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"CAPITULO I INTRODUCCION -

L1° OBJETIVO DE LA TESIS

El propésito-de esta tesis es describir el proceso constructive del edificio sur
del Conjunto de Oficinas Corporativas del Grupo Nacional Provincial.

Es un edificio que combina sistemas constructivos importantes, como son:
cimentacién a base de pilotes, estructura de concreto prefabricada estructura metdlica,

fachadas a base de l4mina esmaltada rellena de poliuretano.

En el aspecto de instalaciones hay detalles también interesantes dado que
todos los edificios del corporativo estdn interconectados por un “Péreico” de
estructura metdlica por el cual corren en la parte superior las instalaciones de aire
acondicionado, eléctricas ¢ hidrdulicas; esta alternativa requirié de soluciones para
la entrada de las instalaciones al edificio, la determinacién de los niveles de tuberias,
ctc. Dichas instalaciones vienen del edificio denominado “Casa de M4quinas”.

12 LOCALIZACION DE LA OBRA

El conjunto corporativo sc encuentra localizado en el sur de la Ciudad de
Meéxico, en la colonia Campestre Churubusco a fa altura del paralelo 19° 21" y se
encucntra limitado al norte por la calle Parque del rfo, al sur por la calle Cerro
Quinceo, al oriente por la calle Amacuzac y al poniente por la Av. Cerro de las

Torres.
1.3 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
Es un edificio que estd desplantado sobre una superficic de 3098 m2 y

consta de tres niveles (P.B., ler.nivel y 2° nivel)., por lo que suma 9294 m2 de

construccién.



:En la parte interior se encuentra el patio central, en el cual estd desplantada
la-escalera’ principal“que. también cumple las funciones de escalera de emergencia,
esta-escaleraestd fabricada a base de estructura metdlica.

El ‘cdiﬁcio consta de dos niicleos de servicio hechos a base de estructura

- metdlica. 'Los dos nicleos son idénticos y en cada nivel cuentan con zona de bafios

y-mezzanine en el que se ubicaron los cuartos de cémputo y casa de mdquinas.
Cada ‘niicleo de servicio cuenta con un elevador.

Toda la estructura del edificio exceptuando los 2 nicleos de servicios y el
patio central estd conformada por estructura prefabricada de concreto. La planta
tipo del edificio se muestra en la siguiente figura.
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Las -fachadas norte ,.-suf son iguales, mientras. que las fachadas oriente y
poniente son basicamente iguales, difiriende cstas en laentrada principal al edificio

que se hace por la fachada oriente (ver figura).
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FIGURA 1.2 FACHADAS SUR Y ORIENTE DEL EDIHCIO

El edificio cuenta cn la azotea en la zona de los nicleos de servicio con
cuartos que sirven para la maquinaria de los clevadores y ademds en cl caso del
cuarto oriente se encuentran ubicados los transformadores y tableros principales del

edificio.



CAPITULO II CIMENTACION
111 TIPOS DE CIMENTACIONES

‘ .
Existen dos tipos de cimentaciones: Las cimentaciones profundas:y las

cimentaciones superficiales.

Las cimentaciones superficiales pueden ser a base de zapatas, losas de
cimentacién o bien cajones superficiales.

Las cimentaciones profundas pueden ser a base de pilotes, pilas o bien cajo-
nes profundos ya que también existen las cimentaciones a base de cajones super-

ficiales.

Profundizando un poco mis en cuanto a las cimentaciones profundas a base
de pilotes, se pucden observar diferentes tipos de pilotes, entre los mids utilizados
estdn los pilotes de punta, de friccién y de control.

Los pilotes de punta son aquellos en los cuales la punta del pilote llega al
estrato de suelo resistente penetrando en este.

Los pilotes de friccidn a diferencia de los pilotes de punta no llegan hasta
el estrato resistente, sino que son soportados por la friccién ejercida entre estos y

el suelo.

Los pilotes de control son aquellos en los que se pueden controlar
hundimientos por medio de un mecanismo que hace que la estructura se hunda

igual que ¢l suelo.
1.2 GENERALIDADES DE LOS PILOTES PREFABRICADOS
Su empleo data de 1897. Hennebique los utilizé por primera vez para las

cimentaciones de la compaiiia Babeock & Wilcox. Su empleo estd actualmente muy

extendido,



4.~ Pucden hincarse en estratos compactos.

S

La

principales caracteristicas de los pilotes prefabricados son las siguientes:

1.- Tiencn generalmente forma cuadrada u octagonal y en algunas ocasiones

a)

b)

)

d)

tienen seccion hexagonal o circular.

Su longirud normal varfa de 10 a 20 mts., pero pueden alcanzar hasta mis
de 30 mts. Su dimensién transversal varfa entre 25 y G0 cms.

La longitud de los pilotes depende de fa naturaleza del terreno en que han

de ser hincados y la carga que han de soportar.

Al utilizar acero de refuerzo longitudinal es conveniente tomar las siguientes

precauciones:
Evitar situar todos los traslapes en la misma seccién

Evitar el traslape a una distancia de los extremos igual a 10 veces la

tongitud de la seccion transversal
Dar a los traslapes una longitud de 50 veces el difmetro de la varilla.
Los armados deben disefiarse para que el pilote resista, ademds de los

esfuerzos estdticos propios de la construccién, los esfuerzos de acarreo y

transposte.



1.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
CIMENTACION

{1.3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO DE CIMENTACION DEL EDIFICIO SUR

El edificio presenta una combinacién de cimentacién profunda con cimentacién
superficial, La cimentacién profunda es a base de pilotes de punta y la cimentacién
superficial es a base de dados, contratrabes y losa de cimentacién.

Los pilotes son de seccién octagonal de 50 cm. de didmetro y tienen el

siguiente armado:

FIGURA 2.1 SECCION DE 105 MLOTES
Los pilotes tienen una longitud toral de 28.776 m.l. en el momento de

hincarse, aunque posteriormente después de hincarse se les descabezaron 90 em.

Todos los pilotes tienen la misma seccién. El concreto para los pilotes es de

resistencia f'e=250 kg/cm2.

Los dados de cimentacién estdn soportados por fos pilotes, es decir, los
pilotes rematan donde comienzan los dados, traslapandose 0.90 mts. el acero de
refucrzo de los pilotes con el acero de refuerzo de los dados.

Se distinguen 4 tipos de dados:

- Los dados D-1 que son dados centrales apoyados en 5 pilotes. Existen. 8
dados de este tipo y estdn localizados en la parte central del edificio, por
esta razdn son los que mayor carga reciben y es por eso que estin soportados
por S pilotes cada dado. Estos dados tienen la siguiente seccién vista en

planta
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FIGURA 2.2 VISTA EN PLANTA DEL DADO D-1

Los. dados D-2 que también son dados centrales pero que a diferencia del
dado-D-1 estdn apoyadoes unicamente por 4 pilotes, esto ¢s debido a que
no se encuentran en el centro del cdificio y por lo tanto reciben menos

carga. Existen 8 dados de este tipo y tiene la siguiente scccidn vista en
planta.
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FIGURA 2.3 VISTA EN PLANTA DEL DADO D.2
Los dados D-3 son los dados perimetrales del edificio y por esta razén estén
apoyados en 3 pilotes (2 sobre ¢l cje perimerral y 1 sobre <l ¢je no

perimetral). Existen 16 dados de este tipo y tienen la siguiente seccién vista
en planta. !
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FIGURA 2.4 VISTA EN PLANTA DEL DADO D-3
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Por tltimo; los. dados D-4 son los dados esquineros del edificio, y por esta
razén estén apoyados unicamente en 2 pilotes (1 sobre un eje perimetral y
.“otro sobre cl orro ¢je perimetral). Existen 4 dados de este tipo y tienen Ia

siguiente secci6n vista en planta,
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FIGURA 2.5 VISTA EN PLANTA DEL DADO D+
En restimen tenemos 8 dados D-1, 8 dados D-2, 16 dados D-3 y 4 dados
D-4, que nos suman 36 en total, que son el nimero de columnas con que cuenta

el edificio.

Los dados cstdn armados con acero de refuerzo del No.8 y estribos del No.
4. El concreto utilizado en dados es de f'e=250 kg/em2.

La altura total de los dados es de 2.00 mts. En la parte inferior del dado
(80 cms.) tenemos un cubo armado en ambos sentidos, y cn la parte superior (120
cms.) continuamos el cubo armado en ambos sentidos, dejando una zona libre (sin

armar) que ¢s el “candelero” (lugar de desplante de Ia columna).

Las trabes de liga o contratrabes son las que unen toda la cimentacién, es
decir entrelazan todos los dados de cimentacién. Estas trabes tienen una seccién de
0.40 x 1.20 m. y rematan en la parte superior del dade que también tiene una

altura de 1.20 me.

Las trabes de liga van armadas con acero de refucrzo del No. 6 y del No.
8 y su armado es variable dependiendo del eje en el que estdn localizadas. El
concreto utilizado en trabes de liga es de fc=250 kg/cm2.



Por dltimo. la losa de cimentacién que-va. a cubrir toda la planta del edificio
. 'tiene unespesor ‘de 15 cms. ‘y-estd reforzada con una parcitla en su parte superior
y otra en su parte’inferior. El coricreto”utilizado para la losa de cimentacién es de

F'c=250-kg/cm2. La losa- de cimentacién ticne <l siguiente armado:

PARRILLA D?. #3 @ 30

FIGURA 2.6 ARMADQ DE 1A 1LOSA DE CIMENTACION

11.3.2 PROCESQ CONSTRUCTIVQ DE LA CIMENTACION DEL EDIFICIO SUR

La construccién de la cimentacién del edificio comenzé con la fabricacién y

¢l hincado de los pilotes.

La fabricacién de los pilotes se llevs a cabo en el sitio de la obra, a través
del siguiente proceso:

Primeramente se construyd un firme de concreto simple de 10 em. de espesor
que tiene la funcién de sostencr las cimbras metdlicas donde {ueron colados los
pilotes. En este firme se dejaron ahogadas unas placas metdlicas que posteriormente
fueron soldadas a la cimbra para que esta no tuviera movimiento.

Posteriormente se colocé la cimbra metilica sobre este firme de concreto, la
cimbra que tiene seccién octagonal tiene unas bisagras en sus paredes laterales que
permite la apertura de estas para hacer posible el desmoldaje de los pilotes. Se
colocaron 6 cimbras metdlicas a través del firme.



- Simultaneamente a'estas dos' actividades sc llevé a cabo el armado del acero
de refuerzo de los :pilotes, ‘¢l cual se colocé en la cimbra metdlica.

Una vez colocado el acero de refuerzo en la cimbra se procedida hacer el
coladb, en-el cual se utilizé concreto premezclado, con un revenimiento de 12 em.
La olla que contiene el concreto premezclado vacfa este en una hoja de triplay que
se ‘encuentra entre dos moldes, apoyada en estos, para que posteriormente por
medio de palas se vacfe el concreto a los moldes de manera que se colaron dos
pilotes al mismo tiempo, una vez vaciado el concreto comenzé el vibrado, Cuando
se terminaron de colar los scis moldes se procedié a colocar las lonas para Hevar
a cabo el curado.

La téenica de curado utilizada fue el curado a vapor ya que nos permite una
resistencia del concreto muy alta en muy pocas horas (En el capfrulo III se toca
mds a fondo la téenica del curado a vapor). Es importante que el concreto adquiera
una resistencia de por lo menos 75% dc proyecto en pocas horas ya que para las
maniobras de ctransportacién del pilote se somete a este a esfuerzos de flexién. El
curado de los pilotes se realizé dos horas después del colado inyectando vapor
durante doce horas a través de las tuberfas que van de la caldera a los pilotes.

