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INTRODUCCION

México, nuestro pais se encuentra en una 2ona de alta sismisidad.
Frecuentemente se originan sismos en su territorio, principalmente en las costas
de los estados de Chiapas, QOaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco y

Nayarit.

Desde que se tienen referencias historicas, un buen nimero de ciudades han sido
afectadas peribdicamente por esta manifestaciéon natural, destacando los dafios
que ha sufrido el area de lo que es ahora la Ciudad de México, que ya en el siglo
XIV tenia 50 mil habitantes y 200 mil 0 mas en el siglo XVI cuando llegé Cortés a
Tenochtitlan.

El crecimiento de la capital ha sido explosivo, sobretedo a raiz de los afos
cincuerta de este siglo, lo que ha provocado la proliferacion de todo tipo de
construcciones en un suele que amplifica enormemente las ondas sismicas

generadas por rupturas de las placas en la costa del pacifico.

A pesar de los adelantos tecnoldgicos actuales, los fendmencs naturales como
ciclones, tormentas, inundaciones y particularmente los temblores, siguen

afectando las construccicnes y atemorizando a la poblacion.

Es de gran importancia considerar y no olvidar las experiencias producto de los
desastres que como consecuencia de eventos naturales vivimos, especialmente
sismos como el del affo de 1985. El comportamiento de las estructuras en ese

entonces fue superado por las expectativas.

A través del tiempo, la aplicacién de diferentes tipos de materiales en el proceso
de edificacion ha ido creciendo, ya que dia a dia son necesarias edificaciones



seguras que sean funcionales, confortables y que proporcicnen una- buena

calidad.

Hoy en dia el cambio de las Edificaciones tradicionales ha cambiado. Se reguiere
pues un edificio que proporcione un méaximo de aprovechamiento de energia,
flexibilidad, seguridad y comodidad, logrando con esto un incremento en la

productividad.

Para lograr lo anterior se necesita fundamentalmente la informacidn, caracterizada
por la globalizacién de mercados, la preservacién de! medio ambiente y el

optimizar los recurses naturales, como el Agua, energia eléctrica.

Con estas breves lineas lo que se pretende con este documento es hacer notar ta
importancia que tiene para la ingenieria especificamente en la edificacién la
incorporacién de tecnologias propi'as © no, que proporcionen el avance que

necesita México.




CAPITULO 1

GENERALIDADES




1.1 COMPORTAMIENTO DE LAS ESTRUCTURAS EN EL SISMO DEL 85

Hoy recordamos el acontecimiento del 19 septiembre de 1985, un sismoe que
supero las expectativas reglamentarias para el disefio y la construccion de
edificaciones en todo el pais y en especial, en la ciudad de México, debido a las

caracteristicas propias del sismo y de las condiciones det subsuelo.

Debido a lo anterior muchas de las edificaciones se encontraron desprotegidas

contra tal evento naturat.

Esto propicio el interés y la preocupacion por estudiar las principales fallas de las

estructuras de esa época enconirandose asi los siguientes faclores.

1.1.1 FACTORES QUE INFLUYERON EN LA GENERACION DE FALLAS
ESTRUCTURALES Y DE CIMENTACION.

CARGAS EXCESIVAS: En muchos edificios destinados a oficinas y bodegas se
observé que en algunos pisos se habian acumulado gran cantidad de archiveros,
papel, rollos de tela o costales de granos. Este incremento exagerado en el peso
de la construccion condujo a que la accidn de fuerzas horizontales sismicas fuera
mayor y, ademas, modifico el periodo de oscilacién haciendo mas largo y por lo

tanto con mayor respuesta sismica que la del disefic original.

CAMBIO BRUSCO DE MASA: El aspecto anterior, cargas excesivas, también
genero en las construcciones un cambio muy brusco de masa entre un piso muy
cargado y otro cercano cargado en condiciones normales. Con esto, el piso
inferior al sobre cargado fue en el que generalmente se presentd la falla.



ESTRUCTURACION IRREGULAR: Fue notorio que la irregularidad en planta o en
eIevaci_On de algunas construcciones, fue también causante de dafos importantes
en {a estructura, principalmente por las torsiones excesivas que sufrieron. Tal es
el caso de edificios en esquina con grandes claros para la iluminacion y
ventilacion natural a través de las fachadas principales, edificios en cuchillas,

edificios con planta triangular o en L.

LOSAS PLANAS RETICULARES: El uso de losas planas reticulares en zonas de
alta sismisidad demostré muy mal comportamiento ante sismos intensos. Su falla
mas importante se presento de manera subita en su conexidon con las columnas
en forma de punzonamiento o penetracion, dando lugar al colapso generalizado
de todos los niveles de losas. En comparacidn con cualquier otro sistema

estructural, fue éste el que demostré mayor porcentaje de dafios severos.

PLANTAS BAJAS FLEXIBLES: La preferencia por tener plantas bajas libres de
muros en edificios destinados a departamentos o condominios, fue la causa de
que algunas construcciones sufrieron amplios desplazamientos laterales, chogues

con edificios colindantes y dafos estructurales considerables.

MODIFICACIONES A LA ESTRUCTURA: En muchas ocasiones se ocbservd que
el propietaric del inmueble, realizé sin revisién estructural, una cantidad de
modificaciones a la construccién de las cualeé la mas comudn fue la de retirar
muros de carga para ampliar sus areas, sustituyéndolos con trabes que toman
solamente la carga vertical pero que no restituyen la capacidad de carga

horizontal ni la rigidez.

‘CAMBIO DE USO: También ocurrid que muchos edificios concebidos
originalmente para un usc determinado, fueron transformados en fabricas,
bodegas, archivos, etc., cuya carga excedié considerablemente la de su destino

original, ademas de que en algunos casos también fue modificada fa estructura.




MANTENIMIENTO: En sobrados casos se manifestd la falta de mantenimiento
adecuado que predujo el deterioro de los materiales de construccion y que fue la
causa de innumerables dafios ocurridos en edificaciones antiguas y en algunas

desplantadas sobre pilotes de control.
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1.1.2 INSTRUMENTACION.

Como consecuencia de! sismo del 19 de septiembre de 1985 (M=8.1), organismos
del gobierno Mexicano y del Distrito Federal. instituciones académicas y de
investigacion, publicas y privadas, asi como empresarios de la Industria de la
Construccién, han apoyado los esfuerzos para. instrumentar con acelerografos la
Ciudad de México.

Durante Ias pasados 10 afos, la actividad sismica caracteristica de la regién de
subduccién de Ia Republica Mexicana, legd a generar, la- mayoria de estos
movimientos, incidieron sobre nuestra ciudad con rumbos entre N59°0 y N71°E.
Algunos de estos efectos que fueron importantes. los generaron sismos que
alcanzaron magnitudes entre los M=5.9 y M=8.1 Richter, como el ocurrido el 19 de
septiembre de 1985, en ia co.sta de Michoacan. La figura 1 muestran los
epicentros de los sismos que han generado registros de aceleracién en la Ciudad
de México. ‘

2E

161

s Events llwilu:
[ » M P
L] S cMaa)
T4 OUATLOF VRIROE BINICADCS MENEN MAGHSTROSS Boome 14 ¥ 2.1 . . n -
104 * o, 104 102 -100 98 94 4

FIGURA 1.




Hoy sabemos que los sismos son fenémenos inevitables y todavia impredecibles.
Asimismo, que su registro, es el recurso principal de la ingenierfa civil para
estudiarlos y contrarrestar sus efectos; sin embargo, durante el sismo del 19 de
septiembre de 1985, los acelerogramas sismicos obtenidos en la Ciudad de
México fueron solo 10. La figura 2 muestra la distribucion de la red de
acelerégrafos a cargo del Instituto de Ingenieria, con los que se logro registrar el
sismo del 19 de septiembre de 1985 en la Ciudad de México.

1.1.2.1 OBJETIVO DE LA INSTRUMENTACION

Los enormes dafios causados por los sismos de septiembre de 1985, en la
Ciudad de México v la escasa informacion obtenida para explicarlos, determing
entre sus habitantes, el objetivo de ayudar a las actividades para el registro de
sismos fuertes. A diez afios de aquel severo evento, en la ciudad se ha logrado
integrar un conjunto de redes de instrumentacién acelerométrica, ﬂgufa 3,
operadas y conservadas con la participacion de Instituciones del Gobierno,

académicas y de investigacion publica y privada.

Caracteristicas de las instalaciones para registrar sismos fuertes en el Valle de
México:

Las estaciones acelerométricas pueden ser, de acuerdo con su forma de
instalacion, de tres tipos: “de campo libre”, * de pozo™ y las dispuestas “en

estructuras”.

En general, la mayoria de los instrumentos aplicados en las redes de
acelerografos del Valle de México desde 1985, han sido importados. Son
aparatos modernos de tecnologia electrdnica digital, con sensores
servocontrolados que pueden captar aceleraciones entre 025 y 2 g.
(g=aceleracién de la gravedad), con capacidad de respuesta a frecuencias que



van desde 0 hasta 50 Hz. y que usan conversores de variable analégica a digital
de 12, 16 y 24 bites; con lo que es posible obtener la precisién mas adecuada al
objetivo de la medida. Ademas. estos aparatos tienen memoria de pre-disparo y
capacidad de -registro. que en algunos casos llega hasta 60 seg. y 30 min.
Respectivamente. Son instrumentos que operan con baterias para faciiitar su
instalaciéon y para asegurar su funcionamiento, en caso de que el suministro de

energia eléctrica se interrumpa.
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.2 MATERIALES Y SUS APLICACIONES

Son diversos los materiales que se pueden aplicar para la ejecucion de las obras.
Los mas comunes en el pals por cuestiones culturales e histéricas son el concreto
reforzado, e! acero estructural, los muros de mamposteria, y ios prefabricados de
concreto.

La madera y otros materiales ligeros no han sido aceptados en general por los
propietarios, quienes por cuestiones de tipo psicologico prefieren obras mas
solidas, por lo que el uso de los materiales se ha restringido a la construccion de

obras provisionales.



1.21 CONGRETO REFORZADO.

El concreto vaciado en el sitio ocupa el lugar preponderante como material de

construccion y se ha visto, por lo tanto, sometido a mayores estudios para su

disefio y construccidn.

En el primer término, desde 1987, el reglamento inserta la clasificacion de
concretos clases 1y 2, cuyas caracteristicas varianﬂen funcion de los agregados.
Se busca que las construcciones mas importantes como son grupo A, subgrupo
B1 y aquellas en las que sea trascendente reducir las deformaciones, por ejemplo
los elementos presforzados, se realicen con concretos de mayor resistencia y

mdédulo de elasticidad y menor grado de contraccion.

El proceso de aseguramiento de calidad se ha modificado por el reglamento con
el objeto de tener mayor control desde la granulometria de los agregados y su
limpieza. Se ha reducido ia cantidad de finos para disminuir los efeclos de
contraccion por secado, en especial para los concretos clase 1, destinados a las
construcciones de! grupo A y subgrupo B1.

La fabricacion en, planta exige la presencia de supervisores que verifiquen las

propiedades de todos los elementos que componen un concreto.

La probabilidad de variacién de una muestra cualguiera con respecto al valor de la
resistencia, F'C, se ha disminuido del 20 al 10%, con lo cual se obtienen concretos

con valor de resistencia mas cercanos al esperado para un buen comportamiento.

Al inicio de una obra se verifica la cantidad de los componentes del concreto y con
mayor frecuencia las propiedades de los agregados pétreos durante la obra;
coeficiente volumétrico de la grava, porcentaje maximo de finos y contraccion

lineal de los finos.




Ei fabricante del concreto. por norma, garantiza por escrito que su producto
cumple con !a calidad exigida. Los limites de los parametros anteriores se pueden
modificar sl se comprueba que con los nuevos valores se obtiene concreto que
cumpla con los requisitos de modulo de elasticidad, contracciéon por secado y
deformacién diferida establecidos en el control del concreto endurecido.

El control de la obra del concreto fresco se ha intensificado en cuanto al
revenimiento y verificacién del peso volumétrico. En el caso de que se tengan
que utilizar aditivos superfluidificantes para facilitar la colocacion del concreto,
eéstos se agregan después de verificar el revenimiento admisible.

El control del concreto endurecido se realiza en laboratorios acreditados por el
{Sistema Nacional de acreditacién de Pruebas, SINALP.

Aunque reglamentariamente las operaciones de transporte, colocacion,
compactacién, temperatura, curade y juntas de colado, no han sufrido variaciones,
la adquisicion de nuevos equipos ha permitido mejorar y controlar con mas calidad
cada ung de estos aspectos. La globalizacién en el mercado facilita la obtencidn
de equipos que ofrecen mayor control en el manejo del concreto. En su momento
en el capitulo correspondiente se vera con mas detalle el desarrollo tecnolégico

presente para el concreto.
1.2.2 ACERO ESTRUCTURAL

A raiz de los sismos de 1985, en las nuevas normas se hace hincapié en que la
fabricacion y montaje de las estructuras metalicas se basara en dibujos de taller y
monta;je. preparados de antemano y en los que se proporcione toda la informacion
necesaria par la fabricacion de elementos que las componen, tomando en cuenta

ademas factores de rapidez y economia.



Para las estructuras soldadas se aplican recomendaciones mas precisas en
cuanto al armado de los elementos en tos que se van a-colocar scldadura de .
filete, recomendando el uso de pernos, prensas, cufias, tirantes. puntales u otros

dispositivos adecuados o por medio de puntos provisionales de soldadura.

1.2.3 ACERO DE REFUERZ0O

El acero podra reforzar concreto, se utiliza en distintas formas. La mas comun es
la barra o varilla que se fabrica tanto de acero laminado en caliente como de
acero trabajado en frio.

Los didmetros usuales de fas barras producidas en México varian de 4 pulgada a

1 V2 puigadas.

Todas las barras, con excepcion del alambrén de % pulgada que generalmente es

liso, tienen corrugaciones en la superficie, para mejorar su adherencia al concreto.

En México se cuenta con una gran variedad de aceros de refuerzo. Las barras
laminadas en caliente pueden obtenerse con limites de fluencia desde 2,300

hasta 4,200 kg/cm2.
El acero trabajado en frio alcanza limites de fluencia de 4000 a 6000 kg/cm2.




En los paises escandinavos se usan barras con limites de fluencia hasta de 8000
kg/cm?2.

Una propiedad importante que debe tenerse en cuenta en refuerzos con detalles
soldados es la soldabilidad.

Otra propiedad importante es la facilidad de doblado. que es una medida indirecta
de ductilidad y un indice de su trabajabilidad.

Se ha empezado a generalizar el uso de mallas como refuerzo de losas, muros y
algunos elementos prefabricados. Estas mallas estdn formadas por alambres
lisos unidos por puntos de soidadura en las intersecciones. El acero es de tipo
trabajado en frio con esfuerzos de fluencia del orden de 5000 kg/cm2 el
espaciamientc de los alambres variade 5 a 40 cm. y los didmetros de 2. a 7 mm.
aproximadamente. En algunos paises en lugar de alambres lisos se usan

alambres con algun tipo de irregularidad superficial, para mejorar la adherencia.

El acerc que se emplea en estructuras, presforzadas es de resistencias
claramente superiores a la de los aceros descritos anteriormente. Su resistencia
ultima varia entre 14000 y 22000 kg/cm? y su limite de fluencia, definida por el



esfuerzo correspondiente a una deformacién permanente de 0.002 entre 12000 uy
19000 kgfcm?. '

En cuanto a las estructuras remachadas y atornilladas se cuenta con nuevos
procedimientos para los agujeros y se han catalogado por estandar,

sobredimensionados, alargados cortos y alargados largos.

Asimismo se especifica y aplica una tensién de apriete en todos los tornillos A-325
y A-490.

Con ta adquisicion de equipos mas modernos se han mejorado los procedimientos
de enderezado, cortes, pintura, precalentamiento, soldadura de penetracion
completa, inspecciones de la soldadura y calificacién de soldadores, colocacion de

remaches y tornillos, anclajes y, montaje y conexiones provisionales.

Por otro iado con la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio y en general
de la apertura econdmica del pais, se tiene acceso practicamente a cualquier

calidad de acero, lo que ha optimizado este tipo de estructuras.
1.2.4 MAMPOSTERIA

En una edificacion, la mamposteria ha ocupado un lugar preponderante.

Es un material capaz de resistir en zonas sismicas edificios hasta de cuatro o

cinco niveles,

Existe un caso muy particular de muros de mamposteria desligados de la
estructura. Estos se conocen como murés de rellenc gque son usualrhente
especificados por los proyectistas para confinar 4reas independientes dentro de
uno o varios entrépisos y para cerrar tableros entre trabes y columnas en las

fachadas posteriores de un edificic. El concepto mas com(n para desligarios




consiste en dejar holguras en las caras verticales con las columnas y.una holgura
horizontal en su remate superior con las trabes o losas; para evitar el volteo en la
dlreccuﬁn perpendlcular a su plano se les provee de conectores entre dalas y
trabes que 1mpldan su desplazamnento transversal pero no eI Iongltudmal en el

plano del marco que circunda.

En no pocas ocasiones se especifican materiales elasticos para colocar en las
holguras y evitar de esta manera su interaccién con los elementos estructurales

principales.
1.2.5 ELEMENTOS PREFABRICADOS DE CONCRETO e e,

En los Glimos afos se han incrementado el uso de los prefabricados de concreto.
En edificios se utilizan para columnas, trabes, muros intermedios y de fachada y
losas precoladas que agilizan la construccién. Estos elementos ademas generan

obras limpias y con menos riesgos para el movimiento de los trabajadores. '

ol

Se vuelve importante e! detallado en proyecto y obra de las conexiones entre
elementos para lograr las condiciones de apoyos simples o continues. La
variedad en equipos para -acoplar cables postensados - entre “tramos
independientes hace posible la continuidad, la que también se Iogra'é'n‘ losas

mediante barras integradas a la estructura en el firme de compresién.

- R ) - 0 . .
Dentro de los elementos prefabricados se cuenta en la practica de la construccion
con muros destruibles que pueden ser utitizados como muros de relleno 'y evitar

su interaccién con los marcos rigidos de concreto o acero.

e



1.3 LA MODERNIZACION EN LA CIUDAD.

La construccién de obras de ingenieria civil tienen en México una tradicién que se
remonta a la época precolombina. Las razas autdctonas que poblaron lo que es
ahora nuestro pais, se distinguieron entre otros progresos cientificos y
tecnologicos, por la construccion de grandes templos, de importantes obras
hidraulicas, de vias de comunicacién y de otras obras que hasta la fecha se

consideran logros destacados de los constructores de la época.

En el periodo colonial, con los conquistadores vinieron constructores espafioles
que ensefaron a los indigenas las técnicas mas avanzadas de ese entonces en el
viejo continente. Se realizaron con esas técnicas construcciones religiosas
impresionantes, obras de conduccidn de agua que hasta la fecha causan

admiracién, edificios que se conservan en la actualidad, ete.

En el México independiente, el desarrolio tecnolégico de la ingenieria ha estado
vinculado estrechamente al entorno macroecondmico y al desarrolle social

alcanzado. Pueden distinguirse, en términos generales las siguientes etapas:

1.3.1 ETAPAS DE LA MODERNIZACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN
MEXICO

a) Con anterioridad a 1910, el pais, carente de tecnologla e ingenieria apropiada,
asi como de capital, recurridé a firmas del extranjero, bajo contrato o convencién
del Estado, para resolver necesidades de comunicacién (ferrocarriles y puertos),
asi como de sus plantas industriales (ingenios textiles y azucareros y explotacion
de hidrocarburos). Fue una época de ingenieria extranjera de avanzada, britanica
y americana principalmente, que realizaba las obras que el Estado le
concesionaba. Eramos en ese entonces un pais de “Llave en mano” en donde los

ingenieros de ofros paises ejecutaban fa ingenieria necesaria. Esta etapa




concluyd con la crisis generada por la Revolucién Mexicana, que estalld en aquel
afio, y asi sobrevino un cambio significativo: la nacién se quedd sola y se volvié

sobre si misma, con éxito

B) Entre 1925 y 1938 se le dio solucion al problema de desarrollo de manera
auténoma. E! mecanismo empleado fue condicionado desde luego por el entorno
interno.  De esta manera, la ingenieria de disefic y construccién de la
infraestructura la realizé, a partir de entonces, directamente el Estado. Esta
actividad exclusiva del Estado incorporé posteriormente también superestructura,
como escuelas publicas, hospitales y viviendas de interés social. Por clara
necesidad socioecondmica. Ei Estado ofrecid la oportunidad de hacer ingenieria a
los ingenieros mexicanos que practicaban su profesién dentro de y para el estado.
Esta situacion resclvié el problema del desarrollo de manera auténoma. Sin
embargo también generd un régimen de exclusividad. sin otra opcién que el
Gobierno Federal para el ejercicio de la actividad de la ingenieria en maleria de

infraestructura.

C) A partir de los afios cincuenta, las empresas de la construccidon mexicana se
desarrollaron y acumularon su propia experiencia. El estado protegié a la
industria con regimenes fiscales especiales y eliminando, por diversos métodos, la

paricipacién de constructores extranjeros.

D) Diez afios después, hacia 1960, el estado inicié asimismo la contratacién
externa de evaluacion de proyectos e ingenieria de diseo. Se utilizé una férmula
similar de externalizacién y se dio impulso también a las firmas de ingenieria

mexicana con esquemas de exclusividad del exterior.

E) Al agotarse los recursos econdmicos en la década de los ochentas se abatid la
inversibn pablica substancialmente. La crisis econdmica del pais afectd
frontalmente a la ingenieria al abatirse la demanda de obra y por tanto de
ingenieros. No habia posicionamiento de la ingenieria y de la construccion en el
exterior. Nuevamente el Esfado resuelve la crisis con una politica de apertura



hacia el exterior: Al exterior- externaiiza rapidamente su ingenierfa, y ho solo
contrata la construccion y el disefio, sino que también concesiona a la inversion

privada nacional parte de [a nueva infraestructura.

Dentro de este marco general de madernizacion, se presentan a continuacion
algunos ejemplos de obras de ingenieria que ilustran el desarrollo tecnolégico en

la edificacion del pais alcanzado en diversas epocas.

1.3.1.1 EDIFICACION

Desde luego, los edificios mas notables de la época precolombina son las
piramides como las de Teotihuacan. Chichén Itza o Uxmal gue reflejan el alto
grado de desarrolto en técnicas constructivas gue habian alcanzado los habitantes

de esas épocas.

Durante la transiciéon del México colonial al independiente se construyé un edificio
que no puede dejar de mencionarse. El Palacio de Minerfa. A parte de la belleza
del edificio y de su importancia histérica como cuna de la ensefianza de la
ingenieria en América, presento problemas de ingenieria formidables para su
época, como la construcciéon de la escalera monumental. Muchos constructores
opinaban entonces que no podria construirse una escalgra de tal magnitud por las

condiciones del subsuelo de 1a ciudad.

En el México moderno existen varios ejemplos de desarrollos tecnolégicos, que en
sus respectivos momentos colocaron a la ingenieria civil mexicana a la altura de
las mas avanzadas a nivel mundial, en el campo de la edificacién. Hubo dos
factores que representaron retos importantes y que sirvieron de acicate a la
superacién profesional de la ingenieria; la ubicacion de la ciudad de México en
una zona de suelo arcilloso de muy alta compresibilidad y muy baja resistencia, y

ta frecuencia con que ocurren sismos de muy alta intensidad.- A continuacién se




presentan algunos ejemplos que ilustran ta manera en que estos factores

adversos propiciarcon el desarrollo de la ingenieria.

Uno de los primeros edificios altos construidos en México en la década de los
cuarenta fue el de la Loteria Nacional, edificic de 20 pisos en el cual se utilizod la
técnica de la cimentacidén compensada, que consiste en desplantar e} edificio a
una profundidad tal que el peso de! terreno excavado sea equivalente al peso del
edificio incluido su cajon de cimentacidn. En su momento era una tecnologia
novedosa que dio magnificos resultados y que se popularizé en la ciudad para

edificios de regular aitura.

Una de sus principales ventajas era que los edificios permanecian al nivel de ia
calle, sin hundirse mas que el hundimiento general que sufre la ciudad, y sin
sobresalir aparentemente del terreno como ocurre con los edificios cimentados
sobre pilotes de punta que se apoyan en la capa dura ubicada a 30 m. de
profundidad aproximadamente; estos edificios permanecen en su nivel mientras

se hunde el terreno que los rodea, y entonces parece que se levantan.

Fue precisamente ef hundimiento de los edificios, 0 su aparente elevacidn sobre el
terreno, lo que motivo el desarrolle de la ingenieria de cimentaciones en la ciudad
de México. Se dominaron las técnicas de pilotes de punta, pilotes de friccion,
cimentaciones parcialmente compensadas con pilotes adicionales, y se alcanzd
un desarrollo tecnoldgico importantisimo con los pilotes de control, con los cuales
era posible controlar el hundimiento de los edificios para que fuese practicamente
igual al del terreno. Estos pilotes se utilizan también hasta fa fecha para nivelar
edificios hundidos ¢ inclinados. Un ejemplo notable es el de la nivelacién del
edificio de la antigua Basilica de Guadalupe y el de la Catedral de la Ciudad de

México.

Otro edificio que marcd un hito en la tecnologia de la edificacion en fa Ciudad de
México es la Torre Latinpamericana. Se construyd a mediados de los afios
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cincuenta y durante mucho tiempo fue el mas alto de la ciudad. Algunos de los

adelantos tecnoldgicos que se utilizaron en é! son los siguientes:

Fue uno de los primeros edificios en México que se disefiaron contra sismos
utilizando 'un analisis dinamico modal. Las bondades de este lipo de disefio
sismico han quedado comprobadas ampliamente ya que. durante sismos muy
severos que han ocurrido en la Ciudad de México desde ia fecha de su
construccian, no se han registrado dafios significativos en el edificic. Por ejemplo,
en los sismos de 1957 y 1985, que causaron ambos numerosos dafios en la

ciudad, este edificio practicamente no tuvo ninguno.

También en relacién ‘con los prablemas sismicos, en el edificio de la Torre
Latinoamericana se usbé con £xito un sistema en el cual los muros estan
desligados de la estructura, lo que permite a ésta . sufrir deformaciones de

consideracién durante un sismo sin que los muros resulten danados.

Un tercer elemento de tecnologia novedosa en ese momento fue el empleo de un
mecanismo gue permite nivelar la planta baja de la estructura para que pueda
seguir al hundimiento general del temmeno en la zona en que esti ubicado el

edificio.

El empleo de elementos prefabricados y pretensados en edificios empezé a
é!esarrollarse en México también en la década de los sesenta. Aungue los
primeros elementos qué se fabricaron en serie fueron postes para conduccion de
energia eléctrica, pronto las plantas de prefabricacidn empezaron a diversificar su
producéién y a plantear soiuciones interesantes desde el punto de vista
estructural. Al hrincipid. se utilizé esta tecnologia para naves industriales, y con el
tier'ripo. sé fueron definiendo estructuraciones tipicas para bodegas, fabricas y

centros comerciales de autoservicio.

Una estructura muy usada consiste en colocar en el sentido corto elementos

prefabricados de seccion doble T . que se apoyan en trabes portantes de seccioén

el




rectangular, T invertida o L. Estas trabes portantes se apoyan a su vez en

columnas que pueden ser prefabricadas o coladas en lugar.

La prefabricacion para edificios de escuelas, oficinas, hogpitales vy
estacionamientos ha tenido un buen avance en el pais. La gran cantidad de obras
por construir, la rapidez con que el cliente demanda la terminacién de |a obra, el
costo del capital, y otros factores de esta naturaleza han propiciado el desarrolle
de esta tecnologia. En cambio, la construccion de viviendas, que representa un
enorme volumen de obra por el déficit que existe en México, sigue haciéndose

casi exclusivamente con métodos tradicionales.

En fecha mas reciente se construy6 en la Ciudad otro edificio notable, 1a Torre de
. Petrdleos Mexicanos. Es actuaimente el edificio mas alto en México y en America
Latina y estd comprendido entre los 100 edificios mas altos construidos en zonas
consideradas de alla sismisidad. Tiene una altura de 214 m. con una estructura
de acero, y las fachadas se utilizan precisamente como elementos resistentes
mas importantes ante fuerzas sismicas. Estas fachadas contienen diagonales de
acero estructural que comprenden varios pisos del edificio. Esta cimentado sobre
pilas de concreto, que se apoyan en una capa dura de terreno localizada a 32
metros de profundidad. Este edificio resisti6 satisfactoriamente el sismo de 1985.
Aunque e! acero estructural utilizado en el edificio fue importado, toda la ingenieria

fue realizada en México.

1.3.1.2 IMPORTANCIA DEL DESARROLLO TECNOLOGICO PARA LA MO-
DERNIZACION

En el transcurso de ia historia, el desarrollo tecnolégico ha recorrido una serie de
fases que han respondido a acciones especificas y a la combinacién adecuada de

recursos disponibles. Como se muestra en la siguiente tabla:
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ACCION Fases
Preindustrial Industriai Postindustrial
Fuente de Naturaleza T Energia Informacion
transformacion
Recurso Matera Prima Capral Conocimiento

Estratégico '

Tecnalogia Artesanal Migquina Intelectual
recursos Manual Mezénico Autemmatizado
Humanos Anesano Ingensers y Técnico Cientificos

Melodologia Sentido Comun Tesna Teoria

Error-Acierto Exper mentacion Modaelacion y Simulacion
Princigio Tradicion Cracmiento Codificacién del
Fundamenta) Econérmico Conocimiento Tedfico

La primera Revolucion Industrial se dio en 1800, producto del desarroflo de Ja
maquina y la mecanizacion. 150 afios después dio lugar la Segunda Revolucién
Industrial a de la generacién de técnicas de computo y la automatizacion, con la
aceleraciéon de todos los desarrollos tecnolégicos. Actualmente nos encontramos
en la Tercera Revolucién Industrial-Cientifica, la cual da un mayor impulso a los
anteriores avances tecnolégicos a través de las técnicas de la informacion, la

cibernética, la cosmondutica y la biotécnica.

La marcha tecnoldgica ha tenido que ir siempre cuesta arriba ya que tuvieron que
pasar 10 mil aftos para lograr una agricultura organizada. Por otro lado, se
requirid de casi 200 afos para alcanzar la industrializacion, la cual
desgraciadamente no involucro a todos los palses. Sin embarge la
microelectrénica necesito s6lo 30 afios y dio origen a la miniaturizacion y robdtica.

Este avance tecnolbgico ha involucrado a todas las disciplinas en sus diferentes

areas.
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En un lapso aproximado de tres décadas fue posible reducir una habitacion llena
de bulbos y otros componentes eléctricos al tamario de un grano de maiz. Un
chip de cinco milimetros puede integrar hoy en dia transistores, resistencias,
diodos y cinco mil componentes. Unidos todos a través de hilos de aluminio del

tamafio de un cabello humano.

Eso fue una gran revolucion, tanto en el tamafio como en la velocidad y los
costos. Por lo tanto, los Chips de hoy son 300 mil veces mas pequenos, 1 0 mil
veces mas rapidos y mil veces mas baratos. Por lo que las computadoras son
actualmente mas pequeiias, seguras, exactas, de mayor capacidad, mas rapidas

y sobre todo, méas baratas.

Si con estos datos hiciéramos una analogia de costos con un producto altamente
industrializade como lo es el auto, llegariamos a los resultados siguientes: Un
Rolis Royce de aproximadamente $100 mil ddlares. tendria un motor en sélo un
espacio de medio litro, seria capaz de alcanzar una velocidad de 0.2 por ciento Ia

velocidad de la luz 6 667 veces la velocidad del sonido y costaria sélo mil délares.

Esta analogia nos permite ver la importancia de una innovacién tecnoidgica, la

cual debera contener beneficios econdmicos, técnicos ¥ sociopoliticos.

" Pero nos podemos preguntar qué han significado para la construccion estos

avances tecnolbgicos y esos cambios estructurales.

La Industria de la construccién ha requerido de mil afios para hacer mejoras en
algunas caracteristicas de los materiales, disenar estructuras un poco mas
eficientes, racionalizar e industrializar algunos métodos de construccion y

desarroliar nuevas formas de construccion,

Asi pues las 4reas de produccién han visto incrementar su velocidad,
especialmente en la produccion de vidrio (IOm/min), laminados(700-1800m/min),
placas de yeso(28 mimin), placas de asbesto(12 m/min), losas huecas(1.5 mimin),
losas extruidas presforzadas(1.3 mimin) y placas de pve extruidas(1.0 m/min). Sin
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[Tipo da Material Horas de Construccion  |Horas de -
Construccién Tipo de Trabajo para |por . - " |Trabajo por
Método . [Elemento Fabricacién  |Trabajadory L lim2 de",
Constructivo Constructivo Montaje y afio{1600 Suparficie
Tipo de Acabados en [Horas de Construlda
Montaje una vivienda |trabajo/afio} .
Montaje [de gom2
HConslrucciOn
Maciza
[Vivienda de
\Varios Niveles
anual Tabique 2350 0.7 295
r:in Prefabricacién Muro ce Mamposteria
con pequefios
componentes
Manual Block 2100 0B 26
Sin Prefabricacién Muro de Mamposteria
con componentes
{medianaa
[Prefabricado Paneles de Concreto 1210 1.3 15
En Obra/Sermime- tarafo Habitacion
nizade
Prefabrifado Panesles en 780 21 9.8
En Fabrica/Semima- Concreto
e anizado Tamafio Habitacion 760 "2 98
IConcreto Células 450 33 6.1
[Comprimido Tridimensionales
Jrotal Mecanizado con Panelesde concrelo
[Construccion
Ligera
Vivienda
Prefabricada
§Frefabnecacion 550 29 6.9
jen tabricaftotal
mecanizado
'l_’tcfabricacién [Célutas 150 8.4 2.4
en fatricantotal Tridimensionales
mecanizado
Tabla 1.3
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embargo la construccidn en general sigue siendo costosa, lenta y en ocasiones de

mala calidad.

