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INTRODUCCION

El éxito en la construccion de toda obra civil. depende en gran parte de la calidad de
su cimentacion. Motivo por el cual se debe de tener mucho cuidado en el del

di ylael ion de la

La funcionalidad de toda obra civil radica en el disefio satisfactorio de la
cimentacion; satisfactorio ¥ no exacto puesto que las teorias utilizadas estan restringidas en

esta area (Mecinica de Suelos) que es reciente.

El suelo de l1a ciudad de Meéxico representa un probiema en la cimentacién de toda
estructura ya que nos encontramos con una cstratigrafia con estratos compresibies que

propician un hundimiento regional

Para el disefio de una buena cimentacian se requiere de una cuidadosa y completa
investigacion de todos los parametros que intervienen, de tal manecra que €sStOs sean

confiables ya que son ia base para dicho disefio

La importancia de la investigacion estriba en la necesidad de contar tanto en la etapa
de proyecto, como durante la ejecucion de la obra que se trate con datos firrnes, seguros y

abundantes, respecto al suclo con que se este tratando.

El proyectista debera adquirir una concepcion razonablemente exacta de las
propiedades fisicas del suelo que hayan de ser consideradas en su analisis. Para esto es
de las

necesario la obtencion de las muestras de suclo apropiadas para la reali

correspondientes pruebas de laboratorio



Dicha investigacidn consiste en una exploracion de el lugar donde se desea construir,
a raves de métodos fisicos que permitan recabar muestras de suclo, que al someterias en un

estudio de laboratorio, nos brinden informacion suficiente para recomendar el tipo de
i ion mas ad d

para asegurar la estabilidad de 1a estructura proyectada.

La importancia de este trabajo consiste en mencionar todo lo que se refiere al

procedimiento constructivo del centro comercial WORLD TRADE CENTER Ciudad de
México (Plaza WTC).

Desde su demolicién en obras existentes con, anterioridad, en el lugar donde se

llevara a cabo la construccion de la Plaza WORLD TRADE CENTER, las obras que se van
a demoler son:

La parte de cimentacion existente, las losas hechas a base de indilosa que antes se

encontraban en esté lugar, algunas trabes y columnas v la demolicidn de los cajones de
estacionamiento.

Asi como 1a reestructuracion de algunas columnas y trabes que solo se ampliaran sus
dimensiones en un 25 O 30% de su amplitud total, también se harin mas alas de acuerdo al
nuevo plan de trabajo y programa de obra.

Finalmente se realizara la obra nueva que consiste en coastruir desde una nueva

cimentacion, a base de pilas que se colaran en el ldgar de la obra, la nueva losa sera
construida en lugar de la anterior.

También se contaran con nuevos de est

to los cuales se haran mas
amplios y seran mas reforzados que los que se encontraban anteriormente.



Hasta Ia planta baja la cual sera obra nueva en toda su totalidad, la inica que contara
con una gran pista de patinaje que dari alegria a todos sus visitantes que acudan a ella.

Posteriormente se rcalizaran las tres plantas altas de este gran centro comercial, las
cusales se construiran en afios mais adelante por cuestiones de capital, pues el capital con el

que se cuenta cubre desde la cimentacion hasta la planta baja.

L]



CAPITULO 1
GENERALIDADES: DE EL WTC CD. DE MEXICO

L1 PRESENTACION.

En este capitulo hablaremos de todo lo que es ¢l inmucble mias importante de los

ultimos tiempos en obras civiles asi como en instalaciones y arquitectura modemna.

Cabe destacar que este inmucble consta de varias partes que describiremos mas
adelante cada una de ellas, este capitulo es para darmos una imagen mas clara de lo que es un

proyecto a futuro con lo mas moderno y sofisticado en cuanto a obras civiles se requiere.

WORLD TRADE CENTER Ciudad de México, conocide como la Capital
Internacional de los Negocios. El solido crecimiento de la Economia Mexicana al Comercio
Intemacional, asi como las oportunidades ante el. Tratado de Libre Cormercio, han
provocado que en todo el pais la oferta y ia demanda de modemos edificios de oficinas

equipados con un sin namero de adelantos tecnologicos tzngan un auge inusitado.

Presentando algunas de las cosas del WORLD TRADE CENTER Ciudad de México

puede representar para cualquier negocio al ofrecer cuatro substanciales caracteristicas:

e La opormunidad de formar parte de la comunidad de negocios mas importante del

Yy tener automati sucursales con cobertura internacional a nivel

rmundial.
« Las dimensiones de uno de los proyectos mas importantes de su tipo en ¢l mundo.
e La ventaja de ser el nico inmueble de la ciudad que le ofrece los servicios del
WORLD TRADE CENTER .
e La mejor Ingenieria Financiera adaptable a su necesidades, y con la maxima

plusvalia.



Hacer del WORLD TRADE CENTER Ciudad de Meéxico una realidad es

responsabilidad de GUTSA, una de las organizaciones de mayor reconocimiento en ¢l pais,

Gracias a su profesionalismo, GUTSA a logrado realizar grandes proyectos, para
muchos, imposibles.
El respaldo del grupo GUTSA y del cuerpo Directivo y Ejecutivo del WORLD

TRADE CENTER Ciudad de Meéxico asegura la finalizacidn de la obra en todos sus
alcances y detalles para brindaric lo mas pronto posible, un mejor servicio.

Ya que actualmente se cucnta sélo con:
» La Torres de oficinas WORLD TRADE CENTER

* El museo Poliforum Cultural Siqueiros

e EIl Centro Internacional de Exposici v C wWTC

Y posteriornmente se llevara a cabo la construccién de:

« Plaza Comercial WORLD TRADE CENTER

e El Hotel WORLD TRADE CENTER

Sus caracteristicas las 3 emos mas adel en lo que respecta al conjunto y

sus partes que lo conforman



L 2 EL CONJUNTO

En el WORLD TRADE CENTER Ciudad de México, usted vivira diariamente la
experiencia de arse en una ciudad sin fire en “La Capital Internacional de los

Negocios™.

E! conjunto arquitecténico que albergaria al WORLD TRADE CENTER Ciudad de

Meéxico no sélo hara realidad el demo Cc Internaci ! de integrar bajo un mismo

techo todos los servicios.

Y apoyos que se requiere para ¢l Comercio Exterior, sino que reunira también otros

servicios e i laci relaci d con la operacion de negocios en general, ya que

contara con:

= Una majestuosa Torre de Oficinas de 50 pisos.

* La Red de Informacion Network.

e Un Moderno Centro Comercial con tiendas departamentales de gran prestigio.

= EIl mas Funci 1 Centro de Exposici y Co

e Un Centro de negocios que contara con sala de juntas.

= Un Hotel de lujo con canchas y gimnasio para sus socios.

Y especialmente todos los servicios del WORLD TRADE CENTER Ciudad de

Meéxico, para que usted goce de los mejores servicios que existen en todo el pais.



Contaremos con un Centro Financiero en donde estaran pr las principal

insttuciones que ofrecen los servicios financieros y Bancarios que se requieren para llevar a

cabo rapidamente todas las operaciones dc dincro para facilitar la realizacion de sus
negocios.

La Plaza WORLD TRADE CENTER Ciudad de México, un Centro Comercial
modemo y exclusivo que contara con:

e Al Depar les de prestigio Internacional.

e También estaran pr JC Penney y Dillard’s, tiendas que ofreceran lo ultimo
en moda y articulos de primera clase.

e Asi como cientos de exclusivas tiendas.

Para mayor comodidad dec sus clientes, socios y visitantes a el WORLD TRADE
CENTER y a la Ciudad de Mexico, ¢l conjunto contara con un Hotel de cinco estrellas.

El cual contara con todas las facilidades y servicios de un sitio de esta categoria,

como: sala de juntas , cafeterias, un club atlético para ejecutivos y canchas de tenis.

El WORLD TRADE CENTER Ciudad de México tiene una ubicacion privilegiada.
Pricticamente rodeada por la principales vias de comunicacion de la Ciudad y situado en el
corazdn de la misma.

Sobre la bella Avenida Insurgentes, solo a unas cuadras de Viaducto Miguel Alemadn,
y del Circuito Interior, y a escasos cinco minutos del Periférico.

Esta inmejorable ubicacion le asegura un facil acceso desde cualquier punto de la
Cuidad.
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L 3 LA TORRE Y LA CORONA.

LA CORONA:

En la imponente corona, ya caracteristica del edificio mas grande de 1a Ciudad de
Meéxico se ubicara en el Centro de Negocios WORLD TRADE CENTER Ciudad de México
con comodas y practicas instalaciones, como salas de juntas equipadas, servicios
secretariales, intérpretes, edecanes, fax y video conferencias, entre otros., ademas de un
restaurante de lujo.

I.A TORRE:

La “TORRE DE OFICIDNAS™ es el inico inmueble de la Ciudad de México que
contard con todas las facilidades para cerrar negocios de cualquicr tipo y por supuesto con
los exclusivos servicios de la Asociacidn Mundial de WORILD TRADE CENTER.

La Torre de Oficinas ¢s un edificio moderno y funcional en el que hasta el altimo
detalle ha sido disefiado para satisfacer todas las necesidades‘ < incluso, responder en forma
inmediata y eficaz a cualquier eventualidad.

El conceptro "Edificio Inteligente™ permite optimizar al maximo los servicios en base
a seis sistemnas automatizados que integran el proyecto: sistema de elevadores de alta
locidad, si de iluminacion en areas

sistema de scguridad y emergencia,
iento, det 5

de humo e infraestructura para telecomunicaciones.

Estos si total P izad aseguran la pr ion ininterr pid.
de los servicios basicos de la Torre, apr:

do asi al

los recursos de energia y
agua con los que se cuenta.




WORLD TRADE CENTER CD. DE
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La Torre de Ofici esta dotad d

de un helipuerto, materiales antinflamables,
rociadores, subestaciones cléctricas, plantas de Juz de emergencia, cableado estructurado,
circuito cerrado de television, purificadores de ambi

ey aire dici d.

En la Torre WORLD TRADE CENTER Ciudad de Méxi 1

o, sc i ran i de
empresas relacionadas con el Comercio Exterior, de servicios profesionales. transporte,
aduanales, financieros, etc.

Cada oficina contara con las mas avanzadas instal
directo del NETWORK WTC., el
Inter ional de la Asoci

y en

pecial con
sistema exclusivo de informacién de Comercio
Mundial del WORLD TRADE CENTER. que representa al
contacto inmediato con ¢l munde de los negocios y con mas de 5°000,000.000 de posibles
clientes.

I.a Torre de Oficinas contara con 91,776 m® de area distribuidos en 46 niveles. Los
pisos destinados para las oficinas son del cuarto al treinta y nueve, v cinco niveles de sGtanos
de estacionamiento con mis de 8,000 cajones disponibles para todo el conjunto, a cada

treinta metros cuadrados de oficinas corresponde un c2jén de estacionamiento.

Las comunicaciones de la Torre de Oficinas estaran constantemente supervisadas por

P que  gar

la presentacion ininterumpida de todos los servicios,

actualmente se cuenta con una red digital integrado, que permitira solicitar las lineas que se

deseen sin restricciones de ningun tipo. En forma simultanea se encontrara con el servicio de
1a red NETWORT.

1 - laciones hidrauli

hidr garanti cl ab

pery de agua, ya que s¢
construyeron nuevas acometidas. Se tendra también una reserva total ind di

para la red contra incendios; una cisterna de agua de liuvia y una planta de tratamiento de
aguas negras para reciclarlas.



El si contra t dios a base de rociadores de alta presion, esta interconectado
dir con el si general de control de alarmas y detectores de humo.

L4 EL NETWORK Y EL CENTRO DE NEGOCIOS

EL NETWORK :

Solo una organizacion como ¢l WORLD TRADE CENTER Ciudad de Méxdco, es
capaz de brindarle los elementos, servicios y apoyos que se refieren para integrarse y

competir en condiciones favorablies ¢n los mercados mundiales.

El WORLD TRADE CENTER Ciudad de Meéxico es €] unico que puede cubrir todas

las expectativas Que usted tiene, un verdadero “Centro Internacional de Negocios™, ya que

se trata dec la Organizacion de Comercio Internaci ! y de N i0s mas prestgiada ¢

importante del mundo, cuya red se extiende en mas de 69 paises.