Una vez terminado el curado de los pilotes sc transportaron estos hacia su
sitio de almacenamiento cn la obra por medio de una grua con capacidad para 40
ton. Cabe mencionar que en los pilotes se dejaron ahogados 4 estrobos u orejas
para facilitar la maniobra de cransporte de estos, La grua tomd el pilote de sus 4
orejas para disminuir el momento flexionante en los pilotes durante su transporte.

Para el hincado de los pilotes se debié hacer una perforacién previa que ticne
la profundidad de la longitud del pilote. Para que esta perforacién fucra estable se
debié de inyectar una mezcla de bentonira con agua (formando un fodo bentonftico)
que se inyecté mediante iba avanzando la perforacién.

Una vez cfectuada la perforacién del suelo donde iba a quedar localizado el
pilote se procedié a transportar el pilote de su lugar de almacenamiento en la obra
hasta el sitio de la perforacién de manera similar que se transporta del sitio de

p
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colado. al sitio de su almacenamiente en la obra, es decir, tomédndolo de los cuatro
estrobos. Al llegar el pilote a su sitio definitivo se comenzé a levantar este por
medio de maniobras de la grua hasta dejarlo en posicién vertical. Una vez que se
encontraba en esta posicién se soltd el pilote cayendo este en la perforacién por

medio de su peso propio.

Posteriormente cuando ¢l pilote dejé de hundirse por peso propio, fue necesario
el hincado por medio del martillo, para esto fue necesario montar el martillo en
la gufa de la grua y acoplar la parte inferior del martillo a la cabeza del pilote, sc
coloca cn la parte superior del pilote madera blanda para absorver la fuerza del
impacto distribuyendo uniformemente las fuerzas y protegiendo al pilote y alargando
la vida 4til del martillo. Una vez efectuada esta preparacién sc procedié a accionar
el disparador del martillo. La longitud de avance en cada golpe del martillo fue
variable, siendo menor conforme nos ibamos acercando al estrato resistente. Se
detuvé el hincado de los pilotes cn el momento en que por diez golpes se avance
1 em. o menos. Esto nos indica que hemos llegada a nuestro punto de hincado

final.

Una vez hincados los pilotes sc procedié a hacer el descabece  Esto consiste
en demoler el concreto en la parte superior del pilote dejando el acero de refuerzo
al descubierto para que quede ahogado en los dados.

Posteriormente se inicid ¢l trazo y la excavacién tanto de los cajones donde
quedan los dados como las cepas para las contratrabes utilizando una retroexcavadora,

Simultaneamente a todo esto s¢ llevé a cabo el habilitado del acero de
refuerzo tanto de los dados como de las contratrabes. Una vez terminadas las
excavaciones y habiendose colado una plantilla de concreto simple de 7 cm. de
espesor se procedié a la colocacién del acero de refuerzo.

Una vez colocado ¢l acero de refuerzo en los dados se procedié a soldar una
placa que sirve de soporte en la parte central de cada uno de los candeleros la cual
sirve como apoyo para el montaje de las columnas (el montaje de las columnas se
describe en el capftulo III).



Para ln‘éfmbia{én'la cimentacién se utilizé triplay de 16 mm. de espesor para
. la supetficie de:contacto, “utilizaindo madera de pino de 3* como polines y barrotes
~-para’su’ fijacién’ y diesel ‘como desmoldante.

En el citmbtado de los dados se habilit6 un ¢ajén con las dimensiones del
candelero y se rellené con arena para que al estarse efectuando el colado el concreto

no cerrara el cajén, posteriormente retirando la arena.

Una vez colocada la cimbra y todo el acero de refuerzo se procedié a efectuar
el colado, para lo cual se utilizé concreto premezclado con un revenimiento de 12
cm. Una vez vertido ¢l concreto sc procedié a su vibrado. El curado dc estos dados

y contratrabes se hizo regdndolos con agua.

Una vez coladas las contratrabes hasta una altura de 1.05 m., es decir 15 cm.
abajo de su altura toral se armé la losa de cimentacién con su doble parrilla como
se mencioné anteriormente y se cold junto con la parte superior de las contratrabes

y de los dados.

Por dltimo se procedié a rellenar las excavaciones con material mejorado
(tepetare) compactado al 95% de la prucba Proctor en capas no mayores de 20
cm., o bien para alcanzar niveles de proyecto utilizando para esto un rodillo vibratario

manual y bailarinas.



CAPITULO ur FABRICACION Y MONTAJE DE LAS PIEZAS

HI1 ANTECEI TES-HISTORICOS DEL PRETENSADO

eras ‘ideas dcl pretensado de concreto comenzaron a- desatrollarse a
iglo -pasado.~En~1888 por P.H. Jackson de San Francisco.

'W. Dérung-de Berlin, solicita una patente referida al pretensado en banco de
~ tensado,

En 1919 K. Wettstein, de Bohemia, fabricé tablas delgadas de concreto llamadas
Wettstein-Bretter, usando cuerdas para piano fuertemente tensadas. Fue el primero
en utilizar el acero de alta resistencia con tensiones elevadas, estas a la fecha

constituyen las premisas del concreto pretensado.

El francés Eugéne Freyssinet, en 1928 patenté a su nombre ¢l pretensado con
tensiones en el acero de mds de 400 N/mm2. Este investigé la esencia de la
fluencia lenta y de la contraccidn del concreto, extrayendo de la misma las
conclusiones correctas para el concreto pretensado. Freyssinet también construyd las
primeras estructuras de concreto pretensado. En 1941 proyectd el puente en pértico
de dos articulaciones, sobre el rfo Marne, cerca de Lucancy que recién pudo ser
terminado despuds de la guerra (mds adelante se construyeron cinco iguales sobre

el mismo rio).

A partir de 1949 se precipité el desarrollo del concreto pretensado en muchas

aplicaciones para la construccién de puentes y edificios.

En 1950 U. Finsterwalder construyé el primer puente con vigas pretensadas

(Puente sobre el rfo Lahn en Baldwinstein).

En este mismo afio se realizaron las primeras jornadas internacionales  del
concreto pretensado en Parfs, donde se fundé Federation Internationale de la

précontrainte FIP que celebra un congreso cada cuatro afios,



o2 GENERALIDADES DE ELEIWEIVTOS pREF@aRICAbos 'DE CONCRETOS
A dlfcrencm dc las estructuras dc concreto rcforzado coladas en sitio, las
estructuras prcfabncadas se pu:dcn fabncar en-un lugnr distinto al de su posicién
" final.” 2 -
~EBsto conlleva a las siguicntes ventajas:
a)." Ahorro parcial o total de los materiales ¢mpleados en andamios.
b} Uso .miltiple de los moldes.

¢) Mano de obra més eficiente

d) Pueden fabricarse secciones transversales mids ventajosas desde cf punto de
vista estructural (esto para el caso de clementos preforzados)

e) El trabajo pucde organizarse analogamente al de las fibricas, con
un grado muy alto de mecanizacién; pueden utilizarse las venuajas de la
produccién en serie.

f) El trabajo en obra puede reducirse unicamente a la unién de las piczas
prefabricadas, reduciéndose de esta mancra ¢l empleo de Ia mano de obra
calificada.

g) Se reducen tiempos en la ejecucién de la obra.

h) Pueden evitarse interrupciones en el colado.

i) Ayuda a evitar la  dependencia de las condiciones climatolégicas
en la industria de la construccién.

i} Permite la construccién dec estructuras mds ligeras, mds bellas, mds esbeltas
y con un mejor electo espacial.

14
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b

)

d)

e)

g)

Econainfa ‘en”materiales;

En’ construcciones cuyos elementos tienen secciones transversales que varfan
scnsiblc‘mcrmc, puede no ser tan conveniente el sistema de prefabricacién.

Se requicre un 4rea de terreno que facilite las maniobras de descarga y

" monuaje de las piezas,

Se hace necesaria la construccién de un firme de concreto que resista los
esfuerzos provocados por la graa, incrementando de esta manera los costos.

Este sistema es economicamente factible unicamente en obras con gran
cantidaad de clementos, ya que la inversién inicial es alta.

Si la distancia entre la obra y la planta de prefabricacién es
considerablemente grande, los costos por concepro de transporte pueden
hacer incosteable esta opcién.

En zonas donde se dificulte ¢l acceso a los trailes, puede no ser una buena
solucién debido a la longitud de los mismos.



~{I1.3  GENERALIDADES DEL PRESFUERZO

El concreto presforzado puede definirse como concreto precomprimido, es decir,
al elemento estructural se le aplican csfuerzos de compresién antes de iniciar su
vida de trabajo.

En ¢l concreto. presforzado, los esfucrzos de compresién generados en las zonas
donde se desarrollardn los esfuerzos de tensién bajo las cargas, resistirin o anularin
estos esfuerzos de tensién.

Al cargar un elemento estructural presforzado, experimenta una flexién, y la
compresién interna del elemento disminuye gradualmente, pero al retirar la carga
se restituye la compresién y la viga regresa a su condicién original, es mis, se ha
demostrado que pueden efectuarse un gran nidmero de inversiones de carga sin
afectar la capacidad de resitencia iliima, es decir, ¢l presforzado dota la viga de
una gran resistencia a la fatiga.

Ventajas del presfuerzo:

a) Toda la scceién de concreto participa en resistir la carga de modo que el
drea de la seccién puede reducirse considerablemente.

b) Pueden usarse alambres o cables de acero de alta resistencia, reduciendase
la cantidad de acero necesaria a un tercio.

¢} Bajo la carga de trabajo sc asegura que la estructura cumpla perfectamente
la condicién de que no aparezean fisuras.

d) La variacién de la tensién del acero debida a las cargas no es mds del 3%
al 4%, y asi el efecto de la fatiga no es importante.



Las técnicas "del presforzado son dos:

a)

b)

Pretensado; Consiste en la aplicacién de tensién en los torones previo al
colado,. - liberandolos posteriormente - para comprimir de esta manera
el “conereto.

Postensado; Consiste en la aplicacién de tensién a los torones despuds del
colado, liberandolos una vez que sc haya alcanzado la tensién de proyecto.

Iil.4r ASPECTOS GENERALES DEL VIBRADO Y CURADO

Y}

Aspectos generales del vibrado:

La vibracién consiste en someter al concreto a una serie de sacudidas con

frecuencia elevada. Bajo este efecto la masa de concreto que se halla en un estado

mds o menos esponjoso se¢ va asentando gradualmente, reduciéndose el voltimen de

aire ocluido.

Cualidades de un concreso vibrado:

a)

b)

)

Aumento en su peso volumétrico; al vibrarse el concreto se asienta y se
suprimen los huecos dejados por la grava eliminando de csta manera gran
parte del aire que ha quedado ocluido.

Impermeabilidad; la impermeabilidad de un concreto estd en funcién de
su densidad ya que a mayor densidad menor porosidad.

La impermeabilidad del concreto vibrado es del doble que la del concreto
no vibrade.

Resistencia mecdnica; la resistencia de un concreto aumenta considerable-
mente si se le aplica una  vibracién intensa, ya que aumenta
su peso volumétrico.



d) Econom(a, ‘en : :l concreto vlbrado se puede reducir la dosificacién del
“  cemento (ya quc tiene mayor resistencia mecdnica) y el cemento es
el material ‘mds caro en la elaboracién del concreto.

Es lmpor(antc remarcar que una vibracién muy cnérgica y prolongada pucde
produclr efectos desfavorables, legandose inclusive a desintegrar el concreto.

'2) Aspectos generales del curado

Se entiende por curado la realizacion de un conjunto de actividades encaminadas
a manteéner el contenido de humedad en el interior de la masa de concreto.

