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1.  INTRODUCCION:
1.1 ANTECEDENTES

Consecuencia de la crisis econémica que ha sufrido México en los
dltimos afos, la poblacién busca nuevas formas de subsistir; de esta
nacesidad nace el “"comercio ambulante®, este tipo de comercio se ha
desarrollado en todas la ciudades del pals muy especiaslmente en la zona
centro de la Ciudad de México.

Esta clase de comercio como su nombre lo indica comprende los
"establecimientos” que no se encuentran debidamente registrados y por
io tanto cambian su ubicacién de un dfa para otro. Los sitios en los gue
colocan su mercancfa son péblicos como: parques, calles, plazas y
cualquier lugar en el que exista un movimiento importante de gente.

Este tipo de comercio se ha incrementado en los Ultimos afios,
principalmente por la escasez de empleos en casi toda la Reptblica
Mexicana; siendo su principal actividad la venta de articulos de consumo
popular, asf como servicios de comida barata entre otros.

Los establecimientos, mejor conocidos con el nombre de "puestos”,
se distinguen por ser desmontables, hechos enla mayorfa de los casos
con tramos de tubos de seccién cuadrada, mismos que se unen unos
con otros para formar una estructura de aproximadamente 2.10 mts de
altura, en el puesto colocan tablas o tablones a media altura que sirven
de mesas o mostradores en los que se exhibe la mercancfa que venden,
el techo es una lona o pldstico que sirve para proteger la mercancfa del
sol y de la lluvia, en algunos casos el color del techo o lona sirve como
distintivo ¢ emblema del grupo al gue pertenece el local.

Otros puestos consisten en una manta de plastico o tela que se
tiende al suelo y sobre la que se colocan los productos que se pretenden
vander, esta clase de puestos son muy frecuentes cuando el
comerciante no posee buenas relaciones con los "llderes™ de tal forma
que en cualquier momento el comerciante pueda agarrar las cuatro
esquinas de la manta y cambiar de ubicacién, burlando asf a los "l{deres"



en cuestion de segundos, de aquf el sobre nombre que reciben de
toreros.

Existen locales fabricados totalmente en ldmina, que tienen la ventaja
sobre los otros de que Unicamente se cierran las ventanas del local y se
puede guardar toda la mercancla sin necesidad de cargar con ella al dia
siguiente.

El comercio ambutante siempre aprovechan el flujo de grandes masas
de gente, ofrscen sus mercancfas o servicios colocdndose en lugares
visibles y procurando cerrar el paso para que la (nica alternativa del
peatén sea transitar por los pasillos o andenes que se generan con el
acomeodo estratégico de los puestos, de este paso forzoso se logra
fomentar o incitar a la gente a comprar la mercancfa u obtener alguno de
los servicios que se ofrecen, generando un mercado cautivo.

En un inicio, este tipo de comercic no ofrecfa una buena
remuneracién pero con el paso de los afios, se han mejorado las técnicas
para motivar al puablico a comprar, una vez superado este problema, el
negocio comenzd a ser remunerativo hasta llegar a lo que es ahora, una
fuente de ingresos en dondse un puesto da para comer a toda una familia
con mucha mds facilidad que trabajando como obrero en cualquier
empresa y en algunos casos, permite ganar mucho mds que el promedio
de los profesionistas que tienen una carrera terminada.

Esta fuente de ingresos tan lucrativa, que genera una gran cantidad
de negocios de esta clase, estos negocios que en pequeia escala
parecen no afectar a ningiin sector de la poblacién, al momento de
multiplicarse y crecer con las dimensiones de los dGitimos afios, se
transforma en un confiicto de intereses econdmico y politicos de gran
trascendencia, creando mafias muy peligrosas para México.

Algunos de los sectores afectados por el fendmeno son:

La Secretarfa de Hacienda y Crédito Pablico; el comercio subterrdneo
o ambulante no genera impuestos y de hecho no paga impuestos de
ninguna clase, por no estar registrados o regularizados. Esta situacién
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trae como resultado una gran suma de dinero que no es captada por la
Secretaria de Hacienda, v se ve favorecida por la falta de pago de
impuestos sobre el comerciante, fomentando el desarrolio de! comercio
sin temor al fisco que frena o aniquila algunas veces el desarrollo de
cualquier empresa legalmente constituida, formandose un circulo vicioso
que se incrementa dia a dia con la formacién del comercio de tipo
informal y como consecuencia se incrementa la evasién de impuastos.

También los comerciantes legalmente establecidos se ven seriamente
afectados en sus intereses. Ya que el vendedor ambulante con toda
tranquilidad coloca y arma una barrera fisica enfrente de los locales
debidamente establecidos, generando una sensible baja en las ventas,
provocada por la obstruccién visual de ios escaparates en los cuales se
muestra la mercancia, pasando la tienda totalmente desapercibida por
todos los peatones que transitan por el lugar, obteniendo los comercios
ambulantes practicamente todas las ganancias que produce el transito
de l1a gente.

Los peatones, son personas que no generan ningun confiicto a nivel
econémico o politico, pero si sufren los trastornos del comercio irregutar
constituido por los puestos ambulantes.

Una persona que sale de cualquier medio de transporte, con la
finalidad de transbordar a otro medio, o simplemente salir de la zona de
transbordo, debe soportar el ser hostigado por los comerciantes, v tener
que circular por estrechos pasillos saturados de gente haciendo muy
dificit y molesto el caminar por esas zonas.

Por estas razones y otras de tipo estético, se convierte en un
problema social y econémico la existencia del comercio ambulante. El
cual se pretende resolver con la construccién de centros para reubicar a
los puestos y de esta manera atender a las numerosas demandas
pablicas hechas por los sectores afectados.
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1.2. ALTERNATIVAS

El proyecto para reubicar el comercio ambulante del centro histérico
de la Ciudad, plantea la creacién de establecimientos definitivos o
"mercados”.

Después de realizar un censo general de la zona, se determino que
eran necesarios 17 mercados para colocar a todos los puestos
existentes en el primer cuadro del D.F,

Ubicados los mercados en distintos puntos, tienen la funcién de no
dejar un solo puesto sobre las calles, y dar una mejor apariencia a la
ciudad.

El predio esta limitado al norte por la calle de |zazaga, al sur por Fray
Servando T. de Mier, al oeste colinda con la Av. Pino Suérez y al este
por una explanada que esta limitada a su vez por una iglesia y otro de
los edificios que componen el proyecto Pino Suérez.

Para el caso con el cual desarrollare la tesis es el de la estacién del
metro Pino Sudrez. Era primordial determinar la ubicacién de un nuevo
mercado para los ambulantes, dado gque esta estacién tiene Ila
caracteristica de ser el punto de enlace entre dos lineas del transporte
colectivo metropolitano "metro”, los autobuses de la "ruta 100" vy los
micrabuses, lo que lo convierte en un lugar ideal para ol establecimiento
de comerciantes ambulantes.

En el pasado, la superficie de la plaza contenfa a un conjunto de
edificios construidos algunos de ellos sobre la estacién del "metro” PINO
SUAREZ, los cuales proporcionaban un lastre a la estacién, par evitar el
fenémeno da flotacién.

Daspués de fos sismos de 1985 se registraron serios daiios a la
estructura de los dos edificios que proporcionaban el empuje para la
estabilidad estructural a la estacién y cajén del "metro”, los dafos
fueron tan graves que fue necesario demoler ios dos edificios.
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Debido a las demoliciones y al riesgo que representa la falta de peso
sobre el caj6n del metro y la estacién, se colocaron lastres de concreto
simple combinado con concreto armado para restituir el peso que
proporcionaban los edificios del proyecto Pino Sudrez.

Se obtuvo como resultado una plaza que en el centro de esta existe
un conjunto de macizos de concreto gque en su parte superior tenlan
instalaciones de tipo eléctrico e hidraulico para funcionar como fuentes.
Estas fuentes por la falta de uso, poco a poco fueron convirtiendose en
basureros publicos, ademdas de transformarse en el hogar de varias
bandas de nifios drogadictos que vivian en condiciones muy
desfavorables e insalubres.

Después de tomar como definitivo el planteamiento propuesto por el
Departamento del Distrito Federal, en relacién a la ubicacién de los
nuevos mercados, se determiné que la Direccién encargada de
supetrvisar las obras fuera la DGOP (Direccién General de Obras Puablicas
del DDF).

El proyecto de cada uno de los mercados fue encargado a distintos
despachos de arquitectos, y para el caso de "Plaza Pino Sudrez" el
proyecto lo desarrollo "Sénchez Arquitectos S.A. de C.V.".

Se pensd en distintas alternativas planteadas con representantas de
los comerciantes ambulantes.

Una opcién fue la posibilidad de montar una serie de naves para
alojar ahi a los comerciantes, estas naves estarian ubicadas sobre la
plaza, en la misma 4rea que tradicionalmente han ocupado con sus
locales desmontables, pero con la diferencia de que se ubicarfan en una
nueva 4rea techada perfectamente ordenados e identificados.

La opcién que ilamo mdés la atencién a pesar de ser la més cara fue:
un pasaje comercial sobre lo que en un principio pretendié ser un grupo
de fuentas que en realidad sirven de lastre al cajén del metro. Esta
solucién darfa una mejor circulacién, dejando libre toda la periferia de la
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plaza, ademés de ser arquitecténicamente més ambiciosa en todos sus
aspectos.

14



2. DESCRIPCION DE EL PROYECTO
2.1, ARQUITECTONICO:
2.1.1. FUNCIONAMIENTO:

Gracias a la busca de un flujo continuo de gente, nace la necesidad
de crear una plaza comercial que contemple distintas combinaciones de
trayectorias para el peaton.

PINQ SUAREZ

@ T

rigura l

En la plaza existe un movimiento continuo de gente puesto que se
trata de un punto de transbordo muy importante para la zona sur del
centro de la ciudad; como antes dije se trata de una base para
microbuses, (a base de camiones de la ruta 100, y lo mé4s importante la
estacién del metro Pino Suérez, mismos que garantizan un flujo
abundante de consumidores para todos los comerciantes, de ahf que en
la figura | se puede apreciar como se encuentran distribuidas las distintas
terminales de transporte.



La letra A se refiere a la salida del metro Pino Suérez que tiene un
acceso a la plaza por medio de una escalinata circular, l1a letra B
corresponde a la terminal de ruta 100, la cual esta ligada a la plaza por
un puente peatonal que permite cruzar la avenida Pino Suérez e ingresar
a la plaza, y la C es 1a terminal de microbuses ligada a la plaza por medio
de otfro puente peatonal que sirve para cruzar la calle de Fray Servando
T. de Mier, cubriendo de esta forma un perimetro saturado de gente, que
requiere pasar de un medio de transporte a otro.

