iuntas con soldadura de filete y una 

preparaci6n 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 siqulente: 

45• 
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En ganchos y anclajes de acero de refuerzo para su doblez, 

se establece lo siguiente: 

a).- Un doblez de 180º más una extensión de 4 db (db 

di§metro nominal de la varilla) por lo menos, pero 

no menos de 6 cm en el extremo libre de la varilla. 

b) .- Un doblez de 90º más una extensión de 12 db (db 

diámetro 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 

135° más una extensión del 10 db (db = diámetro no­

minal de la varilla) por lo menos. 

A continuación se muestran en las figuras los conceptos 

antes mencionados, que nos permiten las longitudes m!ni­

mas ahogadas para proporcionar 5 cm de recubrimiento para 

fijación de ganchos, anclajes y amarres cerrados: 
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El. acero de refuerzo se determinará mediante el 

muestreo de tres varillas de cada lote de vari-

1.l.as por usar. 

Las muestras del acero estructural A-36 con 

fy = 2530 kq/cm2 , se tomar~n de dos placas por 

l.ote por usar. 

Antes de utilizar un lote de acero, ~ste debe 

ser ensayado e identificado por el laboratorio 

6 para su aceptaci6n y/o rechazo. 

Todos los aceros de refuerzo deberán estar firme­

mente sujetos en su sitio antes y durante el co­

lado del concreto, por bloques de concreto, apo­

yos metál.icos o de pl.ástico, varillas de separa­

ci6n, alambres u otros dispositivos adecuados pa­

ra asequrar que no haya desplazamiento durantá 

la construcci6n v para mantener el acero a la dis­

tancia apropiada de las cimbras. 

El. apuntalamiento 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 proyecto. 



r = recubrimlen to 

o diámetro 

1 4 1 

- ' I' ' + ) 
I ,. 

db: drametro nominal da la varilla 

!.dh = longitud de d11arrollo d1 un gancho 

estandar en extens1on. 

o 
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8.- MADERA PARA CIMBRA 

Algunas consideraciones que deben tomarse en cuenta para el 

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

a).- La escuadr!a de las piezas de madera por usar deber& 

ser tal que tenga la resistencia y rigidez necesaria 

y suficiente para soportar las cargas verticales y 

los empujes laterales. Asimismo, la cimbra deber& 

•er capaz de soportar las cargas adicionales propias 

de las operaciones que se ejecutarán al vaciar y 

c~ctar el concreto. 

b).- Loa moldes deben sujetarse fi~te a fin de evi­

tar deformaciones en la superficie de concreto: tam­

bitn, hay que evitar las hendiduras por las cuales 

pueda escaparse la lechada de cemento, evitando as! 

acabados defectuoaos. 

e).- Todos los 1111arres o •aportes que sean usados para 

aujatar firniemente los moldes, deben remover•• y 

sacarse una vez vaciado el concreto. 

dl .- La madera debera impregnarse de alquna substancia 

para con•ervarla y evitar que se adhiera el concreto. 

Tambi~n debe estar perfectamente mojada antes de co­

lar para evitar que la madera absorba agua del concreto. 
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e).- Antes de que se lleve a cabo el colado, deberán re­

visarse meticulosamente todos los moldes, amarres, 

distribuci6n y colocaci6n de fierro, etc., v hacer­

se las modificaciones necesarias para tener sequri­

dad v evitar defectos. 
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CAPITULO VIII 

CONCLUSIONES 

Evidentemente, uno de los aspectos fundamentales del diseño de 

reconstrucci6n es el conociniento de las solicitaciones que ac­

tGan sobre las estructuras. Si este conocimiento es inadecua­

do, resulta inGtil el refinamiento que se pueda lograr con el 

analisis y dimensiones en las estructuras. 

Por otra parte, en el proceso de reconstrucci6n y refuc=zo en 

los elementos dañados, se debe escoqer el material más adecua­

do para que los materiales se comporten homoqéneamente y se ob­

tenga una soluci6n 6ptima dentro de las fronteras fijadas al 

problema. 

Algunos de los factores oue intervienen en la determinaci6n de 

la estructura más adecuada son: 

1.- Proyecto arquitect6nico.- Este está reqido a su vez en­

tre otros factores por la funcionalidad de la construc­

ci6n. 

En el proyecto arquitect6nico es donde se fiian dimensio­

nes generales minimas tanto en vanos, alturas en plaf6n, 

distribuci6n de las 5reas de servicio, etc., que tienen 

como finalidad un funcionamiento 6ptimo de la construc­

ci6n y estética del conjunto. 
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2.- El proyectista de estructuras.- El proyectista de las 

estructuras de los inmuebles, debe considerar los si­

guientes puntos: 

a).- Evaluaci6n de la factibilidad realista de las estruc­

turas dañadas con el adosamiento de las nuevas es­

tructuras. 

b).- El diseño estructural deberá diseñarse para cumplir 

con los requisitos básicos siguientes: 

Tener firme seguridad con~ra la aparici6n de to­

do estado 11míte de falla posible ante las combi­

naciones de acciones más desfavorables que pue­

dan presentarse durante la expectativa de vida, 

y no rebasar ningün estado ltmite de servicio 

ante combinaciones de acciones que.correspondan 

a condiciones normales de operaci6n. 

c).- Evaluaci6n y consideraci6n en el subsuelo de des­

plante, ya que tiene un alto grado de inestabili­

dad. 

3.- Econom1a.- Teniendo en cuenta todos los factores que in­

tervienen en el proyecto estructural, habrá que optimizar 

la soluci6n considerando los distintos materiales estruc­

turales, posibles dimensiones de los claros, plazo de 

ejecuci6n, etc. y cambios de reubicaci6n de las Secre-
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tartas que componen la s.c.T. en otras entidades federa­

tivas. 

4.- Aspectos culturales.- La preservaci6n de las obras art!s­

ticas es sin duda alguna la formaci6n 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 t~cnicas designadas al rescate de las obras 

artisticas, es en principio la prioridad que tiene una re­

construcci6n, no importando el costo, ya que la cultura es 

patrimonio de la humanidad. 

s.- Soluci6n constructiva.- La soluci6n constructi~a por adop-

tar debe ser congruente con el sistema existente, para me-

jorar su capacidad de resistencia s!smica, cargas de grave­

dad 6 de viento. 

6.- Proyecto de reforzamiento.- cualquier sistema de reforza­

miento que se seleccione por razones t~cnicas debe ser com­

patible con la est~tica, el medio ambiente del edificio y 

su funcionabilidad, as! como su resistencia, ductilidad y 

rigidez. 

De particular importancia para el propietario, este proyec­

to se finca en el tiempo requerido para completar el refor­

zamiento, as! como en las condiciones del edificio durante 

el proceso reconstructivo, el cual puede ocurrir con la ne-
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cesidad de ocupación parcial del inmueble durante este pe­

riodo ó en el caso más favorable, con la desocupación del 

mismo. Estas dos variables pueden regir el proyecto real 

del reforzamiento. 

Finalmente, la solución estructural por adoptar al momento re­

querido, tendrá que ser fácilmente realizable dentro de las li­

mitaciones propias que existan para la obtención de materiales, 

disponibilidad deºmaquinaria y de mano de obra. 
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