Por lo que a los métodos de construccion se refiere se han implementado nuevas

formas de organizacién, de produccién y tipos de construccion. Por ejemplo para

una vivienda de 80 m2 se han logrado los siguientes resultados: Ver tabla 1.31

Presentados en porcentajes el

grade de prefabricacion,

mecanizacién,

automatizacion e industrializacion en la eficiencia de construccién para

estructuras, acabados, mantenimiento e instalaciones en los diferentes sectores

de la construccion. Lo cual se ilustra en la siguiente tabla 1.32

Sectores deja ; | .Prefabricacién | Mecanizacién, | Automatizacidn’'|.-Industrializacion
9°"§F‘;'9°i°f",_ | N L o I L . .
Tabla 1.32
Movimiento de tierras, 0-5 80-95 7580 50-70
carreteras (analogia)
edtificacion racionalizada 25-35 40-50 0-5 10-25
Métedos Industrializados 20-30 60-80- 10-20 30-50
en Obra
Prefabricacién Tipica 40-60 40-70 10-20 40-50
{Concreto, acero,
madera)
Prefabricacién de 50-80 60-30 15-25 50-70
Vivienda
(Paneles de madera)
Células Tridimensionales, 60-90 70-80 20-30 60-75
Células Sanitarias
(concreto, acero y
madera)
Células tridimensionales 85-100 80-95 30-50 70-85
Moviles (Acero, Madera)
Produccion de autos 100 90 90-95 100
(Analogia)
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De lo antes mencionado se puede concretar que algunos sectores de la Industria
de Ia construccidn han aprovechado en cierta medida esos aportes tecnholégicos,
sin embargo la industria de la construcciéon, en general, requiere de avances
tecnolégicos como los alcanzados en la electrénica, sistemas de simulacién,
sistemas de informacién o las telecomunicaciones. sélo de esa forma se podra
estar en la posibilidad de satisfacer las necesidades de nuestra Sociedad bajo el
esquema de bajo costo, buena calidad, amplia disponibilidad y aceptacién

general.

Es notorio que la industria de la construccién deberad buscar con urgencia su
modernizacién. E£n la figura 1.33 se muestra la relacion de fa industria con otros

sectores para lograr el desarrollo tecnolégico y aplicario satisfactoriamente.
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Aqui se muestra claramente la necesidad de fortalecer la investigacion aplicada,

las fuentes innovadoras que conlleven a un avance y al desarrolio.

El quehacer profesional moderno debe involucrar la planeacion estratégica para el
desarrollo de nuevos productos y requiere de los andlisis de mercado y financiero.
Solo de esa forma las empresas podran satisfacer las demandas de sus clientes,
formar una cultura organizacional, diversificar sus procesos de produccion,
impiementar el control de calidad y dar capacitacién y entrenamiento a su

personal.

Asimismo, para el manejo de nueva tecnologla, debemos de conocer las
posibilidades de adaptacion de éstas, a nuesiras condiciones economicas,
sociales y politicas. Es decir que las transferencias de tecnologias solo debera
darse en conjunto con el valor agregado Ser Humano y con base en el desarrollo

tecnolégico sustentable.

Esto se explica porque el empresario tiene el compromiso de buscar los nichos de
mercado adecuado a nuestra actividad especializada, concertar alianzas bajo
principios de reciprocidad que complementen nuestros recursos, capacidades y
tecnologia, hallar el tipo de tecnologia que resulte adecuada para cada empresa y

reestructurar a la empresa para lograr el acceso at financiamiento..

Por ultimo es importante aclarar gue la tecnologia es un componente relevante en
el cambio estructural de las capacidades de las embresas. Sin embargo, es
importante entender que no se la debe buscar por su novedad sino porque, de
acuerdo con las condiciones de la ehpresa y del medio donde ésta se desarrolla,
tanto a nivel cultural, social y ambiental, sea 6ptimamente viable para mejorar el

proceso.

Asi de esta manera, el uso de herramientas y equipos simples y practicos que
permitan al trabajador desarroliar sus habilidades, cualidades, creatividad y
destreza, serviran Indiscutiblemente para agilizar el proceso.
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1.3.2 LA ECOLOGIA COMO PARTE DE LA MODERNIDAD

En sus origenes, el hombre se adaptd al ambiente y formd parte de él, protegido
por la naturaleza pero su instinliva carrera por el progreso compitid con la

naturaleza, sin analizar el dafo que produciria a su entorno.

Ante esta actitud el hombre se enfrenta hoy a un grave problema, E! equilibrio
entre el desarrolio urbano y Ia Insuficiente capacidad del ambiente para hacerle
frente. Por tal motivo, es necesario realizar un gran esfuerze para estimar la
gravedad de la contaminacién, las consecuencias de ésta en el futuro, y planear
las acciones que deben realizarse en materia politica y econdmica para
enfrentarla, ya que los recursos no son un bien Inagotable sino escasos, no son
gratuitos, sino costosos; no son perennes, sino temporales y corren el riesgo de

desaparecer.

la concentracion urbana en nuestro pais ha traido consigo una alta demanda de
servicios y, por ende, una generacién de desperdicios sélidos, liquidos y
gaseosos, acorde a la densidad demografica, y, éstos demandan una disposicién

adecuada.

El control de la contaminacion ambiental requiere procescs eficientes de
manufactura y conversion de la energla , cultura ecolégica y esfuerzos
coordinados para eliminar los desechos en su origen; medir constantemente sus
efectos perniciosos sobre las plantas, animales y estructuras como la capa de

0Zono.

Se han logrado Importantes avances, con la plena conciencia del grave problema
que enfrentamnos, y se ha promovido el convate a Ia contaminaciéon ambiental. la

actual politica en México est4 caracterizada por la obligatoriedad del manifiesto de




impacto ambiental de las obras publicas y privadas, establecidos en la ' Ley

general det, equilibrio ecolégico y proteccién al medio ambiente.
1.3.2.1 IMPACTO AMBIENTAL

Se han presentado graves desequilibrios en el pais debido a actividades y
proyectos de Desarrollo pobremente planeados desde el punto de vista ambiental.
Estos desequilibrios tienen su manifiesto en, Incremento en el riesgo a la salud de
la poblacion, disminucion de los valores indicados de la caiidad de vida, extincién
de especies vegetales y animales, pérdida del suelo,, rompimiento de cadenas de
nutricion, destruccidn de recursos, , contaminacion ambiental.

Dentro de los Instrumentos de la politica ecolégica, se prevé que la realizacién de
obras, que puedan causar desequilibrios ecolbgicos o rebasar los limites ¥y
condiciones sefialados en los reglamentos y las normas técnicas ecoldgicas,
deberan sujetarse a la autorizacién previa del gobierno federal o de las entidades
federativas o municipios.

Corresponde a los Interesados presentar ante la autoridad una Manifestacion del
Impacto Ambiental, que es un documento mediante el cual se da a conocer, con
base en estudios, el impacto ambiental (modificacion al ambiente) significativo ©
potencial que generaria una obra, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en

¢aso negativo.

Los estudios estan encaminados a Identificar, predecir, evaluar y presentar los
impactos ambientales y proponer las medidas de mitigacién que deben realizarse
previos a la ejecucién de las obras o actividades que pueden atentar el equilibric

ecoldgico. Dichos estudios constituyen herramientas de planeacion.

Objetivos de los estudios de evaluacidn de los efectos en el ambiente:
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1.- Identificar, describir y evaluar los efectos en el ambiente provocados por las
obras y actividades consideradas, en sus etapas de implantaciéh(estudios previos

y construccién), operacién, mantenimiento y abandono al terminar su vida Gtil.

2-- Proponer las medidas de prevencion, control y mitigacion de los efectos

adversos sobre el medio.
1.3.2.2 LEGISLACION

La legislacion ecolégica en México esta contenida en la Ley General del Equilibrio

Ecolégico y proteccién ai Ambiente. Dicha ley es reglamentaria en o referente a

ta preservacion y restauracién de! equilibrio ecolbgico, asi como la proteccion al

ambiente. Sus disposiciones tienen por objeto establecer las bases para:

¢ Definir los principios de la politica ecolégica géneral y regular los

- Instrumentos para su aplicacion.
+ El ordenamiento ecologico.

la preservacion, la restauracién y el mejoramiento del ambiente.

*

¢ La proteccién de las areas naturales y la flora y la fauna silvestres y

acuaticas.

El aprovechamiento racional de los elementos naturales de manera que

sea compatible la obtencion de beneficios econémicos con el equilibrio de

*

los ecosistemas.

*

La prevencidn y el control de la contaminacién del aire, agua y suelo
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+ La congruencia del gobierno federal, de las entidades federativas y de los

municipios en la materia.

¢ La coordinacidn entre las diversas dependencias y entidades de la
administracién publica federal, asj como la paricipacion corresponsable

de la sociedad, en las materias de este ordenamiento.

El Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente(PROFEPA) son los organismos desconcentrados de la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) quienes tienen ia encomienda exclusiva de

normmalizar y vigilar el medio.

El INE estd conformado por las areas siguientes, ordenamiento ecolégico,
planeacion ecolégica, elaboracién de normas oficiales mexicanas, medidas de
proteccién de areas naturales y evaluacion de Impacto ambiental. Es un
organismo nommativo desconcentrado, cuya principal funcion es elaborar normas,

regulacién y criterios ecolégicos.

La PROFEPA tiene la facultad de vigilar que la ley se cumpla y tiene tres lineas de
accién, participacion social y atencion a las denuncias ciudadanas, Inspeccion y

vigilancia y auditoria ambiental.

La auditoria ambiental consta basicamente de la revisién de documentacién
oficial, procedimientos y controles, equipos y procesos de produccion, equipos y
sistemas anticontaminantes, y programas, planes de prevencion y contingencias.
Dicha revisién es efectuada por la misma empresa, ya sea a través de su
departamento ambiental o por una consultoria externa, pero siempre bajo la
supervision de la PROFEPA. Al término de ésta se establece un plan de accién a
cumplir y el seguimiento de ésta sera supervisada bimestralmente.
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1.3.2.3 LA INGENIERIA CIVIL EN LA PROTECCION DE LA ECOLOGIA

El acelerado deterioro de la naturaleza es una preccupacién mundial, ya que su
impactoc y alcance en los Uitimos afios ha rebasado con mucho las soluciones
tradicionales propuestas a través de la ciencia y la tecnologia. Condicidon
propiciada esencialmente por las falta de cultura con respecto al medio, la

secases de recursos, asi como por ta magnitud y complejidad de la problematica.

Para comprender la situacion actual es indispensable volver a nuestra percepcion
al pasado, ya que. una direccion efectiva de los esfuerzos de la sociedad. en
cuanto a proteccion ambiental. solo podra alcanzarse con la identificacidn precisa

de causas y sus origenes.

Sobre las causas, hay que sefalar que el crecimiento Industrial y de la
concentracion de grandes masas de poblacién, ubicadas en ciudades carentes de
recursos econdmicos y con diferentes métodos de urbanizacién, propiciaron un
Impacto negativo, a la condiciones naturales de esos sitios.

Lo anterior tiene su origen en los dltimos indices demograficos alcanzados en el
pais durante las Gitimas décadas y, de manera particular, en las politicas
economicas adoptadas para satisfacer las crecientes demandas de la poblacién

en materia de alimentacién, bienes y servicios.

En materia de crecimiento de crecer a un ritmo acelerado y sostenido, para
satisfacer las legitimas aspiraciones de Ja ciudadania, se considera al detrimento
ambiental como un efecto Irremediable del progreso, transfiriendo la poblacién y la

naturaleza el costo de los dafios.

También se adaptaron modelos socioculturales externos, que propiciaron una
sociedad
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avida de consumo, altamente productora de desechos, que aunados al uso de
tecnologias generadores de contaminantes, enmarcan la panoramica de la

siluacion ecolégica actual.

Cuandoe el dafio a la naturaleza se hizo visible. la sociedad elevo voz demandando
una legislacion capaz de prevenir y corregir el desequilibrio ecolégico y proteger al
ambiente en las actividades civiles y productivas de todos los sectores del pais,
considerando que el progreso no es incompatible con la preservacion del medio,
sino par el contrario, esta demostrando que un crecimiento sano y duraderc como
el que aspiramos, es posible Sélo requiere la integra corresponsabilidad de los
medios econémicos y del Impulso de los organismos publico y privados. para que
de una manera energética y coordinada promuevan la vida en armonia con la

naturaleza.

En el capitulo concerniente a las Instalaciones se mencionaran los avances que
se han desarroilado para la reduccion de contaminantes mediante un manejo
eficiente de los recursos, ecologia en las educaciones encaminados

principalmente al ahorro energético.

14 ALGUNOS ASPECTOS DEL DESARROLLO TECNOLOGICO.

La actual situacién que vive el campo de la construccion requiere de cambios
idéneos para hacer frente a la recesién. baja productividad y reducida calidaq en

los procesos de construccion.

Uno de los problemas bésicos de la baja de productividad en la actualidad es la
obsolescencia de los equipos, herramientas y procedimientos constructivos.
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TENDENCIAS ECONOMICAS EN COMPUTADORAS

v Construccién

C
omputaQrOras
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1950 Tiermnpo 2000

1.4.1 IMPORTANCIA DE LA TECNOLOGIA EN LA CONSTRUCCION

Es importante mejorar continuamente las tecnologias para tener mayores
oportunidades y ser mas competitivos. Al integrar nuevas tecnologias a las
formas de trabajo tradicionales permite ponerse en la vanguardia en tecnologia y

lograr los siguientes beneficios:

A) Reducir costos y tiempos de construccién

B) Incrementar la calidad de los servicios

C) Dominar mercados propios{competitividad)

D) incrementar la capacidad de especializacion y diversificacién

F) Abrir nuevos nichos de mercado
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En la actualidad con el uso de las computadoras, las empresas pueden usar las
redes de computadoras para distribuir grupos de ingenieria y disefio entre oficinas
subdivisionales y de subcontratistas localizados en cualguiera parte del mundo
con la condicion de gue se tenga la capacidad técnica y el: personal capacitado
para ajustarse al programa general del proyecto. Esto quiere decir que los
trabajos preliminares de ingenieria y disefio para el desarrollo de las obras en un
sitio puede tener lugar en Monterrey, los sistemas estructurales en el D.F., los
sistemas de tuberia y mecanicos en Veracruz y los sistemas eléctricos en Saltilto
con dibujos detallados para todo esto producidos por operadores CAD en

cualiquier otra parte.

Todo esta es posible no solamente por las redes de comunicacién de datos
globales de alta velocidad, sino también por los sistemas de modelado y disefio
tridimensionales avanzados que, en efecto producen un modelo elecironico
integrado del proyecto completo, inclusive antes de que comience la construccidn.
Sin importar su localizacién en el munde, haciendo referencia al mismo modelo

basico mientras trabaja.

Por ejemplo si un ingeniero en el tendido de tuberfas en Veracruz trata de tender
una linea de conduccién de agua potable a través de un espacio ya ocupado pof
una viga disefada en el D.F. , el conflicto sera localizado inmediatamente y sera
resuelto en pocas horas, o cuando mucho en un dia, mas probablemente por
medio del correo electrénico, en lugar de que se resuelva un afo después cuando
el conflicto tradicionatmente hubiera sido descubierto por las cuadrillas de
construccion trabajando en grupos separados de dibujos en la disciplina en el

campo.
La integracion de la informacién scbre el calendario, los costos y las adquisiciones

para la construccién con un modelo de disefio tridimensional puede llevar a una
coordinacién mucho mas eficiente a través de todo el proceso de ingenieria,
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diserfio, construccion y administracién de ios servicios con base en los datos del

disefia y en el calendario de obras.

— Planeacion
y Programacion . |eg— o

I

: - Costos de
CAD hat Estimaciones g Ingenieria
Servicio de -
Administraciéon ™ Procuramiento Contabilidad

1.4.2 SIMULACION

Se pueden realizar simulaciones altamente realistas basadas en tiempo de
secuencias de construccién alternativas, y de este modo valorar las implicaciones
de los diversos métodos para hacer ei trabajo real en el campo. Si los modelos se
desarrollan con suficiente anticipacion, los disefios pueden mortificarse para
reducir los costos de construccién y para mejorar los programas de construccion
elevando al mismo tiempo el valor y la funcionalidad del proyecto terminado.

Los resultados de este trabajo, mejorados con ingredientes de video y audio de la
nueva tecnologia de multimedia. se puede usar muy efectivamente para las
presentaciones: en. audiencias publicas, en presentaciones de mercadotecnia a
los clientes., y. a nivel del sitio de la obra para :mostrar a las cuadrilias de
construccion exactamente cdmo, deben realizar su trabajo y cual sera el aspecto
que tengan los resultados. Este tema se vera con mas detalle con el titulo " la '

realidad 'virtual en la construccion .
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En general. la Simulacin es una forma de poder prever y modificar las
condiciones iniciales de los procedimientos constructivos. De esta forma se logra
una mayor eficiencia en |a planeacién.

JERARQUIA DELA CONSTRUCOION

Lok T te FE »

Enfoque  ‘sobre . las .~ [ ORGAKIZATION |

caracteristicas - del - Tt
. proyecto y partidas fisicas - ., ',
de componentes oo

1.4.2.1 EJEMPLO DE LA SIMULACION Y AVANCE TECNOLOGICO.

Existe la posibilidad de encontrar en el mercado un software llamado Micro
CYCLONE que permite la simulacién antes mencionada. Ei cual es un programa
de simulacién para micro computadora, disefiado especialmente para modelar y
analizar procesgs que por naturaleza son ciclicos. En términos generales. este
sistema puede modelar operaciones constructivas que involucran la interaccion
de tareas bajo la variacién de recursos. La base de! funcionamiento légico de

éste proceso de simulacion, es la identificacion de unidades de recursos
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asociados con operaciones constructivas. las tareas de trabajos basicos y sus
respectivas duraciones. Se. utiliza para ello el recurso de diagramas de flujo para

modeiar operaciones constructivas.

Micro CYCLONE esta basado en las técnicas clasicas de redes. Utiliza los
conceptos de modelos de CYCLONE ( Cyclic operations Notwork-Red de
operaciones Ciclicas ). Este sistema proporciona un diégréma de flujo qué aloja a
los procesos de interés para definiflos y resolverlos mediante las técnicas de
simulacidn.

El sistema CYCLONE - utiliza una base grafica con lenguaje que permite la
definicién de cinco elementos de modulaciéon a ba.se de nodos.- NORMAL,
CUEUE (COLA}, COMB!, CONTADOR Y FUNCION . Estos cinco elementos se
combinan en un numero de posibilidades de simulacion virtualmente limitada para

representar los procesos de construccion con todas sus variantes de complejidad.
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Los elementos del modelo CYCLON permiten el desarrollo de diagramas de flujo
que proporcionan una explicacién visual de la dinamica del proceso de
interaccién, de las secuencias y recursos por medio de un modelo dado. Esta
representacion grafica es comparada por una grafica instantanea de los procesos

de interés la cual es muy Wil para visualizar la dinamica del proceso.

Mycro CYCLONE es una herramienta muy 0til para determinar quién es el
responsable de cada proceso constructivo. También se puede experimentar para
determinar cual métado constructivo es el mejor, evaluando la productividad v
economia de varias opciones mediante el cambio de las condiciones iniciales y
especificaciones de los procesos.

1.4.2.2 REPRESENTACIONES URBANAS

Oftro tipo de simulacién se presenta por medio de la empresa Silicon Graphics en
Bergmann Associates, lo que provee la facilidad de Disefio y Representaciones
Urbanas, dando la opcién de modificar los acabados en cuestion de segundos y

tener asi simulaciones en tiempo real.

Como una exigencia a desarrollar proyectos que cumplan con las necesidades
actuales y futuras , evitar perdidas econdmicas, el Desarrolio tecnolégico que
proporciona la computacién hoy dia es una herramienta que permite simular en

tiempo real.

La grafica siguiente ejecutada con estas herramientas ofrece innovadoras
soluciones en simulacidén Urbana, rodeando columnas en ei lobby, comentando
sobre el color y la textura de las paredes, la alfombra en segundos es
reemplazada, porque este no es un edificio real, es la simulacién urbana de
Bergmann Associates, de lo que la nueva facilidad puede ser, una simulacién que

puede ser alterada en un instante.
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La simulacién Urbana y animacién digital ayudan a tener una vista del progreso
sobre un proyecto o desarroliar acercamientos para reunir los requerimientos
regulatorios., generar mas rapido los detalles de! proyecto, es decir ofertas

exactas para ganar nuevos contratos.
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1.4.3 PRESENTACION DE PROYECTOS EMPLEANDO LA REALIDAD
VIRTUAL

La realidad virtual en la construccion como ya se explicé anteriormente con el
apoyo de computadoras se pueden elaborar modelos y simular proyectos

préximos a construirse.

Planos y proyectos en dos dimensiones actualmente son obsoletos con la tercera

dimensién que ofrece la realidad virtual.
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Una planeacion estructurada, racional y eficiente &s el cimiento para lograr
proyectos de calidad, de bajo costo, y en corto tiempo. Sin embargo. en la
construccion tradicional 1a planeacion se realiza empiricamente con, supuestos
técnicos, econémicos, sin simulacion o elaboracién de modelos y sin et empleo

de los recursos de los sistemas de computacion.

Mas aln, las actividades de los proyectos de construccién son anafizadas en
secuencias aisladas y sin interaccion entre los diferentes departamentos que
participan en el proyecto, lo reat es que las actividades siguen una secuencia de
pasos interrelacionados para llegar a una meta comin. Este campo ha sido
detectado por el mercado de ia computacion, ya que ofrece para sus aplicaciones

un gran potencial para ser ampliamente explotado.

La rapida evolucién en sistemas de computacidon ha creado un interés especial
para proyectos de construccién. Aunque las aplicaciones de las computadoras
en el sector de la construccién habian sido s6lo en el area de, contabilidad,
cuentas por cobrar,, cuentas por pagar, pago de nomina, Informacién de némina,
informacién de tiempos, rastreo de costos a través de programas de computo de

facil uso y bajo costo, los cuales son posibles de correr en una simple PC.

Se presenta una caracteristica Importante en la etapa de la presentacion de un
disefio arte los propietarios y en general para la propia constructora, ya gue de
esta manera se trata de dejar atras el disefio tradicional de les planos técnicos y
arquitectdnicos- en dos dimensiones para Irnos introduciendo en los, sistemas de
modelacion en tres dimensiones y, en los modelos de simulacidn que Integran el
tiempo como cuarta dimensién. Estos modelos de computadora integran mas de
25 mil objetos los cuales los constituye muros Interiores y exteriores, fachadas,
detalles constructivos , topografia, sistemas de ventilacidn y aire acondicionado
programacion de recursos, catdlogos de materiales y la administracion de

proyectos
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El proceso para dar a conocer los resultados de; estos sistemas de computo
integrado se apoya en la tecnologia de muitimedia. Esta puede ser empleada
eficientemente en presentaciones al pubfico, en presentaciones  de
mercadotecnia, a clientes y a los niveles gerenciales en los grupos de
construccion, en donde se les da a conocer el como se debe ejecutar y el cdmo se

veran los resultados en un proyecto de construccion.

La experiencia practica de ésta nueva tecnologia en obras de construccion ha
tenido bastante aceptacion en Estados Unidos y Japén. En el centro de salud de
San Mateo Country, California; se proyecta una serie de obras de construccion,
entre ellas un nuevo hospital. Para ello se recurrird a la tecnologia de la
construccion virtual. Los costos del equipo y el equipo empleado en el disedio de
modelos de construccién por computadora han sido estimados en 100 mil délares,
lo que representa sdlo 0.1 % del costo total de un proyecto de esta indole con un

monto de 100 millones de ddlares.

Un modelo fisico a escala de un hospital podria costar tantoe como un modelo por
computadora, pero con la limitante de que cada cambio significara costos extras.
Cerca de un tercio de los costos de los modelos de simulacion son directamente
compensados producto de la reduccion de errores y tiempos perdidos y los dos
tercios restantes serdn recuperados al usar el equipo de computo en otros

proyectos.

1.4.4 DISIPADORES DE ENERGIA

Un desarrollo Tecnoldgico de gran importancia en la actualidad en México es el
uso y aplicacién de Dispositivos que disipen la energia que se genera por la

accioh de los sismos sobre las estructuras ( Edificios de gran altura). En el

capitulo 3 se retomara el tema.
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1.6 INTERACCION CONSTRUCCION - PROYECTO

La interaccién entre el constructor y el proyectista, necesaria para crear una obra

segurayaun coslo adecuado, se ha mejorado después de 1985.

En nuestro pais con frecuencia se presenta el caso de construir edificaciones y
cbras de infraestructura con base en un proyecto estipulado que en muchas

ocasicnes ne contempla la problematica del constructor.

A raiz de los sismos de 1985 se ha intensificado. la interaccién entre ambos antes
de iniciar un proyecto, principalmente en las obras otorgadas al constructor como
“llave en mano * o por concesién. En la mayoria de los casos participan también el
propietario, el DRC y corresponsables, asi como los consultores de las diferentes

especialidades.

Con el desarrolio de las computadoras, el proyectista ha tenido la oportunidad de
poder ajustar cambios de estructuracién y procedimientos constructivos que en un
momento puedan mejorar l2 calidad y la rapidez o ajustarse a Jos cambios que se
presenten durante la obra por necesidades de la misma sin afectar su seguridad
estructural. Esto significa que la velocidad de respuesta es mejor que en los afios

pasados.

Mediante la interaccion entre constructores y proyectistas, previa a la ejecucion de
un proyecto de detalle, se ha logrado en conjunto la mejor opcidn de concepto

arquitecténico.

Se analiza y se decide e! tipo de cimentacion adecuado en funcidén de las
caracteristicas del subsuelo y de la maquiharia a emplear, se exploran los
métodos y etapas de excavacién para la cimentacidn asl como los sistemas de

contencidn y su influencia en las construcciones vecinas.
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Se eligen los materiales mas adecuados tanto por comportamiento como por
economia y suministro, también se analiza la logistica en la organizacién de la
obra, sus accesos y salidas, movimientos de maquinaria, dreas para bodegas,

talleres, oficinas, etc.

El resultado de una organizacion de este tipo es una edificacion segura, rapida de

ejecutar y econdmica al evitar repeticiones innecesarias.

[ ANTEPROYECTO "33

CONSTRUCTO" ]

L g -7

ASEGURAMIENTQ DE
CAUIDAD O
SUPERVISION

.| PROYECTO EJECUTIVO

rir;'{;,-,':;

=

APOYODE
PROYECTISTA

46




CAPITULO 2

SUBESTRUCTURA




2.1 TIPOS DE CIMENTACIONES

Alrededor del afio de 1247, se comenzd a presentar en México, concretamente en
ia capital de la Republica la necesidad de crecer verticalmente y surgié entonces
la preocupacién de coémo levantar grandes edificios en el dificil subsuelo de la
Ciudad de México.

Esta preocupacion se transformdé en realidad con la implementacion de
laboratorios de Mecanica de suelos, con la Unica idea u objetivo de encontrar
soluciones adecuadas para la cimentacién de obras cada vez mas importantes y

de mayor complejidad técnica.

Es claro el objetivo de este capitulo, mostrar que la aplicacion de la tecnologia es
el principal factor para el desarrollo, asi como conocer la importancia de la
tecnologia en cada uno de los aspectos que confieren a la realizacion de una obra
de edificacién en su parte basica, como lo es la subestructura. Para ello es

importante mostrar la clasificacién de las cimentaciones.

Todas las obras de ingenieria civil, se desplantan sobre ¢ bajo la superficie del
terreno y requieren de una cimentacion apropiada que proporcione seguridad y
buen comportamiento a costos razonables. Tal es el caso y finalidad de este
documento en el que se refiere basicamente a las obras de edificacién , por tal
motivo es importante establecer una clasificacién de los tipos de cimentacién que
cominmente se utilizan , asi como también en que condiciones se emplea el tipo

mas recomendable.

2Qué es una cimentacién?

Terzaghi-Peck define una cimentacién como aquella parte de una estructura que
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sirve exclusivamente para transmitir su peso al terreno natural. En un sentido mas
amplio, una cimentacién es la o jas partes de una estructura que le proporcionan
apoyo a la misma y a sus cargas. Incluye al suelo o roca y a las partes de la

estructura que sirven para trasmitir as cargas..

Asi en un edificio cimentado sobre zapatas, la cimentacién esta constituida por el

conjunto zapatas - suelo.
Requisitos esenciales que debe satisfacer una cimentacién:
A) Un cierto factor de seguridad contra falla por resistencia al corte.

B) Los asentamientos bajo las cargas de trabajo no deben exceder los limites

permisibles de la estructura de que se trate.

En algunos casos es importante la localizacion, la cual debe ser tal que evite
cualquier influencia futura que pudiera afectar al comportamiento de una

cimentacion.

Como deduccién de lo anterior, para el estudio de cimentaciones, van a interesar
las tres propiedades mecanicas principales de los suelos: resistencia al corte,

compresibilidad y permeabilidad.
2.1.1 CLASIFICACION

Las cimentaciones de estructuras de concreto o acero en edificios se clasifican en

la forma siguiente:
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Zapatas
—
Superficiales Losas Compensados totalmente
Cajones =] Compensados parcialmente
L__ Sobrecompensados
TIPOS DE ~ _
CIMENTACION Mixtos
d Pilot o De Friccitm o adherencia
ilotes <
De punta
Especiales
< Pilas
Profund .
uncas Cilindros
h L. Cajones

2.1.1 CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Zapatas

Las zapatas y losas de cimentacion se utiizan cuando las capas superficiales del

terreno son resistentes y de baja compresibilidad para las cargas que la estructura
les transmitira.
Las zapatas aisladas se emplean como elementos de cimentacion bajo columnas

y las continuas o corridas bajo muros de carga. Como se ilustra en las figuras. 1y

2
1
Y Columna
e v

1 Trabe
: Dado ‘ ———
: 4

Df Df :
l / \D / Zapata
) | «Zapala i —_—

; B i ! B I

FIG.1 ZAPATA CUADRADA FI1G. 2 ZAPATA CONTINUA
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Por razones de economia, en nuestro medio, se utilizan cominmente cimientos

de mamposteria bajo muros de carga de casas de uno y dos pisos. figura 2.3

-
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Losés de cimentacién

se utilizan cuando se requiere reducir la presion de contacto con el terreno. Sin
embargo no es regla general. por ejemplo, en casas muy ligeras se han utilizado
por economia, cuando se aplican procedimientos de construccidn en serie donde

la propia losa sirve a fa vez de piso de planta baja.
Cajones

Los cajones de cimentacion se emplean en terrenos compresibles, para reducir la
descarga neta y asi evitar incrementos de presion en [a masa del subsuelo que
pudiera producir asentamientos intolerables.

Cajones de cimentacion totalmente compensados: se denominan asi cuando la
descarga neta se hace igual a cero. Para lograrlo se requiere excavar un volumen
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de terreno tal que su peso sea igual a! peso del edificio debido a las cargas

permanentes. fig. 2.4
T T “'Tﬁ

e 4 =
VR -'Tj."‘.?' . e IOV !
o vana T | Hiose npe
— | [lese

»

FIG. 2.4

Cajones de cimentacidn parcialmente compensada: Esto es si la descarga neta es
s6lo una fraccién del peso del edificio, La descarga neta se calcula en tal forma
que el incremento de presiones en la masa del subsuelo, producido por la misma,
sblo ocasione asentamientos iguales o menores que los tolerables.

Cajones de cimentacién scbrecompensados: Ccurre donde el peso del terreno
excavado es mayor que el de la estructura,

Los cajones generalmente estan formados por las losas de cimentacién y de tapa,
reticula de trabes y muros de contencién como se ilustra en la figura 2.5

Fig. 2.5 . . N
‘ 4
- - 1L
H
1
- = 5
_———— T_”._ — Fop e ——
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CAJON DE CIMENTACION
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- 2.1.2 CIMENTACIONES PROFUNDAS

Cuando las capas de! subsuelo cercanas a la superficie son muy compresibles,
formadas por arcilla muy:blanda, suelos organicos y 'tunlba o limo y arena en
estado suelto, se utilizqn cimientos profundos constituidos por elementos
alargados que transmiten parte o todo el peso del edificio a éstratos profundos

resistentes o menos compresibles que los superiores.

Pilotes

Los pilotes de friccion ¢ de adherencia transmiten al subsuelo la carga que a la
vez les transmite la estructura, a través de la superficie lateral, siendo la carga
transmitida en la punta, solo una fraccién pequena de la total, generalmente
despreciable. Cuando la fuerza resistente del terreno se debe a la cohesién,
como es el caso de pilotes hincados en arcilla, se les denomina pilotes de
adherencia. Si la fuerza resistente se debe a la friccién entre el pilote y suelo

granular se les flama pilotes de friccion.

En muchos casos, como ocurre en la Ciudad de México donde el subsuelo es muy
compresible, los pilotes de adherencia se utilizan junto con un cajon que
compensa parte del peso del edificio. La carga no compensada es transmitida a

los pilotes para evitar asentamientos intolerables. figura 2.6

Ventajas que presenta este tipo de soluciones:

1.- Reducir la profundidad de excavacion y, por lo tanto, el costo y facilidad de

construccion que en ¢l caso de una cimentacién totalmente compensada.




2.- Que el edificio se hunda con la misma velocidad que la superficie del terreno

{hundimiento regionai).

CMENTACION PARCIALMENTE

COMPENSADA Y FRIOTES DE
ADHERENCIA

FIGURA 2.6

55



Los pilotes de punta, como su nombre lo indica, transmiten todo o la mayor parle
del peso del edificio por !a base o punta a la roca o estrato de suelo muy
resistente y poco o nada compresible. En la zona céntrica a la Ciudad de México
se han utilizado en edificio muy pesados donde otro tipo de cimientos ho ofrecen

mayor seguridad. En este caso tiene como inconveniente:

1.- Causan dafios a las construcciones vecinas cuando éstas estan

cimentadas por superficie y adn sobre pilotes, de adherencia.

Los pilotes mixtos son aquellos en los que el trabajo de adherencia o de friccion

es tan importante como el de punta.

A raiz de! hundimiento regional que existe en la Ciudad de México, se han
innovado pilotes especiales con dispositivos de control manual o automatico.

En la siguiente figura (2.7), se muestra el mecanismo de un tipo de pilote con
dispositivo de control manual. El peso del edificio es transmitido de la losa de
cimentacion a la cabeza de los pilotes a través de las anclas y el cabezal. Entre

éste y los pitotes se colocan las celdas de deformacién que son cubos de madera.