Con estas medidas se garantiza un traslado seguro al peatén que
utiliza los puentes, y se consigue que circule la gente por los corredores
del mercado, generando compradores en potencia.

De acuerdo con esta filosofia se planteo el recurso de crear pasillos
en los cuales la gente transite libremente, pero siempre al tado de por io
menos un puesto de mercancfa, o comida en el cual los peatones pueden
ser clientes en potencia.

Flgura 2

Con el propésito de obtener el mejor resultado en wventas, se
colocaron estratégicamente los locales formando bloques, en los que se
ofrecen distintos servicios, de acuerdo con lo que se muestra en la figura
2, el mercado se divide en distintas areas, que son conocidas como "A",
zona de bafios que se encuentra en la planta baja de el mercado y tiene
la finalidad de provocar el paso forzoso de la gente por las distintas
zonas que componen el mercado, después tenemos la zona "B" que
comprende todos los servicios de comida en el mercado, este tipo de
comercio es el inico que puede producir que la gente se traslade con el
propdsito de obtener sus servicios, por lo que se encuentra al centro del
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pasaje comercial para aprovechar esta ventaja en beneficio de los demés
comerciantes; por Ultimo se cuenta con tres niveles distintos de zonas
"C" que son precisamente fos comercios que componen el grueso de los
puestos ambulantes.

Se llegaron a acuerdos en el tamano de pasillos, locales, accesos y
barios. El nimero de locales se determino de acuerdo a la demanda que
existla entre los comerciantes ubicados en la explanada.

En lo que se refiere a los accesorios con los que contara el local al
momento de entregar el mercado, se flegé a los siguientes acuerdos:
protecciones necesarias en los locales a base de malla criba y herrerfa
metélica, tamafio del badl equipado con tapadera fabricada también en
herreria metélica, disefio de exhibidores, alimentacién y medicién
eléctrica independiente para cada local y en el caso de los locales
destinados para comidas deberdn contar con toma de agua y gas
independientes; en lo que respecta a los servicios generalas se acordaron
los siguientes puntos: el mercado debe contar con iluminacién total en la
plaza, misma que se pretende obtener con lamparas de vapor de sodio
colgadas de la estructura del mercado.

17



2,1.2, ASPECTO O FORMA:

En plaza Pino Sudrez el sistema de techo debe dar la sensacién de
movimiento para invitar a la gente a circular por el interior de la plaza,
también es necesario que flsicamente sea ligero para no generar un
sobra peso que ponga en peligro la estacién del metro.

Como se puede observar en la figura 3 el sistema de techo tiene una
forma o aspecto de ondas que suben y bajan dando la sensacién de
movimiento.

SISTEMA DE TECHO
[LAMINA]

COLUMNAS TUBULARES

Flgura >

l.a estructura que es de tipo tubular, tiene el aspecto de "serpiente
emplumada™ u onda que sube y baja en repstidas ocasiones, esta
sostenida por 2 filas de columnas las cuales estdn apoyadas en forma
diagonal sobre los macizos de concreto que existen en la zona,
dejandose notar una interesante estructura metélica fabricada a base de
tuberfa de distintos didmetros y espesores; esta estructura se desplanta
sobra plataformas que conservan diferentes niveles.
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2.2.ESTRUCTURAL:
2.21. NiVELACION DE PLATAFORMAS:
Rellen n v

En la plaza algunas &reas funcionaban como depésitos de agua para
fuentes. Los depdsitos conservan una profundidad pequeiia y constante
por lo gque no es costeable utilizar muros de nivelacién para
homogeneizar el nivel de la plataforma, pero son lo suficientemente
profundas como para no considerar la posibilidad de rellenar con
concreto.

Por estas razones y por la necesidad de no rellenar con materiales
pesados se autorizé el uso de! tepetate como relleno de estas areas.

2.2,1.2, Murgs de nivelacidn:

La mayor parte de la plaza se ubica sobre las plataformas o macizos
de concreto mencionados, pero existen zonas en donde es necasario
elevar el nivel de! piso o crear una continuacién de la plataforma
existente para obtener el nivel que el proyecto requiere, por lo que se
penso en un sistema de muros de enrase, que tienen la peculiaridad de
ser relativamente baratos, répides de hacer y son lo suficientemente
ligeros como para no crear problemas de sobrepeso sobre la estacién del
metro.

El sistema consiste en una dala de desplante, un muro de tabique
para dar la elevacién que se requiera y una dala de cerramiento que debe
contar con una serie de conectores de varilla corrugada para darle
continuidad a la losa acero.

La losa acero se debe colocar sobre la dala de cerramiento y con la
ayuda de los conectores esta dala de cerramiento se integra a la losa y
se obtiene mayor resistencia en la plataforma.
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Este proceso se ilustra en la figura 4 y como norma se deben
conservar distancias méximas de 3.10mts. entre muro y muro.

Cuando nos referimos a obras como Pino Suérez en donde no existe
una superficie virgen, en la que el proyectista este libre de proyectar
cualquier idea que se le venga a la mente, sino que por el contrario es
necesario ajustarse a una infinided de parAmetros que acotan y limitan
las alternativas y las posibilidades del proyecto, como pueden ser el drea
disponible, los fondos econémicos para realizar el proyecto, las
estructuras existentes y algunos otros pardmetros que también son
dignos de tomarse en cuenta.

Nos encontramos en la necasidad de crear estructuras que ademds
de cumplir con las especificaciones estructurales debe cubrir los
lineamientos arquitectdnicos y por esto es un reto lograr este tipo de
obras.
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De acuedo con estas fimitaciones, se observa que en lo que serd 1a
nueva Plaza Pino Sudrez, existen grupos de fuentes fabricados con
concreto simple y concreto armado, que por el alto costo que representa
la demolicién de estos elementos es necesario incluirlos dentro del nuevo
proyecto, ademéas de considerar que el peso que proporcionan a ia
estacién del metro se debe conservar.

tas fuentes presentan varias superficies que en el proyecto
arquitecténico se utilizardn como plataformas sobre las que se
construirdn los nuevos locales comerciales.

La solucién por la que se opto en estos casos de discontinuidad de la
plataforma a grandes alturas {5mts aprox.j fue: librar los claros con
armaduras de alma abierta, fabricadas con acero A-36, se descarto los
rellenos con tepetate, asl como los muros de tabique para dar nivel por
considerarse alternativas muy costosas por el tamario de la superficie a
librar y por ei peso que representan sobre el "metro”, ademés las
armaduras ofrecen mayor velocidad y un mejor precio que las anteriores
soluciones.

2.2.1.3.1. Caracteristicos:

Se trata de tres conjuntos de armaduras o puentes, en el sentido
longitudinal fibran un claro de dos entre ejes, es decir 12Zmts de
distancia. En el sentido transversal cada puente tiene distintos anchos
que van desde 15 hasta 25mts de longitud.

Las armaduras estdn fabricadas con perfiles laminados como son el
angulo, ia placa y algunas vigas IPRs.

Las armaduras principales son de alma abierta vy sus cuerdas
superiores e inferiores estén fabricadas cada una con dos éngulos de 6
X 6" X 1/2" espalda con espalda, unidas por diagonales y montantes
fabricados con &ngulos de distintos tamafios vy espesores, conservando
un peralte constante de un metro.
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Las armaduras secundarias, también son de alma abierta, sus
longitudes son menores y por lo tanto su peralte y perfiles son menores
que los de las armaduras principales.

En otros casos se utilizaron como piezas secundarias vigas del tipo
IPR de 8" X 5" X 29.5 kg/m.

Sobre Ias cuerdas superiores de todas las armaduras se soldaron
conectores fabricados con 4ngulo de 4" X 4", para transmitir todos los
esfuerzos cortantes de la losa a las armaduras, y poder funcionar como
un sistermna losa de seccién compuesta.

2.2.1.3.2. Anclaje:

Cada armadura se encuentra anclada por lo menos en uno de sus dos
extremos con un macizo de concreto, puesto que existen interseccionss
armadura con armadura en donde no hay anclaje con concreto, A este
tipo de estructuras se les conoce como "estructuras mixtas”, puesto que
participan elementos de acero estructural A-36 y elementos de concreto.

Siempre que encontramos esta unién de estructuras, debe existir
alguna pieza que sirva de anclaje entre una y otra.

Esta pieza de conexi6n se caracteriza por tener una superficie de
preferencia rugosa que es la que esta en contacto con el concreto y otra
superficie plana para soldar los elementos de la estructura de acero.

Cuando pretendemos unir piezas fabricadas en acero con macizos de
concreto viejo, es préctica comun utilizar taquetes expansivos, estos
sirven como anclas que toman los esfuerzos cortantes y dan un buen
agarre a la pieza de acero. Siempre y cuando el concreto tenga la
suficiente capacidad al aplastamiento para recibir el peso de la nueva
estructura,
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En esta obra se debe utilizar taguetes expansivos en combinacién
con placas para el case de concretos viejos y placas con anclas de varilla
soldada para el caso de concretos nuevos, estos dltimos se deben colar
con las anclas sumergidas en el congcreto.

2.2.1.4. _Nuevos pisos;
22141, Losa acero:

En toda la superficie del mercado, se deben colar pisos nuevos, con
concretos de distinta f'c, dependiendo del tipo de sistema que se utilice
para la nivelacién del piso.

Para las armaduras de entrepiso, y muros de nivelacién, se utilizé
concreto con una f'c=250kg/icm? que se debe verter sobre una
superficie compuesta por ldmina losa acero del tipo Romsa QL-99 del
calibre 20 o similar que sirve para Soportar las tensiones de la losa,
acompaiiada esta con malla electrosoldada del tipo 6/6-10/10, que toma
las tensiones que se generen por cambios de temperatura en el sistema
de piso.

La malla debe calzarse para que después de colada la losa quede
como se representa en la figura 4, es decir debe quedar al centro de la
capa de comprasién de la losa, nunca en la superficie, asf como tampoco
en la parte méas profunda de 1a losa.

22142, Concreto de 1'c=150kg/cm

Cuando el desnivel que presente algunas de las fuentes con respecto
al nivel definitivo de la plataforma, es de 10 a 15 cms., se debe nivelar
la plataforma con el colado de pisos con una resistencia a la compresién
de 150kg/cm? acompanados por su corespondiente malla electrosoldada
6/6-10/10 que sirve para resistir tensiones provocadas por los cambios
de temperatura y evitar que no se agriete [a losa.