En el momento del colada ¢l contenido de agua de la mezcla es normalmente
superior a la necesaria, pero este contenido va bhajando por la pérdida
en la evaporacién lo cual se traduce en una notable disminucién de la resistencia

final,

Las técnicas de curado por humectacién, que consiste en regar frecuentemente
las supesficies libres del concreto durante un tiempo de catorce dias si se utiliza
cemento de resistencia normal o siete dias si se utiliza cemento de resistencia
rdpida y curado por impermeabilizacién, que consiste en cubrir la pieza con una
membrana impermeable que evita la evaporacién del agua, no son muy apropiadas
en la prefabricacién debido a que en esta es escencial disminuir los tiempos de
fabricacién, siendo el curado a vapor la técnica mis utilizada en prefabricacién ya
que reduce notablemente el tiempo de curado.

El curado a vapor consiste en introducir la pieza en una cimara donde se
inyecta vapor, tomando en cuenta las siguientes variables:

a) Tiempo transcurrido entre la terminacién del colado y el inicio del
calentamiento. Es aconsejable que este lapso de tiempo sea de tres a cinco horas,
ya que en un plazo menor puede provocar bajas en la resistencia requerida del
proyecto.



b) : Gradiente térmico es ¢l incremento de temperatura gencrado por la aplicacién
de vapor en un periodo de tiempo. Como norma general el incremento de temperatura
no debe ser mayor de 30°C en un ticmpo de 1 hora hasta alcanzar una temperatura
entre 65 o 75°C, manteniendo esta temperatura durante aproximadamente 8 hrs.
Un lento crecimicnto de dicho gradiente aumenta la resistencia a2 mediano y largo
plazo.

¢) Nivel de temperatura méxima. Lo mds comuin es alcanzar temperacurds de
65°C a 75°C para que una vez alcanzada esta temperatura mantenerla durante
algtin tiempo. Como norma general se debe aumentar 50°C aproximadamente arriba
de la temperatura ambiente.

En el momento en el que se alcanza la temperatura mixima la temperatura del
concreto es menor a la de la cdmara, a medida que transcurre el tiempo la
temperatura del concreto sube hasta 6 6 10°C arriba de la temperatura ambiente
de la cdmara.

d) Gradiente de enfriamiento. Debe ser similar al gradiente de calentamiento,
es decir no debe enfriarse a mds de 300C/hora.

Nota: No debe abrirse la cdmara hasta que la diferencia encre la temperatura

ambiente y la de [a cdmara sea menor de 10°C.

1.5 DESCRIPCION DEL PROYECTO YV EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
ESTRUCTURA PREFABRICADA DEL EDIFICIO SUR

I1.5.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO ESTRUCTURAL
El prayecto estructural consta de 36 columnas, 252 piczas de seccién “Doble

T”, 90 trabes de rigidez y 88 trabes portantes. Todos los elementos son prefabricados,
pero unicamente las “Dobles T” son presforzadas.



Todo el acero de refucrzo de la estructurs tiene un limite de fluencia Fy=4200
“kglem2, el concreto utilizado es de resistencia F'c=350 kg/cm2, el acero de placas
y perfiles para las uniones de las piczas es acero estructural A-36 y la soldadura de

la- serie E-70XX.

Luas columnas tienen la siguiente seccién hasta la fosa-de 2do. nivel:

76
5
A
761k a124 #10
L E #3 @ 25 (5 SERIES)

FIGURA 3.1 SECCION DE 1AS COLUMNAS HASTA FL SEGUNDO NIVFL

y tienen fa siguiente seccidn de-la losa del 2do. nivel hasta la losa de azotea:
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FIGHRA 3.2 SECCION DE LAS COLUMNAS DEL SFGUNDO NIVEL A LA AZOTEA
Las columnas tienen una longitud de 15.64 ml.
Todas lus columnas tienen la misma seccién y el mismo armado, sin embargo
existen algunas variaciones en la cantidad y el tipo de ménsulas en cada columna,

esto es debido a que varfan las columnas interiores de las perimetrales y las de

esquina.
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Las

“Debles T tienen: la siguiente seccién de refuerzo:
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FIGUIvl 3.3 SECCION DE REFUERZO DE LAS " DOBLES T *
y la siguience s:cc:én de presfuerzo:
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FIGURA 3.4 SECCION DE PREFUERZO DE LAS “ DOBLES ¥

siendo su seccién longitudinal
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FIGURA 3.5 SECCION LONGITUDINAL DE LAS * DOBLES T
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Cada nervadura de las “Dobles T" cuenta con 3 torones de 1/2" de didmetro
parz el pretensado, este pretensado de los torones es de Fs=18,000 kg/em2, siendo
la fuerza inicial de tensado de 13.7 Ton.; todas las “Dobles T" son idénricas.

Todas las trabes de rigidez tienen la misma seccién de concreto y
el ‘mismo.armado al centro del claro, las variaciones existen en los extremos de la
pieza (ver detalle) de tal manera que existen tres tipos de trabes, que son: TR-1,

TR-2, TR-3.
L'l seccién de estas crabes al centro del claro es la siguiente:

:23\7
‘]ot N g O (\
6 #6
E#3L25

b_b a0 —06 # 6
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FIGURA 3.6 SECCION Al CENTRO DEL CLARO DE LAS TRARES DE RIGIDEZ

Detalle en los extremos de las piezas:
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FIGURA 3.7 DETALLE EN LOS EXTREMOS DE LAS TRARES DE RIGIDEZ
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La l;ﬁgitpd de cada pieza es'de 9,78 ml. Las trabes de rigidez que se encuentran
lotali?ada;*cn'cl perimetro ‘del-edificio’ solo- tienen “alerén -de -un-lado.

Todas las trnbcs portantes tienen la misma seccidén de concreto, existiendo dos
" tipos “de armado con’la ‘siguiente ‘seccién al centro del claro, y en los extremos
todas _tienen el mismo armndo (ver dcmllc) La seccion al centro del claro es la
“siguiente:

13 50 13
A
d 5ooUYH| 6 # 6
865
5 2 #4 !
305 L j '
- l o .

TP-1:4#8 + 2#6
P-224#10+ 2#8

FIGURA 3.8 SECCION AL CENTRO DEL CLARQ DE LAS TRABES PORTANTES

De tal manera que existen dos tipos de estas trabes que son: TP-1 y TP-2.

Detalle en los extremos:

WP -1 am v 28
™ 2d!1002#8

FIGURA 3.9 DETALLE EN LOS EXTREMOS DE LAS TRABES PORTANTES
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La loné’:rud de cada pieza es de 9.78 ml. Las trabes portantes que se encuentran
localizadas en el perfmetro del edificio solo tienen alerén de un lado.

H1.5.2 FABRICACION DE LAS PIEZAS DEL EDIFICIO SUR

.La fabricacién de las piezas se llevé a cabo en la planta de prefabricados de
Técnicas Internacionales de Construccién (TICONSA), ubicada en Teorihuacin,

Como se menciond anteriormente solo las “Dobles T" van pretensadas, por lo
que el proceso para las columnas, las trabes de rigidez y las trabes portantes fue
similar. A continuacién se hard la descripcién derallada del proceso, mencionando

en el caso de las “Dobles T" las ctapas de pretensado.

Se fabricé un molde de acero con placas de 1/2" de espesor el cual sirvié

como cimbra para todas las piezas con igual scccién.

La longitud del molde varia dependiendo del niimero de piezas que se pretenden

colar al mismo tiempo de cada scccién.

Para el caso de las columnas que tienen una longitud de 15.64 ml. y se
colaron 2 piezas simultancamente, la longitud del molde fue de 33 ml.

aproximadamente.

Para el caso de las trabes de rigidez que tienen una longitud de 9.78 mi. y
se colaron 4 piezas simultaneamente, la longitud del molde fue de 41 ml.

aproximadamente.

Para el caso de las trabes portantes que tienen una longitud de 9.78 ml. y se
colaron 4 piczas simulraneamente, la longitud del molde fue de 41 ml.

aproxtmadamente.

Para el caso de las “Dobles T” que tienen una longitud de 10.44ml. y se
colaron 7 piezas simultaneamente, la longitud del molde fue de 75 ml.

aproximadamente.

24



Estos moldcs, también llamados "mesas”, se lubricaron con desmoldante antes
de iniciarse el colado y se procedié a la colocacién del acero de refuerzo previamente
armado.

Ademds de lo anterior en el caso de las “Dobles T" se colocaron los torones
a lo largo de toda la mesa sujetandolos en ambos lados con barriletes y se tensaron
en un extremo de la mesa con un gato neumidtico, en cada extremo de la mesa se
construyeron los muertos que 1o cs otra cosa mds que una pequefia estructura de
concreto reforzade que soporta la fuerza cjercida por el tensado.

El concreto se fabricd en una planta dosificadora situada en Ja misma planta,
aqui se le realizé la prueba del revenimiento el cual debié ser de 12 +- 2em y se
tomaron muestras en cilindro para posteriormente realizar la prucba de la compresién

del mismo.

El concreto se colocé dentro de una bacha que se transportaba a la mesa por
medio de un vagén. Al llegar a la mesa una grda que se desplaza por medio dc
rieles (pértico) engancha la bacha desplazindola hasta ¢l sitio de colado. Una vez
vaciado ¢l concreto, se llevé a cabo ¢l vibrado con un vibrador convencional de
aguja. Una vez terminado el colado se procedié a cubrir las piezas con lonas que

sirven como cdmara para el curado a vapor.

Cabe mencionar que al concreto se le agregé un aditivo (Festerlit) que es un
acelerante de fraguado en proporcién de 1.4 k. por bulto de 50 kg. de cemento.

El curado a vapor dié comienzo tres horas después a partir de la finalizacién
del colado. Alrededor de la mesa se fijaron las lonas con silletas para evitar que
escape el vapor, la temperatura dentro de la cdmara sc va incrementando al rededor
de 30°C /hr. hasta llegar a una temperatura de 80°C. que es lo mdximo que permite
el termostato de esta caldera. Esta temperatura se mantiene entre 7 y 9 horas
dependiendo de las condiciones climatolégicas, hasta que el concreto alcanza el 80%
de su resistencia de proyecto. Para darnos cuenta que la pieza ya tiene el 80% de
la resistencia, sc colocaron desde un principio del curado unos cilindros a la cimara
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para - posteriormente sacarlos y someterlos a la prucba de compresién. Una vez
alcanzada esta resistencia la temperatura de la cdmara se va bajando gradualmente
con'el mismo gradiente con que se calentd.

TEMP,
AMB,

. tiempo
01 2345678 910111213 141508

LAPSO ENTRE

BN OE TEAPO VATABLE HASIA
MO DL LA RZSETENCIA (7 - © MRS

CURADQ

FIGURA 3.10 GRAFICA DEL CURADO DE LAS FIEZAS (TEMPERATURA VS TIEMPO)

Una vez terminado el curado se procedié a quitar las lonas y en el caso de
las “Dobles T" se destensaron los torones comprimiendo de esta manera el concreto.
Posteriormente se levantaron las piezas con la gria y se almacenan en bloques de

cuatro piezas.

En el caso de las “Dobles T” una vez almacenadas se procedié a cortarles ef
pedazo de torén que ha quedado salide.

Cabe mencionar que para ¢l caso de las columnas se¢ dejaron 4 huccos de
aproximadamente 1 1/2" para alojar ¢l acero de continuidad que ird a nivel del
lecho superior de las trabes portantes,

111.5.3 MONTAJE Y UNIONES DE LAS PIEZAS DEL EDIFICIO SUR

Las piczas se montaron con una grda con capacidad para 150 Tons. El
procedimiento de montaje consistié en colocar primero las columnas, después trabes
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iigidé; y'pur-\i'lﬁin‘xb las’ losas . TT.-El -proceso de: montaje fue el
siguiente, “descrito por_tipo de ‘picza: i

-a)." Columnas.: *Una vez que se tenfa la columna en posicién horizontal, se
. ‘enganché -de la. parte superior. del estrobo. colocado para este fin,

“y'sc elevé la columna hasta que esta alcanzard su verticalidad, acto seguido
7 se"trasladé " dicha columna hasta el candelero correspondiente y se introdujé,
de tal manera que los apoyos de la columna, que consisten en 3 varillas
del No. 10 colocadas en ¢l centro de la base de la columna, cayeran en
la placa de soporte colocada en la parte central del candelero. Antes de
proceder al montaje de la columna, fue importante que las varillas
de apoyo fueran rebajadas si era necesario, ya que de eso depende que las
columnas quedardn al mismo nivel. Esto se hizo de la siguiente manera;
se colocé una varilla en posicién vertical, se pasé nivel de alguna columna
ya montada o de un banco de nivel y se marcé dicho nivel en la varilla,
utilizando la varilla como escantillén se colocd en la columna que se fucra
a monrtar y se marcd lo que hablfa que rebajar de las varillas de apoyo.

