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Introduccion.

Uno de los fendmenos atmosféricos mas notables en el estado de Chiapas son las precipitaciones
pluviales las cuales afectan a la mayoria de los municipios del estado, como es el caso del municipio
de Soyalo, el cual la temporada mas humeda dura 5.0 meses, el cual consiste desde 20 de mayo a 19
de octubre, con una probabilidad de més del 51 %. Este fendbmeno provoca a su vez, que la mayoria
de los municipios se vean en complicaciones de inundaciones y colapsos en su sistema pluvial. El
impacto que conllevan estas complicaciones naturales, afecta la calidad de vida de sus pobladores
dado a que, por los fendmenos naturales, la infraestructura del sitio se va deteriorando y quedando
inoperable. Por esta razon este documento centra su investigacion en el Colegio de Bachilleres de
Chiapas (COBACH) plantel 19, ubicado en el municipio antes mencionado. Este plantel ha sido
afectado por las precipitaciones de manera directa en cuanto a su infraestructura, debido a que se
encuentra en medio de un escurrimiento natural con gran afluencia. Provocando inundaciones
dentro del plantel, deteriorando las instalaciones de las edificaciones, infraestructura, estructura y

sobre todo poniendo en riesgo la seguridad del alumnado.

Dentro del plantel se han implementado soluciones por parte de las dependencias competentes, las
cuales en su mayoria son improvisadas e ineficientes ante la demanda de los fendmenos naturales
y se han visto sobrepasadas por los mismos. Tales como inundaciones a aulas de trabajo,
deslizamientos de terreno, asentamientos estructurales, fallas en elementos de concretos. En este

proyecto se plantea estrategias para solucionar las problematicas existentes.

Para realizar este andlisis se empez6 con dos fases, la primera consistente en un levantamiento
paramétrico de toda la instalacion tomando en cuenta niveles del terreno natural, niveles de
desplante, estado actual de las cimentaciones y estructura, datos de precipitaciones y escurrimientos
naturales; y la segunda fase se plantea las propuestas estructurales de cada problema las cuales
consisten en el siguiente planteamiento: mejorar y ampliar el &rea hidraulica del canal existente y
reubicando el recorrido del mismo, proponiendo estratégicamente una direccion adecuada y sin

exponer la segura del usuario.

Muros de contencion: se implementard muros de contencion los cuales fueron ubicados
estratégicamente en puntos débiles de la topografia, esto a que el emplazamiento donde se ubico
estd mal planteado por lo cual hoy en dia tiene afectaciones.



Restructuracion de elementos de concreto: se evaluaron todos los elementos de concreto armado
existentes del plantel y de acuerdo a cada caso en especifico se plante6 su solucion, esto para
recuperar las instalaciones existentes y tener el menor impacto econdémico a la hora de aplicar las

soluciones correspondientes.

Por todo lo anterior se presenta a continuacion la siguiente tesina en la cual se plasma toda la
informacién desde los antecedentes historicos, bases tedricas, planteamientos de problemas y

presentacion de las soluciones para la hipdtesis de este documento.



Capitulo 1.



Marco contextual.

Historia.

Soyalo es uno de los pueblos més viejos de Chiapas, fundado en
torno a la venerada Ceiba, de cuyas raices procede el hombre, segin
el pensamiento filoséfico de los mayas. Desde tiempos
precortesianos los habitantes aprovechaban las palmeras silvestres

para la fabricacion de sombreros y petates, asi como el ixtle para

hamacas y morrales. Soyalo es un pintoresco pueblo de ascendencia
nahoa, de poético nombre que significa: “Camino entre palmeras”, SUYALO

de soyotl, palmeras y otli, camino (Fig. 1 Soyalo) FIG 1 ESEUDODE SOVALO:

En 1774 Soyalo es un anexo del pueblo de Ixtapa dentro de la provincia de Zendales y valle de
Ciudad Real. En 1821 el 28 de agosto la ciudad de Santa Maria Comitan, dependiente de Ciudad
Real, adopta el sistema de gobierno imperial de México y se declara libre e independiente tanto de
la capitania general de Guatemala como de Espafia e invita a los demas ayuntamientos chiapanecos
gue hagan lo mismo. Por tal motivo, después de un minucioso analisis de la situacion del
movimiento de independencia de México y de la invitacion del ayuntamiento de Comitan, las
autoridades municipales de ciudad real declaran la independencia de la provincia de Chiapas y

gestionan su incorporacién al naciente imperio mexicano.

El 13 de noviembre de 1883 se divide el estado en 12 departamentos siendo este parte del de
Chiapas. A fines del Siglo XIX se realiza la construccion del tramo carretero Soyalo-San Crist6bal.
Los indigenas, comandados por Juan Gonzélez, se sublevan ya que apoyan a quienes pretendian
que San Cristdbal siguiese como capital del estado. En 1915 desaparecen las jefaturas politicas y
se crean 59 municipios libres, estando dentro de esta primera remunicipalizacion como una
delegacion de Ixtapa. Siendo gobernador del estado el coronel Victorico R. Grajales, decreta el 13
de febrero de 1935 que Soyalo desciende a la categoria de agencia municipal dependiente del
municipio de Ixtapa, situacion que se restituye el ocho de mayo que nuevamente adquiere la

categoria de municipio libre.
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El municipio de Soyalo es uno de los 124
municipios del estado de Chiapas. Se *
ubica en la region socioeconomico VII
DE LOS BOSQUES. Limita al norte con
Bochil, al este con Ixtapa, al sur con .2
Chiapa de corzo y al oeste con

Usumacinta y Chicoasén, como se

y

Sy
)

i e A LR i Sl
FIG. 2 UBICACION DEL MUNICIPIO DE SOYALO.

la cabecera municipal son: 16°53725” de latitud norte y 92°5529” de longitud oeste y se ubica a

observa en la Fig. 2, Las coordenadas de

una altitud de 1176 metros sobre el nivel del mar. Con una superficie territorial de 96.01 km2

ocupada el 0.13% del territorio estatal.

Los climas existentes en el municipio son
calidos subhumedo con lluvias deverano,
humedad media (38.11), célido
subhimedo con lluvias de verano, mas
himedo (19.3%), calido subhumedo con
lluvias de verano, menos hdmedo

(0.38%) y semicalido subhimedo con

Ea /
Lo N S\

lluvias de verano, mas hdmedo. = ! ;
FIG. 3 MAPA DEL CLIMA EN SOYALO.

(42.22%), como se ve en la Fig 3.

En los meses de mayo a octubre, las temperaturas minimas promedio se distribuyen
porcentualmente de la siguiente, arena de 15 a 18°C (48.7%), de 18 a 21°C (36.72%) y de 12 a
15°C (14.57%). En tanto que las maximas promedio en este periodo son: DE 24 a 27°C (34.87%),
de 27 a 30°C (45.02) y de 30 a 33°C (20.11%).

Durante los meses de noviembre a abril, las temperaturas minimas promedio se distribuyen
porcentualmente de la siguiente manera: de 9 a 12°C (41.69%), de 12 a 15°C (47.79%) y de 15 a
18°C (10.52%). Mientras que las maximas promedio en este mismo periodo son: De 21 a 24°C
(27.73%), de 24 a 27°C (54.74%) y de 27 a 30°c (17.53).
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En los meses de mayo a octubre, la precipitacion media es: de 800 a 900 mm, (0.15%), de 900 a
1000 mm (4.98), y de 1000 a 1200 mm (94.87%). En los meses de noviembre a abril, la
precipitacion media es: de 75 a 100 mm (84.14%), de 100 a 125 mm (13.75%) y de 125 a 150 mm
(2.11%)

Vegetacion.

La cobertura vegetal y el
aprovechamiento del suelo en el
municipio se distribuye de la siguiente

manera:

Agricultura de temporal (44.3%), bosque

de encino (secundaria) (39.28%), bosque

A"\ ou X “ 3 =
. j 4 : i - v g
- o 8 N \¢

de encino-pino (secundaria) (6.48%), /
FIG. 4 VEGETACION EN EL MUNICIPIO DE SOYALO, CHIAPAS.

selva baja caducifolia (secundaria)
(5.02%), pastizal inducido (1.57%), bosque de encino (1.35%), otros (1.13%), pastizal cultivado
(0.71%) y selva mediana subperennifolia (secundaria) (0.16%).

Edafologia.

Los tipos de suelos presentes en el municipio son: regosol (suelos fértiles y suaves) (71.33%),
leptosol (suelos rocosos) (21.37%), phaeozem (suelos con alto nivel de materia organica)
(6.36%). Y livisol (suelos arcillosos) (0.95%). Fig. 5

Geologia.

Los tipos de roca que conforman la
corteza terrestre en el municipio son:
caliza (roca sedimentaria) (54.69%),
lutita-arenisca  (roca  sedimentaria)
(38.3%), limolita-arenisca (roca
sedimentaria) (6.12%) y arenisca —
conglomerado  (roca  sedimentaria) o
(0.89%). I A i %

FIG. 5 GEOLOGIA EN EL ESTADO DE
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Fisiografia.
El municipio forma parte de la region fisiografia altos de Chiapas. La altura del relieve variaentre
los 500 mts, y los 1800 mts, sobre el nivel del mar. Las formas del relieve presentes en el municipio

son Sierra alta de las laderas tendidas (96.71%) y sierra alta escarpada compleja (3.29%).

Hidrografia.
El municipio se ubica dentro de las subcuencas R. Chicoasén, R Hondo y R Alta Grijalva que

forman parte de la cuenca R. Lacantun.

Las principales corrientes de agua en el municipio son Arroyo el Coco, Arroyo el Encanto, Rio
Bochil Y Rio sabina; y las corrientes: arroyo san Agustin, arroyo el Plantanal y Arroyo el Sabinal.

Tasa de crecimiento.
La tasa de media anual de crecimiento en el municipio de Soyalo segun INEGI 2010 fue de 3.67

%, y para el afio 2015, fue de 2.37%. el incremento poblacional fue de 967 habitantes.

Problematica.

El municipio de Soyalo Chiapas, se encuentra ubicado en la region VI de los bosques, limitado al
norte con Bochil, al este con Ixtapa, al sur con Chiapa de corzo y al oeste con Usumacinta y

Chicoasén, se ubica a una altitud 1,176 metros sobre el nivel del mar.

Como antes se menciona el clima existente de Soyalo Chiapas, es semicalido subhimedo que
consta de lo siguiente manera; humedad media (38.10), calido subhdmedo con lluvias de verano,
mas himedo (19.3%), célido subhumedo con lluvias de verano, menos humedo (0.38%) y
semicalido subhumedo con lluvias de verano, mas humedo. (42.22%), en los meses de mayo a
octubre, la precipitacién media es: de 800 a 900 mm, 1000 a 1200 mm, y en los meses de noviembre

a abril la precipitacion media es: de 75 a 100 mm, 100 a 125 mm y de 125 a 150 mm.

Conforme a lo anterior, en el municipio de Soyalo se presentan lluvias intensas constantes, las
cuales provocan inundaciones en sectores especificos del poblado, dado a que toda el agua de las
precipitaciones es canalizada a través de cuencas naturales hidroldgicas, que actualmente no

cuentan con la infraestructura necesaria para controlar ese fenomeno.
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La principal corriente hidroldgica es el rio Bombona y los arroyos Ariete y Sabinal, los cuales
cruzan de un extremo a otro el municipio. Es importante mencionar que debido a que estos rios y
cuencas hidroldgicas que atraviesan el municipio los pobladores destinaron predios urbanos para
el cultivo local provocando que los equipamientos sean desplazados al margen urbano, adaptandose

a la topografia y contexto natural existente.

Un punto especifico en el cual esta investigacion centrara su trabajo es el Plantel No. 19 del Colegio
de Bachilleres de Chiapas (COBACH). Como antes se menciona el municipio estd ubicado en una
depresion central la cual se encuentra rodeada por cerros. Este plantel se encuentra al sur oeste del
municipio, donde naturalmente se desarrollan cuencas hidroldgicas debido a la topografia del lugar,
las cuales se ven encausadas hacia el predio donde se encuentra el plantel, provocando problemas
de inundaciones, socavones, desplazamientos de estructuras, fracturas de elementos de concreto y

filtraciones de agua.