Este proceso también se utiliza para los cascs de rellenos hechos con
tepetate para dar nivel a la plataforma. Lo linico que se debe tomar en
cuenta es que, en lugar de picar el concreto existente hasta lograr una
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rugosidad minima de 6mm para garantizar una buena unién de concreto
nuevo con concreto viejo, se debe colocar una capa de plastico sobre l1a
superficie de tepetate con la finalidad de que no se segregue y se mezcle
el concreto con el tepetate.

En todos los casos es necesario humedecer la superficie del colado y
vibrar el concreto para obtener la calidad de concreto que el proyecto
demanda de él.

2.2.2, APQOYOS:
2.2,2.1. Distintas alturas:

Como se puede observar en la figura 6 las columnas de la estructura
de cubierta, nacen a distintas elevaciones.

Dependiendo de la plataforma sobre 1a que se pretende desplantar la
columna, se determinara la longitud de la columna, puesto que entre
mas alto se encuentre la base de la columna, mas corta tiene que ser la
longitud de la columna y viceversa.

punto de interseccion
plataforma vs columna

calumna

plataforma

rigura 5
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La placa base se ubica en el punto en donde intersectan la
trayectoria de la columna con la superficie de la plataforma capaz de
soportar los esfuerzos mecdanicos que demanda la columna.

Para cada columna es necesario definir la altura exacta de la
plataforma y de acuerdo con esto se define la ubicacién y longitud de
cada columna. Este proceso se entiende mejor con la ayuda de la figura
5 en la que se ilustra el punto en donde se intersectan la columna con la
plataforma.

No en todos los casos el punto en el que intersecta la plataforma con
la columna se encuentra una superficie capaz de soportar la carga y los
esfuerzos mecénicos transmitidos per la columna, por esto en los casos
en donde se presenta este fenémeno, se sigue la trayectoria de la
columna hasta encontrar una superficie propia para colocar 1a placa base
de la columna, logrando asf ubicar la placa base en una nueva posicién
que sf cumple con los requisitos que exige el proyecto.

2.2.2.2, Anclajes de placas base:

El proyecto inicial contempla que en todos los puntos de columnas
apoyo se realizara sobre concreto armado con f'c mayor a 200 Kg/cm2,
en donde el procedimiento a seguir es el siguiente:

Ubicar con precisidn la posicién de la placa de base para la columna.

Hacer los 30 barrenos para colocar los taquetes expansivos del tipo
KWIK-BOLT (34-10) que se requieren por cada placa de 3.2X40X120cm
de dimensiones estandar como se muestra en la figura 7.

Colocar una cama de Growting o estabilizador de volumen, para
después sobre eila colocar la placa metélica de base con los 30
taquetes, y dejarla apretada y nivelada para esperar a que fraglie el
Growting.
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BARRENO KWIK-BOLD 3/4"

PLACA 120X40X3.2eM

Flgura 7’

Las caracteristica que debe cumplir un apoyo para que sea confiable
en esta obra son:

2.2.2.3.1. Peralte de la Losa:

El apoyo debe contar con un espesor minimo para poder soportar las
cargas a las que va a ser sometido, puesto que no existe terreno firme
en el caso de esta obra, por estar ubicada justo arriba de la estacién del
metro Pino Suérez
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22.2.32. Resistencio af aplostomiento y cortante:

El concreto sobre el cual se va a colocar la placa base y en el cual se
debe barrenar para colocar los taquetes expansivos debe tener una
resistencia minima a la compresiéon de 200 Kg/cm2.

Para poder determinar la resistencia de un concreto viejo a la
compresién existen varios tipos de pruebas que se pueden aplicar. La
que se empled en esta obra fue la extraccion de corazones.

Esta prueba consiste en tomar una muestra in Situé del concreto en
donde se debe apoyar {a columna. Esto se realiza con una maguina
extractora de corazones de concreto, 1a cual esta provista de una sierra
de diamante circular que al momento de hincarse contra el concreto gira
sohre su propio eje y genera un corte en el concreto de tal forma que se
obtiene una probeta, posteriormente se somete la probeta a una prueba
de deformacién uniaxial, en donde el material se sujeta a una accién
dirigida en una sola direccién que coincidente con el eje de la probeta.

La prueba se realiza con el equipo correspondiente; aparatos
perfectamente calibrados y apegados a las normas que se especifican
para cada prueba en cuanto a la manera de cargar, forma y dimensiones
de la probeta.

| r :

El proyecto ejecutivo, indica un apoyo de placa base conectada con
tagquetes expansivos a el concreto simple que existe en el 4rea, esto
sucede en un 50 % de los cesos, pero en e! otro 50 % hay concreto
armado, en donde la broca de los taladros tieme problemas de
penetracién, dejando asl muchos de los barrenos con una profundidad
menor a les 5ecm, el proyecto indica una profundidad de 20cm como
minimo aceptable para los barrenos. Por lo anterior, el anclaje queda
reducido en su capacidad mecdanica para la cual fue disefiada. Hubo
necesidad de mover los barrenos.
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La solucién gue se utiliz6 en fos casos de baja capacidad para
soportar los esfuerzos mecénicos de extraccidn y cortante, fue aumentar
el drea de contacto de fa placa base con el concreto, de esta forma
aumentd el tamafio de la placa hasta el tamafio en el que se pudieran
alojar en esta los 30 barrenos necesarios para el correcto funcionamiento
del apoyo.

Nota: Cuando se hacen tantos barrenos en una &rea tan reducida, el
concreto pierde su resistencia, puesto que practicamente se esta
triturando en partes, por lo que se procuréd hacer fos barrenos mas
separados uno de! otro. Aqueilos que no cumplieran con las
especificaciones de profundidad manejadas, se rellenaron con un aditivo
expansor, para devolverle la resistencia a la compresién que es
demandada al concreto.

2.2.2.5, _Paso de columnas a 1raveés de macizos:

Cuando 1a superficie de concreto sobre !a cual corresponde ubicar
una placa base no es lo suficientemente resistente para soportar los
esfuerzos mecénicos que transmite una columna, se marcan estos
puntos y se demuelen para permitir que la coflumna pase a través de las
distintas losas {0 puntos} que no cumplieron con {a resistencia necesaria.

Posteriormente, cuando ya se cofoco ia columna y se tiene certeza
de que la ubicacién de la columna no cambiard, se procede a cerrar fos
huecos especialmente hechos para el paso de ia columna.

Es necesario dejar una holgura que permita una libertad de
movimiento de por lo menos 2" en cualquier sentido a la columna, por
esta razén antes de colar el nuevo hueco, se envuelve la columna con
material capaz de admitir los desplazamientos que demande !a columna.
En esta obra se utilizé unisel como frontera entre fa columna y el colado
de concreto.
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2.2.3. COLUMNAS:
. 1 risticas:

La principal caracteristica de este proyecto son
las columnas de apoyo, mismas que no son
tinicamente como el general, sino que su posicién
definitiva es inclinada, es decir, tiene componente
vertical y horizontal.

La trayectoria de una columna, siempre se
encuentra con el recorrido de la columna que le
antecede por alguno de los dos extremos y a su
vez con la trayectoria de la que precede por el otro
extremo.

Al punto en donde se intersectan las dos
trayectorias se llama foco, y en esta obra el foco
se encuentra a 4mts por abajo del nivel 0.00 {nivel
de piso).

De acuerdo con la.figura 9, se puede observar
la geometria que deben conservar las columnas
para poder recibir lar ' armaduras A-5 y darle
continuidad a la estructura. También se observa
que todas las columnas conservan una inclinacién
de 21° 48' 05" con respecto a la vertical y como
consecuencia un dngulo de 43° 36' 10" entre dos
columnas, este dngulo es constante ya sea para la
interseccién que se presenta en el nivel -4.00,
como el que se presenta en el nivel 26.00.

figura 8
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En la fabricacién de columnas se emplearon tuberfas cédula 40 con
los siguientes didmetros: 2 tubos 8" de di&metro como cuerpo de la
columna, y un tubo de 4" de didmetro como celosfa, con una
distribucién de 1.20mts. En la figura 8 se puede apreciar los accesorios
extras que se deben colocar a la columna con la finalidad de poder

recibir las armaduras principales A-5.
2.3.2 ién:
2232.1. Conexidn Superior:

En la figura 8 se observan las
preparaciones que se deben colocar en la
columna antes de ser montadas, sirven para
recibir las armaduras que conformardn la
estructura principal.

Después de montada, soldada vy
apuntalada la columna se procede al
montaje de la armadura A-5 positiva y A-B
negativa, paro como se puede observar en la
figura 12, no es posible montar las
armaduras A-1 si no estdn montadas y
soldadas [as armaduras A-5, puesto que las
cuerdas superiores e inferiores de |la
armadura A-1 se sueldan mitad a las
armaduras A-b y mitad a los accesorios de la
columna,

2.2.32.2. Conexidn Inferior:

Como se explico anteriormente las
columnas se desplantan sobre una placa
base o placa de apoyo, misma que transmite
los esfuerzos mecénicos al concreto.

La conexién de la columna con la placa
base es el punto en el que mayores

Tl

Figura 0

32



esfuerzos se registran de toda la estructura, por io que en ia placa de
1.6mm de espesor soldada a fos dos tubos, transmitirdn mas
uniformemente ios esfuerzos de Ia columna a la placa bsse, esta placa
de refuerzo se ilustra en la figura 10.

2.2.4, ARMADURAS PRINCIPALES:

Las armaduras tienen las caracter(sticas que se muestran en la figura
11, con variantes de peralte, rolado de cuerdas, difmetros de las piezas
v también la distancia entre los tubos que forman las cuerdas.

2.2.4.1 A-5:

Es la Onica de las armaduras principales que sus cuerdas estén
rotadas, al igual que todas las armaduras esta compuesta por dos tubos
en fa cuerda superior y dos tubos para la cuerda inferior, unidos par
separadores que se encuentran en la intersaccién del montante con ias
cuerdas y para rigidizar la celosfa encontramos diagonalas que se unen a
las terminacionas de los montantes.

Toda ia tuberfa es Ced. 40, las cuerdas son de 22" de didmetro, los
montantes y las diagonales son de 2" de didmetro.

En la armadura varia la posicién de fas diagonsies dependienda de ia
armadura, ya sea céncava o convexa, también llamadas positiva o
negativa. La armadura tigne una separacidn entra cusrdas superiores
inferiores de 0.20mts de centro a centro de tubo y un peralte de
1.40mts. también de centro a centro de tubos. La longitud total de la
armadura es de 12mts.

