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INTRODUCCION

El presente trabajo denominado “Estudio de Factibilidad para la Restauracion
del Edificio Balderas No.71 (INEGI), Centro Histdrico™; por la amplia
tematica que presenta se decidid dividirlo en sicte Capitulos, los cuales a
continuacion se explicara brevemente ¢l contenido de cada uno de ellos.

El capitulo I llamado ”Antecedentes”, se refiere precisamente a cuando y
quien hizo el edificio, su ubicacién y sus dimensiones ademas la clasilicacion
del inmueble y los permisos y licencias que tuvicron que tramitarse para la
restauracion del mismo.

En el capitulo I, “Dictamen técnico sobre el edificio actual”, se realizaron una
serie de estudios para conocer las caracteristicas de la estructura y el estado de
la misma y saber los problemas que presenta el edificio. Tales pruebas me
dieron a conocer de que material esta construido el inmueble, asi como las
condiciones de la cimentacion y de la superestructura en cuanto acondiciones
de seguridad que impone el Reglamento para su ocupacion.

“Estudios realizados para determinar las condiciones actuales del inmueble”,
es el nombre que se da al capitulo I1I, que al igual que el capitulo anterior, este
estudio me da a -conocer las caracteristicas que presenta actualmente , asi
como la zona y el subsuclo donde esta construido ¢l edificio , asi como
también de los levantamientos y las nivelaciones que presenta el mismo.

Se realizaron pruebas de corazones para determinar la resistencia del concrelo
ya que es uno de los primeros edilicios que emplea esle material de
construccion en  la  ingenicria mexicana. Ademas de  los  clementos
estructurales y dafios encontrados en €l. Se hizo el analisis de un marco tipo
para conocer la capacidad de la estructura ante condiciones de seguridad

Capitulo IV denominado “Alcances del proyecto”, plantea y analiza un a
propuesta para la restauracion de la cimentacién y la superestructura actual, al
igual de una demolicion del edificio y construccion del mismo con idénticas
caracteristicas o la renivelacion del edificio para su correcto funcionamiento,
ademds un procedimiento constructivo en cuanto a la restauracién del
inmueble sin afectar Ia fachada por ser de una arquitectura definida, asi como
las instalaciones para hacerlo funcional; llevandose a cabo la restauracion.



El siguicnte capitulo, “Ingenieria de cimentaciones™, s¢ hizo ¢l andlisis de la
cimentacion actual para saber si cumple con los requisitos del Reglamento y
las normas técnicas complementarias en cuanto a estabilidad, condiciones de
falla y de servicio asi como los asentamientos que sufre el inmucble.

Capitulo VI “Costo de las obras “ Aqui pongo lo més detalladamente posible
los costos aproximados de los trabajos realizados en la obra, tanto de la
restauracion comparativamente con el costo de la demolicion.

En el dltimo capitulo llamado “Conclusiones” hago las obscrvaciones de las
condiciones en que se recibid el inmueble y la factibilidad para su
restauracion.



CAPITULO1

ANTECEDENTES



ANTECEDENTES HISTORICOS.

La Revolucién Mexicana iniciada en 1910, origind una inestabilidad social,
politica y econdmica que durd hasta los primeros anos de la década de los
30’S. Durante los aiios que van de 1920 a 1930, la arquitectura en nuestro pais
entr6 en una nueva etapa de “nacionalismo” que siguié tres corrientes
fundamentales: una basada en lo colonial (neo colonial), la inspirada en lo
prehistérico (nco indigenista) y una mas de origen revolucionario y actual (la
arquitectura Decd).

A pesar de haberse construido un buen nimero de edificios bajo el primer
criterio, no dejé de concebirse esta tendencia como “tradicionalista” e
inclusive un tanto contradictoria con la Revolucion, ya que basaba su
repertorio formal en los 2 siglos de dominacién espafiola”; el aspecto
econdmico fue primordial para que esta tendencia no cuajara completamente:
el complejo y excesivo trabajo de ornamentacién, el dificil y detallado labrado
de la piedra, la herreria y las dimensiones que requerian los edificios para
seguir los esquemas coloniales, eran demasiado costosos para un pais, que por
su proceso revolucionario, se encontraba gravemente afectado en su
economia.

Este esquema neo colonial nacido en la capital del pais, se reforzo por una
moda surgida en California, el “Spanish Style” que era una mezcla de
plateresco con elementos de rancherias y haciendas mexicanas; este peculiar
“estilo” fue propagado y auspiciado por Hollywood y sus peliculas producidas
€N €s0S anos.

Esta corriente neo colonial perdurd durante muchos afos con ligeras variantes,
prolongidndose incluso hasta mediados de los 50’S. Asi en los afos
comprendidos entre 1925 y 1935, las colonias Roma, Hipédromo, Condcsa y
Cuauhtémoc, sc¢ llenaron de casas coloniales que incorporaban algunos
elementos del Decd y aun del eclecticismo, pero dandoles un toque peculiar
debido a la incorporacion de elementos “nacionales” (aleros con tejas,
azulcjos, elc.).

El nacionalismo, por lo menos en el periodo historico que me ocupa, entraiia
en defensa. Significa la posibilidad de construir el presente tomando
conciencia de la valoracién no sdlo del pasado heroico, sino de todos los
elementos que histéricamente han contribuido a consolidar la identidad de la
cultura; y justamente la primera tarea es hacerse cargo de rescatar el principio



de que si existe una cultura local, Ta cual ha sido capaz de soportar diversos
intentos de aniquilacion y que en cambio ha venido conformando tanto las
acciones materiales (la tecnologia y el arte entre olros) como aquellas de orden
intangible (la moral y la religion) que indudablemente son parte de la esencia
de todo un pueblo.

La arquitectura de inspiracién colonial hace su aparicién de manera timida
dentro de este marco social en algunos conjuntos de departamentos o de
oficinas en rentan construidos en el centro de la Ciudad de México.

El primer edificio que hemos registrado como involucrado con el sentido
colonialista, es el conjunto de oficinas y comercios llamado Edifico Sotres
Dosal construido por el arquitecto Federico Mariscal entre 1916 y 1917 en la
esquina de las calles de Correo Mayor y Venustiano Carranza, dentro de Io
que es el corazén comercial de-la Ciudad de México. Dicho edificio todavia
existe y funciona con locales comerciales.

A partir de la aparicién de este inmueble diseiiado por uno de los mas
importantes patrocinadores del estilo arquitectonico adquicere ya ¢l nombre de
neo colonial basindose en la utilizacion de materiales caracteristicos del
periodo: azulejo-vidriado, tezontle, cantera, chiluca, hierro forjado (en
balconerias), madera (en puertas y ventanas), y mayolica (en aplicaciones de
remates, floreros y pinaculos). |

El edificio del que hablaré fue construido en el periodo de 1945 y 1947, por el
arquitecto Vicente Mendiola Quezada, nacido en Chalco, Estado de México;
quien fue uno de los primeros en introducir el concreto armado en México.
Este inmueble en un principio fue la Secretaria de Industria y Comercio,
actualmente lo ocupa el Instituto Nacional de Geografia, Estadistica e
Informatica (INEGI).



UBICACION Y DIMENSIONAMIENTO DEL PREDIO.

El inmueble se encuentra ubicado en la zona lacustre; nuestra ciudad para su
estudio sea divido en tres grandes zonas atendiendo a un punto de vista
estratigrafico.

Esta zonificacién se muestra a continuacion.
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La primera zona conocida con ¢l nombre de lomas formada por rocas o suclos
generalmente firmes que fueron depositados fuera del ambiente lacustre, pero
en los que pueden existir, superficialmente o intercalados, depdsitos arenosos
en estado suclto o cohesivos relativamente blandos. En csta zona, es frecuente
la presencia de oquedades en rocas y de cavernas y tineles excavados en
suelos para explotar minas de arena.

La zona H conocida como de transicion en la que Ios depdsitos profundos se
encuentran a 20 m de profundidad, o menos, y que estd constituida
predominantemente por estratos arenosos y limoarenosos intcrcalados con
capas de arcilla lacustre; el espesor de éstas es variable entre decenas de
centimetros y pocos metros.

La zona III o del lago integrada por potentes depositos de arcilla altamente
compresible, separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o
arcilla. Estas capas arenosas son de consistencia firme a muy dura y de
espesores variables de centimetros a varios metros. Los depositos lacustres
suelen estar cubierios superficialmente por suelos aluviales y rellenos
artificiales; ¢l espesor de este conjunto puede scr superior a 50 m.

En particular el inmueble se sitda en la zona 11 o del lago; esto se cxplicara
mas detalladamente en los estudios de geotécnia,

El inmueble se localiza sobre la acera poniente de la calle de Balderas, cntre
Articulo 123 y Morclos, en el Centro Historico de esta ciudad.

El edificio no colinda con ninguna construccién; consla de planta baja y tres
niveles superiores, cuyas fachadas presentan una altura a pretiles de azotea de
18.2 m. No se cuentan con areas libres, ni estacionamientos.

Ocupando un terreno sensiblemente rectangular, su perimetro se extiende 62.7
m (de esquina a esquina) sobre Balderas, 24.4 m sobre Morelos, y 23.8 m
sobre Articulo 123; a todo lo largo de su parte posterior, de 62 m, colinda con
un terreno no construido que funciona como estacionamiento.



wormM=mo=Z

ESTACIONAMIENTO PUBLICO

! v R T I
T i - b . -
[ ARV : -
S New T -
— .~'_‘_~, v . 0--_
Py S [ . . B
5. 2 . . .
[ S . oY e ‘L
R SRR NRLIEN RPN .
AT et ¥ . s
ol LA s
2
oy Lot '
Lot Y

AV. BALDERAS

CROQUIS DE LOCALIZACION DEL INMUEBLE

OCrCcO~-w>

W b -




CLASIFICACION DEL INMUEBLE:.

Aun cuando cl inmueble no se encucntra catalogado como monumento
histérico tuvo que hacerse una recabacion de datos antediferentes organismos
para poder tramitar los permisos y licencias.

Este inmueble se clasifica segin el Reglamento de acuerdo con la siguiente
clasificacion:

[ Grupo A . Edificaciones cuya falla cstructural podria causar la pérdida dc un
nimero elevado de vidas o pérdidas econdémicas o culturales
excepcionalmente allas, o que constituyan un peligro significativo por
contener sustancias toxicas o explosivas, asi como edificaciones cuyo
funcionamiento es esencial a raiz de una emergencia urbana, como: hospitales,
escuelas, terminales de transporte, estaciones de bomberos, centrales eléctricas
y de telecomunicaciones; estadios, depdsitos de sustancias inflamables o
toxicas; museos y cdificios que alojen archivos y registros publicos de
particular importancia, a juicio del Departamento; y

II Grupo B. Edificaciones comunes destinadas a vivienda, oficinas y locales
comerciales, hoteles y construcciones comerciales e industriales no incluidas
en el Grupo A, las que se dividen en:

a) Subgrupo Bl. Edificaciones de mas de 30 m. De altura o con mas de 6,000
m2 de rea total construida, ubicadas en las zonas Iy Il a que se alude en el
articulo 175, y construcciones de més de 15 m. De altura o 3,000 m2 de
area tolal construida, en zona Ill; en ambos casos las areas se refiercn a un
solo cuerpo de edificio que cuente con medios propios de desalojo, (acceso
y escaleras), incluyen las areas de anexos, como pueden ser los propios
cuerpos de cscaleras. El drea de un cuerpo que no cuente con medios
propios de templos, salas de espectaculos y edificios que tengan salas de
reunion quec pueden alojar mas de 200 personas, y

b) Subgrupo B2. Las demés de este grupo (articulo 174)
La clasificacion del edilicio como del Grupo A obedece a que aloja
informacion valiosa y un nimero importante de usuarios (articulo 174).

Asimismo se categoriza como de Riesgo Mayor para fines de contraincendio,
por su numero de ocupantes y la superficie de construccion (articulo 117).
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La clasilicacion caracteristicas del edificio se presentan en la Tabla

Tabla CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO PARA
FINES DE LA EVALUACION DE SU SEGURIDAD

Clasificacién de la construccion Grupo A
Clasificacion para contraincedio Riesgo Mayor
Clasificacién del suelo Zona III (lacustre)
PERMISOS Y LICENCIAS.

Segin el articulo del Reglamento de Construcciones del D.F.

Articulo 35. En los monumentos o en las zonas de monumentos a que se
refiere la Ley Federal de Monumentos y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e
Historicos, o en aquellas que hayan sido determinadas como de preservacion
del patrimonio cultural por el Programa, de acuerdo con el catilogo
debidamente publicado por el DDF y sus Normas Técnicas Complementarias
para la Rehabilitacidn del Patrimonio Hisiorico, no podran ejecutarse nuevas
construcciones, obras o instalaciones de cualquicr naturaleza sin rccabar
previa a la autorizacion del Departamento, la del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia o del Instituto Nacional de Bellas Artes y Literatura,
en los casos de su compelencia.

Con relacion a los permisos y licencias nccesarias, se investigé la situacion del
edificio ante diversas dependencias: INBA, INAH, D'D.F. y SEP, con objeto
de definir las restricciones existentes para modificar el edificio actual.

Se incluyen los resultados de la investigacion efectuada con relacidén a la
situacion del inmueble propiedad del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia ¢ Informatica (INEGI), ubicado en Av. Balderas No. 71, Centro
Historico, México, D.F., ante diversas dependencias gubernamentales.
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INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA (INAH)

El INAH, a través de la Coordinacién de Monumentos Historicos, informo lo
siguiente: segin decreto publicado en el diario oficial el 11 de Abril de 1980;
tiene localizado ¢l inmueble en cuestion, en el perimetro del Centro Historico.
No lo tiene registrado como monumento Historico; sin embargo, tiene interés
en conservarlo por ser un edificio representativo de la Arquitectura Neo
colonial de México, siendo obra del Arq. Vicentc Mendiola.

Por lo anterior expuesto es necesario solicitar mediante un oficio, cl peritaje y
dictamen del INAH con respecto al edificio citado, explicando las intenciones
de reestructurar o demoler y construir un nuevo edificio.

Se deberdn anexar fotogralias, planos, etc,, del estado que guarda actualmente
el edificio.

El dictamen se emitird a los 10 dias habiles de la fecha de ingreso del oficio.
Una vez conocido el dictamen, es necesario ingresar solicitud de autorizacién
de obra en el departamento de licencias e inspeccion. Cumpliendo con los
siguientes requisitos:

Para el trdmite de obra de restauracion

1. Copia de alincamiento y nimero oficial

2. Solicitud en original y tres copias de la obra

3. Fotografias en color del inmueble referidas a un plano de ubicacion (se
presentardn cn hojas tamano carta)

4. Juego de planos arquilecténicos del levantamiento (Copias heliograficas)
5. Juego de planos arquitecténicos de la intervencion (copias heliograficas)
6. Memoria descriptiva de la obra y especificaciones.

7. Copia de la cédula profesional del Arquitecto responsable

12



Para cl tramite de demolicion '
1. Copia de alineacion y nimero oficial
2. Solicitud en original y tres copias

3. Fotografias en color del interior y exterior del inmueble, con sus
colindantes, referidas a un plano de ubicacion. (se presentaran en hoja tamano
carta)

4. Juego de planos arquilectdnicos de la construccion existente (copias)

Para el tramite de obra nueva.

1. Visto bueno de la subdireccion de arqueologia. En el caso que se vaya a
realizar excavacion para la cimentacion y de no existir construccién alguna.

2. Copia de alineamiento y nimero oficial
3. Solicitud en original y tres copias de la obra

4. Fotografias en color del predio y colindancias, referidas a un plano de
ubicacion (se presentan pegadas en hoja tamano carta)

5. Juego completo de planos arquitectonicos

6. Levantamiento de drboles, indicando dimensiones y especie de los mismos
7. Estudio de arcas y densidad de poblacion

8. Carta poder

9. Copia de la identificacion del propietario

10. Copia del registro del director responsable de la obra

11. Copia de escrituras

12. En caso de existir alguna construccion, deberd de presentar levantamiento
del estado actual

13



[3. Uso del suclo autorizado por ¢l D.D.F

14. Presentar montaje fotogréfico de todo el parametro donde se encuentra el
predio, insertando su propuesta de proyecto en el mismo, asi como el
parametro de enfrente, pegado en hojas tamano carta-s

Para cada tramite se otorgard una ficha de pago con un costo, mismos que
debera cubrir el solicitante. Tardando e! tramite 10 dias hébiles a partir de la
fecha de ingreso

INSTITUTO NACIONAL DE BELLAS ARTES (INBA)

El INBA, por medio de la Direcci6n de Arquitectura y Conservacion del
patrimonio Artistico inmueble comunicé lo siguiente: no tiene registrado el
inmueble en cuestiéon como de valor Artistico; sin embargo, por ser un edificio
representativo de la Arquitectura Neocolonial de México, obra del Arg.
Vicente Mendiola; al igual que el INAH, tiene interés en conservarlo, serd
necesario ingresar en original y copia una solicitud de intervencion, licencias e
inspeccion de la Arquitectura.

Se deben cumplir los siguientes requisitos:

INFORMACION

1. Carla poder del propictario autorizando al interesado a realizar el tramite
2. Fotografias intcriores y exteriores del inmueble o predio

3. Copia de la boleta predial (fecha reciente)

INTERVENCIONES MENORES SIN MODIFICACION DEL INMUEBLE:
Mantenimiento, pintura, elc.

4. Levantamiento arquitectonico del estado actual del inmueble:
Plantas |
Corte

Fachadas

14



5. Memoria descriptiva de los trabajos a realizar en ¢l inmueble o predio a
intervenir.

INTERVENCIONES MAYORES: Rehabilitacion, ampliacién, etc.

6. Planos arquitecténicos del proyecto de intervencion:

Plantas

Cortes

Fachadas

7. Memoria descriptiva del proyecto de intervencion.

Una vez aprobada la intervencion solicitada el interesado debera presentar por
triplicado (3) copias de los planos del levantamiento arquitecténico y/o del
proyecto de intervencion autorizado, asi como la memoria descriptiva

correspondiente.

La informacién por escrito del valor Artistico del inmucble se entrega a los
dos dias habiles siguientes a la fecha del ingreso de la solicitud.

La autorizacion se entrega a los cinco dias habiles del ingreso de la solicitud.
Los tramites se realizan sin costo alguno para el solicitante.
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL (DDF)

El DDF por medio de la Direccion de Restauracion de Edificios comunicé lo
siguiente: ticne conocimiento de que el inmueble que nos ocupa resultd
danado en el afio 1985 y que dentro del periodo de 1985 a 1988 este edificio

fue reforzado cn su estructura.

Despucés del afio 1988 se turnd el expediente a la subdelegacion de obras
correspondientes. En este caso ubicada en la delegacion Cuauhtémoc.

La subdelegacion de obras no tiene ninguna restriccion para la realizacion de

cualquier obra en el citado inmueble; ya sea de reestructuracién o demolicion
y construccion de un edificio nuevo, siempre y cuando se cumpla con los
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requisitos necesarios para la obtencion de las siguicntes constancias, permisos
y licencias:

1. Constancia de Uso del Suelo, Alineamiento y Namero olicial.
Requisitos:

a) Original y (4) copias de la solicitud a doble carta con firma.
b) En original y llenado a méquina.