Por supuesto, instalar su oficina en el WORLD TRADE CENTER Ciudad de
México es como abrir mas de 260 sucursales de su negocio en todo el mundo, lo que le
brinda una ventaja competitiva al penmitirie estar presente en los importantes Mercados
Internacionales.

1.- EL NETWORK INFORMATION SERVICES (NIS)

Es un nucvo concepto que reune en un solo lugar en gran numero de fuentes de
informacion y de comunicaciones, integrando un sistema completo y efectivo para mantener
actualizados a los miembros dei WORLD TRADE CENTER.

12



2.- LA RED WTCA NETWOREK.

de tel a través del

La red WTCA Network es un modemo
cual se pucde comerciar en forma instantanca con 260 Ciudades en 69 paises.

Es un sistema electronico de cobertura mundial para comprar y vender sus productos
de la forma mas efectiva  y con facil acceso desde su oficina en la Torte WORLD TRADE
CENTER, usted puede analizar una oferta legada del cualquier rincon del mundo, todo a
través de la pantalla de su computadora enlazada a la RED NETWORK que le ofrece

increibles opormunidades.
EL CENTRO DE NEGOCIOS wWTC.

Este centro se ubicara en el cuarto piso de la corona, tiene un area de 1,020 m® v
cubre las necesidades de los negocios y los socios que acuden a solicitar salas de juntas y
video-conferencias clectronicas, servicios secretariales, interpretes, videocasseteras, fax,
scrvicio de mensajeria, equipos calificados, oficinas temporales de clientes, visitantes o

miembros del WORLD TRADE CENTER de otras ciudades, cdecanes, auditorio, salas
privadas, modulares, proyectores, copiadoras, servicio de recepcion de mensajes vy

correspoudencia las 24 horas del dia y servicio de café.

Sera un lugar de reunion de primera categoria y de acceso exclusivo para fos
miembros del WORLD TRADE CENTER Ciudad de México, donde podrian llevar a sus
clientes a disfrutar de la mejor vista de la Ciudad. También se fomentaran las buenas

relaciones entre los socios, a través de eventos sociales, culturales ¥ recreativos.

Para que los socios puedan disfrutar también de momentos de privacia, se ofrecera
un saJon de descanso con servicio de bar, periddicos, revistas especializadas, monitores con
informacion financiera y computadora enlazada al NETWORK INFORMATION CENTER.



L 5 EL CENTRO INTERNACIONAL DE EXPOSICIONES Y CONVENCIONES WTC.

El Centro Intermacional de Exposiciones y Convenciones WORLD TRADE
CENTER Ciudad de Meéxico forma parte del conjunto WORLD TRADE CENTER vy ticne
como objetivo apoyar a -las empresas

qQue particip o
activamente en ol Comercio Internacional de productos y servicios

participar

El! Centro Internacional de Exposiciones y Convenciones WORLD TRADE
CENTER Ciudad de México contara con 36,844 m2 para ofrecer a los expositores,

convencionistas y visitantes, un sitio con la2 mas alta calidad en servicios y condiciones para
realizar sus operaciones comerciales.

Ubicado a un lado de la torte de oficinas, en la misma zona céntrica det facil acceso,
comparte ventajas unicas de el conjunto, como son: el hotel cinco estrellas, una gran

variedad de restwurantes, la Plaza WORLD TRADE CENTER, el cenuo financiero, las
arcas de entretenimiento, etc.

El Cenuo Internacional de Exposiciones y Convenciones WORILD TRADE

CENTER, contara un club de negocios, un auditorio para 400 personas, ocho salones de

diferentes tamafos; para conferencias, y una sala magna para usos multiples 3,172 m?,
divisibles en cinco areas.

El Centro Intermacional de Exposici

nes y Convenciones WORLD TRADE
CENTER ha sido especialmente disefiado para presentar todo tipo se exposiciones
relevantes en el ambito Nacionai e Intermacional.

Puede alojar exposiciones abiertas al publico, tambié
abierto para

puede funci como salén

la realizacion de cventos sociales, espectaculos musicales o deportivos,

confer: ias y r H den
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Sus 21,876 m® de superficic permiten cclebrar cualesquiera de estos cveatos

adaptando ¢l #rea a las necesidades particulares de cada uno de ellos.

L6 LA PLAZA WTC (CENTRO COMERCIAL) Y HOTEL WTC.

iseveivies weitier]
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Asi se conocera ef espectacular v exclusivo Centro Comercial del WORLD TRADE
CENTER Ciudad de Meéxico, su privilegiada ubicacion, el dinamismo y la importancia
economica del WORLD TRADE CENTER Ciudad de México, ¥ de esa zona de la Ciudad,

haran dc este lugar el centro de reunion obligado de la gente modemna y activa de México.




La plaza WORLD TRADE CENTER Ciudad de Méxdco abarcara un arca de tres
niveles y tendra como tiendas ancla a JC y Penney y Dillard’s ; la planta baja sera el lugar de

1a alegria y esta disefiada para proyectar juventud y dinamismo.

Es este el nivel en donde se ubicara la zona de "Fast Food™, lugar internacional para

comer y que estara rodeado de una gran pista de hielo, Gnica en el pais.

También predominaran cafeterias, tiendas de entretenimiento, librerias, discos y

videos. y articulos deportivos.

En el primer piso predominaran las ticndas con articulos para toda la familia y el
hogar, mientras que en ¢l secgundo piso sc podra encontrar todo lo ultimo de la moda
internacional, en las mcjores tiendas de ropa y aniculos personales, para quienes gustan

disfrutar siempre de lo mecjor.

Delimitando al tercer piso estara el “Nivel Corporativo™. ubicacién de la zona

financiera, en donde las principales instituciones bancarias y restaurantes mas exclusivos

estaran presentes.

La piaza WORLD TRADE CENTER Ciudad de México tendra un amplio
estacionamijento para mas de ocho mil vehiculos, que cubrira todas las necesidades del

publico en general.

EL HOTEL:

Para la mayor comodidad de sus clientes, socios y visitantes, al WORLD TRADE
CENTER y a la Ciudad de México, un hotel de lujo con todas las facilidades y servicios que

corresponde a un lugar de esta categoria, como:

e Sala de juntas



Cafererias

-

Club atlético

Canchas de terys

I rd



CAPITULO 11
ESTUDIOS DE LA MECANICA DE SUELOS

IIL I METODOS DE EXPLORACION Y MUESTREO RECOMENDADOS POR EL
REGLAMENTO DE CONSTRUCCION DEL D.F.

El reglamento de coastruccion clasifica en tres zonas el Valle de México, siendo

® Zonal (Zona de Lomas)
e Zona I (Zona de transicion)
e Zona I (Zona de Lago)

Dado que la obra en estudio se localiza, en la zona III, el reglamento de construccion

del D.F. recomienda jos siguientes métodos de exploracién y muestreo:

1. Deteccion de rellenos sueltos. galerias, grictas, y otras oqucdades, mediante
cualquier método © procedimiento.

Pozos a ciclo abicrto para determinar la estratigrafia, propiedades de los

n

materiales y posicion del NAF.

3. Sondeos de penetracion estandar para determinar la estratigrafia y las propiedades
fundidad de los d sera por lo menos igual a

indice de los materiales. La pr
dos veces el ancho de fa planta de la estructura excepto cuando el estrato
coprensible se encuentra a una profundidad menor, en cuyo caso, se considerara a

ésta como la profundidad de sondeo.



4. A partir de 3m de profundidad de 1 se 1 iend b una muestra
inalterada y realizar prucbas de laboratorio pertinentes para conocer la resistencia,

propiedades y caracteristicas del suelo.

d iz de los

5. En caso de cimentaciones profundas, se r ienda invest ia

movimientos del suelo debido a Ia consolidacion regional.

Para cualquier estudio de suclos, teniendo como fin cimentar alguna estructura, en

general se utilizan los sondeos siguientes.
A) METODOS DE EXPLORACION PRELIMINAR.

= Pozos a ciclo abierto con muestreo inalterado.

« Perforacion, con posteadora, barrenos helicoidales o métodos similares.
* Meétodos de lavado.

* Mecrodos de penetracion estindar.

« Métodos de penetracion conica.

e Perforacion en boleos y gravas.
B) METODOS DE SONDEQS DEFINITIVOS

« Pozos a cielo abierto con muestras inalteradas.
» Meétodos con tubo de pared delgada.

e Meétodos rowatorios para roca.
C) METODOS GEOFISICOS

e Sismicos.
* De resistencia eléctrica.

e Magneético y gravimétrico.
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II 2 PRUEBAS DE LABORATORIO RECOMENDADAS POR EL REGLAMENTO
DE LA CONSTITUCION DEL D.F.

hacen a el suclo para reconocer sus

P Las pruebas que comtnmente se le
caracteristicas fisicas y sus propiedades son:

-». e Granulometria.

e Pruebas indice (deter ion de los lirni de i ia).
e Densidad de sélidos.
e C lidacio idi
Resistencia al esfucrzo conante.

1. Prueba de compresion simple.
. Prueba de compresion triaxdal.

N

® Determinacion de la permeabilidad.
- * Prueba de compactacion.

1. Proctor.
2. Proctor modificada.

Es importante que el ingeniero tenga experiencia y buen juicio para el anilisis e
interpretacién de los resultados de las pruebas de laboratorio, a fin de que pueda balancear

can criterio los resultados de la teoria y la practica
. 3. EL CONO EN LA EXPLORACION GEOTECNICA
En este apartado hablaremos del cono y sus diferentes formas qixe tiene, asi como de

los métodos que existen para su aplicacion y uso, y utilizar e! mas adecuado en la
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exploracién de la Mecanica de Suecios. Ya que nuestro dio de Mecinica de Suel fue

realizad di. este de cono eléetrico.

Sec presentan aqui los aspectos gencrales de las practicas de conos eléctricos,
mecinico y dinamico, para el eléctrico sc describe el modelo mas convencional desarrollado

por De Ruiter.

Sobre el cono mecanico se presentan las puntas mas clasicas Delft y Begemann, En
cuanto a los conos dinamicos, se detalla el tradicional cono perdible y se presenta

esquematicamente el sermes y el sueco de impacto

Barra

Cono

b) Perno liso

al)Conjunto

CONO PERDIBLE
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PRUEBA DE CONO ELECTRICO.

El penetrdmetro agui descrito tiene las caracteristicas de el peneuwrdmetro Fugro, que
se utiliza en todos los tipos de suclos.

a) conjumio

1 Cono (60T O®36mMM.1I018 cm? )
2 Celda dce punta
3 Funaa de friccion
cories: AAy BB 4 Celda de  triccion
S Blemonto s ansible
6 Piacza dc empuje
12 7 Parno de sujecion
8 Cople conaector o la tuberia
9 Cople conector bdindado
10 Scilo de silicon blando
11 Ronaana de bronce
D) @lemanto  sorsible 12 Detormdmetros

eldetricos
13 Aro - scllo

Acotagciones en mm

CORTE TRANSVERSAL DEL PENETROMETRO ELECTRICO

e il



La punta de medicidon: es una celda de carga con dos unidades sensibles
instrumentadas con deformometros cléctricos (Strain  Gages);, usualmente tienen dos
tonecladas de capacidad de carga y resolucion de un ) kg. pero en el caso de suclos duros
podra alcanzar una capacidad de 5 ton. Y resolucion de 2 kg., se muestra esquematicamente
dicho instrumento gencralmente tiene 3.6 cm de diametro exterior, aunque para suclos

blandos se han utilizado hasta de 7.0 cm.

Su funcionamiento' Como sc observa, la fierza que se desarrolla en la punta cénica
(1) se mide en la celda inferior (2) y la que se desarrolla en la funda de friccion (3) se mide
en la celda superior (3). Se construyen también conos cn 10s que en la primera celda capta la

fuerza y la segunda la sumatoria de punta y friccion

Registro de medicion: La seial de satida del cono se trasmite con cables a la
superficie, las recibe un aparato receptor y la transforma en sefial digital presentandola

numeérica o graficamente.

Elemento sensibie: Es una pieza de bronce, aleacion SAE-64, en la que se han
labrado las dos celdas (2y<) para medir ias fuerzas axiales que sc trasmiten al cono y a la
funda.

Las caracteristicas del bronce elegido son limite elastico de 1250 kg/em®™ ¥ modulo
de elasticidad 910,000 kg/cm® .

El mecanismo de carga: El cono se hinca en ¢l suelo empujandolo con una columna
de barras de acero, usualmente de 3.6 cm de diametro exterior cuyo interior pasa el cable

que lleva la seiial a la superticie.