Una vez asentada la columna en el candelero se procedié a plomearla con
trinsito en dos sentidos, ya que puede estar plomeada en un sentido , pero no en
el otro, esto sc llevé a cabo hincando cufias de madera que fijan la columna al
candelero provisionalmente. Una vez plomeada la columna se procedié al colado del
candelero.

El colado se llevé a cabo de una sola vez, dejando unos 10 cms. sin colar para
después quitar las cufias. El concreto utilizado fue un concrero con aditive
estabilizador de volimen, con un agregado mdximo de 3/8" (granzén) y un

revenimiento de 14 cms.
Se debe recalcar la importancia del vibrado del candelero, ya que la penetracién

del concreto sobre todo en la parte inferior de la columna es fundamental para que
trabajen adecuadamente la columna y el candelero.
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b): " Trabcs portamcs. Para’montar una trabe portante que son las que cargan
alas los:\s TT dcblcron estar colocadas dos columnas consccutivas en el
scnndo on:ntc-ponl:mc para’el caso de- este edificio. Es decir las losas TT
* van’ en ‘sentido norte-sur.

El montaje- se inicié con la portante inferior y luego las superiores. Las
maniobras:de meontaje comenzaron enganchando los cables de la grda a los dos
estrobos colocados en la parte superior de la trabe portante, ademds se até una
cuerda a la trabe, con esta cuerda y con la ayuda de las maniobras de la graa se
fue elevando la pieza, ademds dc controlar la pieza en tierra con la cuerda, al estar
esta en suspensién.

Fue importante que las placas de apoyo de las trabes asentaran perfectamente
con las placas de apoyo de las ménsulas de las columnas, ya que de otra manera
una concentracién de peso puede ocasionar que se fisure la ménsula.

Una vez colocada la trabe portante s procedié a la primera liga con la columna,
que es con una placa de 1/2" de espesor en la parte superior y dos varillas laterales
del No. 8. La soldadura especificada fue del tipo E-70XX y el tipo de cordén de
filete.

COLUMNA :
| p—
PLACAS DE ACERO !

—
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72

FIGURA 3.11 DETALLE DE UNION TRABE - COLUMNA
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Una vez terminada esta etapa se procedié a ligar los apoyos con una canastilla
por G wvarillas del nimero 4 en sentido vertical y varillas también del No. 4 en
sentido horizontal. La cimbra utilizada fucron tarimas unidas en forma de cajén,
la cimbra se sostiene por medio de torzales. Una vez cimbrado el nudo se procedis

a colar utilizando concreto de las mismas caracteristicas del empleado en los

candeleros, vibrando adecuadamente.

¢}

Trabes de rigidez. Las trabes de rigidez que junto con las trabes portantes
completan las trabes del edificio requieren que esten montadas dos columnas
consecutivas en sentido norte-sur. Se montaron primero las inferiores
y luego las superiores. Las maniobras de montaje fueron similares a las
descritas para las trabes portantes. Al igual que las trabes portantes
se requirié que las trabes asencaran perfectamenmte en las placas de apoyo
de las ménsulas de las respectivas columnas. Una vez montada la trabe de
rigidez se procedié a colocar placas de acero y de esta manera lograr la
primera liga con la columna; se utilizarén dos placas, una superior y otra
inferior, la placa superior (que Hevé soldadura de sobremesa) tiene un
espesor de 1/2" y la placa inferior (que llevé soldadura de cabeza) tiene
un espesor de 3/8". La soldadura utilizada fue del tipo E-70XX y

fue corrida en todo el perimetro de la placa.

Una vez colocada la soldadura en ambas placas se procedié a colocar una
especie de canastilla formada por 6 varillas del ntimetro 4 (igual a la de las crabes

portantes) que abrazan los apoyos., Se colocd la cimbra formada por tarimas en

forma de cajén y reforzadas con yugos. El colado se realizé de una sola vez con

concreto de caracterfsticas similares al utilizado en las trabes portantes, vibrando a

cada dos o tres paladas aproximadamente.

d)

Losas TT. Para el montaje de estas piezas fue necesario que estuvieran
montadas cuatro columnas, dos trabes portantes y dos trabes de rigidez.

Todas estas piezas formando un marco.
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- Se pruc:dlé ‘al muntajc dc Ias losas TI' cu)dando de npuy:\rlas en-las placas dc
apoyo- dc las portamcs. :

El montaje- fue similar-al dc las trabcs. pcro debido al ancho.de ‘estas plczas
(2.44 m) constan de. 4 cstrobos para cl:varlas con la gria.

Una vez colocadas las 4 lasas TT por tablero se descubrieron las conectores
que van cn fos alerones de las piexas y sc liga la pieza con la Josa TT o con la
trabe de rigidez segiin correspondu; esto se hace aplicando un cordén de soldadura
en fa 20na de contacto entre ambos contacrores.

Una vez ligadas las losas TT y trabes de rigidez con el cordén de soldadura
se enderezan las varillas def lecho superior de las losas TT, trabes de rigidez y
trabes porantes, que tenen la funcién de abrazar la malla electrosoldada.

Una vez colocada la malla se doblan las varillas para que abracen dicha malla,
y se procedié al colado de firme de compresidn que fue hecho con un concreto

f'e=250 kpg/cm2 y un revenimiento de 14 cms., ya que se utilizé concreto
bombeado.

Para curar el firme se ucilizé fibra “Fiberal”, del cual se utilizé una bolsa por
metro ctibico.
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CAPITULO IV ESTRUCTURA METALICA

1IV.1 - TIPOS DE ACERO UTILIZADOS EN ESTRUCTURAS METALICAS

Los aceros mds usados en estructuras son:

1.-

3,-

Los tipos ASTM A-7 Y A-36, el primero se utiliza en clementos
estructurales de menor calidad y el segundo es especificado por estructuras
que requieren altos esfuerzos (este es el acero que se utilizé en el edificio
sur). Este acero tiene su resistencia ultima a la tensién entre 4,060 y
5,600 kgfem2 y su limite de fluencfa minimo es de 2,530 kg/em2

El dc alta resistencia, usado generalmente en forma de varillas lisas o
corrugadas, siendo las segundas empleadas como refuerzo del concreto

armado.

Los templados que son aceros para usos especificos.

1V.2 METODOS DE UNION UTILIZADOS EN ESTRUCTURAS METALICAS

Las uniones de las estructuras metdlicas las podemos dividir en dos:

a.-

Con la combinacién de ciertos gases; esto es la soldadura oxiacetilénica,
que utiliza las propiedades de la llama producida por la combustién de
una mezcla de oxigeno y acetileno. Los gases se mezclan en un soplete
que permite la regulacién del suministro de cada uno de los gases y por
consiguiente de la intensidad de la llama. Los accros suaves y extrasuaves

se sueldan bien con este método.

b.- Soldadura empleando energfa clécrrica. Existen dos tipos de soldadura

elécrrica:
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1.-. Soldadura autégena; en este tipo de soldadura se someten las piezas a unir
a una corriente eléctrica que provoca una fusién de los elementos en la
zona de contacto propiciando su unidn.

2.- Soldadura con metal de aportacién; en este tipo de soldadura se utiliza un
metal para propiciar la unién entre las piezas. La varilla del metal de
aportacién, denominada electrodo estd formado por una capa gruesa de
materiales desoxidantes y aislantes.

1V.3 RECOMENDACIONES PARA UNA SOLDADURA CORRECIA

Para lograr una correcta soldadura se deben de seguir las siguientes recomendaciones:

1.- Preparar el material, es decir, que esté bien perfilado, sin rebaba y limpio
de grasa y humedad.

2.- Comprobar que los biseles correspandan a los indicados en los planos.

3.« Verificar detalles y tolerancias de la junta.

4.- Determinar la posicién de la soldadura,

5.- Revisar ¢l tipo y ¢l tamafio de los clectrodos.

G.- Verificar ¢! tipo de fundente.

7.- Comprobar mediante una tabla la relacién que existe entre el difmetro del
clectrdde y el voltaje asi como si es posible suministrar la corriente

requerida.

8.- Revisar si es necesario precalentar el material.
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V.4 RECOMENDACIONES PARA EL MONTAJE DE 'le:f DE ACERO

Para ‘un adecuado montaje en las™ estructuras metélicas: sc ‘deben’ seguir las

siguientes' recomendaciones:

1.- Toda la estructura debe quedar a plomo y a nivel y con el alineamiento

indicado en ¢l plano constructivo.

2.- Sc deben  colocar tornillos o soldaduras provisionales. El cordén definitivo
debe de aplicarse hasta el final (o por zonas)

3.- Se debe de auxiliar la estructura con contraventcos temporales

4.- Los primeros elementos a montar deben ser las columnas, las que se
colocan en el lugar mediante arrostramientos hasta su fijacién definitiva

5.- Un topégrafo debe de verificar el alineamicnto y el plomeo de la columna
antes de proceder a soldar su placa base.

G.- Posteriormente se deben colocar las trabes principales, después las secundarias

y por tltimo el sistema de piso o de techo.

IV.5 DESCRIPCION DEL PROYECTO Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA
ESTRUCTURA METALICA DEL EDIFICIO SUR

Las zonas del edificio construfdas a base de estructura metdlica son: los dos
nucleos de servicio (tipo), la escalera central y las pérgolas (armaduras que estdn
forradas de hojas de tablarroca para soportar los domos). Tanto la escalera central
como las pergolas se encuentran en ¢l patio central (ver localizacién en planta

dibujada en el capitulo de introduccién).
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" NUCLEOS DE SERVICIOS:

Primeramente’ se montaron los elementos verticales  (columnas) y luego los
horizontales (vigas y losacero). A’ continuacién se describe el proceso por tipo de
clemento:

a) Columnas; los elementos usados como columnas fueron placas de acero A-
36 (estructural) soldadas perpendicularmente, formando un cajén. Las secciones
utilizadas fueron las siguientes:

columna c-1 columna c-2  columna c-4 columna c-3
15 15
25 20
10 | 10
‘ | "6 )
R [ e i
1015 RSN 0 = 38 75710 75
e = 3/8 e = 3/& e = 3/8

FIGURA 4.1 TIHOS DE COLUMNAS UTILIZADAS EN LA ESTRUCTURA METALICA

La placa que se utilizé tiene un espesor de 3/8", la soldadura que se utilizé
fue de la serie E-70XX (baja en hidrégeno), la corriente clécerica fue triaxial de
220 V.

El primer paso consistié en habilitar las columnas en un lugar fuera de la
zona en donde se desplantaron en forma definitiva, se procedié a cortar las placas
con equipo de corte a lo largo de la placa (estas placas son de aproximadamente
6 m. de longitud), cstas placas nos conformaron las columnas metdlicas, para la
maniobra de montaje hubo que habilitar unos ganchos que fucron soldados a Ia
columna y que sirvicron para levantarla. Al estarse llevando a cabo las maniobras
de montaje se tuvo que sujetar la columna metdlica con cuerdas a las columnas de
concretro que forman el cubo del nicleo de servicios, es decir la columna metdlica
quedé contraveteada en cuatro puntos y con la ayuda de una persona desde la torre
de montaje provisional se elevé dicho elemento, esta persona se encargd de plomear
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la columna y con el auxilio de otra persona que se encontraba abajo; vale la pena
mencionar la importancia de la fase de plomeo ya que de ella depende la verticalidad
de fa estructura. En esta fase las columnas sélo se puntearon (aplicacién provisional
de soldadura), de tal manera que pudieran ser presentadas, y posteriormente ya
estando en-su posicién definitiva se aplicé un cordén de soldadura continua (segiin
especificacién del estructurista), que tiene un espesor igual al de la placa. Antes del

montaje se le aplicé la pintura anticorrosiva.