¢) Dos copias de recibo de pago de derechos.

d) Dos copias de la boleta predial.

Para recoger el tramite dictaminado:

a) Copia de identificacion del solicitante.

b) En caso de no ser el solicitante traer carta poder y copia de identificacion de
ambas partes.

c) En caso de ser persona moral presentar copia del acta constitutiva o del
poder notarial para la acreditacién del representante legal.

El costo de la constancia es por cada M.L de alineamiento y otro costo por
niimero oficial.

La duracion de este trimile es de 10 dias habiles posteriores a la fecha de
ingreso de la solicitud.

2. Constancia de zonilicacion de uso dcl suclo.

Requisitos:

a) Formato de solicitud debidamente requisitado a maquina.
b) Volante de tramite e identificacion (Foto copia).

¢) Declaracion de valor catastral y/o del impucesto predial (copia)
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d) Recibo de pago de derechos (original)

e) Para recoger traer copia de identificacién por ambos lados o carta poder,
con identificacién por los lados de quien otorga y quicn recibe.

El tramite tiene una duraciéon de 22 dias habiles postcriores a la fecha de
ingresos de la solicitud.

3. Licencia de construccion para reparacion.
4. Licencia de construccion para demolicion.
5. Licencia de construccién para obra nueva.

El costo de la licencia de construccién para demolicion es por cada melro
cuadrado del inmucble.

El costo de la licencia de construccidn para obra nueva 6 reparacion es por
cada metro cuadrado del inmucble.

6. En caso de ser obra nueva se requiere también el Vo. Bo. de la D.G.C.O.H.
trimite que tiene una duracidn de 10 dias hdbiles posteriores a la fecha de

de la solicitud sin costo.

7. Permiso para colocacion de tapial.

Requisitos:

a) Original y (4) copias del formato de licencia de construccion.

b) Solicitud lirmada por ¢l Dircctor responsable de obra.

c) Copia del carnet del Director responsable de la obra (vigentc).

d) Memoria descriptiva indicando ¢l plazo requerido.

e) Croquis conteniendo planta y alzado debidamente acotado.

f) Licencia y aulorizacién vigenle.
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SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA (SEP)

La SEP a través de la Dircccién General de Obras en Sitios y Monumentos del
Patrimonio Cultural informé lo siguiente: esa dependencia se encarga de la
preservacion de propiedades Federales que datan de los siglos XV al XIX, no
tiene registrado el inmueble en cuestién. Por lo anterior se aclara que no tiene
competencia en este edificio.

Aunque el edificio del INEGI no esta catalogado como Monumento Histérico
0 como un edificio de especial valor artistico, dependencias como el INAH e
INBA han manifestado interés en conservar su aspecto por ser representativo
de un estilo arquitecténico definido.
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CAPITULO II

DICTAMEN SOBRE

EL EDIFICIO ACTUAL



CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA.

Toda 1a estructura ¢s de concreto armado, y esta constituida por marcos
rigidos apoyados sobre un cajon de cimentacion, y entrepisos formados por
trabes sceundarias y losas planas macizas. ‘

e
¥:
o
s
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..

Como informacion adicional de interés conviene mencionar los siguientes
hechos:

Algunas zonas de planta baja (auditorio y vestibulo) presentan vestigios de
danos provocados por un incendio.

Se han electuado modificaciones aisladas de Ia  estructura  original,
principalmente cen la planta baja y ¢l primer nivel. Algunos sitios han sido
reforzados con viguctas metalicas.

En el nivel de planta baja existe una zona, cubicrta a basc de losa nervurada de
30 cm de espesor, soportada por columnas de concreto reforzado (las cuales
no tienen refucrzo a base de dngulo).



Los sismos de septiembre de 1985 danaron al edificio, habiendo sido
nccesario reforzar sus columnas con dngulos de acero zunchados. No o sc¢
cuenia con ningun tipo de informacién (planos, memoria de célculo, ctc.,)
sobre dicho refuerzo.

Los sismos de septiembre de 1985 destruycron un cuarto nivel que
apareniemente no formaban parte de la construccion original.

Algunas caracteristicas [isicas generales de la construccion se presentan en la
Tabla

Tabla. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CONSTRUCCION

ANO de CONSIIUCCION. ..viiiurriieiiecrreeieerrreesinres s rnesssenesesrsnsensnne Entre 1945 y 1947

INIVEIES ..ottt ettt e e et sme bt abesbessbasan e e 4

ANUTA de T CSIIUCIUTA ovtieivtiiie e s seeee e sae e eeneeeean e 18.2m
Ancho

PIOIIEAIO. .ccuttiiirrreeeririrre s sitbteese e e e e e eertreee e esaneaseectesnsescessssssnsensseenasrnneans 244 m
Largo

PIOMEUIO. ...ttt st see e e s e srre s anbee e stes s aaeseeasnneans 62.7m
Relacion 1argo-ancho.........cccoviviiiininieee e et ee e 2.60 m
Relacion altura-ancho ........oooiieoniiiininenc e 0.74 m
Area del Predio e 1530 m2
Arca total de 1a construcCion .......coovivviveniieniciicrec e 6120 m2
Tipo de CONSITUCCION ..vvvvivveeeeierieeniiniireerieienee e ene e Concreto reforzado
ESUrUCIUIACION. c.o.eeiieiieciieee ettt e Marcos rigidos
SISIEMAs dC PISOS ..eeevereeiiie e in s Trabes y losas planas macizas
Cimentacion ... eensn. Cajon a 1.5 m de profundidad

ESTADO EN QUE SE RECIBIO EL INMUEBLE.

Este inmueble a raiz de los sismos de septiembre de 1985, se realizé una
revision, concluyéndose un desalojo del mismo.
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Este inmueble tenfa ¢l siguiente uso.

USO DEL INMUEBLE

Planta Baja Biblioteca
Auditorio
Venta de publicaciones

Bodegas

Servicios

Primer Nivel Oficinas, Banos y Servicios
Segundo Nivel Oficinas, Banos y Servicios
Tercer Nivel Oficinas, Baiios y Servicios
Nimero aproximado de usuarios permanentes 200
Promedio diario de usuarios permanentes 250

El inmueble se recibid desocupado con instalaciones hidrdulicas, eléctricas,
sanitarias etc. Las columnas presentaban un recubrimiento a base de malerial
desplegable, los techos tenian un plafon falso que alojaba las instalaciones que
posteriormente tuvieron que ser desmanteladas para poder restaurar el edificio.

La fachada principal presentaba algunos problemas principalmente en los ejes
de columnas los cuales habian sido reforzados y, posteriormente, restaurados
por lo cual los trabajos fucron defectuosos.

Tiene ventanas con marco de madera, tipicas de la arquitectura neocolonial las
cuales se conservaron para no cambiar su estilo, ademas tenia las puertas
interiores hechas del mismo material; los portones de la entrada principal y cl
que estd sobre la calle Articulo 123 son de hierro forjado asi como también los
balcones.
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En la azotea existian dos tinacos de agua hechos a base de conereto armado,
estos tenian el uso de tanque regulador los cuales estaban conectados con una
cisterna, por medio de tuberias de fierro galvanizado, que se encontraba en la
zona de cimentacion, la cual cstaba hecha de concreto armado, ¢sta captaba
agua direcltamente de la toma domiciliaria. Las cscaleras entre 1os pisos cran
de concreto armado recubiertas de loseta.

En la planta baja existia una losa nervurada, como ya se habia explicado
anteriormente, que no era parte de la estructura original la cual se utilizaba
como archivo muerto.

Las tuberias sanitarias eran de fierro fundido fofo que conectaba a la azotea y
a los banos; éstas se descargaban a registros en la zona de cimentacion y las
aguas eran conducidas a través de tuberias de barro (albanales), las cuales se
unian a la red de drenaje.

Existia un cuarto de maquinas el cual esta hecho de concreto armado por las
altas tensiones que demandaba el inmueble

CONDICIONES DE LA CIMENTACION.

La cimentacion es del tipo semicompensada con un cajon de concreto armado
de aproximadamente 1.5 metros de profundidad, sobre ¢l cual se apoya la
superestructura. El nivel fredtico se encuentra muy préximo a la superficie y
se observa una liga deficiente de la cimentacion con la superestructura.

Con base en los resultados del los estudios, puede establecerse que el suelo es
aplo para soportar las cargas inducidas por el edificio, tanto en condiciones de
operacion normal, como por acciones extraordinarias, como en el caso de las
solicitaciones sismicas. Sin embargo, los asentamientos experimentados por el
edificio han ocasionado deformaciones que rebasan las aceptadas por el
Reglamento de Construcciones de Distrito Federal vigente, por lo que cs
necesario modificar la cimentacion actual para cumplir con el citado
reglamento o demolerla y construir una nueva el mismo lugar.

Se observa que la cimentacion original del edificio, ademas de que flue

construida bajo espectlicaciones menos rigurosas que las actuales, presenta
escascz de rigidez con relacion a las dimensiones del lado del edificio. A lo
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anterior se agrega ¢l impacto que sobre ¢l comportamiento del suelo ha tenido
las obras del “Metro”, las cuales al constituir un confinamicnto artificial del
suclo, en el [rente del edificio y a un costado, ocasionan difcrentes
condiciones de deformacidon del suelo entre los extremos del edificio que se
traduce cn ascntamientos diferenciales entre ¢sos extremos.

Entre los resultados de la inspeccién cabe destacar en relacion con la
cimentacién que:

- En ninguna de las calas dcl cajén de cimentacién se encontraron evidencias
de pilotes.

- En las 5 calas del cajon de cimentacion se encontraron diferentes cantidades
de escombro scco, principalmente cascajo.

- Las alturas libres de las celdas del cajon de cimentacion, en los sitios
inspeccionados varid enire 85 cm y 100 cm, y las contratrabes observadas son
de 25 cm x 100 cm y de 30 ¢m x 100 cm.

En conclusion puede decirse que la cimentacién consiste de un cajén de
cimentacion desplantado a aproximadamente a 1.5 m, sobre una plantilla de
pedaceria de picdra y tabique, con contratrabes de 1.0 m de peralte, cuyo
espacio esla ocupado casi totalmente por rellenos; ningin dano se encontr6 en
la losa o contratrabes. Se trata de una cimentacién somera, parcialmente
lasirada y muy flexible,

CONDICIONES DE LA SUPERESTRUCTURA.
Por lo que concierne a la estructura se sefala que:

Primer Entrepiso: Los danos de esta losa son los de mayor importancia
relativa, tanlo por su magnitud como por su abundancia. La mayoria de las
fisuras son cercanas y paralelas a las trabes principales, aunque también
existen algunas diagonales muy cerca de la esquina SW. Asimismo se
aprecian algunas fisuras diagonales de cortante en trabes. Tal como sc¢ observ
en {odos los niveles, los danos se concentran méas en la parte Sur del edificio,
principalmente a lo largo del Eje 2. Se encontraron vestigios de un incendio en
la zona del vestibulo y del auditorio, y algunas losas en este sitio fueron
reforzadas con viguctas metdlicas.
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Segundo  Entrepiso: Aunque minimos, los daiios de este entrepiso  se
concenlran cerca de la esquina SW.

Tercer Entrepiso: Aunque la mayoria de los tableros y trabes estdn en buenas
condiciones, tal como en los otros niveles existen danos cerca de la esquina
SW. ‘

Cuarto Entrepiso: Los dafios de la losa superior son escasos y poco
importantes.

El sistema de entrepisos intermedios, tal como se observo en la cala, consta de
una losa plana maciza de 10 cm de espesor, con un firme ligero de 6 cm de
espesor, y acabado de loseta vinilica.

Existen varios casos de trabes cuyo lecho inferior de refuerzo esta descubierto,
lo cual propicia la corrosion del acero en donde la trabe mds lo requiere.

Conforme se observé en la cala correspondiente, el sistema de pisc de la
azolea consiste de una losa plana maciza de 10 cm de espesor, sobre la que
yace un relleno de tezontle de 8 cm, en el que descansa un firme de 7 cm, que
sirve de apoyo a un enladrillado de 2 cm, en cuya superficie se aplico
impermeabilizante.
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Aunque se observan [isuras aparentemente importantes e¢n los recubrimientos
de algunas columnas, muros y pisos, dichos danos solo afectan los acabados y
firmes que cubren a fa estructura principal.

Como conclusion sobre los danos reportados, puede decirse que la estruclura
no presenta fisuras importantes, sin c¢mbargo sus deformaciones son muy
grandes y afeclan su aspecto y funcionamicnto.

En relacion con el refuerzo de las columnas, realizado después de los sismos
de septicmbre de 1985, sc ticne lo siguicnte:

Reluerzo en Columnas: A lo fargo y a lo ancho  todas las columnas fueron
reforzadas con dngulos de acero zunchados con soleras. En general se usaron
angulos de 47 en los niveles superiores y de 57 y 67 en los niveles inleriores.

El reluerzo se realizo con el criterio de marcos libres, desligando los muros de
fachadas de la estructura mediante juntas perimetrales de celotex y coneclores
bajo ¢l lecho inlerior de las trabes. Debe senalarse que el trabajo no se realizd
con ¢l debido cuidado, por ejemplo para rellenar las holguras entre el concreto
y el refucrzo.
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El refuerzo de las colummnas adolece de varios defectos entre los que destacan:
a) Relleno nulo o defectuoso entre ¢l refuerzo y las columnas.
b) Zunchados con espaciamicnto y espesor no uniformes.

c) Falta de simetria del refuerzo en el conjunto de la estructura, que origina
comportamiento desigual anle acciones horizontales de sentidos opuestos.

d) No existe conexion con las trabes para la transmision del momento.
falta de continuidad del refuerzo en la losa de azotea.
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CAPITULO III
ESTUDIOS REALIZADOS
PARA
DETERMINAR LAS CONDICIONES
ACTUALES DEL INMUEBLE



GLEOLOGIA DL LA ZONA Y LL SUBSULLO DEL SITI0.

El sitio en estudio se localiza en el centro de la Ciudad de México, en terrenos
ocupados por ¢l antiguo lago de Texcoco, en cl cual se encucniran suclos
blandos altcrnados con lentes arcnosos como parte de los depdsitos del
subsuelo.

De acuerdo a la clasificacién geotécnica de la Ciudad de México y areas
adyacentes, el predio se localiza en la “Zona del Lago” o Zona III.

La zona de lago se caracteriza por estar constituida, a partir de la superficie
del terreno por rellenos superficiales y depdsitos arcno-arcillosos o limosos
que pueden llegar hasta 10 metros de profundidad constituyendo la Costra
Superficial; subyaciendo a estos suelos se encuentra la Formacion Arcillosa
Superior constituida por arcillas volcdnicas de alta compresibilidad, de
variados colores y consistencia, comprendidas entre muy blanda y poco firme,
con intercalaciones de delgadas capas o lenles de arena, su espesor oscila de
15 a 32 metros.

Aproximadamente a 33 m de profundidad se localiza la Primera Capa Dura,
constituida por arenas y gravas limosas compactadas; posteriormente se
encuentra arcillas volcdnicas de caracteristicas semcjantes a las de la
formacidn superior, sdlo que mas comprimidas y resistentes, este manto tiene
un espesor variable de 4 a 14 m y se le denomina Formacion Arcillosa
Inferior, a continuacion se encuentran los Depositos Profundos, formados por
depdsitos de arena con grava, separados por cstratos de limo o arcilla arenosa.

Teniendo en cuenia:

a) Que el objetivo geotécnico del estudio consiste solo en verificar la
seguridad de la cimentacion.

b) Que existe mucha informacion disponible sobre la estratigrafia de los
alrededores dcl edificio.

¢} Que las instalaciones del metro pudiesen estar ocasionando variaciones
diferenciales del nivel fredtico.



d) Que dada la inclinacion de la estructura seria conveniente registrar un
eventual contraste fino de propicdades mecanicas entre los sitios con mayor
diferencia de hundimiento.

LSTUDIOS DI GLEOTUECNIA  (EXPLORACION Y  MULSTREO,
ESTRATIGRAFIA, MECANICA DE SUELOS)

La geotécnia forma parte de la geologia y se encarga de estudiar la disposicion
de los materiales de la corteza terrestre de donde se desprende la necesidad de
establecer una serie de parametros mediante la utilizacion de un programa de
exploracion y muestreo del subsuelo para poder conocer la estraligrafia y
determinar las propicdades mccdnicas de los estratos, tales como la
resistencia, deformabilidad y permeabilidad.

EXPLORACION Y MUESTREQO.

Debido a la necesidad de contar con datos firmes y seguros en donde sc
desplanta una edificacidn, es imporiante la realizacion de un programa de
exploracion y muestreo de donde se oblengan resultados que permitan obiener
la clasificacion del subsuelo dec acuerdo a su granulometria y limites de
plasticidad, asi como las caracteristicas de deformacion y resistencia a los
esfuerzos en que se encuentra sometido el mismo, para lo cual es necesario
como parte de dicho programa llevar a cabo sondeos preliminares tales como
exploracion de pozos a cielo abierto, métodos de lavado, penetracion conica y
perforaciones en boleos y gravas.

En particular y con la finalidad de determinar los datos mencionados con
anterioridad, se planteé la necesidad de llevar a cabo una exploracion
consistente para poder correlacionar con mayor precision la resistencia y
posicion que tienen las diferentes capas que forman ef subsuelo, por esta razon
sc propusicron sondeos del tipo de cono clécetrico y mixtos.

Se decidio explorar ¢l subsuelo mediante 2 sondeos con cono eléetrico hasta la
capa dura, y la instalacion de 4 pozos de observacion para la determinacion
periddica del nivel fredtico.

Los sondeos con cléctrico se efectuaron en las esquinas diagonalmente

opuestas del edificio donde las condiciones parccieron mas contrastantes,
tanto por corresponder con los puntos mas y menos hundidos de la estructura,
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como por sus respectivas distancias a la Estacion Juarez del Mcetro, que parece
jugar un papel muy importante en las deformaciones del subsuelo de la zona.

Los pozos de observacion se instalaron en las cuatro csquinas del inmuceble.

Para la realizacion de los sondeos se uso una perforadora Long Year 34, se
hizo mediante el hincado continuo, a razon de 1cm/ seg de un penetrometro de
punta cénica estandar, instrumentando con deformimetros eléctricos (strain
gages) conectados a un puente donde pueden leerse cargas con aproximacion
de 1 kg.

Conjuntamente a los resultados  obtenidos del método  anteriormente
mencionado, se llevaron a cabo sondeos mixtos seleclivos, extrayéndose
muestras alleradas ¢ inaltcradas de los estratos mds representativos del
subsuelo, para determinar la compacidad y la estratigrafia, asi como las
propicdades indice y de resistencia de los materiales extraidos.

Las muestras aiteradas se conservaron en bolsas de polietileno
herméticamente cerradas con objeto de evitar pérdidas en ¢l contenido de agua
inicial de los malcrialcs.

Las muestras inalteradas se obtuvieron mediante el hincado a presion de tubos
shelby, los cuales fueron cubicrtos con brea y parafina con el fin de evitar
también la pérdida de humedad por evaporacion durante su traslado al
laboratorio, cjecutando en los maleriales de las muestras obtenidas las prucbas
de laboratorio para delerminar sus propiedades indice y mecinicas.

Una vez trasladadas las muestras al laboratorio, se procedid a clasificarlas
tanto visual como manualmente, para confeccionar un programa de ensayes
destinados a precisar las caracleristicas de los materiales de acuerdo al
Sistema Unilicado de Clasificacion de Suclos (SUCS).