Este tipo de problemas también afectan directamente al usuario, debido a que, por las inundaciones
que se provocan dentro de las instalaciones, se ven forzados a suspender las actividades del plantel
0 en casos muy especificos obliga a restringir el acceso a ciertos puntos del inmueble ya que se

considera zona de riesgos.

Actualmente el Colegio, solo se ha centrado en plantear soluciones a corto plazo, como
mantenimiento correctivo y preventivo en las problematicas que se presentan, con el propésito de
aislar el problema, sin embargo, cabe mencionar que las soluciones se ven superadas por el
problema. Los directivos del plantel no han tomado la iniciativa para plantear estrategias de
ingenieria a largo plazo que solucione el problema y haga que el plantel opere de manera funcional
con todas sus actividades.

Actualmente el plantel cuenta con un canal
de concreto encargado de conducir elagua
captada provocado por las cuencas
naturales mediante un cono de captacion
elaborado de mamposteria. En las
temporadas de luvia, presenta

desbordamientos en toda la longitud.

14



Este canal atraviesa el plantel de manera transversal, sufre afectaciones de inundaciones, que
provocan desplazamientos de las estructuras como aulas, banquetas, corredores y la plaza civica.
Debido a los desplazamientos, las aulas empiezan a presentar grietas por asentamientos lo cual se
traduce en esfuerzos cortantes. Al tener este tipo de afectaciones se ven comprometidas las losas

de cimentacion y de azotea.

En cimentacion las afectaciones por la filtracion de agua hacia los refuerzos de acero corrugado
conllevan a una cadena de oxidacion, por lo consiguiente estos elementos se debilitan perdiendo
fuerza de tension, al perder estos esfuerzos, los elementos pierden la estabilidad conjunta del
elemento provocando fracturas completas. Este problema no solo afecta de manera interna la
estructura, también de manera externa el cual al buscar un cauce natural el agua filtra al subsuelo
desestabilizando a la subestructura del edificio provocando deslizamientos, asentamientos o
filtraciones de agua a los elementos de concreto.

Actualmente dentro de las instalaciones
existe un canal de concreto el cual cuenta
con una longitud de 15 m teniendo una
seccidn trapezoidal, con una base de 1.20
mts, una altura de 0.20 mts y unaabertura
de 1.50 mts, como se ve en la (Fig 7),

teniendo un cono de captacion
conformado de un zampeado de i 7 ocALIZACION DEL CANAL STENTE.
mamposteria que consiste en piedras del

lugar asentadas con cemento: arena, este cono de captacion tiene una abertura de 8 m y se fusiona
con el ancho del canal, no se precisa el afio de construccién pero debido al tiempo presenta deteriord

como erosion, filtracion de juntas, fracturas, deslizamientos, levantamiento del zampeado.
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En los linderos del canal sé encuentran
ubicados los corredores de las aulas, los
cuales estan conformados por baquetas de
concreto de 10 cms de espesor no se
precisa la resistencia de las mismas pero

se puede observar que no cuenta con un

reforzamiento de acero, en la actualidad =%
;X :
presentan fracturas dado a que la misma  FIG. 8 CROQUIS EN PLANTE DEL TERRENO

corriente del agua que se desborda del &rea hidraulica del canal realiza un empuje sobre ellas
causando fracturas y desprendimientos del area de desplante que ponen en riesgo la integridad del
usuario, asi mismo debido a que existen espacios entre las fracturas da cabida a que el agua entre
hacia la cimentacion, esto provoca asentamiento en el terreno donde se encuentra desplantadas las
aulas, este problema conlleva a que los elementos de concreto de la cimentacion se saturen de agua,
provocando filtraciones de agua que a su vez este proceso puede dafar el acero principal iniciando
un proceso de oxidacion del acero acelerado como se mencioné anteriormente, con el tiempo el

acero pierde propiedades de resistencia que se refleja en fracturas del elemento de concreto.
N . R

El exceso de agua debajo de la tierra
provocado por las precipitaciones en
épocas de lluvias provoca variaciones en
la humedad del terreno (saturacion del
mismo), lo cual genera grietas que se van

acumulando  provocando  socavones,
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o DS asentamientos de las estructuras.
FIG. 9 FRACTURAS DE LAS BANQUETAS.

Lo cual se pueden observar en distintas partes de las instalaciones del plantel, afectando
directamente, tal es uno de los casos en las banquetas que se muestran en la figura 9. Esto poniendo
en riesgo al cuerpo estudiantil, a los maestros y el personal que se encuentra dentro de las

instalaciones
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En las (Fig 8, 9 y 10), son algunas
fotografias donde se ve severamente
afectado por el dafio de los socavones,
estos problemas son muy comunes en casi
todas las instalaciones del plantel,
debidamente por el paso de agua

subterraneas y superficiales.

Debidamente a todos los problemas que
presentan los socavones en las instalaciones provocan riesgos y pone en peligro a las personas que

se encuentran en las instalaciones del plantel.

Las filtraciones que se encuentran dentro
de las instalaciones ocasionan las fisuras
y grietas que se observan visualmente en
banquetas, muros divisorios, columnas,
pisos firmes entre otras estructuras lo cual
debilitan.

El exceso de aguas dentro de ellas

también puede generar abombamiento de
pinturas, desconchones en paredes, aparicion de manchas de salitre desprendimiento de yeso de
paredes y otras capas de materiales aplicados en paredes, hongos en las paredes y en ventanas hay

aparicion de moho en el perimetro.

Estan dafiando la durabilidad de la vida util de los edificios lo cual en un futuro sera demasiado
tarde para la reparacion.

Enla (Fig.11), se observa las filtraciones que pueden ocasionar la corrosion que da como resultado
la formacion de 6xido que conlleva la perdida de sus optimas propiedades mecéanicas de la

resistencia.
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Entre los fendmenos naturales que pueden “?’5&‘&

afectar a las instalaciones del plantel &g .
podemos considerar el deslizamiento de
tierras y a los fendbmenos hidrometeoro
l6gicos que son los que provocan los
deslizamientos;  lluvias  torrenciales,
desborde de rios, e inundaciones, como se

observaen la (Fig 12). FIG. 12 HUNDIMIENTO DE LAS INSTALACIONES.

Se puede observar que en las laderas que forman parte del terreno se forman grietas en la parte
superior como también en las pendientes, que se produce con la acumulacion de presion de agua.
Dentro del plantel podemos observar 3 tipos de deslizamientos de terrenos; desprendimiento,

avalancha y hundimiento.

18



Justificacion.

La propuesta de un nuevo canal hidraulico dentro de las instalaciones tendra como beneficio central
el controlar el escurrimiento que se presenta en temporada de lluvias, logrando este objetivo al
aumentar el area hidraulica para una mejor conduccion del agua. Igualmente, este canal se integrara
al contexto que actualmente existe, incorporandose a la topografia y a las edificaciones existentes
teniendo una relacion de espacio, funcion y contexto. El canal no solo fungird como elemento
aislado si no se integrara a un costado corredores para el aprovechamiento del espacio. Dado a que
el escurrimiento actual cruza todo el predio se utilizara como elemento central para la organizacion

de los corredores.

Otro de los beneficios que tendra este proyecto es evitar la erosion del suelo, ya que este fendmeno
provoca que se vayan descubriendo los elementos de la cimentacion por perdida de terreno natural
provocando que la intemperie haga estragos sobre los elementos de concreto que se encuentran en

el lugar.

Es importante mencionar que con la aplicacion de este proyecto la institucion tendra una mejor
estrategia de mantenimiento preventivo y correctivo de las estructuras construidas. Las cuales con
el paso del tiempo y el clima se han deteriorado. Lo que se planeta en esta investigacion es poder
recuperar las instalaciones en un estado éptimo de operatividad mediante procesos constructivo de

baja dificultad y sobre todo de bajo costo para que la aplicacion de estas técnicas sea rentable.

Este proyecto estd enfocado 100% en el usuario el cual lo componen los estudiantes y maestros,
que en su totalidad estan conformadas por 600 personas, lograr este proyecto lograriamos

instalaciones dignas para los usuarios.
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Objetivo General.

Analizar la situacion en el plantel No. 19 del Colegio de Bachilleres de Chiapas, del municipio de

Soyalo, y generar una propuesta de solucion para evitar desbordamiento de aguas pluviales que

dafien las instalaciones del plantel.

Objetivos especificos.

Desarrollar como solucion a la problemaética de inundacion un canal pluvial, esto para

mitigar los riesgos y dafios provocados por las precipitaciones que existen en el lugar.

Conocer los diferentes procesos constructivos que existen para solucionar este tipo de

problematica y aplicarlos a los casos de estudio.
Analizar el contexto natural y constructivo de cada elemento a solucionar, para su correcta

ejecucion, entendiéndolo desde su origen y analizando su comportamiento para establecer

una metodologia cientifica.
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Hipdtesis.

Con el siguiente documento, se pretende obtener una planificacion a largo plazo para resarcir las
problematicas actuales que se presentan en el plantel, previendo que con la restructuracién del
disefio hidraulico se logre reducir el nimero de inundaciones provocado por las precipitaciones.

Que a su vez provoca dafios en la infraestructura del mismo.

Pretendemos obtener soluciones concisas que se integren con las edificaciones existentes, y que
trabajen en conjunto para tener una relacion costo - tiempo de ejecucién. Esperamos que, con las
técnicas y disefio plasmadas en este documento, se puedan recuperar al 100% todas las

edificaciones dafiadas por esta problematica.

La construccion del canal pluvial influye en el incremento de la eficiencia de conduccion de agua
en el sector central de las instalaciones, evitando los problemas ocasionados por el mismo,

desbordamiento.

Con la ampliacion del canal pluvial se obtendrd un mejor desfogue hidraulico el cual no se desborde
del cauce propuesto captando toda el agua pluvial de manera estratégica la cual en un futro sea

facil su reciclamiento.

Otro apartado de este proyecto se enfoca en soluciones constructivas en edificaciones, las cuales
estan planteadas de manera técnica y eficaz para facilitar su aplicacion, obteniendo una mejor
solucidn a los problemas que se presentan en las aulas y asi tratar de garantizar su durabilidad.

Con la planificacion y programacién del proyecto se facilita los tiempos de ejecucion para el
mantenimiento de las instalaciones, reduciendo tiempo y a su vez mano de obra. Logrando con esta
planificacion un procedimiento a detalle de la ejecucion de los trabajos y poder asi tomar un
esquema de trabajo que aplique no solo para este plantel, sino una de manera universal. Realizando
manuales simplificados para que sea legible para cualquiera que se dedique a este tipo de

reparaciones.
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Marco tedrico.

Canal (Definicion). Superficie Libre
En ingenieria se denomina canal a una

construccion destinada al transporte de Airea la

Aireala presion
presion atmosférica
tmosférica

fluidos generalmente utilizada para agua y

FLUIDO

que, a diferencia de las tuberias, es abierta oo

a la atmosfera. También se utilizan como CONDUCTO ABIERTO SONDUGTO CERRABO
vias artificiales de navegacion. La
L . FIG. 13 FLUJO EN CONDUCTOS.
descripcion del comportamiento
hidraulico de los canales es una parte fundamental de la hidraulica y su disefio pertenece al campo

de la ingenieria hidraulica, una de las especialidades de la ingenieria civil.

El conocimiento empirico del funcionamiento de los canales se remonta a varios milenios. En la
antigua Mesopotamia se usaban canales de riego, en la Roma Imperial se abastecian de agua a
través de canales construidos sobre inmensos acueductos, y los habitantes del
antiguo Per( construyeron en algunos lugares de los Andes canales que aun funcionan. El
conocimiento y estudio sistematico de los canales se remonta al siglo XVIII, con Chézy, Bazin y

otros.

Son conductos abiertos o cerrados en los cuales el agua circula debido a la accion de la gravedad y
sin ninguna presion, pues la superficie libre del liquido esta en contacto con la atmoésfera; esto

quiere decir que el agua fluye impulsada por la presién atmosférica y de su propio peso.

Canales y sus propiedades.

- Canales Abiertos: Un canal abierto es un conducto en el cual el agua, fluye con una
superficie libre. De acuerdo con su origen un canal puede ser natural o artificial.