El funcionamiento de los pilotes con celdas de madera consiste en que éstas se
deformen con igual velocidad con que la superficie del terreno se hunde, sin
embargo, esto no ocurre generalmente en la practica ya que la madera tiene
caracteristicas de tiempo deformacién diferentes a las del suelo. La cimentacion
requiere de una conservacién continua, pues en caso contrario a largo plazo los
pilotes trabajarian de punta, bajo una condicién de carga mas critica que la

considerada en el disefo.
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Pilas

Las pilas son elementos de
dimensiones mayores que
las de los pilotes siendo, por
Jo tanto de una capacidad
de carga mas alta. Son
elementos prismaticos
colados en una perforacién y
que se apoyan en roca o
suelos compactados o dures.
Generalmente en su extremo
inferior tienen una ampliacion
que se denomina campana.
Las condiciones det subsuelo
y los procedimientos
constructivos son factores
determinantes para decidir
su uso. Pero sin lugar a
dudas el Desarrollo

Tecnolégico alcanzado en

esta solucion de la cimentacién recae principalmente en los equipos de

perforacién.
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Se ilustra en forma genérica un caso real de cimentacién a base de pilas
desplantadas a 10.5 m. de profundidad, utilizadas en un edificio de 18 pisos

construido en la zona de baja compresibilidad de la Ciudad de México. Figura 2.8

Cilindros

Los cilindros de cimentacién son elementos huecos de grandes dimensiones, cuya
capacidad de carga es mucho mayor que la de las pilas. Se utiliza generalmente
para la cimentacion de los apoyos de grandes puentes y de otras estructuras

pesadas. Poco usual en edificacion.

2.2 EXCAVACIONES

Como se ha comentado con anterioridad una cimentacidn requiere ser
desplantada en terrenc firme protegida contra la accién de agentes externas, lo
que implica excavar hasta encontrar un estrato con capacidad de carga igual ¢
mayor a la presion que se desee le transmita la estructura del edificio, y construida
a suficiente profundidad para resguardaria de erosiones y deslizamientos.

Lo anterior exige realizar la excavacion con la eficiencia y economia necesaria,
seleccionando la alternativa mas adecuada para extraer el material, seglin sus
caracteristicas fisicas de dureza, cohesién, abrasion y contenido de humedad, asi
como de accesibilidad y la profundidad de! nivel de aguas fredticas en caso de

que se encuentre encima dei fondo.

Trazo y nivelacién:
Cualquier obra de ingenieria civil se inicia reproduciendo sobre el terreno el trazo
dado en el plano de cimentaciones, para lo cuaf se debe ubicar los puntos de

interseccion entre los ejes y la poligonal de apoyo, y entre los propios ejes. En el




caso de los niveles se procedera referenciando ia cota cero del plano a un banco
externo.
Para la realizacién del taso . y a su vez transportarlo se hace uso de los aparatos

topograficos tradicionales; el transito y el nivel de tripie.
2.2.1 TERRENOS QUE SE VAN A EXCAVAR
+ Clasificacion segln sus caracteristicas fisicas:

a) por su constitucién se clasifican en : 1.- Rocas: basalto, granito, caliza..
arenisca, pizarra
2.- Suelos gruesos: gravas y arenas.
3.- Suelos finos: limos y arcillas.

b) Por su dificultad para excavar :
|

La referencia mas comun para ubicar el grado de dificultad que presenta la
extraccién de un material segiin su dureza es suponer que serd removido con
herramienta manua!, en funcién del tipo que se requiera para ello serd su
clasificacién. lo anterior es independiente del procedimiento gue en realidad se

emplee. fig. 2.9

b.1) Material tipc | Tierra: material extraible con pala.

b.2) Material tipo || Tepetate: Material extraible con pico y pala. Con frecuencia
este tipo de material se subdivide en Il y II-A, de manera que el primero

representa el mas blando y el segundo el mas duro.

b.3) Material tipo IIf Roca: Material que sdlo cede con cufia y marro
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+ Clasificacion por su condicién de extraccién

a) De acuerdo con el nivel freatico: 1.- En seco.
2.- En agua

b} De acuerdo con la estabilidad de sus paredes:

1.- Ademado o sin ademar
2.- A plomo o con taludes.

¢) De acuerdo con su ubicacion:
1.- En cepa
2.- En socavon

3.- En banco.

d) Por el medio empleado para extraer el material:



1.- Amano
2.- A maquina

3.- Con explosivos.
2.2.2 MEDICION

Todo material, al extraerse. modifica su volumen original, produciéndose un

incremento al que se denomina abundamiento.

Abundamiento de un material extraido de un banco.

S.,=[(B/L)-1]X%100
Donde:
Sw= Abundamiento para 1 m3 expresado en porcentaje.
B = Peso de 1 m3 de tierra inalterada tomada del banco.
L = Pesc de 1 m3 de tierra suelta extraida del banco.

Abundamiento promedio para diversos materiales:

Arena o grava: 5a10%
Suelo superficial: 10 a 20 %
Tierra comun: 20 a 45 %
Arcilla: 30260 %

Roca sélida: 50 a 80 %

2.2.3 PROCEDIMIENTOS DE EXCAVACION PARA CIMENTACIONES
Una cimentacién requiere, por lo general desalojar el material superficial existente

hasta ilegar al estrato recomendado para su desplante. £n caso de que el estrato

superficial re(na las condiciones necesarias habra, de cualquier forma, que
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protegeria de la erosién y evitar que ante empujes horizontales pueda tener
desplazamientos. Lo anterior conduce en todos los casos a una excavacion, con
la peculiaridad de que se deberan tener en cuenta simultaneamente fas

condiciones del terreno y de la cimentacién.

Cuando el material que se va a extraer sea roca y se pueda usar explosivos,
primero se realizara la totalidad de la excavacién, y al terminar se iniciara la
cimentacion. Si se usan rompedoras después de despejar un area grande, se

inicia la cimentacién siempre que ambas actividades no se interfieran.

Cuando el material es areno arcilloso, e incluso con boleo empacado, se presenta
estable y estd seco, se puede iniciar ta construccion de la cimentacién en cuanto
se tenga espacio suficiente, ya que igual que en el caso anterior su extraccién no
da motivo de interferencia. Si existe la presencia de deslizamientos en las paredes
de la excavacién debe considerarse un talud o un ademe que impida los -
desprendimientos. Como complemento se disefiara un drenaje en el fondo de la

excavacion para concentrar y extraer toda el agua pluvial,

Cuando el material por extraer tiene un anguio de reposo pequefio, sea
indistintamente por ser granular y seco o arcilloso y saturado, se tendran que
adernar y apunalar las paredes, de tal manera que permitan al ir construyendo la
cimentacion sustituir los apoyos originales de los puntales por otros ubicados en la
propia estructura. El ademe perimetrat puede ser un muro de concreto colado en
sitio ¢ una tablaestaca prefabricada e hincada, otra alternativa es colocar un
ademe de madera o metal conforme se valla profundizando en la excavacion.

En presencia de material arcilloso, mas que hincar conviene o bajar por peso
propio la tablaestaca o colarlo en el sitio. Si es colado puede ser por el sistema de
muro Milan, para lo cual se hace una cepa con mayor profundidad que lagquevaa
tener el fondo de la excavacién, sustituyendo paulatinamente el material extraido
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con lodos bentoniticos que estabilizaran sus paredes, se baja el armado en forma
de upa parilla de acero de refuerzo y se reemplaza el lodo por concreto, el
inconveniente de este sistema es el mal acabado que queda en las paredes del
muro, obligando frecuentemente a colar otro adosado a él Un sistema que
resuelve este incanveniente es a base de tablaestacas prefabricadas, a las cuales
se les puede dar el acabado que se desee: el proceso es similar en cuanto que se
hace la cepa y se estabiliza con lodo bentonitico pero a éste se le afiade 3 0 4%
de cemento para darle resistencia y volverlo impermeable; posteriormente se baja
el elemento prefabricado uniéndose entre si por medic de bandas especiales de

neopreno que fungen como juntas.

La excavacidn en material granular conviene utilizar las tablaestacas hincadas o
fabricar una pantalla de concreto pobre mediante inyecciones de lechada de

cemento.

Cuando el nivel de agua fredtica estd encima del fondo de la futura excavacion
sera necesario primero abatirlo, reduciendo con ello presiones y permitiendo
trabajar en seco. En este caso se construirdn lineas de pozos de abatimiento con
una profundidad de 2 a 3 m. debajo del fondo de la excavacion, haciéndolo por

cualquiera de los métodos que a continuacidn se expondran.
2.2.3.1 EQUIPO NECESARIQ

Tractor; Es recomendable en superficies amplias y terrenos duros. Debe utilizarse

junto con equipos de carga, frecuentemente ¢on un cargador frontal.
Draga con cucharén de almeja; Conveniente en excavaciones muy profundas o

cuando el andamiaje, pozos de abatimiento y pilotes ya hincados exijan la

extraccion cuidadosa del material.
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Retroexcavadora; Equipo muy versatil, por lo que es el mas utiizado. Una

maquina con capacidad mediana tiene un brazo con alcance vertical u horizontal

de7a8m
2.2.3.1 CALCULO DE RENDIMIENTOS

La determinacién del rendimiento de un equipo se basa en las estadisticas que el
constructor ha obtenido de experiencias anteriores, en las que proporciona el
fabricante de equipos y en las que publican las asociaciones de usuarios.
Apoyandose en elias el constructor verificara sus propios cdlculos para la obra en

estudio:

P=(60min/T )xC xF,

Donde:

P.. - Produccion por hora efectiva
T, - Tiempo de duracién del ciclo en minutos
3

C, _ Capacidad del cucharén o elemente equivalente en m

F, .Factor de eficiencia

2.2.3.4 CONTROL DE AGUAS FREATICAS
+ Zanjas colectoras( drenes y circamos)

Este procedimiento es adecuado cuando el fondo de la excavacidn esta encima o
es ligeramente inferior al nivel freatico, y para su funcionamiento, conforme se
profundiza la excavacion se van haciendo zanjas o drenes con pendientes que
permitirén conducir et agua hasta un carcamo. en el carcamo se coloca un filtro de




grava y dentro de &l la pichancha de la bomba, asl se reducira la succion de

lodos. fig. 2.10

FiG.2.10

+ Pozos de bombeo cortos:

Este procedimiento es conveniente cuando el fondo de la excavacién no queda a
mas de 3 0 4 m. abajo del nivel freatico y la profundidad del pozo no es mayor de

5 m. La separacién entre pozos conviene que sea entre 4 y 6 m.
¢ Pozos de bombeo profundos: Procedimiento Gtil hasta 20 6 30 m.
Similar en operacién al procedimiento anterior pero perforados a mayor

profundidad, se usan para el abatimiento del agua bombas generalmente tipo

turbina o tubos venturi.
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Para abatir el nivel freatico, si es necesario se combinan con pozos de bombeo a

menor profundidad e incluso con carcamos y drenes. fig. 2.11

Para evitar una consolidacion acelerada del suelo es conveniente rehidratarlo

mediante pozos de absorcién, en los cuales se inyecta parte del agua extraida.
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+ Electrosmosis:

Este sistema permite el abatimiento rapido del nivel fredtico, (fig. 2.12 ) en contra
parte su fnayor inconveniente esta precisamente en su eficiencia, ya que ai
propiciar una extraccién excesiva genera grandes asentamientos en las Zonas
aledanas.

Para su funcicnamiente se aplica una corriente eléctrica de bajo voltaje al suelo a
ﬁﬁ de descargar positivamente las moléculas de agua y asi ser atraidas por un
polo negativo.

Para generar el flujo eléctrico, se introduce una varilla en el suelo y se le aplica
carga eléctrica positiva ( + ) creando un anodo.

A la camisa del pozo se le aplica carga negativa ( - ) convirtiéndoio en catodo.

Las moiéculas de agua, al quedar cargadas positivamente incrementarén la
velocidad del flujo normal producido por la succidn de la bomba con el que
proporciona la atraccién eléctrica hacia el cétodo, permitiendo asi su rapida

extraccién y un abatimiento acelerado del nivel freatico.

Este procedimiento es muy efectivo, pero su abuso genera un abatimiento
excesivo del nivel de aguas fredticas y una consecuente consolidacion de los

estratos superficiales con asentamientos en las construcciones circundantes.

FIG. 2.12
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2.2.4 APUNTALAMIENTO Y ADEMES

Los ademes o atagulas son muros o tapiales destinados a garantizar la
estabilidad de las excavaciones, evitando el derrumbe de sus paredes y
frecuentemente impidiendo el paso del agua para la realizacién del trabajo en

estado seco.

Las ataguias pueden ser provisionales o definitivas, segun se retiren una vez

cumplido su objetivo o pasen a formar parte de la estructura.

Para que los ademes puedan cumplir su cometido es necesario que estén
troquelados contra e} terreno o contra alguna parte de la estructura que les
proporcione un apoyo lo suficientemente firme como para evitar cualquier falla.
Este troquelamiento se lleva a cabo en la mayoria de los casos mediante puntales
que resistiran los esfuerzos producidos por el empuje de! terreno sobre el ademe

formando lo que se denomina apuntalamiento.

Si la excavacion es de poca anchura puede irse colocando el ademe durante su
ejecucion, para ello se adosan tablones a las paredes y se troquelan contra los de
enfrente hasta alcanzar la rigidez necesaria. Cuando se presentan excavaciones
de gran anchura el ademe es obligado a sostenerse apuntalandolo contra el piso.

£n grandes excavaciones el sistema mas usado scn las tablaestacas, de las que
pueden ser hincadas a golpes o bajadas en una cepa y ser de construccion
metdlica, de concreto 0 de madera, pueden ademas sostenerse entre si por
muescas machihembradas o guiadas usando postes de seccién H colocados en
su sitio como si fueran pilotes, también cuando no hay problemas de agua pueden
usarse pilotes como ademes, hincando una hilera de ellos que resistiran

directamente el empuje o con auxilio de troqueles.




Haciendo un resumen de lo citado con anterioridad podemos decir lo siguiente:

Las premisas para definir los métodos de excavacién no han variado en funcion
det tipo de suelo y caracteristicas de las colindancias: un suelo blando se
excavara entre estructuras de contencion, limitando sus movimientos a corto plazo
por medio de etapas definidas en funcion de la profundidad excavada. Un suelo
consistente no requerird de ademe, a menos que tenga estratos que al carecer su
confinamiento  natural pierda también resistencia. Los suelos con
interestratificacién de capas blandas y granulares, requeriran de una estructura de
contencién rigida o flexible, dependiendc de las caracteristicas de resistencia y de

deformacion de dicho suelo.

En roca, normalmente el problema es la calidad de la misma ( oguedades, fisuras,
etc.) ya sea para excavarla‘o para desplantar la cimentacién sobre un macizo

continuo.

debido a lo anterior, la evolucion se presenta en los métodos constructivos que

tratan de garantizar cada vez mas la estabilidad y eficiencia de la excavacion.

Dicho lo anterior se reafirma especificamente con lo siguiente:

Las estructuras de contencién rigidas o muros tablestaca de concreto colados en
el sitio se han seguido utilizando eficazmente, sin embargo, actualmente ya se
recurre cada vez con mayor frecuencia a la opcion de muros tablaestaca
prefabricados e hincados posteriormente, logrando con esto una mejor calidad y
ahorro en volimenes de excavacion y de material para estabilizar las zanjas.
Estos muros, inclusive en obras urbanas, se pueden utilizar como muros auxiliares

para restringir las etapas de excavacién facilitando su retiro posterior.



2.3 FILTRACIONES

£n este capitulo nos referiremos basicamente al avance para el mejor control de
las filtraciones a través de una tablestaca durante la construccién, se han
concebido muros delgados de concreto prefabricado combinados con lodo
fraguante y rigidizados por medio de nervaduras. Se ha estudiado y
experimentado ampliamente el detalle de unién entre los tableros prefabricados
para evitar las filtraciones en las juntas y se han obtenido buenos resuitados. No
obstante, se contindan probando diferentes métodos para iograr un alto grado de

impermeabilidad.
Comunmente el uso de tablestacas es en presencia de material arcilloso.

Desde su inicio hasta nuestros dias fa técnica que se desarrolld es la de un cajén
iimitado lateralmente por una estructura llamada tablestaca de concreto armado,
la cual es colada en ele sitio, que sirve como pantalla impermeable, que evita el

flujo de agua hacia la excavacidn, ademas de soportar el empuje del suelo.
El proceso constructivo del muro tablestaca construido en sitio:

+ EXCAVACION DE UNA ZANJA SUPERFICIAL PARA LA CONSTRUCCION DE LOS
BROCALES.

+ ARMADO, CIMBRADO Y COLADO DE LOS BROCALES.

+ EXCAVACION MEDIANTE UN EQUIPO GUIADO DE LA ZANJA DONDE SE
CONSTRUIRA EL MURO. '

+ ESTABILIZACION SIMULTANEA DE LA EXCAVACION MEDIANTE EL EMPLEO DE
UN LODO BENTONITICO.

¢ HABILITADO Y ARMADO DE LA PARRILLA QUE CONSTITUIRA EL REFUERZO
ESTRUCTURAL DEL MURO.
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¢+ COLOCACION EN EL INTERIOR DE LA ZANJA DEL REFUERZO ESTRUCTURAL.

¢+ COLADO DEL MURO O TABLERO, DESDE EL FONDO DEL MISMO POR
DIFERENCIA DE DENSIDADES ENTRE EL LODO Y EL CONCRETO EMPLEANDO
TUBO TREMIE.

De acuerdo a lo anterior se estudio la posibilidad de sustituir el muro tablestaca

colado en sitio por un muro tablestaca prefabricado.

con la finalidad de encontrar mejores condiciones para la fabricacion de los muros
tablestaca, en zonas con espacios limitados y que a su vez permita agilizar los
trabajos, que permitan lograr mejores rendimientos en la obra. Se desarrolld la
opcion de sustituir el muro tablestaca colado en sitio por un muro tablestaca
prefabricado, construido en plantas y en serie.

A) LAS PAREDES DE LOS CAJONES TENDRIAN MEJOR APARIENCIA QUE LAS DEL
MURO ADEME COLADO EN SITIO.
B) CONTROL DE CALIDAD EN LA FABRICACION.

2.3.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL MURO TABLESTACA
PREFABRICADOQ.

Las ventajas del muro prefabricado son:

1.- Versdtil (Se puede emplear ain con pequefas variaciones de las exigencias
de proyecto.} '

2.- Cuenta con elementos que permiten reducir las probabilidades de filtracién de
agua entre |a unién de uno y otro muro.

3. Ligero (Para que cumpliera con el objetive de maniobrabilidad tanto en su

fabricacidon como en su montaje.}
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FIG. 2.13 MURO TABLESTACA PREFABRICADO.

En el corte vertical se aprecia una muesca de 80 cm. de altura y 15 cm. de
prefundidad, la cual sirve para aiojar el refuerzo. (flexion) de la unidn con la losa
de piso del cajon, en la parte superior esta muesca termina con una inclinacién
que permite colar en toda la junta evitando el problema de oquedades. En las
esquinas interiores se aprecian dos muescas, que tienen por objeto efectuar un

colado posterior para evitar filtraciones entre la union de dos tablestacas; el
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propésito de |a muesca trapecial en el lado derecho de dos tablestacas es guiar el
gancho de sujecién que el muro adyacente tiene para lograr una union entre
amhos, este gancho se aprecia en la parte inferior izquierda del muro , en su

elevacion.

El gancho se encuenira al centro del espesor de [a tablestaca. a los lados existen
dos placas de acero, que sirven para guiar al muro, apoyandose en el adyacente
colocado previamente; las placas en la cara inferior sirven para fijar una viga

madrina que se utiliza.

En el extremo superior del muro tablestaca se cuenta ¢on una banda de p.v.c.
para evitar fitraciones en la unién con la losa de techo del cajén.

El muro tablestaca tiene las siguientes dimensiones:

8.55 m. de altura.

2.50 m. de ancho

espesor de 55 cm.

Este muro fue aligerado utilizando espuma de poliestireno de 35 cm. de espesor
formando tres nervaduras verticales y tres horizontales de tal manera que los
elementos perimetrales del muro fueran macizos.

Proceso de colocacion del muro precolado.

Determinadas las dimensiones y caracteristicas estructurales del muro

prefabricado, se procede a definir su proceso de colocacion. dentro de una zanja
preexcavada de 0.60 m. FIG.2.14

73



AN de espesor, con un largo y

% E"" o profundidad similares a los del

. E muro precolado. Durante este

HOPOFRAGUTE ; ' 1 N REWATE proceso se requiere utilizar, un lodo

BROCAL § 11l émm que cumpla dos requerimientos
7 fundamentales:

k 1.- Estabilizar las paredes de las
zanjas donde se alojaran los muros,
sirviendo de relleno entre la pieza
prefabricada y las paredes de la
excavacion, eleminando asi los
movimientos horizontales que

N DESPLANTE tenderan a cerrar la zanja.
FIG. 2.14 ; 2.- Sellar ( impermeabilizar) las
bR juntas entre ellos una vez

colocados .

DETALLE DE MURO PRECOLADO EN
ZANJA CON EL LODO FRAGUANTE

Al lodo que cumple con esta doble funcitn se le denomina “ lodo Fraguante™

Por lo general ia excavacién de las zanjas, que se realiza en forma alternada,
tiene una longitud correspondiente a tres tableros o precolados con el objeto de
reducir tiempos muertos por cambic de equipo y maniobras del mismo en torne al

sitio de colocacion de estos.

El procedimiento se desamolla llevando en forma continua la secuencia de
excavacion alternada de las zanjas, la estabilizacién de éstas con lodo fraguante y
la colocacion de las piezas de concreto precolado, repitiéndose tantas veces
como fuera necesario hasta formar la longitud total de los muros de! cajén.
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—acferd . H

al quedar en reposo el lodo fraguante solidifica, alcanzando asi su resistencia de
disefio, acufiando el precolado contra el tereno natural y “ soldando * e

impermeabilizando a su vez las conexiones entre los diferentes tableros.

2.3.2 CARACTERISTICAS DE LOS LODOS FRAGUANTES

La adicién de cemento a una suspensién de arcilla tixotrépica. (bentonita) produce
un nuevo material de caracteristicas muy complejas, cuyo aspecto en el momento
de su elaboracién es el de una lechada viscosa, de color gris; esta mezcla no
inicia su fraguado mientras se mantenga en movimiento, pero una vez que se deja

de mover y permanece en reposo., fragua rapidamente.
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2.3.21 TIPOS DE MEZCLAS DE AGUA, BENTONITA Y CEMENTO

100 20 40 0 $0 100
¥ BEMTONITA

jos diversos porcentajes de
combinacién posibles entre el
agua, la bentonita y el
cemento, forman seis
diferentes grupos de mezclas
en atencién a su
comportamiento, como se
observa en la figura.

Para lograr una mezcla
adecuada de lodo fraguante ,
esta debe ubicarse
predominantemente en la

zona D.

La proporcion exacta tanto del lodo bentonitico como del cemento en la

composicion del mismo se define mediante un estudic de laboratorio y

posteriormente su verificacién en campo.

2.3.2.2 PROCESO DE COLOCACION DEL LODO

La colocacién del lodo fraguante se realiza una vez que se ha completado la

excavacién de la zanja y que ésta haya sido ademada previamente con lodo

bentonitico.
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Simultdneamente al depositar el volumen de lodo fraguante en la zanja se realiza

la recoleccién del lodo bentonitico desalojado en elfa.

Para depositar el lodo dentro de la zanja, se utiliza un tubo distribuidor en forma

de “t” invertida, cuyas caracteristicas geométricas se muestran en la fig 2.17

Dicho tubo se introduce en la zanja, la cual se encuentra ademada con el lodo
bentonitico manteniéndolo como minimo 50 cm. arriba del fondo de la zanja, con

el objeto de distribuir uniformemente el lodo fraguante.

El lodo se introduce dentro de la zanja por gravedad a través del tubo distribuidor,
ver fig 2.18. el cual se hard ascender a medida que se desaloja el lodo
bentonitico. Después de depositar aproximadamente un 70 % del volumen total de
lodo se introducen los muros precolados en la zanja; El 30 % restante se coloca
mediante una bomba MOYNO con un tube inmerso en el lodo fraguante existente
en la zanja inmediatamente después de que se haya colocado el tercer tablero del

modulo.

VACWADO DE LODOS
FRAGUANTES

DIAM. 15 CMS,

PERFORACIONES DE 15 Ch. DIAM.

15CM.
S— ~
4
A
A s cus I 129 Cai3
!
PEmmESE ==
+ i -
25 CuE
b1

FIG. 217 DETALLE DE TUBO DISTRIBUIDOR
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VACIARO DE
LODO FRAGUANTE

'

LODO
MURQ BENTONITICO
PRECOLADD 4

-

LODO FRAGUANTE

FIG. 2.18 COLOCACION DE LODO FRAGUANTE EN ZANJA

24 RELLENOS

Como una actividad derivada de los procesos de excavacion se tienen los
reilenos, los que dependiendo del comportamiento gque se pretende de la
constryccion pueden ser pesados o ligeros. En el primer caso se puede lograr el
peso volumétrico requerido con suelo-cemento, concreto de peso volumétrico
normal o aligerado con agregados de tezontle. Para ef caso de relleno ligero se ha
recurrido a la combinacién de suelo con tezontle o con espumas poliméricas
(poliestireno) de alta resistencia, lo cual ha dado buenos resultados y

comportamiento adecuado a la cimentacién.
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CLASIFICACION DE LOS RELLENO POR PESO

PESADOS

LIGEROS

¢ SUELO CEMENTO

¢ SUELO CON TEZONTLE

¢ CONCRETO NORMAL

¢+ SUELO COMPACTADO.

—

¢ CONCRETO CON AGREGADO
LIGERQ

¢ SUELO CON POLIESTIRENO

Dentro de los materiales Desarrollados y calificados como innovadores,

mencionaremos dos de elios .

+ POLIESTIRENO

+ CONCRETO CON AGREGADO LIGERO
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El poliestireno en si es una Espuma Polimérica. Es un sistema de materiales
compuesto por polimero y una fase fluida la que generalmente es un gas. Se

pueden presentar espumas con células abiertas y con células cerradas.
El comportamiento mecanico de estas espumas dependera, en gran medida de la
fraccion de células cerradas que presente la espuma. De acuerdo a lo anterior

podemos clasificar las espumas como rigidas y flexibles.

Otro factor imporlante a considerar de este material es su peso.

ESPUMA DE POLIESTIRENO
DENSIDAD KG/M3
BAJA 10-50
MEDIANA 50 - 350
ALTA 350 - 900
TEOW I e




El poliestireno utilizado como agregado para la fabricacién de concreto es una
innovacién importante , La forma que presenta el poliestireno es de bolitas, que

para garantizar la adherencia con el cemento estan recubiertas con un aditivo.

Esta innovacion es Europea Pero actualmente se fabrica en México. A este
producto se le conoce el mercado como BST-BETOSTYRENE.

Sus caracteristicas Técnicas son las siguientes.

DENSIDAD 25 A 35 KG/M3

CONDUCTIBILIDAD

TERMICA O PODER |p.04t Wm®C

AISLANTE

GRANULOMETRIA De 1 A 35 MM,
ICEMENTOS UTILIZABLES

CEMENTO PORTLAND

CONSUMO MEDIO POR M3

DE CONCRETO LIGEROQ 600 A 200 LITROS
FORMAS DE
|PRESENTACION SACOSDE200 Y 500 LITROS

81



2.5 AVANCE TECNOLOGICO EN CIMENTACIONES PROFUNDAS

Para las excavaciones en la construccion de pilas coladas en el lugar, se ha
decidido contar con la presencia de un geotecnista que verifique y asegure que el
desplante de cada pila corresponda con el material definido como de apoyo. en
este caso se ha venido utilizando satisfactoriamente el lodo bentonitico como

ademe y el uso de ademes metélicos se ha restringido a los estratos deleznables.

El equipo de perforacidn se ha mejorado importantemente y cuenta con
dispositivos que definen la profundidad perforada siendo capaces de romper

boleos para la construccidon de campanas.

Para el caso de los pilotes hincados, fa tecnologia no se ha visto mejorada

notablements.
El uso de los pilotes de control ha decaido en los Ultimos afios, sobretodo debido
a los trabajos de mantenimiento necesarios para mantenerlos nivetados y al mal

comportamiento que en algunos casos se mostro durante los sismos de 1985.

En su lugar se ha recurrido al uso de pilotes de friccion, aceptando asentamientos

que no causen dafos a la propia estructura ni a las vecinas.

INSTRUMENTACION

Una de las actividades que mas se ha desarrollado en los Gltimos 10 afios es la

instrumentacion de la zona propia de la obra y de las zonas aledafias scbre todo
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cuando se encuentran edificaciones vecinas que pudieran ser afectadas en el

Proceso.

La tecnclogia también ha alcanzado un mayor grado de desarrollo con
inclindmetros  digitales, extensémetros y aparatos electrénicos de mucha
precisién, capaces de disminuir las posibilidades de error en la interpretacién de

los resultados y por lo tanto en la toma de decisiones.
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CAPITULO 3

ESTRUCTURA




3.1 CONCRETO REFORZADO

Consiste en un elemento estructural de acero que se asocia al
concreto para absorber esfuerzos que éste por si solo, seria incapaz

de soportar.

3.1.1 CONCRETO

En la realizacién de obras donde el principal elemento para la
fabricacidn de la edificacién es el concreto, se debe considerar el
cumplimiento de los requisitos necesarios , donde podemos citar al

transporte, colocacién, compactacién etc.

todo con el objetivo de que se cumplan las normas de construccion

que se exigen durante el desarrollo de la obra.

Una estructura puede entenderse como un sistema, esto implica la
conceptualizacién de un conjunto de partes y/o componentes que
conbinandose adecuadamente cumplan con una funcién especifica,
esto quiere decir que la estructura debe cumplir la funcién para la
cual fue destinada de manera que tenga un comportamiento
satisfactorio en las condiciones habituaies de servicio y que ademas

cuente con un grado adecuado de seguridad.

La eleccion de una forma estructural lleva consigo fa asignacion de
los materiales con los cuales se dara forma a la edificacién. Al hacer
esta eleccidén se debe tomar en cuenta caracteristicas importantes
como son, manc de obra, equipo dispeonible, y el determinante como
lo es el procedimiento de construccién mas correcto para el caso

especifico.
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3.1.1.1 CARACTERISTICAS DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO
REFORZADO DERIVADAS DE LOS PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS.

Las estructuras de concreto reforzado se distinguen en este sentido
de otros materiales en los procedimientos constructives usados en su

fabricacion.

+ El concreto se fabrica en estado plastico obtenido de la mezcla en
proporciones determinadas de cemento, agregados y agua, lo que
obliga a la utilizacion de moldes que lo sostengan mientras
adquiere resistencia suficiente para que la estructura sea

autosoportable.

¢ Esta caracteristica le requiere de alguna manera restricciones en
cuanto al manejo, controf de proporcionamiento, etc. y al mismo
tiempo lo coloca en ventaja debido a su moldeabilidad, una
propiedad que le proporciona la libertad en la eleccidon de la forma

deseada.

¢+ una atribucibn mas del concreto reforzado que lo coloca
ventajosamente es que se puede fograr una continuidad de la
estructura  dado  que los  elementos pueden colarse

monoliticamente.
3.1.2 PLANEACION DE OBRA
Parte fundamental en la ejecuciéon y desarrollo del proyecto lo
constituye la planeacién, todo esto con la finalidad de qgue los

proyectos se Jdesarrollen con una buena calidad. esto es, hacer los
trabajos con seguridad, para evitar repeticiéon de actividades, tener
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acarreos minimos, usar el equipo adecuado. entre otros. hacen que

se obtengan beneficios econdmicos importantes.
3.1.2.1 DETERMINAR CICLOS DE COLADO

Uno de los principales objetivos que siempre se han perseguido en ia
industria de la construcciéon es la “ Industrializacién” en la

realizacion de los proyectos.

Debido a la gran variedad en el disefic de los diferentes proyectos,
historicamente ha resultado dificil lograr una estandarizacién en los
procedimientos constructives empleados en la realizacién de cada

obra en particular.

Tomando en cuenta los conceptos anteriores, resulta inevitable la
planeacion, pensando en los proyectos, como si se tratara de una
fabrica con una produccién definida. Para lo anterior se debe tomar
como base un programa de obra, determinando ciclos de colado de

los diferentes elementos que integran el proyecto.
3.1.2.2 SELECCION DEL EQUIPO

Cuando se analiza el rendimiento de los equipos actuales el aspecto
mas distintivo es que el concreto se puede colocar mas rapida y
seguramente en lugares que plantearian dificultad si no se tuviera el

equipo adecuado para las condiciones particulares que se requieran.
Lo mas 0til es sin duda la capacidad de algunas bombas. para

transportar concrato arriba y por encima de obstaculos, por ejemplo,

encima de paredes, tanques, silos o hacia arriba en autopistas
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elevadas y principalmente en edificios de gran altura y en el lugar
exacto, en grandes cantidades gue hace sélo pocos afos se

consideraba dificil de lograr.

Sin embargo, para seleccionar el equipo que se empleard en un
proyecto, es necesario tomar consideraciones importantes de la obra

tales como;

* Condiciones fisicas de la obra.

* Los diferentes elementos que se colaran.

* Los rendimientos requeridos

* Estudio beneficio - Costo de ios conceptos anteriores.

La colocacién del concreto donde se necesita esta en funcién de la
disponibilidad del equipo mas adecuado. A continuacién se
mencionan los equipos de transporte y colocacién con que se cuenta

en la actualidad:

+ TRANSPORTE DEL CONCRETO

Bombas:

* Bombas estacionarias

* Bombas de pluma

* Bombas sobre camion

* Bombas telescépicas

Combinacién camién - revoivedora - bomba

Banda transportadora

Gruas torre




* fijas.
* Sobre rieles.
* Automaontables.

* Sobre camic}n.

Malacates
Carro propulsado de mano o con motor.

Aire comprimido,

Tiro directo
* Canaldn.
* Artesas.
* Tubo de caida

+ COLOCACION DEL CONCRETO

Vibradores
* Combustién interna.
* Eléctricos.
* Alta frecuencia.

* Cabezal diferentes medidas

Reglas vibratorias.

Allanadoras({ pulidoras ).
3.1.2.3 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

La constitucion de obras civiles involucro un gran numero de

variantes que no son del todo visualizadas durante la ejecucion de la
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edificacién, es decir el aseguramiento de la calidad es un aspecto
primordial del objetivo fina! de una obra.

Para entender lo referente a calidad empezaremos por definirlo:

CALIDAD

Es un conjunto de caracteristicas cualitativas y cuantitativas que
deben satisfacer los materiales, componentes, equipos y Procesos

constructivos de acuerdo con ciertas normas y especificaciones.

El concreto que se produce en el Valie de México no cumple con
algunos requisitos de calidad que se establecen para el concreto
estructural. Para su elaboraciéon se emplean gravas andesiticas o
basaltos vesiculares de bajo peso volumétrico y arenas andesiticas
con altos contenidos de finos, con estos agregados se obtiene un
concreto con peso volumétrico menor que el normal, pero con
caracteristicas propias de los concretos mas ligeros bajo maodulos de
elasticidad, alta contraccién por secado y elevadas deformaciones por
flujo plastico. La resistencia deseada del proyecto puede lograrse con
una adecuada dasificacion; sin embargo, las caracteristicas ya
mencionadas presentan desventajas en cuanto al comportamiento
estructural por la mayor flexibilidad de las estructuras resultantes, por
la tendencia al agrietamiento y las elevadas deformaciones a largo

plazo.