-1

Este tipo ds armadura se formia con tres piezas que son: una
armadura central es parte del tablero interior y dos armaduras laterales o
exteriores, que forman los dos tablsros exteriores.

Toda la tuberfa es Ced., 40, las cuerdas, los montantes y las
diagonales son de 2+:" de didmetro.
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La. armadura tiene una separacién entre cuardas de 0.32mts de
centro a centro de tubo y un peralte de 1.40mts, también de centro a
centro de tubos, La longitud total de la armadura es de 25.80mts
inciuyendo la armadura central y ias dos puntas.

El peralte de ias armaduras de punta inicia con 1.40mts y termina
con 0.40mts.

El detalle de conexidn entre armaduras A-5s y A-1 con la columna se
ilustra en la figura 12.

Este tipo de armadura también se forma con tres piezas que son: una
armadura central parte del tablero interior y dos armaduras laterales o
exteriores, que forman los dos tableros exteriores.

Toda la tuberfa es Ced. 40, las cuerdas son de 22" de didmetro, los
montantes y las diagonales son de 1.2" de didmetro.

La ammadura tiene una separacién entre cuerdas superiores e
inferiores de 0.20mts de centro a centro de tubo y un peraite de
0.90mts, también de centro a centro de tubos. La longitud total de la
armadura es de 25.80mts incluyendo la armadura central y las dos
puntas.

El peralte de las armaduras de punta inicia con 0.90mts y termina
con Q.40mts.

2.2.5. ARMADURAS SECUNDARIAS:

Todas las armaduras de menor importancia, tanto por capacidad de
carga como por dificultad de montaje, se pueden considerar como
armaduras secundarias (A-2, A-3, A-4, A-6 y A-7), estas tienen la
caracteristica de tener roladas las cuerdas y en todos los casos las
geometrfa de una armadura positiva no coincide con la de una negativa,
esto es si se coloca una armadura positiva sobre una negativa se puede
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abservar que no coincide el radio de las cuerdas, cosa que no sucede
en la armadura A-5. Las anmaduras secundarias positivas son mas
grandes que las negativas gracias a que el eje de simetria’ de Ia
estructura se encuentra en &l centro del peraite de las armaduras A-5.
Las cuerdas superiores de todas las armaduras deben conservar Ia
misma altura, la cuerda inferior varia su radio y por esta razén no
coinciden ef radio de las cuerdas en las piezas positivas con las cuerdas
de las piezas negativas.

Los didmetros de tuberia empleados para fabricar las distintas
armaduras secundarias varian desde cuerdas de 11" hasta diagonales y
montantes de ",

2,2.6. TECHUMBRE DE LAMINA:

Como principal altarnativa se tomé la opcién de utilizar perfiles
acangalados, y de estos se eligié la 1dmina R~-72, Calibre #24 que tiene un
ancho efectivo de 72¢m y un peralte de 2.46cm.

Esta 1&mina tiene la caracteristica de poderse colocar en el sentido
transversal de ia techumbre y de esta forma la lamina va describiendo la
trayectoria de fas armaduras roladas, haciendo asi un solo elemento
armadura-ldmina, las cuales ésta sujetas a través de pijas auto-
taladrantes, con un sello de neopreno para no permitic el paso de el agua
y sella perfectamente el orificio que le hace a Ja 1dmina y a las cuerdas
superiores de la estructura. Este sello se refuerza con la aplicacion de
alguna pasta impermeable, en este caso se wtilize "SikaFlox” para lograr
ia impermeabilizacién de todos los traslapes que existen entre ldmina y
idmina ademds de sellar ias perforaciones hechas por las pijas.

La pija tiene una rondana 3/4” para darle un mayor agarre a la
lamina, puesto que en caso de vientos fuertes sin una busna superficie
de sujecién la ldmina puede desgarrarse y desprenderse de la estructura.
Esta ldmina esta calculada para soportar vientos de 200 k.p.h. esto se

0ota: ver figura 9
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logra colocando més cerca o mas distantes as pijas una de la otra, de
acuerdo con los manuales de los fabricantes (IMSA).

El aspecto del mercado una vez terminada de colocar la lamina se
ilustra en la figura 6, en donde se puede apreciar 1a forma ondulante que
tiene el techoe de este mercado.
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3. FABRICACION:
3.1.PLANOS DE TALLER

En la fabricacién de estructuras de acero lo primero que debe tenerse
en cuenta es: los planos estructurales son dnicamente planos de
referencia, de el entendimiento y la factibilidad de estos se desprenden
todos los lineamientos que se deben seguir para [a fabricacién o el dibujo
de los planos también llamados de detalle.

Un vez terminada la tarea de dibujar los planos de taller, para lo cual
fue necesario solucionar todos los detalles de conexiones, que en
algunos casos no se encuentran especificados en los planos
estructurales, se procede a la cuantificacién del material que se utilizara
para la creacién de la estructura,

Los planos de taller, se denominan de esta forma puesto que
especifican con todo detalle todos los aspectos que se deben vigilar en
la fabricacién de taller.

Dentro de estos aspectos se encuentran el dibujo de plantillas de
corte, también se muestran el tipo y nimero de piezas que deberén
fabricar, marcas de identificacién, dimensiones de cada una de las partes
que constituyen una armadura, localizacién y tamafio de cada armadura,
secuencia de fabricacién de las piezas, 1a forma de montaje de estas,
esto incluye el orden del montaje el cual esta en funcién de la facilidad
con la que se pueden ir colocando las piezas.

Los planos de taller deberdn estar debidamente revisados y
autorizados por la supervisién, con la finalidad de poder comenzar la
fabricacidn de las piezas.

El orden de la fabricacién se debe planear de acuerdo a la secuencia
de montaje, de esta forma, se programa la fabricacién de un tablero de
columnas, y simultdneamente se deberdn estar fabricando las armaduras
principales y posteriormente las armaduras secundarias, procurando que
en el momento en que se este montando algin elemento
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simultdneamente se esta fabricando e! siguiente efemento que por
programa se deberd montar, as{ se logra minimizar fos tiempos muertos
de fa gente, y de Ias piezas que se van fabricando, también se procura
no tener en obra un stock de piezas que no se van a colocar de
inmediato, dando prioridad a la fabricacién de fas piezas que sl son
criticas para e! montaje de la estructura.

Oe acuerdo con este razonamiento las piezas que tenfan mayor
importancia en su fabricacién son las columnas, seguida por las
armaduras principales A-5 y A-1, por estas razones primero se enfoco el
interds, en la fabricacién de estas armaduras, dejando en segundo
termino las armaduras secundarias.

3.2 PLANTILLAS Y ESCANTILLONES

Las plantiifas en el caso de cortes y empates de tubo con tubo, son
muy necesarias y se encuentran en los planos de taller, se trasfadan a
plantillas de cartdn o madera, escala 1 a 1 puesto que de un buen corte
sobre ef tubo, depende una buena soldadura y una buena calidad en el
trabajo disminuyendo los problemas de porosidad y falta de penetracién
que se presentan con mucha frecuencia en la soldadura.

Ejemplo de plantilla tubo a tubo

Figura 13
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En ta figura 13 se muestra un ejemple de plantilla, que como se
puede observar se trata de el corte que se debe hacer a un tubo para
poder recibir a otro tubo, estas plantillas se corrigen un poco con el
ensayo de el corte y la presentacidn de un tubo con el otro para
certificar que embonen perfectaments las dos piezas.

Los escantillones son piezas muestra de gran utilidad que sirven para
uniformizar las dimensiones entre piezas del mismo tipo, ademas de
facilitar {a fabricacion de todos los elementos que componen las
armaduras {montantes, separadores, diagonales, cuerdas, etc.).

En ia fabricacién de estructuras metélicas y en aspecial en el caso de
armaduras, es practica comun dibujar sobre el suelo la armadura a una
escala de 1 a1 con la finalidad de colocar sobre el dibujo las piezas de fa
armadura.

Utilizando este sistema, es posible fabricar una armadura con relativa
facilidad, ademés de que posteriormente esta primer armadura, sirve de
muestra para las subsecuentes armaduras, puesto gque sobre la primera
se fabrican todas las demés piezas, dando como resultado conservar {a
misma geometria,

3.3 HABILITADO DEL TUBO:

Los cortes que se realizaron af tubo, son con un éngulo diferente a
Q° grados, se les conoce como "boca de pescado”, el cual es un corte
que se hace, en las puntss al tubo para que cuando se unan los
elementos de igual o distinto didmetro, haya una holgura constante, que
por especificacién es de 1/8".

Cabe también sefialar que el corte llamado "boca de pescado" tiene
un bisef a 60 grados para lograr una penetracién comgpleta de soldadurs,
en la unién de los elementos.

En la figura 14 se muestra un ejemplo de especificaciones para corte
y soldadura en tubos que se manejaron en este proyecto.
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3.4. HABILITADO:

Las cuerdas superiores e infariores fueron roladas en frio con una
méquina llamada roladora, esta tiene tres rodillos, dos en la parte baja y
un tercero que de acuerdo al térque que se le imprima, seré el radio con

el que se rolardn las piezas,

Para lograr una buena fabricacién de las piezas, es necesario tener
una buena plantilla sobre la cual se colocaran las piezas y se soldaran
unas con otras alternadamente, para evitar gque el calor que produce la
soldadura deforme la geometria de la pieza, por ello se deben puntear
primero los elementos, en forma alternada para lograr una buena rigidez,
y posteriormente se deben soldar todos las conexiones alternadamente
para evitar deformaciones en la geometria de la armadura.
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3.5.SOLDADURA
3.5.1. DEFINICION Y CARACTERISTICAS:

La soldadura es el proceso de conectar piezas de metal entre s por
medio de la aplicacién de cafor, ya sea con o sin presién.

Efectrodo

Recubrimienlo exbuide

Atmistern geseosa proteciss
Mota) de aportacion N Corrisnte ¢f seco

figura 15

En la figura 15 se presentan los elementos que componen el
fenémeno de la soldadura de arco con electrodo protegido por un
recubrimients extruido este produce una atmdésfera gaseosa protectora
que contribuye para estabilizar el arco y para protegetio de los gases
atmosféricos y de un rapido enfriamiento, mejorando asf {a calidad de la
soldadura dejando una capa de escoria que posteriormente es necesario
retirar para continuar con el proceso de soldado.