- Canales Naturales: influyen todos los tipos de agua que existen de manera natural en la
tierra, lo cuales varian en tamafio desde pequefios arroyuelos en zonas montafiosas hasta
quebradas, arroyos, rios pequefios y grandes, y estuarios de mareas. Las corrientes
subterraneas que transportan agua con una superficie libre también son consideradas como

canales abiertos naturales.
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Las propiedades hidraulicas de un canal natural por lo general son muy irregulares. En algunos
casos pueden hacerse suposiciones empiricas razonablemente consistentes en las observaciones y
experiencias reales, de tal modo que las condiciones de flujo en estos canales se vuelvan manejables

mediante tratamiento analitico de la hidraulica teérica.

Clasificacion de los canales.

Canales naturales.

Un canal natural se les llama a las
depreciaciones naturales de la corteza
terrestre, donde algunos tienen alta
profundidad y otros son poco profundos,
de acuerdo a lugar donde se encuentren.

Estos canales intervienen en los diferentes

tipos de agua gue existen en la tierra, los
FIG. 14 CANAL NATURAL. cuales se modifican desde pequefios

arroyuelos en lugares montafiosos hasta arroyos, quebradas, rios grandes y pequefios, y estuarios
de mareas. Los canales abiertos naturales son considerados como corrientes subterraneas las cuales
transportan agua con una superficie libre; ya que los canales naturales tienen propiedades

hidraulicas sobre el canal.

Canales artificiales.

Los canales artificiales son los que se
desarrollaron por la mano del hombre, que
son: los canales de navegacion, riego,
canales de centrales hidroeléctricas
alcantarillado pluvial, sanitario, control
de inundaciones canaletas de madera,
canales de desborde, canales de modelos

construidos en laboratorio y cunetasa lo ~ FIG. 15 CANAL ARTIFICIAL.
largo de carretera. Estos canales generalmente se disefian con forma prismatica, como un canal

construido con una seccidn transversal con pendiente de fondo constante y una seccion inalterable,
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por eso se conoce como canal prismatico. La seccion del canal se toma de forma perpendicular de

acuerdo con la direccion del flujo.

Canales de riego.
Se denominan canales de riego a los que o i ' |
tienen como funcién conducir el agua de " ==
capitacion hasta la huerta o campo donde
seran regados los cultivos. En el ambito de
la ingenieria son parte fundamental ya que
deben ser cuidadosamente elaborados
para tratar que se gaste la menor cantidad

de agua posible y para evitar dafios en el
medio ambiente. Estan reducidamente
vinculados a las caracteristicas que pueda tener el terreno siguiendo las curvas de nivel,
descendiendo lentamente hacia una pendiente baja, para que el agua pueda fluir rapidamente y se
gaste menos agua.

Estos son vias construidas para conducir el agua hacia las zonas que requieren complementar el

agua precipitada naturalmente sobre el terreno.

Canal de primer orden. - LIamado también canal principal o de derivacion y se le traza siempre con
pendiente minima, normalmente es usado por un solo lado ya que por el otro lado da con terrenos

altos (cerros).

Canal de segundo orden. - Llamados también laterales, son aquellos que salen del canal principal
y el gasto que ingresa a ellos, es repartido hacia los sub — laterales, el area de riego que sirve un
lateral se conoce como unidad de riego.

Canal de tercer orden. - Llamados también sub-laterales y nacen de los canales laterales, el gasto

que ingresa a ellos es repartido hacia las parcelas individuales a través de las tomas granjas.
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Canales de navegacion.

Un canal de navegacion es una via de agua
hecha por el hombre que normalmente

conecta lagos, rios u océanos.

Modelacion hidraulica. En el campo
hidraulico la  modelaciobn se ha
| desarrollado satisfactoriamente, en donde
existen varios estudios de disefio
FIG. 17 CANAL DE NAVEGACION. hidraulico realizados en la antigiiedad,

mediante pequefias representaciones de maquinas y estructuras por el cual se ha llegado a

mencionar como los principios fundamentales de la hidraulica; pero con el tiempo se pudieron
hacer experimentos hidraulicos que se llevaban a cabo en una escala real ya sea en canales, tuberias

vertederos y presas.

Tipos de secciones.

Seccidn trapezoidal:
Se usa en canales de tierra debido a que proveen las pendientes necesarias para estabilidad, y en

canales revestidos.

Seccién rectangular:
Debido a que el rectangulo tiene lados verticales, por lo general se utiliza para canales construidos
con materiales estables, acueductos de madera, para canales excavados en roca y para canales

revestidos.

Seccion triangular:
Se usa para cunetas revestidas en las carreteras, también en canales de tierra pequefos,
fundamentalmente por facilidad de trazo. También se emplean revestidas, como alcantarillas de las

carreteras.

Seccion parabdlica:
Se emplea en algunas ocasiones para canales revestidos y es la forma que toman aproximadamente

muchos canales naturales y canales viejos de tierra.
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La aplicacion de las teorias hidraulicas a canales artificiales produciran, por tanto, resultados
bastantes similares a las condiciones reales y, por consiguiente, son razonablemente exactos para

propdsitos practicos de disefos.

Clasificacion de modelos hidraulicos.

Modelo fisico.

En relacion con una obra de ingenieria, la simulacion fisica de un caso hidraulico en un sistema
semejante, permite controlarlo y observarlo con mucha facilidad, ademas ratifica la validez de
disefio de la obra optimizando los efectos colaterales, que deberan ser considerados en el plazo de

ejecucion del proyecto.

Modelos analdgicos.
En la reproduccion de un prototipo de estudio en un sistema fisico que es diferente al modelo

convencional, pero que aprovecha la semejanza de las leyes matematicas en ambos sistemas.

Modelo matemético.

El uso de este modelo no es muy comun en la actualidad; es frecuente que uno de los dos casos de
estudio sea de mayor facilidad que el otro por lo que éste trabaja para resolver el otro. De acuerdo
con lo anterior el fendmeno analogo tiene la posibilidad de resolver problemas hidraulicos teniendo

en cuenta mediciones hechas anteriormente
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Elementos geométricos de un canal.

La seccion de un canal este constituido por elementos geométricos, donde las propiedades de la
seccion del canal pueden ser definidas por la profundidad del flujo y en especial por la geometria
de la seccion. Los elementos geométricos son muy importantes y se utilizan bastantemente en el

calculo de flujo.

Los elementos geométricos son propiedades de una seccién del canal, que puede ser definida
enteramente por la geometria de la seccion y la profundidad del flujo. Estos elementos son muy

importantes para los calculos del escurrimiento.

Donde:

y = tirante de agua, altura que el agua

‘—C—.l - -

adquiere en la seccién transversal
b = base del canal o ancho de solera
T = espejo de agua o superficie libre de

agua

H = profundidad total del canal

H-y = borde libre FIG. 18 ELEMENTOS GEOMETRICOS DE LA SECCION
TRANSVERSAL DE UN CANAL.

C = ancho de corona

0 = angulo de inclinacion de las paredes laterales con la horizontal
Z: 1 =talud, Horizontal: Vertical

A= (b + 2Zy)y, area hidraulica

P=b+2-y-(1+ 2% "0.5, perimetro mojado

R = A/ P, radio hidraulico

¥ = A/T, tirante hidraulico o tirante medio
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Canal Hidraulico.

Se pretende disefiar un canal hidraulico
que canalice debidamente toda el agua
generada por las precipitaciones, la cual
no se vea superada por el flujohidréulico,
como el que actualmente se encuentra.

Disefiandolo para precipitaciones

maximas y sobre todo con procesos F
constructivos universales, tal como 10 €S Fic. 19 CANAL HIDRAULICO.
el concreto hidraulico. Se analizara todo

el contexto donde se encuentra a la cuenca hidraulica para prevenir inundaciones a las areas
aledafias, filtraciones de agua hacia la cimentacion y socavones en los edificios. Ampliar el area
hidraulica en el canal para tener un margen de amortiguamiento por precipitaciones excesivas. De
igual forma disefiar un cono de captacion adecuado al flujo de la cuenca. Mejorando el proceso
constructivo que actualmente se presenta y cambiandolo por un zampeado clase | 6 en su caso

implementar concreto hidraulico.
Dentro del disefio del canal se contemplara los siguientes puntos:

e Estructuras de captacidn: caja y conos de captacion para poder recolectar toda el agua
generada por las precipitaciones.

e Estructuras de conduccion: paredes de concreto armado reforzado con mejoramiento del
terreno.

e Estructuras de conexion y mantenimiento: Disefiar un canal que el mismo flujo permita
tenerlo limpio por si solo, esto sera generado por la pendiente del mismo.

e Estructuras de descarga: disefiar lineas de conduccidn que estén estratégicamente

analizados, los cuales desemboquen en el rio 0 cuenca mas cercana.

Estructuras complementarias: todas aquellas estructuras que en casos especificos forman parte de
un sistema de alcantarillado pluvial, para resolver un problema determinado, y que resultan
importantes para el correcto funcionamiento del sistema, tales como puentes peatonales, cambios
de nivel, pendiente, cambios de direccién, estructuras de retencion, estructuras de detencion,

estructuras de infiltracion y de filtracion, obras complementarias.
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Muros de contencidn.

Los muros de contencion son elementos
constructivos que cumplen la funcion de
cerramiento, soportando por lo general los
esfuerzos horizontales producidos por el
empuje de tierras. En otros tipos de

construccién, se utilizan para contener

agua o liquidos en el caso de depdsitos. la

impermeabilizacion y el drenaje son dos s 20 muro DE
aspectos importantes para controlar el

paso de agua del terreno hacia el interior de la edificacién. Marco

Debido a que las instalaciones se encuentran en un terreno ascendente (terreno quebrado) con
referencia al acceso, los escurrimientos existentes saturan el terreno natural, afectando a los taludes
naturales que ayudan a estabilizar las plataformas donde se desplantaron las edificaciones. Las
afectaciones consisten en la saturacion de agua como antes se menciona perdiendo estabilidad y
desprendiendo las plataformas donde se encuentran los edificios. Es por esto que se implementaran
muros de contencion de concreto hidraulico para estabilizar el terreno natural, considerando los

factores de empuje y volumen del terreno.

El muro de contencidn consistira en un elemento de concreto armado, el cual se considerara de 20
cm de espesor, con un armado estandar, considerando los procesos constructivos y estandares de
calidad proporcionados por la Norma Oficial Mexicana (NOM), Normas Técnicas
Complementarias (NTC), Normas constructivas de la secretaria de comunicaciones y transportes
(NOM-SCT). Dependiendo de la dificultad de la inestabilidad del terreno, se evaluard y analizara,
para ver si el disefio serd de concreto armado o de mamposteria, previendo que en ambas opciones
se plantee una solucién permanente a este tipo de problematicas. Los muros se trazaran demanera
estratégica para su maximo aprovechamiento, integrando estos elementos de ingenieria al contexto
arquitectonico existente. Actualmente como antes se menciona en esta investigacion, existen muros
de contencion de mamposteria, los cuales no formaran parte del planteamiento de la solucion que

se expone en esta investigacion debido a que no estan construidos en lugares estratégicos, tienen
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procedimiento mal planteados y en su mayoria se encuentran fracturados, que para este tipo de
obras quedan inoperables y solo son un riesgo para la infraestructura.

Banquetas y corredores.

En este proyecto se considerard un
esquema de circulaciéon peatonal el cual
permita a las instalaciones estar
preparado, resistir y recuperarse de
cualquier amenaza natural. El cual tenga

la capacidad de soportar una crisis, de

manera que absorba sus efectos, se amolde 7
alos mismo y pueda recobrarse de manera T:lG_ 2 BANQUETAS.
eficaz. Se implementaran estrategias en

donde se apliquen procesos constructivos acorde al tipo de circulacion, de igual manera para no
forzar las circulaciones se respetard el entorno natural cuidando que estos no afecten el
funcionamiento del cauce del canal. Este tipo de soluciones se implementaran sobre todo

resguardando a los usuarios, delimitando el area peatonal con arriates, barandales o dejando

espacios para el area de amortiguamiento.

Se pretende que las circulaciones estén
constituidas por elementos de concreto, los cuales
tendrdn un ancho minimo de 1.20 mts en los
espacios mas limitados, implementando la
circulacion en dos direcciones. Se emplazarén
conforme al terreno establecido, respetando los

niveles existentes provocando circulaciones

verticales.
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Limpieza.