Es imporrante mencionar que las columnas se desplantaron en las placas que
van ancladas a las contratrabes (que previamente debicron de haberse dejado), asf
como también la importancia de que los soldadores estuvicran previamente calificados,

ya que de esto depende la calidad de la estructura.

b) Trabes; una vez montadas por lo menos dos columnas consecutivas se
procedié al montaje de las trabes, que en ¢l caso de los nicleos de servicio son

bdsicamente de tres tipos (ver figura).

trabe T-1 trabe T-2 trabe T-9
T e =2 T e=127 T
266 « e = 5/16© 254 e = 3/8 —~| | 254

= I e = 1/2"~
_____9’6 - \{\\—_-—‘ ;\—-—A—¥~
~ e 102 69.5
e = 1/4

FIGURA 4.2 TIPOS DE TRARES UTILIZADAS EN LA ESTRUCTURA METALICA
Antes de proceder al montaje de las trabes fue necesario habilitar placas y
dngulos, elementos con los que se unicron dichas trabes con las columnas (ver

figura).
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— ALMA DE TRABE T2

—Cwe2Lleaxe

ALMA. TRABE —i
<

l —arztrexs

— ALMA DE TRALE 13 VISTA DE PERFIL

VISTA DE PLANIA

FIGURA 4.3 DETALLE DE UNION TRABE - COLUMNA

Fue necesario definir los niveles del lecho bajo de las trabes, esto en base a
los niveles de piso terminado; ya definido se colocaron los clips (elementos de
unién a base de dngulos) en ¢l nivel que corresponda, y se procedié al montaje de
{a trabe que correspondfa (segiin plano estrucrural).

La razén de utilizar placas de 20 x 20 cm. de 3/8" de espesor fue debido
a que los cuatro tipos de columnas presentan en las caras de unién de las placas
unos dientes, lo que impide colocar directamente los clips en estas caras, de tal
manera que se hizo nccesario soldar una placa de las dimensiones mencionadas
anteriormente a la cara que corresponda y posteriormente soldar los clips de unién
( que en casi todos los casos son dngulos de 3" x 3" x 1/4" de espesor).

l! CLP

PLACA DE
“=20 X 20 CM. X 3/8"

e—

FIGURA 4.4 DETALLE DE LOS CLIPS DE UNION

Las trabes tienen una longitud aproximada de las dimensiones del claro que
van a librar, dejando una holgura de 2 cm. aproximadamente al nivel de las

uniones, esto para facilitar el montje la trabe.
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“Una vcz,colocadas las trabes de 'un’ nivel ( que pueden ser las correspondicntes
a bafios' o mezzaninne) se situaron dngulos de 3" x 3" x 1/4" soldados al alma de
.la’ viga.que corresponda, corridos a lo largo de toda el alma.

Estos 4dngulos tienen la funcién de soportar la losacero de lamina esmaltada
que hizo las veces de cimbra. Una vez colocada la losacero se soldaron varillas del
nimero 3 a cada 25 cm. en el patln superior de la trabe y se colocd la malla
electrosoldada 6/6-10/10.

VARILLA DEL No. 3 MALLA ELECTROSOLDADA
@ 5 CMS. 66/1010

"= ANGULO DE 76 X 6 MM.

LOSACERO
N Trase

FIGURA 45 LOSA DE ENTREPISO A IASE DE LOSACERD

¢} Losa; una vez preparada la superficie se procedié al colado de la losa con
concreto premezclado Fe=200 Kg./cm2 utilizando una bomba para concreto.

Fuc importante reforzar la losacero apuntaldndola en el centro de los claros,
asf como seguir el plano arquitecténico, ya que tenemos un elevador por niicleo de
servicios, ¢l cubo de escaleras asi como los ductos de instalaciones. Este mismo

procedimento se siguié para los siguientes niveles.

Para la construccién de las escaleras de los ndcleos de servicios se utilizaron
secciones de canal en las alfardas, as{ como trabes tipo T-2 para los descansos (ver
dibujos); los escalones estin fabricados con ldmina continua antiderrapante Cal. 12,
cada escalén esta soportado por dngulos 3" x 3" x 1/4" de espesor.
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ESCALERA CENTRAL:

Los elementos verticales de la escalera central (columnas) son dos tubos de
acero de cédula 40, didmerro exterior de 324 mm., didmetro interior de 303.28
mm.; desplantados en dos placas dejadas en unas contratrabes construfdas para este

fin (ver dibujo)

<= PLACA

COLUMNA

=TORNILLO
EXPANSOR 5/8°

FIGURA 4.6 DESPLANTE DE 1A COLUMNA DE ESCALERA CENTRAL

La alfarda de la escalera central estd hecha a base de trabes tipo T-A, en la
zona de los descansos esta fue mandada a rolar, esto es debido a que dichos
descansos tienen forma de medio cfrculo y cs dificil fabricar en obra una estructura

con dichas caracterfsticas.

La zona de desembarque es una estructura tipo puente, esta drea estd formada
por trabes tipo T-1 y la losa estd fabricada con losacero. El procedimiento

constructivo fue similar al de los ndcleos de servicio.

Las uniones se hicieron con 4ngulos iguales a los utilizados en los niicleos de

servicio
Los escalones estdn hechos de [dmina continua calibre 12.

Fue necesario definir perfectamente los niveles de piso terminado, los niveles
de descansos, el nivel de arranque, esto debié verificarse en los planos arquitecténicos.

El proceso constructivo de la escalera central fue similar al de los ntcleos de

servicio.
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PERGOLAS:

Las pérgolas son unas armaduras (catorce en total) que estdn ubicadas en el
patio central del edificio. Estas estructuras son ornamentales y forman el domo que
cubre el patio central. Finalmente estin forradas de hojas de tablarroca. (El domo
se describe en el capftulo de acabados).

El primer paso consistié en habilitar las armaduras, que estd4n construldas a

base de 4ngulos de 3" x 3" x 1/4". Las armaduras tienen las siguientes dimensiones:

2.08 2.08 2.08 2.08 2,08

i
ANGULO DE
X2 X ys
FIGURA 4.7 ARMADURAS COLOCADAS EN EL NIVEL DE AZOTEA (PERGOLAS)

Una vez que se habilitaron las piezas (no necesariamente todas) se procedié
al montaje de estas con ayuda de una cuerda atada en la trabe portante de Ia
azotea que sirve como soporic de las pérgolas o armaduras, se elevaron las piezas
verticalmente y una vez que llegaron al nivel de la azotea otra persona que sujetaba
con otra cucrda el extremo de las armaduras las levantaba hasta que quedaran
paralelas al piso para después colocarlas sobre las trabes porrantes apoydndolas en

la placa de soporte.
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CAPITULO V: ALBANILERIA Y ACABADOS

V.1. TRABAJOS DE ALBANILERIA:

- Los trabajos de albaiiilerfa que se hicieron en ef edificio se pueden resumir

a la impermeabilizacién de la azotea, los pretiles y los firmes que se colaron en
cada planta despuds de el montaje de las “Dobles T”, estos trabajos fueron minimos
ya que toda la estructura es prefabricada o meddlica y por lo mismo no hay muros

de carga y también a que los registros y obras de drenaje fueron obras exteriores

del corporarivo.

En el caso de los firmes ya se describieron en el capluulo de “Fabricacién y

montaje de las piezas”.

A continuacién sc describe el proceso constructivo de la impermeabilizacién

y de los prétiles en azotea.

1)

2)

Se colocd un firme de concreto con malla electrosoldada 66/1010 cen
impermeabilizante integral para unir las “Dobles T” de manera similar que
como sc hizé en los niveles infetiores. Para el colado de este firme se
utilizé una bomba para concreto, por lo mismo e revenimiento requerido
fue de 14 cms. Previo al colado se colocé la malla que se fij6 a las

“Dobles T" por medio de las varillas dejadas para este fin,

Se colocaron placas de poliestireno de 3" dc espesor en toda la azotea, esta
placa fue solicitada por los proyectistas de aire acondicionade, ya que en
el proyecto original no se iba a utilizar este sisterna de impermeabilizacién
(ver conclusiones). La placa tiene como funcién reducir la filtracién de
rayos solares y de esta manera no modificar ¢l proyecto de aire

acondicionado. Estas placas fueron elevadas por medio de una soga ya que
si se utilizaba malacate podfan daharse, ademds de que su peso es muy

pequefio, por lo que esta maniobra fue relativamence sencilla.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

En

Una vez colocadas estas placas, se¢ construyeron unas maestras a base de
tabique asentado con mortero cemento-arena de altura variable (Esta altura
dependié de las pendientes). Posteriormente se procedié a la elevacién del
tezontle por medio de un malacate y botes. Al llegar el tezontle a la
azotea se procedié a extenderlo por medio de carrerillas. Esta capa tienc
un espesor variable debido a las pendientes.

Se colocé una capa de mezcla a base de mortero cemento-arena de 3 cms.
de espesor. Para la fabricacién de esta mezcla se elevaron los maceriales
(arena y grava) y también se clevé una revolvedora por medio de malacate.

Sc aplicé una capa de primario con cepillo y se dejé reposar 3 dfas.
Posteriormente se aplicé una membrana impermeabilizante de 4 mm. de
espesor, fijando esta por medio de calor utilizando soplete de gas. Esta

membrana se traslapé 10 cms. por recomendaciones de! fabricante.

Sobre esta membrana de impermeabilizante se colocs el enladrillado asentado
con mortero cemento-arena, lechadeado con cemento alineandosc con
reventdn.

Por dltimo se aplicé una lechada con una mezcla de alumbre, jabén y

agua.

la figura sc puedc observar las diferentes capas que tienc Ila

impermeabilizacién del edificio.

FIRME DE CONCRETO

a2 o @ CAPA DE ALUMBRE ¥ JABON

® ® ®  ENLADRILLADO LECHADEADO CON CEMENIO
@  MEMBRANA IMPERMEABILIZANTE DE 4 MM,

@ ramario

@ @ MORIERO CEMENIO - ARENA

— TEZONTLE

® @  POUESTIRENO
®

LOSA DOBLE T

FIGURA 5.1 IMPERMEABILIZACION DE LA AZOTEA
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Para la contencién de la impermeabilizacién se construyé un prétil perimetfal

" de 90 cms. de altura con castillos a cada 5 mts. de 15 x 15 cms. de seccién con

un‘armado triangular (3 varillas del No. 3) y E # 2 @ 15 cms., con una cadena

de cerramiento también con seccidén de 15 x 15 cms. y con el mismo armado de
los castillos.

V.2 TRABAJOS DE ACABADOS:

En lo que respecta a los acabados podemos dividir estos en acabados exteriores
e interiores, en_ los cxteriores podemos mencionar el recubrimiento de las fachadas,
fa ventanerfa y los domos que se colocaron en la azotea en la zona del patio
central, mientras que cn los interiores estén los muros interiores y su recubrimiento,
los pisos y el plafén.

ACABADOS EXTERIORES:
a) Recubrimiento de fachadas:

El recubrimiento de las 4 fachadas del edificio se hizé por medio de un panel
de fabricacién especial, ya que no existen pancles de linea comercial que satifagan
los requerimientos del proyecto.