Estas prucbas consistieron en:

- Clasificacion visual y manual
- Contenido de humedad, w.

- Limites de Atterberg. LL, LP.
- Densidad de Sélidos, Ss.

- Peso Volumétrico Natural,
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Con ¢l fin de obtener la magnitud de los parametros de resistencia al esfuerzo
cortante se hizo la-prucba de “Compresion triaxial no consolidada no
drenada”.

ESTRATIGRAFIA

La estratigraffa forma parte de la geologia, que trata de la definicion o
interpretacion de las capas que forman el subsuclo de la corleza terrestre,
especialmente su litologia, es decir la textura y composicion de las rocas, asi
como su sucesion, distribucidn y correlacion.

De acuerdo con los resultados de exploracion del subsuclo y los resultados de
los ensayes de laboratorio, se determinaron las condiciones cstratigrificas del
sitio ¢n estudio, pudiéndose resumir de la siguicnte mancra;

Superficiaimente s¢ encontrd la cimentacion actual del edificio hasta una
profundidad de 1.50 m, con un peso volumétrico promedio de 1.5 ton /m3 y
un contenido de humedad promedio de 50%.

De 1.50 a 5.20 m se detectd una arcilla de alta plasticidad arenosa con
intercalaciones de limo, de color gris verdoso, con peso volumétrico promedio
de 1.4 ton /m3 y un contenido de humedad promedio de 80%; en ensaye de
prueba triaxial se obtuvo que su cohesion es 0.60 kg/cm?2, presenta un grado
de saturacion de 92% y una densidad de solidos de 2.44.

CLASIFICACION SUCS: CH-SP

Subyaciendo, de 5.20 a 5.80 m se tiene una arcilla de alta plasticidad gris
verdosa con un peso voluméltrico promedio de 1.4 ton /m3 y un contenido de
humedad promedio de 180%.

CLASIFICACION SUCS: CH.

De 5.80 a 6.20 m se encontré una arena fina gris verdoso, con un peso
volumétrico promedio de 1.43 ton /m3 y un contenido de humedad promedio
de 230%.

CLASIFICACION SUCS: SP.



Posteriormente, de 6,20 a 6.50 m s¢ encontro una arcilla de alta plasticidad
color gris verdoso, con un peso volumétrico promedio de 1.214 ton /m3 y un
contenido de humedad promedio de 300%.

CLASIFICACION SUCS: CH.

Subyaciendo, de 6.50 a 7.00 m sc encontrd una arena {ina y media, color gris
verdoso con un peso volumétrico promedio de 1.40 ton/ m3 y un contenido de
agua que varia de 220%

CLASIFICACION SUCS: Sp

Subyaciendo, se detecté de 7.00 a 12.60 m una arcilla de alta plasticidad, gris
verdoso con manchas café rojizo con un lente de arena e incrustaciones de
ceniza volcdnica y un lente con [dsiles; con un contenido de agua promedio
280 %, un peso volumétrico promedio de 1.233 ton / m3,en ensayes de
pruebas triaxiales se obtuvieron valores de cohesion de 0.04 kg/ cm2 y de 0.16
kg/cm?2.

CLASIFICACION SUCS: CH.

Subyacente se encontré un limo arenoso gris oscuro, de los 12.60 a los 13.40
m de profundidad, con un contenido de agua de 120% y una densidad de
sOlidos 2.41.

CLASIFICACION SUCS: ML.

De los 13.40 a los 21.40 m dec profundidad sc detectd una arcilla de alta
plasticidad, color gris verdoso con tonos rojizos, algo de (dsiles e
intercalaciones de lentes de arena, limo y vidrio volcdnico; con un contenido
de agua que varia entre 380 y 180 % . Presento un peso volumétrico de 1.183
ton / m3, en ¢l ensaye triaxial sc obtuvo una cohesién de 0.10 kg/cm2, una
densidad de solidos de 2.37.

CLASIFICACION SUCS: CH.
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Subyacicndo al estrato anterior, de los 21.40 a los 21.70 m de prolundidad sc
cncontrd un limo de alta plasticidad, con materia orgidnica, con un contenido
de agua de 271%.

CLASIFICACION SUCS: OHL.

De los 21.70 a los 24.00 m de profundidad sc encontrd una arcilla de alta
plasticidad, color gris verdoso con algo de arena, fosiles y un lente de vidrio
volcanico. Tiene un peso volumétrico medio de 1.229 ton / m3, un contenido

de agua que varia de los 280 a los 220 %, en el ensaye triaxial se le determind
una cohesion de 0.117 kg / cm?2.

CLASIFICACION SUCS: CH.

Subyaciendo, de los 24.00 a los 24.50 m, se detecté un limo arenoso gris de
alta compresibilidad, con un contenido de agua de 61%.

CLASIFICACION SUCS: MH.

De los 24.50 a los 29.05 m, subyacc una arcilla de alta plasticidad, gris
verdoso, con intercalaciones de arena limosa y vidrio volcanico; con
contenidos de agua que varian desde los 60 hasta los 280 %; presenta un peso
volumétrico de 1.229 ton / m3, el valor de la cohesidn obtenida en un ensaye
triaxial es de 0.44 kg/ cm2.

CLASIFICACION SUCS: CH.

Subyaciendo, de los 29.05 a los 29.85 m, se detecldo una arena fina poco
limosa, gris, con un contenido de agua promedio de 26%, una densidad de
solidos de 2.59.

CLASIFICACION SUCS: SP.

De los 29.85 a los 30.45 m, se encontrd un limo arcnoso gris, con contenidos
de agua menores al 35%.

CLASIFICACION SUCS: ML-SP.
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De los 30.45 a los 32.25 m, subyace una arcilla muy dura, de alta plasticidad,
gris verdoso, con escasa arena {ina y contenido de agua menor a 53%.

CLASIFICACION SUCS: CH.

De los 32.25 a los 32.85 m, sc¢ detectd una arena fina, poco arciliosa, gris
verdoso, compacta.

CLASIFICACION SUCS: SP.

Subyaciendo, de los 32.85 a los 34.00 m, se encontrd una arcilla dura, gris
verdoso con escasa arena f{ina y contenidos dc agua menores a 65 %.

CLASIFICACION SUCS: CH.

De los 34.00 a los 35.25 m, se localizo una arcilla gris verdoso con un lente de
arena fina, de consistencia {irme, con contenidos de agua que varian desde 180
hasta 195%.

CLASIFICACION SUCS: CH.
De los 35.25 a los 35.85 m, no se recuperd muestra.

De los 35.85 a los 37.00 m, se detectd una arcilia gris verdoso, muy dura, con
vetas de limo blanquisco, con contenidos de agua de 150 a 160%.

CLASIFICACION SUCS: CH.

Subyaciendo de los 37.00 a los 38.25 m, se encuentra un estrato de arena fina
con poco limo en la parte superior y limo arcnoso en la parte inferior,
compacto, su contenido de agua del 30 al 45 %.

CLASIFICACION SUCS: ML-SP.

De los 38.25 a los 39.45 m, subyace un estrato de arcilla muy dura, gris
verdoso, con un lente de limo blanquisco, con un contenido de agua del 146%.

CLASIFICACION SUCS: CH.

Por altimo, de los 39.45 a los 40.05 m, existen interestratificadas, arena fina
limos, gris oscuro; arcilla gris verdoso con pequefia veta de arcna fina gris
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Oscuro negruzeo; compacta la arcna y muy dura la arcillag la arena tiene un
contenido de agua de 46% y la arcilla de 166 %.

CLASIFICACION SUCS: SP-CH.
El nivel de aguas freiticas, N.A.F,, se detectd a una profundidad de 2.50 m.
MECANICA DE SUELOS.

La Meccinica de Suclos ¢s la rama de la Ingenieria que cstudia cl
comportamicnto de los suclos desde ¢l punto de vista:

1. Fisico
2. Cualitativo
3. Cuanltitativo

De donde se pueden determinar sus propiedades indice, hidraulicas y
mecanicas como son: deformacion, compresibilidad, plasticidad y resistencia
al cslucrzo cortante.

Estas caracteristicas son importantes, ya que a partir de cllas se pueden
determinar las condiciones del suelo en que se encuentran desplantadas las
edificaciones.

El principio de eslos estudios comicnza con la determinacion de las
propiedades voluméltricas y gravimétricas de los suelos, las cuales se basan en
relacionar volimenes y pesos de una muestra solida, liquida y gascosa.

Para complementar las propiedades obtenidas se recurre a la determinacion de
la granulomectria de los suclos, la cual se¢ obtiene mediante ¢l uso de mallas
graduadas para clasificarlos ¢n suclos gruesos y finos utilizando ¢l Sistema
Unificado de Clasificacion de Suclos, auxiliado con la carta de plasticidad
propuesta por Casagrande, para el caso especifico de suclos finos, en donde
también es indispensable ¢l uso del hidrdmetro para, finalmente, mediante el
uso de modelos en ¢l laboratorio obtener las propicdades mecanicas de los
suclos a través de las prucbas de compresion axial y (riaxial. A continuacién
se muestra ¢l procedimiento que debe seguirse para la clasificacion de los
suelos.
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PROCEDIMIENTO PARA LA
"CLASIFICACION.DE LOS SUELOS
(S.U.C.S))

F REALIZAR UN EXAMEN VISUAL DEL SUELG PARA

" DETERMINAR SI £5 ALTAMENTE ORGANICO, DE PARTICULAS
GRUESAS O FINAS, EN LOS CASGS DE FRONTERA

DETERMINARSE LA CANTIDAD QUE PASA POR LA MALLA Ko. 200

e | e ean T - . |
} SUELOS DE PARTICULAS GRUESAS I ’ SUELOS ALTAMENTE ORGANICOS SUELOS DE PARTICULAS FINAS
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i L [V B — l _____ - - - . - -
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La prucbha de cnmprc.si(m axial consiste en cargar la muestra, provociando un
aumento cn ¢l esfuerzo aplicado, obteniendo deformaciones hasta lograr la
falla. Al obtener la grifica esfuerzo-deformacion de la muestra, se determina
su resistencia “qu”, y el madulo de clasticidad E.

Para la prucba triaxial, encontramos tres modalidades para realizarla, ya sca
C.D. (consolidada-drenada), C.U (consolidada-no drenada), las cuales se
diferencian por permitir la salida de agua de la muestra y somelerla a una
consolidacion inicial. Al comienzo de los ensayes sc satura el sistema de
medicion de presion de poro y la probeta queda protegida con una membrana
de hule. Se aplica una carga axial y la presion confinante se incrementa
gradualmente hasta su nivel dc trabajo; entonces la presion de poro se mide en
ambos exiremos. El sistema de contrapresion se cierra y la probeta se carga
progresivamente con una velocidad de aplicacion de carga que debe quedar
entre 5y 10 kg/cm?2.

Para analizar los resultados de los ensayes de compresion deben trazarse los
circulos de falla de Mohr. Para el caso de la prueba axial los circulos son
tangentes al eje de las ordenadas, mientras que para las triaxiales se localizan a
una distancia de este ejec a una distancia igual al esfuerzo confinante efectivo,
como puede apreciarse en las graficas siguientes:

Para la prueba axial sc tiene la siguicnte gralica:

¢ angulo de friccion
interna

T (kg/cm2)
A

p| O (kg/cm2)
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Para la prucba triaxial la grafica seria de la siguicnte forma:

T (kg/cm?2) I

Cohesiéni / \ / \ ’

LEVANTAMIENTOS Y NIVELACIONES.

Para poder ubicar el edificio fue necesario dividirlo por medio de ejes con
nameros sobre la calle de Balderas del 1 al 10y por deletrasdeclaAa laD
sobre la calle de Articulo 123

La obtencion de las dimensiones generales y de detalle de los diferentes
elementos que forman la estructura, asi como de las caracteristicas particulares
de columnas, trabes y losas; y la clasificacion de los elementos antes
mencionados, se realizaron las mediciones en todos los elementos de los
diferentes niveles que componen el edificio procediendo con esta informacion
al dibujo de los siguientes planos:

39



—

!

g
1
|

nen ‘&Sﬁx"mk i

e
—

I ——
T

m @ R 3
2 o [+
{ o A
>l :
. @ S .
g i 8
T L A e
.= S A A
ErE T Ar | g__ﬁz i
T
R .
“_.“_:mu a
I
== —.ﬂ. m — _i\. .“.1“ “—_ - R g p— M—-.l ‘ —
Il g
(N ] LI
VL _‘ Pl
, zl___i_{_m 1t TEMTT
| ANAN |
== |

rEr

T

|

=
3
Py

|
|

= '

—ki
Ir

A
1
I
__

' T
e L
2

iy




SRAGIHS DF _LOSALTACION

—BLANIA  DE COAFNTACION




Las nivelaciones del edificio sc lograron a través de un banco establecido en la
calle de Balderas, junto al Metro del mismo nombre, este banco es autorizado
por el Gobierno del D.D.F, el cual llega hasta la capa dura.

Con las nivelaciones se sacaron los hundimientos diferenciales entre esquinas
de cada nivel y se presentan en la siguiente tabla:

Hundimientos diferenciales entre Esquinas

Nivel Elevaciones Esquinas (cm) Hundimientos Diferenciales (dh/L)
NE SE SW NW NE-SE SE-SW NE-NW NE-SW
PB 16.6 -5.4 -6.0 --- 0.004 0.000 --- 0.003

Mez 10,0 -105 -18.1 24 0.003 0.003 0.003 0.004
1° 35.1 177 -182 1.6 0.003 0.015 0.014 0.008
2° 29.9 144 -269 -22 0.002 0.017 0.013 0.008
3° 32.2 Is.1 -203 0.7 0003 0015 0.013 0.008

La estructura muestra dos dirccciones de inclinacion: hacia el poniente y hacia
el sur; la més importante engendra un desplome casi constante a lo largo de la
colindancia poniente (fachada posterior) de 21 cm en el extremo Norte, de 27
cm al centro del edificio y de 26 cm en el extremo Sur; la otra direccion se
traduce en un desplome de 5 cm hacia el sur.

INSPECCION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES Y DANOS
ENCONTRADOS.

La inspeccion que se realizé fue nivel por nivel, con ayuda de las calas
efectuadas para poder determinar las caracteristicas de los elementos. Se pudo
observar que el acero de refuerzo de los elementos estructurales no contaba
con una corrugacion que le permiticra una mejor adherencia con ¢l concereto,
por lo cual sec tomaron muestras de este material y se mandaron al laboratorio
para conocer sus propiedades.

Con la ayuda de un Panchometro se pudo constalar los diferentes armados de
los elementos estructurales, teniendose como problema fundamental la falta
de acero de estribos en trabes presentando estas grietas diagonales
principalmente en el drea de nudos, con los movimientos que a sufrido el
edifico las trabes secundarias presentan un problema de torsion que puede
deberse a las dimensiones propias de las mismas, las columnas presentaban
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desplomes importantes y falta de acero para cortante presentandose grictas no
considerables. Las losas en todos los niveles presentaban un escaso acero en
ambas dirccciones una falta de continuidad en los nudos. con las columnas por
los refuerzos de angulo antes mencionado se corto ¢l acero de las losas no
volviendose a ligar con las mismas, por lo cual algunas losas presentan grictas
a 45° respecto a las columnas, otro problema que sc prescnta cn estos
elementos una flecha insipiente pero aun no manifestada visiblemente

RESISTENCIA DEL CONCRETO Y CALAS.

Como se mencioné al principio de cste trabajo, no se cuenta con informacién
alguna sobre el proyecto del edificio.

Con objeto de determinar la resistencia y la calidad del concreto en la
eslructura, se extrajeron corazones en distintos elementos y niveles, los que se
sometieron a pruebas de compresién para medir su resistencia. Los registros
de muestreo y ensaye se presentan después.
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La resistencia promedio de las muestras extraidas es:
f'c=2322 kg/cm2

habiéndose tenido una gran dispersion como lo refleja la
desviacion estandar = 151 kg/ cm?2.

Los valores extremos fucron:

f'cmin = 131 kg/ cm?2.
f’c max = 587 kg/ cm2.

Al respecto debe mencionarse que conforme a la tcoria un concreto cuya
desviacion estidndar de resistencia excede de 40 kg/cmZ no es de buena
calidad. En este caso casi es 4 veces mayor dicha medida.

Por lo que toca a la resistencia, la teoria recomienda disminuir en 85 kg/cm2
la resistencia promedio para una dispersion tan grande, por lo que para la
revision de la estructura se considero:

f c=322-85 =237 kg/ cm2.

Conviene hacer notar que en 7 de los especimenes ensayados (37%) se
obtuvieron resistencias inferiores a esta medida reducida, lo cual excede en
mas de 4 veces ¢l porcentaje aceptado.

Por otra parte, la teoria cstablece que el concreto representado por los
corazones se considera adecuado si el promedio de las resistencias de tres
corazones ¢s mayor o igual que 0.8 { “c y si la resistencia de ninglin corazén
es menor que 0.7 " c.

Si para interpretar lo anterior supongo que el proyecto considerd una
resistencia f ‘c = 240 kg/ cm2, la primera condicion se cumple, pues 322 kg/
cm2 > 0.8 f'c = 192 kg/cm2, no asi la segunda condicion pues 3 valores son
inferiores a 0.7 {'c = 168 kg/ cm2.

Se determind el mddulo de elasticidad en tres de las muestras, midiéndose,
también con gran dispersion, un promedio de 199, 663 kg/cmZ2.
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En conclusion, la estructura csta hecha con un concreto poco confiable, ya que
no se satisface los crilerios de aceptacion segun la teoria, lo que signilica que
algunas pruebas ponen en evidencia la existencia de zonas vulnerables y de
alto riesgo potencial; afortunadamente casi todos los valores bajos dc
resistencia se focaliza en columnas, las que han sido reforzadas.



PRUEBAS DE CORAZONES

Especimen No, Resistencia
Diametro | Altura sin|  Altura H/D Factor de Arca | Volumen Pecso Pcso Vol | Carga (Kgl/em)
{cm) cabecear | cabeccado correccion | (cm®) (cm2?) (g0) (Kg/mz) Max.
(cm) (cm) (Kgl)
Cliente { IMCYC Correg. | Promiedio
M 2165 6.24 10.26 10.64 1.7] 0.9868 30.58 3138 634 2086 5760 186
M2 2166 6.24 7.98 8.40 1.35 (.9520 30.58 244.0 498 2041 11500 358
M3 2167 6.32 9.73 10.07 1.539 0.9772 31.37 305.2 607 1989 4200 131
M+ 2168 6.32 9.85 10.30 1.63 0.9804 31.37 309.0 610 1974 4700 147
M5 2169 6.32 12,22 12.53 1.98 0.9992 31.37 383.3 795 2074 6320 201
M6 2170 6.32 9.31 9.80 1.55 (,9740 3i1.37 292.1 593 2030 7360 229
M7 2171% 6.32 10.68 11.18 1.77 0.9908 31.37 335.0 090 2060 10380 328
M8 2173* 0.32 11,10 11,53 1.82 0.9928 31.37 3482 750 2154 17500 554
M9 217* 0.32 12.03 12.50 1.98 0,9991 31.37 3774 800 2120 15270 502
MIO 2175 5.10 0.80 7.22 1,92 ,9604 20.43 1389 286 2059 4820 227
MIl1 2176 5.07 9.58 9.94 1.96 0.9984 20,19 193.4 390 2017 2600 132
M2 2177 5.06 9.85 10.34 2.0 1,000 20.11 198.1 406 2049 5280 263
MI13 2178 3.07 6.95 7.45 1.47 (1,9664 20.19 140.3 294 2096 3200 246
Ml4 2179 6.34 10.25 10,75 .70 0.98640 31.37 3236 652 2015 11960 374
MI13 2180 6.32 9.64 10,0 1.38 0.9764 3137 302.4 626 2070 8260 257
Ml16 2181 6.30 88.5 9.30 1.48 0.9676 31.17 2759 583 2113 12720 395
M17 2182 5.07 6.53 7.00 1.38 0.9550 20.19 131.8 284 2153 8800 417
MI1R 2183 5.07 7.49 7.98 1.57 0.9730 20,19 1512 329 2176 12120 586
M19Y 2184 5.07 8.20 8.70 1,72 0,9876 20,19 165.6 3653 2204 12000 587




Para inspeccionar la estructura se efectuaron los siguientes trabajos:

Tres calas en la cimentacion, para determinar su composicion, dimensiones y
caraclerislicas, asi como para determinar si se hincaron pilotes bajo cl cajon.