Con el empleo de gravas de mejor calidad, como las obtenidas de la
trituracién de rocas calizas o basdalticas, pueden superarse los
efectos antes mencionados y obtenerse concretos que cumplan con

las normas de caracteristicas estructurales.
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El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en su nueva
normatividad estipula dos tipos de concreto para uso estructural con

las siguientes caracteristicas.

¢ Concreto clase 1, con peso volumétrico en estado fresco superior a

2.2 ton/m3 y resistencia a la compresién no menor a 250 kg/ecm2.

+ Concreto clase 2, con peso volumétrico en estado fresco de 1.9 a

2.2 ton/m3 y resistencia a la compresion menor a 250 kg/em2.

Con el objeto de tener un control de calidad de los materiales en la
construccién de una obra, es indispensable contar con un laboratorio
de campo durante el periodo de ejecucion, este laboratorio debera
incluir el personal, equipo y demas elementos necesarios para que
pueda controlar adecuadamente la calidad de los materiales que
intervienen el la elaboracién del concreto y estar acreditado por el
Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de
Pruebas(SINALAP).

3.1.3 MATERIALES

= Cemento

E! cemento deberd cumplir con alguna de las siguientes

especificaciones:
+ Cemento Portland (ASTM C 150).

¢ Cemento portland con escoria de altos hornos © Cemento Portland
con puzolana (ASTMCS595).

¢ Cemento Portland con escorias (ASTMC5935}.
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En la actualidad se fabrican cinco tipos de cemento portland para
satisfacer diferentes necesidades quimicas y fisicas para propositos

especificos.
« TIPQ 1 Normal,
+ TIPO |l De resistencia moderada a los sulfatos.

= TIPO Il De alta resistencia a edad temprana.

»*

TIPO IV De bajo calor de hidratacién.

= TIPQO V De resistencia elevada a los sulfatos.

Se considera que existen cuatro compuestos principales del cemento.
e Silicato tricalcico C3 S |

e Silicato dicalcico C2 §

¢ Aluminato tricalcico C3A

« Aluminoferrito tetracalcico C4 AF

= Agregados
E! agregado es un material granular; que puede ser Arena, Grava,
Piedra triturada o escoria, y es usado como un medio cementante

para formar concrete o mortero hidraulico.

Mas del 60% de cada metro clibico de concreto fabricado, est2
constituido por los agregados. Porcentaje que destaca la importancia

que tienen estos materiales en la elaboracién de este producto.

Las caracteristicas de los materiales que forman los agregados y los

efectos de su uso en el concreto se han estudiado ¢on mucho detalle




en los dltimos tiempos, de tal forma que actualmente se puede

producir un concreto con mejores caracteristicas.

=Agua
El Agua es muy importante en la fabricacion del concreto sus

principales funciones en el cemento y/o concreto son:

+ Reaccionar con el cemento en el proceso de hidratacién.
¢+ Actuar como un agente dispersante del polve de cemento.

¢ Actuar como un lubricante para incrementar la trabajabitidad de la

mezcla en estado fresco.

¢ Formar burbujas para incluir aire en el concreto.

La caracteristica mas importante a considerar es la limpieza. Las
impurezas en el agua pueden interferir considerablemente en la

calidad del concreto.

= Aditivos

El aditivo es un material que mezclado con el cemento, los agregados
y el agua, medifican algunas propiedades del concreto buscando
mejorario para el fin que se le destine.El uso de Aditivos cumple con

diversos objetivos:
+ Modificar, a conveniencia las propiedades del concreto fresco.

¢ Influir en beneficio de algunas caracteristicas y/o propiedades del

concreto endurecido.

¢ Ofrecer un mayor beneficio econdémico.



3.1.4 FIBRAS PARA EL CONCRETOQ

Hoy en dia las fibras son otro componente adicional para mejorar la
calidad del concreto, sus efeclos pueden influir en el incremento de
su resistencia.

Las fibras pueden ser de acero, polipropileno, vidric y materiales

naturales.

Las fibras mas comunes son:

=fibras de acero; Son alambres rigidos con apariencia de grapas lo
suficientemente pequefios para dispersarse aleatoriamente en el
concreto al utilizar procedimientos usuales de mezclado. Se surten
en pequefios conjunios denominados peines, integrados por
atambres unidos con un pegamento que se disuelve al contacto con

el agua.

= Fibras de polipropileno; Son fibras sintéticas en forma de hilos
interconectados, con presentaciones variables en cuanto a espesor

y longitud de fibra.
3.1.5 CURADO DE CONCRETO

El curado de concreto consiste en mantener un contenido
satisfactorio de humedad y temperatura en la mezcla durante un
periodo definido inmediatamente después del colado, para que
puedan asi desarrollarse las propiedades deseadas. Aunque en la
practica la pasta de concreto no se hidrata al cien por ciento, el
curado tiene por objeto aumentar la hidratacién al maximo dentro de




limites econdmicamente viables. Para relaciones agua - cemento de
0.42 6 mayores, 1a mezcla tedricamente contiene suficiente agua para
que la hidratacién se lleve a cabo por completo sin la necesidad de
afiadir agua externamente. Sin embargo, en la practica se pierde
agua por evaporacién o por absorcion de agua de los agregados, las
cimbras o el terreno de apoyo. Una vez que la humedad relativa
interiar cae por debajo del 80 % por cualguiera de los mecanismos
anteriores, la hidratacién se detiene y deja de existir un aumentoc en

resistencia del concreto.

Para concretos de alta resistencia con relaciones agua - cemento
bajas es necesario adicionar agua externamente y garantizar ¢con esto
la completa hidratacién de la mezcla. Las normas indican que el
concreto debe mantenerse humedo por lo menos durante siete dias
en ¢l caso de cemento normal y tres dias si se emplea cemento de
resistencia rapida. Estos lapsos se aumentaran adecuadamente si la
temperatura desciende a menos de cinco grades centigrados, para
acelerar la adquisicion de resistencia y reducir el tiempo de curado
puede usarse el curado con vapor a alta presién atmosférica, calor y

humedad o algin o algln otro proceso que sea aceptado.

3.1.5.1 METODO DE CURADO
Existen muchos métodos y materiales para realizar el curado de
concreto. En condiciones normales los métodos mas comunes pueden

dividirse genéricamente en:

= Curado con agua
Aquéllos que proporcionan humedad adicional ademas de prevenir ia

pérdida de humedad interna.
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= Curado sellado
Aquellos que impiden la pérdida de humedad interna Ganicamente.

¢+ Curado con agua

El suministro de agua al concreto puede lograrse mediante
estancamiento, rocio, regado o bien mediante cubiertas saturadas de
liquido.

E! estancamiento es un metodo que consiste en mantener un tirante
de agua en las superficies expuestas del concreto, por lo que sélo
puede utilizarse para caras horizontales.

El humedecido del concreto mediante rocio puede hacerse tanto para
superficies verticales como horizontales. El regado debe ser continuo,
pero si se realiza intermitentemente, debe cuidarse de no dejar qgue la
superficie sufra desecacion porque se generan esfuerzos internos que

pueden inducir agrietamiento del concreto.

¢ Curado mediante membranas impermeables

Por su conveniencia y requerimiento de mano de obra, han llegado a
desplazar a los métodos tradicionales de curado mediante agua. Las
membranas deben colocarse una vez que el concreto haya endurecido
lo suficiente para evitar dafios a la superficie. Las peliculas plasticas,
como el polietileno, son mas versatiles que las del papel impermeable
debido a su flexibilidad y pueden utitizarse para cubrir superficies

mas complejas.

Existen compuestos formados por resinas, ceras o huies sintéticos

que llegan a formar membranas, los cuales disueltos ya sea en algun



solvente volatil o emulsificados en agua. Una vez que el solvente se
ha evapeorado, los compuestos llegan a formar una superficie casi
impermeable la cual sella al concreto y ev@ta la pérdida de humedad
interior. A estos productos suelen afdadirse pigmentos de tal forma de
poder visualizar si la superficie a curar estd completamente cubierta
por el producto ( rojo, negro, blanco). Puede aprovecharse el color
del compuesto para reflejar mayor o menor cantidad de calor,

dependiendo de la temperatura ambiental en el lugar del colado.

3.1.5.1.1 CURADO CON TEMPERATURAS ELEVADAS

=Curado a vapor a2 bajas presiones

El curado mediante vapor a presién atmosférica incrementa la
ganancia en resistencia de! concretc en menor plazo. El curado a
vapor se utiliza principaimente en la fabricacion de elementos
prefabricados en los que es importante alcanzar resistencias altas en
un periodo corto, ya sea para remover os moldes del producto o bien
para poder transferir el presfuerzo en el caso de elementos
pretensados. Las temperaturas maximas de curado pueden oscilar
entre 400 C y 1000 C , aunque la temperatura optima debe variar de
650 C a B0OO C. La temperatura de curado debe seleccionarse
dependiendo del tiempo con el que se cuente para alcanzar una
resistencia determinada, a mayor temperatura inicial se alcanzan
resistencias mayores en menor plazo, pero se obtienen menores

resistencias finales a largo plazo.

= Curado a vapor a altas presiones )
Si se requieren temperaturas de curado por encima de los 1000 C ,

debe permitirse el desarrollo de vapor saturado a presién y el curado



debe realizarse dentroc de una camara sellada. Esta camara se
conoce comunmente como autoclave y las temperaturas que llegan a
alcanzarse son de 1600 a 2100 C a presiones del vapor de 6 a 20
atmosferas. La quimica de hidratacién cambia bajo estas condiciones
y los resuitados son productos que difieren substancialmente de
aquellos que son curados a temperaturas inferiores a los 1000 C y los

beneficios mas importantes que se obtienen son los siguientes:

+ Los productos estan listos para usarse en 24 horas. Su resistencia

equivale a la resistencia a los 28 dias bajo curado en condiciones

ambientales.
+ Menor contraccién y flujo plastico.

+ Mejor resistencia a sulfatos

+ Reduccion de contenido de humedad después del curado.

Este método solo puede usarse para productos precolados por la

restriccion en espacic que presenta el uso de autoclaves. También
]

puede emplearse en la fabricacién de concreto celular, blocks de

concreto, etc.

3.1.5.1.2 CURADO POR METODOS ELECTRICOS, CON ACEITE Y
CON RAYOS INFRARQJOS

Desde hace tiempo atras, el desarrollo de la tecnologia para el
curado normal y acelerado del concreto por medio de la electricidad.
aceite caliente y rayos infrarrojos. Dentro de los métodos eléctricos
se incluye una cierta variedad de técnicas: el uso del concrete mismo

como conductor eléctrico, el uso de acero de refuerzo como elemento
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de calefaccién, las mantas eléctricas y el uso de las cimbras de acero
calentadas eléctricamente. La calefaccién eléctrica es especialmente

atil para los colados en climas frios.

A través de las cimbras de acero se puede hacer circular aceite para

calentar al concreto.

tos rayos infrarrojos han tenido un empleo limitade en el curado
acelerado del concreto. El concreto que se cura por métodos con
rayos infrarrojos queda normalmente bajo una cubierta o es encerrado

en ¢imbras de acero.

Los métodos de curado eléctricos, con aceite y con rayos infrarrojos,
se utilizan principalmente en la fabricacién de elementos

precofabricados.
3.1.6 DESARROLLO TECNOLOGICO DEL CONCRETO

A través de los afos el Desarroilo Tecnolégico dei concreto nos ha
llevado a la obtencién de mezclas mas eficientes que garanticen un
comportamiento de resistencia deseado,

A pesar de lo lento de este proceso

=En 1919 se tenia el Descubrimiento de la Ley de la relacién Agua -
Cemento. '

=En 1938 la inclusién de aire.

=>Hoy estamos ante una nueva y Revolucionaria etapa de tecnologia
del concreto.
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3.1.6.1 CONCRETO DE ALTO COMPORTAMIENTO(CAC)

La introduccién de nuevos aditives y materiales cementantes que
permite la produccion de concretos de afta operatividad, es decir
Mayor Resistencia y Durabilidad. A este tipo de producto se le conoce

como Concreto de Alto Comportamiento (CAC).

Asi la definicién de Concreto de Alto Comportamiento es el de un
concreto con la mejora en su facilidad de colocacién y compactacién
sin segregacion, el de Alta Resistencia a tempranas Edades, Alta
Cohesion interna, Estabilidad Voilumétrica y Durabilidad en

condiciones muy adversas.

3.1.6.2 FUTURC DEL CONCRETO

El Desarrolic esperado para el concreto en un futuro no lejano puede

presentarse de la siguiente manera.

= Los concretos seran materiales con una alta tecnologia y con la
composicidén y estructura evaluadas a nivel microscopio, habiendo

sido diseAados para alcanzar las propiedades deseadas.

= Sistemas inteligentes que ayudaran a ia seleccidn del concreto
combinado de una forma adecuada, diferentes caracteristicas de

comportamiento para cada una de las aplicaciones deseadas.

= Sera posible predecir el compostamiento, incluyendo la vida util de

un concreto para ser usado en una aplicacién dada.
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= La construccion del concreto serd especificada sobre la base de su

costo en su ciclo de vida, con un comportamiento garantizado.

=La habilidad para optimizar el concretc en sus diferentes
aplicaciones evitara el uso de materiales reciclados u .olros no

tradicionales.

= Serd posible adaptar e! concreto a la demanda del mercado,
fomando en cuenta su factibilidad de construccion. la

automatizacién y la calidad de ia mano de obra local.

—Nuevos conceptos de construccién en concreto y acero, daran
nuevas oportunidades a los disefladores que optimicen sus

estructuras.

3.1.7 ACERO DE REFUERZO

Existen tres tipos de aceros de refuerzo, definidos por su limite
plastico (f,,} o bien, iimite de fluencia (f,), es decir el punto de fatiga
en el cual después de aplicada una carga, el material ya no se

recupera siguiendo la ley de Hook.

3.1.7.1 CLASIFICACION DE LOS ACEROS ANTES MENCIONADOS:
+ Limite de fluencia=2320kg/cm? Llamado cominmente acero normai

» Limite de fluencia=4200kg/cm? Llamado acero de alta resistencia
AR-42

103



* Limite de fluencia=6000kg/cm? Llamado comercialmente AR-60

Requisitos fisicos que deben cumplir se presentan en la sig. tabla.

N R 7
WG Fammiiniy 4

e Y

3.1.7.2 ALAMBRON

Se denomina comunmente como alambrén al acero de refuerzo que se
usa principalmente para tomar esfuerzos de tension diagonal, se
fabrica en acero de f,=2530 kg/cm®.Caracteristicas del acero a

tension se expresa en la tabla siguiente.

;;’iu v i 4 ,:.::. * . .. N ; s """_’,fé
Resistencia a la tensidn 490 - 817
inima en NN'mm2 y (50) (63) 70)
e do fuencia minimo 284 412 510
Nimm2 y en (gfmm2) @0 “2) 2)
Alargamientos ;
nams. 2¥ 3 % 5 i
[Varillas nums. 2,5y 6 12% © % %
[Varillas num. 8 10% 8% 7%
[Varillas nim. 10 % 7% 79
Varillas nims._ 11y 12 7% 7% 5%
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3.1.7.3 SOLDADURA ESTRUCTURAL EN EL ACERO DE REFUERZO.

Durante el armado del acero que llevara el concreto reforzado se
requiere que las uniones entre barras de una pulgada de diametro o
mayores sean soldadas de punta con el proceso aluminotérmico, con

fusidn o con el de arco voltaico.

£l arco voltaico se genera por el paso de una corriente eléctrica entre
dos metales inmersos en una masa gaseosa provocando se suelden
entre si .Durante el proceso hay desprendimiento de luz, y se crea
una zona de alta temperatura con aproximadamente 4 000 ° C. el
fénémeno se presenta al conectar uno de los polos de la fuente de
energia eléctrica a los metales por soldar, generalmente la negativa y

el otro al electrodo

Los electrodos son los elementos que daran resistencia del metal de
aporte para las uniones realizadas con scldadura por arco, se
denominan por letras y nimeros, de acuerdo con la siguiente

convencion:
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o w c:)l

70
80
1
2
3
']
3
8

Institucion normadon de calidad
Para soldadura elécirica
RESISTENCIAE0 000 Ibdin2 &
60 000 x .07 = 4200 kg/icm2
|70 000 x .07 = 4900 kg/cm2
80 000 x .07 =5600 kgfema2

contenido bajo de hidrigenc
contanido madic de hidrdgenc
contenido alto de hidrégeno

contenido bajo de $odio
contenido medic de sodio
contenido alio de sodio

Las primeras siglas
son las de ia
institucion que
determiné las

caracteristicas
correspondientes, una

E de electrodo vy

después cuatro
nameros como o
muestra el siguiente
cuadro.

= Caracteristicas que debe cumplir una soldadura

1. Buena penetracion
2.Sin socavaciones
3. Fusién completa
4.Sin porosidades
5.8in grietas

6. Buen acabado

=Tipos de uniones soldadas en varillas.

Las uniones soldadas a tope deben tener el area de la seccién

transversal nominal de la varilla de menor diametro.

Cuando las varillas estdn en posicién horizontal y son de igual

diametro pueden ser soldadas en “V" sencilla o doble y con o sin tubo

de respaldo. como se ilustra a continuacion.




€) Soltadurs dé ranuUce #n Joble V

a) SoiGacurs de furs i Y
sencila

b) Sokkacura de ranurs 80 Y SanGills con tuld
O repakic

Cuando estan en posicién vertical. conviene soldarlas con bise!

sencillo o doble.

Si es necesaric soldarlas a una superficie plana se usara el bise!
abocinado sencillo o doble, y la longitud del cordén no debe ser
menor de dos veces el diametro de fa varilla o de cinco veces el

espesor de la placa a la que se suelda.

si la necesidad fuera de soldar trasiapando las varillas, la longitud

efectiva se tomara equivalente a dos diametros de la barra menor.

4y

u) Soldadure o8 sy de bael
dobie
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Isdtopos
radiactivos

La radiografia es la prueba mas
conveniente para el control de calidad en
la obra, pero por razones de los altos
costos que representa su uso se aplica a
unas cuantas muestras representativas de
la totalidad.

El ultrasonido. detecta dénde no hay
continuidad en el metal permitiendo que
con su informacién se generen mapas

indicando las zonas de falla.

Otra medida para asegurar la calidad de la soidadura son los liquidos
penetrantes. S6lo detectan sanidad superficial y para que den los
resultados esperados, se requiere quitar grasas e impurezas con un

removedor que se aplica previo al del liquido penetrante y al

revelador.
ALAMBRE RECOCIDO
Se utiliza para amarrar entre si las varilias, es normalmente alambre

del nimero 18 y se utilizan 30 kg por tonelada colocada. No tiene

funcién estructural.
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La imp1antacioh de diferentes procedimientos constructivos en las
obras es uno de los puntos mas importantes para lograr ser mas
productives y competitivos.

Los términos de productividad y competitividad con frecuencia se
intercambian o se usan indistintamente; sin embargo no significa lo

mismo:

Productividad: Es hacer mas con menos
Competitividad: Es tener buena productividad mas otras ventajas

para competir.

A continuacién se muestran algunos aspectos del Desarrollo

Tecnolégico de Cimbras.

3.1.8 DESARROLLO DE CIMBRAS

En la actualidad se necesita el desarrollo de wuna mayor
infraestructura con el fin de estar a la par con los cada dia
crecientes niveles de demandas de servicios a los habitantes del
pals, producto de la explosion demografica, y por lo que toca a este
documento en relacién a la construccion de una gran variedad de
edificaciones que proporcionen los mas altos estandares de vida
estan fortaleciendo la demanda de nuevos desarrollos tecnoldgicos
en el mundo.

El concreto es algo esenciali para todo tipo de proyecto y en
especial para la edificacion. La economia que se logra con el uso
del concreto y la aceptacidon ecolégica dependen en gran medida del
método constructivo, es decir, en el tipo de cimbra que se utilice.
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El costo de la estructura de concreto reforzado se desglosa en el
costo de los materiales de cimbrado, la plantilla de empleados de {a
obra y los materiales de construccién, asti como en los costos
generales. Sin embargo, casi la mitad del total se deriva de los
costos de mano de obra de la cimbra, las instalaciones en el sitio, la

colocacion y el armado del acero de refuerzo.

A continuacién se presentan los costos de construccién de muros de
concreto donde muestra que la mano de obra de la cimbra por si
sola representa de hecho mas del 50% del total ( figuras 1 y 2). En
los dos casos que se tratan, los costos de mano de obra de la
cimbra son por le tanto cuatro o cinco veces mayores que el costo
propio de la cimbra( incluyendo los combustibles de la cimbra y la

depreciacién de ta misma).

D MATERIALES DE
) * LA CPMBRA B.7%

MATERIALES DEL f-
CONCRETO 29.6%

MANODE OBRA
DELACMBRA
313%

figura 1 Costos de un muro de concreto de 30 cm de espesor.
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Gastos generales de operacién

FLANEA DR MATERIAL DELA CHHIRA
comaTRUE N

MATERIALES DE CIMRRA
CORBTRUCCION

PLANTA £N LA DBAL

MACELA KR

asroscowmaLm  MICRANES

figura 2 Costos de un marco de concreto reforzado.

A fin de seleccionar la mejor cimbra para un cierto proyecto de
construccién, se debera tomar en cuenta no solo el tipo de cimbra y
la capacidad de los equipos de izaje, sinc también la rapidez de

montaje y descimbrado, asi como la frecuencia de utilizacién.

El criterio mas importante para seleccionar un sistema adecuado de
cimbrado sigue siendo a pesar de todo la minimizacién de los costos
de mano de obra lo cual se logra principalmente asegurandose de

que el sistema cuenta con las siguientes caracteristicas.

La idgica del sistema debe ser simplemente el conseguir la mayor

facilidad para su uso; debera incluir la menor cantidad posible de
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componentes sueltos ya que los elementos se pierden faciimente lo
cual implica un costo adicional.

El numero de separadores que se necesita entre los tableros de una
cimbra de doble cara aparente debe ser también minimizado ya gque

el acero de refuerzo dificulta su ajuste.

ta variedad de componentes es otro factor importante en el ahorro
de tiempo y por ende de costos. Mientras mas grande sea el numero
de componentes diferentes que se necesiten para que el sistema
resuelva un problema en particular, mayor serd la proporcion de
tiempo valioso de trabajo que se pierde en {a busqueda vy

clasificacion, reduciéndose el necesario para colocar la cimbra.

Las deflexiones de la cimbra no deben exceder los limites
permisibles. Esto significa que un sistema para muros debe
disefiarse para resistir el empuje del concreto fresco cuyo valor sea
tan realista como sea posible, pero que sin embargo sea

extremadamente ligero y facil de manejar.

Para ios sistemas de cimbrado de losas se utilizan fas mismas
consideraciones, lo cual permite la definicién de a carga correcta ,
es decir la carga muerta de la cimbra, la carga transmitida por el
concreto y las cargas vivas que intervienen en la obra se pueden
definir perfectamente con lo cual es posible calcular con

anticipacién en forma confiable las deflexiones que van a generar.

3.1.8.1 DESCRIPCION DEL DESARROLLO TECNOLOGICO EN CIMBRAS

¢ A finales de la década de los afios sesenta se sustituyeron los

puntales tradicionales de madera por una trabe de celosia de
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madera. A pesar de su mayor costo relativo su economia reflejé
en una mayor capacidad de carga, en la estabilidad de la

geometria y en una mayor vida 0til de hasta 12 afos.

¢+ Se agregaron largueros de acero para distribuir los esfuerzos en
los tirantes de carga a principios de la década de los afios setenta
lo cual dio lugar al desarrollo de un sistema de cimbrado de
grandes dimensiones para muros, minimizando la deflexién y
disminuyendo significativamente el nomero de lugares de

colocacién de tirantes con mucha mano de obra.

Cimbra conformada por piezas modulares.

¢ En corto tiempo se desarroild un dispositivo dnico del tipo

acoplamiento-cufia con el cual se garantizé la tensién y
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compresion de conexiones herméticas entre tableres en menos de

0.4 horas hombre por metro cuadrado.

¢ También en la década de los afios setenta se desarrollaron los
tableros con marco de acero. El uso del triplay méas de cien veces

y los tiempos de manejo de 0.3 horas hombre por metro cuadrado.

' f

V] a "
e o0 meven — -
' m m., -

cimbra de triplay {tablero con marco de acero)

» Durante los afos ochenta se desarrolld un sistema completamente
novedoso de tableros para el colado de muros; solo se necesita
un dispositivo de conexion para unir los tablesos, esquinas,

rellenos y extensiones de manera hermética y al ras.
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*

+

Es cada vez mas frecuente la necesidad de construir estructuras
altas en areas congestionadas las cuales requieren una
tecnologia moderna de cimbra deslizante: la cimbra y el
andamiaje izados en una sola unidad, independientemente de
muros en voladizo y/o de aplicaciones de un solo uso sin tirantes

pesados.

El dltimo avance en este campo es la cimbra autodeslizante
formada por componentes estandar para todo tipo de aplicaciones

en proyectos de construccion y de ingenieria civil, y

Cimbra denominada mesas voladoras
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Cimbra deslizante

+ Los sistemas de tableros de peso ligero para muros, ¢cglumnas y
losas, y los ademes de peso ligero pero con la rigidez necesaria

para cualquier aplicacién de sistemas de retencion.

3.1.8.2 PLANEACION

La planeacion también se esta volviendo cada vez mas importante
con el aumento de los costos de mano de obra y los tiempos de

entrega mas cortos.
La construccidn avanza mucho més rapido si se cuenta con una
planeacién eficiente. Los sistemas disefados con el apoyo de

computadoras han presentado nuevos avances en nuestros dias.
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Ellos permiten que el proyectista no so6loc analice diversas
alternativas rapidamente con el fin de encontrar la mejor soluciéon
sino que también simule de antemano{ en tres dimensiones ) el
proceso de cimbrado en el que se muestre la forma en que se va a

manejar en la obra. En la siguiente figura se ejemplifica lo anterior.

Simulacidn tridimensional antes de su colocacién en el sitio,

Estos sistemas de disefio optimizan las cimbras disponibles ya que
permiten la planeacion de los ciclos sucesivos de construccion,
ajustando las cantidades de materiales a los diferentes ciclos. Los
documentos de planeacién generados en computadora minimizan las
necesidades de material y aceleran el montaje, haciendo posible
que las cuadrillas de montaje se den cuenta de cuales elementos se
pueden premontar en el terreno para formar grandes unidades listas

para izarse.
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3.2 ESTRUCTURA METALICA

Los aceros estructurales estdn disponibles en muchas formas de productos y
ofrecen una alta resistencia inherente. Tienen un médulo de elasticidad muy alto,
de manera que las deformaciones bajo cargas son muy pequenas. Ademas los
aceros estructurales poseen alta ductilidad. Tienen una relacion esfuerzo -
deformacion unitaria en forma lineal. Los aceros estructurales se fabrican bajo

condiciones de control, lo que garantiza al comprador una buena calidad.
Para entender las propiedades del acero se describen las siguientes definiciones:

* LIMITE DE FLUENCIA F, : Es el esfuerzo unitario al cual fa curva esfuerzo -
deformacién unitaria exhibe un aumento bien definido en deformacién sin

aumento en el esfuerzo.

* RESISTENCIA EN LA TENSION : Se denomina también ultima resistencia : Es

el esfuerzo unitario maximo que puede alcanzar en un ensayo a la tension.

* MODULO DE ELASTICIDAD “E* : Es la pendiente de la curva esfuerzo -

deformacién unitaria.

* DUCTILIDAD : Se define como la capacidad del material para ser sometido a

deformacidn inelasticas sin fracturas.

3.2.1 FABRICACION

= Perfiles de acero estructural

La mayor parte de los aceros estructurales usados en la construccién de edificios

se fabrica a partir de perfiles faminados.
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En el mercado existe una extensa o gran variedad de secciones y perfiles

compuestos, los cuales se comentan a continuacion:

¢ PERFILES W : Se denominan perfiles W ( perfiles de patin ancho).
+ PERFILES S: Secciones | normales.
¢ PERFILES M : Diversos

Angulos.

Canales.

Barras.

Los perfiles de patin ancho son las secciones de viga mas eficaces, tienen una
alta proporcion del area de la seccién transversal en los patines y asi, una alta

relacién del modulo de seccion respecto al peso.

En obra se puede disponer de perfiles tabulares estructurales cuadrados,
rectangulares y redondos con una gran variedad de resistencia de fluencia para
cada uno de ellos. Los perfiles tabulares son los adecuados para columnas a
causa de su simetria, son particularmente (tiles en los edificios bajos y en donde

estan expuestos para efectos arquitectdnicos.

3.2.1.1 ARRIOSTRAMIENTO

Hay dos clasificaciones generales de arriostramiento para construccion de
edificios:

1) Arriostramiento contra ladeo para cargas laterales.

2) Arriostramiento lateral para aumentar la capacidad de vigas y columnas

individuales.
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Los edificios independientemente de su altura requieren arriostramiento para
proveer estabilidad a la estructura y para resistir cargas laterales por fuerzas

sismicas o de viento.

Las conexiones para lograr dichos arriostramientos pueden ser con soldadura,
remaches o pernos, o bien una combinacién de soldaduras y pernos. Existen
también las conexiones de placa de extremo con soldadura de taller y sujecién de

pernos en el campo son una alternativa economica.

3.2.2 ELEMENTOS DE UNION
+ Elementos mecanicos para sujecidn

Los remaches hechos a partir de acero en barras se realizan remachando la pieza
caliente ( rojo cereza) con martillos o pistolas neumaticas, hidraulicas o eléclricas.

En los talleres se usan grandes maguinas remachadoras para su produccion.

La AASHTO ({ Americcan Assaciation of State Highway Transportation Officials)
permite el remachado en frio de remaches de 3/8” de diametro y menores. Todos
los remaches de tamafio mayor se deberan calentar hasta un rojo cereza claro, y
todos los remaches de mas de 7/8" de didmetro se deberan remachar

mecanicamente..

Por razones econémicas los pemos y las soldaduras se prefieren a los remaches
Los pernos sin acabado se usan sobretodo en construccién de edificios, en donde
no existe el problema de deslizamiento ni de vibracion. Caracterizados por la
cabeza y tuerca cuadradas, también se conocen como tornillos de méquina

comunes o bastos.
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+ CONEXIONES CON PERNOS

Existen dos ftipos de conexiones con pernos para edificios, el tipo de

aplastamiento y el tipo de friccion.

A las conexiones de tipo aplastamiento se les permiten esfuerzos de corte mas

altos. Asi , requieren menos pernos..

Las conexiones del tipo friccibn ofrecen mayor resistencia a cargas repetidas vy,
por lo tanto, se usan cuando las conexiones estan sujetas a inversion de

esfuerzos o cuando el deslizamiento seria indeseable.

Los ensayos han demostrado que la resistencia ultima de ambas conexiones es

aproximadamente la misma.
= Apriete de pernos.

Los pemos de alta resistencia se aprietan con una llave calibrada o por el método
de Vuelta Tuerca. Las [laves calibradas son mecanicas y tienen un corte

automatico fijo para un par determinado.

El modulo de Vuelta de la Tuerca requiere ajustar las partes gue se van a unir y
luego dar vuelta a la tuerca en una cantidad especificada. Generalmente se
especifica de 1/3 a 1 vuelta, incrementando cuando se requiera el numero de
vueltas para pernos largos o para los que conectan partes con superficies de
pendiente suave.

La accién de apretar demasiado a un pemo no es comUnmente un problema
serio. El perno trabaja bien tanto en la region plastica como en la elastica. Si el
apretado es excesivo, habra falla; es este caso, el operario sélo necesita

reemplazar el perno.
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La falta de apretado causara la friccion insuficiente en una conexion del tipo
friccidn o el consiguiente aflojamiento de tuerca que puede causar la falta de

conexion.
¢ CONEXIONES SOLDADAS

En el empleo de soldadura para conexiones, se distinguen dos sistemas

generales de soldadura.

1) Los que utilizan las propiedades de combustién de ciertos gases.

2) Los que emplean la energia eléctrica.

La soldadura Oxiacetilénica utiliza las propiedades de la llama obtenida por la

combustién de una mezcla de oxigeno y acetilenc.

La calidad de una soldadura y la seguridad de su ensamble dependen
esencialmente del metal de base de aportacién, de [a habilidad del soldador y del

cuidado con que se realice dicha soldadura.

La calidad del metal de base, es naturaimente, un elemento importante en la
resistencia de Ias juntas soldadas, es decir, durante la ejecucién de la soldadura,

el metal se transforma y si no tiene calidad suficiente, adquirira fragitidad.

A continuacién se describe el procedimiento de ejecucién de la soldadura:

1} Preparacion

La superficie sobre la cual es depositado e! metal de soldadura debera ser lisa,

uniforme y libre de finos, desgarres, grietas y otras discontinuidades, las cuales

afectaran adversamente a la calidad y resistencia de la soldadura.
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Estas superficies y las adyacentes a la soldadura deberan estar libres de escamas
gruesas, escoria, humedad, grasa y otros mateériales extrafios que impediran una

soldadura apropiada o que produzcan gases dafinos.
Para la limpieza se puede usar solventes, esmeriladoras, cepillos de atambre etc.

2) Inspeccion visual antes del proceso de soldadura.

La prep-aracibn de las juntas dehera estar de a cuerdo con los planos de
fabricacion y los cddigos aplicables. El material debera estar libre de manchas de
pintura, grasa, oxido, aceite, escorias y en general cualgquier materia extrafia que

pueda provocar discontinuidades superficiales.

Las paredes a unir no deberan presentar desalineamiento en ninguna direccion,
respetandoe las tolerancias especificadas en los ¢odigos aplicables.

3) Ejecucién de las soldaduras N
Las soldaduras deben realizarse en la posicién mas favorable para el soldador y
mas racional para el procedimiento utilizado. Debe asegurarse la libre dilatacién

de las piezas durante la ejecucién de la soldadura.

Para la soldadura al arco, la tensién debe ser suficiente y sensiblemente
constante. El diametro de los electrodos y la intensidad de la corriente de
soldadura deben ser elegidos de manera que se obtenga una buena fusion del
metal y una buena penetracién.

En la soldadura acetiiénica, debe mantenerse la presion del gas casi constante y

el consumo debe regularse para una soldadura efectiva.
4) Inspeccidn visual después del proceso de soldadura.