Descripcion:

La limpieza del terreno se hara para preparar el lugar donde se va a construir, se debe quitar
completamente arbustos, basura, desperdicios organicos y de todo aquello que obstruya e impida
el trazo y nivelacion. De igual forma, dentro del predio se encuentran raices o restos de arboles, se

deberan quitarse completamente para no estorbar el desarrollo de la misma.

Es uno de los trabajos por los cuales se comienza una construccion, con la finalidad de eliminar
del terreno toda la basura, obstaculos y/o vegetacion existente a fin de poder realizar de una mejor

manera los siguientes trabajos de la construccion.

Trazo Y Nivelacion.
Descripcion:

Trazo: Replantear en el campo los puntos caracteristicos del eje por trazar, que permitan, en

cualquier momento, reponer el trazo del canal, particularmente durante la construccion de la obra.

Nivelacion: Cuando se ejecuten los trabajos necesarios para determinar en el campo las
elevaciones de todos los puntos caracteristicos replanteados, de las estaciones con cadenamientos
cerrados a cada 3.00 metros y de los puntos singulares que caractericen cambios en la pendiente

del terreno.

Excavacién

Descripcion.

La excavacion consiste en la remocién y extraccion de materiales, ademas del cargue, retiro y
disposicion de los materiales provenientes de dicha actividad, segun los planos y secciones
transversales del canal. También comprende el retiro de la capa vegetal o despalme y otros
materiales blandos y organicos en las areas donde se vayan a realizar las excavaciones necesarias
para la construccion de las redes de servicio, conexiones domiciliarias, camaras de inspeccion,
cajas, apiques, canales, nichos y cualquier excavacion que sea necesaria para la correctaejecucion

de las obras.
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Descripcion
Excavaciones de apiques.

Los apiques son excavaciones realizadas con el fin de determinar las caracteristicas del suelo a

trabajar, ubicacion del nivel freatico y obtener muestras para ensayos de laboratorio.

Mejoramiento del terreno.

Descripcion.

Consisten en modificar las caracteristicas de un suelo por una accién fisica (vibraciones por
ejemplo) o por la inclusion en el suelo de una la mezcla del suelo con un material mas resistente,
con el fin de: aumentar la capacidad y/o la resistencia al corte, disminuir los asentamientos, tanto
absolutos como diferenciales, y acelerarlos cuando sucedan, disminuir o eliminar el riesgo de
licuefaccidn en caso de terremoto o de vibraciones importantes los ambitos de aplicacion de las
distintas técnicas dependen esencialmente de la naturaleza y la granulometria de los terrenos que
se desea mejorar.

El relleno es la colocacion de materiales seleccionados o no, en excavaciones hechas para
estructuras, obras de drenaje y subdrenaje, cufias de terraplenes contiguos a estructuras, asi como
trincheras estabilizadoras. n.ctr.car.1.01.011

Las técnicas de mejoramiento de terreno consisten en modificar las caracteristicas de un suelo por
una accion fisica (vibraciones por ejemplo) o por la inclusion en el suelo de una la mezcla del suelo
con un material mas resistente, con el fin de: - aumentar la capacidad y/o la resistencia al corte,
disminuir los asentamientos, tanto absolutos como diferenciales, y acelerarlos cuando sucedan,
disminuir o eliminar el riesgo de licuefaccion en caso de terremoto o de vibraciones importantes
Los ambitos de aplicacién de las distintas técnicas dependen esencialmente de la naturaleza y la

granulometria de los terrenos que se desea mejorar.
Afine y compactacion.

Descripcion.

El trabajo de afine y compactacion comprendera remover y retirar del sitio toda la tierra, y
materiales de cualquier naturaleza, inclusive derrumbes, que interfieran con la obra o impidan

construirla, la compactacion del fondo de la excavacion al 95%.
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Cimbra.
Descripcion.
Se define como una estructura temporal que tiene como proposito el de contener el concreto fresco
hasta que este alcanse la resistencia necesaria para autosoportarse la cimbra nos ayuda a moldear
el concreto a la forma y tamario requerido, ademas de controlar y estabilizar su posicion, deben de
estar disefiadas para soportar todas las cargas aplicadas. El concepto de cimbra se intrega
fundamentalmente por dos elementos.

e Cimbra de contacto.

e Obra falsa.

Plantillas de desplante.

Descripcion.

La plantilla es una capa de concreto pobre (F"C=100 kg/cm2), el cual se instala por debajo de las
cimentaciones con el objetivo de dividir el suelo del acero o cimiento, La plantilla protege al
armado para que su resistencia no sea afectada por las reacciones que se producen en el suelo, como
la sedimentacion, erosion, etc. La plantilla tiene un espesor de aproximado de 5 a 7 cm segln sea
el tipo de cimentacion y se extiende a lo largo. Esta compuesta de concreto de baja resistencia
(F"C= 100 kg/cm2).

Habilitado de acero de refuerzo.

Definicion.

El acero de refuerzo para concreto hidraulico lo constituyen: varillas, alambres, cables, barras,
soleras, angulos, rieles, mallas, metal desplegado u otras secciones o elementos estructurales que
se usan dentro o fuera del concreto en ductos o sin ellos, para ayudar a este a absorber cualquier
clase de esfuerzos.

Tomando como base su forma, las varillas de acero para refuerzo se clasifican en los siguientes
tipos:

Varilla corrugada: Es aquella cuya superficie estd provista de rebordes y salientes Ilamados
“corrugaciones”, los cuales inhiben el movimiento relativo longitudinal entre la varilla y el

concreto que la rodea.
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Varilla lisa: Es aquella que esté desprovista de corrugaciones o que teniéndolas no cumple con los
requisitos establecidos.

Materiales

De los tipos de varilla existentes, la varilla corrugada grado 42, alta resistencia, es la mas
comunmente empleada en el ramo de la construccién en nuestro pais, la cual debera cumplir con
los requisitos de la NMX-C-407-ONNCCE-2001 para “Industria de la construccion-varilla
corrugada de acero proveniente de lingote y palanquilla para refuerzo de concreto-especificaciones

y método de prueba”.
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TABLA 1. ANO, DIMENSIONES NOMINALES DE LAS VARILLAS CORRUGADAS Y SUS NUMEROS DE DESIGNACION CON LA TABLA SIGUIENTE:

VARILLA CORRUGADA PARA REFUERZO DE CONCRETO

» . . Longitud No. aprox.
» . Separacion promedio Altura minima _ .
Diametro Area o i - perimetral de varillas
. . Peso Unitario Perimetro maxima entre de las .
No. nominal nominal . . minimade las | de 12 m por
corrugaciones corrugaciones ]
corrugaciones tonelada
mm in mm2 | in2 Kg/m Lb/ft mm in mm in mm in mm in
2 6.4 1/4 32 0.05 0.251 0.167 20.1 0.786 - - - - - -
25 7.9 5/16 49 0.08 0.384 0.261 24.8 0.982 55 0.219 0.3 0.013 18.6 0.736 217
3 9.5 3/8 71 0.11 0.557 0.376 29.8 1.178 6.7 0.262 0.3 0.015 224 0.883 150
4 12.7 12 127 0.20 0.996 0.668 39.9 1.571 8.9 0.350 0.5 0.020 29.9 1.178 84
5 15.9 5/8 199 0.31 1.560 1.043 50.0 1.963 111 0.437 0.7 0.028 37.5 1.472 53
6 19.1 3/4 287 0.44 2.250 1.502 60.0 2.356 13.4 0.525 1.0 0.038 45.0 1.767 37
7 222 7/8 387 0.60 3.034 2.044 69.7 2.749 155 0.612 1.1 0.044 | 523 [ 2062 27
8 25.4 1 507 0.79 3.975 2.670 79.8 3.142 17.8 0.700 1.3 0.050 59.9 2.356 21
9 28.6 11/8 642 0.99 5.033 3.381 89.8 3.534 20.0 0.787 14 0.056 67.4 2.650 17
10 318 11/4 794 1.23 6.225 4.172 99.9 3.927 22.3 0.875 1.6 0.063 749 | 2945 13
11 34.9 13/8 957 1.48 7.503 5.049 109.6 4.320 24.4 0.962 1.7 0.069 822 | 3.240 11
12 38.1 112 | 1140 | 177 8.938 6.008 119.7 4.712 26.7 1.050 1.9 0.075 89.8 | 3.534 9
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Doblado de varilla.

TABLA 2. REQUISITOS QUE DEBEN CUMPLIRSE, PARA EL ANGULO DE DOBLADO Y
LOS TAMANOS DEL MANDRIL, SE INDICAN EN LA TABLA 2.

DIAMETRO DEL MANDRIL PARA
DESIGNACION DOBLADO
No. de varilla 180° 180° 90°
GRADO 30 | GRADO 42 | GRADO 52
2,2534Y5 d =4t d=4t d =5t
6 D =5t d =5t d =6t
7Y8 D=5t d =6t d="7t
9,10,11 Y12 D=5t d=8t d=8t

Muestreo de la varilla de refuerzo.

La calidad de la varilla de acero de refuerzo sera avalada mediante pruebas de laboratorio, servicio
que debera proporcionar el constructor con una empresa del ramo debidamente acreditada por la

Direccidn, sujetandose a lo siguiente:

- Se harén con anterioridad a la iniciacion de la obra, por lo que no se usaran varillas que no hayan
sido previamente autorizadas por la Direccion.

- Se ensayaran para cada diametro de varilla, como minimo 2 (dos) probetas a la tensién y 1 (una)
al doblado por cada didmetro y por cada lote. En caso que el lote exceda de 25 toneladas se tomara
esa intensidad por cada 25.

- Teniendo los planos correspondientes, se debera elaborar con anticipacion la lista de acero que se
requiera y formular un programa de suministro; debera informar a la supervision de la obra de los
lotes recibidos, especificando: fecha, procedencia, cantidad, caracteristicas generales y sitio preciso
de almacenaje; las varillas deberan estar separadas por lotes de diferentes diametros, de manera
que sean facilmente identificables para su muestreo y localizacion.

La varilla de acero de refuerzo para el concreto es de los materiales de construccion que

normalmente presentan buena calidad, debido al buen control que se lleva durante su fabricacion.

37



Sin embargo, se recomienda que la varilla sea adquirida preferentemente de laminadoras cuya

calidad de acero sea ampliamente reconocida por la Direccion.

Otro de los materiales utilizado para el refuerzo del concreto es el alambre corrugado de acero,
laminado en frio, el cual debe de cumplir con lo marcado en la norma la NMX-D-072-1986 para

“Alambre corrugado de acero, laminado en frio para refuerzo de concreto”.

Cuando se utilice alambre liso de acero estirado en frio para refuerzo de concreto se debe de cumplir
con lo marcado en la norma NMX-B-253-1988.

Cuando se utilice malla soldada de alambre liso de acero para refuerzo de concreto se debe de
cumplir con lo marcado en la norma NMX-B-290-1988.

Cuando se utilicen armaduras electro soldadas de seccidn triangular, de alambre de acero corrugado
o liso para refuerzo de elementos estructurales de concreto se debe de cumplir con lo marcado en
la norma NMX-B-455-1987.

Cuando se utilicen armaduras soldadas de alambre de acero para castillos y dalas se debe de cumplir
con lo marcado en la norma NMX-B-456-1987.

En todos los casos los dobleces o ganchos de las varillas se sujetaran a lo siguiente:

Anclaje.

Para evitar fallas de adherencia o de desgarramiento, el esfuerzo calculado de tensién o compresion
de cualquier barra en cualquier seccion debe desarrollarse a cada lado de la seccion por medio de
una superficie longitud de anclaje, ganchos (en el caso de tension Unicamente), algin dispositivo

mecéanico de anclaje, 0 combinaciones de estos procedimientos.

Mallas de alambres soldados.

La capacidad de los alambres longitudinales de la malla soldada debe desarrollarse anclando por
lo menos dos alambres transversales de tal manera que el mas proximo a la seccién de esfuerzo
maximo se encuentre a una distancia minima de 5 cm de dicha seccion. Puede considerarse que un

anclaje con un alambre transversal desarrolla la mitad del esfuerzo de fluencia.
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Casos especiales.