Dos calas mas se realizaron en las esquinas NE y SE para verificar la
presencia y cantidad de relleno en las celdas del cajon de cimentacion.
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Una cala en la losa de techo con objeto de determinar el sistema de piso de la
azotea y la magnitud de los rellenos para dar pendicntes.

Una cala en cl tercer entrepiso para conocer cl sistema de pisos de los niveles
de oficinas.
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Sc descubricron pricticamente todas las columnas de todos los niveles para
obscrvar sus caracteristicas, estado y refuerzo.

Se desmontaron todos los plafones requeridos para inspeccionar todas las
trabes y nodos de interseccion de elementos estructurales.

Los trabajos anteriores sirvicron tanto para determinar las caractleristicas y
dimensiones de los elementos estructurales, como para levantar el censo de
daios que se presentan.

ESTUDIO DE CARGAS.
La teoria estipula que la seguridad estructural y de cimentacion deben
revisarse para dos tipos de combinacion de acciones, la primera corresponde a

condiciones eslaticas, y la scgunda para condiciones sismicas.

A continuacion se presenta ¢l andlisis de las cargas gravilacionales y
accidentales.
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CARGAS GRAVITACIONALES.

AZOTEA: _

Enladrillado .ocooceeeviviiniie et e 30 kg/m2.
FITINE 1ottt enessneen 140 kg/m2

REENO .t 70 kg/ m2.
L0Sa (10 €M) it cstreve et esvasns e saeens 240 kg/ m2.
Plafon € InSt. cooeeeeiiiine e veereeaaas 30 kg/ m2.
P. AQICIONAL woevvereeeeereeeesereee e eeeeeeeeeeseeesseeeeseee s [ 40 kg/m?2.
CARGA MUERTA: ' 550 kg/ m2.
CARGA VIVA PARA CONDICIONES ESTATICAS: 100 kg/ m2.
CARGA VIVA PARA CONDICIONES SISMICAS: 70 kg/ m2.
ENTREPISOS:

ACADAUO ..ot e 20 kg/ m2

FIMME oot et s ceaaaas 120 kg/ m2

1082 (10 CIM) 1ottt er e e 240 kg/m2
Plafon e Inst. .o e, 30 kg/ m2
P AICIONAL ..o e 40 kg/ m2.
CARGA MUERTA: 450 kg/ m2
CARGA VIVA PARA CONDICIONES ESTATICAS: . 250 kg/m2.
CARGA VIVA PARA CONDICIONES SISMICAS 180 kg/ m2

49



ESCALERA:

ACADAO i e e 30 kg/ m2.
REIIENO et err s eererastr e e v vrr e eba e enes 200 kg/ m2
LOSA e e e b et eb s e era s e s 240.kg/m2
PIafOn c.eciiie et 30 kg/ m2
P AICIONAL eeoiiniiiieeier et 40 kg/ m2
CARGA MUERTA: 540 kg/ m2
CARGA VIVA PARA CONDICIONES ESTATICAS: 350 kg/ m2.
CARGA VIVA PARA CONDICIONES SISMICAS 150 kg/ m2.

MUROS (15cm):

APIANAdOS ooiiiii e 60 kg/m?2.
PCSO PIOPIO (et 210 kg/ m2.
CARGA MUERTA: 270 kg/ m2.
CIMENTACION:

ACEDAAO ..o 20 kg/m2

L0528 PiSO (12 €M) oottt seene e 290 kg/m2.
REIIENOD (vt st e e 450 kg/m2

...................................................................... 360 kg / m2
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CARGA MUERTA: 1,120 kg/m?2.

CARGA VIVA PARA CONDICIONES ESTATICAS: 250 kg/ m2.
CARGA VIVA PARA CONDICIONES SISMICAS: 180 kg/ m2.

Con esta informacidn y la geometria del edificio se procedi6 a calcular el peso
de cada nivel, asi como el peso total del inmucble

1° COMBINACION DE ACCIONES (CONDICION ESTATICA)

NIVEL LOSAS TRABES COLUMNAS MUROS OTROS TOTAL
4° 894.9 267.0 07 190.4 105.8 1,488.8
3° 1,001.6 267.0 61.4 273.8 0.0 1,603.8
2° 1,001.6 267.0 77.8 273.8 0.0 1,620.2
1° 1,079.7 2791 104.9 273.8 0.0 1,737.5
PB +Cim. 2,030.1 394.8 90.0 347.4 642.1 3,504.4

Carga Gravitacional Total (ton): 9,954.7

2° COMBINACION DE ACCIONES (CONDICION SISMICA)
NIVEL LOSAS TRABES COLUMNAS MUROS OTROS TOTAL
4° 853.5 267.0 30.7 190.4 105.8 1,447.4
3° §96.5 267.0 61.4 273.8 0.0 1,498.7
2° 896.5 267.0 77.8 273.8 0.0 1,515.1
i° 966.2 279.1 1049 273.8 0.0 1,624.0
PB+Cim 1,937.2 394.8 90,0 3474 642.1 34115
Carga Gravitacional Total (ton): 9,496.7
CARGA ACCIDENTAL DE SISMO-CORTANTES Y MOMENTOS
NIVEL ELEV.(hi) PESO (W)  W*h WICS/Wihi  FZA CORT. MOM.
m ton ton-m ton ton lon-m
4° 17.0 1447.4 24606 0.027 663.3 663.3 11276.0
3° 13.2 1497.2 19763 0.027 5327 11960 7032.3
2° 9.4 1515.1 14242 0.027 383.9 1580.0 3608.8
1° 5.6 1624.0 9094 0.027 2452 1825.1 1372.9
SUMA 6083.7 67705
Momento Sismico Total (ton-m): 23289.9
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ES'I'UI)IO Y ANALISIS DE UN MARCQO.

Para evaluar el comportamiento de la estructura, se eligio el marco 2 por ser
uno de los mas criticos.

Para determinar la capacidad estructural del marco se revisaron una serie de
columnas y trabes que se muestran a continuacion.

El anilisis se hizo con ayuda de un programa de computadora donde no se
considerd los efectos de torsién ni efectos por danos y desplomes.

Columna eje A2 Planta baja

De los resultados del analisis de computadora:

Momento Ultimo Mu=53.3 ton-m

Cortante Ultimo Vu=12.3 ton

Carga Axial Pu=71.2 ton

Carga Axial

Columna de 50 x 50 cm:

Resistencia de Disefio f’¢c=240 kg/cm?2
Resistencia Nominal f*¢=0.80c=192 kg/cm?2
Resistencia Reducida f7’=0.85f*c=163 kg/cm2
Carga Axial Maxima: Pmiéix= 0.7 {”’c As + 2000 As

As = 1% (estimado}, As =25 cm2

Pmax= (0.7)(192)(45x45) +(2000) (25)= 322.2 ton > Pu ok

Momento
Columna de acero: 4 dngulos de 6”’x 1/27":

Adng= 37.1 cm2; lang.= 828.7 cmd4
At=(37.1)(4) = 148.4 cm2
It=4 (A x d2) + Ix= 96 065 cm4
Moéd. de Seccion: St= [t/(d/2) =96065/25=3843 cm3
Esfuerzo = Mu/St = 5330000/3843=1387 kg/cm2
< esf. Admisible =1520 kg/cm?2
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Cortante
Tomando por los 4 patines de los angulos:
Vad= (15.2x 1.3)x(4) 10120= 80.0 ton < Vu ok

Revisidn de la columna eje D2 Planta Baja

Momento Ultimo Mu=94.1 ton-m

Cortante Ultimo Vu=27.4ton

Carga Axial Pu= 244.8 ton

Carga Axial

Columna de 55 x 55 ¢m:

Resistencia de Disciio [’c=240 kg/cm?2
Resistencia Nominal f*c= 0.81"c=192 kg/cm2
Resistencia Reducida [’=0.85{*c=163 kg/cm?2
Carga Axial Maxima: Pmax= 0.7 £’c As + 2000 As

As = 1% (estimado), As =30 cm2

Pmax= (0.7)(192)}(50x50) +(2000) (30)= 396 ton > Pu ok

Momento
Columna de acero: 4 angulos de 6”’x 3/4°":

Adng=54.1 cm2; lang.= 1171.7 cm4
At=(54.1)(4) =217.8 cm2
It=4 (A x d2) + 1x= 169398 cm4
Mdd. de Seccion: St= 11/(d/2) =169398/28=6160 cm3
Esfuerzo = Mu/St = 9411000/61610=1528 kg/cm2
>= esf. Admisible =1520 kg/cm?2 Condicion Limite
Cortante
Tomando por los 4 patines de los dngulos:

Vad= (15.2x1.9)x(4) 1012= 116.9 ton < Vu ok

Revision de la columna ¢je B2 Primer Nivel
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Momento Ultimo o Mu=125.9 ton-m

Cortanie Ultimo Vu=65.1 ton

Carga Axial Pu=175.5 ton

Carga Axial -

Columna de 45 x 45 cm:

Resistencia de Diseno f’c=240 kg/cm2
Resistencia Nominal f*c= 0.8f"c=192 kg/cm?2
Resistencia Reducida [’=0.85{*c=163 kg/cm2
Carga Axial Maxima: Pmax= 0.7 {"’c As + 2000 As

As = 1% (estimado), As =20 cm2

Pméx= (0.7)(192)(40x40) +(2000) (20)= 255 ton > Pu ok

Momento
Columna de acero: 4 dngulos de 57°x 1/2°:

Aang=30.7 cm?2; lang.= 468.3 cm4
Al=(30.7)(4) = 122.6 cm?2
It= 4 (A x d2) + Ix= 63940 cm4d
Mad. de Scccidn: St= 1t/(d/2) =63940/22.5=2842 cm3
Esfuerzo = Mu/St = 12590000/2842=4430 kg/cm2
> esf. Admisible =1520 kg/cm2 No pasa

Corlante
Tomando por los 4 patines de los angulos:
Vad= (12.7x1.3)x(4) 1012= 66.8 ton > = Condicién Limite

Revision de la columna D2 Primer Nivel

Momento Ultimo Mu=108.3 ton-m

Cortante Ultimo Vu=51.5 ton

Carga Axial Pu=175.5 ton

Carga Axial

Columna de 45 x 45 cm:

Resistencia de Diseno [’c=240 kg/cm2
Resistencia Nominal f*c=0.8'c=192 kg/cm2
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Resistencia Reducida ’=0.85{*c=163 kg/cm2

Carga Axial Maxima: Pmax= 0.7 "’c As + 2000 As
As = 1% (estimado), As =20 cm2

Pmax= (0.7)(192)(40x40) +(2000) (20)= 255 ton > Pu ok

Momento
Columna de acero: 4 angulos de 4’’'x 3/8"":

Aang= 18.5 cm?2; ling.= 181.5 cm4

At=(18.5)(4) = 73.8 cm2

[t=4 (A x d2) + Ix= 38087 cm4

Maéd. de Seccidén: St= 1t/(d/2) =38087/22.5=1693 cm3

Esfuerzo = Mu/St = 10827000/1693=6396 kg/cm?2
> esf. Admisible =1520 kg/cm?2 No pasa

Cortante
Tomando por los 4 patines de los dngulos:
Vad=(10.2x1.0)x(4) 1012=41.3 ton < No pasa

Revision de la columna B2 Segundo Nivel

Momento Ultimo Mu=102.3 ton-m

Cortante Ultimo Vu=52.5 ton

Carga Axial Pu=117.8 ton

Carga Axial

Columna de 40 x 40 cm:

Resistencia de Discio ’c=240 kg/cm2
Resistencia Nominal {*c= 0.8{'c=192 kg/cm?2
Resistencia Reducida I"’=0.85*¢=163 kg/cm?2
Carga Axial Maxima: Pmiax= 0.7 "’c As + 2000 As

As = 1% (estimado), As = 16 cm2

Pméx= (0.7)(192)(35x35) +(2000) (16)= 197 ton > Pu ok

Momento
Columna de acero: 4 angulos de 4’x 1/2°7:
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Adng= 24.2 cm2; lang.= 231.4 cmd4
Al=(24.2)(4) = 97.2 cm2
It=4 (A x d2) + Ix= 39630 cm4
Mad. de Scccion: St= 11/(d/2) =39630/20=1982 cm3
Esfuerzo = Mu/St = 10230000/1982=5162 kg/cm?2
> esf. Admisible =1520 kg/cm?2 No pasa

Cortante
Tomando por los 4 patines de los dngulos:
Vad= (10.2x1.3)x(4) 1012= 53.7 ton >= Vu Condicion Limite

En conclusion, puede decirse que de las 5 columnas analizadas tres no pasan

por flexién, una de las cuales tampoco pasa por cortante; asimismo otra esta al
limite por flexion.

Para revisar las trabes principales supondré a estas armadas con ef nivel
méximo porcentaje permisible de acero, y cvaluare asi su posible momento
resistente dltimo. Para revision por cortante también tomare el maximo
permisible para la seccion.

Trabe de 25 cm x 75 ¢cm 1° a 3er nivel.

El acero maximo a tension es igual a 0.75 de la falla balanceada.

Asmax=({’c 4800  bd)0.75 =24 cm?2
Fy  [y+4800

P= As/bd=0.014, entonces : q=pfy/[*’¢=0.353
Mr={r dd2 "’¢cq (1-05q) =46.49 ton-m
En ningin caso puede permitirse que Vu sea superior a:

2irbd/Mf*c=38.8ton
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Trabe de 35 em x 80 cm 4° nivel.
El acero méiximo a tension cs igual a 0.75 de la falla balanceada.
As max= (’c 4800 __ bd)0.75 =36 cm2

Fy {y+4800
P= As/bd=0.014, entonces : q=pfy/f’’c=0.353

Mr={r dd2 f’’cq (1-05q) =74.7 ton-m
En ningiin caso puede permitirse que Vu sea superior a:
2frbd/f*¢=58.2ton
El analisis anterior muestra que el momenito y cortante resistenles son

excedidos en algunos clementos, seglin los resultados del programa de
computadora.
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CAPITULO IV

ALCANCES
DEL
PROYECTO



PROPUESTA DE CIMENTACION Y SUPERESTRUCTURA.

Una vez verificada la necesidad de reforzar el edificio cxistente, sc procedio a
realizar ¢l anteproyeclo de reforzamicnto y renivelacion, cuyo proposito ¢s
estimar La inversion necesaria para proporcionar al edificio actual condiciones
de seguridad de acuerdo con lo estipulado en el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal vigente.

Considerando las limitaciones que impone la existencia de la edificacion
actual para realizar trabajos en la cimentacion del edificio se analizaron dos
posibilidades para su reforzamiento y renivelacion; soportar el edificio
mediante pilotes de punta apoyados en la capa dura, delectada en cl sondeo
alrededor de los 29 metros de profundidad, o soportar la estructura sobre
pilotes trabajando por friccion hincados a unos 26 inetros de profundidad.

En ambas soluciones algunos de los pilotes pueden ser utilizados para
renivelar el edificio dejando las preparaciones pertinentes para la instalacion
de los gatos que sc utilicen para levantar la cstructura donde haga falta. Se
debe tener presente que la zona donde se localiza ¢l cedificio continuaré
hundiéndose y por tanto es necesario prever ajustes futuros en la cimentacion.

Debido al asentamiento regional que experimenta la zona en que se encuentra
localizado el edificio, denominada como zona de lago, los pilotes que trabajan
por punta deben soportar, ademas de la carga propia del edificio y del peso
propio del pilote, la carga adicional debida a la friccion que se genera cntre el
pilote, que esta fijo, y el suelo circundante, que se esta asentando (hundiendo).
Lo anterior se traduce en que un pilote trabajando por punta tiene una
capacidad de carga electiva muy pequena cuando se descuenta la capacidad
necesaria para resistir la fricciéon que genera ¢l terreno.

Por su parte, los pilotes que trabajan por friccion, al irse hundiendo junto con
el terreno circundante, su capacidad de carga efectiva cs la debida a la friccion
generada entre sus paredes y el terreno circundante, mas la pequeia
colaboracion por punta que se logra, de tal manera que su aplicacion en este
caso es mas efecliva en términos econdmicos.

De acuerdo con lo anterior, para lograr renivelar el edificio y reforzar la
cimentacion que estard sujela a nuevas solicitaciones debidas a la adicion de
peso ¢n la superestructura cuando sc refucrce, resulta necesario ¢l hincado de
pilotes que trabajarin por f(riccion y la reestructuracion del cajon de



cimentacion actuat, Parte de los pilotes quedarin destinados a lograr la futura
renivelacion del edilicio cuando sea necesario.

La ejecucion de los trabajos dc reforzamicento de la cimentacion tendran un
grado de diflicultad alto pues serd necesario trabajar dentro del edilicio,
requiriéndose para ello demoler algunas losas y mancjar segmentos de pilotes
de 2 metros de longitud cuando mas, ir hincando cada segmento y uniendo el
siguiente. El hincado se complicard todavia mas pues e¢n algunos (ramos la
baja resistencia del terreno permite el hundimiento por peso propio del pilote
por lo que habrd que ir deteniendo el elemento con un malacate.

Antes del hincado de cada pilote se hard una perforacion previa a fin de
facilitar su instalacion. El hincado tendrd que hacerse por empuje de
contramarcos que se apoyen en la estructura existente. Los piloles seran de
concreto reforzado con una capacidad de carga cada uno.

Una vez colocados los pilotes deberd iniciarse ¢l relorzamiento del cajén de
cimentacion y ligarse con los pilotes, posteriormente deberd renivelarse el
edificio y finalmente ligarse y rigidizarse toda la cimentacion.

El reforzamiento de la superestructura se lograra realizando ampliaciones en
las secciones de las trabes y columnas, esto es aiadiendo la seccién estructural
necesaria para garantizar la estabilidad del edificio bajo las pautas que indica
el Reglamento de Construcciones del D.F, vigenle. Se ha estimado que las
columnas y trabes deberdn contar con una seccion que soporte las cargas
existentes y las adicionales.

Lo anterior se logrard envolviendo todos los clementos estructurales con
concreto armado y aprovechando la estructura actual como soporte de la
cimbra y las columnas y trabes actuales trabajando estructuralmente
unicamente como nucleo de compresion.