En ningln caso sobre el area a examinar habra pintura, grasa, oxido, escorias y

en general cualquier materia extrafta que pueda inferir con los resultados.
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Cada soldadura debe tener un ancho y un tamafio uniforme a lo largo de toda su
longitud, ademas el cordén de vista { Ultima capa de soldadura), no debera tener
ondulaciones asperas, ranuras, traslapes, lomas o vatles bruscos,

La soldadura terminada ha de tener una superficie suficientemente lisa, para

permitir una interpretacion correcta para las pruebas no destructivas aplicables.

El esmerilado que se realice para satisfacer el acabado de las soldaduras, debe
hacerse de tal manera que no se formen ranuras o se reduzca el espesor del

material base adyacente a la soldadura.

3.3 MAMPOSTERIA

La mamposteria es el elemento estructural resultante de la unién de piezas
formadas por distintos- materiales, naturales ¢ artificiales, con un mortero que
contribuye a la ligazén entre éstas y que influye en las caracteristicas del

elemento estructural que se forma.

3.3.1 CLASIFICACION

Las piezas para su fabricacion se clasifican en; piezas naturales y piezas

artificiales.

= PIEZAS NATURALES: Las mamposterias de piezas naturales se conocen
como mamposterias de segunda o tercera clase segln la regularidad de las
piedras que las componen. Una mamposteria de segunda se forma con siltares
de piedra labrada de forma mas o menos regular, a diferencia de la
mamposteria de tercera que se forma con piedra natural(piedra braza).
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= PIEDRAS ARTIFICIALES: Las piedras artificiales empleadas para la

construccién de mamposterias se clasifican como sigue:

1.- PIEZAS DE BARRO:

Estas piezas en estado natural toman comunmente e! nombre de adobe, cuando
es protegido ante la accién del intemperismo y se le refuerza convenientemente
agregando al barro arena y/o paja, constituye un sistema constructivo que resulta
€econodmico y seguro.

El proceso de fabricacion consiste en formar adobes mediante un basijo de barro
con arena para después someterlos a un proceso de coccion que tiene por
principal resultado mejorar las propiedades mecanicas, se fabrican con 7 x 14 x 28
cm. 66 x 12 x 24 cm.

2.-PIEZAS DE CEMENTO:
Las piezas que contienen agregados pétreos y cemento constituyen una parte
importante de los que se emplean para !a construccién de muros. Son

principalmente dos tipos: bloques y tabiques.

* BLOQUES DE CONCRETO:

Existen por lo general 3 fipos de blogques. La clasificacién se basa en el peso por
lo que son ligero, intermedio, pesado; para la fabricacién de los bloques ligeros se
emplean agregados de bajo peso volumétrico y generalmente se emplea en
interiores. En el caso de piezas de peso intermedio y pesado se emplea arena y
en ocasiones gravas andesiticas, para lo cual se emplea un proceso de
compactacion por vibrado con el objeto de aumentar el peso volumétrico y

mejoren sus caracteristicas de resistencia, para el caso del empleoc de gravas.
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+* TABIQUES DE CONCRETO:
Liamados generalmente tabicones, existen en una gran variedad segun el tipc de
agregado que se emplee, por lo mismo existe una gran variabilidad en sus

propiedades.

3.3.2 MORTEROS

Es importante considerar que la resistencia de una mamposteria depende a parte
de las propiedades de las piezas de ia calidad del mortero que las une. Por lo
tanto el indice mas representativo de la resistencia que tendra una mamposteria,

es el proporcionamientd de! mortero.

Generalmente el proborcionamiento se indica por volumen e indices y scn tres
{a:b:c) ; en los cuales indican cantidad de la mezcla, proporciones de cal y el

tercero ta cantidad de arena de la mezcla, ejemplo: 1:0:3; 1:1/2:4.

E! mortero se elaborara con la cantidad minima de agua necesaria para obtener

una pasta manejable.

Mezclado: La consistencia del mortero se ajustarad tratando de que alcance ia
minima fluidez compatible con la facil colocacién. Los materiales se mezclaran en
un recipiente no absorbente cuidando el tiempo de mezclado, una vez que ef agua

se agrega, no debe ser menos de 3 minutos.

Remezclado: Si el mortero erﬁpieza a endurecer, podra removerse agregandole
agua hasta que adquiera nuevamente la consistencia deseada. Los morteros a
base de cemento normal deberan usarse dentro del lapso de 2.5 horas a partir del

mezclado inicial.
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3.3.3 ESTRUCTURACION DE MAMPOSTERIA.

+ Muros Diafragma

En construcciones cuya estructura principal es a base de marcos de concreto 0
acero, existen frecuentemente muros de mamposteria gue llenan claros entre
columnas formados por un diafragma que incrementa notablemente la rigidez det
conjunto entre cargas laterales. Por tal motivo es importante considerar en el
analisis el efecto de los muros. Se tienen en estos casos dos opciones: desligar
los muros para que los movimientos de la estructura no les afecte o no desligarlos
y revisar que los esfuerzos y deformaciones que se inducen en la estructura

puedan ser resistidas por la mamposteria.

En caso de desligar los muros hay que procurar que la holgura entre marco y
muro sea suficientemente amplia para permitir los desplazamientos laterales sin
que llegue a tener contacto con los muros y proporcionar a los mismos resistencia
a los empujes normales a su plano por medio de refuerzo, de apoyos deslizantes

sobre la estructura principal.

Los muros no desligados de una estructura a base de arcos reciben el nombre de
muros diafragma y su funcién es rigidizar a la estructura para el efecto d fuerzas

laterales.

+ Muros Confinados

E! refuerzo con dalas y castillos ep México es practica comun que ha demostrado
dar fugar a un comportamiento sismico aceptable para construcciones de varios
niveles estructurales a base de muros de carga. A muros reforzados en esta

forma se les conoce con el nombre genérico de muros confinados.

Para que el confinamiento sea adecuado, deberan existir castillos por lo menos en

los extremos de los muros y en puntos intermedios del muro a una separacion no
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mayor que 1.5 veces su altura o a 4 m. Ademas se debe colocar una dala en todo
extremo horizontal de muro, a menos que este dltimo este ligado a un elemento

de concreto reforzado.

+ Muros con Refuerzo Interior

El refuerzo de muros de piezas nuevas colocando barras verticales en los huecos
de las piezas y barras horizontales en piezas especiales o en las juntas entre
hiladas, es un procedimiento que se esta empleando cada vez con mayor
frecuencia en diversos paises en zonas sismicas, aun en edificios relativamente

altos.

En general su difusién ha sido limitada debido a la dificultad de supervisar a
construccién para asegurar que la colocacién del refuerzo sea igual a la de

proyecto.

Es usual llenar todos los huecos de las piezas con un concreto o mortero muy
fluido, obteniendo asi un elemento practicamente monolitico similar a un muro de

concreto.

+ Muros sin Refuerzo

Los muros sin refuerzo deben evitarse en zonas de alta sismicidad.

En México las construcciones a base de muros de carga de mamposteria han sido
muy populares en edificios de pocos pisos, principalmente con la modalidad de
reforzar los muros con dalas y castillos. El limite usual en edificios ha sido de 5 a
6 pisos, aqui se llegan a fabricar comercialmente tabiques de barro extruido con

resistencia de 400 kg/em2.
En afios recientes se ha incrementado notablemente el conocimiento del

comportamiento sismico de estos elementos estructurales, lo cual ha permitide la
reglamentacion de mamposterias para el disefio y construccion.
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3.3.4 INNOVACIONES EN LA MAMPOSTERIA

= REFUERZOS ESPECIALES EN LA MAMPOSTERIA

Con el fin de mejorar la ductilidad de los muros y reducir el deterioro de su rigidez
y resistencias, la adicién de barras de refuerzo de peguefio diametro (4 mm.) y de
alta resistencia en las juntas horizontales aumenta ligeramente la resistencia,
restringe la propagacién del agrietamiento del muro y reduce el deterioro ante la

reparticion de cargas.

= MAMPOSTERIA CON JUNTA SECA Y CON REFUERZO EN LAS CARAS
EXTERIORES

La mamposteria con junta seca consiste en colocar las piezas sin mortero en las
juntas formando el muro por la simple sobreposicién de las piezas, la liga
estructural se logra a través de piezas machimbradas en las que se produzca un
anclaje mecanico de las piezas, o mediante un aplanado en las dos caras del
muro que proporcione continuidad al conjunto, la principal ventaja es la rapidez

en la construccion.

= MAMPOSTERIA CON MORTEROS DE ALTA RESISTENCIA

Cuando se emplean piezas de buena calidad (tabiques extruidos, bloques de
concreto de tipo pesado) la resistencia al cortante del muro esta regida por la
adherencia entre el mortero y las piezas; si se mejora dicha adherencia se puede
alcanzar la maxima resistencia del muro regida entonces por la falla o tensién de

las piezas.
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= MAMPOSTERIA POSTENSADA.

La capacidad .de carga de muros de mamposteria esta limitada por su baja
resistencia a esfuerzos de tension producidos por flexion o fuerzas cortantes. La
resistencia a estos efectos puede mejorarse substancialmente si se introducen en

los muros esfuerzos de compresion mediante técnicas de postensado.

A continuacién se mencionan o comentan las acciones gue actuan sobre una
estructura de mamposteria; ella estara sometida durante su vida otil

principalmente a los siguientes efectos:

1) Carga vertical debida al peso de las losas, de las cargas vivas y a su peso

propio.

2) Fuerzas cortantes y momentos de volteo (flexion) originado por las fuerzas de

inercia durante un sismo:

3) Empujes normales al plano de los muros, gue pueden ser causados por empuje
de viento, tierra o agua, asi como por fuerzas de inercia, cuando el sismo actia

normal al plano del muro.

i
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3.4 ELEMENTOS PREFABRICADOS

A través del tiempo, la aplicacién de diferentes tipos de materiales en el broceso
de edificacion ha ido creciendo. y a las exigencias actuales implica edificaciones’
mas funcionales confortables y durables. Dentro de la diversidad de los
materiales para la ediﬁcacién. se encuentran todos aquellos elementos que se
pueden fabricar dentro y fuera de la obra, que con su acoplamiento previamente
planeado, se obtienen estructuras con las caracteristicas necesarias para cumplir

con las normas de construccion

.Los prefabricados nos proporcionan una alternativa para satisfacer las
necesidades de minimizar tiempos de construccion y con la consecuencia de
garantizar la durabilidad de los materiales empleados dado que se cumplen

plenamente con las especificaciones de calidad en cada uno de sus procesos.

La aplicacién formal de los elementos prefabricados en la construccién en México
data aproximadamente un poco mas de 30 afos, pasando por diversas etapas de
desarrollo.

En sus inicios , sobresale {a lucha por introducir nuevas técnicas constructivas en
nuestro pais por solo algunas empresas, posteriormente, el crecimiento y la
creacion de nuevas empresas dedicadas a la aplicacion de esta técnica de
produccién y construccion, en donde destaca asi mismo, el estandarizar criterios y

lograr asi el desarrollo de estas técnicas constructivas

La integracion a los edificios de elementos prefabricados de alta calidad,
presentacién y precio competitivo, es cada vez mas comin gracias a las mejoras
en las técnicas de produccion y control, lo que permite gue en la obra se realice
solo su montaje, con lo cual se logran procesos constructivos rapidos y limpios.
Sin embargo, salvo contadas excepci_ones el desplazamiento de los

!
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procedimientos constructivos comunes no se pueden desplazar en su totalidad

por las cuestiones econdmicas.

Las piezas prefabricadas se hacen de materiales como el acero, concreto, plastico
o madera. En el caso de los prefabricados de concreto los elemenios mas

comunes son los siguientes:
3.4.1 ELEMENTOS DE CONCRETO

t.- EN CONCRETO SIMPLE Hay infinidad de piezas que por su tamafio se
consideran mas como materiales por integrar en el proceso constructivo que como
elementos prefabricados, ya que para su empleo se requiere un gran componente

de mano de obra,

2.- EN CONCRETO REFORZADO En concreto reforzado se pueden mencionar
Zapatas, Columnas, Muros; Piezas grandes de fachadas, etec.

3.- EN CONCRETO PRESFORZADQ Se consideran Losas, muros y Trabes de

diversas secciones como:

a) Tipo te (T)

b) Tipo doble te (TT)
c) i griega (Y}

d) i Latina (1)

e) En cajon.

€l concreto presforzado supera en la gptimizacién del uso de los materiales,
produciendo para situaciones similares elementos mas esbeltos con mencr peso y
que, aunado a las mayores resistencias que en él se emplean le permite cubrir
claros mas grandes. Sin embargo junto a esta ventaja incorpora restricciones
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econdmicas y de proceso constructivo debidas fundamentalmente a su transporte

y montaje,

PRESFUERZO: Consiste en crear un estado de esfuerzos y deformaciones
dentro de un material a fin de mejorar su comportamiento y permitir mayores

cargas que las que resistirian las mismas secciones en situaciones normales.

Para obtener esta nueva condicion de trabajo se aplica un esfuerzo de
compresién se requiere contar con mesas de gran dimension que permitan hacer
varias piezas simultaneamente y con moldes utiles para emplearse repetidamente.

Generalmente estas mesas se localizan en plantas construidas exprofeso

Para proceder a la fabricaciéon de las piezas pretensadas se colocan los cables o
torones del presfuerzo y se tensan con gatos, segtn el proyecto. Después se
cuela el concreto dejando ahogados en él los cables. Cuando ya se tiene la
resistencia de proyecto se cortan los cables en los extremos de la pieza. Al quedar
eliminadas las fuerzas que tensaron e! cable éste trata de recuperar su forma
inicial en didametro y longitud, con lo cual incrementa su adherencia y genera un

presfuerzo a la pieza. Figura 3.32
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FIG332B

SECCION

134




El concreto presforzado del tipo postensado generalmente no es comun su uso
en edificacién debido a que pocas veces se requiere techar areas con claros muy
grandes, lo cual solo este tipo de concreto o las armaduras metalicas podrian
cubrir, Por ejemplo, en vestibulos de hoteles excepcionaimente amplios. auditorios
o alguna nave industrial donde se requiere ese espacio libre sin columnas

intermedias.

Su proceso de fabricacién y colocacion es similar al de las piezas pretensadas,
solo que en lugar de dejar ahogados los torones en el concreto se dejan ductos

donde se alojara posteriormente el acero de presfuerzo.

Previamente., en los extremos de los elementos que se van a postensar se
dejaran placas y preparaciones para anclar el presfuerzo, una vez gue la pieza
esté en el sitio definitivo, se introducen los cables o torones en los ductos y se
tensan con gatos hasta que adquieran el esfuerzo requerido. Posteriormente por
medio de una mordaza se sujeta el cable o torén contra la placa de uno de los
extremos y, en el otro, usando un gato se da la tension especificada sujetando el
extremo del cable de forma sirMiar al anterior, para proceder a inyectar lechada de
cemento con aditivo a fin de evitar la corrosion y dar adherencia entre ¢l cable y el

ducto.

ETAPA DE TENSADO
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3.4.2 TRANSPORTE

Para el transporte de piezas prefabicadas de concreto en la actualidad se cuenta
con una diversidad de equipos y formas | las cuales se pueden adecuar a las
necesidades especificas de cada obra, desde las maniobras en planta como las
de carga y descarga dentro y fuera de la obra, el empleo de extensiones en los
camiones de carga ha permitido lograr el desarro“ de obras de importancia en la
Ciudad de México.

El equipo especializado utilizado actualmente para el transporte y que permite el
desarrollo de obras de inportancia que utiizan elementos estructurales
prefabricados, es mensionado a continuacién en las siguientes tablas.

Se utilizan basicamente TRACTOCAMIONES

Este tipo de equipo especializado tiene las siguientes caracteristicas:
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TRACTOCAMIONES

3.4.3 MONTAJE

El tipo de montaje para estas estructuras estara en funcién de los elementos
presforzados que se van a colocar. Lo usual es que zapatas y columnas sean
coladas en el sitio y las trabes sean presforzadas. Para el montaje se realizara el
siguiente proceso:

» Seleccionar cuidadosamente la gria que se usara.

+ |zar enganchando de las amobas colocadas para el efecto.

» Al apoyarias hacerlo en las placas que traen para base.

El equipo especializado para realizar el montaje y/o maniobras dentro y fuera de la

obra =on los que se mensionan a continuacién:
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GRUAS HIDRAULICAS

CAPACIDAD ALCANCE

3.4.4 APLICACION DE ELEMENTOS PREFABRICADOS

Un ejemplo de la utilizacion de los prefabricados en la edificacion es la
construccion del centro de computo del banco de México uno de los edificios de la
ciudad de Mexico completamente Precolados y pretensados de concreto. Situado

en la parte sur de la ciudad.

138



Los cinco pisos de la estructura caracterizan un innovador sistema estructurado
de precolado y pretensado de concreto que proporcionan seguridad, rapidez y

econcmia.

£n los Gltimos 30 afios se han construido en la ciudad de México muchos edificios
utilizando elementos prefabricados y pretensados de concreto, $in embarge no en
su totalidad, es decir han usado solo precolados de concreto para losas, vigas

principales y muros.,

La construccion aloja el nuevo centro de computo con una altura de 27.38 m. con

una area de desplante de 39.04 x 39.04 m2.

La construccidn esta localizada en una zona geolégica tipo | . estad clasificada
como una estructura del grupo A, se wilizd un coeficiente sismico de 0.24 y un
factor de 2 como coeficiente de funcionalidad para cargas en ambos sentidos de

acuerdo con el reglamento de construcciones del Distrito Federal.(R.C.D.F.}

figura 1
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El sistema estructural de precolado y pretensado (fig. 1) ., caracteriza cuatro
“nlcleos resistentes” cada uno compuesto por cuatro columnas que soportan las
vigas principales continuas; la continuidad de las vigas principales consiste en,
vigas centrales apoyadas en las vigas en cantiliver apoyadas en las columnas. En
cada nivel de piso las vigas precoladas rigidas conectan las columnas. Los

precolados de concreto detienen las vigas T de concreto det sisterna de piso.

3.4.41 MATERIALES ESTRUCTURALES

En los elementos prefabricados y pretensados los materiales utilizados son los

siguientes:

= ELEMENTOS PRECOLADOS PRETENSADOS:
+ concreto reforzado de 351.9 kg/cm2

» Acero pretensado . 18,972.40 kg/cm2

* Acero de refuerzo: 4200.40 kg/cm2

« Diametro del acero estandar reforzado: ¥°
= ELEMENTOS PRECOLADOS REFORZADOS
+ Concreto reforzado: 210, 350 y 410 kg/em?2

« Acero de refuerzo 4202.4 kg/cm?2

+ Basesdeacero (A38) : 2530 kg/ecm2
3.4.4.2 COMPONENTES ESTRUCTURALES:
+ COLUMNAS

Las columnas son de 29.25 m. de alto con una seccibn rectangular de 0.9 x 1.5 m.

Las columnas contienen un espacic rectangular para recibir ias vigas principales ,
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los espacios miden 4.69 x 0.7 m. también reducen el peso de las columnas. Enla
parte superior la seccidn cruza y refuerza detalles de una columna que se muestra

en la figura 10.

E! reforzamiento de las columnas por flexidn estd suministrado por acero de
38.1mm. (1 1/2in.) de diametro y acero de 12.7mm. (1/2 in.) que funcionan como

estribos.

En cada nivel de paso las vigas rigidas conectan las columnas. Las vigas rigidas
fueron construidas para colocarlas sobre concreto precolado en forma de canal,
esta forma sirve para recibir las piezas de concreto precolado in situ y completar
las vigas, las unidades de forma acanalada miden 0.92 m. de longitud por 1.10 m.
de aito y 0.90 m. de ancho. El eépesor de los muros acanalados varia de 0.10 m.

en el fondo hasta 0.80 m. en el final.

Las columnas que estan precoladas in situ fuercn erigidas y empotradas en su

base rectangular hundida en el cimiento.

+ VIGAS DE SOPORTE PRINCIPAL.

Los prefabricados en cantiiver son vigas principales de 12.47 m. de longitud con
un hueco rectangular donde cruza la seccion. Entre las columnas su profundidad
es constante: 1.70 m; la finalizacién de! cantiliver varia en profundidad de 1.70 a
0.8 m. en el inicio y de 1.70 a 1.4 m. en otro extremo. El ancho es constante 0.60
m. las vigas tienen una muesca en el inicio y otra al final para recibir las vigas
centrales principales.

La figura Il muestra un plano, elevacién y cruce de la seccion de una viga de

soporte principal.
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La viga de soporte principal esta suministrada con concreto triturado para recibir ia
membrana de la viga tee de concreto precolado, El reforzamiento a flexion en la
viga de soporte principal es 38.tmm. (1 1/2in.) de didmetro en sus barras; los

estribos son de 12.7 mm. (1/2in.) en su didmetro de las varillas.

har
COLUMMAS
ELEVACION

H
3
:
! i
:.i ‘5- P ’5-3—5‘ . §
1 1 : 5
g ] 5 ; F
i it I ; 3
H 3 i
I\ p ﬁ 2 1 o
o A waw . 7 G
e g
g £ £
: 4 : i
5o £ §
| .6 M
a7 - F § . - - Eg
- -t R S P i
{og | - :

142



La conexion entre rigidez y soporte de vigas y columnas en su abertura para &l
soporte de las vigas permite el reforzamiento de barras y la rigidez de tas vigas a

través del paso.
¢ VIGAS CENTRALES PRINCIPALES.

La longitud central de cada viga principal es 15.05 m. a lo largo, con una seccion
cruce constante 1.4 m. de profundidad y 0.6 m. de ancho las vigas estan huecas
excepto en la finalizacién. el ancho de la membrana es 0.3 m. y el espesor varia
de 0.15 a 0.30 m. en las terminaciones estan ranuradas para ser conectadas con
las vigas principales de soporte. El agregado de concreto esta suministrado

también para recibir las vigas piso de seccion tee.

La figura 12 muestra un plano, elevacion cruce de seccion y detalle de refuerzo de

una viga central principal.

Las vigas centrales principales de concreto son precoladas y pretensadas con 20
cables rectos, colocados en la base seis de los cables estan embonados en las
terminaciones, Los estribos verticales son varillas de 12.7 mm. (1/2in.) de
didmetro.

+ VIGAS TEE.

Dos largas vigas tee precoladas y pretensadas forman el sistema de piso, las
unidades méas largas son 23.16 m. de iongitud ¥ 1.40 m. de fondo. El espesor de
la membrana es 0.18 m. en el amarre medio fuera de un largo de 20.70 m. de
principic a fin, 0.25 m. El ancho de la pestafia es 3.04 m. con una variacion en su
espesor de 0.115 a 0.034 m. Estas tees fueron pretensadas con 16 cables rectos
colocados en la base, seis de los cables estan embonados en las terminaciones,

los estribos y ligas estan formados con varillas de % in. de diametro.
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La figura 13 muestra un plano con efevaciones, cruces de seccion y detalles de

reforzamiento del largo de la viga tee.

Las vigas tee mas cortas son de 7.91 m. de longitud y 0.72 m. de profundidad. Su
gspesor en ta membrana y ancho de la pestana y son idénticas a las vigas tee
mas largas. Estas vigas tee fueron pretens;adas con 13 cables rectos localizados
en las pestanas. Los estribos y amarres estan hechos con varillas de 12.7 mm.

{1/2in.) de diametro.
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La figura 14 muestra un plano con elevaciones, cruce de seccidn y detalle de

reforzamiento de las vigas tee cortas.

Pero las vigas tee cortas y largas estan ranuradas en su terminacion para facilitar
la conexién con el agregade del concreto en las vigas de soporte principal.
Ambas tienen un concreto estruclural colado en el lugar de 0.07 m. de
revenimiento, con una fuerza de 24.9 MPa y reforzado con una maila de alambre

de 6 x 16 - 10M10.
¢ ELEMENTOS DE LA FACHADA.

Dos tipos de elementos de fachada de concreto precolado estd usado en la
construccion. La unidad mas larga es horizontal y cubre el amarre entre la viga de
soporte principal. La unidad mas corta es vertical sirve como estructura de

ventana en los pisos superiores y como elemento oculto en los niveles bajos.

Los elementos horizontales son 22.86 y 7.79 m. de iongitud. La profundidad de
las unidades seccidn canal cruce es 1.83 m. del primero al cuarto piso y 2.94 m.
en el quinte piso. E! ancho de la pestafia es 0.5 m. y su espesor variade 0.10 a
0.075 m. el espesor de [2 membrana es 0.08 m.

La figura 15 muestra un plano con elevacion y seccidn cruce de un elemento de

fachada horizontal.

El reforzamiento consiste en una malla de 9.5 mm. De sus barras, también como
barras longitudinales de 18.05 mm. de diametro. Estas unidades horizontales son
soportadas una a otra por vigas de soporte principal o por vigas tee.

Los elementos verticales de la fachada (fig. 22 y 23) son de 3.63 m. de alto por

1.22 m. de ancho y 0.05 m. de espesor. incluye el refuerzo longitudinal y vertical
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de las varillas 12.7 mm. (1/2in.) de diametro, estribos de 6.35 mm. (1/din.) de

diametro y una malla de alambre de 6 x 6 - 10/10.

La figura 16 muestra un piano con elevaciones y secciones cruce de elementos

verticales de fachada.

Ambos elementos horizontales y verticales fueron colades en la misma planta que
las vigas tee precoladas y pretensadas. Los materiales incluyen 300.90 kg/cm2

en el concreto y 4202.4 kg/cm2 en el acero de refuerzo.
3.4.4.3 CIMENTACION

La construccion de la cimentacion consiste de cuatro bases aistadas, cada una
soporta un ndcleo resistente de cuatro columnas, la distancia entre las bases se

reduce a 26.84 m.

Solo las bases aisladas fueron necesiladas desde los soportes de la construccién
que esta sobre un estrato resistente de roca volcanica. Desafortunadamente,
pequefias cavernas y roca fracturada fue detectada, por lo que fue necesario

cubrir las cavernas y consolidar la roca con una lechada y mezcla de cemento.
El disefio de las bases incluyen una porcién y una rejilia horizontal formada por
ocho vigas, cuatro en cada direccion. El arreglo crea nueve aberturas

rectangulares dentro de las cuales las columnas fueron embebidas.

La figura 17 muestra la disposicién y trazo de la cimentacién, disposicion y trazo

de las bases, seccidn cruce y reforzamiento.
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La porcién de las bases es 0.08 m2. Y 0.60 m. de espesor.

reforzada en dos rejillas de 19.05 mm. (3/4in.} en el diametro de las varillas,
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eventualmente espaciadas por 0.15 m. en ambas direcciones,

Las vigas base son de 6.08 m. de longitud por 1.9 m. de profundidad y 0.5 m. de
ancho. Las vigas estan reforzadas con 25.4 mm. (1in.) de didmetro en sus varillas
y cuadruplicados los estribos distribuidos con varillas de 19.05 mm. (3/4in.)
adicionalmente estribos verticales y horizontales son suministrados para asegurar
el adecuado apoyo de las columnas.

Las columnas se alojan con platos de acero sobre horguillas niveladas

aseguradas correctamente en la posicion de las columnas.
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3.4.4.4 CONEXIONES

Una de las mas interesantes caracteristicas de esta construccidn son sus
conexiones entre los elementos precolados de concreto.

Columna viga principal de soporte (fig. 18).

Antes de colocar la viga de soporte principal dentro de los huecos de las
columnas, los platos de acero en los soportes y columnas estan soldados. Las
columnas tienen dos angulos de acero colocados en cada superficie soporte y

dos platos laterales adicionales.

Estos estan soldados a cuatro aceros acanalados suministrados en la viga de

soporte principal.
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= Columnalvigas rigidez.

Para integrar la estructura resistente sismica de este a oeste, la rigidez del
concreto en las vigas esta colado dentro de elementos de forma acanalada
suministrado en las columnas. El reforzamiento para la rigidez de las vigas esta
suministrado por varillas de 12.7 mm. (1/2in.) de didmetro: las varillas pasan por
medio de las vigas de soporte principal y columnas y estén soldadas en platos de

acero.,

Vigas de soporte principalivigas centrales principales .Ambas vigas de soporte y

centrales tienen ranurada la terminacion y los platos y dngulos de acero.

La conexidn esta creada 'por soldadura en cuatro platos de acero de 12.7 mm.
(1/3in.} para los accesorios de acero de las vigas. Para proteger fos platos y
angulos, un espeso revestido de concreto reforzado fue colado alrededor de las

conexiones.
Vigas teefvigas principales (fig. 20).

Las membranas de las vigas tee son colocadas entre las rejillas de concreto
instaladas en las vigas, una lechada de alta resistencia liena los espacios entre la

grava y la membrana.

= Columna/base.

Las columnas base estan embebidas en una abertura de 1.9 m. en la base. Para
garantizar el empalme y la transmision del momento flexionante de las bases, una

lechada de alta resistencia fue usada para cubrir el espacio entre las columnas y

las vigas base.
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3.5 JUNTAS CONSTRUCTIVAS Y COLINDANCIAS

Toda construccion debera separarse de sus linderos con los predios vecinos una
distancia no menor de 5 cm. ni menor que el desplazamiento horizontal calculado

para el nivel de que se trate.

El desplazamiento horizontal calculado se obtendra con las fuerzas sismicas
reducidas segudn los criterios que fijan las normas técnicas complementarias y se
multiplicara por el factor de comportamiento sismico marcado por dichas normas,
aumentando en 0.001, 0.003 6 0.006 de la altura de dicho nivet sobre el terreno

enlas zonas |, I1 Y 1, respectivamente.

Si se emplea el método simplificado de analisis sismico, ia separacion
mencionada no sera, en ningon nivel, menor de 5 ¢cm. ni menor de la altura del
nivel sobre el terreno multiplicada por 0.007, 0.002 6 0.012 si la construccion se

localiza en la zona |, Il, é l1l, respectivamente.
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3.6 DESARROLLO TECNOLOGICO MED!ANTE EL EMPLEO DE
DISIPADORES DE ENERGIA

El reglamento para las construcciones en el Distrito Federal (RCDF). al igual que
muchos otros reglamentos en el mundo, establece determinadas condiciones de
resistencia y servicic que deben cumplirse para lograr un determinado nivel de
seguridad y comportamiento estructural, que garantice la proteccién de las vidas
de sus ocupantes y la inversion de de los propietarios. Fundamentalmente los
reglamentos pretenden conducir al disefador estructural a través de una serie de
requisitos cuyo cumplimiento dard como resultado garantizar fa proteccion de las
vidas de sus ocupantes, y en lo posible minimizar los dafios en el edificio como

consecuencia de un sismo o evento natural intenso.

Por lo general los edificios de oficinas, salvo aquellos que alojen instalaciones
logisticas que por su importancia requieran permanecer operativos aun después
de un sismo de gran intensidad, o bien que contengan centros de control de los
cuales dependan servicios indispensables durante una emergencia urbana, se
suelen clasificar dentro del grupo B, subgrupo B1. Tales edificios involucran la
posibilidad de que se presenten dafos estructurales y no estructurales de
magnitud indefinida, pero jamas un colapso. Es decir su funcién basica se enfoca
a salvar las vidas de sus ocupantes como fin primordial.

El grupo A, en cambio, si pretende garantizar un comportamiento de la estructura
durante un sismo intenso, tal que permita su operacidn continuada anque

presente dafios estructurales y/o no estructurales de menor consideracion.
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Para lograr esto la magnitud de ias fuerzas laterales de disefio se incrementan un
50% de las que reglamentariamente les corrresponde a las del grupo B, lo cual

implica un sobrecosto importante justificado por la mayor seguridad requerida.

en otros paises con alto riesgo sismico como México. pero con niveles
econdmicos y potencial tecnolégico mas efevados que el nuestro. se ha propuesto
un cambio en ia reglamentacién a raiz de las experiencias de sismos recientes
como Northridge,California en enero 17 de 1994 y de Kobe japén exactamente un
afio después. Este cambio consiste en establecer cuatro niveles de
comportamiento deseado para las edificaciones y disefiarlas de tal manera de
limitar los dafios por sismos a aquellos que cada categoria pueda tolerar. por
ejemplo al nivel mas elevado de seguridad estructural corresponderia
précticarhente la carencia de daflos para garantizar su operacién continuada; al
siguiente solo un minimo para que depués de una inspeccién se pueda autorizar
su reocupacién practicamente inmediatamente después de un sismo intenso. los
otros dos niveles inferiores aceptan cierto grado de dafos, que pudieran ser
econdmicamente reparables o no reparables, siempre y cuando no se presenten
colapsos y se salven vidar;..Existen tendencias ya muy marcadas de la tecnologia
actual en la ingenie'ria estructural, de ofrecer una mayor proteccion sismica_ en los
eaiﬁcios que no se fundamente en utilizar las reservas inelasticas de resistencia
de los sistemas estructurales para soportar los sistemas intensos, tal como se ha

venido realizando en forma reglamentaria. Esta importante tecnologia se basa en
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la disipacion pasiva de la energia que una estructura absorbe durante un sismo,
mediante dispositivos suplementarios al sistema estructural en los cuales se lleve
acabo todo o la gran mayoria del trabéjo inelastico estructural, que ciclo a ciclo
disipa la energia de una manera controlada y sin involucrar al sistema estructurai,
por lo que éste permanece trabajando dentro de su rango elastico, © si acaso, con
esporadicas y muy limitadas incursiones en su rango inelastico, quedando asi

como una auténtica reserva de resistencia para sismos extraordinarios.

Este enfoque del disefio sismorresistente de estructuras reporta el enorme
beneficio de eliminar practicamente la posibilidad de degradacion de la resistencia
del sistema estructural, en especial de las estructuras de concreto, en las cuales
las numercsas incursiones dentro del rango inelastico de sus materiales
requeridas para resistir en base a su ductiidad los embates de los sismos
intensos, pueden ir provocando fisuramientos y hasta agrietamientos que con el

tiempo se van acentuando y reduciendo la vida Util de los edificios.

El intento por reducir los dafios provocados por temblores ha llevado al desarrolio
de elementos que se incorporan en las estructuras para medificar sus

propiedades.