Debe proporcionarse un anclaje adecuado en los extremos de las varillas de tension en elementos
sujetos a flexion en los que el esfuerzo en el acero no es directamente proporcional al momento,
como sucede en zapatas de peralte variable, ménsulas, vigas diafragma y vigas en las que el

refuerzo de tension no es paralelo a la cara de compresion.

Empalmes

Las varillas de refuerzo pueden empalmarse indirectamente mediante traslapes o estableciendo
continuidad por medio de detalles soldados o dispositivos mecanicos de union. Las
especificaciones y detalles dimensionales de los empalmes deben mostrarse en los planos.

Los empalmes continuos no deben estar localizados en los dobleces de varillas y tendran que ser
capaces de resistir las acciones internas a que puedan estar sujetos durante el manejo de las varillas

en los procesos de construccion.

Empalmes de varillas sujetas a tension.

Los empalmes en secciones de maximo esfuerzo de tension seran evitados siempre que sea posible.
En general, todo empalme debe ser capaz de transferir el esfuerzo de fluencia total del acero; sin
embargo, pueden considerarse admisibles empalmes capaces de transferir un esfuerzo igual al
doble del esfuerzo méximo calculado con la ecuacion

Cuando se empalma mas de la mitad de las varillas en un tramo de 40 diametros, cuando los
empalmes se hacen en secciones de esfuerzo maximo, deben tomarse precauciones especiales,
consistentes, por ejemplo, en aumentar la longitud de traslape en utilizar espirales o estribos muy
proximos en el tramo donde se efectle el empalme.

Los empalmes a base de soldadura deben ser capaces de desarrollar en tensién por lo menos el 100
por ciento de la resistencia a la tension minima especificada para el tipo de acero utilizado.

Los empalmes a base de algun dispositivo mecanico deben ser capaces de desarrollar por lo menos
el 100 por ciento de la resistencia a la tensién minima especificada para el tipo de acero utilizado
en las varillas.

Se debe evitar que los empalmes mecanicos queden en la misma seccion, procurando que disten

entre si no menos de 20 diametros.
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Empalme de varillas sujetas a compresion.
Cuando el empalme se hace por medio de traslape, la longitud del traslape, si la varilla es corrugada
seré de 20 diametros para aceros con esfuerzo de fluencia de 2 300 kg/cm 2 y de 32 diametros para

aceros con esfuerzo de fluencia de 4200 kg/cm2.

Las longitudes de traslape correspondientes a otros tipos de acero pueden obtenerse por medio de
interpolacion. Cuando la resistencia especificada del concreto F'C, sea menor de 200 kg/cm 2, la
longitud de traslape sera un tercio mayor que los valores mencionados. Para varillas lisas el traslape

minimo serda el doble del especificado para varillas corrugadas.

Podran usarse empalmes soldados u otras conexiones en lugar de traslapes, siempre que se

demuestre que transmiten el esfuerzo de compresion requerido.

Traslape de mallas.

Se deben evitar en lo posible los empalmes en regiones donde la malla esta sujeta a esfuerzos
superiores a la mitad del esfuerzo de fluencia. Cuando no se pueda evitar un empalme en estas
condiciones, el traslape medido entre los alambres extremos de las mallas por empalmar sera por
lo menos igual a la separacion entre varillas transversales, mas 5 cm.

En regiones donde los alambres de la malla estan sujetos a esfuerzos inferiores a la mitad de los de

fluencia, el traslape medido entre alambres transversales debe ser de 5 cm como minimo.
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Mecanica del Suelo.

El tipo de suelo gobierna la estabilidadde =

la excavacion. Por tal motivo se requiere
que la clasificacion del suelo se haga por
una persona competente y que se instale
equipo proyectivo adecuado antes de que

los trabajadores entren en la excavacion.

Los tipos de suelo incluyen:

FIG. 23 SUELOS TIPO "A".
Suelo tipo A:

Es un material blando o suelto que puede ser excavado con escrepa de calidad adecuada para ser
jalada con tractor de orugas. Este tipo de materiales considera suelos poco o nada cementados. Los
materiales mas comunmente clasificados de este tipo son los suelos agricolas, los limos y las

arenas.

Suelo Tipo B:

Es el material que por su dificultad de
extraccion solo puede ser excavado
eficientemente por tractor de orugas con
cuchilla de inclinacién variable o con pala
mecanica sin el uso de explosivos. Los
materiales mas comunmente clasificados

son las rocas muy alteradas

conglomerados mediamente cementados,

FIG. 24 SUELOS TIPO "B".

areniscas blandas y tepetates.
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Suelo Tipo C:

Es el material que por su dificultad de
extraccion solo puede ser excavado
mediante el empleo de explosivos. entre
los materiales clasificados se encuentran
las rocas basalticas, las areniscas,
conglomerados fuertemente cementados,

calizas, riolitas, granitos y andesitas sanas.

. . . FIG. 25 SUELOS TIPO "C".
Existen también algunas correlaciones con

respecto a la prueba de penetracion estandar, pero no son representativos cuando hay presencia de

gravas o boleos.

Suministro de concreto.

Definicion.

Es el resultado de la mezcla homogénea de grava, arena, cemento, agua y en caso necesario
aditivos, debidamente dosificados, para obtener la resistencia y calidad requerida en el proyecto.
La consistencia de la mezcla debera permitir transportar, colocar y dar su acabado al concreto con

suficiente facilidad sin que se segregue.

Tipos de concreto premezclado.

El concreto premezclado es un material
que se fabrica en la planta de la empresa
proveedora a través de sistemas
dosificadores de alta precision que

realizan un mezclado altamente

homogéneo mediante un mezclador

FIG. 26 TIPOS DE CONCRETO PREMEZCLADOS.

central que puede ser de tipo vertical u
horizontal con diferentes configuraciones de hélices o paletas segin el concreto deseado y su
aplicacion final. De acuerdo con lo que demande cada proyecto, el concreto sera preparado en las
plantas bajo especificaciones técnicas determinadas, que permitirdn una mayor performance en la
obra.
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Para asegurar la calidad del concreto, éste debe producirse baja estandares que cumplan con las
normas nacionales e internacionales (RNE, NTP, ASTM, ACI, etc.).

Por su alta resistencia, se utiliza en la
mayoria de los edificios, puentes,
puertos, aeropuertos, centros
educativos, hospitales, tuneles ypresas

que se construyen en el pais.

Este material no se debilita por la
humedad, el moho o plagas. Las

estructuras de concreto pueden
soportar desastres naturales tales
como: terremotos. Un ejemplo claro son los edificios romanos con mas de 1.500 afios de antigiiedad
como El Coliseo, qué aln continla de pie a pesar de los afios gracias a la resistencia y
durabilidad del concreto.

Son muchas las ventajas que se tiene al construir con concreto, siendo una de ellas su alta
resistencia al fuego, ya que este material forma una barrea altamente eficaz para la propagacién del
fuego. Si se compara con otros materiales de construccion, como el acero, el concreto resulta
menos costoso de producir.

Otra de las principales ventajas, en la utilizacion de concreto premezclado, no es solo el exhaustivo
control de calidad que se realiza en el producto final, sino el control de calidad realizado a cada
uno de sus componentes (cemento, agregados, agua, aditivos), los cuales cumplen con los

estandares y parametros de las normas mencionadas anteriormente.
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Capitulo I



Marco Metodoldgico.

Proceso constructivo.

Como se menciona anteriormente existe un canal dentro de las instalaciones, lo cual ya se ve
superado por las precipitaciones pluviales. Para esta problematica se analizé cada detalle del
contexto natural para poder realizar un nuevo canal con mayor &rea hidraulica lo cual ayudara a

desfogar las precipitaciones que se presentan en el municipio.

Para poder plantear un proyecto el cual cumpla con todas las soluciones que se plantean en la
problematica de esta investigacion se debe empezar por conocer el proceso constructivo de la
estrategia a plantear, como lo es el caso del canal hidraulico que a continuacién se describe tal

proceso:

Proceso Constructivo Para La Construccién Del Canal.

El siguiente proyecto se clasifica en los siguientes puntos, respetando la cronologia respectiva

conforme a su proceso constructivo.

Limpieza

Trazo y nivelacion.
Excavaciones.
Rellenos.

Afine y compactacion.
Cimbra.

Plantillas de desplante.

Habilitado de acero de refuerzo.

© 0o N o g K~ w D

Suministro de concreto.
10. Juntas de union.
11. Acabados.
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Limpieza.

Ejecucion.

El grado de dificultad, tiempo y mano de
obra para ejecutar este concepto se
determina dependiendo de las
condiciones del terreno, en algunos casos
hay que retirar troncos, piedras o
elementos pesados, entre otros casos

solamente basta con limpiar y llevar a

CabO Ia aCthldad d6| “desenraice” FIG. 28 LIMPIEZA DEL TERRENO.

Estos trabajos pueden hacerse a mano o por medios mecanicos, pueden contratar maquinaria para
el retirar del terreno elementos que sean dificil retirar a mano, para elaborar este concepto hay que

hacer un andlisis a conciencia.

El tamafio de la vegetacion existente, ya que no es el mismo en realizar la limpieza de maleza o
pequefios arbustos, que limpiar o cortar arbustos de mas de 1 metro de altura, es mucho mayor
trabajo y con ello el rendimiento de la mano de obra se vera directamente afectado. En algunos
casos del mismo terreno puede extraerse material para utilizarse mas delante de la obra, para ello

se establece dentro del predio una “estacion” o banco donde pueda colocarse el material.

Trazo y nivelacion.

Ejecucion.

Previo al inicio de los trabajos se ubicara
los bancos de nivel que se emplearan
como referencia topogréfica
proporcionados por el topografo. Se anexa
plano (Fig. A) Asi mismo previo al inicio
de los trabajos de topografia se realizara

limpieza del area.

FIG. 29 TRAZO Y NIVELACION.
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La cuadrilla del topografo que serd formada por un Ingeniero Topdgrafo y sus cadeneros, a
continuacion, se describen los pasos y las fases de como se realizaran los trabajos de topografia:

1.-Inicialmente se deber& corroborar la informacion general del area a la cual se debera hacer el
levantamiento topografico con el fin de delimitar el area de trabajo y establecer claramente el tipo

de informacion que seréd necesaria recabar en el levantamiento inicial del terreno.

2.-Una vez realizado el levantamiento del area se generard una base de datos y planos con la
informacidn capturada en las mediciones en campo, con la cual se podran definir los lineamientos

y procedimientos a seguir en el disefio del canal.

3.- Una vez hecho el traslado de los puntos en las inmediaciones del area de los trabajos se
procedera a realizar el trazo y nivelacion de la superficie que sera afectada con el desarrollo de la
obra; lo anterior a fin de poder asegurarse que la obra se apegue a las lineas y niveles de proyecto,

debiendo formular nuevos planos. Norma: S.c.t. 3.01.02.023

Excavaciones.

Ejecucion.

Antes de iniciar las actividades de excavacion se deben investigar los sitios por donde cruzan las
redes existentes de servicios, y hacer un estudio de las estructuras adyacentes al sitio del proyecto
para determinar y evitar posibles dafios causados por la ejecucién de la obra, para la excavacion en
el apartado de anexos (FIG. C).

Las excavaciones deben ejecutarse con el
mayor cuidado ya que hay construcciones
cercanas, para asegurar la conservacion y
estabilidad de las mismas. Si los
materiales encontrados en las cotas

especificadas no son apropiados para el

apoyo de las estructuras o canales, la

|E i

excavacion se debe llevar hasta la ¢ 20cvcavaciones,

profundidad y llenarse con los materiales

apropiados.
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Las sobre excavaciones, que son el retiro y ablandamiento de materiales por fuera de los
alineamientos o cotas indicadas en los planos, no son consideradas como parte de la actividad de
excavacion, al igual que los derrumbes. El cargue, retiro, disposicion del material, lleno y
compactacion de las sobre excavaciones con material. Todos los materiales resultantes de la
excavacion, como: tuberias, cables, elementos prefabricados u otros, encontrados durante la
ejecucion de la obra, no se puede disponer
de estos sin su autorizacion previa del
plantel. No se debe iniciar la ejecuciénde
las excavaciones dentro de las
instalaciones, mientras no se hayan
obtenido los permisos correspondientes,

los cuales deben ser tramitados teniendo
en cuenta el programa de trabajo.