Para esta obra se utilizé unicamente soldadura de arco metdlico, en
la cual el calor se genera por medio de un arco eléctrico formado entre el
electrodo de acero y las partes que se van a soldar. Et calor del arco
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funde simultdneamente el metal base y el electrodo, y el campo
electromagnético conduce el metal fundido de la variila de soldadura
(electrodo) hacla el metal base, mientras que el operador mueve el
electrodo, manual o automéaticamente, a fo largo de la soldadura con una
velocidad adecuada y depositande la cantidad necesaria de metal de
aportacién.

3.5.2. POSICIONES PARA SOLDAR:

Por o comtn, la soldadura se efectiia en cuatro posiciones: plana,
haorizontal, vertical y sobre cabeza.

Las soldaduras verticales y sobre cabeza son posibles debido a que el
metal fundido es conducido de la varilla a la conexién por el campo
electromagnético y no por la accién de la gravedad.

P = ‘:ﬂ
/ i ﬂ .

plana wvertical

sobre cabeza horizontal

Figura b
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La posicibn de la soldadura afecta la facilidad vy velocidad de
aplicacién, por lo que es importante procurar la posicién méas sencilla de
soldado, para conseguir la mejor calidad y el menor costo de la
soldadura.

3.6.3.  TIPOS DE ELECTRODOS:

Los electrodos usados para la soldadura de arco pueden ser varillas
de acero desnudas o bien recubiertas con distintos compuestos
minerales; en l!a soldadura con electrodos recubiertos parte del
recubrimiento se funde, formando una capa fluida de escoria, y otra
parte forma una atmdésfera gaseosa protectora alrededor del arco
metélico. La proteccién gaseosa sirve para estabilizar el arco y para
protegerlo de los gases atmosféricos. La escoria fundida, de menor
densidad que el metal fundido, sube a la superficie, retardando la rapidez
de enfriamiento del metal de soldadura y protegiéndolo de una
exposicién indeseable a tos gases atmosféricos.

La composicién quimica del metal de la soldadura puede controlarse
por medio de la composicién del recubrimiento. El uso de electrodos
recubiertos resulta en soldaduras de mejor calidad que las que pueden
obtenerse con electrodos desnudos, y por esta razén casi toda la
soldadura de arco moderna se hace con electrodos recubiertos.

3.5.4. TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS:

Aunque mediante el proceso manual se obtienen soldaduras de
buena calidad, en el taller se obtienen mejores resultados y més
econémicos utilizando equipo de soldadura semiautomético o
automético.
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ENUTY . DE ESOUINA

Ll—il: U sln milenar

Figura 17

Algunos tipos de juntas soldadas se representan en la figura 17 y
son las siguientes: a tope, de traslape, en "T", de esquina, asf como
cuatro tipos bésicos de soldaduras: de preparacién, filete, tapén y
ranura,

Para obtener una buena soldadura se deben vigilar varios detalles
implicados en el proceso, tales como posicién al soldar, preparacién del
metal antes de soldar, ajuste de las juntas, tipo y tamaiio del electrodo,
uso de equipo de corrients alterna o directa y la polaridad adecuada del
metal base, el ajuste de la corriente y del voltaje para cada soldadura en
particular, velocidad de depdsito del metal de aportacién, ndmero de
pasos para formar una soldadura, el mantenimiento de un arco estable y
forma adecuada de la soldadura.
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3.5.5. DEFECTOS EN LA SOLDADURA:

Los defectos més importantes por el uso da una técnica inadecuada
para realizar la soldadura son, socavacidn, falta de fusién y penetracién,
inclusién de escoria y porosidad.

3.5.5.1.La socavacidn;

Se define como el quemar excesivamente el metal base. La tendencia
a la socavacién depende en mayor o menor grado de las caracterfsticas
del electrodo y de la posicién al soldar; frecuentemente es causada por
corrientes y longitudes de arco excesivas. La socavacién, f&cilmente
detectable por inspeccién visual, puede corregirse depositando metal de
aportacién adicional después que la superficie se ha limpiado
adecuadamente.

rigura 16
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3.5.8.2, Lo falts de fusidn:

Se define como la falla del metal base y del metal de aportacién para
fundirse en algin punto de la junta. Este defecto no es comin en las
soldaduras de arco, a menos que las superficies que se suelden estén
recubiertas con materiales extranos que eviten la fusién en ese punto. Si
las superficies estdn adecuadamente limpias y se seleccionan
correctamente el tamafio del electrodo, la velocidad y la corriente, se
asegurard una complata fusién,

Faits de fusiin Falta deflusién

Figura 19

£

Se define como la falla del metal base y del metal de aportacién para
fundirse en la raiz. Este defecto puede deberse a un mal disefio de la
preparacion, tal como una dimensién excesiva de la cara de la raiz, una
abertura insuficiente en la rafz o un dngulo insuficiente de la preparacién,
o puede deberse a una técnica inapropiada, como el uso de un slectrodo
de didmetro excesivamente grande, velocidad excesiva, o corriente
insuficiente.
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Se definen como 6xidos metdlicas y componentes sdlidos
encontrados en ocasiones como inclusiones alargadas o globulares.
Estos 6xidos son el resultado de reacciones quimicas entre el metal, aire
y el recubrimiento del electrodo durante el depdsito y solidificacion del
metal de aportacién. Puede evitarse en gran parte mediante 13 seleccién
de la composicién quimica de! elactrodo y de su recubrimiento, de modo
gque no reaccionen con los elemsntos contenidos en el meotal base,
también fa falta de limpieza es un factor determinante en la inclusion de
escoria. Como la escaria tiene una densidad menor que el metal fundido,
usualmente subs a la superficis. Un enfriamiento rapido y un éngulo
insuficiente de la preparacién pueden evitar que la escoria suba a ia
superficie; las inclusiones de escoria representan un problema particular
en las soldaduras verticales y sobre cabeza.

2.5.8.5. . La porosidad:

Se define como ta presencia de vacfos globulares o bolsas de gas en
el metal de soldadura. El gas pusde ser atrapado en el metal de
seldadura como resultado de una solubilidad reducida al enfriarse la
soldadura, o por 1a formacién de gases debido a reacciones quimicas. La
porosidad se debe frecusntemente al uso de corrientes o longitudes de
arco excesivas.
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3.5.6. PROCEDIMIENTO PARA SOLDAR:

Una vez terminada de armar la celosfa, se procede al soldado
definitivo de las juntas. Es necesario que antes de iniciar el soldado de la
junta se esmerile el punto de soldadura que se aplicé anteriormente,
puesto que no es de buena calidad y puede generar problemas de falta
de penetracién o escoria.

Después de soldar, el laboratorio aplica las pruebas necesarias para
garantizar que las conexiones cumplen con las exigencias de proyecto,
generalmente se aplica una inspeccién visual, y en algunos nudos se
aplican liquidos penetrantes, dependiendo de los resultados, se
incrementa el control de calidad con cualquier método, 6 se disminuye
haciendo menos pruebas.

En caso de encontrar fallas en la soldadura, se deberd reparar la
conexién con la solucién que marque la supervisién. Terminada la
reparacién se vuelven a realizar pruebas a las conexiones reparadas para
verificar la confiabilidad de la soldadura.

3.6.LIMPIEZA'Y PRIMARIO

3.6.1. ASPECTOS QUE SE DEBEN VIGILAR PARA
OBTENER UNA BUENA PROTECCION AL ACERO:

« La preparacién previa del acero para el pintado.
« El tipo de pintura.
« El medio ambiente al que estard expussto el acero.

3.6.2. PROCEDIMIENTOS DE PREPARACION:

« Retirar ¢l aceite con disolventes.

« Eliminacidén de la suciedad, del oxido y de la cascarilla suelta de
laminado con un cepillo de alambre.

» Tratado con chorro de arena.
« Limpieza con baifio quimico
« Fosfatacién.
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3.6.3. MEDIOS AMBIENTES:

Dependiendo del medio ambiente en el que se encuentre la obra, se
determina el procedimiento de preparacién que se utilizard para limpiar el
acero; estos se pueden clasificar en:

« Interiores secos o regiones dridas.

« Zonas rusales o de industrias ligeras, normalmente secas.
« Humedas frecuentemente.

« Continuamente himedas.

+ Productos quimicos corrosivos.

3.6.4. LIMPIEZA Y PRIMARIO EN LA FABRICACION PARA
EL CASO DE PLAZA PINO SUAREZ:

Este punto es importante por lo que se debe vigilar que no presente
deficiencias en su calidad.

Para iniciar con la limpieza de la pieza debe estar totalmente
terminada.

La escoria se elimina con cincel y martilio, después de retirarla se
realiza una limpieza general de la pieza que puede ser mecénica o con
llquidos disolventes, en esta obra se utilizé Unicamente la limpieza
mecénica y basicamente se utilizé "la carda®, que es un disco de cepillo
de alambre, que se monta en una esmeriladora de mano; en los lugares
en donde no es posible utilizar "la carda”, se limpia con un cepillo de
alambre de mano, que tiens més fécil acceso a los lugares estrechos de
ia armadura.

Una vez revisada la pieza, se procede a pintar con pintura anti-
oxidante, que a diferencia de la pintura esmalte tiene muy buena
adherencia a la superficie del acero y deja una superficie rugosa, que
permite un buen agarre a la pintura de acabado, que generalmente es de
tipo esmaltada. Tanto la pintura primaria como la de acabado, es posible
aplicarias con brocha o con pistola conectada a un compresor de aire.
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Es recomendable dejar las puntas o conexionss de la armadura libres
de oxido, limpiar con carda y cepillo, ademas se debe de dejar sin pintar
puesto que con la temperatura que se produce al establecer el arco
eléctrico se enciende la pintura generando una llama que no permite
tener una buena apreciacién de la soldadura al fundirse, generando
problemas de calidad en la aportacién de soldadura.

La mejor préctica es pintar en taller las armaduras con pintura anti-
oxidante, transportarlas, y en la obra después de montar y soldar la
conexién, pintar la pieza con la pintura de acabado, de esta forma no se
maltrata la pintura de acabado durante el traslado, montaje o soldado.
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4. MONTAJE:
4.1. PROBLEMATICA
4.1.1, PROBLEMAS DE ESPACIO:

Uno de los problemas en obra fue que el espacio de la zona de
trabajo dentro de la plaza se encontraba reducido tanto por vendedores
ambulantes, mismos que fueron reubicados en la misma plaza fuera de la
zona de trabajo, como por el continuo paso peatonal y el trdnsito
vehicular de sus alrededores. Como resultado tenemos una drea muy
reducida de trabajo confinada por un tapial que solo permitia el paso de
maquinaria y material.