Este pancl consiste en 2 hojas de {dmina galvanizada con acabado de esmalte
cal. 22 rellenas en su interior por poliuretano. Este hule espuma le da al panel las
caracterfsticas de actstico y térmico. El panel tiene un espesor de 2", las hojas son
de 1.22 x 2.44 m. y en todo el perimetro de cada hoja fleva un perfil de aluminio.

Las distancias entre los cjes de las columnas del edificio que son de 10.98
mts, se acoplan perfectamente a las dimensiones de las hojas de las lminas que son
de 1.22 x 2.44 mts. de esta forma fue que sc colocaron 9 ldminas entre un cje
y otro colocando la l4mina en sentido vertical es decir, 1.22 m. horizontalmente

y 2.44 m. verticalmente.

42



Para la colocacién y fijacién de este panel fué necesario primeramente fabricar
un bastidor a base de PT.R. Los pasos que se siguieron para la fabricacién del
bastidor y la posterior colocacién de la l4mina fueron los siguientes:

1)

2

-~

3)

Se colocaron en las columnas de concreto unas placas de acero de 1/4" de
espesor de dimensiones de 4" x 4" y estas se sujetaron a las columnas por

medio de 4 tornillos con taquete expansivo.

Posteriormente se soldaron a cada una de estas placas unos tramos de
PT.R. de¢ 15 cms. de longitud de 2" x 2" perpendiculares a la columa de
concreto, Estos D'T.R. sirvieron como soporte para otros PT.R. de 4" x 2"
que se colocaron formando un bastidor tanto horizontal como verticalmente.
(A todo ¢l bastidor se le aplicé una mano de pintura anticorrosiva)

Una vez colocado el bastidor en la fachada del edificio se procedisé a

colocar el panel, sujetando este de los RT.R que fueron colocados para
este fin por medio de pijas. Esta unién entre el panel y el bastidor por
medio de pijas no se hizé sobre la l4mina sino a la altura donde quedaron
las uniones con aluminio, es decir, las liminas no se atornillaron como se

puede observar en la figura.

5 5

@ ESRUCTUA DE CONCRET

EZXE
PUERR OF A0 “— FLACA DE & X & X UF
CON RS

IEOA DEL L0

WELLENG O HAE EINA
}OD.:KM

FIGURA 5.2 DETALLE DE PANEL EN FACHADAS
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b)

Ventanerfa:

La ventanerfa del cdificio es a base de cristal templado de 9 mm. de espesor,
el cual estd ligado dircctamente a la estructura por medio de unas vaguctas. Para

su colocacién se siguieron los siguientes pasos:

1.-

<)

Se mand$ cortar el cristal en piczas de 1.22 m. de ancho, esto es con el

fin de seguir ¢l criterio de modulacién del edificio.

Se construyé un prétil para soportar los cristales. En el caso de P.B. este
fue construido con tabique rojo recocido asentado con mortero cemento-
arena, ¥ en el caso de los 2 niveles superiores se habilité el pretif a base

de perfiles tubulares.

Sc ranuraron las columnas y la trabe superior para posteriormente fijar las

vaguetas.
Por dltimo se colocaron los cristales, cabe mencionar que en las uniones

se colocaron unas costillas hechas del mismo cristal con el fin de rigidizar
la ventaneria. Estas uniones se hicieron con silicén aplicado con pistola.

Domos cn patio central:

La zona del patio central fue cubierta por unos domos de lexan, estos a su
vez se apoyan en una cstructura a base de perfiles tubulares que estén desplantados
sobre las pérgolas {armaduras descritas en el tema de estructura metdlica). El proceso

constructivo fue el siguiente:

1.-

2.-

Se colocaron placas de 15 x 15 ems x 1/4" de espesor soldadas a Jas

pergolas,

Sobre estas placas se soldaron unos tramos de PT.R 2" x 2" perpendiculares
a las pergolas y sobre estos el bastidor de los domos que fue a base de
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“canal de 4" x 2" (ver figura). Los tramos de PT.R. ticnen una altura variable, esto
s para_darle pendiente al bastidor y poder canalizar el agua pluvial.

3.- Se colocs la cubierta (domos) ligandola al bastidor con scllador. Esta
" ‘cubierta se monté por medio de cuerdas.

4.-" En la parce central de la cubierta se fabricé y colocé un canalén de limina
galv. cal. 24, este canalén se mandé doblar fuera de la obra. Este canalén
tiene una seccién rectangular de 20 x 30 cms. y se scllé a la cubierta; se
colocé con el fin de que la cubierta rematara en este y aquf desembocara

el agua pluvial.

SELLADOR 7"

lDOMO

1
PR
<= PLACA

PERGOLA (ARMADURA)
FIGURA 5.3 BASTIDOR PARA DOMOS EN PATIO CENTRAL
ACABADOS INTERIORES
a) Muros divisorios:
Los muros interiores del edificio son exclusivamente divisorios, es decir, no

reciben nada de carga, por este motivo todos los muros se hicieron a base de hojas
de tablarroca.
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La altura quic existe entre el N.PT. y cl ‘nivel de’ plafén es de 3.05 ms., por

o qitc! c!.d'cspei-dicio'dc las' hojas “en el “sentido. vercical se climina ya que sc

colocaron -1 hoja de '2.44 mt. de altura y 1/4 de hoja de 0.6] mrs. sumando la
altura’ total.

Estos' muros llevan en ambas caras hojas de tablarroca de 13 mm. de espesor
y:se colocaron ‘después de que se armé un bastidor a base de canaleta y postes.
La canaleta se £ijé al piso por medio de tornillos y se colocaron posteriormente los
postes para ¢l muro por medio de pijas aurarroscables. Una vez armado el bastidor
se sujetaron las hojas de tablarroca a este también por medio del mismo tipo de
pijas y en las unjones de las hojas se utilizé perfacinta y redimix.

Finalmente estos muros se recubrieron con unas hojas de formaica muy
resistentes de 4 mm. de espesor. Estas ldminas son de asbesto en su parte interior
y ticnen el acabado de formaica en la cara ‘exterior. Se adhirieron al muro por
medio de cintas autoadheribles en ambas caras.

b} Plafén:

El plafén utilizado en las 3 plantas del edificio fue el mismo, es un plafén
de tipe ambiental tipo Armstrong aclistico con acabado texwurizado. Este plafén
viene en placas de 61 x 61 cms. x 3/4" de espesor.

Para su colocacién se tuvo que hacer un colganteo a base de alambre
galvanizado por medio de armellas que fueron fijadas a las losas “Doble T". Estos
alambres sitven para sujetar los tableros de aluminio. Estos tableros no son mas que
cuadros de 61 x 61 cms. a base de perfil “T” de aluminio de 2" x 1".

Una vez que se hizo el colganteo de estos cuadros se colocaron las placas que
constituyen el plafén, las cuales embonan en los perfles “T” de aluminio.
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FIGURA 5.4 DETALLE DE COLGANTES DE PLAFON

c) Diso falso:

Este piso permite la colocacién de una charola eléctrica. En planta baja fue
donde se colocé este piso ya que en las demds las charolas van dentro del plafén
(ver capitulo de instalaciones). Es importante mencionar que las juntas del piso
falso debicron coincidir con las juntas del plafén (el piso falso también es a base
de placas de 61 x 61 cms.).

Estas placas que tienen un espesor de 3/4" tienen un nicleo de madera
Novopan que es sumamente dura y ademds se recubrié con ldmina galvanizada. Se
siguieron los siguientes pasos:

1.- Sec fijaron unas placas de acero de 10 x 10 cm. al piso, luego unos
pedestales y sobre éstos otra placa de 10 x 10 cms. {ver dibujo), mediante
una pistola especial que fija la placa al piso por medio de unos remaches.

2.- Una vez colocados por lo menos 4 pedestales se procedié a atornillar el

piso falso a estos. Cada placa va fijada a 4 pedestales y a la vez un
pedestal sirve de sostén para 4 placas diferentes.
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FIGURA 5.5 PISO FALSO EN PLANTA BAJA

d) Acabado en pisos:

El piso de todo el edificio se recubrié con alfombra, exceptuando los bafos
y ¢l patio central.

La alfombra utilizada en el edificio no es alfombra ¢n rollos sino modular.
Cuenta con una especte de membrana de hule en la cara interior que es [a que se
pegé al piso por medio de resistol 5000,

¢) Piso a base de loscra:

Las pisos del edificio que fueron cubiertas con loseta fueron los bafios y el
patio central y la colocacidn de esta se hizo de la siguiente manera:

1.- Se colocé un reventén que sirvié como gufa.

2.- Se preparé la mezcla para asentar la loseta con mortero cemento - arena
y se aplicé esta.
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3.~ Se procedié a la colocacién de la loscta y se golped suavemente para que
" penetrara mejor la mezcla.

4.~ Por tiltimo se le aplicé una lechada de cemento blanco con ‘agua en las
juntas para darle un mejor acabado.
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CAPITULO VI: INSTALACIONES
VI.1 DESCRIPCION GENERAL DE LOS PROYECTOS DE INSTALACIONES

Al hacer la descripcién del proyecto de instalaciones del edificio sur se hace
indispensable describir el proyecto de instalaciones del centro corporativo, ya que
este estd muy ligado a todos los edificios que forman dicho centro y en nuestro

caso .al edificio sur.

El centro corporativo cuenta con una cisterna, que estd dividida en dos partes,
una es la cisterna de agua potable con capacidad aproximada de 800 m3 y una
cisterna dc agua cracada con capacidad de 2000 m3.

El agua potable es succionada en el edificio denominado “Casa de mdquinas”
y de aquf es bombeada al edificio sur por medio de una red de wberfas que corren
en la losa superior del paso porticado, este hace las veces de un “rack” o bastidor
en la parte superior y de un pasa porticado en la parte inferior.

La D.G.C.O.H. pidié la construccién de un tanque de tormentas para que el
agua pluvial que proviniera del predio no fucra desalojada directamente 2 la red
municipal, de tal manera que el agua pluvial que es captada en todo el centro
corporativo se canaliza a este tanque,

En cuanto al suministro de energfa eléctrica esta es enviada desde el edificio
de “Casa de mdquinas” ya que aquf se encuentran los transformadores que convierten
a corriente elécerica de alta a baja tensién,
la corriente eléet de alta a baja tensis

El agua frfa para el sistema de aire acondicionado también va a ser enviada
de “Casa de mdquinas”, vale la pena mencionar que esta agua va a ser reutilizada
permanentemente por medio de un sistema de rerorno.

El cableado del sistema de computo vendrd de el “Centro de Cémputo” y

corre también por la parte superior del périico, al igual que las demds instalaciones.
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V1.2 INSTALACION. HIDROSANITARIA ¥ DE AGUAS PLUVIALES
a) “ Alimentacién hidradlica

- El abastecimiento de agua al. edificio sur proviene de dos cisternas distintas,
Una de-ellas es la cisterna de agua potable que suministra agua a lavabos y la otra
es la cisterna que capta el agua pluvial, esta cisterna suministra agua a mingitorios

y a W.C.

El suministro de agua se hace por medio de un tanque hidroneumdrico que
se encuentra localizado en el edificio “Casa de miquinas”. Este tanque suministra
agua no Gnicamente al edificio sur sino a todos los edificios del corporativo.

La salida de agua de este tanque es a base de tuberfa de fierro galvanizado la
cual corre por la parte superior del pértico para entrar al edificio. Esta tuberfa es
roscada y para la unidn de todos sus accesorios se utilizd cinta teflén. Esta cinta
teflén se adhirié en todas las roscas de los accesorios antes de hacer la unién, esta
cinta por ser muy delgada se adhiere perfectamente bien a la rosca y sirve como
empaque para las uniones,

La alimentacién a todos los muebles sanitarios se hizo por medio de tuberfa
de cobre de 19 y 13 mm. tipo “M” que es el tipo que normalmente se utiliza para
instalaciones residenciales de agua, ya que el tipo “K” y el tipo “L” son utilizadas
para gas o para condiciones mds severas de presion y temperatura, Esta tuberfa es
soldada, para las uniones de todos sus accesorios se siguieron los siguientes pasos:

1) Se lijaron los extremos de las piezas que se van a unir

2) Se aplic pasta fundente también en los extremos de las piezas, previamente

a la unién de estas.