FIG. 31. EXCAVACION A CIELO ABIERTO.

Cuando se realicen excavaciones en zonas pavimentadas no se debe mezclar el afirmado y el
pavimento con los demas materiales resultantes de dicha actividad, con el fin de permitir sufutura

reutilizacion.

Las excavaciones con peligro de derrumbe deben ser entibadas apuntaladas o soportadas con el fin
de garantizar la seguridad del personal y la estabilidad de las estructuras y terrenos adyacentes, de
acuerdo con lo estipulado en la Norma y Especificacion General de Construccion, “Estructuras

temporales de contencién (Entibados) en excavaciones”.

Se deben inspeccionar las excavaciones después de interrupciones prolongadas del trabajo, lluvias,

desprendimiento de tierras o cualquier fenémeno que puede aumentar el peligro de accidentes.

Las excavaciones deben ejecutarse por métodos manuales o mecanicos. Si los materiales
encontrados a las cotas especificadas no son apropiados para el apoyo de las estructuras o tuberias,
con previo concepto del disefiador en los casos que se considere necesario, la excavacion se debe

Ilevar hasta la profundidad indicada.

Para excavaciones hasta 2,0 m de profundidad, a cada lado de la zanja, se debe dejar una faja
minima de 0,60 m de ancho libre de tierra excavada, escombros, tubos u otros materiales. Para

profundidades mayores de 2,0 m, esta faja debe ser minimo de 1,0 m de ancho.
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Profundidad de zanja.

Las excavaciones se deben realizar hasta
la profundidad indicada en los planos. Si
para la excavacion de zanjas se emplea
equipo mecanico, estas deben realizarse
hasta 0.20 m por encima de la
profundidad indicada en los planos, y el

resto se debe realizar manualmente, de

forma cuidadosa, nivelando el fondo de

FIG. 32 PROFUNDIDAD DE ZANJA.

la excavacion.

Los fragmentos de roca encontrados durante la excavacion y que sobresalgan del nivel inferior de
esta, deben ser retirados, y la depresion resultante debe ser reemplazada con el material indicado
por el disefiador. Ademas, las excavaciones realizadas en roca deben llevarse por Io menos 0,10 m

por debajo de la cota indicada en los planos.

Las excavaciones estan clasificadas en tres categorias segun intervalos de profundidad, medidos

desde la superficie original del terreno en el momento de la excavacion:

e Categorial:Om-2,0m
e Categoria I1l: 20m-50m

e Categoria Ill: >5.0m

Excavaciones de apiques.

La excavacion para formar el canal se efectuara de acuerdo a las secciones y niveles establecidos
en el proyecto, la excavacion se ejecutard de aguas abajo hacia aguas arriba de tal manera que se
permita el drenaje natural de la misma, efectuando las obras auxiliares necesarias para realizar,
dentro de limites econdmicos, la excavacion en seco. En el caso en que no pueda drenarse la

excavacion por gravedad, el drenaje se ejecutara por bombeo.

El material suelto o inestable. asi como toda la materia vegetal, se removera para asegurar la

estabilidad de la excavacion y preservar las secciones que indique.
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El material producto de la excavacion, que no vaya a ser utilizado, se depositara en el sitio o banco
de desperdicios que indique el proyecto o se distribuird uniformemente en &reas donde no impida
el drenaje natural del terreno o que no invada cuerpos de agua, para favorecer el desarrollo de

vegetacion, segun lo indique el proyecto.

La excavacion se hard dejando una holgura de cincuenta (50) centimetros a cada lado del centro
del canal, para permitir la compactacion del material de relleno, hasta una profundidad de quince

(15) centimetros mayores que la profundidad de desplante de los muros, para alojar la plantilla
como se indica en la Fraccion de esta Norma. Las paredes de la excavacion se haran tan verticales
como el terreno lo permita, Salvo que el proyecto indique otra cosa, en el caso de que en el fondo
de la excavacion se encuentre arcilla o limo de alta plasticidad (CHO MH) clasificados segun el
Manual M-MMP-1-02, Clasificacion de Fragmentos de Roca y Suelo o material blando o suelto,
la excavacidn, en todo su ancho, se profundizaré adicionalmente otros veinte (20) centimetros, para
alojar una capa de cimentacion como se indica en la Fraccion de esta Norma, capa sobre la que se

desplantara la plantilla.

El fondo de la excavacion en que se asiente el canal, estara exento de raices, piedras salientes,
oquedades u otras Irregularidades, conforme a lo indicado en la Norma N CTR CAR: 1-01-005.

Excavacién para Canales.

Excavaciones bajo condiciones de humedad.
Durante las excavaciones para la
instalacién de las canales, tuberias u otra
estructura, la colocacién de concretos o
morteros, colocacion de entresuelos,
cimentaciones, y en general para todas las

actividades propias del contrato, donde se

requiera controlar las condiciones de
humedad, se debe disponer de sistemas de FIG. 33 EXCAVACIONES BAJO CONDICIONES DE UMEDAD.

drenaje o zanjas de infiltracién temporales, para interceptar el agua que pueda afectar la ejecucién
de las actividades de excavacion, de manera que no haya empozamiento del agua y deterioro de
los materiales expuestos, y la ejecucion de cada una de las actividades del contrato pueda

desarrollarse bajo condiciones apropiadas de humedad.
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Rellenos.
Mejoramiento del terreno.

Ejecucion.

Se debe considerar las siguientes
indicaciones:
En caso de que el material se seleccione

con respecto a un banco, seraresponsable

de demostrar que el material cumple con = - = SeR e
_ o FIG. 34 MEJORAMIENTO DEL
las caracteristicas y los requisitos de

calidad sefialados en el proyecto, con base en lo indicado en la Normas Oficiales Mexicanas y de
realizar, cuando proceda, el estudio para su tratamiento mecanico y obtener la aprobacion por parte

del Residente.

Debido a que la seccidn del canal proyectado no es de gran amplitud por lo que se utilizara medios
mecanicos para transportar y tender el material tales como retroexcavadoras para colocar
estratégicamente el material y para la compactacién se utilizaran apisonadores mecanicos para la

compactacién al 90% segin prueba PROCTOR en capas de no mayor de 25 cm.

e 1.- Relleno principal: es la altura de relleno por encima del relleno inicial, hasta alcanzar
la rasante del terreno, incluyendo la posible calzada.

e 2.- Relleno inicial: son los 30 cm 9
de relleno sobre la clave de la
tuberia.

e 3.- Relleno lateral: es la zona del
relleno lateral de la tuberia,
comprendida entre el asiento y la
generatriz superior de la tuberia.

e 4.- Asiento: parte del relleno que
. , , FIG. 35 EJECUCION DE RELLENOS.
proporciona a la tuberia el angulo

de apoyo previsto en proyecto.
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o 5.- Cama de apoyo: es el relleno que se extiende en el fondo de la zanja para eliminar
desigualdades en su base.

e 6.- Altura de relleno: zona que cubre el tubo, desde su generatriz superior hasta la
superficie de rodadura de la calzada.

e 7.- Recubrimiento: zona de relleno alrededor y hasta 30 cm sobre la generatriz superior
del tubo.

e 8.- Apoyo: conjunto formado por la cama de apoyo y el asiento del tubo.

e 9.- Superficie del suelo.

Afine y compactacion.

Ejecucion.

Previo al inicio de los trabajos de afine y
compactacién, se debera verificar que esta
corresponda a la sefialada en los planos de | '
proyecto. Los limites correspondientes a

cada elemento seran los fijados en los

planos de proyecto Se afinara el fondo de la

excavacion. FIG. 36 AFINE Y COMPACTACION.

Para posteriormente, el material sobrante sera cargado y retirado fuera del area de trabajo en sitio.

a) Encalado e identificacion de la zona a excavar.

b) Afine, nivelacién y compactacion de fondo de excavacion antes de realizar rellenos.
c) Obras e instalaciones auxiliares, asi como su retiro al término de los trabajos

d) Limpieza permanente de las areas de trabajo.

e) Informe fotogréafico antes, durante y una vez concluidos los trabajos.

f) Todos los materiales, mano de obra, herramienta, equipo.

NORMA: S.C.T. 3.01.02.023
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Cimbra.

Cimbra de contacto.

Como su nombre lo indica se encuentra directamente en contacto con el concreto, basicamente es
el molde que contiene y forma al concreto de acuerdo con el disefio de la estructura. Se compone

principalmente por paneles, charolas, tarimas, madera y moldes prefabricados.
Obra falsa.

Es aquella que estd constituida por
elementos que trabajan estructuralmente
soportando la cimbra de contacto, los
elementos generalmente utilizados son

vigas madrinas, vigas cargador, puntales

0 pies derechos y andamios, los cuales

.. FIG. 37 CIMBARA. -
pueden ser de madera, acero o aluminio.

Disefio de cimbra.

Cada cimbra debe ser disefiada especialmente de acuerdo a la obra donde se instalara; debera estar

avalada por un técnico competente.

Plantillas de desplante.

Ejecucion.

Previo a la colocacion del concreto, se coloca la cimbra de contacto
necesaria para dar formay contener el concreto fresco, en las lineas
y dimensiones que marca el proyecto; evitando en todo momento

la contaminacidn del concreto fresco.

La superficie donde se va a tender el concreto debera estar himeda
con el objeto de que el concreto (con cantidad dptima de humedad),

no pierda humedad en el contacto con una base seca; sin embargo,

no debe de haber exceso de agua.
FIG. 38 PLANTILLA DE DESPLANTE.
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El concreto a utilizar serd hecho en obra con revolvedora, obteniendo la resistencia especificada en
proyecto. Los materiales a utilizar para la elaboracion del concreto, den la calidad y resistencia
requerida en proyecto, presentando previamente reportes de calidad de los materiales a suministrar.

Teniendo el concreto preparado se procede a vaciarlo en el cimbrado.

Habilitado de acero de refuerzo.

Requisitos de ejecucion.

Las operaciones necesarias para el habilitado,
manejo y colocacion del acero de refuerzo,
deberan ser ejecutadas con los equipos
necesarios y  adecuados, apegandose
estrictamente a las indicaciones de los planos

de proyecto, y deberan seguirse las siguientes

recomendaciones para la buena ejecucion de

los mismos. FIG. 39 HABILITADO DE ACERO DE REFUERZO.

- El acero de refuerzo debera llegar a la obra sin oxidacion perjudicial de acuerdo a la Norma
Mexicana vigente, exento de aceites, grasa, quiebres, escamas y deformaciones de la
seccion.

- El acero de refuerzo debera almacenarse bajo cobertizos, clasificado segun tipo y seccion,
y protegerse contra la humedad y alteracion quimica.

- Sedeberadisponer de las silletas, amarres y separadores que sean necesarios para garantizar
la posicion y recubrimientos estipulados del armado.

- Los amarres deberan hacerse con alambre recocido o con el tipo de sujecidn que marque el
proyecto.

- Todo el acero de refuerzo indicado en los planos de proyecto, tiene funciones especificas
que desempefiar dentro de la estructura en conjunto, por lo que deberd verificarse
estrictamente su posicion, incluyendo estribos, acero por temperatura, etc.

- No se aceptaran modificaciones en la posicion o diametros de los armados sin autorizacion

del proyectista y mediante croquis debidamente autorizados.
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- El proyecto autorizara que el armado se efectué agrupando las varillas en paquetes de 2 6
3, segun el caso, siempre y cuando no se disminuya la adherencia tedrica del acero con el
concreto, ni se presenten cambios estructurales.

- Las varillas deberan amarrarse en todas sus intersecciones, excepto cuando el espacio entre
ellas sea menor de 30 cm en cada direccion, en cualquier caso, las intersecciones alternadas
deberan estar sujetas.

- Laseparacién minima entre superficies de varillas o paquetes sera de 2.5 cm o el didmetro
de la varilla mayor, y nunca menor al del tamafio méximo del agregado pétreo del concreto
hidraulico.

- Paraelementos estructurales precolados sujetos a movimientos posteriores, se colocaran los

ganchos de izaje en la posicion indicada en los planos del proyecto.

Suministro de concreto.

Alcances.