Previo a cstos trabajos serd necesario la remocion de todas las instalaciones y
acabados del cdilicio, incluyendo la fachada que por razones arquitectonicas
deberd conservarse. Tanto la fachada como los acabados ¢ instalacioncs que
puedan ser reutilizados dcberan ser desmantclados e inventariarse
cuidadosamente para su posterior reinstalacion.

La estructura para poder brindar seguridad a los usuarios y pasar con las
normas que estipula ¢l Reglamento, es necesario brindarle una rigidez mayor,
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esto se lograra adicionando muros de conereto armado bien localizados para
evitar un efecto de torsion cuando las licitaciones de sismo sc presenten esto
se lograra poniendo los muros en forma simétrica.

Conforme se vio en las calas realizadas en las losas de entrepiso, se pudo
constatar cosas muy importantes, las losas existentes presentan un espesor
efectivo de trabajo muy escaso por lo cual algunas presentan una flecha, la
separacion del acero es muy inferior a las condiciones que exige el
Reglamento, algunas losas presentan grietas diagonales a 45°, por lo cual
algunas tienen que ser demolidas y sustituidas. Con la nucva reestructuracion
del inmueble y al brindarle una nucva rigidizacion serd necesario también
reforzar las losas, esto se lograra incrementando el espesor y agregando el
acero necesario.

PROPUESTA DE DEMOLICION.

Alternativamente al reforzamiento del edificio existente puede plantearse su
demolicion y Ia edificacion de una construccién nueva, en el mismo lugar y
con las mismas funciones. Con objeto de evaluar esta posibilidad y compararla
contra el reforzamiento, se hizo la propuesta para estimar los costos
correspondientes.

La primera actividad a desarrollar para una construccion nueva serd hacer el
proyecto de demolicion, demoler el edilicio actual y acarrcar todos los
desperdicios para su disposicion final. Parcialmente podrin reutilizarse
algunas instalaciones y acabados que deberin  ser  desmantelados,
inventariados y almacenados; la fachada en su totalidad deberd desmantelarse
€ inventariarse para después volverla a colocar.

Para la cimentacion de un edificio nuevo se plantcaron dos posibilidades:
utilizar un sistema a base de un cajon Gnico desplantado a fa profundidad
requerida segun el Reglamento y las condiciones del suclo, apoyado sobre
pilotes de friccion o utilizar una cimentacién consistente en tres cajones
independientes.

La scgunda opcion, desde cl punto de vista de comportamiento de la
cimenlacion, ticne venlajas, pucs los asentamientos diferenciales que podria
esperarse son muy inferiores a los de la otra solucidn, sin embargo tiene el
inconveniente de que habria que dividir el edificio en tres modulos para que
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cada uno de cllos trabaje de forma independiente, esto requicre una mayor
inversion en la supercstructura pues para lograr la independencia estructural
de cada mddulo habria que contar con clementos estructurales independientes
en la unién entre cada cuerpo del edificio y finalmente requeriria de una
adecuacion arquitectonica para hacer compatibles las funciones del edificio
con la nueva estructura.

Para fines de comparacion, se seleccioné la primera de las propuestas, esto es
conservar ¢l edificio como un cuerpo Gnico logrando su cimentacion con un
cajon y pilotes de friccidn.

La superestructura tendra la misma distribucion geométrica que el edificio
actual pero proporcionandole las sccciones cstructurales adecuadas a la
reglamentacion vigenle.

El anteproyecto del edificio nuevo tendrd que ser revisado para que cumpla
con las condicionces normales de operacion y con las cargas accidentales segan
se exige en ¢l multicitado Reglamento.

PROPUESTA DE RENIVELACION.

De acuerdo con los movimientos diferenciales presentes en el inmueble, y
considerando que esto son debidos principalmente por una parte a los efectos
de las emersiones provocadas en la Av. Balderas por el cajén del Metro, asi
como por los movimientos diferenciales cn la estructura por carga vertical, por
las excentricidades en la misma edificacion, se recomienda renivelar la
edificacion mediante la induccion de asentamientos verticales provocados por
el efecto del abatimiento del nivel freatico mediante un sistema de bombeo por
gravedad. Anles de ejecutar el sistema de bombeo, se deberd llevar a cabo el
reforzamiento  estructural de las contratrabes  del cajon de  cimentacion,
colocindose un lastre a basc de arcna himeda para concreto con peso
volumétrico de 1,500 kg/ m3 en las celdas de cimentacion ubicadas entre los
Ejes “A” a “C”, solo en el Eje “D” no sc colocard. Dicho lastre de arena
hameda, se colocara en costales o directamente sobre ¢l cajon. Sc¢ deberén
disenar accesos al cajon de cimentacion desde el nivel de Planta Baja.

Para tal efecto se propone un sistema de bombeo tipo eyector dentro del
interior de las instalaciones de Ia edificacion.
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El sistema de bombeo constard de 4 lineas de bombeo paralclas a la Av.
Balderas. En cada linca los pozos tendran una separacion entre si de 6 m en
ambos sentidos.

La primera linea tendrd una separacion de 1.50 m y de 3.00 m con respeclo a
la colindancia “Este” del edilicio. Esta linca queda a una separacion de
aproximadamente 10 m del muro perimetral del cajéon del metro que circula
sobre la Av. Balderas, y de 8.50 m sobre ¢l anden de la Estacion del Metro
Judrez, por lo cual no tendré efecto sobre la colindancia del muro perimetral
del Metro.

Se hace notar que por la cercania de la estacion del Metro y el anden dcl
mismo se marcaran pantallas impermeables, las cualcs se construirdn a lo
largo de la Av. Balderas en una longitud de 55 m y sobte la calle de Articulo
123 en una longitud de 22 m, las cuales se construiridn sobre la banqueta
colindante o sobre la colindancia de la banqueta con la Av. Balderas y la calle
de Articulo 123 para cada caso, y de acuerdo con los permisos autorizados por
las autoridades correspondientes.

Para la construccidn de las pantallas impermeables se realizardn perforaciones
con didmetro de 25 c¢m, con broca de aletas hasta una profundidad de 21 m.
Las perforaciones se realizardn dos sucesivas y allernadas, una vez alcanzada
la profundidad de perforacion se inyectard a presion una mezcla de lodo
bentonitico adicionado con un 5% de cemento en peso. La mezcla de lodo
bentonitico serd de 70 grs/It por cada litro de agua, ¢l tubo de inyeccion se ira
subiendo conforme se vaya inyectando.

Por lo que respecta a las perforaciones de los pozos de bombeo serin de 25 cm
de didmetro como minimo. Las perforaciones se llevarin a cabo con méquina
rotatoria, con inyeccion de agua. El nivel de brocal de los pozos sera al nivel
de Planta Baja.

La profundidad de cada linca serd la siguiente:

No. LINEA PROF. (m)
1 19.50
2 12.50
3 7.50
4 7.50
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La profundidad ¢s referida al nivel interior actual de la Planta Baja dc ia
edificacion.

Una vez alcanzada la profundidad, se lavard cl pozo hasta comprobar que cl
agua de retorno salga limpia.

En la perforacién terminada, se colocard un ademe ranurado, formado por un
tubo de PVC de 10 cm de didmetro interior, con ranuras de 1mm espaciadas
10 mm entre si. El tubo se ranurara a partir de una profundidad de 3m.

El espacio entre el ademe y la pared del pozo se rellenard uniformemente con
gravillas de tamaios variables entre 5 y 10 mm en toda la longitud del pozo.

Dentro de cada pozo se instalard la punta del cyector a 0.50 m por arriba del
fondo de la perforacidn, sobre una cama filtrante.

El bombeo se realizard en forma continua durante las 24 hrs.

El agua extraida sc verterd a un tanque de sedimentacion, y de ahi se inyectara
mas adelante.

Conjuntamente con estos pozos de bombeo se implementaran 6 piezometros
abiertos tipo “Casagrande”, en el drea de la edificacién a una profundidad de
20 m y 13 m. Los piezometros a una profundidad de 20 m se distribuirdn en
los espacios intermedios de los pozos de bombeo de la linea No 1; a una
profundidad de 13 m sc ubicardn entre la linca 2 y 3 de bombeo. Ademis, se
implementardn 5 tubos de observacion, a una profundidad de 8 m. Se
recomienda instalar dos piezOmetros abiertos en la banqueta colindante a Av.
Balderas.

Los asentamicntos  verticales estimados por ¢l sistema de bombeo s
determinaron mediantc la siguiente expresion:

Ob =mvyw ha B Fi Ut
en donde:

6b — Ascentamicnto por bombeo cn cm
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mv — Médulo de compresibilidad volumétrica, con valor de 0.8 cm2/kg

yw ha — Pérdida de presién por el abatimiento piezométrico, con valores de 1.7
kg/ cm2, 1.0 kg/ cm?2, y 0.5 kg/cm?2, para las profundidades de 19.50

, m, 12.50 m y 7.50 m.

B - Ancho de la franja de bombeo, igual a 30 cm.

Ff — Factor de forma con un valor de 2

Ut — Grado de consolidacion alcanzado en el tiempo de bombeo, cuyo valor de
0.25 2 0.32.

A partir de las profundidades propuestas de las puntas eyectoras, se estimarén
asentamientos de:

No. LINEA ASENTAMIENTO ESTIMADO (cm)
1 23
2 14
3 7
4 7

Se considera un tiempo de bombeo en las dos primeras lineas de 300 a 350
dias, y en las otras dos de 200 a 250 dias. Este tiempo es aproximado, y se
verificara en campo, de acuerdo a las mediciones reales que se efectaen.

Con estos asentamientos provocados en la edificacion, se tendran una relacion
de asentamiento diferencial menor a 0.004, que es la permisible.

Para constatar la magnitud de las deformaciones inducidas al subsuelo, asi
como las posibles afectaciones emn banquetas, se deberan el colocar los
siguientes dispositivos de observacion y medicion.

Instalar en el area de la banqueta un Banco de Nivel a una Profundidad de 40
m, y otro Banco de Nivel profundo a 30 m. De preferencia en la colindancia
SW.

Localizar un Banco de Nivel de mayor profundidad en la zona para la
referencia de dichos bancos de nivel.

65



Instalar 3 Bancos de Nivel superficial, en las colindancias no afectadas por el
bombeo.

Puntos de referencia para mediciéon de movimientos en edificaciones
colindantes, postes, y en los muros del cajon del metro.

Instalaciones de puntos de referencia para nivelaciones en columnas, losas y
muros de la edificacién. Estas referencias se deberan de cuidar y no
maltratarse durante los trabajos de reconstruccion.

Las nivelaciones se realizardn con una periodicidad de 3 dias, y se llevaran
graficas de asentamiento vs tiempo. Cada semana se debera hacer un reporte
de dichas nivelaciones.

Conforme se logre la renivelacidn del edificio, se ira suspendiendo el bombeo.
Terminado el bombeo se sellaran las perforaciones realizadas para el sistema
de bombeo.

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

El procedimiento constructivo para llevar a cabo la correcta ejecucion del
reforzamiento del edificio propiedad del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informética (INEGI), ubicado en la calle Balderas #71, Centro
Historico, en la Ciudad de México, constaré de las siguientes etapas:

lera. Etapa.- Renivelacion de la estructura.

2da. Etapa.- Comprenderd el refuerzo de la cimentacién, abarcando los
siguientes puntos:

L. Demolicion de nivel de mezzanine y losa de piso existente.
II. Refuerzo con concreto a las contratrabes existentes, mediante el
encamisado.

III. Adicién de contratrabes nuevas.

IV.  Construccién de dados nuevos para encamisado de columnas y muros
adicionales.

V.  Construccion de cisternas nuevas.

3era. Etlapa.- Comprenderd el encamisado con concreto de las columnas y

trabes principales y secundarias, adicion de trabes nuevas y muros de rigidez
también de concreto.
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4ta. Ftapa.- Comprendera la construccién del nuevo cubo de elevadores y
cuarto de méquinas.

PRIMERA ETAPA DE REFUERZO
Propuesta de renivelacion antes mencionada.
SEGUNDA ETAPA DE REFUERZO

Comprende el reforzamiento de todas las contratrabes existentes, ademas de la
adicion de contratrabes nuevas, se incluye en esta elapa el reforzamiento de
los dados existentes para el acero de refuerzo del encamisado de columnas y la
reposicion de la losa de piso, esta etapa se efectuard mediante los siguientes
pasos.

Paso 1.- Sc realizaran las demoliciones necesarias con la sccuencia siguiente:

a) Se procedera a la demolicién de la losa de mezzanine, teniendo cuidado de
no danar el acero de refuerzo existente de las columnas.

b) Se demolerd la losa de piso existente, para lo cual se debera utilizar
herramienta manual, teniendo mayor cuidado con las zonas del perimetro
del edificio. La secuencia de zonas a demoler seran las que indique en el
paso 2.

¢) Se procedera al desalojo del material de relleno existente entre losa de piso
y de cimentacion.

Paso 2.- Se procedera al refuerzo de las contratrabes existentes comenzando
con las crujias entre los ejes 1-2/A-D, dentro de éstas crujias se atacardn
primcramente las dos perimetrales, 1-2/A-B Y 1-2/C-D y posteriormente la
crujia interior 1-2/B-C, siguiendo ¢l método que a continuacion se presenta:

a) Se realizard la escarilicacion de los elementos existentes, losa vy
contratrabe.

b) Se realizaran los barrenos necesarios para la colocacion de los conectores
donde podran variar las distancias entre conectores +/- 5 cm.

c) Colocacidn de conectores.

d) Relleno de barrenos.

e) Cortado y doblado de acero de refuerzo para el encamisado.

f) Habilitacion del acero de refuerzo del encamisado.

g) Colocacién de cimbra.,
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h) Humedecimiento con agua de los elementos en contacto de la zona a colar.

i) Vaciado del concreto.

j) Construccién de losa de piso, para lo cual se repetiran los puntos E al 1. En
este punto se deberdn dejar los preparativos {(acero de refuerzo de castillos)
para la construccién de los muros.

Paralelamente se construirdn los dados nuevos para el encamisado de
columnas, del acero de refuerzo de columnas, se debera respetar el anclaje, el
método a seguir serd el senalado para el refuerzo de contratrabes.

Durante este paso se construirin las contratrabes adicionales siguiendo el
mismo método que para el refuerzo de contratrabes existentes.

Simultdneamente se podra atacar con otro frente las contratrabes de las crujias
entre los ejes 9-10/A-D.

Paso 3.- Habiendo rcalizado la construccién del refucrzo de los elementos
ubicados en las crujias del paso 2, se realizara el mismo procedimiento pero
ahora atacando simultdneamente las crujias entre los ejes 2-2/A-D Y 8-9/A-D.

Paso 4.- Después de realizar la construccion del refuerzo de los elementos
ubicados en las crujias del paso 3, se realizard el mismo procedimiento pero
ahora atacando simultancamente las crujias entre los ¢jes 3-4/A-D Y 7-8/AD.
Se incluye en este paso la construccion de la cisterna en la crujia 7-8/C-D.

Paso 5.- Como continuacion del refucrzo de los elementos ubicados en las
crujias del paso 4, se realizard el mismo procedimiento pero ahora atacando
simultdneamente las crujias entre los ejes 4-5/A-D y 6-7/A-D. Se incluira en
este paso la construccion de la cisterna en la crujia 6-7/C-D.

Paso 6.- Habiendo realizado la construccion del refuerzo de los elementos
ubicados en las crujias del paso 5, se realizara el mismo procedimiento pero
ahora atacando las crujfas entre los ejes 5-6/A-D. Se incluird en este paso la
construccion de la cisterna en la crujia 5-6/C-D.

TERCERA ETAPA DE REFUERZO.

Comprende el reforzamiento de todas las columnas y trabes principales
existentes mediante el encamisado con concreto reforzado, y de algunas
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secundarias, ademas de la adicion de trabes nuevas y muros de rigidez
adicionales; para la realizacion de esta etapa se seguirdn los siguientes pasos:

Paso 1.- Se formara un frente de alaque para el refuerzo de los elementos
estructurales de las crujias que se incluyan entre los ejes 1-2/A-D, para lo cual
se seguira el siguiente método:

a) Se escarificaran las columnas y trabes que se incluyan en los ejes
mencionados.

b) Antes de demoler cualquier elemento se consultard con la supervisién para
la colocacion si es necesario de apuntalamiento.

¢) Se demoleran las partes de los elementos estructurales, como iosa y trabes
que se requieran para realizar el colado del encamisado, (ventana de
colado).

d) Habilitacién del acero de refuerzo.

e) Se colocard la cimbra necesaria para el colado del refuerzo de los
elementos estructurales.

f) Humedecimiento de la zona a colar.

g) Vaciado del concreto para encamisado.

Se construirdn simultdneamente los muros de concreto adicionales, para los

cuales se seguird el mismo método antes mencionado para el refuerzo de

columnas y trabes.

En este paso se construiran las trabes adicionales que se requieran en las
crujias siguiendo el mismo método que para el encamisado de las existentes.

Para las crujias entre los ejes 1-5/C-D se construirdn los muros que soportardn
las ramas de zona de auditorio y después se colocara el relleno, para
finalmente construir la losa de piso. Esto se rcalizard después de construido el
refucrzo de los elementos estructurales.

Simulténeamente se podra atacar con otro frente de las columnas y trabes de
las crujias entre los ejes 9-10/A-D.

Paso 2.- Habiendo realizado la construccion del refuerzo de los elementos

ubicados en las crujias del paso 1, se realizard el mismo procedimiento pero
ahora atacando simultdneamente las crujias entre los ejes 2-3/A-D Y 8-9/AD.
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Paso 3.- Después de realizar la construccion del refuerzo de los elementos
ubicados en las crujias del paso 2, se realizardn el mismo procedimiento pero
ahora atacando simultdneamente las crujias entre los ejes 3-4/A-D Y 7-8/AD.

Paso 4.- Como continuacién del refuerzo de los elementos ubicados en las
crujias del paso 3, se realizard el mismo procedimiento pero ahora atacando
simultidneamente las crujias entre los ejes 4-5/A-D Y 6-7/A-D.

Paso 5.- Habiendo realizado la construccion del refuerzo de los elementos
ubicados en las crujias del paso 4, se realizard el mismo procedimiento pero
ahora en las crujias entre los ejes 5-6/A-D.

CUARTA ETAPA DE REFUERZO.

Comprende la construccién del cuarto de maquinas nuevo; para la realizacién
de esta etapa se seguirdn los siguientes pasos:

a) Sc demolerdn los cuarlos de mdquinas cxistentes, realizandose esto
mediante herramienta manual.

b) Se deberd tener cuidado en el movimiento del material producto de
demolicidn, para lo cual se podran utilizar los huecos de losa existentes.

c) Se procederd a la construccién del cuarto de maquinas.

d) Sc deberd tomar en cuenta los elevadores para los requerimientos
estructurales.

INSTALACIONES

Para lograr que un edificio tenga funcionamiento eficiente, es necesario
establecer tres pardmetros fundamentales, el primero es la seguridad, la cual se
obtiene de la estructura que soporta a la edificacion, el segundo es la
apariencia, misma que se logra a través de los acabados, y el tercero y dltimo
es la funcionalidad del mismo, proporcionada por las instalaciones de las
cuales estara equipado el inmueble.