Los dispositivos se han agrupado como funcion de su forma de trabajo en

dispositivos de control pasivo y dispositivos de control activo.
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3.6.1 DISPOSITIVOS DE CONTROL PASIVO

Existen cuatro sistemas principales desarrollados en la actualidad:
a) Disipadores de energia

b) Aisladores de base

¢) Osciladores resonantes

d) Cables de presfuerzo

3.6.1.1 DISIPACION POR EXTRUSION

En estos sistemas . la disipacion se logra al deformar un material en su seccion
transversal. Esto ocurre cuando se mueve el material disipador dentro de un tubo
de seccion variable(figura 22). El sistema fue propuesto inicialmente por Robinson

y Greenbank (1975 y 1976 ) y Robinson y Cousins (1987).

fig. 22

3.6.1.2 DISIPACION POR FRICCION
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Los disipadores por friccion consisten en colocar dos placas en la interseccion de
contravientos en forma de cruz, de manera que al desplazarse lateralmente la

estructura produzca esfuerzos de friccion por el contacto entre las placas.

El sistema mostrado en la figura 23 fue desarrollade por Pall y Marsh (1982). Se
conecta con barras al marco y disipa energia por friccién, al desplazarse una
diagonal con respecto a la otra. El disefio busca evitar el deslizamiento bajo
cargas de servicio, to que da rigidez adicional al marco y, al sobrepasar un umbral,
se inicia la disipacion de energia por friccion. Estudios posteriores de este sistema
se encuentran en Pall (1984) y refinamientos en su modelacién analitica en
filiatrault y Cherry (1987 y'1990) y Filiatrault y Col {1890).

fig. 23

[
F

I's FRICCION

La incorporacidn de este dispositivo en estructuras de hasta diez niveles en
Canada se mensiona en Pall y Pall (1993). La modelacién analitica de estas
edificaciones ha demostrado que los desplazamientos laterales de los marcos con
los disipadores son del orden de la tercera parte de los marcos solos, al ser

sometidos a los registros sismicos utilizados en el estudio.
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3.6.1.3 DISIPADORES CON COMPORTAMIENTQ VISCOELASTICO.

Los disipadores de este tipo{fig. 24) se colocan de forma similar a los de friccion,

pero su comportamiento es el correspondiente a materiales viscoelasticos.

3.6.1.4 AISLADORES DE BASE

La funcion de éstos aisladores, es aislar la cimentacion de la superestructura.

Estos elementos se colocan cominmente entre la cimentacion y el edificio.

Las primeras aplicaciones fueron en puentes, donde sustituyeron estos aisladores

a las placas de neopreno.

los primeros disipadores fueron placas de hule intercaladas con placas mas

delgadas de acero, este sistema permite flexibilizar lateraimente a la estructura.
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Aislador de base Ing. Manuel Gonzélez Flores fig.25
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3.6.1.5 OSCILADORES RESONANTES

Un aislador rescnante es una o varias masas adicionales, generalmente en el
dltimo nivel de la estructura, con ciertas propiedades dinamicas que reducen la

respuesta de |a estructura.

3.6.1.6 CABLES DE PRESFUERZO

Son una solucién atractiva para estructuras pequefias y de mediana altura para

cierto tipo de temblores, aunque no modifican la capacidad de la disipacion de
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energia de la estructura, incrementa su rigidez y resistencia mejorando el
comportamiento sismico.

Los sistemas disipadores pasivos de energia, tanto externos come internos a la
estructura, actuan pues como una primera linea de defensa ante los sismos, en la
cual se disipa la mayor parte de la energia sismica durante un temblor de tierra,
quedando asi la reserva inelastica de la estructura o ductilidad como una
auténtica reserva de resistencia o segunda linea de defensa ante los sismos. A
estos sistemas se les conace también con el nombre de sistemas amortiguadores
y a los sistemas que los componen se les denomina también amo'rtiguadores-
sismicos o aisladores de base dependiendo de su ubicacion dentro ¢ como parte
del sistema estructural, o bien externos al mismo entre la cimentacion del edificio y

la superestructura.

3.6.2 DISPOSITIVOS DE CONTROL ACTIVO

Ei control activo se basa en el principic de eliminar las vibraciones de una
estructura, mediante la aplicacion de fuerzas externas. El movimiento se detecta
mediante la inclusidn de sensores, en varias partes de la estructura, que miden la
respuesta de estas y las exitaciones externas.

Los sensores se conectan a una computadora, que envia sefales a
sistemas(actuadores) que aplican fuerzas a la estructura con la finalidad de

contrarrestar el movimiento.
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Los principales sistemas desarroliados en la actualidad se describen a

continuacion:

3.6.2.1 MASA ACTIVA
E! movimiento de la masa sobre el Gltimo nive! de la estructura es controlado por
medio de una computadora que detecta e! movimiento del edificio a través de los

sensores y envia a los actuadores el movimiento que se debe aplicar a las masas

fig.26
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fig. 26 SISTEMA DE MASA ACTIVA
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E! objetivo es controlar el movimiento del edificio para temblores.
La primera aplicacion de este sistema se hizo en Japon para un edificio de 11
niveles.

Una de las principales desventajas de estos sistemas es la gran demanda de

energia que se requiere para aplicar las fuerzas de control.
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CAPITULO 4

INSTALACIONES




4.1 HISTORIA DE LAS INSTALACIONES

Sin lugar a dudas una etapa del origen de las instalaciones fue la gran revolucion
provocada por el descubrimiento de la agricultura, es decir, el hombre al
convertirse en sedentario, va a dar origen a la formacién de comunidades estables
y, por consiguiente a la necesidad de construcciones fijas, ubicadas en zonas

favorables para su desarrollo.

En estos agrupamientos de edificios prehistoricos, donde sabemos vy
reconocemos de la existencia de las primeras instalaciones realizadas por el

hombre.

Tanto en Europa como en América, tenemos ejemplos de la utilizacién de
canalizaciones para desagiles de aguas pluviales en algunas construcciones, si
bien no contamos con elementos arqueoldgicos de edificaciones en vivienda,
dadas las caracteristicas y materiales utilizados para su construccién, pero
podemos intuir que este tipo de canalizaciones bien pudieron ser utilizadas en el

hogar del hombre prehistdrico.

No es desconocido que los arquedlogos, al investigar las diversas ruinas de las
distintas culturas, han comprobado, en estos el uso de lo que hoy en dia
conocemos como instalacion hidraulica; por ejemplo: las cafierias de cobre,
descubiertas en la gran piramide de Keops, para conducir el agua desde el Rio

Nilo hasta la alberca real del faraén egipcio.

Al plantar algunas de sus viviendas (chozas) o sus templos, por debajo del nivel
de terreno natural, el hombre prehistérico pretendia indudablemente la
climatizacién de sus espacios habitacionales, logrando condiciones mas estables
de clima; gfacias a que el terreno natural fungia como una barrera térmica

experimental del espacio, pudiendo disfrutar de temperaturas mas agradables,

1685



siendo la finalidad actual del acondicionamiento de aire con el desarrollo
tecnoldgice para otro tipo de edificios aunado a las necesidades de nuestros dias

de una sociedad cada vez mayor.

lgual, en los templos, creados para ia satisfaccidn de las necesidades religiosas
del hombre prehistérico. El craculo, era quiza una de las funciones primordiales
de estos lugares, el encontrar respuestas divinas a través de una mago sacerdote.
A todo aqguello que desconocia e inquietaba al hombre en su cotidianidad. Esta
relacién del hombre con su espiritualidad, eminentemente de caracter magico, no
se podia dar de manera frontal y directa, sino se daba solo a través de la
intercomunicacién auditiva. Esto se solucionaba intercomunicando la camara del
oraculo con un pequefo pasadizo, donde se encontraba el interlocutor, por medio
de un bloque de piedra perforado por edificios redondos, haciendo las veces de
un tubo parlante. Debié ser una situacion importante para aquel, que acudia al
oraculo y no tenia la presencia visual de ningan ser, y solo escuchaba la voz
divina que lo aconsejaba. Asi, con este ingenioso mecanismo, podemos decir que

es e inicio de las instalaciones de intercomunicacién auditiva en los edificios.

Como podemos apreciar, los comienzos de las instalaciones se dan de manera
primitiva. Siguiendo un camino complejo para llegar hasta nuestros dias con los
sistemas de alta tecnologia en instalaciones de los edificios llamados inteligentes,
es decir los edificios automatizados o computarizados que es practicamente |a
finalidad de éste capitulo, donde se trata de presentar primeramente una
clasificacion de las mismas asi como de la necesidad de integrar las instalaciones
para la funcionalidad de una edificacién, teniendo como principal objetivo et ahorro
economico y aunado a ello el ahorro de energia.

El agua siempre ha sido una necesidad para €l hombre y tiene suma importancia

para la salud del mismo.

El agua pues constituye una autentica base para el “Urbanismo Moderno™,
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Teniendo en cuenta que los edificios pueden ser destinados a servir como:
habitacionales, oficinas. hospitales, laboratorios, naves Industriales, centros
comerciales, centros de espectaculos, iglesias, bodegas, hangares, estadios, efc.
cada uno requiere de instalaciones que lo hagan funcionar adecuadamente, ello
llevara a prever la integracion, instalaciones hidraulicas, sanitarias, eléctricas y su
sistema de tierra, de aire acondicionado, de gases, de alumbrado, de

intercomunicacion, de elevadores, de pararrayos. etc.

4.2 EL NUEVO CONCEPTO DE LAS INSTALACIONES EN EDIFICIOS

La época moderna, llamada "era de la informacién” se ha caracterizado por la
globalizacion de mercados, transportacion intermodal, cuidado del ambiente y

optimizacion de recursos naturales, como el agua y la energia eléctrica.

Han influido factores, como los mencionados en el cambio de los edificios
tradicionales, motivando el desarrollo de los edificios inteligentes, los cuales
pueden ser para alojamiento de huéspedes, pacientes, usuarios bancarios,
estudiantes y oficinas para profesionales empresariales, técnicos y muchos mas,
cualquiera que sea el caso un edificio inteligente debe de ser flexible con objeto
de optimizar Ia relacion costo-beneficio de su ocupacién y productividad.

Un edificio inteligente es el que ha sido disefiado y construido tomando en cuenta
un maximo de aprovechamiento de energia, proporcionando flexibilidad,
seguridad y comodidad, lograndose con esto un incremento en la productividad de

SUS ocupantes.

Estos edificios deben estar formados por una o varias plantas(pisos)

rectangulares, aisladas o integrado a otro u otros médulos de la misma forma. El
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rectangulo es la mas eficiente forma de uso de espacios y la mas adaptable a las

tecnologias que hacen un edificio inteligente.

La estructura debe estar preparada para permitir ef paso vertical del cableado de
comunicaciones(columna vertebral) y el cableadoc de suministro de energia
eléctrica por separado. La distribucidon horizontal de éstos es por piso elevado o

plaféond.

No existe un edificio inteligente si éste no esta equipado con una eficiente red de
comunicaciones local (LAN) y/o ampliada (WAN]), a la cual se conectan todos los
equipos relacionados con la informatica en su mas amplia concepcion.

Compartir servicios de telecomunicaciones e informatica da paso a la integracion
de redes digitales para dar servicio a los edificios inteligentes, en estas redes se
agrupan los sistemas satelitales, de microondas, fibra 6ptica y cableado
estructural para obtener tefefonia. transrﬁisién de datos y videoconferencia.

La seguridad tiene muchos aspectos, pero la parte referente a salvaguardar la
vida humana (proteccién contra incendios, deteccidn de intrusion, acceso através
de tarjeta magnética y otros medios), debe estar intimamente ligada a la

concepciton del edificio y por ende con la estructura.

El ahorro de energla presenta multiples retos y !a aplicacién de verdadero ingenio
para su logro. La energia ahorrable es eléctrica e hidraulica, intimamente ligadas

a las fuentes energéticas a base de hidrocarburos, energia atémica o geotérmica. )
‘La orientacién del edificio en combinacién con los materiales de suconstruccion
pueden brindar ahorros -considerables de energia, tanto en iluminacién como

acondicionamiento ambiental.

La funcion escencial de los cambios en este sentido son exclusivamente optimizar

costos.
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Respecto a laé instalaciones, son mas costosas en un edificio inteligente,
asciende el-costo un 25% . Sin embargo, éste se recupera con el tiempo porque
va contra los afos y soporta el uso del sistema, es decir el punto de equilibrio y los
costos de operacion se mantienen fijos ya que se posee mayor flexibilidad y
durabilidad en sus instalaciones. .

Lo anterior quiere decir que un edificio inteligente es mas manejable en sus
instalaciones que un sistema convencional, debido a que se adapta a la cantidad
de ocupantes o pisos rentables o metros cuadrados utilizados, por otro lado, no

desperdicia energia, comunicaciones, etc.

El edificio inteligente busca adaptarse al usuario, al inguilino. el edificio
convencional establece parametros y unc se debe adaptar a lo que da el edificio.

Con la nueva tecnologia se tiene por objetive que el edificio se adapte al usuario

4.3 LAS INSTALACIONES EN EDIFICACIONES AUTOMATIZADAS
4.3.1 INSTALACION HIDRAULICA

Para poder contar con este importante liquido en el interior de nuestros hogares,
se requiere de varias etapas: que van desde su localizacién en su forma natural,

hasta llegar a lo que conocemos como toma domiciliaria.

La toma domiciliaria representa el punto que divide los sistemas de aguas : el
abastecimiento urbano y el de instalaciones hidraulicas en los edificios, es decir, el
sistema de suministro de agua potable, cumple con su fin en el momento en que
los edificios se conectan a ésta mediante una toma domiciliaria. Asi podemos
decir que este es e inicio para contar con una Instalacion hidraulica dentro de

cualquier tipo de construccion.
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Pero como he mencionado para que el agua llegue a una toma domiciliaria hay
que conocer el camino de ésta a través de un sistema de sumiinistro de agua

potable, del cual puedo decir Io siguiente:
4.3.1.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTQ

De acuerdo a su procedencia, las aguas pueden clasificarse en :
*Aguas metedricas ( lluvia, nieve, granizo. rocio )
*Aguas superficiales { rios, arroyos, lagos }

*Aguas subterraneas ( manantiales, pozos, galerias, etc.)

Las aguas metedricas pueden percibirse en los tres estados fisicos; vapor, liquido
y solido. y se caracterizan por su carencia de sales minerales. es blanda, con
mucho oxigeno, con alto contenide de CO2 y, por consiguiente corrosiva,

Las aguas superficiales son las que se encuentran en la parte superior de la
corteza terrestre en forma de rios, arroyos, lagos, mares y, hasta en estado solido

como hielo y nieve.

Las aguas sublerrdneas se forman por ia filtracion a través de las porosidades del
suelo. estas aguas pueden ser fredticas o artesianas; la primera se localiza entre
la superficie de la tierra y el primer estrato impermeable, la segunda. es la que
estd contenida entre fos estratos impermeables. El agua subterranea puede

aflorar formando manantiales o alimentando lagos.

4.3.1.2 OBRAS DE CAPTACION
Podemos llamarle asi a la estructura que nos sirve para tomar, en fas mejores

condiciones higiénicas, el agua de abastecimiento.

Para la captacion y almacenamiento de las aguas de lfuvia, en zonas donde es la

dnica manera de disponer de ella, en tiempo de sequlia, es necesario que las
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techumbres descarguen el agua que cae socbre ellas y escurran, primero, a un
sistema de canaleta que desemboque en una bajada y la haga pasar por un
sistema de filtrado, y de ahi ser almacenada; ahora, que si el uso de esta agua es
para el consumo humano, deberd contar con un tratamiento de potabilizacién

posterior.

4.3.1.2.1 OBRAS DE CONDUCCION

Son obras que nos permiten trasladar las aguas captadas hasta la redes de
distribucién. La conduccion puede ser de dos maneras, por gravedad o por
bombeo: la eleccién de cualquiera de ellas depende de la ubicacion que tenga la
obra de captacion (topografia). Las lineas de conduccién por gravedad pueden
ser por medio de tuberias, canales cubieftos ¢ abiertos, en caso de ser por

bombeo se utilizaran solamente tuberias.

4.3.1.3 REGULARIZACION Y ALMACENAMIENTO
Tiene como fin hacer que un régimen de aportacion constante sea transformado

en un régimen de demandas variables.

En estas obras se suele aprovechar las etapas de consumos minimos para
almacenar los sobrantes y poderlos utilizar en las horas de méxima demanda.
Ademas de este uso, el volumen de almacenamiento es de gran valor para
combatir incendios ,0 para dar manteﬁimiento en las obras de captacién

guardando su reserva.

4.3.1.4 LINEA DE ALIMENTACION

Es la linea ( de tuberia) que parte desde el tanque de regulacién, cuya funcion es
la de alimentar ta red de distribucion y, culmina su cometido, en €l momento de

darse la primera derivacion. Esta linea debe tener la capacidad para conducir el

gasto maximo horario.
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4.3.1.5 RED DE DISTRIBUCION

Una red de distribucién es un conjunto de tuberias que se localizan
subterraneamente entre calles de una comunidad y. de las cuales. se hacen las
derivaciones de las tomas domiciliarias que dan la alimentacién de agua a las

casas o edificios.
De acuerdo a fo anterior se deduce lo siguiente:

1.- La instalacién hidraulica es la prolongacion dentro del edificio de la red de
distribucion.
2.- Su eficiencia y calidad estan completamente ligados y dependen de la red de
distribucién.
3.- Para la eficiencia y calidad se puede proceder como medidas complementarias

las siguientes:
a) Mejorar la calidad colocando fiitros

b) Mejorar la calidad mediante el empleo de plantas de tratamiento en el

edificio
¢) Para la eficiencia del sistema la solucién es el uso de cisternas y colocacion
de bombas
4.3.1.6 SUBSISTEMAS QUE INTEGRAN UNA INSTALACION HIDRAULICA
+ Alimentacion

Consta de una abrazadera que se coloca al tubo de la red municipal, una ltave de
insercién, un tubo de acero que llega hasta la llave de banqueta, un tubo flexible
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entre ésta y €l cuadro o caballete que forma la tuberia a la entrada en donde se

colocars una llave de paso para control, el medidor y una liave de nariz.

+ Almacenamiento

Una tuberia ira desde el cuadro del medidor hasta !a cisterna o al tanque elevado
o bien directo a la red de distribucion dentro del edificio; en particular en la ciudad
de México se exige que haya un deposito con capacidad minima para 48 h. de
servicio y dependiendo del tipo de edificio una dotacién para incendio. Es posible
contar con un sistema mixto que almacene el agua en la cisterna y de ahi
mediante una bomba regulada automaticamente por un electronivel se liene el
tanque elevado y de é! se distribuya por gravedad. Otra alternativa es usar la
cisterna como almacén y de ella alimentar un pequefo deposito hermético al que
se le inyecta aire a presion que trasmitira al agua de toda la red.

Red de distribucién Del tanque elevado, del hermético o de la calle se iniciara la
distribucién del agua fria para alimentar cada uno de los muebles a las salidas de
la red y al equipo de calentamiento y a su vez, de él, se iniciara una red con

retorno o sélo el suministro a los muebles que lo requieren.

0. Algunas recomendaciones que se deben considerar en un sistema

hidraulico son:

+ Proteger la instatacion para evitar cualquier contaminacion del agua.

+ Suministrar el agua con la presién y el volumen necesarios sin que esto
provoque ruidos indeseados. Se evitara mediante accesorios y camaras de

exposicién el golpe de ariete.

+ Disefiar el sistema de manera que obtenga ahorro en el consumo de agua.
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= Instalar las suficientes valvulas para independizar zonas y un adecuado

mantenimiento y limpieza.

« Limitar la velocidad del agua dentro de la tuberia a 3m/seg.

LLAYEDE
A TA

TUBERIADE
DISTRIBUCION
PIVNICIP AL

4.3.2 SANITARIA

La instalacion sanitaria en un edificio tiene por objeto:
Hacer que las aguas servidas desaparezcan del edificio antes de herir los sentidos

o provocar dafos a la salud.

De existir alcantarillado publico, toda instalacion sanitaria se conectara a él. En
caso contrario se eliminard mediante inyeccion al subsuelo de las aguas servidas
'previo tratamiento que de ellas se haga en planta especializada o en fosa séptica,
segun indiguen las autoridades correspondientes.

Cualquiera que sea el sistema de eliminacién de aguas servidas se debera contar
cen servicios sanitarios conectados a una red que las conduzcan fuera del

edificio.
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Cuando la salida de la red en el edificio (albafial) se encuentre abajo del nivel del
alcantarillado pablico, se hara un carcamo de aguas negras y se le instalara un

doble sistema de bombeo para garantizar la permanente salida de las aguas.
En caso de que el nivel de aguas transportado por el alcantarillado pueda
esporadicamente subir hasta generar un reflujo, se instalard una valvula de

contencion {“check”).

Dentro del predio y antes de conectar a la red pablica, se construira un registro

con selio hidraulico que evite el paso de alimarias hacia el interior del edificic.

Se colocaran registros para revisar |a red en puntos conflictives como uniones ¢ a

distancias periddicas.

Toda ia red funcionara evitando se creen taponamientos para lo cual:

*

Se daran pendientes minimas del 1.5%.

= Las concesiones de un tubo a otro se haran a 45grados y no perpendiculares.

» Se seleccionaran los diametros adecuados.

= Los excusados se colocardn préximos a las bajadas (elementos verticales de la

tuberia).

A toda la red sanitaria asi como a los muebles se les dotard de la ventilacién

necesaria para evitar efectos de succién y eliminar los gases que se generen.

Todos los muebles, equipo, coladeras y bajadas de agua piuvial se dotaran de

sifones que proporcionen un sello hidraulico contra alimafias y malos olores.
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El tipo de material usado variard segin el riesgo que signifique su faflla ante
agentes intemos y externos siendo los mas usados el fierro galvanizado, el fierro
fundido, el cobre, el plastico rigido y en iugares sin riesgo el concreto y el barre

vitrificado.

Se usara en la red material y conexiones entre tubos que garanticen un sello
absoluto que evite cualquier fuga de aguas usadas o de los gases que de ellas se

desprendan'.

4,3.3 INSTALACION ELECTRICA

La transmision de energia eléctrica se hace en corriente alterna con alto voitaje y
baja intensidad. El consumo dentro de un edificio se efectua. salvo excepciones,
en tipo alterno pero en bajo voltaje o tensién y alta intensidad, por lo que dentro o
fuera def inmueble habra que disponer de un transformador, que es el equipo que

realizara la conversién mediante dos bobinas y un nicleo de hierro.

Las compafias proveedoras de energia eléctrica disponen de transformadores
ubicados en la calle para suministrarla a la mayoria de sus clientes en baja
tension, pero dado que comunmente estos aparatos limitan su capacidad a 125
kw., la demanda de los consumidores debera ser reducida. Cuando la demanda
es mayor la energia se suministra en alta tensién y el usuario dispondra de una

subestacion para hacer su transformacion.

En ambos tipos de suministro la acometida llega a un medidor y después a un
interruptor general de alta o de baja, segtn el caso. Haciéndolo a través de un
circuito de entrada. Si el sistema es alimentado en baja tensién, del interruptor
general se pasa directamente al tablero general de distribucion en baja. Siesen
alta tension, el interruptor general sera de alta y de él se pasa a la subestacion y
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al o a los transformadores, quedandc ubicado en ella un interruptor de baja: de -

ahi nuevamente al tablero general de baja.

A partir del tablero general de baja tension la instalacion es similar para ambas
posibilidades. Después siguen los tableros de distribucién, unidos por los cables
de alimentacién secundaria, a continuacion los tableros de fuerza o los de
alumbrado. segun se requiera, y a partir de ambos los circuitos que disponen el
tipo de salidas que sean necesarias en el edificio.

Todo proyecto eléctrico debe contener lo siguiente:

¢ Demandas totales 1.- Cuantificacion
2.- Ubicacién

s Fuentes de abastecimiento

1.- Externa Generalmente la linea de la compaiia de luz.

2.- Interna Se considera como fuente de abastecimiento externa a la planta
de emergencia cuando existe y de ella deben sefalarse lo
siguiente:
a) Caracteristicas
b) Especificaciones

s Acometida
Se entiende por acometida a! cable que proviene del transformador de la

compania de luz ubicado en el exterior del predio.

Diagrama unifilar del ¢ircuito de acometida

[

—ee —
Acometida

Medidor Interruptor Tablero
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cable se debe especificar tipo y calibre

¢ Equipo de medicion : Tipo de medidores gue se instalaran

¢ |nterruptor : se debe indicar lo siguiente

1.- Capacidad y niitmero de palos
2.- Capacidad de los fusibles

Sistema de alimentacion : Para el cable entre tablero general de baja tension y

los tableros de control de circuitos se debera indicar

1.- Distancia
2.- Caida de tension en % ( su calculo solo es necesario si la distancia
es mayor de 10 m.)

3.- Calibre de los cables
» Subestacién: Solo cuando se requiera y debe contener lo siguiente

1.- caracteristicas
2.- Especificaciones
3.- Diagrama de conexiones.

e Planta de luz de emergencia: Solo en caso de ser necesario y debe de
contener '
1.- Caracteristicas

2.- Especificaciones
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e Circuitos:

¢ Cuadro de distribucion de cargas:

4.3.4 INSTALACION CONTRA INCENDIO

Actualmente para el emplec del sistema contra incendic en un edificioc debe
tomarse en consideracidon factores que garanticen el correcto funcionamiento,

estos son los siguientes:

1.- Recubrir a la estructura contra el fuego,

2.- Evitar el usc de materiales combustibles o altamente inflamables.

3.- Delimitar las areas con alto riesgo.

4.- Dividir el edificio en secciones que limiten su propagacion.

5.- Disear vias de escape horizontales y verticales

6.- Planear y difundir las medidas de combale a un presuntc incendic y la

evacuacion del inmueble.

4.3.4.1 CLASIFICACION DE LOS EDIFICIOS

= De alto riesge

Centros de reunion social. Bibliotecas, auditorios, cines, clubes y museos
Centros de educacion: Todo tipo de escuelas y academias
Institucionales: Hospitales, orfanatorios, asilos, etc.

= Con riesgo medio Habitacional
Hoteles, apartamentos, viviendas, etc.
Comercial: Tiendas, mercados, etc.
Oficinas.

Industrial: Fabricas, laboratorios y bodegas.
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= De riesgo bajo
Se considera as! a los de tipo industrial si manejan poca gente y no procesan
materiales de alto riesgo ni de costo elevado.

+ Tipos de acabados
en los edificios Se clasifican de acuerdo con la velocidad de propagacion que
en ellos tenga el fuego.
Clase a; Velocidad de propagacion menor de 7.60 m/min.
Clase b: Veiocidad de propagacion entre 7.60 y 22.90 m/min.
Clase c: Velocidad de propagacitn ente 22.90 y 61.00 m/min.
Clase d. Velocidad de propagacion entre 61.00 y 152.40 m/min.

Clase e: Velocidad de propagacion mayor de 7.60 m/min.

Un factor importante a considerar en los sistemas contra incendio es el numero
de salidas dela edificacion .(salidas de emergencia).

Salidas de emergencia: El nimero de salidas estara en funcién del tamarfio del

local

y siempre buscando estén debidamente colocadas.

4.3.4.2 MATERIALES EXTINGUIDORES

Las sustancias que se usen como extinguidores en el edificio seran colocadas en

depositos disefados para ello; se seleccionaran segtin la composicién del material
susceptible de incendiarse para que al combinarse con él a altas temperaturas no
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provoquen una explosién, y en cambio logren una reaccidn quimica o fisica que lo
apaguen al humedecerlo, neutralizarlo, o sofocarlo por falta de oxigeno. A
continuacién se presenta una seleccién recomendable entre material combustible

y extintor.

¢ Incendios clase A
Son los que se generan en materiales como maderas, papel, telas, hule, etc.

Para ellos se recomienda agua y materias humectantes.

¢ Incendios clase B
Se producen en aceites, grasas y liquidos flamables. Para combatirlos es

necesario eliminar el oxigeno.

¢ Incendios clase C
Se generan en conductores y material eléctrico; su extincidén se hace con

materiales no conductores de [a electricidad.

+ Incendios clase D
Cuando se queman metales combustibles como magnesio, titanio, sodio, potasio,

etc. se requieren agentes absorbentes que no reaccionen con estos metales.

NOTA:
Las areas cubiertas por cada extinguidor oscilan de 150 a 300 m2. de superficie, dependiendo del
uso que tenga el edificio.

4.3.4.2.1 HIDRANTE
Tipos de Hidrantes y su ubicacion:
Fijos o moviles:

Los primeros tienen rociador y los segundos manguera.
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En chicos, medianos o grandes: segin su didametro sea de 38.5 a 63.0 mm.

interiores o exteriores.

+ Hidrantes con manguera;

De ser factible deben separarse 5 m. del edificio.

Los hidrantes deben caolocarse de tal manera que:

£n los de tipo chico ta boquilla de la manguera quede a un maximo de 6 m. de
cualquier punto del edificio.

Los de tipo grande 10 m.

La distribucién de los hidrantes debe quedar:

i Superficie para cada [}
hidrante :
(m2}
150

300
500

+ Hidrantes con rociador
Los rociadores consisten en redes de tuberias instaladas encima de los plafones
que a espacios iguales tienen valvulas a través de las cuales se impele agua por

aspersion,

Las redes estan distribuidas por areas independientes para que de no ser

necesario acte exclusivamente la que se requiera.

Cuando se detectan humos excesivos o la temperatura del local sube de
70grados centigrados (puede variar segln se programen previamente), se funde
el fusible provocando que suene una alarma y el sistema se dispare

automaticamente en la zona de emergencia.
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+ Presién en los Hidrantes.
La presioén del agua en ia tuberia contra incendio debe ser tal que permita probar '
simultaneamente los dos hidrantes mas altos y cumplir con lo pedido para

incendios A, Bo C,

4.3.4.2.2 FUENTES DE AGUA
El agua debe ser de buena calidad, preferentemente potable sin sustancias
quimicas que dafien los equipos o las instalaciones o puedan reaccionar con el

fuego.
Las fuentes de agua pueden ser primarias o directas:

¢ Las Fuentes Primarias
Pueden ser rios, pozos, cisternas, etc., y requieren de una bomba especial gue se

arrancara automaticamente en el momento de abrir la llave.

+ Las Fuentes Directas
Son aquellas que permanentemente mantienen presion en la red contra incendio,

y actian bien sea por gravedad o por un sistema hidroneumatico.

Cuando haya mas de una fuente de agua se recomienda que una sea directa por
gravedad, de no ser posible esto, las bombas que alimentaran el sistema tendran
diferente tipo de energia, siendo preferentemente una eléctrica y otro de

combustion interna.

Si las dos fuentes de agua son primarias por lo menos una de ellas tendra equipo
hidroneumatico con arrancador automatico al abrir la valvula. En este tipo de
suministro cualquier bomba que forme parte de él debe tener las siguientes

caracteristicas:
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* Ser autocebante.
+ Rendir 150% de su capacidad normal a 65% de presién,
* Tener su succion a menos de 4.50 m. arriba de la toma y estar dotada de

vélvula de pie y pichancha.
+ Almacenamiento de agua

En los edificios de riesgo bajo deben ser 7,500 |, o el necesarioc para que
funcionen los hidrantes o ios rociadores durante 60 minutos si da una cantidad

superior a la anterior.

En los edificios de riesgo medio 11,500 I. & 100 minutos de funcicnamiento del

equipo.

En los edificios de riesgo alto se requieren cuando menas de 20,000 m3, o el que

resulte de multiplicar el drea construida por un minuto de 5 IF/m2., toma siamesa.

Es una toma doble con diametro de 101 mm. (4"} que se coloca proxima al edificio
y conectada a su red contra incendio, hard que a ella puedan inyectar agua los
camiones cisterna. Debe tener una valvula “check” que impida que el agua que

se introduzca a través de ella se desvie hacia la cisterna.

+ Red de Distribucién

Recomendaciones para su construccién:

* Incorporar juntas flexibles cuando la tuberia pase por juntas de construccitn:

también se puede dejarla dentro de ofro tubo con un diametro 3 cm. mayor y

rellenar ambos con una sustancia flexible.
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+ Usar colgantes dobles para evitar desplazamiento de la tuberia. Procurar que

el espaciamiento maximo entre soportes no exceda de 3 m.

+ Dar ala tuberia una pendiente de 2% para los casos en que se desee vaciarla.

4.3.5 INSTALACION DE GAS L.P.

Se conoce como tal la red de tangues, tuberias, vélvulas y aparatos de consumo
que permiten almacenar, medir, conducir y consumir el gas propano, el gas
butano y los gases licuados del petréleo. Su uso, seleccion de materiales y
construccion de la instatacion se debe supeditar a lo especificado por la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial en el “Instructivo para el disefio y

aprovechamiento de gas licuado de petréleo”.

Distribucidén de Gas Natural:

Para el disefio y construccion de la red conviene tomar en cuenta los siguientes

aspectos:

La capacidad del tanque estarad dada por fa suma de los consumos de cada uno
de los aparatos que suministrara, dados éstos en m3/h y multiplicados por el
nimero de horas que trabajan diariamente, y el resultado a su vez por los dias
que se espera tenga el periodo entre llenados consecutivos mas un factor de

seguridad.

" Hay que considerar que dentro de los tanques existe evaporacion cuya intensidad

depende de la temperatura ambiental y de la cantidad de gas existente en él.
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Toda la tuberia que conduzca el gas, incluyendo la de llenado, distribucion y
retorno sera de cobre rigido tipo “L” y su didmetro estara en funcioén del gasto y de
las pérdidas por friccion.

Antes de la conexién de la tuberia a un mueble es obligatorio colocar un rizo de

1.50 m. de longitud.

La tuberia debe ser siempre visible y suspendida por soportes adecuados,
ademas deberé pintarse de rojo si es de llenado y de amarillo si es de distribucidn

0 de retorno.

En las conexiones se usard soldadura de baja temperatura de fusion fabricada

con una aleaciéon de 95% de estafo y 5% de antimonio.

Si las conexiones son roscadas se usard un material sellante adecuado come

litargirio, glicerina y hecho a base de plomo.

Se colocaran vélvulas de seccionamiento a la salida del tanque de depdsito, a la
entrada de la red a una zona de distribucidn y antes de la conexion a cada

mueble.
4.3.6 INSTALACION DE AGUA CALIENTE

Los sistemas de agua caliente pueden tener tuberia de retorno o carecer de eila,
los primeros se utilizaran en aquellos sitios donde se necesite que el agua salga
de inmediato y ademas su consumo sea intensivo durante todo el dia, en este
caso es mayor el gasto del combustible y energia eléctrica, esto debide a que
caldera y bombas funcionan continuamente. Los segundos se emplean en sitios
donde el agua se emplea sdlo por periodos relativamente peguefics, como
pueden ser casas o departamentos; el consumo de combustible y energia es
menor pero el del agua es mayor dado que para cada servicio hay que descargar
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previamente el agua fria de ia tuberia. ‘Dependiendo de cual de los dos sistemas

se emplee seré la configuracién que se le dé al conjunto.
Los sistemas estan constituidos por:

Calentador o una caldera.