El concepto de elaboracion y colocacion
de concreto hidréulico de acuerdo con la
resistencia, tipo de cemento y tamafio
méaximo del agregado indicados en el
proyecto y con base en el lugar de su

elaboracion, comprende los siguientes:

Concreto fabricado en obra: Que incluye " S SEERY
lo correspondiente a adquisicion de FIG. 40 SUMINISTRO DE CONCRETO.
agregados fino y grueso o en casos especiales desmonte y despalme de bancos y extraccién de
agregados, adquisicion y acarreo libre de agua, adquisicion y transporte del cemento al lugar de
obra; almacenamiento y manejo en la obra de los distintos materiales que se utilicen; trituracion,
cribado o lavado de los agregados; mezclado y transporte

Concreto premezclado:

Que incluye adquisicion y suministro del concreto con las caracteristicas de proyecto, acarreos y
transporte a los elementos estructurales (concreto bombeado cuando se haya autorizado

previamente).
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Tomando como base el lugar de su elaboracion, el concreto hidraulico se clasifica en la siguiente
forma:
e Concreto fabricado en obra.

e Concreto premezclado.

Materiales.

Los materiales que se emplean en la fabricacion del concreto hidraulico son los siguientes:

Cemento hidréaulico.

El cemento a utilizar para la elaboracion del concreto sera preferentemente Portland, de marca
aprobada oficialmente, el cual debera cumplir lo especificado en las normas NMX-C-414-1999-
ONNCCE. Si los documentos del proyecto o una especificacion particular no sefialan algo
diferente, se emplearan los denominados CPO (Cemento Portland Ordinario), CPP (Cemento
Portland Puzolanico) y CPC (Cemento
Portland Compuesto), dependiendo del
caso y con sub clasificaciones 30R, 40 y
40R.

Es importante que se cumpla
respectivamente con los requisitos fisicos
y quimicos que se sefialan en las clausulas
4.01.02.004-B y 4.01.02.004-C de las
Normas de Calidad de los Materiales de la

Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

El cemento en sacos se debera almacenar en sitios secos y aislados del suelo, en acopios de no mas
de 3 metros (3 m) de altura.

Si el cemento se suministra a granel, se debera almacenar en silos aislados de la humedad. La
capacidad minima de almacenamiento debera ser la suficiente para el consumo de un dia 0 una

jornada de produccion normal.
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Todo cemento que tenga mas de dos (2) meses de almacenamiento en sacos o tres (3) en silos,
deberd ser examinado por el Supervisor de la obra, de acuerdo a la norma correspondiente, para

verificar si aun es susceptible de utilizacion.

Agregados (arena, grava, agua).

Agregados: materiales naturales
procesados o materiales manufacturados
que se mezclan con cementantes para
hacer morteros o concretos.

Estos materiales se sujetardn  al
tratamiento necesario para cumplir con los

requisitos de calidad que se indican en la &5

NMX-C-111 vigente “Agregados para
concreto”

El manejo y/o almacenamiento subsecuente de los agregados debera hacerse de tal manera que se
eviten segregaciones o contaminaciones con substancias u otros materiales perjudiciales; se debe

mantener una condicion de humedad uniforme, antes de ser utilizados en la mezcla.

Agregado grueso.
Material conocido como grava que es retenido por la criba 4.75 mm (No. 4) y que pasa por la criba
90 mm (3 ¥2”) constituida por material de cantos rodados, triturados o procesados, rocas trituradas,
escoria de alto horno, escoria volcénica, concreto reciclado o una combinacion de ellos.

El tamafio maximo del agregado sera de
38 mm (1 '47).

Agregado fino.
Material conocido como arena, que pasa
por la criba 4.75 mm (No. 4) y se retiene

-

en la criba 0.075 mm (No. 200). FIG. 43 AGREGADOS
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La arena debera estar dentro de la zona que establece la norma vigente, excepto en los siguientes
casos:

Cuando se tengan antecedentes de comportamientos aceptables en el concreto elaborado con ellas,
o0 bien, que los resultados de las pruebas realizadas a estos concretos sean satisfactorios; en este
caso, los agregados se pueden usar siempre que se haga el ajuste apropiado al proporcionamiento

del concreto, para compensar las deficiencias en la granulometria.

Agua.

El agua que se empleé en la fabricacién
del concreto debera cumplir con la norma
NMX-C-122, debe ser potable, y, por lo
tanto, estar libre de  materiales
perjudiciales tales como aceites, grasas,

materia organica, etc. En general, se

considera adecuada el agua que sea apta
para el consumo humano. El pH, medido FIG. 44 AGUA.
segun norma ASTM D-1293, no podré ser

inferior a cinco (5) El contenido de sulfatos, expresado como SO4, no podra ser mayor de un gramo
por litro (g/1). Su determinacion se haréa de acuerdo con la norma ASTM D-516. Su contenido de

ion cloro, determinado segin norma ASTM D-512, no podra exceder de seis gramos por litro (6
a/l)

Tipos de concretos fabricados en obra.
Procedimiento.

Se toma una superficie adecuada y se cubre
con una manta de concreto, nivelado y
perfectamente  aplanado, en donde
posteriormente se mezclara todo tipo de . ”
concreto. Primero se vacia sobre la - } N

superficie la arena, y se agrega el cemento A S . s
FIG. 45 TIPOS DE CONCRETOS FABRICADOS EN OBRA.

dando la posibilidad de comenzar arealizar

58



la mezcla con los materiales adecuados. Se deben mezclar hasta obtener un color uniforme, que

por lo general se da luego de unas 2 o 3 vueltas.

Una vez tenemos la arena y el cemento hechos una sola mezcla, debemos extender la misma y
colocamos el agregado grueso y se procede a colocar de manera que quede una capa consistente y
bien mezclada, y por el medio preferiblemente se le abrira un hoyo donde posteriormente
afiadiremos una cantidad adecuada de agua.

Para terminar el concreto hecho en obra, derrumbamos las paredes que quedaron una vez abrimos
el hoyo, y las mezclamos de un lado a otro constantemente hasta que veamos que el resultado
presenta un color uniforme.

Ten en cuenta que luego de cierto tiempo (20 a 30 minutos) la mezcla comenzara a endurecer, por
lo que debes hacer uso de la misma lo mas répido posible. Una vez se endurezca no deberas darle
uso. Como veras obtener concreto hecho en obra es una tarea muy sencilla de realizar, que nos
puede ayudar a terminar grandes obras.

Concreto premezclado.

Procedimiento.

El empleo de materia primas de calidad, no contaminadas y correctamente almacenadas, son
esenciales para la calidad del concreto. Una mezcla bien disefiada reduce costos; garantiza la

trabajabilidad en estado fresco y la resistencia durabilidad en estado endurecido.

Una vez que el concreto ha sido elaborado, éste debe ser transportado lo mas rapido posible en el
mixer hasta la obra. El transporte debera efectuarse en un tiempo prudente, con los equipos y
procedimientos adecuados para mantener su homogeneidad y caracteristicas, desde el lugar de

fabricacion hasta el lugar de colocacion final, incluyendo su vaciado.

Cabe indicar que los tiempos pueden aumentarse si se usan aditivos especiales, de tal forma que el

concreto mantenga la docilidad especificada sin agregar mas agua.

Un concreto bien disefiado, bien vaciado y ejecutado garantizara una mejor transmision de cargas
hacia el terreno. Los expertos indican que a la hora del vaciado del concreto se debe tener cuidado

de que no se produzcan nidos de piedras, que evitan que la mezcla se distribuya de manera
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homogénea. Asimismo, es necesario vibrar la mezcla para evitar las burbujas de aire que impidan

que los microcristales de cemento puedan acoplarse de manera exitosa al agua; etc.

La proteccion y curado del concreto deberé efectuarse durante el periodo inicial de endurecimiento
con los procedimientos y materiales adecuados para mantener el material vertido en un ambiente

saturado, evitando la pérdida de agua; y evitar cambios bruscos de la T° del concreto.

Se puede utilizar, también, membranas de curado, lloviznas tenues de agua, o cualquier material
que retenga la humedad sin dafiar la superficie del concreto. El retiro del encofrado debe iniciarse
solo cuando el concreto haya endurecido lo suficiente para evitar dafios que pudieran producirse

durante las operaciones de desmolde.

Si el concreto es deficiente, refieren los especialistas, estalla, se desgrana, se quiebra, se desmenuza
y con el tiempo se comienza a ver los fierros de la estructura, los cuales sin hormigén que los
aprisione y los mantenga en su sitio, comenzaran a trabajan a compresion, y al no estar preparados

para eso se doblan y ceden.

Segun el disefio de la mezcla para su elaboracion, el concreto premezclado puede ser de resistencia

normal o rapida.

Por el tamafio maximo del agregado grueso empleado en la fabricacion del concreto, de acuerdo
con el proyecto, este podra ser de 3/4” (19.05 mm) o 1 1/2” (38.1 mm). En casos especiales, por
requerimientos del proyecto, podra emplearse otro tamafio maximo del agregado, (que no sea uno
de los enunciados en el parrafo anterior). Se estudiara su factibilidad y en caso de proceder, se
autorizara por escrito por parte de un representante de la Direccion, al mismo tiempo se analizaran

los precios unitarios correspondientes.

La resistencia del concreto sera especificada por el proyecto. Para elementos sometidos a
compresion se usara f’c y en pavimentos, la resistencia al médulo de ruptura (MR). La consistencia
de la mezcla sera la requerida en el proyecto y su resistencia debera cumplir con los requisitos de
la NMX-C-155-vigente.
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Clasificacion de los concretos.

Concreto ciclopeo: Este tipo de concreto se emplea en cimentaciones y sobre cimientos.
Concreto simple: Este elemento se emplea para construir distintos tipos de estructuras, como
autopistas, calles, puentes, tlneles, pistas de aterrizaje, sistemas de riego y canalizacion, rompeolas,
embarcaderos y muelles, aceras, etc.

Concreto armado: Estos es un caso diferente, ya que en este tipo se coloca fierro de construccion
para conseguir que ambos materiales trabajen conjuntamente para soportar cargas. Por lo general
se usa para vaciar columnas, vigas y techos.

Cabe indicar que el uso de concreto premezclado ademas de ser garantia de calidad y cumplimiento
de especificaciones técnicas, brinda grandes beneficios al productor como reduccion de costos y
mayor eficiencia en materias primas, mejoras de eficiencia energética y menores costos por

mantenimientos.

Requisitos de ejecucion y aplicacion para la elaboracion del concreto.
Los trabajos de concreto hidraulico comprenden todas las operaciones siguientes:
- Fabricacion o suministro
- Colocacion
- Compactacion
- Acabado y juntas
- Curado

— Muestreo

Fabricacién: Con objeto de garantizar la calidad del concreto elaborado en obra, se debera cumplir

con lo indicado en la NMX-C-155 vigente “Especificaciones para concreto hidraulico™:

Para el mezclado del concreto se usara revolvedora o trompo, en buen estado de funcionalidad. En
colados de elementos estructurales, por ningun motivo se permitira realizar el mezclado en forma
manual. Solo se permitira efectuar el mezclado en forma manual en colados de voliumenes muy
pequefios, previa autorizacion por escrito de la Direccion. En este caso se tendra cuidado de realizar

la mezcla en lugares libres de contaminacion.
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Suministro: El concreto premezclado se suministrard a la obra con la consistencia de proyecto;
ésta se determinara por medio de la prueba de revenimiento, la cual debera realizarse en un tiempo
que no exceda de 15 minutos a partir del momento en que se inicia la descarga del concreto.

Para realizar la prueba de revenimiento deberd cumplirse lo indicado en la NMX-C-156 vigente

“Determinacion del Revenimiento”

TABLA 3. TONELADAS APLICABLES EN LA PRUEBA DE REVENIMIENTO
SEGUN LA NMX-C-155.

REVENIMIENTO TOLERANCIA CMS
ESPECIFICADO CMS.

MENOS DE 5.0 +1.5

ENTRE 5.0 Y 10.0 +25

MAS DE 10.0 +35

Si al medir el revenimiento se encuentra que no cumple con las tolerancias especificadas, debe
hacerse una segunda prueba inmediatamente con otra porcion de la misma muestra o de otra
muestra de la misma entrega. Si esta segunda prueba tampoco cumple, debe considerarse que el
concreto no ha cumplido con el revenimiento especificado.