En [uncion al destino que sc le dard el inmueble, se presentara la necesidad de
proporcionar las instalaciones que lo hagan funcionar adecuadamente, lo que
nos conducird a prever la integracién de instalaciones hidraulicas, sanitarias,
eléctricas, aire acondicionado, gas, alumbrado, intercomunicacidn, seguridad y
contra incendio.



Para eflectos de solucionar la necesidad de llevar el inmueble a un uso
funcional, me resumiré a describir las instalacioncs que proporcionardn una
funcionalidad adecuada a las areas del nuevo uso, ya que las instalaciones
existentes, ademas de encontrarse en total deterioro quedarian obsoletas para
los fines planteados anteriormente.

Instalacién hidraulica

“Una instalacién hidrdulica es la prolongacion dentro del edificio de la red
municipal de distribucion de agua potable.”

También se define: como el conjunto de tuberias, accesorios y equipos que
tiene la finalidad de suministrar agua fria, caliente y vapor, a los muebles
sanitarios de una edificacion.

Para llevar a cabo la instalacion hidrdulica del inmueble, es necesario cumplir
con las disposiciones seftaladas en el Reglamento de Ingenieria Sanitaria
Relativo a Edificios, particularmente en los siguientes capitulos:

Capitulo Cuarto.- De la provision de agua.

La provision de agua potable en cantidad y presion deberdn de ser suficientes
para satisfacer las necesidades requeridas.

La dotacion continua debera ser durante las 24 hrs. del dia.
El servicio de agua seri exclusivo del inmueble.
Caracleristicas constructivas de las cisternas.

Caracteristicas de los materiales de las piczas que integran la red de
distribucion.

Dotacién de valvulas en la entrada y salida de abastecimiento para aislar el
servicio en casos de reparaciones en la red distribuidora.

Capitulo Quinto.- De los excusados, mingitorios, fregaderos, vertederos e
instalaciones sanitarias en general.

La cantidad de mucbles serd proporcional al nimero de usuarios.
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Caracteristicas de los muebles a utilizar.

Para el disefio de la instalacién hidrdulica del edificio, se rcalizara de acuerdo
a las necesidades que el proyecto arquitectdnico requicra.

E! suministro de agua potable se realizard a partir de una toma hidraulica con
medidor de gasto, el cual se instalara en el interior del edificio, contando con
tuercas unién para su acoplamiento y seguido de una vélvula de compuerla
para corlar el servicio del 100%.

Una vez que se habilita la toma domiciliaria, sc deberd contar con un depésito
interior que almacene el agua, el cual estara conformado por una cislerna que
proporcione la cantidad de agua demandada por el sistema que abasiecera a la
red interior del inmucble.

Para satisfacer las demandas originadas por la red, se deberd determinar el
volumen de agua que cumpla con las necesidades del inmueble, el cual estard
dado por el volumen de reserva contra incendio mas 1.5 veces el volumen de
uso de agua potable

En el diseio de la cisterna se deberan incluir dos registros de 60 x 60 cm.
como minimo. En el primero se instalard la descarga de la toma que contaré
con vilvula de compuerta y vilvula de flotador; el segundo registro dara
acceso a los cabezales de succion; los cuales seran:

El primero y mds bajo serd para dar servicio a la red contra incendio, que
tendré acceso a su reversa sin que pueda ser tocada por el segundo cabezal que
serd para ¢l uso exclusivo de agua potable.

El total del almacenamiento estard compartido, de tal manera que la reserva
contra incendio sera renovable por el continuo uso del agua potable,
garantizando la rescrva de la misma.

Para garantizar la sanidad del sistema, la cisterna no decbera tener contacto con
el sol, y tendrd ventilacion con presion atmos{érica por medio de cornamusas

protegidas de la entrada de agentes extrainos.

El sistema de abastecimiento a la red hidrdulica de agua potable, sera por
presion continua provocada por un sistema de tanques hidroneumaticos
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programados, debido a que el edificio cuenta con una carga disponible menor
a 10 m y un suministro no continuo durante las 24 hrs. del dia.

El equipo hidroncumitico se compone de un tanque de presion, conocido
como tanque autoclave, el cual contiene en su interior un colchdn de aire que
funciona como pistén neumatico, donde la capacidad compresible del aire
proporciona una presion constante a toda la red. '

El cabezal de distribucién es alimentado por las bombas, y esta conectado de
un extremo al tanque de presion que opera como compensador del gasto, y del
otro a la red creando el abasto.

Las bombas operan con el mando de un control que detecta las caidas de
presion en la red; si la demanda del gasto es baja, el tanque de presion
suministrard el fluido necesario para el uso demandado, cuando se han
operado varios muebles y el tanque no alcanza a reponer el gasto de la red,
entra en funcién la bomba 1, y si ¢l gasto demandado supera el aportado por la
bomba 1, se detecta una caida de presion progresiva en la linea, lo cual hace
que el sistema ponga en operacién la bomba 2. Ambas bombas trabajaran
simultineamente hasta que la caida se detenga; cuando los muebles sanitarios
disminuyan su factor de simultancidad y operen mas distantes en tiempo enire
si, se ird restableciendo la presion hasta parar 1a bomba 1, que inicio el ciclo,
la bomba 2 quedari funcionando hasta restablecer totalmente la presion en el
tanque y en la linea; hasta que esta condicion se cumpla se parara la bomba 2.

Para determinar el volumen de agua en el tanque, que satisfaga la demanda
solicitada por la red hidraulica, se utiliza la férmula para calcular el volumen
del tanque en funcion a la demanda mdaxima pico.

Para lograr la comunicacion entre el sistema de abastecimiento y los muebles
sanilarios, es necesario establecer una red hidraulica que sea funcional y que
abarque todas las dreas que requieran el servicio de abastecimiento de agua
potable.

La red hidraulica dara inicio en el cabezal de alimentacion del tanque, el cual
descarga en la linca de distribucion, formando un anillo cerrado en la planta
baja del edificio, con el objeto de crear una presion igual en todos los puntos
del anillo; de €sta se desprenden columnas verticales que alimentan a cada
nicleo sanitario independientemente y cada piso donde es demandado el
servicio de agua polable.
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Los ndcleos sanitarios al ser alimentados, contardn con una vélvula compuerta
en un cuadro de seccionamiento para cortar el servicio al 100%
independientemente; ¢l didmetro de la tuberia de alimentacion  estard
calculado para dar el gasto simuitdneo maximo probable a los muebles que
componen los diversos nicleos.

Cada muebie estara alimentado desde el ramal de distribucién interior, el cual
va variando de didmetro segin se vayan derivando alimentaciones a los
muebles, dichos didmetros estardn calculados en funcién de la presién de
operacién, capacidad instalada y simultaneidad de muebles en base a gastos
méximos instantineos.

El gasto maximo instantdneo es aquel caudal demandado en cualquier seccién
de una instalaciéon en cualgquier momento del dia. Para ¢l cilculo de dicho
gasto existen diversos métlodos, entre los que encontramos el método de
Kessler, el método aleman de la raiz cuadrada, ¢l método probabilistico y el
mctodo de Hunter,

El método de Roy L. Hunter, se considera que opera satisfacloriamente si estd
disefiado de tal manera que suministre adecuadamente la demanda simultanea
para un namero “m” de los “n” muebles que integran ¢] sistema, de manera
que Jos “m” muebles no se encontrarén en operacion simultdnea en mas del
1%. Este método consiste en obtener el gasto maximo instantdneo a partir de
acumular gastos leoricos, procedentes de la equivalencia de los muebles
sanitarios en unidades de gasto, conocidas también como “unidad mueble”.

A partir del gasto obtenido, s¢ determina el didmetro tedrico que requerira el
punto de analisis.

Instalacion Sanitaria

El objeto de suministrar al edificio una instalacion sanitaria, radica en la
necesidad de que las aguas servidas desaparezcan de este antes de herir los
sentidos o provocar danos a la salud.

Para realizar la instalacion sanitaria del edificio, se debe de vigilar el
cumplimiento con las disposiciones del Capitulo VI (De las instalaciones de
albanales, conductos de desagiie y plantas de tratamiento de aguas negras) del
Reglamento de Ingenieria Sanitaria Relativo a Edificios.
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De acuerdo a las caracteristicas originales de los recorridos de agua servida o
pluvial, es necesario realizar por separado por una instalacion de aguas negras
y una de aguas pluviales.

Para la instalacion sanitaria de aguas negras, se parte del andlisis del ramalco,
el cual consiste en la tuberia que une a los mucbles y coladeras con los
céspoles. La tuberia instalada deberd ser de un material resistente, tales como
el ficrro fundido, galvanizado o de PVC.

Los diametros de la tuberia de descarga de los diversos muebles sanitarios,
deberén corresponder a los siguientes valores estandarizados:

Para excusados de fluxémetro 100 mm
Para excusados de caja 100 mm
Para mingitorios 50 mm
Para vertlederos 50 mm
Para coladeras interiores 50 mm
Para lavabos 50 mm

Estos didmetros son calculados con ¢l gasto que se produce en cada uno de los
mucbles y tomando en cuenta ¢l uso consecutivo que estos tiencn.

Para evitar succionamientos, taponamientos y acumulacion de gases en la red,
sera necesario de acuerdo a lo indicado en el RCDF, colocar un tubo de
ventilacion encima de cada descarga de agua residual, teniendo un didmetro
que oscile entre los 5 y 10 cm, y con una longitud tal que el nivel de su
extremo superior esté 1.50 m por encima del nivel de la azotea.

Cada nucleo sanitario scera entroncado en su interior con la conexion de todos
los muebles, utilizando una pendienie minima en funcién del didmetro y las
unidades dc descarga.

El diametro del colector de cada nicleo sanitario, serd producto del gasto
maximo probable de descarga por la simultaneidad de los muebles conectados

Cada coleclor descargard a las bajantes de aguas negras, las cuales se
recomiendan que sean de fierro fundido y de un didmetro minimo de 100 mm,
asi mismo, las bajantes descargaran a los registros los cuales serdn colocados a
una distancia no mayor de 10 m medidos de centro a centro, y de dimensiones
minimas de 40 x 60 cm para profundidades de hasta 1m.
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La tuberia que conectard a los registros ubicados en la Planta Baja del
inmueble, deberdn ser de albainal de concreto simple utilizando una pendiente
minima del 2% y un didmetro para el albanal de 20 cm minimo.

Para el caso de la instalacion de aguas pluviales, estas serdn captadas por la
losa de azotea del cdificio, descargando a las bajadas pluviales mediante
escurrimiento superficial canalizado a través de areas tributarias de captacion.

Para determinar el gasto de las aguas pluviales se debe calcular en funcion del
coeficiente de escurrimiento, la intensidad de lluvia y el drea tributaria.

Las bajantes pluviales deberén ser de fierro fundido con rejillas que impidan el
acceso de objetos extraiios provocando taponamientos e inundaciones en las
azoteas.

Cada bajante serd recibida en un registro pluvial donde se inicia a la
recoleccion horizontal en una red de tubceria de atbanal de conereto simple.

El didmetro del albanal se calculard tomando en cuenta que el gasto para el
tramo en analisis, scrd el correspondiente al acumulado de la aportacion de
cada una de las bajantes en dicho tramo.

Las aguas pluviales serdn vertidas a una cisterna para su posterior
reutilizacion, las excedentes serin vertidas al alcantarillado municipal.

Instalacion Eléctrica

De acuerdo a las caracteristicas que solicita el nuevo uso del inmueble, la
instalacion eléetrica deberd ser totalmente nueva y proyectada para los fines
de especificos de cada cspacio.

El servicio de suministro de electricidad se inicia con la acometida eléctrica
proporcionada por la Compafiia de Luz, seguida de un medidor para poder
registrar el consumo de electricidad que se haga en ¢l edificio.

El servicio se proporcionara en baja tension y del tipo trifisico hacia cuatro
circuitos de alimentacién, debido a que sc optimiza el didametro en las
canalizaciones y ¢l cobre al no recorrer grandes distancias, asi como para
facilitar su control y mantenimiento.
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Los circuitos de alimentacion normal seran recibidos en un cuarto donde
también llegarédn los circuitos provenicntes de la planta de emergencia.

Cada circuito de entrada, conducird la energia eléctrica desde los medidores
hasta los interruptores termomagnéticos, y de estos a tableros generales de
distribucion normal. Las lincas de emergencia legaran a un tablero de
transferencia y de este al tablero general de distribucion.

De cada tabiero de distribucion se derivan los alimentadores generales a cada
piso, ya sean normales o de emergencia.

Los alimentadores generales por piso alimentaran a centros de distribucion
con usos especificos, estos son: iluminacién normal, iluminacion de
emergencia, contactlos y circuitos especiales.

Los alimentadores deberan disefiarse para permitir el paso de la carga total
instalada.

Los centros de  distribucion  constardn de un  sistema de interruptor
generalmente de cuchillas y fusibles que protegen a la red de sobrecargas y
cortos circuitos.

De cada centro de distribucion, dependiendo del usoe especifico de cada uno,
se suministrard la cnergia a los servicios solicitados por los usuarios del
edificio.

De los centros de distribucion de uso especifico se derivan los circuitos de
fuerza mayor, de fuerza menor y de alumbrado, los cuales alimentan a los
siguientes servicios:

Circuitos derivados de fuerza mayor:

Motores -

Equipos de computo

Equipos de aire acondicionado.

Contactos

Circuitos derivados de fuerza menor

Equipos pequeiios de laboratorio
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Maiquinas electronicas
Calentadores chicos

Circuitos derivados de alumbrado:
Alimentacidn al equipo de iluminacion
En base a las diversas actividades a desarrollar, asi como los estandares de las

tablas de la Sociedad de Ingenieria en Iluminacion se determinaron los
siguientes niveles de iluminacién requerida:

NIVELES DE ILUMINACION EN|AREAS

LUXES -

150 Cubiculos de vigilancia

200 Bodegas de malcriales diversos y
salas dc espera

300 Circulaciones inleriores, dareas de
limpieza, sanitarios, bdvedas y
acervos. .

500 Circulaciones de alta densidad
peatonal.

800 Salas de biblioteca.

2000 Exhibidores del museo

Instalacion de aire acondicionado.

En la actualidad, un sistema de aire acondicionado se considera como el
conjunto de clementos que controlan los aspectos del aire, tales como
humedad, temperatura y limpicza.

Particularmente, el acondicionamiento del aire para muscos y bibliotecas,
busca dos fines fundamentales, la necesidad de dar confort y ventilacion a los
usuarios, y la de proteger y conservar cl material cxistente en forma de
acervos, por lo que se considera de uso mixto.

Debido a la sitvacion geogrifica y a los vientos predominantes, 1a zona centro
donde se ubica ¢l edificio, se considera como zona de alla influencia de
contaminacién por la cercania de las plantas industriales del norte de la
ciudad, lo que expone a las colecciones a la accion destructora de una

.
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atmosfera llena de contaminantes, por lo cual es necesario filtrar ¢l aire, asi
como proporcionar una humecdad y temperatura adecuada para conscrvar
nuestro patrimonio historico. :

Las necesidades del inmueble en materia de aire acondicionado, radican en
deshumectar el aire de los vapores daiinos, filtrarlo y humectarlo con agua
limpia después de haberse enfriado de acuerdo a las condiciones externas que
imperen en ese momento para ser inyectado a los diversos locales, asi como
cumplir con las caracteristicas que los locales especiales de exhibicion o de
acervo requieran para otorgar un nivel de confort. Esto implica que el disefo
para estas areas sea resuelto con equipo independiente y sus controles operen
por cuarlo y no por zonas.

Para las zonas de servicio como son, bodegas, sanitarios, cuarlo de limpicza y
similares, s¢ requerird una extraccion mecianica para evilar que el aire se
estanque y provocar condensaciones de humedad.

Cada zona estard cubierta por una unidad manejadora de aire prevista con la
capacidad de demanda maxima que solicile cada una.

Las capacidades de demanda maxima de cada zona cstaran dadas por la suma
de todas las cargas que en un momento colaboran a calentar una atmosfera que
se pretende cnfriar.

Para suministrar ¢l aire a las diversas drcas requeridas, se partird del andlisis
de la trayectoria de los duclos provenientes de las unidades mancjadoras de
aire.

En la planta alta correrdan ductos por el exterior y se introducirian sobre muros
divisorios de cada local, repartiendo a estos por rejillas de inyeccidn.

En la planta de entresuelo llegardn ductos desde la azotea a través de la planta
alta hasta llegar al entresuelo y distribuir desde rejillas de inyeccion en el
muro.

En las zonas restantes, la distribucion inicia desde la ubicacion de las unidades
manejadoras de aire en la azotea, de las cuales se deriva un ducto principal.
Este ducto correrd por un ducto vertical para instalaciones hasta llegar a la
planta baja, donde serd conducido a través del plafon a cada drea donde se

requiera.
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Todos los ductos de inycccion serdan rematados en rejillas de inyeccion de
muro sin retorno. El airec de desecho de los locales serda vaciado a las
circulaciones, las cuales empujarén el aire por diferencial de presién hacia los
locales con extraccion, arrojandolo hasta la atmosfera.

La temperatura y humedad relativa requerida en cada una de las éreas del
inmueble estara en funcion de las recomendadas para cada uso en especial.

Dadas las condiciones ambientales de la ciudad de México, de acuerdo a los
registros del centro meteorolégico de Observatorio (Tacubaya), la humedad
relativa del aire es de 26%, y las temperaturas maximas de bulbo hiimedo son
33° Cy 17° C, respectivamente.

Para las condiciones de invierno, el frio de la ciudad de México es extremoso
15 dias al afio, lo cual no justifica un disefio con equipo costoso para este fin.

Tabla de Temperatura y Humedad relativa requeridas.

AREA TEMPERATURA ( °C) |HUMEDAD
RELATIVA (%)

Oficinas 24 50

Museo 20-24 45-63

Areas de vigilancia 24 50

Biblioteca 18 45
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CAPITULO V

INGENIERIA
DE
CIMENTACIONES




ANALISIS DE LA CIMENTACION ACTUAL
La cimentacion es el conjunto formado por la subestructura la cual tienc por
objeto recibir las cargas vivas, muertas y accidentales que bajan a ella a través

de la estructura y trasmitirlas al suclo soportante.

Primero se tienc que hacer una clasificacién de la cimentacion para poder
determinar las condiciones de anilisis:

De acuerdo con su nivel de desplante:

Superficiales
Profundas

Segin su distribucion superficial:

Continuas
Aisladas

Segin su proceso de construccion:

Construidas in situ
Prefabricadas

TIPO DE CIMENTACIONES

SUPERFICIALES ZAPATAS AISLADAS
ZAPATAS CORRIDAS
LOSAS DE CIMENTACION

INTERMEDIAS CAJONES DE CIMENTACION

PROFUNDAS PILOTES DE PUNTA
PILOTES DE FRICCION
PILOTES MIXTOS
PILAS Y CILINDROS
CAJONES PROFUNDOS

Por lo cual la cimentacion del edificio es del tipo superficial a base de zapatas
corridas.
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Para el analisis de la cimentacion debe conocerse los estados como son:

Estado limite de falla, es cualquier situacion que corresponda al agotamiento
de la capacidad de carga de la estructura o de cualquicra de sus componentes,
incluyendo la cimentacién, o al hecho de que ocurra danos irreversibles que
afecten significalivamente la resistencia ante nuevas aplicaciones de carga.