La fuerza nccesaria para el hincado se genera con un sisterna hidraulico con
velocidad de penetracion controlada. En la figura se reproduce el mecanismo hidraulico

desarrollado en Holanda para el hincado del cono. se puede también adaptar una perforadora



perforadora convencional para esta maniobra, agregandole simpl, unas

conicas para la penetracion y la extraccion.

gato
hiardhulico

mandmetros

cernrocjo

nive! de
aceite

MECANISMO DE CARGA AXIAL
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Porforadora

Cono

Reogistrador de dos
ca nales

PERFORADORA CONVENCION AL

Comentarios: El cono eléctrico es una herr a de precision que debe operarse

con personal calificado, darie
sondeos a fin de comprobar su confiabilidad

y calibrarse despucs de cada diez

fr

PRUEBA DE CONO MECANICO :

Generalidades: El penetrometro mecdnico consta esencialmente de una tuberja de
acero con barras solidas concéntricas, tienen 3.6 ¢cm. De diametro exterior y 1.6 cm. De
diametro interior, en ramos de 1m. de longitud unidos con cuerdas cénicas.

La barra solida interior es también de 1 m de longitud y de 1.5 ¢m de diametro. Las
barras interiores se apoyan simplemente a tope para trasmitir la fuerza vertical descendente,
con la que se hinca la punta conica mediante un mecanismo hidriutlico.

Punta de penetraciéon: La punta del cono puede ser de dos tipos: a3) la Delft: que
unicamente permite determinarlas, las resistencias de las puntas y b) la Begemann que sirve
para determinar las resistencias de punta y friccion, ambos tipos descritos a continuacion.



1hjuNi-

A) PUNTA DELFT B) PUNTA BEGEMANN

Punta
Funda
Cople
Barra

230

A) PUNTA DELFT:

En la figura se muestra esta punta, que consta de el cono (1) de 3.6 cm de diametro
10.0 em de area), montado en un extremo inferior de una funda deslizante (2) de 9.9 cm® de
longitud, cuya forma cénica lo hace poco sensible a la friccion del suelo confinante; ¢l cono
penetra gracias a la fuerza axial que le transmite el vastago (3), roscado al cono y protegido
por el cople protector (4).

B) PUNTA BEGEMANN :

Disefiada para medir y tr itir las resi ias de punta y friccion. Consiste del
cono (1) de 3.57 cm de diametro (10.0 cm® de irea), montado en una pieza cilindrica
deslizante (2) de 11.1 ¢m de longitud y 3.25 cm. de diametro, su forma la hace poco sensible
a la friccion (3). de 13.3 cm de longitud y 3.6 cm de diametro (150.4 em® de area), el
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vistago (4) esta enroscado al cono ¥y tiene una ampliacion para jalar a la funda de friccion;

final el cople 5.

sobre el eléctrico es su simplicidad, permite

La principal ja del cono

facilmente mantenerlo y reparario, en cambio, el mantenimiento de el cono eléctrico requiere

personal y equipo especializado.

del cono Anico son:

Lasd
a) Se desconoce la magnitud de la friccion que se desarrolla entre las barras
interiores y exteriores, ¢sto ‘puede ser particularmente significativo en los suelos

blandos.
b) La deformacién elastica y p
penetracion de suelos duros.

deo de las barras interiores dificultan el control de la

PRUEBA DE CONO DINADMICO.

Se acostumbra identificar con este nombre a los conos de tipo rescatable o perdibles,

que se fabrican industriaimente y que incluyen una gran demanda y llegan a ser verdaderas

magquinas de energia controlada.

Por lo que respecta a la calibracion de conos, cabe sefialar que los conos dinamicos
no se calibran dado su simplicidad, sin embargo siempre se hace necesario establecer

correlaciones en el sitio en estudio enue el niumero de golpes con el que se hinca y ¢l que

obtendria empleando el penetrémetro estandar,
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M artinctc

Bomba

\

Tanque da
lodo

CONO PER] BLE CON INYECCION

DE Looo BENTONITICO

La energia de hincado: Este parametro permite establecer una primera comparacién

entre los resultados de un cono y los de la penetracion estandar.

Funcionamiento basico: Para realizar las prucbas de cono dinamico perdible o
recuperable, se requiere de dispositivos que levanten la masa de impacto v la dejen caer lo
mas libremente posible desde una altura constante y con una cadencia uniforme; el
le es el malacate de friccion operado manualmente y los mas

et mas simp

desasrollados son: el pilcan, borros, sermes y frondasol.

28



Cablo

Poleca
Cable manila Guia dal
martinete

Martinctce
Trinquete

Malacate do
triccion

- Martinete
Jalon

de golpco

Picza
Mecanismo

Barras de e .
hincado da biela

C ono U
&/C ono

bE SISTEMA PILCON

MALACATE
CION

FR1C

Malacate de friccion: Es el mismo arreglo que utiliza para ejecutar una prueba de
penectracion estandar, excepto que la masa y la altura de caida, en cuanto a la masa se puede
emplear un mantinete simple, pero es mas recomendable usar uno de seguridad, como el

mostrado en la figura.

Sistema Pilcén: Este es un ingenioso sistema el cual se desarrollo en Inglazerra, el

cual se vale de un mecanismo de leva para levantar la masa y dejaria caer automaiticamente.
e de este dispositivo.

En la figura se muestra la manera esq;

EL SISTEMA DE BORROS:

bic ido con ¢l nombre de cono dinamico sueco ; se trata

es t <o

Este
de un martinete de caida libre, que levanta automaticamente una banda de cadena con un

gancho y que a la altura establecida jo sueita.
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La figura muestra este equipo junto con las de marti yal de
caida con las que puede operar; las barras de hincado son siempre de 1m. de longitud, por 1a

senciller y facilidad de operacion de este equipo.

Rild pesc. |ajm|adcio
i Cadena
w 631501106 3|6
Mastil
[} ISO| SO D7 H76
Contador ® Ba. |[32{32|22{42]{agy
de
golpecs DCo. M5a3|IYSC(- )
Caja ¥ ver.pojoojogoof.)
Porno NORMAS
Motor Martinete ! A) Sueca
_'VB‘_ 8) Alemana 1y 2
- C) Polaca
Gol acdor
pe N, H D) Americcna
Barra Qj’ —e—
127
Rogillo

coNO BORROsS |

Cono Sermes: Este dispositivo fue desarroliado en Francia por el profesor J.
Boudrillard, se trata de un disposiivo neumatico que opera a manera de una pequefia
piloteadora con pesos de 30, 60 y 90 kg.. tiene un contador del numero de golpes que

H facilita el control de la prueba.

.:‘ El la figura se ilustra esquematicameni:c este apartado, otras caracteristicas
i interesantes del mismo, es que puede inyectar lodo bentonitico per arriba de el cono para
reducir la friccion lateral y asi una vez terminada la prueba el piston neumatico se hace

operar cor~= golpeador de extraccion.



Cilindro

Mangucra

Soportc
peso
Martitlo

Barra
Cabeza

Barra

Cono

CONO - SERMES

golpeadora

de

Para la operacion de este equipo se requicre un compresor capaz de proporcionar
aire a 3.5 kg/cm?, la frecuencia de los golpes es de 52 golpes por minuto.

Cono Fondasol: Este cono construido en Francia, utiliza un ademe exterior para

reducir la friccion, el impacto lo genera con un martilio Delmag Ligero.
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Martillo

Gatos
nidrdulicos
Num. de goipcs
timo = 2 Resistancia a la
imo vy / penctracicn
gravasiy A
P
rcilia
1A He
10
PENETRO_&ETRO FONDASOL

PRUEBA DE CONO ESTATICO - DINAMICO.

Las limitaciones de operaciéon que tiene €l cono estatico en materiales granulares y la
falta de sensibilidad de el cono dinamico en suclos blandos, dando lugar al desarroilo de una

técnica mixta, que consiste en un cono que pucde operar indisti como ati o

dinamico, en funcién de la naturaleza de el suclo quec se atraviese.

El equipo mas evolucionado es el cono Andina dibujado esquematicamente en la
figura, este aparato se podria describir como un cono de tipo mecanico con ademe exterior

que le permite las siguientes variantes de operacion:
1. Hincado de el cono a presion o percusion

2. Hincado de la funda de friccidn o presién

3. Hincado de ¢! conjunto de 3 tuberias a presion o percucion.
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Comentarios: Esta técnica, estitico - dinamico desarrollada en Francia no se a

licad la plejidad de los equipos a sido su limitante fundamental. Sin

embargo a largo plazo podra ganar utilidad.

Ccldas da carga Carga

Gatos hidrdulicos

_ [——— aarra

L_—_““Adomo .

joro——————F unda

r._/F’un‘ch

Punta de

—
} 239 i cntrada
80
PENETROMETRO ANDINA
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IL 4 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO:

ANTECEDENTES:

E io de M A1 de S del predio ubicado en la calle de Dakota, Colonia
Napol México, D.F. y per 3 al WORLD TRADE CENTER Ciudad de
Meéxico, realizado por GC/G 1 y los L ieros Gerardo Lartigue Gordillo,

Riquing Lin Xue, Ruben Benavides Badillo.

INTRODUCCION:

El proyecto del WORLD TRADE CENTER Ciudad de México contempla la
difi i en el predio ubicado en la Calle Dakota, entre

consty ion de un ji de
las calles de Altadena y Arizona en la Colonia Napoles, el sitio en cuestion funciona en la

actualidad como estacionamiento publico.
El predio colinda con las siguientes calles :

® Al norte lo limitan las calles de Chicago y Altadena
® Al poniente se halla la calle de ¢l parque.

® Al sur sc encuentra parte de la calle Arizona. .

= Al oriente se localiza la calle Dakota.

A c] otro lado de esta, se cncuentra parte de las fituras instalaciones del WORLD
TRADE CENTER Ciudad de México que actualmente estin en construceion.



OBJETIVOS :

Esta "primera parte del dio de Mccinica de Suelos tiecne por objeto definir, con

base a los deos realizad, la profundidad a lIa que se encuentra la capa dura ¢n la zona

de cl predio y con cl fin de proporcionar la informacion base de la estratigrafia del subsueclo

para las necesidades arquitectonicas y estructurales del proyecto.

Los trabajos corr di al disefio g tcnico de la ci ion, pr

constructivo asi como la exploracion pl ia sc deberan realizar aparte,

en una segunda parte de esta etapa.

Informacion Previa:

Para la interpretacion de la estratigrafia de el sitio, se tomaron en consideracién los
sondeos realizados para la zona de Montecito y la Torre principal del mismo WORI.D
TRADE CENTER Ciudad de México.

EXPLORACION:

Para conocer las caracteristicas estratigraficas y fisicas del subsuclo del sitio, se
realizaron sondeos de cono eléctrico SCE-1 (Dakota) a SCE - 3 (Dakozta).

La medicion de la resistencia del suelo con ei cono eléctrico, se hizo en forma

continua efectuandose lecturas en la consola a cada 10 centimetros de barra hincada.

La velocidad de penetracion de ¢l cono eléctrico fue de 1 cm/seg; cuando la
resistencia del suelo fue muy alta, se interTumpio el sondeo de cono eléctrico y se procediéd a
emplear el método de penetracion estandar (SPT), muestreando a-cada 60 cm, hasta

alcanzar una profundidad maxima aproximada de 25 m.
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TRABAJOS DE LABORATORIO:

En las muestras de suclo alteradas obtenidas por medio de las pruebas de penetracion
estindar (SPT), sc llevaron a cabo los siguientes ensayes de laboratorio.

a) Descripcion visual y manual.
b) Contenido natural del agua.

Los resultados de estas pruebas aparecen graficados en las figuras que mas adelante

les presentamos junto con la estratigrafia obtenida.
CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS DEL EL SUBSUELO :

Zonificaciéon Grotécnica -

Con la infor it b ida en los d de cono eléctrico v sus caracteristicas de
estratigraficas, el sitio se ubica dentro de la 1l da zona de tr

De acucrdo a la zonificacidon geotécnica de el Valle de México que sc caracteriza por
presentar intercalaciones de suelos de origen lacustre y suelos aluviales y volcanicos, con

resistencias muy altas a partir de 15.00 m. de profundidad.

Estratigrafia:

El subsuelo dc la zona presenta una costra superficial formada por limos arenosos,
seguida por estratos de arcilla intercalados por lentes de arena.