Un tanque de almacenamiento. En pequefios sistemas que emplean calentadores
domésticos estan integrados a él.

Una red de servicio para distribucién del agua.

Una red de retorno para devolver el agua no usada. En el segundo sistema esta
tuberia no existe.

Accesorios como conexiones, valvulas, mezcladoras y bombas.

Dispositivos de emergencia y recambio como las vaivulas de seguridad y los

drenes de purga.

Dispositivos de contrel para regular la temperatura y arrancar o parar el equipo,

tales como el termostato y los arrancadores.

4.3.7 INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO, CALEFACCICN,
VENTILACION.

Se considera que para mantener saludable un ambiente se deben proporcionar

20, 40 o incluso 40m3/h/persona, dependiendo de su uso, por ejemplo si es area

de fumar o si ahl se hacen ejercicios fisicos, entre otros. El volumen propuesto es

independiente del que sea necesario sustituir por causa de otras fuentes de

contaminacién que existan en el interior del local.

Se recomienda que el aire se surta a una temperatura agradable gque varia entre
15 a 21grados centigrados en inviemo y entre 20 y 20grados centigrados en
verano y con velocidades entre 0.1 y 1.5 m./s. siendo las mas deseables ias que

no excedan de 0.4 m/s para que el organismo no resienta malestar. La velocidad
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se puede incrementar si la circulacion se hace de arriba hacia abajo, la mas

incomoda es justo al contrario, de abajo hacia arriba, en salas de proyeccién o
donde la persona esté siempre orientada hacia un sitio, lo ideal es enviarle el aire

de frente nunca por la espalda.

Los aspectos que se deben controlar en el aire son cuatro:

1. Limpieza.
2. Temperatura.
3. Humedad.

4. Distribucion.

Se considera como sistema de aire acondicionado aquel que por lo menos

controla dos de ellos; para lograrlo se le hace pasar por los siguientes procesos:

Fiitrado. Secado.
Recalentamiento. Precalentamiento.
Hurmidificacion. Lavado.
Distribucion. Enfriamiento.

4.3.71 COMPONENTES DEL SISTEMA

Proceso

IS P, - R A e R

T. Tuberias de alimentacién y retomo del enfriador.
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1. Alimentacién de - gira del
exterior.

2, Filtros,

3. Ducto de retorno del aire
sorvido,

4. Pracalentador.

5. Ducte de desvic de aire
que recirculard.

8. Rociador para lavado.

6. Tubetla de agua del
rociador.

7. Enfriador.



8. Recalentador.

8. Tuberlas de alimentacidn y retomo del precalentador y del recalentador.
9. Humidificador.

10. Ventilador 0. manejadora de aire.

11, Ducto de distribucidn del aire acondicionado.

4.3.7.2 PROCESO
+ Toma de Aire del Exterior

Se logra a través de rejillas que dan hacia la atmésfera exterior, es indispensable

que estén lejos de ventanas o de los respiraderos de ventitacién del drenaje.

¢ Filtrado
El aire tomado de la atmésfera se hace pasar por una serie de fitros a fin de

eliminar de él las impurezas mayores.

+ Precalentamiento
Este equipo tiene por objeto evitar que al humidificar el aire con el agua de los

rociadores ésta se congele. Por economia sblo se hace funcionar en invierno.

¢ Lavado

Para su ejecucién se aprovecha un principio similar a la condensacion de las
nubes con fa consecuente lluvia. Mediante rociadores se humidifica el aire con
agua pulverizada a una temperatura de aproximadamente 6 0 7 grados
centigrados, manteniéndose en forma de vapor gracias a que el aire estd
caliente. Ahora se le enfrla logrando una condensacién de la humedad
convitiéndola en gotas de agua que al caer provocaran un arrastre de las
particulas que estuvieran flotando en el ambiente. El aire ha quedado lavado y

Seco.
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+ Enfriado y deshumidificacion

Para enfriar el aire generalmente se utilizan serpentines con quuido_ refrigerante
que circula a una temperatura abajo de los cero grados centigrados. El equipo de
enfriamiento se llama condensador o evaporador, produciéndose ahi una
transferencia de calor del aire al liquido refrigerante a través de las paredes

exteriores del serpentin y provocandose una deshumidificacion por condensacion.

+ Recalentamiento
Su funcién es calentar el aire de manera que llegue a los locales servidos a la
temperatura prevista. Se deberan considerar las pérdidas durante su circulacion

por los impulscres y los ductos.

+ Humidificacién
Dado que el aire perdié gran parte de su humedad durante el proceso de lavado

se afiadira la necesaria mediante un nuevo rociado en un segundo humectador.

¢ Impulsién
Esta maquina con alabes radiales o transversales al flujo de aire le proporcionara
un movimiento tal que permita se surta en el volumen necesario y a la velocidad

prevista. Para su seleccién se tomaran en cuenta las pérdidas por friccién en los

ductos.

+ Distribucién
Consta de los ductos de alimentacion de aire exterior al sistema y de expulsién del
ya usado, asi como de las rejillas y ductos de alimentacion y retorno entre los

locales servidos y el equipo central.

4.3.7.3 SUBSISTEMA DE CALEFACCION
Consta de dos etapas:
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= Precalentamiento:

Si es necesaria su utilizacién el aire se calienta hasta que alcance los 21grados
centigrados y a esa temperatura se hace pasar por los rociadores donde baja

hasta 6.5grados centigrados.
= Recalentamiento:

Al pasar por este equipo se vuelve a subir la temperatura ligeramente por encima
de la requerida para su entrega que generalmente serad sobre los 20grados

centigrados.
Calefaccién por vapor:

La caldera puede surtir vaper a los serpentines del sistema de aire acondicionado
o directamente a los que se coloquen en los locales donde se va a calentar el
ambiente; en este caso se puede aprovechar adicionalmente el que el vapor
pierde calor en favor de la atmosfera a lo largo de a tuberia. Se denominara por
gravedad si el retorno del agua condensada no requiere de bombas y mecénico si

le son indispensables.
Calentamiento del aire con calentdn:

Se puede calentar la atmésfera de un local de manera directa por medio de un
calentén, nombre con el que se denomina a equipos que elevan la temperatura en
el propio sitic que se requiere o en un lugar préximo a ella distribuyendo el aire
caliente a través de ductos. Funcionan con electricidad o con algun combustible a

base de derivados del petrdleo.

Dependiendo de su tamafic y tipo de energla empleado es su disefio, pudiendo
constar solo de un conjunto de resistencias colocadas en un recipiente ahogado

en aceite para evitar temperaturas superiores a los 100 grados centigrados en
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que producen evaporacién y resecan el ambiente; la temperatura es controlada

por termostatos.

Los de mayor tamafio constan de un filtro; un ventilador con motor eléctrico. para
mover el aire caliente por los locales donde se requiera; un doble ducto, el interior
trabajo como chimenea para dar salida a los gases del quemador y el exterior

conectado a la tuberia de distribucién.

En disefios mas simples se eliminan e! filtro, el ventiladeor y ef ducto externo. el de

expulsién de gases entra en contacto directamente con la atmésfera que sera

calentada.

4.3.7.4 HUMIDIFICADOR

En el_ sistema de aire acondicionado se colocan dos humidificadores, el primero
como se indicb. después del precalentamiento del aire y tiene por funcién
aumentar la cantidad de agua para provocar una condensacion mas eficiente, el
segundo, afadirle la humedad requerida para ser respirable sin molestias, que
aproximadamente es de 40%. En ambos casos se hace pulverizando el agua en

diminutas gotas con auxilio de un rociador.

4.3.7.5 VENTILADORES
El objeto es impuisar ef movimiento del aire en dos formas:

+ Por extraccién
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Del que estd viciado haciendo la renovacidn con aire externc due ingresara
directamente de la atmésfera en las condiciones de temperatura y calidad en que

ahi se encuentre.

+ Por impulsién.
Del aire previamente tratado para dar una calidad satisfactoria y con la
temperatura y humedad convenientes segun la época del afio. Este tipo de

ventiladores es usado en los sistemas de aire acondicionado.

Los ventiladores pueden ser de tipo axial o centrifugo y con frecuencias de trabajo
de 300 a 10,000 ciclos/h. Por las altas revoluciones a que trabajan estos eguipos
un factor adicional que se debe considerar en su seleccién, ademas del de
eficiencia y economia, es el ruido que producen, sobre todo en los de tipo axial;
para ello se recomienda verificar previamente que no generen molestias, haciendo
pruebas en condiciones simifares a las de su trabajo futuro y en caso de no ser
satisfactorias rechazarlo. Ademas se ubicaran en cuartos aislados y se disefaran

las bases en que se colocaran para amortiguar sus vibraciones.

4.3.7.6 SUBSISTEMA DE AGUA

Estd compuesto por el conjunto de bombas filtros, suavizadores, ductos,
accesorios y demas equipo que hacen posible ia conduccién del agua fria y de la
caliente, asi como del vapor entre los diversos dispositivos del sistema de aire

acondicionado. Agrupados en circuitos, los principales son:
Red de alimentacién de la cisterna a la caldera o al tanque de agua caliente.

Red entre la caldera y los serpentines de calentamiento.

Red entre el condensador y la torre de enfriamiento.
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Croquis esquematico de su funcionamiento
4.3.7.7 DETERMINACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

Los sistemas para el manejo del aire pueden ser totales o parciales, dependiendo
ded namero de factores o condicionantes que inciuyan. Las recomendaciones que

a continuacién se dan son indistintas para cualguiera de ellos:

Factores exteriores:

Fundamentaimente son la temperatura y el polve o particulas en suspension,
conviene analizar:

Area y orientacion de ventanas y tragaluces.

Capacidad del material de muros y techos para trasmitir la temperatura externa.

Temperaturas extremas maxima y minima en el exterior.
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Factores interiores:

En general se torman como tales el volumen y uso del espacio que se va a servir,
las cargas térmicas producidas por los usuarios, las lamparas y equipos v la
infiltracién de la temperatura externa a través de muros y ventanales. Se

recomienda verificar los siguientes aspectos:

Calor generado por los usuarios probables.

Calor generado por fa iluminacion

Calor generade por motores.

Ofras fuentes de calor.

Numero de renovaciones de aire por hora.

Zonificacién del edificio por dreas que se van a servir.

Ubicacion de cada una de las unidades de aire.

Pasiciones de las rejillas de entrada y salida del aire en cada uno de los locales.

Seceidn transversal de los ductos en funcién del volumen y velocidad del aire y de ios espacios

considerados en el proyecto arquitectonico.

Renovaciones de aire por hora.
El aire nuevo para ventilacion podra mezclarse con aire proveniente de la

recirculacién si no se excede del 90% del total suministrado.

(") En el caso de los bafios se vigilara que tenga una ventilacién superior a 70 m3/h & 45 m3/h por

excusados o mingitorio.
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Cargas térmicas.
Se consideraran como tales la suma de todas las cargas que en un momento

colaboran a calentar una atmdsfera que se pretende enfriar, De ellas las

principaies son:

Calor sensible.

Es el proporcionado por radiacién a través de muros, techos y ventanas.

QA=UA"T donde:

QA = Calor sensible dado en BTU.

U = Coeficiente de transmisidn del calor en la pared o en [a azotea,
considerado en BTU/pie2/°F y multiplicado por el espesor del muro.

A = Supefficie del muro o de Ia azotea.

T

= Diferencia de temperatura.

4.3.8 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA

Cuando no existe red de alcantarillade de la red municipal o el agua servida no
presenta las caracteristicas que exige el reglamento correspondiente, habra que

darle un tratamiento previo antes de deshacerse de ¢lla.

Este tratamiento puede ser simplemente haciéndola pasar a través de una fosa
séptica, si las substancias dafiinas son organicas, ¢ bien en una planta de
tratamiento de aguas negras, en la que su proceso podra ser primario quitandole
exclusivamente las substancias dafiinas y devélviéndo!a al drenaje, 0o un
tratamiento mayor que permita su uso en procesos indusiriales o incluso

agricolas, o un tratamiento completo para volveria potable.
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4.3.8.1 TANQUES O FOSAS SEPTICAS

Es el mas simple de los sistemas de tratamiento y se basa en la descomposicion
de los integrantes organicos del agua gracias a la accién sobre ellos de bacterias
anaerdbicas. Normalmente se deja que la creacién de bactérias se genere por si
misma, pero se recomienda de ser posible, trasplantarlas de tanques en donde se
producen colonias de 50 o mas tipos diferentes que han sido creadas
artificialmente buscando convivan establemente sin destruirse mutuamente y
actuando de manera que complementen sus funciones, con lo que se mejoran los

tiempos de! proceso de descomposicién y el agua resultante es de mejor calidad.

Para el buen funcionamiento de estos equipos es necesario separar las aguas
producto de los escusados, de las jabonosas o con solventes que pueden generar

la muerte de las colonias de bacterias.

Se completa el tratamiento del agua en campos de oxigenacién donde fas
bacterias aerébicas complementaran lo realizado por las anaerébicas. Esta agua
- puede utilizarse para riego de jardines colocando drenes de concreto ahogados
en grava y arena, y poniéndo encima una capa de lama en [a que se sembrara
“pasto, flores o arboles, nunca legumbres. De no haber espacio para esta solucion
como ultimo recurso se inyecta al subsuelo en pozos de absorcién después de
haber transcurrido el tiempo suficiente en ambos procesos y se verifique que han

desaparecido todos los agentes dafinos o contaminantes.

ESQUEMA Pozo de

absorcion

Campo de Oxidacién
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Condiciones para el uso de fosas sépticas
Las condiciones son las siguientes. Que el volumen de agua pueda usarse
directamente en el campo anexo a éj, o bien el subsuelo donde se encuentra la

fosa séptica sea permeable y permita la absorcién del agua tratada.

Otra condicion es que se hagan instalaciones independientes para aguas negras y
para el resto de las aguas servidas: Las primeras se enviaran a la fosa séptica y
después a riego o se inyectaran al subsuelo y las segundas se pasaran por filtros
y después se usaran o enviaran al subsuelo también

La capacidad que tendran estara dada por la expresion:

V = Numero de personas x 0.15 m3

4.3.8.2 PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS

Las plantas de tratamiento de aguas negras pueden ser:

1.- de materias organicas( residenciales, de alimentos, de pieles, celulosas de madera, etc.)
2.- De materias inorganicas( industriales: metalicas, textiles, plasticos, etc.)

3.- Combinadas.

Dependiendo de lo anterior seran los procesos que contendran de los cuales se

mencionan algunos:

¢ Separacién de grandes sélidos

¢ Adicién de substancias solventes, sedimentantes o floculantes para separar la
materia organica de la inorganica. Se recomienda tener drenajes separados de
las aguas industriales y domeésticas para evitar este costoso proceso.

¢ Tratamiento especial a la materia inorgéanica segin su composicién procurando
rescatar metales, y compuestos utiles para reciclar.

0 Tratamiento a la materia organica consistente en:
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a) Mezclado para darle homogeneidad

b) Oxidacion, inyectandole aire por medio de compresores
¢) Sedimentacion de sélidos

d) Floculacion de matefia en suspensién

e) Tratamiento anaerébico en digestores

f} Separacidn de agua y sdlidos:

El agua se filtra, clarifica y se usa en agricultura o en la industria.

Los sélidos se utilizan como abeno o compost.
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43.9 TELECOMUNICACIONES

En México en cuanto a telecomunicaciones se requiere un analisis especial, esto
se debe principalmente a la falta de infraestructura que no permite que cualquier
empresa pueda tener facilmente avanzados servicios de telecomunicaciones, la

infraestructura tecnolégica a considerar en esta area sera:

Un cableado integral de comunicaciones
Una central telefénica privada

Equipos de conexidn con redes externas.
4.3.9.1 ANTECEDENTES DE CABLEADO ESTRUCTURAL

En 1978 en Estados Unidos, la FCC permite a los clientes instalar su propio

cableado en edificios.

El cliente es responsable de su mantenimiento y se hace deducible como

inversién.
Se hace una distincién entre cableado simple y complejo.

En 1985 la Asociacién Industrial de Computacion (CCIA) pide a la Asociacién
Industrial de Electronica (E1A) desarrollar un estandar de cableado para edificios.
surge el grupo TR4.1.8.1., las normas IEEE 802.3 ( Ethernet) y las IEEE 802.5
(Token ring) son aceptadas dentfo de estas normas.

Los cables reconocidos son lo siguientes:
UTP 100 Ohms 4 pares
STP 150 Ohms 2 pares
Coaxial 50 Ohms
Fibra dptica multimodo 62.5/125
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4.3.9.2 FUNDAMENTOS DE CABLEADO ESTRUCTURAL

EIATIA 568 COMMERCIAL BUILDING TELECOMMUNICATIONS WIRING
STANDARD

Propésito:

Este estandar define en forma general un sistema de cableado de
telecomunicaciones para edificios comerciales que tendra un ambiente con
variedad de marcas y variedad de productos.

Alcance.

Este estandar especifica las requerimientos minimos para el cableado de
telecomunicaciones dentre de un edificio, incluye hasta las salidas de informacion

y el cableado enire edificios en un ambiente de “campus”.

El cableado de telecomunicaciones de edificios definide por este estandar esta
propuesto para soportar una amplia gama de edificios comerciales. Estos incluyen
varios edificios con una extensién geografica de hasta 3000 m. hasta 1’ 000,000

m2 en area de oficinas y con una poblacién de hasta 50,000 usuarios.

Cableado horizontal, cableado y accesorios desde el closet vertical hasta la piaca

de salida de informacion.

Cableado dorsal { cable desde cuarto de equipe hasta closet's verticales de cada

piso}

Area de trabajo ( cables de interconexidén entre equipos terminales y placa de

salida de informacitn)

Closet's de telecomunicaciones
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Cuarto de equipos
Instalaciones de entrada{entrance facilities)

Especificaciones de cables
Especificacién de conectores
Administracidén "Documentacidn”

EIA/TIA 569 Commercial building standard for telecommunications pathways and

spaces

Propésito:

Este estandar tiene como propésitc normalizar y especificar el disefio y
construccién de las vias y espacios en edificios, dentro y entre los mismos, los
cuales tendran equipos y medios de telecomunicaciones.

Proporciona estandares para cuarlos, areas y vias para instalar equipos y

cableados de telecomunicacicnes.

Alcance:

Se limita aspectos de disefio y construccion de vias y espacios en edificios
comerciales destinados a soportar cables y eguipos de telecomunicaciones dentro
de edificios como entre ellos. No estandariza ni equipos ni cableades, solo

estandariza las vias y espacios dentro y entre edificios en los cuales se ubicaran

los mismos.

Distribucién horizontal
Distribucion dorsal (backbone}
Estacién de trabajo

Closets de telecomunicaciones
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Cuarto de equipos

Instalaciones de entrada(entrance facilities)
EIA/TIA 570 Rsidentia and light commercial telecommunications Wring standard

Propasito:
Este estandar describe un sistema de cableado en edificios orientado para

conectar de una a cuatro lineas con varios tipos de equipos.

Alcance:
Este estandar se aplica a sistemas de cableado para telecomunicaciones dentro

de un edificio un solo ocupante o varios) con uso residencial y de iluminacion.
UL 444 Standard for telecommunications cables

Propésito:
Contiene requisitos basicos para productos registrados por Underwriters

Laboratories inc. {(UL)

Alcance:
Marca los requisitos para cables multiconductores { 60-250 gr.c) para cordones,
para teléfonos y otros circuitos de telecomunicaciones(voz y datos).

Los cables que se cumplen con estos requisitos son:

Tipo MPP ' Tipo CMP Tipo Mpr
Tipo CMR Tipo MP Tipo cM
Tipo CMX

Denominacion de cables

Construccién
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Funcionamiento(performance)

Marcas{ldentificacion)

Es imporiante hacer notar que la integracién de un cableado estructurado nos
evitara problemas futurocs, ya que en lugar de tener un cableado para voz, otro
para datos, otro para seguridad y control, existen actualmente distintas
tecnologias que nos permitiran tener un cableado tnico, lo cual se vera reflejado
en un menor costo, la central telefénica no permitird tener acceso a servicios

avanzados de telecomunicaciones.

Los principales servicios de ésta area seran:

Telefonia avanzada
Transmisién de datos a distintas velocidades
Facsimil
Telefax
Videotexto
Correo de voz
Correo electrénico
Videoconferencia
Comunicacion via satélite
Redes de area local
Redes de area amplia
" Estaciones remotas de conmuiados
Telefonia inaldmbrica
Conexién con carriers privados
Lineas privadas de voz y datos

Entre otros.

La finalidad es:
Integrar aplicaciones de voz y datos con el mismo sistemna de cableado. Donde se

tenga facilidades de entrada, cableado dorsal, cableado horizontal, en una drea

de trabajo , teniendo en cuenta que el cuarto de equipo de be prever crecimiento,
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no encontrarse cerca del elevador, debe estér protegido contra filtraciones de
agua, entre otras.

Facilidades de entrada: Corresponde a la entrada de servicios( red publica o
campus).Determinando los detalles de instalacién de los protectores contra
sobretension en ios cables de planta externa.

Cableado dorsal: Cable desde cuarto de equipo hasta closet's verticales de cada
piso.

Cableado horizontal: Cableado y accesocrios desde el closet vertical hasta la placa
de salida de informacion.

Area de trabajo: Cables de interconexién entre equipos terminales y placa de

salida de informacioén.
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4.4 INSTALACIONES PARA SOPORTE A LOS SISTEMAS DEL EDIFICIO.

En términos generales, el objetivo de las instalaciones consideradas actuaimente
en los edificios inteligentes es promover el uso adecuado de los recursos
naturales y el consumo minimo de los energéticos para contribuir con el medio
ambiente. El Instituto Mexicano del Edificio Inteligente (IMEI). Apoya los
lineamientos y objetivos que contempla la politica de energia para el uso
adecuado de los recursos. Basicamente el recurso para el soporte a los sistemas
dei edificio en sin duda la energia eléctrica, por ello la energia ahorrable en un
edificio, es la eléctrica y la hidraulica, intimamente ligadas a las fuenles

energéticas a base de hidrocarburos, energia atémica y/o geotérmica.

Los sistemas que sirven de soporte a la edificacion en relacion a efectividad y
funcionalidad y deben estar aplicados con justa razon a el uso racional de los
recursos ya mencionados anteriormente. Un factor importante en ello es el aharro

de energia.

1.- La orientacion del edificio : Si en un edificio no hay limitacién por otras
circunstancias colindantes, con la ayuda de un simulador, puede girarse el edificio
para lograr la minima captacion solar que a su vez significa mas energia para
disiparia; igualmente, la proporcién rectangular, altura del edificic, tratamiento de
las fachadas, entre otras, pueden ser analizadas por estos simuladores con el

objeto de minimizar la carga basica del edificio.

2.- La composicion ylo tipo de la fachada .Las superficies expuestas a carga
solar, deben ser de materiales aislantes, si la superficie es de vidrio, ésta debe
tener la caracteristica de reducir el paso de rayos infrarrojos, sin obstruir
sensiblemente la iluminacion en interiores.

3.-Calefaccion, ventilacién yfo aire acondicionado Los sistemas HVAC

son(dependiendo de la ubicacion geografica del edificio), los grandes
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consumidores de energia. Por esta razén tanto el equipo como la distribucion del

aire y la forma como se usa son de primordial importancia.

a) Equipo HVAC(Generador) debe tomarse en cuenta si el sistema va a ser
centralizado o zonificado{varios 0 uno por piso). Un equipo centralizado sera mas

eficiente en et uso de energia, pero tal vez e! edificio no lo requiera asf.

b) distribucién de aire
Deben definirse las caracteristicas de las distintas areas a servirse y determinar

qué tipo de solucion se va a dar a cada una de ellas.

1.- Area de hall
Considerando que en ésta es una area de transicion entre las areas de estadia
permanente y el exterior, es recomendable una diferencia de 3° C de mas en
verano con relacion a las areas de estadia permanente y, de 3° C a 5° C menos

en invierno en caso de calefaccion.

5.- lluminacién

La demanda de energia por los sistemas de iluminacion es importante, y la
tecnologia en iluminacion ha revolucionado aceleradamente en los ultimos afos,
con productos de alta capacidad luminica y bajo consumo eléctrico.

6.- Transporte

Los sistemas de transporie lo componen basicamente elevadores, escaleras
eléctricas y bandas; en ocasiones los sistemas neumaticos de envio de capsulas
también son incluidos aunque la flexibilidad de su instalacion e impacto energético
en la operacidn global de un edificio inteligente no han llegado a obtener el
suficiente peso como para ser tomados en cuenta, como consumidores de

energia.
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Los elevadores, han evolucionado a tal grado que podemos censiderarlos con su
propia inteligencia, sin embargo, requieren estar interconectados al sistema B.A.

para ser controlados en caso de emergencia o para control de acceso.

Seguridad

El concepto de seguridad es muy amplio y debe aplicarse con un criterio practico.
Existen dos objetivos basicos relacionados con proteccion a los activos contenidos
en un edificio y al propio edificio. Estos activos estan presentados por los sistemas

de comunicacion, la informacién, equipos entre otros.

Por activos se entiende ademas del propio ediﬁcio, todos los recursos materiales
contenidos en el interior del edificio y el exterior en su zona de influencia. La
maxima proteccién debe darse a los que son irremplazables como son los bancos
de informacién por su alto costo e importancia operativa. Igual atencién debe
darse a los propios cableados y equipos de salvaguarda. Todos estos activos
deben estar protegidos contra sismos e incendio; sin embargo, sus mayores
riesgos seran robo y destruccion premeditada o accidental. Los sistemas de

proteccion para estos casos son:

1.- Sistemas de control de acceso
Existen una gran variedad de dispositivos que satisfacen cada caso especifico.
Desde camaras de video, censores de presencia, lectores de tarjetas y de

reconocimiento de voz, de iris, de huellas digitales y censores de metales y otros.

El objeto es controlar el acceso de ciertas 4reas de personal no autorizado o de

intrusos ajenos a la organizacion.
2.- Sistemas de iluminacion

Cuando los sistemas de iluminacin son equipados con censores de presencia,

estos se convierten en valiosos auxiliares de vigilancia, debido a que detectan fa
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presencia de personal en las diversas areas del edificio ya sea en forma visual

directa o por medio del monitoreo central.

3.- Sistemas de vigilancia externa

Estos cubren las areas que rodean a! edificio, incluyendo estacionamientos en
zonas abiertas o cerradas.

Camaras de TV, casetas, barras, crdenadores de trafico, lectores de tarjetas,
entre otros, son algunos de los dispositivos mas usados para la seguridad de

éstas areas.

4 .- Incendios, sismos y evacuacién,
De deben de considerar las recomendaciones generales con referencia a

incendios, sismos y evacuacion.

5.- Analisis de vibraciones,

es importante hacer el anilisis de las vibraciones en sistemas de aire
acondicionado, asi como su transmisién a estructuras, equipo e instalaciones, el
no hacerlo provocara perdidas econémicas.

6.- sistemas de pararrayos.

Las edificaciones que por su ubicacién o altura se considera necesario contaran

con un sistema de pararrayos.

4.5 SISTEMAS INTELIGENTES DE CONTROL PARA EDIFICIOS

Sistema de automatizacién de edificios de alte performance
(High performance Building Automation System = HPBAS )
Con el objeto de lograr la automatizacion de edificios se requiere contar con algun

sistema inteligente que proporcione informacién, para la correcta operacién de los

subsistemas y la administracion del edificio.

210




Los sistemas:

HVAC

Numinacion

transportacion.- Elevadores, escaleras y bandas automaticas
Control de acceso

Deteccion de humos y/o fuego

Extincion de fuego

Administracion de humos

Otros controles

Pasan a ser subsistemas bajo el sistema de control centralizado segun sea

definido para una o varias de las siguientes areas:

Administracion de mantenimiento

Administracién de la propiedad .

atdministracion de arrendamiento de espaci‘os

Administracion de tecnologla { informacion y comunicaciones)
Administracion de consumo de energia

Administracién de incendio y lo relacionado.

Sistema basico de control.

Este sistema nos permite monitorear e! estado de las distintas instalaciones ¥
attuara de acuerdo a lo propuesto, evitando asl fallas dentro del funcionamiento
de éstas. Asi mismo sera el responsable de mantener los distintos grados de
confort, v de llevar las estadisticas de mantenimiento para cada equipo,
eliminando asi las grandes cuadrillas de personal para tener en funcionamiento

todas las instalaciones, se debera tomar en cuenta lo siguiente:

1.- Instalaciones de aire acondicionado, calefaccion y ventilacién.
2.- Instalacidn eléctrica.

3.- Instalacion hidro-sanitaria

4 .- Elevadores y escaleras eléctricas.
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5.- Suministros de gas y electricidad.

6.- Acceso a estacionamientos.

El operador Work Station=OWS, no actia como el cerebro de la red, sino que solo

es un medio de ingreso para poder programar:

1.- La operacion de la red

2.- La generacién de bases de datos

3.- i:a generacidn de reportes y resumenes
4.- ofras funcicnes

De acuerdo a lo anterior la funcion del OWS no es centralizar la inteligencia del

sistema, solo es un punto de programacion,

La programacion inicial es enviada del disco duro (HD) del OWS a los NCMs, que
son la memoria principal del NCUs que se encuentran distribuidos en ei edificio, y
los cuales tiene la funcién de supervisar el control que Hevan a cabo los
controladores inteligentes directamente sobre los equipos. Este proceso es

llamado DOWNLOQAD.

Existen varias acciones que el operador puede grabar en el NCU usando
exclusivamente la memoria volatil (RAM) de la OWS con el objeto de modificar ios
parametros de operacion de los equipos. A este proceso se le conoce como ON
LINE o HOT LINE.

La informacién grabada en cada NCU, puede ser llamada para actualizar la base

de datos del OWS. Este proceso es llamado UPLOAD.
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La OWS contiene en su disco duro el software conveniente para establecer la
comunicacion y control sobre todos los puntos de la red.
esta version de interface es la mas usada para los gerentes operadores de la red

dadas las siguientes razones:
En una PC puede cargarse y actualizarse todo el software que el FMS requiere

para operar a todos los puntos de la red.

Al tener disponibles un disco duro y un drive externo (de 3.5") se puede almacenar

y manipular informacion de una manera mas amplia.

La interface de comunicacion con el operador del sistema (acceso directo al
monitoreo, comandos de control, a las bases de datos, etc.} se desarrolla en todo
momento bajo AMBIENTE WINDOWS.

El empleo de un Mouse agiliza el acceso a los campos, hecho que redunda en un
notable desempeno del operador ya sea bajo operacion del sistema o bien bajo
algurna contingencia.

Este tiene basicamente las funciones de contener y ejecutar el software adecuado

para supervisar y controlar todos los dispositivos de ingreso de informacion
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(lectoras de medios), actuadores de acceso {chapas eléctricas), medios de '

seguridad (alarmas) y radioalarmas.

La secuencia de ingresos y egresos de un determinado recinto se programa a
través del IAC pudiendo ser tan rigurosa y completa de forma tal que el equipo no

sea burlado en ningin momento.

Al estar integrado en red a otros Controladores de aplicacion especifica,
{Aplicaction Specific Controllers = ASCs, también lamados Intelligent Controllers =
Ics), es posibie obtener acciones de control sobre la iluminacion y el aire

acondicionado.

La importancia de este tipo de médulo es que participa en medida de la seguridad
del edificio y de sus usuarios ante posibles intrusos, y lo cual ha propiciado la
aparicién de un amplio mercado de seguridad, incluidos los circuitos cerrados de

television (CCTV), asi como una serie de compafias de seguridad privadas.

LECTORA
DE MEDIOS  ACCESO
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4.5.1 CONTROLADOR INTELIGENTE DE DETECCION DE INCENDIOS.

Intelligent fire controller {{FC)

Es el mddulo de monitoreo principal de un sistema de deteccién de incendios.
Este modulo se auxilia tanto de detectores de humo de diversos tipos, estaciones
manuales de emergencia {pull station), sefalizacion, impresoras, médems, etc.

A través de la lectura del IFC puede tomar acciones tales como:

* Apagado de sistemas HVAC que puedan avivar el posible fuego.

* Encendido de unidades presurizadoras de escaleras de emergencia y recintos
de seguridad.

* Notificacién via médem a las estaciones de bomberos y policia, asi como a
bipers de los responsables del edificio.

* Monitoreo de bomba de sistema contra incendios.

* Control de efevadores, iluminacion y acceso durante y después de la atarma de

incendio.

=
_
|
Fire Alarm

Control
Panel
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Existen en el mercado una gran variedad de marcas y modelos, tamafios,
potencias y voltajes, lo que ofrecen distintas opciones ademas del encendido y
apagado de la iluminacion. Por ejemplo, hay alguncs que detectan el nivel de

iluminacion y atenGan la iluminacién de tipo fluorescente en forma totalmente

automatica.
Se recomienda al elegir un detector se debe de tomar en consideracion:

* La ocupacién del recinto y e! tiempo de retraso (el tiempo que dura encendido el
censor después de no detectar movimiento no debe de afectar la vida de las
lamparas y tampoco debe de afectar el confort de los ocupantes con intermitencia

indeseada).

* La aportacién de iluminacién natural y/o artificial que proporciona e! exteriar del
recinto.
* No deben de tener faltos encendidos (deteccion de movimiento fuera del recinto

de barrido preestablecida).

* No debe de tener angulos muertos. La ubicacion de estos dispositivos se debe
de ubicar segun el tipo de operacion y los datos del fabricante.

* Debe de tenerse especial cuidado en el aterrizamiento de ios mismos dado que

son delicados y aparte de generar falsos encendidos pueden dafarse

permanentemente.

En la practica sirven como una medida de modernizacion tecnologica que puede
ayudar a abatir el consumo por iluminacion pero no son una medida en la que se
debe de basar un diagnéstico dado que cada edificio y en particular cada recinto

tienen costumbres muy particulares de ocupacidn y transito.
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4.5.2 SENSORES DE PRESENCIA.

Se mencionan dada su importancia como dispositivos auxiliares de los ASCs
dentro de la red.

Estos dispositivos san simples interruptores de corriente eléctrica que se activan a
partir de una sefal que indican la presencia de una persona en ef interior de un
recinto.

Existen tres tipos de sensores:

= Ultrasdnico:

Su principio de operacion es sencillo, generan una senal ultrasdnica en el recinto
donde estan ubicados, en el momento que esta sefal se distorsione, ante la
presencia de una persona, se activan el sensor y un relevador permite el paso de

la corriente que llega a la carga eléctrica.