Estado limite de servicio, es la ocurrencia de desplazamiclos, agrietamientos,
vibraciones o daiios que afecten ¢l correcto funcionamiento de la edificacion,
pero que no perjudiquen su capacidad para soportar cargas.

CONDICIONES DE ANAL[SIS

Toda estructura y cada una de sus parles deberdn disenarse para cumplir con
los requisitos basicos siguicntes:

I.- Tener seguridad adecuada contra la aparicién de todo estado limite de falla
posible ante las combinaciones de acciones mas desfavorables que puedan
presentarse durante su vida esperada.

II.- No rebasar ningin estado limite de servicio ante combinaciones de
acciones que corresponden a condiciones normales de operacion

En el reglamento de construcciones del D.F y sus Normas Técnicas
Complementarias especifican que las cimentaciones deben revisarse ante
estados de servicio y ante estados limite de falla para dos tipos de
combinaciones de acciones, la primera corresponde a condiciones estaticas y
la segunda, para condiciones sismicas. )
En un edificio construido sobre un suelo de tipo arcilloso y con alto contenido
de humedad, como cl lacustre de la ciudad de México, dificilmenle se evita
tener algin movimicnto en su cimentacion. Estos ascntamientos pueden ser
debidos a la poca capacidad de carga del suelo o a que existe insuficiencia en
la dimensidn de la superficie de contacto entre éste y su cimentacion. También
se da justo ¢l efecto contrario, o sea de emersion debido a que su cimentacion
es profunda y estd apoyada en un estrato resistente y sin movimiento, y que
entre éste y la superficie del terreno existe una capa de arcilla compresible que
sufre un proceso de consolidacion.

Los movimientos de la cimentacion superficial serin:
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En arcillas maximas al centro de la estructura y minimas en los extremos, ya
que hay desplazamicnto de material hacia las orilla, sc genera un efeclo que
produce una forma similar a la forma de un plato.

Las elevaciones y asentamientos que sufren los edificios, principalmente
cuando no son uniformes, gencran esfucrzos adicionales en su estructura y en
el de las vecinas cuando a ellas les licga a afectar ¢l movimiento; ademas;
frecuentemente hundimicntos diferenciales como €stos no estian previstos y
ocasionan fallas locales que se manifiestan en forma de grietas en las
superficies verticales y pandeos en las horizontales.

Los movimientos maximos tolerables no deben exceder de:

Asentamiento en edificios con construcciones colindantes 15 cm.

Asentamientos en cdilicios aislados 30 cm.

Emersion maxima cn edificios piloteados 30 cm; se autoriza solo si se
consideraron los efectos que producira.

Inclinacion media aceptada en por ciento: = 100/(100+3h)
Donde h = altura del edificio en metros.

Deformaciones difercnciales en la propia estructura y sus vecinas:
Marcos de acero: asentamiento diferencial/claro = 0.006
Marcos de concreto: asentamiento diferencial/claro = 0.004

Muros de block/tab.: asentamiento diferencial/claro = 0.002
Con acabado sensible: asentamiento dilerencial/claro = 0.001

ESTADOS LIMITE DE FALLA Y CAPACIDAD DE CARGA.
Considerando que se trata de una cimentacion somera sobre un suelo

cohesivo, debe verificarse el cumplimiento de la siguiente desigualdad.

QFc/A <Cu NcFr+ Pv.
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donde:
Q = suma de las acciones a considerar para ¢l caso que sc analice, ton
Fc = faclor de carga.
A = drea del cimiento, m2
Cu = cohesién aparente (resistencia al corte), ton/m2
Fr = factor de resislencia .
Pv = presidn vertical total en Df por peso propio del suelo, ton/m2
Nc = coeficiente de capacidad de carga dado por:
Nc=5.14(1+025xDI/B +0.25x B/L) para Di/B< 2y B/L <1 donde:
Df = profundidad de desplante, m
B = ancho de 1a cimentacién, m
L = longitud de la cimentacién, m

En caso de que Df/B Y B/L no cumplan las desigualdades anteriores, dichas
relaciones se cosideraran iguales a 2 y a | respectivamente.

Por lo que:

Nc=5.14 (1 +0.25 x 1.5/24.4 + 0.25 x24.4/62.7) = 5.72

Por todo lo anterior, el primer miembro de la desigualdad dependera de la
combinacion de cargas que corresponda al caso que se analice, pero el
segundo, referente a la capacidad de carga, es valido para ambas, por lo que se
presentan los parametros:

Cu=3.0ton/ m2

Df=15m



Fr=0.35

Cu Nc Fr + Pv = (3.0) (5.72) (0.35) + (1.7) (1.5) = 8.6 ton/ m2

CONDICIONES ESTATICAS.

-
Para esta condicion deben considerarse las acciones permancntes mas
acciones variables, incluyendo la carga viva. Dcberd considerarse Ia accion
variable mas desfavorable con su intensidad méaxima y las restantes con su
intensidad instantanca.

Por tanto, sustiluyendo con los valores correspondicnies a este caso con el
reglamento y las normas téenicas complementarias, se ticne que:

QxFc/A=
=(9,955) (1.5) /1530 = 9.8 ton / m2 > 8.6 ton /m2

Por lo que no se cumple la desigualdad requerida para garantizar estabilidad
ante estado limite de falla.

CONDICIONES SISMICAS.

En cste caso deben considerarse las acciones permanentes, mas las acciones
variables con su intensidad instantidnea y la accion sismica.

En csle caso la descarga vertical de la estructura es de 9,497 ton, ¢l momento
por sismo de 23,290 ton-m, y el factor de carga de 1.1, por lo que:

Pu=(9,497) (1.1) = 10,447 ton
Mu = (23,290) (1.1) = 25,619 ton-m
Y el momento de Inercia es igual a:

Ic = ( 62.7x 24.43) /12 = 75,902 m4

Pudiendo asi calcularse las cargas maxima y minima como:
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q=(Pu/A)+(Mux Yc/Ic) =

sustituyendo valores:

q = (10,447/ 1530) + (25,619) x (24.4/2) / 75,902 =

q=68+4.1=

qmin = 6.8 — 4.1 = 2.7 ton/ m2

gmax= 6.8 + 4.1 =10.91ton/ m2 > 8.6 ton / m2

Por lo que tampoco en este caso se cumple la desigualdad requerida para

garantizar la estabilidad ante estado limite de faila.

ESTADOS LIMITE DE SERVICIOS Y ASENTAMIENTOS.

Los limites maximos permisibles de movimientos originados en la
cimentacion establecidos en el reglamento de construccion de D.F y sus
Normas Técnicas Complementarias establecen los siguientes valores topes.

Hundimiento promedio de 15 ¢cm para construcciones de colindancia y 30 cm
para construcciones aisladas.

Conforme a los datos anteriores, las elevaciones relativas de las 4 esquinas son
0.0cm (NE), - 18.6 cm(SE), -52 cm (SW) y —29.2 cm (NW), por lo que si se
considera como hundimiento promedio a la media de las cotas mencionadas,
éste resulta de 25.0 em.

Inclinacion Visible = 100 / (100 + 3h) % = 100/ (100 + 3x 18.2) = 0.6 %
donde:

( h = altura del edificio)
Conforme a los datos anteriores, los desplomes de la fachada posterior son de
21 cm (N), 27 cm (centro) y 26 (S), por lo que se considera como desplome

promedio a la media de cllos, ¢ste resulta de 24.7 ¢m, y como la altura es de
18.2 c¢m, la inclinacién resulta de 1.4%.
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Hundimiento diferencial en marcos de concreto < 0.004

Conforme a los levantamientos se tomaran, las elevaciones relativas de los dos
extremos del lado sur del primer nivel del edificio son -18.2 cm y +17.7 c¢m,
por lo que es hundimiento diferencial resulta de:

dh =(17.7 +18.2) / 2440 = 0.015

De lo anterior se concluye que el inmueble no satisface los requisitos de
estado limite de servicio,

De acuerdo con las caracteristicas que presenta el subsuelo del predio, se
puede establecer que el problema de la subestructura no es de capacidad de
carga, sino que es la deformacion del subsuelo la que esta originando los
asentamientos porque el incremento de presion que deben soportar los estratos
compresibles es fuerte.

La solucidn a este problema puede obtenerse reforzando la cimentacion actual
para hacerla mas rigida y controlar los asentamientos diferenciales con pilotes
de friccion.

La diferencia ¢n los asentamicntos puede deberse a que en las colindancias
norte y oriente se encuentran las estructuras sublerrincas del metro, que
proporciona un mayor confinamiento al subsuelo que la colinda y modifica el
flujo del agua que retrasa la deformacién de la masa de suelo.

Esta condicién no se presenta en las colindancias sur y poniente, donde se
observa un proceso de consolidacion mas pronunciado, al no tener el subsuelo
ninguna estructura subterrdnea que interfiera al flujo de agua necesario para
que se lleve a cabo dicho proceso y el mencionado confinamiento que
restringe 10s asentamicntos de los estratos con los que estan en contacto.

El reforzamiento que requiere la estructura, para que cumpla con el
Reglamento de Construcciones Vigente.

88



CAPITULO VI

COSTO DE
LA
OBRA



OBTENCION DE LOS COSTOS APROXIMADOS DE LOS TRABAJOS
DE RESTAURACION

OBTENCION DE LOS COSTOS APROXIMADOS DE LOS TRABAJOS
DE DEMOLICION

Al terminar en su totalidad el proyecto constructivo se debe elaborar un
presupuesto recal que permita verificar si las suposiciones hechas en los
estudios econdmicos estan acordes con lo que en definitiva se va a gjecutar; en
caso contrario hacer los cambios necesarios. El presupuesto anterior permitira
ademds revisar las propuestas ccondomicas que s¢ presenlen para su
construccion

Un presupuesto es la presentacion ordenada y desglosada del costo de una
obra. Se presenta relacionando y agrupando por areas afines los diversos
conceptos de obra que se levarin a cabo; el conjunto forma el catalogo de
conceptos.

El proceso para el calculo del presupuesto se inicia con el anélisis del precio
de cada uno de los conceptos, desglosandolos en materiales, mano de obra,
equipo y herramienta, y algin otro cargo que forme parte de €l. La cantidad
obtenida es el costo directo que afectado del indirecto y la utilidad da el precio
unitario del concepto. Después, al multiplicar cada uno de los conceptos por el
nimero de unidades que tiene y por su precio unitario da el importe de €l; la
suma de todos los importes que integran una partida proporciona el monto de
¢sta. Sumando las partidas se tiene ¢l importe total de la obra.

Para poder ejecutar una obra en el menor tiempo, con los costos més bajos, es
necesario realizar una plancacion minuciosa de todos Jos conceptos que
constituyen una obra antes de que ésta de inicio, para lo cual, es importante
contcmplar todos los recursos que son indispensables para realizar y ¢jecutar
apropiadamente el proyecto.

Asimismo, es necesario mantener un control de los costos de 1a obra, el cual se
logra a través de una correcta cuantificacion de los volimenes a ejecutar,
conjuntado la elaboracion de los precios unitarios que soporten el importe que
resulta para cada concepto.
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Para la elaboracidn de los precios unitarios, es de vital importancia conocer las
especilicaciones del proyecto en su totalidad, ya que de esta, dependerd la
integracién de dicho precio.

Todas las obras deben garantizar que los recursos que se apliquen tengan una
adecuada rentabilidad. Cuando son de bencficio social, en las que es mas
dificil la decision, se¢ complementard el estudio ccondémico ponderando
aspectos cualitativos como son el nimero de personas beneficiadas, o los
trastornos que acarrea la carencia de la construccion, de manera que al
compararla con otras se pueda jerarquizar la inversion elaborando un
programa de acuerdo con la disponibilidad de fondos.

Toda obra para su realizacion han intervenido ciertos elementos, susceptibles
de agruparsc en tres grandes grupos: maleriales, mano de obra y maquinaria.
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Para Jograr un mayor entendimiento sobre la teoria general para la oblencion
de los costos en la construccion de cualquier obra, deliniré los principales
conceptos:

Un concepto de Trabajo, es aquel conjunto de operaciones manuales y
mecéanicas que el contratista realiza durante la ejecucién de la obra, de
acuerdo a planos y especilicacioncs, los cuales se¢ dividen convencionalmente
con la finalidad principal de medicidon y pago, en donde debe de incluirse el
suministro de los materiales correspondiente segin sean las necesidades.

Unidad de obra, es la medicién que se seiala en las especificaciones, para
poder cuantificar ¢l concepto de trabajo.

Las especificaciones, son la parte mas importante de un proyecto ya que en
ellas se plasman los requerimientos para definir con precision y claridad el
alcance de un trabajo.

Generalmente consta de una descripcion detallada del conceplo, asi como de
una determinada calidad para los materiales requeridos, ademas de senalar el
alcance de la ejecucion del concepto, es decir una medicién asi como cargos
adicionales que pueden generarse para delerminar sus precios unitarios.

Precios Unitarios, como la remuneracién o pago en moneda que ¢l contratante
cubre al contratista por unidad de obra y por conceplo de trabajo que ejecute,
de acucrdo a las especilicaciones marcadas por ¢l proyecto.

Asi mismo, un precio unitario se compone de la suma de los costos directos,
los costos indireclos, ¢l financiamiento y la utilidad.

Costos directos, como su nombre lo indica, erogaciones electuadas
exclusivamente en la realizacion de un concepto de trabajo.

Costos indirectos, se consideran como los gastos generales y necesarios para
la construccion de una obra.

El financiamiento, es ¢l capital necesario que aporta el contratista, en el

momento en que la.inversion no puede soportar los gastos de un periodo de
tiempo determinado durante la ¢jecucion de la obra.
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La Utilidad, ¢s la ganancia que debe considerar cada empresa contralista,
como resultado a sus esfuerzos técnicos, administrativos y econémicos para
cumplir con la realizacion de un proyeclo.
De acuerdo a lo anteriormente expuesto, a continuacion sc muestra el desglose
de la estructura de los conceptos que en su conjunto, forman un precio
unitario:
A)Costo Directo:

1 Materiales.

2 Mano dc obra.

3 Maquinaria y Equipo.
B)Costo Indirecto:

1 Administracion en obra.

2 Administracion central
C)Financiamiento.
D)Utilidad.
A)Costo Directo.
En materia de precio unitario, entendemos por costo directo, la suma que se
obticne de¢ los materiales, mano de obra y maquinaria y/o equipo, que se
utilizaran para la rcalizacion de un concepto de trabajo.
Materiales.
Deberan cstar compucstos en funcion del catalogo de conceptos, en donde se
deberad especificar ampliamente con lujo de detalles, la calidad y tipo de
material que se requiere durante la ejecucién de la obra. El precio de
adquisicion de cada material, generalmente depende del monto total requerido,

asi como los costos de transportacion al lugar de la obra, segiin se especilique
en ¢l conceplo, asi como ¢l desperdicio y el tipo de acarreo que se requicra
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para colocarlo en obra, ya que estos pueden ser verticales, mediante el uso de
malacales, u horizontales, con ¢l de carretillas.

Mano de Obra.

La mano de obra ¢s un costo que esta integrado por varios factores,
dependiendo de la zona en donde se realice ¢l trabajo, asi como también del
tipo de trabajo.

El salario es la retribucion que s¢ hace a un trabajador por un trabajo
realizado. Este, se¢ divide en salario basc y salario real, en donde el primero se
obtienc a partir del grado del trabajador, mientras que el salario real se
compone a partir de lomar cn cucnla, ademds del salario base, la
obligatoricdad de las prestaciones sociales del empresario de acuerdo a lo que
se sefala lanto en la Ley del Seguro Social como en la Ley Federal del
Trabajo.

Dicha obligatoriedad, contempla diversos rubros, tales como: prestaciones,
pago de impuestos, guarderias, Seguro Social, e INFONAVIT.

Maquinaria y Equipo.

Son también junto con los materiales y la mano de obra conceplo de trabajo,
debido a que generan un gasto o una inversion para ¢l contratislta que se
encuentra a cargo de fos trabajadores correspondientes en una obra en donde
sea necesario la utilizacion de equipo, y herramientas.

B)Costo Indirecto.

Los costos indirectos, son aquellos gastos generales que son aplicables a todos
los conceplos de trabajo. Agrupando estos en forma general los podemos
dividir en dos grupos:

1)Administracion en obras.

Es un costo que depende del tipo de obra que se pretenda realizar, se da
generalimente en gran magnitud, cuando la obra que se pretenda realizar durard
mucho tiempo, y es necesario, el contar con personal capacitado dentro de
ésla.



2) Administraciéon Central

Es un costo que sc aplica en funcion del cuerpo administrativo de una
empresa, y depende del tipo de obra que se pretenda ejecutar por la misma, y
son:

Honorarios de Directivos y Ejecutivos.
Viéticos.

Asesorias y Consultorias. .

Estudios de Investigacion.

Depreciacion, renta y  mantenimiento  del  inmueble o las  oficinas
centrales, bodegas, talleres, laboratorios.

C)Financiamientos.

El financiamiento de una obra es necesario considerarlo, cuando se requiere
que el flujo de dinero previsto cn la obra sea superior al que pueden aportar
los inversionistas. Este {lujo depende directamente del programa de obra y del
programa de ingreso, que se cstablece previamente a la contratacion de los
trabajos, por esta razon es imposible considerar una tasa de interés vigente al
tiempo de realizacion de la obra, con csto debemos de cntender que
dependiendo de la duracion de los trabajos, serd ¢l monto del [inanciamicnto,
el cual puede ser absorbido por la empresa contratada, o en su defecto cuando
cxistan imprevistos, o incertidumbre en la duracion de la misma, de un
préstamo bancario generalmente, para poder amortizar con este los gastos
requeridos por la ejecucion de la obra.

D)Utilidad.

Como parte linal de la integracion de un precio unitario, se detlermina la
utilidad, sicndo ¢sta una remuneracion que deberi cobrar una empresa por sus
trabajos realizados, ya que deben recuperar  premiar de alguna forma en
funcion de los riesgos que se han tenido que cubrir durante la ejecucion de la
obra. Generalmente se¢ acostumbra considerar un porcentaje, dependiendo del
lipo de obra, asi como también el prestigio que tenga la empresa, sea esta la
experiencia o antigiiedad en la realizacidn de dicho trabajos.
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Este proceso generalmente oscila entre un 3% y un 20% dependiendo
basicamente en la actualidad de la oferta y la demanda, ya que debido a ésta
muchas empresas prefieren tener utilidades muy pequeias para conseguir
trabajo, y en cambio otras muy prestigiadas utilizan una tasa en ocasiones muy
elevadas, debido a la experiencia que han adquirido a través del ticmpo en la
realizacion de los trabajos.