Finalmente la capa dura se encuentra constituida por limos y arenas muy resistentes a

1a penctracién estindar e intercalaciones de materiales arcillosos duros.
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La descripcion de los materiales esta apoyada en la estratigrafia definida durante los
estudios realizados para la zona de Montecito y Ix Torre principal de el mismo conjunto.

ANALISIS ESTRATIGRAFICO:

Con base a la infor ion ob ida en los d: de cono eléctrico en la zona del
i i ablico v en el predio del WORLD TRADE CENTER Ciudad de México,

op

sc elaboraron dos cortes estratigraficos en la zona.

El primero de cllos muestra una diferencia en los espesores de los estratos
superficiales, ya que en el predic de Dakota se infiere un espesor aparente de la costra

superficial con resp al espesor de la misma capa en la zona de Montecito, ésto es,

tomando como referencia la resistencia.

Sin embargo, serd necesario verificar este dato por medio de sondeos de muestreo

mixtos inuos d la reali ion de la da parte de los sondeos exploratorios

requeridos para e} estudio de Mecanica de Suelos de el predio en cuestion.

En cuanto a los estratos de arcilla, se tienen resultados seme;j enlasr

y ligera diferencia cn los esp €s. especial por lo anteriormente mencionado.

Por lo que respecta a la capa dura, ésta presenta una ligera pendiente descendente de

0.2 por ciento en direccion norponiente-suroriente.

El segundo corte estratigrafico que abarca los sondeos SCE-2 y SCE-3 de el predio
de Dakota, muestra similitud entre Ios estratos tanto en espesores como en resistencias de

los mismos.
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da en 35108 SO .. s¢ tiene que dicha capa se

En lo referente a la capa dura d
encuentra en un nivel promedio de -15.8 m, referido al nivel 0.00 arquitectonico y presenta

dis d d apri da de el 0 6 por ciento en direccion poniente - Oriente.

una p
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES :

1. Considerando la informacion obtenida en los sondeos previamente realizados para
de la caile Dakota, se detectd una

la zona de M i yenel
variacion en jos espesores de la costra superficial. puesto que en la zona de

estacionamicnto dicha costra tiene un €spesor aparentemente menor.

Se recomienda que en la segunda parte del estudio de Mecinica de Suelos se

8]

verifique e! espesor de la costra superficial asi como los materiales constituyentes

de la misma por medio de sondeos mixtos continuos, esta verificacion sera muy
dimi O constructivo y estabilizacion de la

importante para la definicion del pr

excavacion.

Por io que toca a la profundidad a la que se encuentra la capa dura, se puede

considerar que ésta aparece practicamente al mismo nivel en toda la zona.

Ya quec de los cortes estratigraficos realizados se puede observar qQue tiene
pendientes aproximadas de el 0.2 por ciento y de el 0.6 por ciento en direccion norponiente -

suroriente y direccidon poniente - oriente, respectivamente.
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CAPITULO 111
ELECCION DE EL TIPO DE CIMENTACION

IIL1. RESENA GEOLOGICA :

El Valle de México se encucntra ubicado en la parte Sur de la Mesa Central, a una
altura media de 2240 m, sobre ¢l nivel de el mar, cubriendo un area aproximada de 7160 km?
de los cuales 3080, corresponden a areas montadosas y 4080 a las planicies.

Por su situacidon geografica de el Valle de Meéxico era una cuenca cerrada,
presentando grandes inundaciones en ¢pocas de lluvia afectando a la mayoria de los

habitantes de la mancha urbana.

Dadas las circunsian zias se tuvo la necesidad de drenar la zona, lograndose con la

construccidon de el tajo de Nochistongo en 1789, posteriormente los dos taneles de

Tequisquiac, dandose asi la comunicacion entre la cuenca de ¢l Valle de Meéxico y la de el

rié Moctezuma en ¢l estado de Hidalgo.

El Predio en estudio se encuentra ubicado dentro de 1a zona de lago y unos cuantos
delimitada por el Regl de

metros mas adelante se une con la zona de transicién,

Caonstruccion para el Distrito Federal como la zona IIT.

La zona de lago se caracteriza por los grandes espesores de las arcillas blandas de
alta compresibilidad,que subyvacen a una costra endurecida superficialmente de espesor
wvariable en cada sitio dependiendo de la localizacion e Historia de las cargas.

Los suelos arcillosos blandos son la consecuencia del proceso del depésito y

volcani en el bi

alteracion fisicoquimica de los materiales aluviales v de las

lacustre.
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En dond isti bund. s 1

de microor i s y vegetacion acuitica, el
proceso sufridé largas interrupciones durante los periodos de intensa sequia en los que el

nivel del lago bajo y se formaron costras endurecidas por la deshidratacion o por el secado
solar.

Otras breves interrupciones fueron pr d

por viol s f de actividad
volcanica que cubricron toda la cuenca con mantos de arena basaltica o pumitica:
evenrtualmente en los periodos de

sequia ocurria también una ecrupcion volcanica,

formandose costras duras cubiertas por arenas volcanicas.

El proceso descrito formo una secuencia ordenada de estratos de arciila blanda,
separados por lentes duros de limos y arcillas arenosas por las cosuras sccas y arenas
basailticas o pumiticas producto de las emisiones volcanicas.

L.os espesores de las costras duras por deshidratacion solar tiene cambios granulares
debido a las condiciones topograficas de el fondo del lago.

Alcanza su mayor espesor hacia las ornllas del vaso y pierden importancia aun
llegando a desaparcecer, a ¢l centro del mismo. Esto ultimo se observa en el vaso de el
antiguo lago de Texcoco, mostrado que en esta region. El lago tuvo

escasos y breves
periodos de sequia.



01 2 DESCRIFPCION DE LA ESTRUCTURA POR.CONSTRUIR.

El presente trabajo tiene como objeto presentar el proceso constructivo de la

cimentacion del Centro Comercial Plaza WORLD TRADE CENTER pertencciente al

conjunto WORLD TRADE CENTER Ciudad de México, para una edificacion de tres
niveles, una planta baja, cuatro cajones de estacionamiento ubicados en cuatro sétanos

subterrincos.

Este predio se encuentra ubicado entre las calles de .
1. Al Norte se encuentra la calle de Montecito.

. Al Sur la calle de Filadelfia.

W

3. Al este se encuentra Ia Avenida Insurgentes.
4. Al Oeste la calle de Dakota.
Siendo las principales vias de acceso a este cenro comercial [a Avenida Insurgentes

y la calle de Dakota.

AVENIDA INSURGENTES

=Z==

b=mrmodr=m

0+4=-0MHz0Y

CALLE DAKOTA

CROQUIS DE LOCALIZACION
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La estructura tendra como funcionalidad en primer lugar una cimentaciéon hecha a

base de pilas, las cuales seran coladas ¢n el sitio donde sera la construccion,

En segundo lugar la estrucrura tendra un estacionamiento subterranco, para cubrir la
demanda vechicular, para mis de BOOO vehiculos ; los cuales cubriran todas las necesidades

del publico en general y constara de tres sotanos

Por lo que respecta a {a planta baja o planta de acceso, sera el lugar de alegria y esta

diseflada para proyectar juventud y dinamismo.

Es en este lugar donde se ubicara la zona “Fast Food™, e lugar intemacional para
comer y que estara rodeado de una gran pista de hielo, Gnica en el pais, también contara con
videos y articuios

cafeterias, tiendas de articuios de entretenimiento, librerias, discos,

deportivos.

Por lo que se refiere al primer piso predominaran las tiendas con articulos para toda

la familia y cosas para la decoracion y el hogar.

Mientras que el segundo piso se podra encontrar todo lo dltimo de la moda

internacional, en las mejores tiendas de ropa y articulos personales, para quicnes gustan de

disfrutar siempre de lo mecjor.

Por lo que delimita al tercer piso estaran el ** Nivel Corporativo™, ¢l cual sera la
ubicacion de la zona financiera, donde sc encontraran las principales instituciones bancarias y

financieras, asi como los restaurantes mas exclusivos.

Para mayor comodidad de sus clientes, socios y visitantes 2 el WORLD TRADE
CENTER Ciudad de México y a la Ciudad de México, el conjunto contara con el Hotel de
Meéxico, un hotel de lujo con todas las facilidades y servicios que corresponde a un lugar de



esta categoria, y que contara con: salas de juntas, cafeterias, un club auético para ejecutivos,

canchas de tenis, etc.

Tambieén se tiene un cubo de elevadores y escaleras de servicio que van desde ¢l
estacionamiento hasta la arotea y por otra parte se tienen escaleras de uso genecral que van
desde la planta de acceso hasta el cuarto nivel, solo que estas son cléctricas para mejor
comodidad de sus visitantes.

La estructura se construira a base de marcos de carga, muros divisorios, pilas de

cimentacion, columnas nuevas y las que se van a reforzar, losas reticulares y de entrepiso.

Los materiales a emplear son: prefabricados, acere, varillas de diferentes calibres
para castillos, cadenas muros y columnas, estructura metalica y maderas para cimbra,

lamientos, clevaciones, concreto, acero de refuerzo, perforadora para las pilas que

seran la base de la cimentacion.

La maquinaria que se esta utilizando es: excavadora, revolvedora, barrenos, grua,
perforadora, cartos de carga para el desalojo de el material de desecho, cargadores, pipas de
agua, generadores de energia cléctrica, depodsitos de agua, gas para soldadura y fundicion,
ademas de las herramientas mecianicas como son las ceguetas, martillos, clavos, cinceles,
macetas, marros, serruchos, plantas para soldar, desarmadores, pinzas, etc.

La estructura serd a base de trabes y columnas, ademis de muros divisorios, que

seran hechos algunos con tablaroca, concreto, y otros con tabicon ligero.
Pasando a otra parte, como el NAF se¢ encuentra muy superficial, se origina una serie
de problemas tanto en el momento de la construccion como duranie la vida util de la obra

por lo cual se recomienda que la estructura contemple los siguientes puntos:

= Con la presencia de una zona de lago, el nivel de aguas freaticas (NAF) es casi
superficial y se tiene una gran cantidad de sales llamadas comuanmente salitre, por
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lo que se recomienda utilizar materiales resistentes a los sulfatos en la

construccion de el cimiento.

® Debe de considerarse que el nivel de pl ¥y piso terminado de la estructura,
seri igual a ia de los nivel i de las constr led y de los
clementos existentes como son las banqg guamici Y pavi etc.

e Para el anilisis de la capacidad de carga de el terreno, se debe de considerar como
influye la presencia de ¢l agua en las propicdades mecanicas del suelo.

e Otro punto importante que hay que tomar con respecto a la presencia superficial
del NAF, es que de acuerdo a donde sc e y la capacidad de carga de el

terreno, se elige el tipo de cimentacion a cosntruir para nuestra obra.

e El NAF fue localizado por medio de los sondeos realizados en el lugar de la
coastruccion y de las zonas aledafias a esta, ademas obtuvimos la capacidad de
carga del terreno y su estratigrafia.

e Los sondeos que se realizaron fueron a base Ae sondeo de cono cléctrico y el de la

penetracién estandar.
IIL 3. TIPOS DE CIMENTACIONES USUALES.

Cimentacion: Es la estructura que transmite el peso de la superestructura a el suelo,
su funcion es distribuir la carga sobre un area mayor del terreno, disminuyendo asi el
esfuerzo provocado por dicha carga ademis de garantizar la seguridad y estabilidad de la
estructura soponada.

En forma genecral las cementaciones se clasifican en dos grandes grupos:

1. Las cimentaciones superficiales
2. Lasci i pre d -




i CIMENTACIONES SUPERFICIALES :

Las cimentaciones superficiales son todas aquéllas estructuras que no requieren
despl se a gran profundidad. Se dice que una cimentacion es superficial, cuando su

profundidad de desplante no es mayor de dos veces el ancho de la cimentacidn.

Los materiales pleados en la constr i de este tipo de estructuras sucien ser:

mamposteria, concreto simple, y concreto reforzado.

Esta cimentacion se utiliza cuando se tienen suclos con buena resistencia a ef corte
y/o las cargas son aceptables (permisibies) para el suelo de que se trate.

Existen diversos parametros que determinan el tipo y caracteristicas de la
cimentacién por construir entre los cuales los mas importantes son: magnitud y tipo de

carga, capacidad de carga del suelo, deformabilidad del suelo y la cconomia de 1a obra.