3) Por dltimo se le aplicé a la unién soldadura de estafio de carrete con

soplete.
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b) - Salidas' sanitarias y bajada de aguas pluviales

Para las ‘salidas de aguas negras y de aguas pluviales se utilizé wberfa de fierro

fundido. Para el caso de las bajadas de aguas pluviales la tuberfa que se utilizé es

de ‘15 ems. de didmetro y para su instalacién se siguié el siguiente proceso :

B
2)

3

~

4)

5)

6)

En

Se trazé en cada nivel la zona donde pasan las bajadas
Se hicieron huccos en la losa de acuerdo al trazo.

Se acoplaron los dos tramos de tubo ya que embona la parte final de un
tramo con el inicio del otro.

Se retacaron todas las uniones con estopa alquitranada.

Se fundié un lingote de plomo por medio del soplete para retacar junto
con la estopa alquitranada la unién.

Por dltimo se colocaron unos cinturones de ldmina para abrazar las uniones.

la figura se muestra la unién que se hizo entre dos tramos de tberfa.

O DE fOFQ. i ;
i ;
b
b o

FIGURA 6.2 DETALLE DE UNION EN LA TUBERIA DE Fo. Fa.

53



Fue importante definir el nivel en ¢l que quedaron fas coladeras (estas fueron
tipo cipula), para definir este nivel se tomé en cuenta el nivel de entortado ¢

impermeabilizacién

Cabe mencionar que en las bajadas de aguas pluviales no se utilizaron codos
de 90" sino 2 de 45" esto es con la finalidad de que cuando caigan lluvias fuertes
no desgasten mucho la unidn y tenga una vida dtil mayor. Estas bajadas llegan a
registros que se cncuentran en la parte exterior del edificio y el agua es conducida
por medio de tuberfa de concrero(albafial) hasta el tanque de tormencas. Estas son

ya obras exteriores del corporativo.

Las bajadas pluviales del edificio son 10 en total y se encuentran 4 de ellas
cn la zona oriente del edificio y otras 4 en la zona poniente, las otras 2 bajadas
se encuentran en el patio central del edificio donde se encuentran los domos.
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FIGURA 6.3 LOCALIZACION DE 1AS RAJADAS DE AGUAS PLUVIALES
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Para la tuberfa de salida sanitaria las uniones se hicieron de manera similar,

“El didmetro de la tuberfa que se utilizé para la salida de los lavabos es de 38

mm,, para los mingitorios de 50 mm. y para los w.c. de 75 mm. Esta tuberfa

también llega a registros en la parte exterior del edificio y el agua negra es canalizada

por tuberfa de concreto hasta un cdrcamo de aguas negras, para posteriormente ser

bombeada a la red municipal de alcanuarillado. Esto dltimo también son obras
exteriores del corporativo.

Cada niicleo de servicios cuenta con un bafio para hombres y owro para mujeres,
el de hombres cuenta con 4 lavabos, 2 mingitorios y 2 w.c,, mientras que el de
mujeres cuenta con 3 w.c. y 3 lavabos (ver figura). Estos muebles sanitarios se
colocaron y se probaron una vez que se terminaron por completo las instalaciones
de alimentacién y de desagile.

SANITARIOS
HOMBRES

T&’ﬁl/\l/\

-

0101 D

SANITARIOS
MUJERES

OCOON JOOOO

FIGURA 6.4 PLANTA DE LOS NUCLEOS SANITARIOS
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V1.3 INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO

Una parte importante del Sistema de Aire Acondicionado es el suministro de
agua frfa para las Unidades Mancjadoras de Aire (U.M.A.), localizadas en los niicleos
de servicio del edificio. Este suministro se realiza por medio de una unidad enfriadora
de agua (“schiler”) que se encuentra ubicada en casa de mdquinas. Esta agua
retorna al “schiler™ para recuperar su temperatura y vuelve a ser enviada funcienando

esta agua de manera clclica.

La tuberfa que se instalé para la alimentacién de agua fria y retorno es tuberfa
de acero al carbén. Su didmetro es muy variable ya que de los “schiler” sale agua
fria para las U.M.A. de todo el corporativo, no tinicamente del edificio sur, debido
a esto a la salida de los “schiler” ¢l didmetro es de 15" y va reduciendose poco
a poco conforme sc¢ va derivando. Las uniones de los accesorios de esta tuberfa se
soldaron, utilizando soldadura E-6013 y en el caso de las vdlvulas ademds de

soldarse también van bridadas.

Es importante que estas tuberfas mantengan a cierta temperatura el agua que
corre por cllas es por eso que se recubricron, este recubrimiento consistié en
adherir a fa tuberfa una membrana de fibra de vidrio y posteriormente esta membrana
se foreé con una ldmina acanalada que se fijé por medio de cinturones también de

timina.

Simultaneamente a los trabajos de instalacién de tuberfa de agua frfa y retorno
se fué trabajando con los ductos para la distribucién del aire.

Estos ductos que tienen una seccion rectangular variable se construyeron
utilizando 14mina galvanizada lisa cal. 24, habiendo trazado previamente las
trayectorias de los mismos. Esta ldmina se corté y se habilité en el mismo sitio de
la obra. Para la unién dec estas ldminas se utilizaron grapas, estas grapas también
se fabricaron con la misma ldmina de los ductos. Para su colganteo se utilizaron

soleras, fijandolas a la losa “Doble T7. Los ductos quedaron posteriormente ocultos

dentro del plafon.
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En los ductos también es importante mantener una cierta temperatura del aire
que por ellos circula y es por eso que se recubrieron, el recubrimiento de los
ductos se hizo adheriendo una membrana de fibra de vidrio a la [dmina del ducto

y posteriormente se forré todo con un papel de aluminio.

Las U.M.A. se pudieron montar en los aticleos de servicio una vez que se
construyé la losa de entrepiso (losacero explicada en el tema de estructura metdlica)

ya que sobre esta quedaron ubicadas.

Para montar las UM.A. se utilizé un malacate, el cual fue situado en la parte
de la azotea donde estd ubicado ¢l patio de servicios, este montaje se realizé antes
de que se colacaran los domos y antes de que se recubricran los ntcleos de

servicio.

Una vez montadas y cuando se terminaron los trabajos de instalacién de agua
frfa y retorno, ducterfa ¢ instalacién elécerica se conectaron estas U.M.A.; la unién
entre las U.ML.A. y la ducterfa se hizo por medio de ldmina galvanizada lisa en los
extremos y lona ahulada en el centro, esto con el fin de cvitar la cransmisién de

ruidos y vibraciones.

Para la difusién y extraccién de aire sc hicieron unos huecos circulares en los
ductos de ldmina de 4" de didmetro. El sitio de difusién y extraccién es el mismo
en el que quedaron colocadas las ldmparas fluorescentes, esto es en un espacio de
1.22 x 1.22 mts. (que es el equivalente a 4 placas de plafén de 0.61 x 0.61), es
decir, en este sitio no se colocé plafén sino las ldmparas. Sobre estas [émparas se
montaron unas silletas las cuales estdn concctadas al ducto. Estas silletas por medio
de los huecos circulares que se dejaron y contienen dos difusores uno de inyeccién
y otro de extraccién de aire. Estas silletas también se forraron de fibra de vidrio
y papel aluminio al igual que los ductos (ver figura).
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FIGURA 6.5 DETALLE EN PLANTA Y EN CORTE DE LOS DIFUSQRES DE AIRE (SILLETAS)

VI.4 SISTEMA CONTRA INCENDIO

El sistema concra incendio del edificio ¢s a base de hidrantes. Cada uno de
estos hidrantes contiene una manguera de 30 mts. de longitud de 2 1/2" de
didmetro y una vdlvula para poderse operar por cualquier persona en cualquier

momento.

Cada nicleo de servicios cuenta con 2 hidrantes, por lo mismo cada planta cuenta

con 4 y en total en todo el edificio se colocaron 8 piczas.
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Estas piezas se sujetaron.a las columnas del- concreto por medio de taquetes
expansivos.

La alimentacién de agua a los hidrantes proviene del “Casa de mdquinas”. En
casa de miquinas se encuentran 2 bombas una denominada bomba primaria que es
de motor eléctrico y la otra es una bomba de emergencia con motor de combustién
interna diesel.

. Cabe mencionar que estas bombas no dnicamente suministran agua a los
hidrantes del edificio sur sino a todo el corporative.

La tuberfa que se instalé para cl sistema contra incendio es tuberfa de acero
al carbén, y su didmetro al entrar al edificio sur es de 4" derivandose con una “T™
hacia cada hidrante y una reduccién a 2 1/2" que es con lo que entra a estos. Las
uniones de los accesorios de esta tuberla algunos van soldados, otros roscados y en
el caso de las vdlvulas van bridadas.

V1.5 ELEVADORES

El Edificio cuenta con dos clevadores, uno en cada nucleo de servicios, cada
uno con capacidad para 10 personas (750 Kgms.).

Para el montaje de los elevadores fue necesario previamente realizar trabajos
de obra civil, estos fueron los siguientes:

a) Construccién de una fosa con dimensiones libres de 2,15 x 2.45 x 1.22
metros de profundidad, con paredes y losa de fondo de concreto reforzado
de 40 cms. y 20 cms. de espesor respectivamente. Estos trabajos se
hicieron paralelamente a la cimentacién del edificio.

b) Cubo del elevador; construido a base de estructura metdlica, tiene

dimensiones de 2.15 x 2.45 mus. y una alwra de 15.86 mts., que es la
altura que va de la parte superior de la fosa al nivel de azotea. Este cubo
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se construyé paralelamente a la estructura metélica de todo el niicleo de
servicios

c) . Cuarto de midquinas del elevador; este cuarto se encuentra en la azotea y
-sirve _para  alojar toda la maquinaria del elevador, tiene dimensiones de
285 x 5.50 mts. y una alura de 2.44 mus., también se construyd
d base de estructura metdlica y estd revestido con el mismo panel con el
que se revistieron las fachadas del edificio.

En la losa de azotea donde se localiza el cuarto de mdquinas del elevador se
hicicron unas perforaciones de 10 x 10 ems. para que sirvicran como pasos para
el cableado y gufas de los elevadores.

Una vez terminados todos estos trabajos se procedié al montaje e instalacién
de los elcvadores por parte de una compaiifa especializada. ( La compaiifa que
suministro los elevadores)

VI.6 INSTALACION ELECTRICA

El suministro de energla clécerica como mencionamos anteriormente viene de
el edificio “Casa de mdquinas”, al igual que el resto de las instalaciones. En “Casa
de miquinas” se cncuentran los transformadores que sirven a todo ¢l corporativo.
La conduccién de la encrgia cléctrica para el edificio sur se hace a trdves del
pértico a base de tuberfa conduic para alojar los conductores.

En la unidn entre el pértico y el edificio sur se utilizé wberia liquatite ya que
esta cuberfa es muy flexible a diferencia de la tuberfa conduit que es rigida, de al
manera que permite cierto movimiento. La entrada de la tuberfa al edificio Hlega
a la azotea y es por medio de tubos de 4", y ahf la canalizacién cambia de tuberfa
conduit a charolas, el calibre de los conductores a la entrada del edificio es del
ndimero 250 MCM, este cable tiene un didmetro exterior de 1.8 cms.
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En la azotea del edificio en la zona del niicleo de servicio oriente se habilité
un ‘cuarto en el que quedaron instalados 2 cransformadores, el seccionador y 2
tableros principales del edificio, este equipo es muy pesado y se tuvo que elevar
hasta la azotea por medio de una gria y posteriormence rodarlos hasta el cuarto,
el peso de cada transformador es de 1.7 tons., el de el seccionador es de 1.3 tons.
y el de cada tablero es de 0.7 tons aproximadamente.