= Infrarrojo:

De manera similar al ultrasénico genera un haz infrarrojo que sale y regresa
constantemente al sensor. Si el haz es desviado, ante el movimiento de un
objeto, el relevador del sensor se activa alimentando a la carga eléctrica.

= Duales:
Este tipo tiene integrado tanto el sistema ultras6nico como el infrarrojo.

DETECTOR DE PRESENCIA
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4.5.3 CONTROLADORES DE CARGA

Basicamente encontramos dos tipos de controladores de carga:

= Panel de relevadores:

En los paneles de relevadores vienen montados en un gabinete propio gque se
coloca junto al centro de carga donde estan los circuitos que se desean controlar.
Se conectan las salidas de los interruptores termomagnéticos de cada circuito.
Cuando la sefial de control asi lo indica los relevadores permiten el paso de fa

corriente. Tiene capacidad de manejar hasta 40 circuitos.

= Tableros integrales:

Los tableros integrales son tableros de distribucion eléctrica en cuyos interruptores
termomagnéticos estan integrados un relevador similar al descrito en el punto
anterior, es decir que tienen integrados en un solo paguete tanto ia proteccién
termomagnética como al relevador de control. Tienen capacidad de manejar hasta

40 circuitos.

4,5.4 CONTROLADOR INTELIGENTE DE ILUMINACION
INTELLIGENT LIGTHING CONTROLLER(ILC)

Es un controlador inteligente que permite el control de encendido y apagado de

circuitos de iluminacién y otras cargas controladas por interruptores.

Se puede programar circuito por circuito de suerte tal que el tiempo en que
permanezcan las luces encendidas sea solo el necesario para satisfacer las
necesidades del usuario y mantener un nivel de iluminacién adecuado para las
labores de vigilancia y mantenimiento nocturno en su caso, evitando de manera
agresiva y directa el desperdicio que pudiera suscitarse por descuidos.

Este es una de las herramienlas mas solicitadas por los usuarios de edificios no

residenciales dada su flexibilidad y facil operacion.
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Este controlador se auxilia de accesorios tates como fotoceldas, sensores de
presencia. switches de pared, dimers integrados y balastros electronicos, etc. para

optimizar aun mas el empleo de la iluminacion

ILUMINACIOH INTERIOR

:.rm:m m
FOTOCELDA %ﬁ
IE] SWITCH
DE PARED

PANEL REMOTO
£y | SENSOR DE DE REVELADORES
| \/ | ocupacion
ALIMENTACION - OVERRIDE TELEFOMICO ﬂ

4.5.5 INTEGRADO UNITARY (UNT)

Es un controlador digital con miltiples aplicaciones

Unidades paguete de aire acondicionado

ventiladores

bombas de calcr(Heat pumps)

otras unidades terminales aplicadas a HVAC de zonas simples.
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T-ENMFRIAMIENTO 2

N2 ﬂ;_,

456 INTEGRADOR METASYS
Metasys integrador (MIG)

No es propiamente un controlador, sino que es una interface de comunicacion con

los controladores disefiados por otros fabricantes.

La funcion de este MIG es lograr el monitoreo de otros equipos en la red de
Matasys, por medio de un protocolo de comunicaciones abierto{ non propietary),
dirigido esto a aprovechar la instrumentacion existente en los equipos con el

consiguiente ahorro econdmico que esto representa.

4.5.7 CONTROLADOR EXTENSO DIGITAL
Extended digital controlier (DX-9100}

Es un controlador digital con maultiples aplicaciones:
generador de agua helada(Chillers)
Generador de agua caliente(BOILERS)

Manejadoras de aire(Air handles)
Este puede operar en modo standalone y/o integrado a la red inteligente.
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Chiller

458 PLANTA CENTRAL Y LABORATORIO
Lab and central Plant (LCP)

Es un controlador digital con multiples aplicaciones:
Generador de agua helada(Chillers)
Generador de aguas caliente(Boilers)

Controlador preciso de HVAC en ambientes de laboratoric

Esa ultima aplicacion es donde se denota su alto grado de desemperio.

G ] =»

LCcpP

Boiler

4.5.9 CAJA DE VOLUMEN DE AIRE VARIABLE

Variable air volume box (VAV)

Controla la cantidad de flujo de aire gue pasa por un ducto y que descarga en un
determinado recinto.

El ducto puede ser de diversas configuraciones.



Presgure

Dampess

VAV

i = Temperature

No basta con distribuir el aire frio o caliente a los distintos recintos de nuestro
edificio, sino que es necesaric controlar tanto la temperatura asi como la cantidad

de aire gue es inyectada por unidad de tiempo.

La tarjeta VAV se programa de acuerdo a la temperatura deseada en ei recinto y a
la cantidad de aire minima y maxima que debe dejar pasar, ademas de otros

parametros, para cubrir las necesidades de confort de los usuarios.

La temperatura del recinto es medida por la VAV por medio de un termostato
colocado en dicho recinto. La cantidad de aire se mide indirectamente usando un
dispositivo que mide la presion diferencial de la entrada a la salida de la caja, el
cual es llamado DPT (Diferential Pressure Transductor}.

El porcentaje de apertura de la caja determinara la cantidad de aire-inyectada al
recinto. En cuanto se aproxime la temperatura leida desde el termostato a la
temperatura de confort programada, la caja comenzara a cerrar. Si aumenta la
temperatura la caja tendera a abrirse para alcanzar de nuevo la temperatura de

confort.
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CONTROLADORES DE APLICACION ESPECIFICA

Aplication Specific Controllers=ASCs o Intelligent Controlers=ics
4.510 UNIDADES MANEJADORAS DE AIRE (UMA)

Air Handling Unit (AHU) '

Es un sistema completo de contral digital para las aplicaciones mas comunes de

unidades manejadoras de aire (UMA)

Aunado a una familia de accesorios adecuados, tales como sensores de
presencia y temperatura con o sin opcion de calibracién directa por el usuario.
detectores de presion diferencial de flujo de aire, etc. permiten flexibilidad ya sea

para nuevas construcciones ¢ remodelaciones.

N2>

A Ny,

ML KITORKO
- g TEMPERATURA
= | - 2y DE DESCARGA
AHU = _T_ —

Tenemos un recinto donde se genera calor por diversas causas, ya sea por la
presencia de personas, iluminacién, diversas maquinas, ganancia térmica por
insolacion, etc.. y al cual se pretende inyectar aire frio para abatir su temperatura

hasta llegar a un valor deseado.

Empleando un ventilador eléctrico el aire frio se obtiene al hacerlo pasar por un

intercambio de calor, el cual es un serpentin en cuyo interior circula agua a baja
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temperatura, 7 u 8 grados centigrados. El aire cede calor al agua fria a través de

las paredes del serpentin, obteniéndose asl el enfriamiento del aire.

Existen dos factores que determinan la cantidad de calor intercambio en el

serpentin:

« Elgasto de agua helada que circula en su interior

+ La velocidad con que pasa el aire por el intercambiador

La AHU por un lado controla el gasto de agua helada actuando sobre una vélvula
colocada en ia linea de alimentacion del serpentin. a mayor gasto DE AGUA
MAYOR INTERCAMBIQ DE CALOR.

Por otro lado la AHU controla a un variador de frecuencia que a su ves controla la
velocidad de un motor eléctrico que mueve al ventilador. A menor velocidad habra
un mayor intercambio de calor, perc disminuira la cantidad de aire inyectado, en

pies cubicos por minuto (CFMs), al recinto en cuestion,

El aire que se inyecta tiene una menor temperatura que &l que se haya en ese
momento dentro del recinto. Por conveccion el aire caliente sube a las partes mas
altas y pasa al interior det plafon (camara) en forma natural por medio de rejillas

de retomo o pasa en forma forzada succionado por ventiladores de extraccion.



DISTRIBUCION DE A.A.
-- LOSA

Y — - >
UMA | CAMARA !

e

] PLAFOND
f o N
RECINTO i pescance

Todo el aire caliente es succionado de forma tal que regrese a la UMA y vuelva a

ser enfriado, inyectandose de nuevo al interior del recinto.

Las UMAs también tienen la posibilidad de calentar el aire. Solo que esta ves el
agua que circula por el serpentin es agua caliente. El proceso de calefaccién del
aire es idéntico al proceso de enfriamiento antes descrito.

Pareciera muy simple todo esto. Sin embargo, no solo se trata de inyectar aire frio
0 caliente a nuestro recinto._También se tiene que renovar en una cierta cantidad
el aire con aire fresco de! exterior. De no hacerse asl esto provocara que el aire se
enrareciera, concentrandose bidxido y monoxido de carbono y se alentaria la
formacién de esporas y microbios en suspension, lo cual afectaria el confort, la
productividad y sobretodo [a salud de los usuarios del edificio.

Asi la AHU puede atender otros factores claves en el servicio de HVAC:

« La ventilacitn y renovacion de aire fresco
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« El control de la humedad relativa del aire.

La AHU dependiendo de la configuracién del sistema HVAC tiene que regular ta
cantidad de aire que se renueva desde el exterior y que es mezclada con aire que

se recicla, por medio de persianas reguladores de aire, llamadas DAMPERS.

Al cambiar el grado de apertura de sus persianas, conociendo tas dimensiones del
ducto, a una determinada presion estatica, se puede conocer la cantidad de are

que pasa en ese momento por la caja.
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4.5.11 COMUNIéAClON EN RED.

Todos los ASCs que reportan a un mismo NCU estan conectados formando una
red cuya configuracién por o genera! es tipo BUS. A este nivel de la red se le
conoce como nivel N2 BUS o simplemente N2.

Asi mismo todos los NCUs se conectan en red local (Local Area Network, LAN),
incluida en esta la OWS. A este nivel de la red se le conoce como nivel N1 LAN o
simplemente N1,

La conexién en red no solo se puede llevar a cabo a nivel de N1 LAN, que
tipicamente engloba a un solo edificio. Esta se puede hacer a nivel de diversos
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inmuebles propiedad de un mismo usuario el cual desee desde una OWS accesar
y supervisar su desempefio.

Para lo anterior se conectan las N1 LAN, por medio de diversos medios de
comunicacion, formando una red extensa, (Wide Area Network. WAN), conocida
con N1 WAN.

4.5.12 USUARIOS Y EQUIPOS:

Por un lado tenemos una serie de USUARIOS; que son la pauta de todas
nuestras consgideraciones de disefio, y a los cuales se les desea brindar una
determinada gama de servicios.

Los servicios a los que nos referimos, tales como aire acondicionado, ituminacion,
control de acceso. sistemas contra incendio, sistema de seguridad. elevadores,

escaleras eléctricas, etc., son los EQUIPOS O SISTEMAS que vamos a controlar

N1 LAN

AV \/ \VA

NCU NCU = NCU
HET T
ows
ASC ASC )
1
ASC w
-~ l.u_)
. 2
N2BUS N2BUS
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por medio de nuestra red inteligente. Estos sistemas pueden ser fabricados bajo
distintas marcas comerciales, siendo una de las principales caracteristicas de un
buen Sistema Administrador de Recursos = SAR o Facility Management's
System=FMS, es la capacidad de poder integrar el funcionamiento de equipos

realizados por distintos fabricantes.

CONTROLADORES DE APLICACION ESPECIFICA.

Aplication Specific Controllers=ASCs o Intelligent Controllers=ICs.

4.5.13 FMS

El FMS tiene por objeto controfar y optimizar el desemperio de todos aguellos
sistemas requeridos por los usuaros, para lo cual se emplean controladores
inteligentes, que tienen la capacidad de controlar a tales sistemas por si solos

(Standalone controllers).

Por un lado existen ASCs dedicados a controlar procesos bien definidos, en tanto
que existen otros que tienen una programacion abierta lo cual ofrece mayor
flexibilidad y que cubren una buen parte de las necesidades de control de la

mayoria de las aplicaciones solicitadas por los usuarios.

Sin embargo, existen diversos equipos que de fabrica tienen integrados sus
propios controladores. Para ser integrados, monitoreados y controlados ademas
por nuestra red existen ASCs-que sirven para establecer comunicacion con el
controlador propio del equipo. Esto dltimo se logra a través de convenios
comerciales para poder integrar equipos de diversos fabricantes por medio de
PROTOCOLOS DE COMUNICACION ABIERTOS (Non propietary).

4.5.14 MODULOS DE CONTROL (NCU)
Dependiendo .Idel-tipo de aplicacion y de la complejidad del sistema por controlar
es posible, y bastante comin para areas extensas, que se requiera implementar

una gran cantidad de ASCs similares o una combinacién de diferentes tipos.
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Ya sea uno u otro caso los ASCs deben estar supervisados por un controlador
que tenga en la red una mayor jerarquia. Tales controladores son llamados
genéricamente Unidades Controladoras de Red (Network Controlier Unit, NCU},
desde este momento, las cuales estan internamente constituidos por diversos
submoédulos que dan fiexibilidad y capacidad de extensién al NCU. Los NCUs

también funcionan en modo standalone.

4.5.15 INTERFACES A USUARIO:

Una de las caracteristicas mas importantes de los sistemas inteligentes es la
capacidad de interaccion DIRECTA Y AGIL con un operador, también llamado
gerente de red, por medio de una serie de interfaces de comunicacion y

operacion,

Existen cuatro tipos de interfaces a usuario para estos efectos: PANEL, LTD, NTy

PC.

Tanto en la version PANEL como en la LTD, que son médulos de comunicacion
donde se encuentra el software que opera en |a red, el operador puede accesar a
esta por medio de una terminal clase TV-100 conectada a un puerto local 0 a un

puerto remoto de comunicaciones.

La NT es una terminal portatil bastante practica para el monitoreo y diagnéstico de
los dispositivos en campo de la red (al pie de los dispositivos). El software con

que accesa a la red esta contenido en una memoria Eprom.

En la versién PC, ilamada Estacién de Trabajo del Operador (Operator Work
Station=OWS, todo el software estd contenido en el disco duro de una
computadora personal comin y corriente, la cual es la interface de mayor nivel en
la red.



Gracias a la ambientacion Windows que es posible tener dentro de la OWS se

facilita el manejo de informacién, el acceso agil y dinamico.
4.5.16 CAMPOS DE APLICACION

= AIRE ACONDICIONADO (HVAC)

Proceso de refrigeracion

Procesc de calefaccion

Proceso de humedaa

Distribucién de aire acondicionads.

= ACCION DE SEGURIDAD

Lectoras de tarjetas

Escaneo de fotografias

Chapas electronicas

Monitoreo de ocupacién

Comunicacion automatica con departamento de policia y bomberos.
= SISTEMA CONTRA INCENDIOS

Deteccidn de incendio

Supervisién de sisterna contra incendio

Secuencia de operacion de todos los equipos ante sintestros
= ILUMINACION

Encendido/apagade de sistemas de iluminacidn

Control de niveles de iluminacidn.

FUERZA i
Subestacién eléctrica

Pianta de emergencia

= SERVICIOS

Elevadores

Escaleras eléctricas

Bombeo de agua

Entre otras aplicaciones.
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‘CAPITULO 5

ACABADOS




5.1 CLASIFICACION DE LOS ACABADOS

Los acabados de un inmueble dan en gran medida su presentacion final
aportando la textura y el color y frecuertemente la proteccion que junto con los
espacios proporcionan al observador y al usuario la sensacion y confort que busca
el disefador desde el inicio del proyecto. Es importante en ocaciones que los
acabados se limiten a recubrir los elementos de la estructura e incluso dejar
aparente el material con que se construyeron para respetar la impresién de
seguridad que manifiestan aquellas que estan bien proporcionadas vy

correctamente fabricadas.

No es forzoso que para lograr lo anterior los acabados sean costosos, se pueden
tener buenos efectos con simplemente trabajar bien la propia estructura,
obteniendo asi excelente presentacidén en los concretos, los muros de tabique o

cualquier otro material utilizado en su fabricacion.

En la seleccién de tipo de acabados, es recomendable en lo posible utilizar
productos de la region, que respetaran con mayor facilidad el estilo predominante
en el medio y estan probados en cuanto a durabilidad, ya que el comportamiento
de un material puede variar de una regién a otra como consecuencia de
caracteristicas climatologicas, de temperatura, humedad, salinidad, etc., que

afectaran su composicion.
= Algunos de los acabados que se emplean cominmente son los siguientes:

¢ Aplanados en muros y plafones con morteros o pastas de cemento, de cal,

mixtos o de yeso.
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+ Pisos y zoclos de cemento, de mosaico, de terrazo, de marmol o cualquier otro

gue su colocacidn requiera albaiileria.

+ Lambrines de azulejo. cintilla vitrificada o materiales colocados por medio de

albanileria.

+ Lambrines de madera, de placas de yeso comprimido, de plastico o cualquier

otro material que requiera fabricacion de un bastidor para su colocacion. .

+ Plafones especiales.

+ Fachadas y acabados exteriores.

Tipos de puertas:
las puertas pueden ser:

a) Metdlicas con amina troguelada y bastidor de reforzamiento con base en

perfiles estructurales o tubulares.

b} De aluminio con bastidor con base en perfiles tubulares y {amina troquelada del

mismo material.

¢) De madera maciza o con bastidor o tambor, también de madera de buena
calidad pero mas barata, generalmente de pino, formando un marco y colocando
tres peinazos o travesafios intermedios y una cubierta de triplay de 06 mm., o si

son de menor calidad fibracel de 04 mm.
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Tipos de ventanas:

Las ventanas, salvo casos excepcionales en que se use la madera o el plastico,
son generaimente de aluminio o de perfiles tubulares.

Cerrajeria:

Para el exterior se recomienda usar cerraduras de buena calidad que garanticen
su inviolabilidad y sean de doble cilindro y de preferencia con perilla 0 manija

hacia afuera.

Para el interior con perilla y llave en ambos lados y si es de bafio con seguro en

el interior.

52 LA PREFABRICACICN EN LOS ACABADOS

De acuerdo con la clasificacion de los acabados descrita con anterioridad, existe
actualmente la industrializacion de las fachadas en la edificacion, que
rapidamente permiten revestir los espacios interiores y exteriores con estos
'elementos que proporciones la estanqueidad necesaria y ademas proporcione
seguridad para con ello prbteger el espacio interior de los agentes atmosféricos,
asi como un elemento de separacidn que limita e} espacio interior de! edificio con

el exterior,
las fachadas prefabricadas deben cumplir con requisitos basicamente de
durabilidad ,pero como punto de partida para la eleccion generalmente es lo

estético.

requisitos basicos:
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a) Forma
b} Textura
c) Color

d) Tamafio

e) Resistencia a la intemperie, etc.

Por lo general los elementos de fachadas prefabricadas estan modulados en
paneles de diferentes formas de acuerde con PCI (Prestessed concrete Institute) y

segun su uso, ya sea estructural y/o estético se clasifican en:

1.- Paneles utilizados como muros cortina

2.- Paneles portantes.

3.- Elementos de muros autoportantes

4 - Paneles utilizados como parte de la cimbra

Las soluciones formales mas sencillas para fachadas prefabricadas y que ademas
son las mas empleadas, son las formadas a base de paneles de perimetro
rectangular, con uno o varios huecos de ventana, puerta balcédn o tragaluz.

Otras modalidades bastante comunes de paneles exteriores son las de forma de

L, T, T invertida, U, H, etc. Las variaciones y combinaciones son practicamente

ilimitadas.
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En algunas edificaciones , las soluciones que se dan respecto a la fachada es el

empleo de elementos estructurales prefabricados como:

a) Losasdoble " T*
b) Placas " T"

c) losas extruidas, etc.

También se presentan soluciones que definen la utilizacion de blogues de

concreto con texturas, colores y acabados variados en casas habitacion como

parie integrante de la fachada.

SOLUCIONES DE FACHADA CON ELEMENTOS ESTRUCTURALES
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EMPLEQ DE BLOQUES PARA VIVIENDA

Sistema de fachadas prefabricadas PREFASA,

Las fachadas prefabricadas PREFASA, son panales tipo PRE-100 que cumplen
con todas las caracteristicas arquitecténicas que se requieren en una edificacion,
pueden utilizarse en interiores y exteriores ya que cumplen con las condiciones
estéticas que se requieren en una edificacion.

Pueden fabricarse en cualquier medida, color, textura o acabado, de acuerdo con
las necesidades de la obra, ya que se eiaboran con materiales pétreos naturales

aglutinantes y con resinas poliméricas de alta viscosidad.
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lo anterior da como resultado que se obtengan fachadas de larga vida Gtil, ante la

presencia de las condiciones climaticas.

Presentan una gran ligereza, ya que los paneles tienen un espesor de 10 a 12

mm., y tienen un peso de 35 kg/cm2 y su dureza es superior a la del concreto.

Estos elementos son faciles de manejar y transportar, ya que pueden ser
transportadas en vehiculos de 3.5 a 10 toneladas o en trailers. Manualmente se

descargan, estiban y se colocan en su posicion final.

Este tipo de elementos, permiten obtener estructuras mas racionales, ya que su
utilizaciéon disminuye considerablemente la necesidad de refuerzo en la

cimentacién, columnas y elementos portantes.

53 ELEMENTOS DE SEPARACION

Dentro de los eiementos prefabricados para la edificacion urbana, se puede
considerar como elementos de separacion a aguellos elementos no estructurales

que sirven para delimitar un espacio tanto exterior como interior.

Generalmente son elementos arguitectonicos como:

a) Muros Divisorios.

b) Fachadas y Recubrimientos.

c) Pilafones.

d) Bardas, etc.
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Aunque son elementos no estructurales, estos deben cumplir con algunas
disposiciones contenidas en las Normas y Reglamentos de construccion, como es la
revision de su estabilidad ante la presencia de movimientos en la estructura principal
debido a sismos, viento, etc. Asi también deben cumplir con medidas de resistencia
al fuego, humedad, impactos y contar con caracteristicas de aislamiento termo-

acusticas.

En general, en lo que se refiere a sismos, se tienen dos opciones en cuanto a la
proteccion sismica, que es desligarlos de la estructura principat y otra. |a de tigarlos a
la estructura pero limitando los desplazamientos de manera que los elementos no

estructurales no se dafen.

La mayoria de los elementos de separacion prefabricados, son aquelios que se les
conoce cono paneles, los cuale son de dimensiones y caracteristicas muy variadas.

A continuacién se describen de manera general algunas caracteristicas de diversos
elementos de separacion, enfocandose basicamente a lo que son los muros
divisorios que se utilizan en edificacion. Ast también se mencionaran caracteristicas

de fachadas y plafones.
5.3.1 MUROS DIVISORIOS

Dado que existen un sin numero de empresas que trabajan este tipo de elementos

prefabricados, solo se mencionaran algunos de los mas conocidos como:

1.- PANEL REY.

2.- TABLAROCA.

3.- PANELCRETO Y SPIROLL.
4.- SIPOREX.

5.- CARCL
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6.- MULTYPANEL.
7.- PANEL W.

= SISTEMA DE MUROS PANEL REY

Como ya se menciond en el capitulo anterior en los sistemas integrales para
vivienda, ademas de muros de carga, también se integran muros divisorios, la (nica

diferencia es que el bastidor es menos reforzado.

Los muros divisorios construidos con Pane! Rey, tienen como componente principal
al penal de yeso Panel Rey, el cual esta constituido por un nicleo de yeso con fibras
de celulosa o fibras de vidrio, contenido por una cubierta de carton fabricado
especialmente para este 6bjeto y cuya cara principal tiene un acabado de pape!

manila que facilita su acabado final.

Para construir muros, se utilizan otros componentes que sirven para estructura y

fijarlos a la estructura, como son:

a) Canales y postes de acero galvanizado con diferentes secciones y calibres.
b} Tornillos autorroscantes en diferentes largos y tipos para fijar los paneles a los

perfiles de acero.
c) Compuesto para recibir y cubrir la cinta en las juntas entre los paneles, asi como

para cubrir las depresiones dejadas por los tornillos.

La altura de los muros con panel de yeso Pane! Rey, permite llegar a alturas hasta

de 5.79 m. con bastidor sencillo y hasta 8.15 m. con bastidor doble.
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= SISTEMA DE MURO CON PANEL TABLAROCA -

Este sistema es de la empresa YPSA y consiste en la formacién de un bastidor
metalico formado por postes y canales de lamina galvanizada con calibre variado y
disefiado para soportar eficientemente los empujes que se ocasionan en la

estructura.

El bastidor se cubre con paneles de yeso TABLAROCA o una placa rectangular con
espesor de 13 mm. DURQCK (tablacemento), fabricada a base de cemento portland
con aditivos especiales y reforzada con una malla de fibra de vidrio polimerizada
integral dentro de la placa en ambas caras. Ambos paneles se utilizan en interiores

y exterigres.
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DIMENSIONES _

~ ANCHO LARGO [ .. ESPESOR
{CM) ©™M " 1", (MM

DE YESO TABLAROCA 122 44 10,43,16
[GUROCK NORMAL B1 244 13
I?CE 122 244 13

= SISTEMA PANELCRETO Y SPIROLL (SEPSA)

PANELCRETOQ.- Son paneles nervurados de concrete reforzado con fibra corta de

polipropileno. Se fabrica con las siguientes dimensiones para ser cargado por cuatro

hombres. Sus caracteristicas son las siguientes:

ANCHO _] ESPESOR_| " ESPESOR EN NERVIOS, - |- PESO PROPIO.
oeMy o) TR el 1T Sl LSRGz
7.5-10 I 60 |

COMO MUROC DE CARGA: Se recomienda montar uno frente a otro y colar castillos

de liga en fos huecos que forman ia union de 4 panelcretos.

COMO MURO DIVISORIO: Un solo panelcreto es suficiente, pudiéndose colocar las

instalaciones eléctricas e hidriulicas en los huecos que se forman y taparse con una

hoja de panel de yeso desmontable.

COMO LOSA: Se coloca sobre los muros de carga, recomendandose colar un firme

reforzado con malla electrosoldada sobre los paneles ya montados. Los paneles se

apoyan libremente scbre fos muros.



L

La cimentacién colada en el lugar tendré forma de candelero bajo los panelcretos
muro. los cuales se colocaran juntos, permitiendo por su forma colar “castilios™ entre
elios y dar asi continuidad y sellado necesarios y un aspecto arquitecténico final.

Existen piezas de esquina, piezas de ajuste y de menor altura para alojar las
ventanas paneles. Ei acabado exterior de los paneles, permite dejar los muros

aparentes o aplicar el acabado deseado.

MURO SPIROLL - Este tipo emplea placas ¢ losas extruidas para formar los muros.
Modificando el armado del presfuerzo, se pueden hacer muros y faldones SPIROLL
hasta de 14 m. con las mismas caracteristicas y acabado que !a losa Spiroll. Puede
ser usado en muros y faldones y ser aplicado para muros de carga para edificios,
muro, fachada, faldones de edificios y bardas. ‘A continuacién se presentan las

propiedades geométricas de los elementos que se emplean.

[PROPIEDADES GEOME | RICAS DE LA SECCION =7

M-B-H A W, RANGO
{CM2) (KG/M) {M)
W12020 1306 262 Hasta 12
W-120125 1676 35 Hasta 13
M-120030 1679 33 Hasta 14

= SISTEMA DE MUROS SIPOREX.

Este sistema emplea losas prefabricadas de concreto ligero con refuerzo central, en
diferentes longitudes y espesores, combinando con la estructura principal ya sea de
concreto o acero. '

a) losas para muros exteriores.-
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a.1) MURQS SIN CAPACIDAD DE CARGA VERTICAL, se emplea en forma vertical
u horizontal, permanentes ¢ desmontables, en edificios industriales o similares, en
combinacién con estructura de acero o concreto, disefiados para resistic cargas de
viento de 70 6 100 kg/m2. .

a.2) MUROS DE CARGA, Se utilizan en casa-habitacion de uno a tres niveles, en
donde se usan en forma vertical. La fatiga permitida a la compresion es de 3.5
kg/cm2. para muros de 12.5 cm. 0 mas de espesor, con maximo de 3.00 m. de
altura.

El acabado exterior puede ser de cualquier fipo. Por el lado interior generalmente va

aparente o pintado con pinturas de cal, vinilicas o acrilicas.

ESPESORGCM] | GM  1i]oi- Wara Jz7 FANGG, -
R I A Il Y R
LONG. MAX. (CM) 1308 262 Hasta 12
PESO (KGIM2) 1575 315 Hasta 13

b) LOSAS PARA MURQOS DIVISORIOS .-

Las losas SIPOREX para muros divisorios con refuerzo central, pueden cortarse
longitudinaimente en la obra, con un serrote, puede ajustarse a la medida deseada.
Estas losas presentan una caracleristica principal, pues presentan una
incombustibilidad, ya que los muros de 7.5 y 10 cm. de espesor, estan clasificados

como resistentes a una exposicion al fuego de 1y 2 horas respectivamente.
Se puede emplear como muros permanentes o desmontables en diversos tipos de

edificaciones.

Existen dos posibilidades de colocacion de este tipo de losas para muro divisorios.
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5.1) COMO MURQOS SEMIFLOTANTES, en edificios donde se espera que se

puedan producir deformaciones en la estructura por causas de sismos.

b.2) COMO MUROS FlJOS, en edificios rigidos de uno o tres pisos. Pueden

aceptar cualquier tipo de acabado.

Sus caracteristicas se presentan a continuacion.

ESPESOR LONGITUD MAXIMA PESO  [AISLAMIENTO
@ oanaz) ACUSTICO

. {08}
REFUERZO CENTRAL DOBLE REFUERZO .

7.5 265 300 ' 49 35
10 275 400 65 37

= SISTEMA CARCI (ROCAPANEL)

El sistema consta de paneles de cemento y poliestirenc expandido, ademas de un
bastidor formado de canales de amarre y angulos de asiento de diferentes calibres.
El ROCAPANEL es aislante térmico ( 12 kcalfhr°C), y acustico (st¢ 52 dB)
inorganico, resistente a la humedad, incombustible y sumamente ligero, ademas de
usarse en muros exteriores e interiores, se puede utilizar como losa en casa
habitacién y edificics, acompafiada de una armadura de acero redondo de alta
resistencia, electrosoldada en forma tridimensional con forma de “T”

Caracteristicas de los paneles y de los elementos para muro:

1 . . ROCAPANEL CARCI" - "i

PESO MODULOS *. ESPESOR |
IBKgim2 |240a260maxx0.60m. Scm.
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= SISTEMA MULTYPANEL PARA MUROS

El sisterna se compone de paneles prefabricados de acero galvanizado y prepintado,

unidos mediante un nucleo de espuma rigida de poliuretano, algunas de sus

caracteristicas se especifican en las préximas tablas.

| .ESPECIFICACIONES DE MULTYMURO - i
FACHADAS | CASETAS
LONGITUD 1.50 MTS. 1.50 MTS.
MiNIMA
LONGITUD 10.50 MTS. 10.50 MTS.
MAXIMA -
ESTANDAR | ESPECIAL | ESTANDAR | ESPECIAL
ANCHO 87.5CM. 87.5CM, 57,5 CM. 87.5 CM.
2"(26/26) 27{26126)
|ESPESORICALIB || 1 1/2*(26126 | 2 1/2"(26126) | 1" (26/28) | 2 112"{26/26)
i
[ 3" (2826} | 14/27(26/28) | 3 (26/26)
4" (26/26) 4" {26/26)
COLORE AZUL
S
(CARA, ARENA BLANCO ARENA Y BLANCO
EXTERIOR) BEIGE
CAFE
NOTA Ry REXRADS EXTANGAR EL S0L 0N OF 4 CAXN WTLRION FARA LO8 PANELES E5 |
ACABADO PINTRO- | DURETANO JPINTRO-FLEX] DURETANOD
FLEX K-35 K-35
"RECUBRIMIENTO,GALVANIZA | ZINTRO- [[GALVANIZAD | ZINTRO-
Do ALUM ALUM

TABLA DE CAPAGIDAD DE CARGA UNIFQ
R K a0 o 8

¥

CALIBRE 26/26 l

T OISTANCIA ENTRE APOYOS (MTS)

[TESPESOR | “D.M.F. APOYO SIMPLE APOYO DOBLE APOYO TRIPLE
(in, Z.M' 250 300 )60 400 200 250 100 3.50 400 150 200 250 3100 )50
180 | @ | @ | # [ # E 3 =W |13 [ | 58 | 3 | W]
TN B B L O I I LM I B B0 i o
LH.BD W | vk | 0T T [ [ 5 || e | W | 3| o | 1]
120 BHlT W {m® W[ Wi [ [t ] W [ | e | &F | an | | e
1180 WA [T RINT W [ [T e[| W | v | ] e | B
120 E_ 0 I KN [ Tir T a7 | EF | 167 [ 126 | WA | &5 | 48 | 74 ™
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La evolucion y el desarrollo del ser humano van intimamente ligadas con el de la
ciencia y la tecnologia, se ha recurrido a ellas para realizar los descubrimientos y

desarrolios tecnoldgicos que permitan satisfacer las necesidades del ser humano.

Es una tarea dificil hoy en dia, solo a través de una fuerte vinculacion entre
produccian - investigacion, se puede enfrentar la problematica que trae consigo ia
explosion demografica, la complicada disposicidén de recursos, el deteriorado
medio ambiente y ademas el incremento de las exigencias de una sociedad que

cambia constantemente.

Fortalecer la investigacion aplicada y el desarrollo tecnolégico sostenido. sin
dudas es el reto a que se enfrenta la ingenieria. la Universidad posible generadora

de tecnologia debera:

« procurar una orientacion hacia la actividad productiva de la industria.

« Disefar una estructura organizativa adecuada para el desarrollo tecnolégico.

o Fortalecer el contacto con posibles generadores.

s Dar claridad .con respecto a los derechos de propiedad iridustrial.

« Detectar la necesidad de una demanda tecnolégica persistente que permita
consolidar grupos de trabajo.

» Establecer convenios para oblener recursos iniciales para el desarrolio
tecnolégico.

« Evitar inercias y transformar ideas dominantes sobre el papel que desempena
la universidad en ia sociedad.

+ establecer mecanismos para canalizar los recursos que se generan de manera
que la actividad se consolide.

« Reunir a la infraestructura existente para disponer de instalaciones y equipo.
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Nuestro rezago tecnolégico con respecto a otras naciones podra irse menguando
si se fortalece la investigaciéon y el desarrolio expérimental ( plataforma
tecnoldgica), la cooperacion entre companias universidades ( intercambios ), la
cooperacién tecnologica entre empresas ( alianzas ) , la produccion tecnolégica
oportuna ( monitoreo de mercado ) , la planeacion estratégica en empresas ( flujos

continuos de informacion ).
Las ventajas comparativas de las naciones en el siglo XXI no dependeran solo por

contar con recursos naturales o disponer de capital. sino de la posible generacién

y absorcion de tecnologia.
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