Los tipos mas de ci i superficiales son:
: 1. Zapatas aisladas.
2. Zapatas corridas.
3. Losas de Cimentacion..
4. Cajones de cimentacion.
Zapatas Aisladas:
Estas estructuras generalmente reciben 12 descarga de una columna y pueden tener
diversa. formas geornétricas siendo éstas de forrna cuadrada, rectangulares, o circulares.
- Dependiendo del terreno de ci ion, de la i jdad y di i de la carga
que sele ita, cada col podra tener un asentamiento diferente.
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Se recomienda utilizar este tipo de cimentacion en suelos de baja compresibilidad y
i6 dificios, naves i iales, postes para alumbrado y

se pueden utilizar en casas habi
pequefios puentes.

Una vez que la s ia de las 3 tr Jes de las Zapatas aisladas ocupe
j i iales no sean

armba del 30% de el irea consuuida a un do los
satisfactorios, scan mayores que los permisibles, resulta mis conveniente utilizar zapatas

corridas.

Zapatas corridas:
las cuales

bién se le como

A éste tipo de estructura
reciben las descargas de un muro o de dos o mas columnas.
del di

Los materiales mias usvales en su coanstruccion son: Requeri;
que esta se construya a base de piedra brasa.

debido a su ia es muy
Bajo el efecto de carga el momento de volteo que pudiera presentarse en la
i iGn por las mi P ser da usar losas o cajones de cimentacion.
Losas de Cimentacion:
Cuando se tenga una carga demasiado grande y las de las o
arriba del 50% de el drea proy da para el edificio, es mas factible construir una losa de
cimentacién.

La carga en esic caso se distribuye uniformemente en toda el irea de la losa. Los
3 y difer iales p Icularse do como base la rigidez de la

losa.



Ve e .

v

Cuando la rigidez no es suficiente, se construyen vigas para darle la rigidez necesaria
a la cimentacién. Este tipo de cimiento se recomienda en suelos de mediana compresibilidad.

Cai de ci ié

Este tipo de ci i6n se ¢ iend. do existe pr ia de un suelo de alta
compresibilidad y baja capacidad de carga. Este tipo de estructura que puede ser total o
parcial P da segun las idades y la ia de el proyecto.

Cuando ¢l NAF esta presente y el cajon es impermeable se deben considerar dos
efectos importantes:

1. El peso del terreno excavado.

2. El efe de 11 idn debido a el peso de el liquido desplazado. ambos
efectos deben ser considerados para obtener la descarga total de el
edificio.

Por lo que resp a la Mecanjca de Suel es io reali el anilisis de

capacidad de carga y asentamientos sobre el terreno de cimentacion para el caso de una losa
plana, debe realizarse un estudio mas estricto de los asentamientos, pues ésta trabaja como
un placa rigida, que por su forma geomeétrica no es capaz de soportar grandes

deformaciones.
CIMENTACITONES PROFUNDAS.

Debido a las condiciones de los estratos superficiales no siempre son las mas idonecas
para utilizar una ci idn poco pr da, en i es preciso buscar terrenos de

apoyo mas resi a yores p:
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En ocasiones estos aparecen a tal profundidad que resulta demasiado costoso
i ion hasta esos niveles, es entonces cuando se deben de aprovechar

despl. una
los terrenos blandos de que se disponen, contando con un el de acion
profunda.

Las cuales se ad a las dici pl das, como podrian ser: pilotes de
friccion, caj de ci ion, dependiendo del tipo de estructura utilizada; los materiales

de construccién pueden ser a base de madera, acero. concreto simple y concreto armado.

Dentro de las cimentaciones profundas mas comunes encontramos
1. Pilotes.
2. Pilas.
3. Cilindros.
4. Cajones de cimentacion.

di i tra rsales p didas entre .30 y

Son el muy esbeitos, con

1 m a pesar de su amplio rango de dimensiones lo mas coman es que encontramos de .30 cm
q

a .60 cm.

Por su forma de trabajo, los pilotes se clasifican en pilotes de punta, pilotes de
friccidn y pilotes mixtos.

1. Pilotes de friccidon: se denominan pilotes de friccion a aquéllos que estin

totalmente enbebidos en material blandos de modo que su resistencia proviene

casi totalmente de la adherencia que se desarrolla en e! fuste del pilote, en el caso

de suelos cohesivos; o de la friccion entre el suelo y el pilote, en ¢l caso de

terrenos friccionantes.
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2. Pilotes de punta: Este tipo de cimentacion se utiliza generalmente cuando se
requiere transmitir las cargas dec una estructura, cruzando un espesor de suelo
blando o a través de agua hasta encontrar un estrato resistente que garantice su

apoyo.
bl in en la iones con piloates de punta apoyados en un

Existe un pr
lidable y resi que perr fijo resp a los suelos blandos, que

eSIrate no Cor
tienden a bajar a lo largo de el fuste de el pilote.

Esta tendencia induce esfuerzos de friccion que, por ser en sentido descendente,
sobrecarga a el pilote, al colgarse el material de su contomo ocupando una buena parte de
su capacidad de carga Gul.

Este fenomeno cs conocido como friccidn necgativa. La friccion negativa debe ser
tomada en cuenta cn el diseflo de este tipo de cimentacién ya que es exiremadamente
impaortante, cuando la arcilla de el estrato compresibie estda en movimiento (consolidandose),
por causas diferentes a la carga de una estructura, como puede ser la extraccion de agua de

el propio suelo.

PILAS:
grandes cargas de terreno, sobre

Las pilas de ci ién son das para
todo en terrenos de baja compresibilidad y grandes profundidades.

entre

L.as pilas se idealizan como una columna,. sus di i wvarian nor
I son coladas in situ y por punta.

P
0. 8

uno y tres metsos de
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CILINDROS DE CIMENTACION :
3 como un qQue sirve para soporiar

Los cilindros de ion se
grandes cargas y sus dimensiones generalmente van de 3 hasta 6 m de didametro.

Los cilindros generalmente se utilizan en cimentaciones sobre suelos que presentan
pequedios asentamientos que soportan grandes cargas.

IIL. 4. CINIENTACION ELEGIDA:

ion antes ionados y con base en ¢! estudio

Dentro de todos los tipos de ci.
de Mecanica de Suelos antes realizados y con los estudios de Mecanica de Suelos que
anteriormente se recalizaron para las obras que contempla el conjunto WORLD TRADE
CENTER como son: La Torre de Oficinas y el Centro Intermmacional de Exposiciones y
Convenciones World Trade Center

Y abora el centro comercial (Plaza World Trade Center ), y el Hotel World Trade

Center s& ha optado por la cimentacion a base de pilas, que scran coladas en el sitio, ademas
de la nueva cimentacion se contara con un encamisado de refuerzo en las columnas

preexistentes de los cajones de estacionamicnto

Para dar una mejor descripcion de lo que se refiere al tipo de cimentacion, daremos
el procedimiento constructive de la cimentacion del Centro Comercial ; PLAZA WORLD

TRADE CENTER Ciudad de México, en el capitulo I'V.

En el capitulo I'V de esta tesis daremos los pormenores de como se Hevo a cabo a

construccion del Centro Comercial desde su cimentacion, los sotanos para estacionamiento

y la planta de acceso o planta baja



CAPITULO IV
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

PLANTA DE CONJUNTO:

Como anteriormente se a mencionado en el predio donde se realizari la obra de este
centro comercial, ya existia una coastruccidn anterior, que consta de tres niveles de
estacionarmiento, un nivel para cisternas v casas de maquinas v su cimentacion existente, y

por tal motivo se tendran quc hacer demoliciones de las construcciones existentes para dar

principio con esta nueva obra civil

Cabe destacar que nuestra obra en construccion esta planeada para realizarse en
cuatro cuerpos de trabajo. los cuales estan separados cada uno por diferentes programas de

obra y por el plan de trabajo que se esta tomando para la construccion de el centro comercial

plaza World Trade Center.

De acuerdo con cada cuerpo de trabajo que fueron organizados, primeramente

tendremos los cuerpos tres y cuatro que se estan trabajando simultineamente en los dos, e!

otro cuerpo de trabajo es el cuerpo dos, y por tltimo el cuerpo dos A el cual es

complemento de¢ el cuerpo dos

Después de esta breve aclaracion de como esta estrucrurado e cuerpo de trabajo y

los diferentes “programas de obra, los cuales daremos en el capitulo siguiente,

comenzaremos con o que respecta a la planta de conjunto.
La planta de conjunto es el esquema de como estan conformados los diferentes
cuerpos de trabajo, ademads de que es la planta baja de nuestro centro comercial también
conocida como planta de acceso, en clla se encontraran diferentes tiendas comerciales, con .
diferentes articulos para el hogar y toda Ia farmulia, también contara con un restaurante, <l
cual dara servicio a todos los visitanes a el centro comercial, tendra una pista de patinaje
unica en Meéxico.
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Para dar un mejor enfoque de o que es el procedimiento constructivo de este centro
comercial, comenzaremos con la descripcion de los diferentes cuerpos constructivos,

comenzando por los cuerpos tres y cuatro.

V.1 PROCESO CONSTRUCTIVO DE EL CUERPO 3 Y 4.
3 y 4. comenzaremos por

Para mencionar el proceso constructivo de los cuerpos
decis que consta de tres etapas constructivas las cuales estin enrnarcadas en un programa de

obra ya establecido con anterioridad. y cinco conceptos basicos que son los que van a regir
como ctapas de construccion.

Los conceptos basicos son: La demolicion ; la demolicion sera hecha en toda su

totalidad, es decir que toda 1a estructura existente con antenoridad sera demolida en todo lo
que se refiere el cuerpo tres y cuatro.

a por medio dc pistolas rompedoras las cuales son

Tad licion sera r
operadas manualmente por trabajadores de la compaiiia GUTSA. el personal obrero, se

utilizo ademas cinceles, martillos, macetas, marros, cuias, soldadura autdgena para cortar el

acero que existia en el armado de las estructuras existentes

Las estructuras que scrin demolidas de los cuerpas tres y cuatro seran: la planta
baja. los tres niveles de estacionamiento y las diferentes losas que existian entre los
diferentes niveles, lo que también sera de molido son las columnas y trabes que conformaban

la estructura de los niveles.

Cabe sefalar que las estructuras existentes como la losa que conformaban los
diferentes niveies, estaban hechos a base de tridilosa, por tal motivo se tuvieron que demoler

en 100% toda la estructura existente, ademas de que ¢l proyecto asi lo estipulaba,
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La cimentaciéon:
esta sera realizada a base de pilas, las cuales

Por lo que resp ala
seran coladas en el sitio de la obra, asi como su armado sera con pilas de diferentes medidas.

P1 : Seran las pilas de 80 ¢m de diametro, el numero de esta seran !5 piczas,
su armado sera de 12 vanllas dei No. 8 ¥ con estribos del numero cuatro a
cada 20 cm.

P2 : Seran las pilas de 1.0 m. de diametro, el namero de piezas scran 86, su
armado sera de 16 varillas del No. 8 con estribos del numero 4 a cada 20

cm.

P3 : Seran las pilas de 1.20 m de diametro, el numero de esta son 27 piezas,
su armado serd 243 varillas de el niumero 8 sus estribos serin del nimero. 4

a cada 20 cm.
Su nivel de desplante seri de -18.50 m., este nivel de desplante fue tomado a partir
del nivel de banqueta, y sera la longitud de la cual constara la pila; todas las pilas sean del

tipo que sean seran desplantadas a el mismo nivel.

La estructura:
La estructura que se tendra para la obra nueva y la que va a regir después de la
los niveles después de la

cimentacion seran las columnas y trabes, por lo que respecia a
Y] o.

3 ion, habra tres s de est

Dependiendo de el entre los diferentes ejes de los cuerpos tres y cuairo seran
los espacios entre cada pilas de cimentacién vy cada columna y trabes que sobresaldran serin,

el reforzamicnio de Ja estructura programado con anterioridad.



Para entender y comprender mejor la ubicacién de las pilas y las columnas, se
anexara un esquema de los cuerpos tres y Cuatro para que en cl se marque la ubicacion de
cada uno de estos clementos, aqui se desprende un punto muy importante, una vez que sec
dejaron las columnas que van a soportar a las trabes ; estas trabes seran prefabricadas.