Una vez reubicados los vendedores ambulantes se llegé al acuerdo
de permitir el libre paso de maquinaria y materiales, este movimiento se
efectud generalmente durante la noche.

Asf los suministros y el montaje de piezas que requerfan de mayor
area para maniobras de gria, quedaron restringidos a la noche.

El tipo de grada se determinaba segun la ubicacién y el peso de la
pieza que se trate, algunas piezas debfan colocarse en lugares muy
alejados de los caminos de acceso para las gridas convencionales,
teniendo que montarlas con grdas de mayor capacidad para poder librar
las grandes distancias.

La mayor parte de la estructura se montd con grias méviles con
capacidad de 10 Ton, y se ayudé con plumas distribuidas a lo largo de
toda la obra para tener diferentes frentes de trabajo.

53



4.1.2. PROBLEMAS DE PROYECTO:

La cubierta tiene una pendiente minima de 1% con la finalidad de
poder desaguar la precipitacion pluvial vy eliminar posibles
encharcamientos sobre la cubierta, los cuales producen goteras, ademés
de generar un aceleramiento en el proceso de oxidacién de la estructura,
que a la larga pueden poner en peligro la estabilidad de la tachumbre.

En el sentido longitudinal de la cubierta, existen "valles bajos" y
"valles altos”, por lo que el agua puede fluir ya que existen pendientes
pronunciadas. Por el contrario en el sentido transversal, la pendiente que
se maneja en el proyecto era un cero constante, es decir es
completamente horizontal, y ello no permite el flujo de agua, generando
asl los problemas mencionados.

La soluci6n al problema fue: mover el "foco” o punto de interseccién
que se genera entre dos columnas ubicadas en el mismo eje longitudinal,
0.16 mts. hacia abajo, esto con la finalidad de generar una pendiente del
1% , puesto que el claro que existe entre un eje de columnas y el otro
es de 16 mts. La armadura A-1 une una columna con la otra. La cuel
tiene una pendiente de! 1% logrando con ello que las armaduras que se
coloquen y estén conectadas a esta armadura conservardn la misma
pendiente, y en consecuencia la ldmina que se colocard sobre las
cuerdas superiores de las armaduras tendran pendiente constante
minima para que deslice el agua.

Para lograr este cambio de pendiente, fue necesario cambiar la
ubicacién de las placas base de todo un eje longitudinal, asi como la
longitud de las columnas que pertenecen a ese eje.
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4.1.3. PROBLEMAS DE AVANCE:

Et avance en el montaje de este tipo de estructura depende
directamente de la velocidad con la gue se coloquen las columnas, las
armaduras principales, una vez terminadas de colocar y soldar estas
piezas, se procede a colocar las armaduras secundarias y por Gltimo se
coloca la Jamina o techumbre.

Para evitar esta secuencia se procura crear frentes alternativos que
no dependan tan directaments uno de otro.

En ia figura 271 se muestran los dos frentes de trabajo que se
propuso para acelerar la tarea ds montaje y de esta manera se crearon
cuatro cuadrillas ubicadas en cada extremo totalmente independientes
una de otra con lo que fue posible aumentar el avance giobal de Ia obra.

4.2.EQUIPQ

Para el montaje de columnas, armaduras principales y secundarias,
se utilizaron distintos equipos, mismos que se describen a continuacion:

4.2.1. PLUMAS:

Son pies derechos construidos a base de celosfa con &ngulos o
redondos de acero, ¢ tubos huecos e incluso para pequefias elevaciones
se emplean postes metélicos o de madera.

Se disponen con vientos sujetando el csbezal, de forma que el
trabajo de la pluma se puede suponer como: compresién concéntrica.

Los cables sdlo pueden resistir tensiones y éstas se combinan con ta
compresién que soporta la pluma de modo que su resultante sea vertical
e igual a! peso que se eleva més la fuerza de tensidén.
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La pluma consta de por lo menos una polea en la punta superior,
para que por ella pase el cable que se unird al elemento que se desea
mover, este cable en su otro extremo, podré estar ligado a un templador
sujeto a la misma pluma, o podrd pasar por otra polea y asf llegar a algun
sistema de traccién como puede ser un malacate.

En esta obra se utilizaron mucho las plumas, puesto que los claros
que tenfan que librar fas groas, eran considerables y por lo tanto
requerfan grias de gran capacidad para poder librar estos grandes claros,
encareciéndose el montaje. De esta forma el empleo de las plumas en las
dreas donde el acceso de las grias era muy dificil fue la mejor
alternativa para el montaje de las armaduras principales.

4.2.2. GRUAS:

Se definen como: mdquina para levantar y trasladar pesos.
Generalmente est4d formada por un soporte-bastidor, que puede ser fijo o
mdévil; una cabina, que envuelve la estructura principal y contiene las
unidades motoras y sus mandos, y un aguifén, sobre el cual se mueven
los cables a los que se enganchan distintos accesorios de trabajo. Las
graas pueden ser:

1.2.2.1._ Filas:

Sirven para levantar grandes en radios relativamente pequefios
pesos,

4.2.2.2. _ Giratorias:

Las compuestas por un aguilén montado sobre un eje vertical
giratorio. Pueden levantar pesos y transportarlos de un punto a otro,
dentro del cfrculo descrito por el aguilén. La forma maés sencilla de este
tipo es Ia gria de pared, cuyo aguilén gira alrededor de dos cojinetes
fijos en la pared; su amplitud de giro es generalmente de uno 180
grados.

lLas graas en que el aguilén se mantiene fijo sobre la coltmna y ésta
es la que gira se denominan grias de columna giratoria; antiguamente se

57



montaba la columna dentro de un pozo de fdbrica, pero en la actualidad
se prefiere que gire dentro o con una armazén de apoyo.

Las graas giratorias de mdstil, consisten en un méstil sobre el que se
apoya una pluma inclinada provista de su correspondiente aparejo; son
“muy usadas en la construccién, en el manejo de materiales y en los
talleres, a causa de su facil montaje y gran radio de accién. Finalmente,
se incluye en este grupo las grias sobre placas de rodadura, llamadas
asl por montarse el mecanismo sobre una plataforma giratoria; se
emplean en almacenes y muelles.

4,2.2,3, Correderas:

Son las que pueden desplazarse sobre una superficie o terreno. Las
grdas flotantes se montan en una plataforma giratoria que se fija sobre
una caja flotante. Por lo general carecen de propulsién propia, por lo que
se trasladan de un lugar a otro mediante remolcadores; se emplean en
trabajos portuarios y en astilleros. Las grias orugas son unidades
autopropulsadas montadas sobre orugas parecidas a las utilizadas en los
tanques.

La energla necesaria para la autopropulsién es suministrada por el
mismo motor que se utiliza para levantar las cargas; este tipo de grias
es ideal para trabajar en suelos blandos, en los que es muy importante la
amplia distribucién del peso. Dentro de este mismo grupo esta la grda
que en lugar de tener orugas tiene neuméticos y es ideal para
transportarse sobre pavimentos y suelos uniformes, también se conocen
con el nombre de "patos™.

Las grdas de puente consisten en una plataforma horizontal montada
sobre dos soportes, que pueden estar fijos o bien estar provistos de
ruedas que les permiten correr sobre carriles. Por encima de esta
plataforma se desplaza un carrillo que Heva un dispositivo para elevar o
bajar la carga y un motor de accionamiento, mediante el cual es capaz
de transportarla; este tipo de gria se emplea en patios de montaje,
talleres, puertos, estaciones, ete.
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Si el trangporte ha de hacerse en locales en los que por la altura del
techo y otras circunstancias no es posible el uso de la grda de puente,
se emplea entonces la gria de velocipedo, ta cual rueda sobre un riel
terrestre y por arriba va aprisionada entre dos carriles mediante una
polea horizontal.

4.3. PROCEDIMIENTO:
4.3.1. TRAZO:

Cuando se inicia una obra, es indispensable realizar un trazo
preliminar para ubicar la posicién en este caso de las placas que servirén
de base o apoyo a toda la estructura.

La ubicacidn exacta de placas y columnas se obtiene de realizar un
trazo con aparatos de precisién como lo son el transito y el nivel, se
define también un banco de nivel definitivo, y a partir de este, se
obtienen fas elevaciones de cada uno de los elementos estructurales
para la construccién del inmueble.

4.3.2. APOYOS:

Para el montaje de columnas, el primer requisito que se debe cumplir
es un buen apoyo; es decir que la placa base cuente con todos los
taquetes expansivos bien apretados y apoyada sobre terreno firme.

4.3.3. COLUMNAS:

Las columnas se colocan formando tableros a base de cuatro
columnas, en donde dos de estas encuentran sus trayectorias en un
punto imaginario por arriba de ellas o por abajo, dependiendo del gje que
se trate. Asl se obtienen dos pares de columnas que son totalmente
paralelas entre sf y permiten el montaje de dos armaduras dei tipo A-5,
que pueden ser positivas 0 negativas dependiendo de la trayectoria de
fas columnas.
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Posteriormente se coloca otro par de columnas que generardn con el
tablero de columnas antes colocado un nuevo tablero, el cual permitira la
colocacién de un nuevo par de armaduras del tipo A-5.

Para ia ubicacién de las columnas en el espacio es necesario
"plomearlas”, as{ como alinearlas con respecto al eje longitudinal y
transversal de la obra, para que las armaduras A-5 y A-1 (armaduras
principales} pueden tener una buena conexién con la columna, también
es importante la longitud de la columna, puesto que todas las placas de
base estdn ubicadas a distintas elevaciones, a diferencia de la elevacién
constante a la que se deberan encontrar las armaduras principales.

En la figura 22 se muestra en forma esquemdtica lo mencionado
anteriormente.

El montaje de todas las columnas se realiz6 con ayuda de gria,
porque no fue posible utilizar otro sistema de montaje, el primer paso
para colocar la columna consistié en sujetarla desde el extremo superior,
para asf poder levantarla con el brazo de Ia gria y desplazarla al sitio en
donde esta la placa base, después de alinear la columna con el eje
longitudinal de la plaza, se procede a la aplicacién de unos puntos de
soldadura entre la columna y la placa base, controlando de esta manera
los movimientas que tendrd la columna, posteriormente con ayuda del
peso propio y el brazo de la grGa se da la inclinacién que pide el
proyecto logrando ubicar la columna exactamente en su lugar,
terminando esta maniobra se colocan juego de puntos de soldadura entre
la placa base y la columna, estos sirven para garantizar que no se
modificaré la posicién de la columna.