De los tableros principales ubicados en la azotea continda la canalizacién hasta
los tbleros ubicados en los nicleos de servicio y esto también se hizo con tuberfa

conduit.

Las uniones de la tuberfa conduit se hicieron con coples que son roscados, y
para los cambios en la direccién de la tuberfa se urilizaron los “condulets” que

también son roscados.

Cada nicleo de servicio cuenta con 5 tableros, 3 de alumbrado, 1 de fuerza
y 1 de clima, y estos tableros alojan los interruptores termomagnéticos que se

colocaron una vez que ya se tenfa ¢l cableado.

A partir de los wbleros se utiliza charola para la conduccién de los conductores
eléctricos. Las charolas mds grandes son de 60 cms. y las mds pequefias de 20 ems.
Cabe mencionar que al utilizar las charolas ya no tenemos que utilizar registros
eléctricos.

Para el monrtaje de las charolas primeramente se colocaron los taquetes en la
losa “Doble T" que sirven para sujetar los espdrragos que a su vez soportan la
charola. Posteriormente se procedié al montaje de las charolas uniendo estas a los
espdrragos por medio de los dispositivos de sujecién de la charola, como se muestra
en la figura:
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FIGURA 6.6 DETALLE DE COLGANTEO DE CHAROLAS

Una vez montadas las charolas se procedié a su cableado.

Estas charolas que llevan los conductores a trives de la losa quedan escondidas
al igual que los ductos de aire acondicionade dentro del plafon y son dos niveles
de charola por piso, uno para fuerza y otro para alumbrado, la charola superior es
para fuerza ya que los conductores suben alojados con tuberfa conduic al nivel
superior de la losa hasta los contactos, mientras que de la charola inferior bajan
los conductores también por medio de tuberfa conduit hasta los apagadores. En la
losa de azotea dnicamente hay charola para alimentacién de apagadores, mientras
que para la alimentacién de contactos en B.B. la charola corre a través del piso de
la P.B. quedando aculta posteriormente por un piso falso. La tuberfa conduic que
va de las charolas a los apagadores o contactos queds$ oculta dentro de los muros
de tablaroca.

Vale la pena mencionar que aproximadamente ¢l 40% de la energfa eléctrica
3 q

es para abastecer al aire acondicionado, otro 40% es para alumbrado y fuerza y el
20% restante es para cl suministro a los equipos de cémputo.
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VL7 SISTEMA DE PARARRAYOS

El sistema de pararrayos del edificio sur consiste cn puntas de G0 ems. colacadas
en todo el perimetro del edificio conectadas todas con cable de cobre desnudo del
No. 2/0, cl cual descarga en tierra a tréves de una varilla de tierra. El proceso
constructivo para la instalacién de este sistema fuc el siguiente:

a) Trabajos en azotea:

1.- Se colocaron las puntas para la captacién de los rayos en todo el perfmetro
de la azotea del edificio, cada una con una scparacién de 5 mts., estas se
colocaron el prétl y su base se fijé6 con taquetes expansivos y tornillos
(ver figura).

!\ PUNTA DE
PARARRAYOS

ABRAZADERA

PARA CABLE DESNUDO
x Vs D‘E‘ COBRE
¥
BASE DE
PARARRAYOS
PRETIL EN
AZOTEA

FIGURA &7 PUNTA DEL SISTEMA DE PARARRAYOS
2.- Sc ligaron todas las puntas con el cable desnudo de cobre del No. 2/0

sujetando este en cada base de punta,

'
3.- La parte final del cable se guié hasta la PB. del edificio, en donde se

encuentra la tierra fisica,
b) Trabajos en tierra

En la parte inferior del edificio, donde se encuentra la tierra fisica, se hizo un
sistema de tierras el cual consistié en 6 registros donde quedaron ahogadas las
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varillas de tierra, el proceso constructivo para cada varilla de tierra fue cl siguiente:

1.- Se hizo una excavacién de 1.00 mt. de profundidad, que pudiera alojar un
tramo de tuberfa de concreto de 30 cms. de didmetro.

2.- Posteriormente sc penetrd la varilla de tierray que tiene una longitud de
3.05 mts. 2.05 mts. de profundidad, quedando libre 1.00 mt. de varilla

dentro de un twbo de concreto de 30 cms. de didmetro (ver figura).

3.- Se conect$ el cable desnudo de cobre a la varilla de tierra por medio de
un conector.

4.- Se rellend este tubo de carbon activado y sal en piedras, esto es para una
mejor conduccién de la descarga eléctrica hacia la tierra.

5.- Por tltimo sc construyé una tapa de registro para cada varilla.

FIGURA 6.8 DETALLE DE COLOCACION DE VARILLA DE TIERRA
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES
VIL.I COMENTARIOS RESPECTO AL PROYECTO

Consideramos de suma importancia que antes de la ejecucién de cualquier
obra y mds en una obra de esta magnitud quede perfectamente bien definido el
proyecto. En este edificio tuvimos la oportunidad de observar los problemas existentes
en la cjecucién de una obra cuando no se tiene el proyecto bien definido.

El proceso constructivo de este edificio se vié modificado en varias etapas de
la construccién. Esto se debié en muchos casos a la carencia de un proyecto
definitivo y en otras a que el cliente pedfa cambios al proyecto o sugerfa nuevos
materiales. Es dccir, sobre la marcha se tuvieron que definir varias cosas.

El no tener el proyecto definido al 100% llevd en el caso de csta obra a que
se tuvicra que elevar el costo y que se alargara el tiempo de e¢jecucién, originando
esto la dificultad de tener un programa definitivo.

Creemos interesante mencionar la seric de cambios que se hicicron en el

proyecto originak:

1.- Techumbre a base de {dmina en azotea; en el proyecto original se tenfa
pensada la colocacién de una techumbre a base de ldmina. Este tipo de
techumbre se pensaba colocar en todos los cdificios que forman
el corporativo y de esta manera no utilizar ningin sistema de
impermeabilizacién tradicional. La decisién de adoptar un sistema de
impermeabilizacién tradicional en el edificio sur sc debié a la experiencia
que se tuvo cn el edificio denominado “Centro de Cémputo” del
corporative. En este edificio se utilizé dicho sistera que en teorfa debiera
funcionar, el problema es que este es muy delicado y una de las
recomendaciones mds importantes es ¢l evitar el trdnsito de gente en la
techumbre, esta sugerencia no fue seguida ya que ¢l trdnsito de personas
en la azotea fue muy clevado, esto debido a los trabajos que se estaban
desarrotlando paralelamente. Finalmente se tvo que llevar a cabo en dicho
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edificio una impermeabilizacién de “apoyo” a la techumbre con la colocacién
de una membrana de 4 mm de espesor. Este fue el motivo por el cual
se opté por un sistema de impermeabilizacién tradicional en el edificio sur
modificando de esta manera el proyecto original.

2.- Alfombra en Planta Baja; cl acabado que sc tenfa pensado utilizar en la
Planta Baja era alfombra, pero debide a que el firme dec ésta
planta quedaba en el nivel -0.03 m. y el N.PT. estaba en 0.00 m.
complicaba la colocacién de la tuberfa de instalacién cléctrica, ya que este
espacio era insuficiente para colocar la charola cléctrica. Se tuvé que oprar
entonces por la colocacién de un “piso falso” que elevara el N.P.T.
a +0.30 m. de tal mancra que con este margen las instalaciones a base de

charola pudieran ser colocadas.

3.- Elevacién de todos los N.PT. del edificio; el elevar el N.PT. de Planta
Baja a +0.30 m. originé que la zona del niicleo de servicios quedara muy
baja, de tal manera que en nicleos de servicio se tuvo que elevar el N.PT.
0.15 m. para que no hubiera problemas en ¢l desembarque de Ia escalera
y no se modificara el ntmero de escalones del proyecto original, Para
elevar los niveles se tuvo que colocar una capa de tezontle originando esto

un costo adicional.

4.- Cambio de paso “porticado en planta baja; en el proyecto original se tenfa
pensada la construccién de un “ paso porticade”, este se comunicarfa con
el périico existente que va de norte a sur sobre el cual corren
las instalaciones. Dcbido a necesidades propias del cliente determinaron
que la construccién de este paso implicarfa un costo clevado de tal manera

que sc opté por no construirlo.

Nos parecié importante mencionar ¢l hecho de que se hubieran realizado estas
modificaciones al proyecto original, debide a que nos muestra la cantidad de
criterios que entran en juego en una obra de esta magnitud; entre estos criterios
estén ¢l de gente de instalaciones, el arquitecténico, el estructural y el del propietario.
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VII.2 COMENTARIOS RESPECTO A LA ESTRUCTURA PREFABRICADA

En lo concerniente a los prefabricados nos parecié en nuestra opinién una

buena alternativa para construir por las siguicntes razones:
1.-~ Abatié los tiempos de construccién

2.- Debido al acabado que se eligié en la fachada a base de ldminas esmaltadas
que se sujetaron por un bastidor metdlico a base de PTR se requirié que
las columnas y trabes tuvieran las dimensiones exactas de los planos ya
que la modulacién que requicre la soporterfa metdlica casi no
admite variaciones en las dimensiones de las piezas ni en la distancia entre

estas.

3.- Debido a la amplitud del terreno en el que se iba a construir no se
dificultaron tanto las maniobras de transporte, descarga y montaje de las
piezas, problema que en algunas ocasiones resulta muy dificil de resolver

en el caso de las estructuras prefabricadas.

4.- En lo que sc refiere a la calidad de los materiales, resulté mds ficil de
controlar en la planta que si se hubiera colado en el sitio de la obra.

VILL.3 COMENTARIOS RESPECTO A LA INTERRELACION DE LA INGENIERIA CIVIL
CON OTRAS AREAS DE LA EDIFICACION

Consideramos de suma que el ingeniero civil dedicado a la construccién de
edificios domine los diferentes procesos constructivos referentes a cimentacién y
estructura y entienda al menos en términos bdsicos cuestiones arquitecténicas y de
instalaciones, ya que estas actividades estdn interrelacionadas. Pudimos observar que
conciliar los diferentes intereses que intervienen en un proyecto no es tarea ficil,
por lo que una buena labor de coordinacién es de suma importancia.
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TIEMPOS REALES DE EJECUCION POR PARTIDA

1992 1993
FMAMJJAS ONDEFMAMJIJ
CIMENTACION PROFUNDA
| CIMENTACION SUPERFICIAL =
ESTRUCTURA DE CONCRETO
ESTRUCTURA DE ACERO | | Y
ALBARILERIA =) = | | ||

INSTAL. HIDROSANITARIA

INSTALACION ELECTRICA

AIRE ACONDICIONADO

SISTEMA CONTRA INCENDIO

fERiEE

ACABADOS EXTERIORES

|
!

ACABADQOS INTERIORES

| ELEVADORES

)




MONTOSENMILLONESDENUEVOSPESOS

COSTO DEL EDIFICIO
POR PARTIDAS

PARTIDA COSTO (N3)

A CIMENTACION PROFUNDA 1798.120
B CIMENTACION SUPERFICIAL 1'190,458
€ ESTRUCTURA DE CONCRETO 4476,252
D ESTRUCTURA DE ACEROQ 1'258,640
E  ALBARILERIA. 238,456
F ACABADOS EXTERIORES 1314304
G ACABADOS INTERIORES 2,228,602
H  INSTALACION HIDROSANITARIA 457,895
1 INSTALACION ELECTRICA 1'355.700
] AIRE ACONDICIONADO 2495272
K SISTEMA CONTRA INCENDIO 242,760
L ELEVADORES 484,223

17'540,682

0.5 4 V
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