Las trabes prefabricadas estaran suj a los cjex del cuerpo tres y cuatro, ya que en
forma horizontal se traerin con ¢l fin de proporcionar la resistencia a el corte y las de el gje
wvertical con el fin de dar rigidez

Esto es para los tres caj de i i que habra en estos cuerpos de
trabajo para esta parte del centro comercial, por 1o que respecta a la estructura de la planta
baja solo se tendrian comercios de tiendas y una pista de patinaje de hielo pero esta estara en
el cuerpo 2.

Por lo que respecta a los entre pisos estos que b con anterioridad a base de

tridilosa ahora seran de losa maciza con un espesor de 15 cm.
Muros de Contenciéon:

Por lo que respecta a los muros de contencién se hablara solo de un muro que existia
anteriormente a la construccion antigua, este muro es para gque se evite el derrame de las
arcillas, arenas y demas sedimentos que en caso dado pudieran afectamos.

Este muro también sirve para dar una proteccidén a nuestra estructura, va que el
empuje de las tierras que cjerce el duclo sobre la estructura es un empuje muy fuerte y a
largo plazo puede llegar a la falla de el suclo de cimentacién de la estructura y de la

estructura mi: P d i y en caso dado, la inclinacion de la misma.
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Desperdicios:

Por lo que respecta a los desperdicios, todo desperdicio que es extraido de la
construccion es vendido a quien lo solicite, tanto el material de concreto, como el de acero,
asi como 1a tierra que fue sacada de 1a obra de excavacién,

Todo lo que refiere a desperdicios en dado caso de que no sec llegara a vender, sera
retirado de la obra para ser depositado en lugares como tiraderos, en caso de tierras, arenas

y gravas scran tiradas en lugares donde existan vados, deslaves, hoyos y hoquedades en
caminos rurales y lugares retirados de los centros urbanos.

El desalojo se realiza por mecdio de camiones de carga que solo s¢ llevaran

en pedaceria, maderas, acero y
pacidad o do la d da de .+
demasiado, se utilizan trailers o camiones con mayor capacidad de carga.

desperdicios de tipo arenas, gravas, tabiques, concreto
varillas; para materiales de mayor

0 s

Para finalizar con lo que son los cuerpos tres y cuatro concluirecmos con decir que el
cuerpo constara de 128 pilas de cimentacién un area total de 2790 m® que abarca los dos
cuerpos, las pilas con diferentes diametros pero con la misma longitud que es de 18.50 m,

unas columnas y trabes a base de productos prefabricados, y una losa maciza en cada uno de
los niveles existentes. :

Y que contaremos a continuacién con una serie de planos de el diferente esquema de

trabajo que se esta llevando a cabo durante las etapas de construccion, asi como el diagrama
de el cuerpo tres y cuarro.
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IV. 3 PROCESO CONSTRUCTIVO DE EL CUERFO 2,

Comenzaremos por dar jos pormenores de la planta baja : en la planta baja o planta
de acceso, se ubicara la Onica pista de hiclo que existe en un centro comercial en México,

sera el atractivo principal de esta planta.

. Por lo que respecta a la ctapa de demolicion, esta se realizara en un 60% ya que sera
reestructurado el cuerpo estructural de las construcciones que anteriormente se encontraban

en este lugar, por io que respecta a el 10% sera de obra nueva.

La demolicion se realizara con pistolas rompedoras, las cuales son operadas
manualmente por el personal obrero, ademas se utilizaron herramientas manuales como:
cinceles, martillos, macetas, marros, cufias, ademas de equipo como planta de soldar que fue

con la que se realizaron los cortes de acero de el concreto reforzado existente.

Las estructuras que seran demolidas en el cuerpo dos seran en su totalidad la planta
baja, los sotanos, 1 y 2 que su estructura fue a base de tridilosa, por lo que respecta a los
sotanos 3 y 4, estos como son de losa maciza, solo se reforzaran las columnas quec

anteriormente eran de 1.20 m. ahora serande 1.30 m.

La cirnentacién:

Por lo que resp ala ct ion, esta fue aprovechada de la construccién que
anteriormente se encontraba en ese lugar, al parecer tambicn existian columnas que estaban

sobre un cajoén de cimentacion.

Estas columnas fueron reforzadas y ampliadas de 1.20 m. a 1.40 m. la cimentacion

que se tenia con anterioridad fue hecha con losa y contratrabes.
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El espacio que va a existir sobre el cje horizontal e¢s de 5.40 cm., y sobre ¢l gje
vertical varia ya que al centro de ¢l cucrpo 2 habra una hilera de columnas que seran los cjes

principales de la planta baja.

Reestructuracién:

Las trabes y columnas que no fueron demolidas, fueron reesuructuradas, se
y las trabes se mandaron hacer con productos
las trabes de

on las i de las columnas
prefabricados, se dejaron algunas anclas en las quec se depositaran
prefabricaciéon que se mandaron a coastruir de acuerdo a sus dimenciones.

La reestructuracion de las columnas fue de:

C1: Se aumentaron con 16 varillas de el numero 10.
C2: Se aumentaron con 16 varillas de el nimero 12.

C3: Se aumentaron con 22 varillas de el namero 12.

Por lo que respecta a la reestructuracion de la losa, esta fue reestructurada en su
totalidad, ya que fueron demolidas las que estaban hechas a base de tridilosa, que

comprendian los niveles 1,2.3,4 y la planta baja que anteriormente existian.

Las etapas de demolicidn y reestructuracion fueron realizadas en cuatro ciapas y en
los cuatro niveles de estacionamiento ; en la planta baja hubo demolicion y reestructuracion,
mas adelante presentaremos un esquema donde se muestren las diferentes etapas de

demolicién y reestructuracion.

Los sotanos del cucrpo dos se alinearan de tal mancra que los estacionamientos de el

cuerpo 3 y 4 ; y los de el 2A coincidian con el 2.

ESTA TESIS Ng
SAUR 25 14 BIBLI%ET%EC‘
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A diferencia del cuerpo 3 y 4, que
planta baja (50%), de los tres nivel

on con la d licion de una parte de la

de est (50%). y de la cimenuacion

existente (S0%) para realizar 1a nueva cimentacién.

En el cuerpo dos se pezd por la d

de los lugares, donde se va a
reestructurar, como son las columnas ; las cuales se reforzaron con una ampliacion de 20 a
40 cm de el dia ©

de las col anteriores.

También se reforzaron los niveles con estructuras metilicas, ya que como el

procedimiento enmarcaba {a d licion de los

mos de las 1 . corria el riesgo

de haber un desplome de las losas y provocar dafios a personal y obra en general.

Después se procedid a la demoliciéon de las losas de la planta baja, después los
sotanos, comenzando por el primero : en la totalidad de sus 4 ejes de el 4 al 7, después en el
1 sotano 2 : demolicidon de la losa en los gjes 4 a el 7 y en el sétano 1 : la demolicidn de el 7 2

el 10, y asi hasta liegar a la demolicion de los dos primeros sotanos de estacionamiento y la
planta baja.

Desperdicios:

Por lo que respecta a los desperdicios, como ya lo

anterior esos
seran vendidos para que se ocupen ¢omo la materia de relleno, © para cualquier uso que se
quiera dar, pero este material si es reciclad

constr

no se

para para volverio a utilizar en

proxi . Ya que es material de desecho.

Los materiales que mas se arrojan en e€sta construccion son tierra, arcilla, arena y

grava con la tierra, varillas, tabiques, pedaceria de concreto, alambres ,etc.
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IV.4 PROCESO CONSTRUCTIVO CUERPO 2A.

En este cuerpo constructivo se dividio el cuerpo en cuatro zonas; en la zona 1: Se
demolera la planta baja y sotanos 1 y 2, en la zona 2: se demoleran los sdtanos 3 v 4 y mas
demolicién de la planta baja y el sotano 1, en la zona 3: Se demolera todo el sétano 1 y

planta baja y en la zona 4. Se demolera todo el s6tano 3 y 4 y se comenzari la nueva
cimentacion.

Un concepto basi eslad licion: la d licid

sera hecha en su totalidad, toda
1a estructura que anteriormente s¢ encontraba en ese lugar, sera demolida y se cimentara con
pilas, para dar inicio ala construccidn de la nueva obra civil.

‘La d licion sera reali

da por medio de pistolas rompedoras las cuales serin
operadas manualmentc por trabajadores del personal obrero, también se demoleri con

herr 3 ! como ci 1

barretas, marros, cuilas, martillos, macetas, y plantas
de soldadura autdgena para cortar el material de refuecrzo de el concreto ademas de
ceguctas, ctc.

Las cstructuras que seran demolidas en su totalidad seran la planta baja, los tres
niveles de estacionamiento y las diferentes losas de entre piso que existan enwe los niveles,
asi como sus columnas y trabes que conformaban su estructura.

Cabe sedalar que como 10s cuerpos anteriores (cuerpos 3 y 4 y ¢l cuerpo 2), las losas
de todos los niveles estaban hechos con tridilosa, por tal

y por 3 de
proyecto estos se tuvieron que demoler en un 100% de la estructura existente.

Para comprender un poco mas cl sistema de d li

ion y de las p que lo

comprenden, mas adelante se presentara un esquema en el cual se muestran las diferentes
ctapas.



La cimentacién:

esta sera realizada a basc de pilas, las cuales

Por lo que r ala
seran coladas en el lugar de la obra en construccion, su armado sera de diferente mancra, asi

como su diametro.

. P1 : Seran pilas con diadmetro de 80 cm., El numero de pilas de esta clase sera
-
de 10 piezas, su armado sera de 12 wvarillas del numero 8 y sus estribos

serdan de el nimero 4 a cada 20 cm.

P2 : Serin pilas con diametro de 1.0 m., el nimero de pilas de esta clase serid
de 14 piczas, su armado sera de 12 varillas de el namero 8 y sus estribos

seran de el nimero 4 a cada 20 cm.
P3 : Seran pilas con diametro de 1.20m., el namero de pilas de esta clase sera
de 12 piezas, su armado scra de 16 varillas de ¢l namero 8 y sus estribos

seran de el numero 4 a cada 20 cm. -

Su nivel de desplante sera de -18.50 m., este nivel de desplante fiue tomado a partir
de el nivel de banquecta, y esta sera la longitud que se tomara para darle lo largo a las pilas,

rodas las pilas constaran con esta longitud.

La estructura:

después de la ci ion, las

La estructura que se tendra para la obra nueva sera
columnas y las trabes quc seran de productos prefabricados, esta estructura sera la base de

de estaci de la planta baja.

los cuatro caj

Dependiendo de el espacio de los diferentes ejes de los cuerpos 2A, seran los
espacios entre cada pila de cimentacién y cada columna que sobresaldra para dar el esquema

programado con anterioridad para fines de acabados.



Para entender y comprender mcjor la ubicacion de las pilas y las columnas, se
anexara un esquema de los cuerpos 2A, para que se marque la ubicacién de cada uno de los

como se i con anterioridad las trabes seran de material prefabricado,
para una forma de adelantar la obra y modemizar la construccién.

Las trabes prefabricadas estaran sujetas a los ¢jes de el cuerpo 2A, en las columnas,
los que van en forma horizontal son con el fin de dar mas resistencia a el corte y las de forma
vertical con el fin de dar rigidez a la estructura.

Esto sera para los tres cajones de cimentacion y la planta baja, por lo que respecta a
1a planta baja; ahi se encontrara el acceso al centro comercial por el lado de la Avenida

Insurgentes, ad: is de la tiendas de vicio mas exclusivas.

Por lo que se refiere a los entrepisos, estos con anterioridad estaban hechos de
tridilosa, pero ahora seran a base de losas reticulares casetonadas. El area total de la
superficie de el cucrpo 2A cs de 1447 m?,

Desperdicios:

Esto ya lo i anterior e, todos los desperdicios que se extraen de la
obra antigua y de los que se van sacando de la nueva obra son con fines de desecho y no lo

r en iones de volverlo a utilizar.
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CAPITULO V

VOLUMENES DE OBRA, IMPORTES, CANTIDADES, UNIDADES Y

PROGRAMAS DE OBRA.