Como medida de seguridad siempre se procuré que al terminar el
montaje de cualquier columna, esta deberfa quedar apuntalada por medio
de algdn elemento metalico, para garantizar ia estabilidad de la celumna
y la seguridad en la obra.
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El apuntalamiento se conserva hasta qué el tablero de columnas, se
encuentre totalmente rigidizado por todo el conjunto de armaduras
principales y secundarias.

4.3.4. ARMADURAS PRINCIPALES:

Como ya se mencicno el paso siguiente a la colocacion del tablero de
columnas es el montaje de las armaduras A-B mismas que se montaron
con la ayuda de grda y en algunos casos con plumas, 1o cual permitfa
poder utilizar las griras en otras actividades.

Las armaduras principales son las primeras que se montan, y por o
tanto de un buen montaje, de ellas depende ta buena alineacién de las
demds armaduras.

De acuerdo con los planos estructurates el siguiente paso, después
de el montaje de las armaduras A-5, era ta colocacién de las armaduras
A-1 y las A-8, los dos tipos de armaduras tienen la pecutiaridad de ser
muy largas {16 mts ), e ir en el sentido transversal de la plaza comercial,
obligando estas dos razones a utilizar dos grias {una de cada lado de la
plazal.

Para no ocupar mayor mente las griias en esta tarea, se opté por
montar estos dos tipos de armaduras con piumas y de esta forma
aprovechar las graas para abrir mds frentes de trabajo.

4.3.5. ARMADURAS PRINCIPALES DE PUNTA:

Simultaneamente con las armaduras principales fue pasible montar
fas armaduras A-1P y A-8P de los extremos, estos tableros exteriores
son totaimente independientes a los tableros interiores.

Estas armaduras también se montaron con la ayuda de gria, y lo
més delicado en el montaje de ellas, fue el alineamiento que deben
conservar con las armaduras interiores y de asta forma obtener una
pendiente e inglinacién constanta a lo largo de toda la techumbre en el
sentido transversal.
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4.3.6. ARMADURAS SECUNDARIAS:

Una vez concluido ef montaje de las armaduras principales se
procedla a8 montar armaduras secundarias, se considera concluido el
montaje de armaduras primarias cuando nos tenemos colocadas todas
las armaduras A-1, A-5 y A-8 del tablero, este tabiero se debe parecer al
que se ilustra en la figura 23.

Se entiende por armaduras secundarias a las armaduras del tipo A-Z,
A-3, A4, A-6, y A-7. Todas estas son armaduras que tienen sus
cuerdas superiores e inferiores roladas; existen dos clases de armaduras:
"las positivas” y "las negativas”, se diferencian una de la otra por fa
geometria de la celosfa y/o fa longitud de la pieza.

Si las columnas del entre eje se van separando, la armadura que
corresponde cofocar es de! tipo "positiva®, si por el contrario las
columnas tienden a juntarse el tipo de armadura es "negativa”.

Estos tipos de armaduras por ser tan figeras, era posible levantarlas
con.el auxilio de poleas o garruchas como la que se muestra en la figura
24, estas se colocaban en las cuerdas superiores de las armaduras
principates y las armaduras secundarias desde {a plataforma dei mercado
se subfan simplemente con la ayuda de dos personas que aplicaran
fuerza hacia abajo a un extremo de la cuerda mientras que por el otro
extremo de la cuerda subfa la armadura hasta llegar al lugar en el que se
planea colocarla, recibiéndola un soldador que la alinea y coloca en
posicién apficando unos puntos de soldadura.

El sistema tiene ventajas sobre la pluma como son el no ser
necesario perder mucho tiempo en el desplazamiento de el sistema,
ademds de ser muy econdmico. Su principal desventaja es ef limite que
existe en el paso que es posible levantar, dado que es bajo, quedo
restringido su uso a las armaduras secundarias,
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Las armaduras se montaron con el auxilio de "piezas” que Sse
soldaban provisionalmente a la estructura, y ellas facilitaban et montaje
de las armaduras, en algunos casos se utilizaban para apoyar o cargar
las armaduras y posteriormente alinearlas correctaments, en otros casos
servian para tener un punto de apoyo en el cual hacer palanca o ejercer
presién para realizar un cofrecto montaje, una vez alineada la pieza se

procede a colocar puntos de soldadura entre la nueva pieza y las
existentes, con la finalidad de concluir el montaje de la nueva armadura.

En todos los casos, antes de iniciar con el montaje de cualquier
armadura, era indispensable que las piezas de las que dependa la
armadura, se encontraran soldadas al 100% en todas sus conexiones
para poder garantizar la estabilidad del sistema. Por esta razén existlan
cuadrillas independientes de soldadores, los cuales iban tras las

65



cuadrillas de montaje, soldando todas las piezas que se montaran y tras
de estos el equipo de supervisién de soldaduras, aplicando pruebas de
radiografias y liquidos penetrantes para poder determinar la calidad en
préacticamente el 100% de las conexiones.

Después de obtener los resultados del laboratorio, otra cuadrilla de
soldadores venfa reparando todos los defectos marcados por la
supervisién, dejando terminadas todas las conexiones de la estructura
con la calidad que exigfa el proyecto.

En la figura 25 se muestra un tablero totalmente terminado, el cual
consta de columnas, armaduras principales tanto interiores como
exteriores y también se dibujan la armaduras secundarias de todo el
tablero.

4.3.7. PINTURA:

Las cuadrillas de pintores tenfan a su cargo limpiar la escoria en
todas las conexiones terminadas y revisadas por la supervisién, esta
limpieza se efectudba con cincel y martillo, para después limpiar la
conexidn con carda y/o cepillo para poder aplicar la pintura anticorrosiva
o primaria y proteger de la oxidacién a la conexién.

Al momento de cerrar un tablero con todas sus armaduras, el
procedimiento a seguir era colocar cuadrillas de pintores aplicando las
dos manos de pintura esmalte blanco que ped(a el proyecto.

Terminada la aplicacién de pintura se procede a la fijaci6n de la
ldmina que servir4 de techo para toda la plaza comercial.

4.4.CUBIERTA

Para poder iniciar el montaje de la cubierta, se debe tener terminada
al 100% el drea que se prentende techar, esto es montaje, soldadura y
pintura terminadas. Se procura tener amplias zonas con la estructura
terminada para no detener el avance de tos colocadores de ldmina, ya
que esta labor s muy sencilla..
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TNICIO COLOCACION
LAMINA

COLUMNAS TUBULARES

rigura 26

Para la colocacién de esta Idmina se debe procurar iniciar su
colocacidn al centro de la techumbre, puesto que asf se gensran dos
frantes de trabajo, uno a cada extremo como se describe en la figura 26,
con este sistema se obtiene minimizar los tiempos muertos y se tiene ia
posibilidad de aumentar ta colocaci6n de ldmina.
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5. CONTROL DE CALIDAD:
5.1.PRUEBAS DE CALIDAD A [AS SOLDADURAS

Usualmente se obtienen soldaduras satisfactorias cuando se utiliza
un procedimiento adecuado y 1as soldaduras son reaiizadas por operarios
competentes; la Sociedad Americana de Soldadura (AWS) ha
desarroifado Procedimientos Estdndar de Calificacién, consistentes en
dos partes; Calificacién de los procedimientos y calificacién del operario.
La calificacién de los procedimientos trata de las propiedades del metal
base y del de aportacién, de! tipo y tamafo de fos electrodos, del tipo de
preparacién y de ia posicién de soldar, de {a corriente y voltaje a usar y
de los usos posibles del precalentamiento o del tratamiento térmico de
las partes después de soldar.

La calificacién del operario requiere que el soldador realice ciertos
aspecimenes de prueba, las soldaduras de prueba deben simutar el tipo y
las condiciones de la soldadura en campo, y se suministran diferentes
calificaciones para los distintos tipos de soldadores; numerosas
comparaciones hechas entre los resultados obtenidos con especfmenes
de prueba y especimenes reales de campo, indican que los operarios que
hacen buenos especimenes de prueba también hacen en general buenas
soldaduras en el campo. Sin embargo, no es suficiente confiar en fa
calificacidén de! soldador, sino dehe mantenerse una inspeccién adecuada
de todas {as soldaduras en (a estructura para asegurarse de gue sean
satisfactorias.

5.1.1. CONTROL ANTERIOR A LA SOLDADURA:

El control anterior a la soldadura debe afectar: a fas materias primas
utilizadas {carburo, oxigeno, metales de base, metales de aportacién o
electrodos...}, al material (soplete, vélvula reductora, generador,
generatriz de corriente...}, a fa calidad de la mano de obra asf como al
examen de los planos de la construccién, con el fin de comprobar si la
disposicién de las soldaduras estd de acuerdo con lo que recomienda la
técnica. Este ditimo punto tiene una importancia capital ya que decide el
tipo de unién a adoptar, el metal a emplear, el tipo de montaje y las
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condiciones de ejecucién. Esta mision debe realizarla el perito en
soldadura.

6.1.2. CONTROL DURANTE LA EJECUCION DE LA
SOLDADURA: .

Los controles efectuados durante la ejecucién de la soldadura son
principalmente de inspeccién, lo que permite asegurar la perfecta
ejecucién de la unién. Asf pues, en este tipo de control, se tiene en
cuenta la correcta utilizacién de la materia prima y, sobre todo, una
‘observacién rigurosa de los métodos de unién fijados en principio.
Eventualmente pueden ir acompaiiados de ensayos semi-destructivos o
destructivos, comprobando la constancia del valor profesional de los
soldadores y el perfecto funcionamiento de las maquinas de soldar. Una
soldadura realizada a gran velocidad, normalmente, no alcanza a todo el
espesor {defecto de penetracién} o produce una fusidn parcial de los
bordes a unir {pegadura). Por el contrario, las soldaduras ejecutadas con
lentitud resultan, en general, sobrecargadas y recalentadas {defectos de
homogeneidad fisicoquimical.

5.1.3. CONTROL DESPUES DE LA SOLDADURA:

Existen muchos tipos de controles para una soldadura ya apticada,
pueden ser destructivo, semi-destructivo o no destructivo.

El rol ivo:

Este tipo de control se aplica en la fabricacién en serie, cuando todas
las unidades son idénticas, esto ocurre en la construccién de botetlas de
butano, pequerios recipientes a presién, etc.

i- .