Considerando los volamenes de obra antes mencionados se realizo el calculo

del coslo correspondiente al reforzamicnto y superestructura, resultando una
inversion total de $ 16, 000, 000.
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REFORZAMIENTQ

PRESUPUESTO DESGLOSADO

PARTIDA CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE
I CONCURSOS INGENIERIA Y OBRA LTE 1 251 455 251,455.00
] PROYECTOS - SUPERVISION N
ADMINISTRACION - LICENCIAS LTE 1 1284395 1,284,395.00
11! PROTECCION Y CONFINAMIENTO
1. CONFINAMIENTO
Barda de lamina pintro M2 309.32 69.48 21,491.55
Tapial de triplay M2 2738 328.48 89,767.01
Bases de concreto PZA 75.00 44.55 3,341.25 |
Sefialamiento vertical restric PZA 75.00 221.06 16,579.50
2. VIALIDAD Y VIGILANCIA
Supervisor de vialidad TON 1124 132.48 148,907.52
Auxiliar de vialidad TON 1124 98.41 110,612.84
Supervisor de vigilancia TON 1124 132.48 148,907.52
Policia bancario TON 1686 98.41 165,919.26
v RETIRO DE FACHADAS
1. DESMONTAIJE Y RETIRO
Recuperacién acabados fachada M2 2100 281.6 591,360.00
\% RETIRO DE ACABADOS E INSTALAC.
1 PLAFOND Y MAMPARAS
Desmontaje de plafond M2 3043.80 17.04 53,692.63
Desmontaje muro tablarroca M2 ‘ 1521.90 4.01 6,102.82
Demolicién de muro de tabique M2 1380.66 12.32 17,0609.73
Recuperacién puertas y ventanas M2 120.00 22.74 2,728.80
Recuperacion domos azotea M2 160.08 140.3 22,459.22
Recuperacion de cortinas ML 448.00 23.97 10,433.56
Carga y acarreo ler km alm. M3 913.00 14.87 13,576.31




PARTIDA CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE

Acarreckms subsec. almac, M3/KM 913.00 51.4847,001.24
2. MOBILIARIO
Recuperacién de butacas audiovisual PZA 50 574 2,870.00
Recuperacién de alfombra audiovisual M2 50 3.58 179.00
Recuperacién de estrado audiovisual PZA 1 58.04 58.04
Recuperacidon de pantalla y/o pizartdn PZA 1 71.76 71.76
Recuperacidn de muebles sanitarios PZA 65 33.67 2,188.55
Recuperacion de elevador LTE 1 132,.000.00 132,.000.00
Almacanaje LTE 1 501,600.00 501,600.00
3. INSTALACIONES
Retiro de instalaciones hidrosanitarias LTE 1 225,231.60 225,231.60
Retiro de instalaciones eléctricas LTE 1 338.580.00 338,580.00
Retiro de instalaciones contra incendio LTE 1 112,860.00 112,860.00
Retiro de instalaciones de aire acondicionado LTE 1 574,700.00 524,700.00

Vi PILOTEO
1. Trazo y nivelacién M2 1555.70 .02 4,693.21
Excavacidn para piloteo M3 1408.20 89.38 125,864.92
Perforacidn para piloteo PZA 200 7,420.75 1,484,150.00
Carpa y acarreo ler km piioteo M3 1408.20 11.15 15,701.43
Acarrec km subsecuentes piloteo M3/KM 1408.20 51.48 72,494.14
Construccién de pilotes ML 600 390.96 234,576.00
Hincado de pilotes PZA 200 5,187.00 1,037,400.00
Construccién de dados PZA 38 437.76 16,634.88
Construccién de contratrabes y losa cimentada M3 163.72 437.76 71,670.07
Rellenos M3 563.26 82.81 46,643.56

VIl REFORZAMIENTO
1. Renivelacién de edificio LTE 1 1,003,149.50 1,003,149.50
Accro de preesfuerzo en ménsulas de apoyo TON 0.693 4,257.25 2,950.27
Acero estructural en ménsulas de apoyo TON 12.00 4,896.13 58,753.56
Demolicién parcial de elementos estructurales M3 273.55 196.09 53,640.42
Perforacidn elementos de concretos ML 688.00 192.46 132,412.48
Escarificado M2 4,8885.00 93.05 478,974.25
Acero de refuerzo columnas TON 121.04 5,333.06 645,494 .38
Accro de refuerzo trabes TON - 114.5918 5,333.06 611,124.54

2. RESTITUCION DE ZONAS DANADAS




PARTIDA CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE
Restitucién de muro de tabique rojo M2 1,139.59 102.07 116,317.95
Concreto en columnas M3 732.84 627.6 459,930.38
Concreto en trabes M3 485.56 538.04 261,250.70

VIII RESTITUCION DE ACABADOS E INSTAL. .

1. Restitucién de falso plafond M2 3,043.80 30.06 91,496.63
Restitucion de muro de tablarroca M2 1,521.90 101.44 154,381.54
Colocacién de puerta PZA 60.00 137.8 8,268.00
Emboquiilado ML 318.00 10.26 3,262.68
Colocacién de cortinas ML 448.00 23.97 10,575.00
Restitucién de loseta vinilica M2 1,521.9 27.43 41,745.72
Restitucién de relleno en azotea M3 75.00 76.84 5,763.00
Restitucién de entoriado en azotea M2 250.00 19.57 4,892.50
Restitucidn de enladrillado en azotea M2 250.00 42.3 10,575.00
Restitucion de impermeabilizante en azotea M2 250.00 42.33 10,582.50
Restitucién de domos en azotea M2 160.08 247.56 39,629.40
Restitucion de pintura vinilica M2 6087.52 15.16 92,286.80
Restitucién de alfombra M2 50.00 75.99 3,799.50
Restitucién de zoclo de vinil ML 380.00 4.76 1,808.80
2. RESTITUCION DE MOBILIARIO

Colocacién de butacas en auditorio PZA - 50.00 57.4 2,870.00
Colocacidn de pantalla en auditorio PZA 1.00 71.76 71.76
Colocacién de pizarrén PZA 1.00 71.76 71.76
Colocacién de mueble sanitario PZA 65.00 46.05 2,993.25
Colocacién de accesorio sanifario PZA 65.00 9.78 635.70
3. Instalaciones

Restitucién de instalaciones hidrosanitarias LTE 1.00 225,231.6 225,231.60
Restitucién de instalaciones eléctricas LTE 1.00 338580 338,580.00
Restitucion de instalaciones contra incendio LTE 1.00 112860 112,860.00
Restitucién de instalaciones aire acondicionado LTE 1.00 524700 524700.00

X RESTITUCION DE FACHADAS
1. Colocacidén de acabados de fachada M2 2100.00 194.38 408,198.00
Restauracion de pieza PZA 210.00 165 34,650.00
Reposicidn de pieza PZA 100.00 152.47 15,247.00
2. limpieza
Limpieza de fachadas M2 2100.00 4.55 9,555.00




PARTIDA CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE |
Limpieza general de edificio M2 1530.00 66.28 101,408.40
X IMPREVISTQS LTE 1.00 1,874,700.00 1,874,700.00

TOTAL

15,911,219.88




Considerando los volimenes de obra antes mencionados se realizo el cilculo
del costo correspondiente a la demolicion del cdilicio existente y a la
construccién de un edificio nuevo, resultando una inversion lotal de N§
22,000, 000.
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EDIFICIO NUEYO

PRESUPUESTO DESGLOSADO
PARTIDA CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
I CONCURSOS INGENIERIA Y OBRA LTE 1.00 251,455 251,456.00

1] PROYECTOS ~ SUPERVISION - LTE 1.00 .00 1,384,600.00
ADMINISTRACION — LICENCIAS 1,384,600.00

11 PROTECCION Y CONFINAMIENTOQ
1. CONFINAMIENTO
Barda de lamina pintro M2 -309.32 69.48 21,491,55
Tapial de triplay M2 273.28 328.48 89,767.01
Bases de concreto PZA 75.00 44.55 3,341.25
Sefalamiento vertical restric PZA 75.00 221.06 16,579.50
2. VIALIDAD Y VIGILANCIA
Supervisor de vialidad TON 1560 132.48 206,668.80
Auxiliar de vialidad TON 1560 98.41 153,519.60
Supervisor de vigilancia TON 1560 132.48 206,688.80
Policia bancario TON 2340 98.41 230,279.40

v RETIRO DE FACHADAS
1. DESMONTAIE Y RET
Recuperacion acabados fachada M2 2100 21.29 450,009.00

v RETIRO DE ACABADOS E INSTALAC
1. PLAFOND Y MAMPARAS
Desmontaje de plafond M2 3043.80 17.64 53,692.63
Recuperacion puertas y venlanas M2 . 244.00 22,74 5,548.56
Recuperacién domos de azolea M2 160.08 140.3 22,459.22
Recuperacién de cortinas ML 448.00 23.97 10,738.56
Carga y acarreo ler km alm M3 913.00 14.87 13,576.31
Acarreo kms subsec almac M3/KM 913.00 51.48 47.001.24

2. MOBILIARIO Y EQUIPO




PARTIDA CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
Recuperacion de butacas audiovisual PZA 150 57.4 8,610.00
Recuperacion de alfombra audiovisual M2 150 3.58 537.00
Recuperacion de estrado audiovisual PZA 1 58.04 58.04
Recuperacion de pantalla y/o pizarron PZA 1 71.76 71.76
Recuperacién de muebles sanitarios PZA 77 33.07 2,592.59
Recuperacién de elevador LTE 1 132,000 132,000.00
Almacenaje . LTE 1 501,600.00 501,600.00

Vi DEMOLICION TOTAL
1. Demolicién total entrepisos M2 6,087.52 211.88 1,289,823.74
Demolicion total de cimentacidn M3 1,530 211.88 324,176.40
VII PILOTEO
1. Trazo y nivelacidén M2 1,555.70 3.02 4,698.21
Excavacion para piloteo M3 2,642.35 89.38 236,173.24
Perforacién para piloteo PZA 200.00 5,399.82 1,079,964.00
Carga y acarreo ler km piloteo M3 2,642.35 11.15 29,462.20
Acarreo kms subsec piloteo M3/KM 2,642.35 51.48 136,028.18
Construccién de pilotes ML 600.00 390.96 234,576.00
Hincado de pilotes PZA 200.00 2,488.2 497.640.00
Construccién de dados PZA 38.00 437.76 16,634.88
Plantilla M3 77.21 363.44 28,061.20
Consltruccion de contratrabes M3 551.00 437.76 241,250.76
Rellenos M3 563.26 82.81 46,642.56
VIII EDIFICACION
1. CONSTRUCCION LOSA CIMENTACION
Cimbra y descimbra ML 1530.00 68.27 104,453.10
Acero de refuerzo TON 10.35 5,154.03 53,346.27
Concreto premezclado M3 932.65 628.75 586,403.69
2. CONSTRUCCION DE COLUMNAS
Cimbra y descimbra M2 3328.00 176.09 586,027.52
Acero de refuerzo TON 132.33 5,333.06 705,747.83
Concreto premezclado M3 832.29 627.60 522,345.20
3. CONSTRUCCION DE TRABES
Cimbra y descimbra M2 3892.00 91.12 354,639.04
Acero de refuerzo TON 154.12 5,333.06 821,912.01
Concreto premezclado M3 973.59 538.04 523,830.36




PARTIDA CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE

4, CONSTRUCCION DE LOSAS
Cimbra y descimbra M2 6,087.52 52.03 316,733.67
Acero de refuerzo TON 73.90 5,587.65 412,953.04
Concreto premezclado M3, 613.10 538.04 329,872.32
5. CUBO DE ESCALERAS Y ELEVADOR
Cimbra y descimbra M2 460.60 89.24 41,103.94
Acero de refuerzo TON 11.26 5,667.33 63,831.14
Concreto premezclado M3 92.12 627.6 57,814.51

iX ALBANILERIA
1. PISO DE CONCRETO M2 4369.83 64.48 281,766.64
Muro de tabique rojo recocido M2 1466.68 102.07 149,704.03

X INSTALACIONES
1.HIDROSANITARIAS LTE 1.00 600,600.00 600,600.00
2. ELECTRICAS LTE 1.00 902,880.00 902,880.00
3. CONTRA INCENDIO LTE 1.00 300,960.00 300,960.00
4. AIRE ACONDICIONADO LTE 1.00 1,399,200.00 1,399,200.00
5. TELEFONIA LTE 1.00 300,960.00 300,960.00
6. SONIDO LTE 1.00 100,320.00 100,320.00
7. AUDIO LTE 1.00 50,160.00 50,160.00
8. SENAL DE COMPUTO LTE 1.00 250,800.00 250,800.00

XI ACABADOS
1.Falso plafond M2 6087.52 30.06 182,950.85
Muro tablaroca M2 1521.84 101.44 154,375.45
Puertas PZA 122.00 137.8 16,811.60
Emboquillado ML 646.60 10.26 6,634.12
Loseta vinilica M2 6087.52 27.43 166,980.67
Zoclo vinilico ML 1520.00 4.76 7,235.20
Loseta de terrazo M2 300.00 85.64 25,692.00
Piso de marmol M2 300.00 168.9 50,670.00
Mosaico M2 200.00 64.33 12,866.00
Alfombra M2 250.00 75.99 18,997.00
Cortinas ML 448.00 23.97 10,738.56
Pintura vinilica M2 6087.52 15.16 92,286.80
Aplanado M2 385.00 38.69 14,895.65
Relleno de azotea M3 417.00 76.84 32,042.28




PARTIDA CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
Entortado en azotea M2 1390.00 19.57 27,202.30
Enladrillado en azotea M2 1390.00 42.3 58,797.00
Impermeabilizante M2 1390.00 42.33 58,838.70
Restit. Domos de azotea M2 160.08 247.56 39,629.40
2.RESTIT. MOBILIARIO
Coloc. Butaca en auditorio PZA 150.00 574 8,610.00
Coloc. De pantalla en auditorio PZA 1.00 71.76 71.76
Coloc. De pizarrdn en auditorio PZA 1.00 71.76 71.76
Coloc de mueble sanitario PZA 77.00 46.05 3,545.85

XII RESTIT. DE FACHADA
1. Coloc. Acabados fachada M2 2100.00 194.38 408,198.00
Restauracién de pieza PZA 210.00 165 34,650.00
Reposicidn de pieza PZA 100.00 152.47 15,247.00
2. LIMPIEZA
Limpieza de fachada M2 2100.00 455 9,555.00
Limpieza general del edificio M2 1530.60 66.28 101,408.40
XIII IMPREVISTOS LTE 1.00 2,658,250.00 2,658,250.00 |
TOTAL 22,013,674.85




CAPITULO VII

CONCLUSIONES



CONCLUSIONES.

En ¢l Estudio de Factibilidad para la Restauracion del Edificio Balderas No.,
71 Centro Histdrico convience hacer las siguicntes conclusiones:

Que constantemente la modernidad trac consigo la destruccion del pasado,
pero a su vez ha logrado que algunas de las obras de Ingenieria y
Arquiteclura de olras ¢pocas recuperen su valor como  monumentos
historicos.

Que el inmueble no se encuentra catalogado como monumento historico,
pero por ser de una arquitectura delinida (nco colonial) del arquitecto
Vicente Mendiola, construido en los aflos cuarenla, se opto por conservarlo
y restaurarlo para que siga funcionando segtn las necesidades actuales de
nuestra ciudad.

Después de los sismos del 85 este edificio fue revisado en cuanto a su
seguridad para fines de su ocupacion determinandose su desalojo hasta que
fuera restaurado para garantizar su correcto funcionamiento.

Posteriormente fue reestructurado a base de dangulo y solera en las
columnas, de este lipo de restauracion no se tiene planos ni siquicra quicn
cjecuto los trabajos, la delegacion Cuauhtémoc tiene conocimiento de estos
trabajos pero no cuenta con los permisos que acredilen csos trabajos

En los trabajos de zunchado de columnas puede verse que es un trabajo de
mala calidad pues el acero que fue cortado para el paso del angulo en las
losas de entre piso no se volvio a colocar en su lugar para su correcto
funcionamiento estructural, en cuanto a las columnas de las fachadas se
retiro parle de la misma que al volver a ser colocada los trabajos se
hicieron con una calidad deficiente

Las pruebas de corazones que se realizaron para determinar la calidad del
concrelo, se cncontraron resistencias muy variadas con lo cual esta
estructura esta hecha con un concreto poco confiable, con viene hacer la
aclaracion que cs uno de los primceros edificios donde se empieza
introducir el concrelo armado como material de  construccion,
afortunadamente donde se encontraron los resultados mas bajos en cuanto a
resistencia, las columnas presentaban ¢l zunchado a base de¢ angulo y
solera.
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Las condiciones del cdilicio segiin los estudios realizados esta muy daiado
en cuanio a condiciones cstructurales por lo cual ¢s necesario restaurarlo
con las nuevas disposiciones del reglamento de construcciones del
Departamento del Distrito Federal, para que sca habitado y garantice la
seguridad de los usuarios por ser un cdificio catalogado como del grupo A.

Por los estudios realizados se puede observar que la estructura del Metro
ticne mucha influencia cn las condiciones de asentamicnlos quc
experimenta ¢l edilicio y las condiciones del tipo de suelo donde esia
soportado.

Con los levantamientos que se lomaron, a partir del banco de nivel
profundo ubicado a un lado del Metro Balderas puede constatarse que la
cimentacion actual no cumple con el reglamento, en cuanto a condiciones
de falla, servicio y asentamientos.

Que para renivelar el edificio se tomd en este estudio un mcétodo de
abatimicnto del nivel fredtico y provocar asentamientos por la extraccion
de agua, los cuales van a ser checados por medio de nivelaciones
periddicas y constantes.

También se hizo un andlisis de comparacion de la posibilidad de demoler cl
edificio y construir uno nuevo con las actuales disposiciones del
multicitado reglamento, sin cambiar su arquitectura si no mejorarla lo cual
seria desmantelar la fachada actual inventariarla almacenarla en algin
lugar cercano y posteriormente restaurala en la edilicacion nueva.

Se ha visto que los asentamientos regionales que sufre la ciudad son
determinantes en las condiciones de las cedificaciones, como por cjemplo la
catedral, con lo cual no seria tan irreal demoler y construir otro edificio
igual solo respetando la fachada actual, aun cuando los costos sean mas
elevados, a la larga sc verian disminuidos con lo destinado a
mantenimiento que requerird la edificacion actual.

Este cdificio fue restaurado en ¢l ano 1999, haciéndose solo ¢l trabajo de
reforzamiento de la subestructura (cimentacion) y superestructura, por lo
cual los desplomes siguen siendo los mismos al igual que sus
ascntamicntos diferenciales por lo cual no pasa los limites permisibles
segin el Reglamento
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Para su nivelacion en cuanto a sistemas de piso s¢ puso un concreto
aligerado que sirvié de relleno y nivelador, que no contenia agregado
grueso el cual era sustituido por bolitas de poliuretano (unicel).

Como el edificio no fue renivelado, o no se dejé algan preparativo para su
renivelacion, sigue teniendo las mismas tendencias de asentamientos
diferenciales.

Durante la realizacion y recopilacion de informacion para la formulacion
de esta tesis, fue nccesario hacer una serie de visitas al edificio, durante
una de las cuales empez0 a llover y se inundo la parte que funge como
audilorio, que es la colindancia del estacionamiento, lo cual indica que los
asentamientos diferenciales que presentaba ¢l edificio antes de su
restauracion se vuelven a manifestar.

Este edificio propiedad del INEGI fue reinagurado a principios de este ano
por lo cual ya se encuentra abicrto al pablico s6lo para compra de material

Conviene resaltar que los procesos constructivos en este tipo de
restauracion son muy lentos, pucs durante el proceso se encontraron
muchos detalles por lo cual no estaban contemplados teniéndose que crear
precios unitarios extraordinarios, reflejandose en los costos de la obra y en
el desface del programa de obra
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