V.1 PLANTA DE CONJUNTO :

VOLUMENES DE OBRA: PLANTA BAJA O DE CONJUNTO.
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Arca m” 8,084.93
Demoliciéon m’ 10,286.30
Excavacion m’ 9,009.79
Acarreo m’ 23,922.22
Apuntalamiento m* 7,802.27
Barrenos Pza. 286,270.00
Acero Ton 1,521.87
Cimbra m” 33.849.02
Concreto m’ 11,108.60
Soldadura Pza. 9.384.00
Placa A-36 Pza 118.15
Pilas Pza. 132.00
Casetones Pza. 7.301.00
Losa TT Pza 121.00
Montaje Ton. 600.08
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V.2. CUERPOS3 Y 4:

VOLUMENES DE OBRA: CUERPOS3Y 4

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Area m? 2.637.55
Demolicion m’ 5.195.23
Excavacion m’ 4.738.30
Acarreo m’ 10,701.37
Apuntalamiento m* 4,490.03
Acero Ton. 867.98
Cimbra m*. 11,322.15
Concreto m' 5.220.22
Soldadura Pza. 2,588.00
Placa A-36 Ton 21.03
Pilas Pza. 125.00
LosaTT Pza_ 121.00
Montaje Ton. 600.08

H

PR



PROGRAMAS DE OBRA: CUERFOS3 Y 4.

CONCEPTO" UNIDAD CANTIDAD IMPORTE POR MES
ler. mes 2do. mes

Limpicza :
Limpieza y Jor 82,514.00
Preliminares
TOTAL : 22, 278.78 6, 592.00
Demoliciones :
Preliminares Jor 385, 855.00
Demoliciones en Ia
planta Baja y SI m’ & 252, 105.00
Demoliciones de los
sotanos 2y 3. m? 4'113, 187.00
Demoliciones de la
tridilosa m’ 924, 721.00
Acarrcos m’ 839, 342,00
TOTAL: 312, 605.25 1, 250, 421.00
CIMENTACION
PROFUNDA. :
Cimentacion profunda m* 2'731,658.00
Perforaciones m? 937.136.00
Acero de refucrzo Ton. 688,270.00
Concreto m® 1'007,021 .00
Descabece y bombeo m® 99,041.00
TOTAL : L 0.00 0.00
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CIMENTACION
SUPERFICIAL :

TOTAL:

Cimentacion
superficial m3 4784,980.00
Acero de refuerzo Ton 1'934,844.00
Cimbra m2 161,003.00
Concreto m3 2°258,846.00
Rellienos m3 386,699.00
Elevaciones m3 43,583.00}
TOTAL: 0.00 0.00
ESTRUCTURA:
Estructuras Pza. 7°201.893.00
Elevaciones m3 266.684.00
Apuntatamientos m2 253.796.00
Acero Ton. 2'539,350.00
Cimbra m2 857,039.00
Concreto m3 1'693.113.00
Prefabricados Pza. 1343,952.00
Estructura Metalica Pza. 256,957.00
TOTAL : 0.00 0.00
ALBANILERIA: .
Albafiileria Jor. 1'509,663.00
Muros, Cadenas y
Castillos m3 313,729.00
Guarniciones,
banquetas y firmes m2 303.442.00
Azotea Provicional m3 893,492.00
0.00 0.00 J

BV!POR‘I‘E TOTAL: L

]

22'562,623.001

334,884.0?[

12571 13.ooJ
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PROGRAMA DE OBRA: CUERPOS3Y 4.

IMPORTE POR MES

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 3" MES 4 MES
LIMPIEZA:
timpieza y Preliminares Jor. 82,514.00
TOTAL: 6,592.00 6,592.00
DEMOLICIONES :
Preliminares Jor. 385,855.00
Demoliciones en la
planta baja y sotano 1. m? 67252,105.00
Demoliciones de los
sdtanos 2y 3. m* 4'113,187.00
Demolicion de la
Tridilosa m* 924,721.00
Acarrcos m? 839,342.00
TOTAL: 1'563,026.25 1'563.026.25
CIMENTACION
PROFUNDA :
Cimentacién profunda m* 2'731,658.00
Perforaciones m? 937,136.00
Acero de Refuerzo Ton. 688,270.00
Concreto m> 1°007,021.00
Descabece y Bombeo m* 99,041.00
TOTAL: 682,867.00 682,867.00




CIMENTACION
SUPERFICIAL :
Cimentacion
superficial m* 4'784,980.00
Acero de refaerzo Ton. 1'934,844.00
Cimbra m? 161,003.00
. Concreto m’ 2°258,486.00
Rellenos m® 386,699.00
Elevaciones m’ 43.588.00].
TOTAL: 239,249.00 956,996.00
ESTRUCTURA:
Estructuras Pza. 7°201,893.00
Elevaciones m?* 266,684.00
Apuntalamiento m? 253,796.00
Acero Ton. 2'539,350.00
Cimbra m? 857,039.00
I':' Concreto m’ 1'693,113.00
Prefabricados Pza. 1343,952.00
Estructura metal. 256.957.00
TOTAL: 0.00 0.00
; ALBARNILERIA:
Albaiileria Jor. 1'509,663.00|
: Muros, cadenas y
H Castillos. m® 313,729.00
Z Guarniciones,
i Banquetas y Firmes m? 303,432.00
), Azoteas provisional m? 893,492.00 )
e TOTAL: 0.00 0.00
’ {mPORTE TOTAL: 1 l 22‘562.623.00[ 2'491,897.05 4'409,835.95
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PROGRAMA DE OBRA: CUERFOS3Y 4.

CONCEFPTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE POR MES
S5to. mes 6t0. Mes
LIMPIEZA :
Preliminares y limpicza Jor. 82,514.00
TOTAL:
6,592.00 6,592.00
DEMOLICIONES :
Preliminares Jor. 385,855.00
Demoliciones en la
planta baja y sotano 1 m? 6°252,105.00
Demolicién en los
sotanos 2y 3 m’ 4'113,187.00
Demolicién de la
Tridilosa m’® 924,721.00
Acarreos m’ 839,342.00
TOTAL: 1'563,026.00 0.00
CIMENTACION
PROFUNDA : i
Cimentacién profinda m® 2731,658.00
Perforaciones m® 937,136.00
Acero de refuerzo Ton. 688,270.00
Congcreto m’ 1'007,021.00
Descabece y bombeo m’ 99,041.00 .
TOTAL: 682,867.00 682,867.00




CIMENTACION

SUPERFICIAL : [

Cimentacion

superficial m* 4"784,980.00

Acero de refuerzo Ton. 1'934,844.00

Cimbra m? 161,003.00

Concreto m?® 2758,846.00

Rellenos m’ 386,699.00

Elevaciones m® 43.588.00

TOTAL: 1'196,245.00 1'196,245.00
ESTRUCTURA:

Estructuras Pza. 7201.893.00

Elevaciones m? 266,684.00

Apuntalamiento m? 253.796.00

Acero Ton. 2'539,350.00

Cimbra m’ 857.039.00

Concreto m’ 1'693.113.00

Prefabricados Pza 1'343,952.00

Estructura Mctal. Pza 256,957.00

TOTAL: 1°200,315.00 1°200,315.00
ALBANILERIA :

Albailileria Jor. 1'509,663.00

Muros, cadenas y

castillos. m® 313,729.00

Guarniciones,

Banquetas firmes m* 303,442.00

Azotea Provisionat m* 893,492.00

TOTAL: 0.00 1 0.00

rmn»ok'n-: 'ror,u,.-l L 22’562.623.00! 4'849,145.55 L 3‘085.120.30]
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PROGRAMA DE OBRA: CUERPOS3 Y 4.

CONCEPTYO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE POR MES
7mo. mes 8vo. mes
LIMPIEZA:
Preliminares y limpicza Jor. 82,514.00
TOTAL: 6,592.00 6,592.00
DEMOLICIONES :
Preliminares Jor. 385,855.00
Demolicién en la
planta baja y sétano 1 m® 6'252,105.00
Demolicion en los
sotanos2 y 3 m® $'113,183.00
Demolicion de la
tridilosa m* 924,721.00
Acarrcos m® 839,342.00
TOTAL: 0.00 0.00
CIMENTACION
PROFUNDA :
Cimentacién profunda m?® 2731.658.00
Perforaciones m? 937,136.00
Acero de refuerzo Ton 688,270.00
Concreto m? 1'007,021.00
Descabece y Bombeo m® 99,041.00
TOTAL: 0.00 0.00
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CIMENTACION
SUPERFICIAL :

Cimentacion

superficial m® 4"784,980.00

Acero de refuerzo Ton 1'934,834.00

Cimbra m? 161,003.00

Concreto m’ 27258.836.00

Relleno m’ 386,699.00

Elevaciones m’ 43,588.00

TOTAL: 1'196,235.00 0.00
ESTRUCTURA:

Estructuras Pza. 7201,893.00

Elevaciones m’ 266,584.00

Apuntalamiento m?* 253,796.00

Acero Ton 2'539,350.00

Cimbra m* 857,035.00

Concreto m’ 1'693,113.00

Prefabricados Pza 17343,952.00

Estructura Metal. Pza 256.957.00

TOTAL: 1200,315.50 1200,315.00
ALBANILERIA :
Albaitileria Jor. 1'509.663.00 :
Muros cadenas y 1
castillos m? 313,729.00

Guamiciones

Banquetas firmes m? 303,442.00

Azotea provisional m® 893,392.00

TOTAL: J 0.00 0.00

Buon"n-: TOTAL:

[

22'562,623.00 l

2'403,255.00

1'710.,229.00 J
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PROGRAMAS DE OBRA: CUERPOS 3 Y 4.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE POR MES
9no. mes 10mo. mes
LIMPIEZA:
Preliminares y limpieza Jor. 82,514.00
TOTAL: 6,592.00 6,592.00
DEMOLICIONES :
Preliminares Jor. 385,855.00
Demolicién en la
planta baja y sotano 1 m’ 6'252,105.00
Demolicién en los
sétanos 2y 3 m’ 4'113,183.00
Demolicién de la
Tridilosa m’ 923,721.00
Acarreos m’ 839,342.00
TOTAL: 0.00 0.00
CIMENTACION
PROFUNDA :
Cimentacién profunda o’ 2'731,658.00
Perforaciones m? 937,136.00
Acero de refuerzo Ton. 688,270.00
Concreto m’ 1'007,021.00
Descabece y Bombeo m’ 99,041.00
TOTAL: 0.00 0.00




CIMENTACION
SUPERFICIAL :
Cimentacién

superficial m’ 3'783,980.00

Acero de refuerzo Ton. 1'934,844.00

Cimbra m? 161.003.00

Concreto m’ 2258,846.00

Relleno m? 386,699.00

Elevaciones m? 33,588.00

TOTAL: 0.00 0.00

ESTRUCTURA :

Estructuras Pza. 7201,893.00

Elevaciones m* 266,684.00

Apuntalamiento m? 253,796 00

Acero Ton 2'539,350.00

Cimbra m? 857,039.00

Concreto m’ 1'693,113.00

Prefabricados Pza 1°343,952.00

Estructura Metalica. Pza 256,957.00

TOTAL: 1°200,315.00 17200,315.00

ALBANILERIA :

Albaiiileria Jor 1°'509,.663.00

Muros, cadenas v

castillos m® 313,759.00

Guarniciones

Banquetas y firmes m® 303,442.00

Azotea provisional m’ 893,492.00

TOTAL: 503,221.00 503,221.00
WPORTE TOTAL: I 22'562,652.00 } 1"710,229.30 r 509,915.00 J




V.3 CUERFPO2.

VOLUMENES DE OBRA CUERPO 2

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
Arca m? 3,055.40
Demolicion m’ 3.466.67
Excavacion m* 3.505.68
Acarreo m’ 11,123.64
Apuntalamientos m~ 2,791.58
Barrenos Pza 286,270.00
Acero Ton 375.94
Cimbra m” 12,593.22
Concreto m 3.316.66
Soldadura Pza. 5.884.00
Placa A - 36 Ton 45.58
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PROGRAMAS DE OBRA: CUERPO 2.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE POR MES
ler. mes 2do. mes

LIMPIEZA:
Preliminares y limpicza Jor. 98,264.00
TOTAL: 11,025.75 11,025.75
DEMOLICIONES :
Demolicion m’
Apuntalamiento m?
Acarreos m®
Elevaciones m’®
TOTAL:

7'024.141.00 1'143,015.75 1'524,021.00
REESTRUCTURACION:
Barrenos
Excavacién Pza
Acero de refuerzo m?
Cimbra Ton
Concreto m3

m?