El control se realiza sobre muestras sacadas previamente de regiones
dudosas, sin producir la destruccién de la junta, con la posibilidad de
rehacer nuevamente el cordén de soldadura continuo en el lugar donde
se efectud el examen.
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5,1.3.3. __El control no destructivo:
51331, Método Visual:

Es el método més simple y requiere una persona competente que
observe al soldador en operacién mientras lleva a cabo su trabajo. Es el
método mis rdpido y econémico.

3.1.3.3.2. Métode de los particulos magnélicas:

En este método se colocan limaduras de hierro sobre la soldadura, y
§@ sujetan a una corriente eléctrica; las configuraciones adoptadas por
las limaduras indicardn la presencia de grietas. En soldaduras de varios
cordones, debe examinarse cada uno de ellos para inspeccionar
adecuadamente la soldadura.

51333 Método de la tintura penetrante:

Se aplica una tintura & la superficie de la soldadura, la que penetra en
las grietas que pueden existir. Se elimina el sobrante y se coloca un
material absorbente sobre las soldaduras. La cantidad de tintura que
brote fuera de las grietas indicaré su profundidad.

5.1.3.34. Método ultrasénico:

Un desarrollo reciente en la fabricacién del acero también es aplicable
a la inspeccién de soldaduras, aunque se requiere un equipo de aito
costo. En este método se envian ondas de sonido a través del material, y
los defectos afectan el intervalo de tiempo de la transmisién del sonido,
el cua! identificaré los mencionados defectos.

3.1.3.35. Método radiografico:

Este método puede emplear rayos X o rayos gamma para reproducir
la figura de la soldadura sobre una pellcula. Se aplica mejor esta técnica
en las soldaduras a tope, en donde la fotografla mostrarad dnicamente el
material de aportacidn. No es adaptable a soldaduras de filete, porque e!
metal base también se proyectard en ia fotograffa. £l uso de esta
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técnica en el campo estd limitado por los espacios libres requeridos para
el equipo y la pelicula.

Estos métodos de prueba no destructivos pueden usarse para
suplementar la inspeccién visual o para una revisién aleatoria de los
procedimientos de soldadura.

5.1.3.3.6. Caiibradores:

Se usan para determinar si los tamaios y perfiles de las soldaduras
son adecuados.

5.2.PRUEBAS DE DEFORMACION UNIAXIAL:

Para el caso del acero, por lo regular se aplican pruebas de carga
para someter la probeta a tensién, estas pruebas se efectyan en la
Miéquina Universal y con los resultados de las pruebas se puede hacer
una gréfica de carga-deformacién que nos expone de forma objetiva la
manera de comportarse el material.

Otro aspecto interesante en el fenémeno de la deformacién de un
material, es la relacién de &ste con el tiempo; es decir, conocer qué pasa
con la deformacién a través del tiempo.

De estas prusbas se puede obtener la resistencia que tienen las
conexiones soldadas y se pueden saber los esfuerzos que puede soportar
la estructura.

9.3.PRUEBAS DE CARGA:

Esta clase de prueba se realiza una vez terminada la obra, y
corresponde a cargar fl[sicamente la estructura con la carga para la que
esta diseflada por metro cuadrado.

Esta prueba se hace colocando una fraccién del peso con cualquier
material, ya sea sacos de cemento, agua, o cualquier otro material que
sea posible transportar para poder cargar la estructura uniformemente.
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Se toman las lecturas de las deformaciones que sufrié la estructura
cuando esta totalmente cargada.

Se mantiene la estructura cargada por un intervalo de tiempo, se
vuelve a tomar lecturas.

Después de un lapso de tiempo se comienza a descargar la
estructura y posteriormente se registran las deformaciones que presenta.

Con este procedimiento se puede saber cual fue la méxima
deformacién y cual es la capacidad de recuperacién de la estructura; es
decir se sabe el tamaiio de la deformacién permanente que no regreso a
su posicién inicial.
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6. CONCLUSIONES:

A continuacién se exponen las ventajas y desventajas que presentan
las estructuras fabricadas en acero:

6.1. VENTAJAS:
6.1.1.  VERSATILIDAD ARQUITECTONICA:

Como su nombre lo indica el acero tiene la caracter(stica de ser muy
apropiado para fabricar estructuras o figuras muy caprichosas que en
otros sisternas es practicamente imposible formar.

La variedad de perfiles que se consiguen comercialmente y la
facilidad para cortar y soldar estos perfiles, hacen que se pueda construir
practicamente cualquier figura o estructura gue el arquitecto imagine.

6.1.2. FABRICACION EN TALLER:

Gracias a la facilidad de fabricar en taller, se pueden obtener avances
muy considerables, con respecto a otros tipos de estructura, puesto que
se puede programar la fabricacién de tal manera que se pueda producir
en serie y lograr una calidad y cantidad muy superior a la obtenida en
actividades realizadas en obra.

Esta caracterfstica que tienen las armaduras de acero, permiten
realizar otras actividades simultdneas a la vez que se fabrican las piezas,
y se puede trabajar en obras en las que no se cuenta con el suficiente
espacio,

6.1.3. LIGEREZA:

Cuando se tienen problemas con la capacidad de carga del terreno o
como en este caso en donde se aprovecha una cimentacién pre-
existente para desplantar en ella la una nueva construccion; las
estructuras de acero presentan una gran ventaja con respecto a otros
sistemas, puesto que el peso por metro cuadrado de &rea techada es
mucho menor que la mayorla de las demés opciones, permitiendo
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aprovechar la cimentacién existente, realizando (nicamente una
estructura de anciaje.

6.1.4, RAPIDEZ DE MONTAJE:

Gracias a la posibilidad de fabricar en taller, es posible aumentar fa
velocidad para montar las piezas que suministra el taller y olvidarse en la
obra de las cuadrillas de fabricacién, Creando unicamente cuadrillas de
montaje y soldadura definitiva, que tisnen un rendimiento mayor cuando
sélo se dedican a una tarea.

Las armaduras, por tener la cualidad de ser ligeras son muy rapidas
de montar y féciles de manejar agilizando aln més el montaje,

6.1.5. ALTA RESISTENCIA A SISMOS:

Por el bajo peso que se obtiene edificando en acero, se pueds hablar
de ser muy poco afectadas por los sismos; en compsaracién con otros
sistemas mucho més pesados, el acero tiene una gran capacidad para
aceptar deformaciones, cosa que no sucede por ejemplo con el concreto.

En contraste son mucho més sensibles al viento que las estructuras
més pesadas.

6.1.6, FACIL DESMANTELAMIENTO:

En la actualidad muchas de las edificaciones se construyen
consientes del nuevo dinamismo de fas ciudades, por esta causa un
edificio se considera que tiene una vida Util de X ndmero de afios, at
finalizar esta vida Gtil se valora la facilidad o dificultad que presenta la
estructura para ser desmontada o demolida. Dependiendo dsi costo de
demaolicién, el predio tiene un mayor o menor valor en relacién con otros
predios, por esta razén es importante la facilidad de desmantelamiento
que se consigue fabricando estructuras diseitadas con acero estructural,
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6.2. DESVENTAJAS:
6.2.1. BAJA RESISTENCIA A LA INTEMPERIE:

Este es una grave desventaja que presentan los elementos fabricados
en acero, puesto que después de fabricar la estructura es necesario
aplicar una cubierta protectora sobre la superficie de acero, esta
protecciéon depende del tipo de clima y agentes a los que se intente
proteger de un ataque a la estructura:

Cuando se trata de oxidacién, si el clima es muy himedo es
necesario efectuar una limpieza a fondo sobre la superficie en la que
posteriormente se aplicara la pintura que protegerd a la estructura, esta
pintura se debe aplicar periédicamente a lo largo de la vida «til de la
estructura,

. i6p_contra_fuego;

Cuando se trata de fuego, es necesario proteger a la estructura
contra el cafor del fuego, con la finalidad de aislarla 1o mé&s posible
contra el dafio producido por el calor; esta proteccidn debe garantizar
dos horas de proteccion en las que no se debe dafar la estructura,

Como se puede observar las estructuras fabricadas en base a acero,
dependen de un mantenimiento de por vida, factor que se traduce en
desventaja en comparacién con otros sistemas.

6.2.2. PERSONAL CALIFICADO:

Cuando en algian proceso interviene la gente, el buen funcionamiento
de las cosas depende en mucho del aspecto humano; cuando hablamos
de estructuras de acero en México asociamos a esta idea mucho
personal calificado, esquema que debe cambiar como sucede en los
pafses desarrollados, puesto que en estos pafses se cuenta con la
tecnologla suficiente y el apoyo financiero para adquirir maquinaria capaz
de minimizar el empleo de mano de obra y lograr de manera definitiva
restar importancia a los caprichos de los trabajadores. Logrando con
estas medidas aumentar el rendimiento en la fabricacién, reducir costos
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y elevar la calidad de la soldadura, los cortes y las preparaciones en cada
pieza que se fabrique con acero.

6.3. COMENTARIOS:

Valorando las ventajas y desventajas que tiene el empleo de acero en
las estructuras se puede observar que es un recurso muy valioso en el
ramo de la construccién y que en algunos caso es la Ginica manera de
poder edificar las nuevas y caprichosas geometrfas que propone la
reciente generacién de arquitectos que buscan siempre algo novedoso y
distinto a lo convencional.

Esta es una obra que se encuentra terminada y en funcionamiento
desde agosto de 1993; obra politica en la que la prioridad era terminar
en el tiempo que marca el programa para reubicar a los comerciantes
ambulantes del centro de la ciudad de México.

Con la creacién de obras como esta que sirven para mejorar el
entorno social y politico de la ciudad se consigue por un lado: generar
fuentes de trabajo para mucha gente que en el proceso de obra trabaja
en la edificacién de dichas obras, y por otro lado se consigue normatizar
el comercio en la zona centro de la ciudad de México.

E! mercado como se menciono en la introduccién de esta tesis tiene
la peculiaridad de estar fabricado sobre la estacién del metro en un
conjunto de fuentes de concreto, este hecho determind que el proyacto
se debfa ajustar a las limitaciones que marcaba el sitio en el que se
propuso edificar el mercado.

De acuerdo con las limitantes y los lineamientos que para su
construccién demandaban el predio y los comerciantes ambulantes, se
logro proyectar un mercado cuya techumbre debfa fabricarse en "tuberfa
de acero estructural”, misma que cumple con todas las condiciones
antes expuestas. Se analizaron otros tipos de techumbre y se determing
que la mds adecuada por rapidez, peso, y versatilidad arquitectSnica era
fa fabricada a base de acero.
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