TOTAL:

4'525,149.00 653,514.00 680,272.00




ESTRUCTURA:

Acero de refuerzo Ton

Cimbra m®

Concreto m’

Estructura metal. Pza

TOTAL: 37796,856.00 0.00 869,468.00
ALBANILERIA :

Muros, cadenas y

castillos m
Firmes, pisosy
Plafones m?
Pintura Lis
Impermeabilizacién Lts. .
2'665,872.00 0.00 0.00
TOTAL:
LOSAS :
Acero de refuerzo Ton
Cimbra m?
Concreto m’
Losas m’
TOTAL: 291,153.49 0.00 . 0.00

IMPORTE TOTAL: ] 23'474,943.49 1'807.956.40 Lrosa,gmoo j
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PROGRANMAS DE OBRA: CUERFO 2

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE POR MES
3r0. mes 4to. mes
LIMPIEZA:
Preliminares y limpieza Jor
TOTAL:
98,261 00 11,025.75 11,025.75
DEMOLICIONES :
Demolicién m’
Apuntalamiento m*
Acarreos m*
Elevaciones m’
TOTAL: 7°024,141.00 1°143,015.75 1'524,021.00
REESTRUCTURACION :
Barrenos
Excavacion Pza
Acero de refuerzo m*
Cimbra Ton
Concreto m?
m’
TOTAL:
47525,149.00 907.029.00 907.029.00
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PROGRANMAS DE OBRA: CUERPO 2

ESTRUCTURA:
Acero de refuerzo Ton
Cimbra m?
Concreto m*
Estructura metal. Pza
TOTAL: 3'796,856.00 $69,498 .70 1'159.331.60
ALBANILERIA :
Muros,cadenas y
castillos m’
Firmes, pisos y
plafones m?
Pintura Lts
Impermeabilizacion Lis

2'665,872.00 528,734.40 528,734.40
TOTAL:
LOSAS:
Acero de refucrzo Ton
Cimbra m*
Concreto m’®
Losas m®

294,153.49 158,230.70 158,230.70

TOTAL:

[nuronn-: TOTAL: ‘

22'474,943.49 [

2'609,805.95 l

4288.373.25 J

109



PROGRAMAS DE OBRA: CUERPO 2.

‘ CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE POR MES
Sto. mes 6to. mes
LIMPIEZA:
e
. Preliminares y limpicza Jor.
TOTAL:
98,264.00 11.025.75 11,025.75
DEMOLICIONES :
Demolicién m’
Apuntalamiento m?
: - Acarrcos m’
=~ Elevaciones m?
H TOTAL: 7'024,141.00 1'524,021.00 381,005.25
| REESTRUCCTURACION:
: Barrenos
. Excavacion Pza
Acero de refueszo m?
} Cimbra Ton
i Concreto m?
L3 m’
i TOTAL:
4'525,149.00 907,029.00 $07,029.00
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PROGRAMAS DE OBRA: CUERYFPO 2.

ESTRUCTURA:
Acero de refuerzo Ton
Cimbra m*
Concreto m’
Estructura metalica. Pza
TOTAL: 3°796,856.00 969,498.70 1'159,331.60
ALBANILERIA :
Muros, cadenas y
castillos m’
Firmes, pisos y
plafones m?
Pintura Lts
Impermeabilizacion L:s

2'665,872.00 528,736.00 528,733.00
TOTAL.:
LOSAS :
Acero de refuerzo Ton
Cimbra m*
Concreto m?
Losas m’

291,153.49 197,768.37 158.230.70

TOTAL:

[ IMPORTE TOTAL: i

22°374,943.49 J

4'322,950.92 |

2'628,767.15 ]




PROGRADMAS DE OBRA: CUERPO 2.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD 7 IMPORTE POR MES
' 7mo. mes L Bvo. mes
LIMPIEZA:
Preliminares y limpiecza Jor
TOTAL: 98,264.00 11,025.75 11,025.75
DEMOLICIONES :
Dempolicidén m’
Apuntalamiento m?
Acarreos m’
Elevaciones m’
TOTAL: 7°024,141.00 0.00 0.00
REESTRUCTURACION:
Barrenos
Excavacion Pza
Acero de refuerzo m®
Cimbra Ton
Concreto m3
m)

TOTAL:

4'525,149.00 0.00 0.00




R,

PROGRAMAS DE OBRA: CUERPO 2.

ESTRUCTURA:
Acero de refuerzo Ton
Cimbra m?
Concreto m’
- Estructura metal. Pza
TOTAL: 3'796,856.00 969,498.70 0.00

ALBANILERIA :

Muros, cadenas y

castillos m?
Firmes, pisos y
plafones m?
= Pintura Lts
Impermeabilizacion Lis
2'665,872.00 528,734.40 528,734.40
TOTAL:
i LOSAS :
Acero de refuerzo Ton
Cimbra m?
H Concreto m*
i Losas m?
i 291,153.49 197,768.37 0.00
; TOTAL:

‘mon'n-: TOTAL:I j 22'474,543.49 ‘ 1'527,931.57 539,730.157

,
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V. 4. CUERFO 2 "A™.

VOLUMENES DE OBRA CUERFPO 2 "A"

CONJUNTO UNIDAD CANTIDAD
Arena m® 1.391.98
Demolicion m’ 624.40
Excavacion m’ 765.71
Acarreo m 2.097.31
Apuntalamiento m* 120.66
Accro Ton [ 277.95
Cimbra m" ] 9.975.65
Concreto m’ L 2,571.72
Soldadura Pieza L 912.00
Placa a-36 Ton 51.54
Pilas Pieza 7.60
Casctones Pieza 7,301.00
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PROGRAMA DE OBRA CUERPO 2A

IMPORTE POR MES

CONCEFPTO UNIDAD CANTIDAD ter Mcs 2do MES 3er MES
ETAPA 1L
DE SOTANO 4 A 3:
Limpiezs de acero Jor 14.000
Accero €n muros y
columnas Ton 3,130
Cimbra de muros y
columnas m* 113.870
Concreto de muros y
columnas m> 63,580
Cimbra de trabes y
losas m? 254,740
Acero en trabes y
losas Ton 4,508
Concreto de trabes y
losas m? 29,770
Escalera de servicio Pra 1.000
Trabes m? 433,180
Albaijiileria Lie 1.000
TOTAL: 232,009 27,834 112.504
DE SOTANO3 A2
Limpicza de acero Jor 13,000
Acero en muros y
columnas Ton 7.730
Cimbra en muros y
cotumnas m* 385,140
Concreto en muros y C m’ 103,030
TOTAL : 202,670 0.00 0.00
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DE SOTANO
2AL:

Limpieza de acero
Acero en muro y
columnas

Cimbra en muro y
columnas

Concreto en muros y
columnas

Cimbra en trabes y
losa reticular

Acero en trabes y
losa reticular
Colocacion de
caseion

Colocacion de malla
Concreto en trabes y
losa retiular

Firmes

TOTAL:

Jor

Ton

13,000

80,018

339,400

77,410

801,630

15,951

811,000
435,000

110,000
433,180

375,460

112,985

27,694
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DE SOTANO 1 A
PLANTA BAJA :

Apuntalamiento m? 207.700
Demolicion de

tridilosa m’ 34,250
Demolicion de

capiteles y trabes m* 70,000
Acarreo de

materiales.

Demolido m? 155,510
Desmantelamiento de

1a tridilosa m? 207,790

Demoliciéon de muros
y columnas m 45,950
Elevacion de
material. m® 155,510
Demolido

Carga y acarreo de
materiales m’ 155.510

TOTAL: 157,086 97,875 0.00

TOTAL DE LA
ETAPA:

1'068,315 l 115,000 l 140.200]
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MPORTE POR MES

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD ler Mes 2do MES 3er MES
ETAPA 1 DE
SOTANO3A2:
Cimbra de trabe y losa
reticular m* 850,850
Acero cu trabe ¥ losa
reucular Ton 25,120
Colocacién de malla y
caseton Pza 811,000
Concret1o en trabe y losa
reticular m’ 124,970
Firmes m* 433,180
Escalera de servicio. Pza 1.000
Albatilcria Lic 1.000
TOTAL: 266,159 174.630 112,606
DE SOTANO 2 A 1:
Accro en Muros y
columnas Ton 9,712
Cimbra de muros ¥
columnas m? 362,940
Concreto en muros y
columnas m® 59.510
Cimbra de trabes losa
reticular m? 633,080
Acero en trabes y lasa
reticular Ton 16,763
Colocacidn de mallay
cascion P 911,000
Concreto en trabes y losa
reticular m* 100,820
Firmes m* 433,180
Columnas de placa Ton 17.180
TOTAL : 0.00 508.162 219,965
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|DESOTANO 1A |

PLANTA BAJA :

Apuntalamiento
Demolicion de
tridilosa

Demolicion de trabes
¥ capiteles

Acarreo de material
demaolido
Desmantelamiento de
tridilosa

Demolicién de muros
¥ columnas
Elevacién de material
demolido

Carga y acarreo de
material

TOTAL:

297,790

25,000

83,750

284,840

207,790

80,520

204,840

204,840

9,967

286,233 0.00

332,371

976,026

TOTAL DE LA
ETAPA

1 276,106
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ETAPA I
DE SOTANO
Z2AL:

Acero en muros y
cotumnas

Cimbra en muros y
columnas

Concreto en muros y

columnas

Cimbra en trabes v
losa reticutar

Acero en trabes y
losa reticular
Colocacion de malla
Y caseton

Concreto en trabes y
losa reticular
Finnes

Escalera de servicio
Albaiiileria

TOTAL:

Ton

m*

Ton

Pza

15,952

385,140

110,630

650,000

15,000

811,000

124,620

433,180
1,000
1,000

626,818

112,506
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DE SOTANO

2A3:

Apuntalamiento 207,700

Demolicion de Josa 37,010

Demolicion de

capiteles y trabes 31,550

Acarreo de mazcrial

de desecho 168,000

Demolicién de muros

y columnas 45,000

Elevacion de

materiales de

demolicion 168,000

Carga y acarreo de

rmaterial 168,000

TOTAL: 9,547 36,496 56,355
* 9,547 785,314 168,851

TOTAIL DE LA
ETAPA
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ETAPA IV
DE SOTANO 1 A
».B.:

Acero en muros y
columnas

Cimbra en muros y
columnas

Concreto en muros y
columnas

Cimbra en trabes y
losa reticular

Acero en trabes vy
losa reticular
Colocacion de trabes
¥ malla

Concreto de trabes y
losa reticular

Firmes

Escaleras
Albaiiileria

Columnas de Acero

17,542

440,770

99,280

682,450

16,765

811,000

114,800

433,180

1,000

1,000
17,180

l TOTAL: J

0.00

83,905.671 770,178.20 ]
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES.

La conclusidn de este trabajo de tesis, particularthente fue algo totalmente diferente a
ido experiencia en la materia de mecianica

lo que se ve en la la, en la {a habia
de suelos pero afuera es totalmente diferente, ademas de que uno sc siente con mayor

responsabilidad, dentro de lo que realmente e3 el campo de trabajo de el Ingenio Civil.

En cuestidn de lo que es la tesis, es dar mais que nada el procedimiento de como se

lleve a cabo tanto la cimentacion, como los diferentes sotanos para estacionamiento, la
1 los probl que se pr d 1a

planta baja, todo lo que requiere para r
obra y tener que resolverios ese mismo instante.

El procedimiento que se llevo a cabo es uno de los mas avanzados y rapidos en
cuestiones de trabajo, ya quec se¢ trabaja en diferentes zonas al mismo tiempo para agilizar la
construccion.

obra de L ieria

El proyecto WORLD TRADE CENTER, es una impn
Civil todo el conjunto conformado por la Torre y la Corona con el mirador giratorio, El
ici E!l Poliforum Cultural y ahora el Centro Comercial

Centro de Con y Exp
PLAZA WORLD TRADE CENTER Yy el hotel con cinco estrellas de lujo que se construira,
darin a la Ciudad de México uno de los conjuntos mas vistosos, modemo, funcional,
atractivo y de facil acceso a nivel Intemacional a la alrura de los mejores del mundo, y
trabajar en ese proyecto aun que sea una minima parte, como parte de todo ese compiejo, es
1

muy motivante y satisf: io a nivel p

Por lo que respecta al trabajo en materia de informacion sélo puedo concluir dando

las gracias a GUTSA y SAPSA, y a los Ingenieros Fernando Avitua Teran y Alfonso
facilitarme la infor ion que yo le solicite, por el

Guillermo Garcia Acevedo Sant por
trato y las atenciones que tuvieron para conmigo.
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