Esta anomalia debe notificarse al constructor para rechazar el concreto; si éste insiste en usarlo,
debera firmar la remisién correspondiente y la responsabilidad pasa a ser suya, por lo que es

recomendable anotar la localizacion exacta del lugar o elemento en que se colocé este concreto.

Colocacion del concreto.

Un aspecto muy importante para obtener estructuras de concreto homogéneas, impermeables y
resistentes, es la colocacién y compactacion del concreto empleado en la construccion de las
mismas. Para lograr resultados satisfactorios, el concreto deberd tener la consistencia,
trabajabilidad y tamafio maximo de los agregados adecuados a las condiciones bajo las cuales se
colocard, tales como: forma y tamafio de los elementos estructurales; espaciamiento de las varillas
de refuerzo, recubrimientos y otros detalles que se relacionan con el llenado rapido de las cimbras,

datos que deberén ser estipulados en el proyecto.
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En forma general los requisitos basicos para lograr la colocacion correcta del concreto en todos los

elementos estructurales son los siguientes:

- Debera seleccionarse el equipo y el método de colocacion, basados en las caracteristicas
particulares de los elementos estructurales por colar, de tal manera que el concreto pueda

consolidarse facilmente después de depositarse.

- Se programara perfectamente el surtido del concreto y la colocacién, de tal manera, que la
obra se mantenga libre de juntas frias.

- Todo concreto que haya perdido su trabajabilidad y no se haya colocado, se desechard, ya

sea (ue se encuentre en camion revolvedor, en trompo o en artesa.

- En condiciones normales el concreto empieza a perder su trabajabilidad después de 45
minutos de haberse mezclado, sin embargo, hay otros factores que influyen en la
trabajabilidad: La riqueza de la mezcla, el tipo de cemento, los aditivos para el concreto y

la temperatura ambiente.

- No se permitird que el concreto corra o deslice a través de la cimbra en pendientes. La
colocacion del concreto en una pendiente deberd principiar en el extremo inferior y

progresar hacia arriba, aumentandose con esto su compactacion.

- Una consideracion muy importante en el manejo y colocacion del concreto es la de evitar
la segregacion o separacion del agregado grueso del concreto, ya que esta es causa de serios

defectos en el acabado de la obra.
- Cualquiera gque sea el modo de la calidad en la cimbra, en una tolva o cubo, la porcidn final

de la caida del concreto debe ser vertical y a una altura no mayor de 1.00 m y sin

interferencia, si es que se quiere evitar la segregacion.
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- Para proteger los tirantes, los espaciadores, los aditamentos ahogados y las superficies de
las cimbras y para prevenir desplazamientos del acero de refuerzo, el concreto que caiga a
la cimbra en donde pueda dafiar esas piezas, debera conducirse con un canalon de caida

introducido convenientemente en el elemento por colar.

- No debera permitirse la colocacion del concreto cuando la temperatura ambiente sea

inferior a los 5° C (cinco grados centigrados).

A continuacion, se daran detalles particulares de la colocacion para los elementos estructurales

siguientes:

Colocacion del concreto en muros de contencion: En casos dificiles de colocacién como en
muros reforzados profundos y estrechos, se pueden obtener buenos resultados formandoductos de
caida del concreto con montones de 15 cm. Estos ductos deben entrar a la cimbra a través de
ventanas o compuertas a intervalos verticales no mayores de 1.20 m desde el nivel de desplante del
concreto. Se formara una bolsa en el fondo del ducto de cada abertura de la cimbra, de tal manera,
que el concreto se detenga y fluya facilmente sin segregarse. Deberad contarse con un vibrador

interno a cada lado de la abertura por donde el concreto entra a la cimbra.

Colocacidn del concreto en pilas y columnas: Con objeto de evitar la segregacion por caida libre
de alturas no convenientes, para la colocacion del concreto en estos elementos sera necesario el
uso de mangueras o tubos no menores de 15 cm de diametro que lo depositen en el fondo y lo

acomoden en capas horizontales sucesivas que faciliten la homogeneidad del concreto.

Colocacion del concreto en losas: Para la colocacion del concreto en losas se debera tener cuidado
de que el vaciado se efectle atras del concreto ya colocado y no avanzar sobre él.

Debido a que el transporte del concreto es una accion complementaria en el proceso constructivo
de la colocacidn del concreto, no se hara una mencién especial sobre este aspecto, Unicamente se

aclarard lo siguiente:
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Cualquier sistema de transporte y colocacion de concreto que no sea descarga directa, como:

Bomba, banda transportadora, trompa de elefante, grda, etc., debera ser autorizado previamente

por la Direccién.

Concreto bombeado: En el caso de que se utilice una bomba para la colocacion del concreto, éste

tendré las siguientes caracteristicas:

1)

2)

3)

4)

5

6)

De preferencia serd premezclado o debera contarse en la obra con una planta mezcladora,
que cumpla con la demanda requerida.

El concreto debera estar perfectamente mezclado antes de alimentar la bomba. De ser
necesario se llevara a cabo el premezclado en una tolva por medio de un agitador.

La mezcla para bombeo debera tener la humedad adecuada para obtener un revenimiento
de 18.0 cm con tolerancia de 3.5 cm de méas o0 menos.

Los contenidos de agregado grueso en las mezclas para bombeo deberan cumplir con una
granulometria tal que permita un contenido bajo de vacios.

Cuando sea indispensable incluir aire al concreto se permitira solamente el bombeo a traves
de distancias de 45m como maximo.

Al principio de cada periodo de bombeo las tuberias deben lubricarse con mortero, a razon
de 0.250 m3 por cada 100 m de tuberia de 15.0 cm de diametro.

Compactacion del concreto.

El objeto de la compactacién en el concreto es eliminar la
totalidad del aire atrapado, ya que no es conveniente dejar
huecos que afecten la resistencia del concreto y otras
propiedades.

La vibracion es el método mas efectivo para obtener la
compactacién del concreto recién colocado, por sus ventajas
y efectividad comprobadas, la Direccion exigira el uso general

de vibradores para ese fin.

FIG. 46 COMPACTACION DEL CONCRETO.
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Para lograr compactaciones aceptables en el concreto recién colocado, se deberan seguir las

recomendaciones siguientes:

resistente y confiable.

El equipo para vibrado debe tener potencia adecuada; ser de alta frecuencia (7000 r.p.m.),

- Se tendra a la mano las unidades suficientes y repuestos necesarios, proporcionandoles

servicios de mantenimiento sistematico.

- EIl personal encargado de la operacion de los vibradores deberd estar debidamente

preparado.

- Los vibradores se insertardn verticalmente y se extraerdn durante periodos de 5 a 15

segundos, esto es mas recomendable que la insercion a intervalos mas amplios durante

periodos mayores.

- Cuando la vibracién se lleve a cabo correctamente, no es necesaria la consolidacion del

concreto con paleta u otro tipo.

- Esrecomendable que la separacién entre penetracion y penetracion de vibrador de chicotes

sea entre 40 y 60 cm entre si.

- En las esquinas, obstrucciones, zonas bloqueadas, zonas de refuerzo congestionado, abajo

de ventanas y en cualquier parte que la buena compactacion sea dudosa, se obtendran

buenos resultados adicionando a la vibracion normal, vibradores de cimbra. En estos casos

se usaran vibradores con las dimensiones adecuadas en cuanto a diametros de cabeza y

longitudes de alcance.
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El equipo para vibrado mas recomendable es el siguiente:

a) Vibradores de inmersion.

Los vibradores internos, Ilamados cominmente vibradores de
corto alcance o de chicote, tienen una cabeza vibradora gque se

sumerge y actua directamente contra el concreto.

b) Vibradores de cimbra. FIG. 47. VIBRADOR DE INMERSION.

Son vibradores externos que se sujetan a la parte exterior de la cimbra o molde. Estos normalmente

vibran a la cimbra, que a su vez transmite dicha vibracion al concreto.

c) Vibradores de superficie.

Los vibradores de superficie ejercen sus efectos directamente a la superficie, compactando al
concreto de arriba hacia abajo, ademas su efecto nivelador contribuye notablemente al acabado.
Estos vibradores se deben utilizar normalmente en losas, pavimentos, pisos, banquetas, etc. Entre
los vibradores de superficie se pueden mencionar los siguientes: Regla vibratoria, vibrador del tipo

bandeja, compactadores de placa o rejilla y vibradores de rodillos.

Acabado.

Todas las estructuras de concreto una vez
descimbradas, deberan tener el acabado
especificado de acuerdo con el proyecto, que en
términos generales debera cumplir con los

siguientes requisitos:

FIG. 48 ACABADO DE CONCRETO
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- Geometria de acuerdo con el proyecto: cotas, niveles, pendientes, dimensiones etc.

- Libre de bordos.

- Vaciado del concreto correcto, libre de zonas porosas.

- En zonas no visibles acabado comun.

- En zonas visibles acabado aparente de acuerdo con el proyecto y lo solicitado.

- En losas de puentes el acabado seré rugoso, pero tendré las cotas de proyecto para alojarla
capa de rodamiento con espesor uniforme.

- Debera tenerse especial cuidado en goteras y biseles, evitando en todo lo posible afectar las
aristas.

- En losas el acabado sera escobillado.

Para lograr acabados satisfactorios en las estructuras de concreto, debe conjuntarse la buena
ejecucion y calidad de las cimbras, armado, colocacién del concreto, compactacion, curado del
concreto y descimbrado en el tiempo adecuado.

Juntas.

Las juntas de contraccion son espacios vacios practicados en la estructura de hormigdn para romper
su caracter monolitico y, de este modo, permitir y facilitar su libre movimiento, debido a las
variaciones de la masa de concreto, con el fin de evitar la formacion de grietas. Al mismo tiempo,

la junta de contraccion debe impedir el paso del agua a través de la misma, o sea, ser impermeable.

Los cambios volumeétricos de la masa de hormigon se producen por dos causas distintas: los efectos
del fraguado y los cambios de la temperatura ambiente. Los efectos de fraguado tienen solamente
un caracter temporal, ya que no se repiten al terminar, practicamente, el proceso de fraguado. Los

cambios de la temperatura ambiente tienen, por el contrario, un caracter permanente.
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La forma y disposicion de las juntas
depende del tipo de seccion transversal
usado y del método constructivo usado
en el canal (molde o deslizante o pafios

alternados).

Denominacion y clasificacion de las

-,
87

juntas. S
FIG. 49 JUNTAS

La caracteristica mas destacada y de mayor importancia de una junta de contraccion reside en que

su anchura se halla sujeta a un cambio constante, se estrecha 0 se ensancha continuamente de

acuerdo con la temperatura ambiente.

Tipos de juntas de contraccion.

El tipo de la junta de contraccion depende, naturalmente, del procedimiento previsto para el sellado
impermeable de su espacio vacio.

Preparacioén y corte de las juntas para la aplicacién de material sellante.

* Las juntas deben ser cortadas a disco
« las caras deben quedar siempre paralelas

« importante no olvidar relacion ancho - profundidad
Limpieza de juntas.
*No utilizar pulverizador de espalda.

Use compresor de aire de gran potencia.

Colocacion del respaldo.

Evite que el sello sobresalga quede a nivel

del pavimento FIG. 50 LIMPIEZA DE JUNTAS.
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Importante: La colocacion del sellante debe quedar bajo el nivel del pavimento, el respaldo no debe

presentar pliegues o curvaturas

Colocacion del imprimante cuando se especifica.

- Evite colocar el imprimante en forma dispareja y discontinua

- Lacolocacion del imprimante debe ser pareja y mojar ambas caras

Tipos de juntas.

1.- Juntas De Construccion

2.- Juntas Transversales De Contraccion

3.- Juntas Longitudinales De Contraccion.

4.- Juntas De Expansion.

Para este tipo de proyecto debido a su complejidad solo se utilizara la Junta de construccién y junta

de expansion.

- Juntas de construccion.

Se ubican en cualquier lugar apropiado durante la construccion (interrupcién del trabajo).

Usualmente se hace coincidir con una junta transversal, longitudinal o de expansion.

- Juntas De Expansion.

No requieren ordenamiento exacto, sino que se colocan cuando el revestimiento se une con la
estructura fijas. En el caso de juntas de contraccidn y construccion no hay practicamente diferencia
entre ambas, y por lo tanto se hacen coincidir.

Mientras que las juntas de dilacion tienen mayor espesor gque las juntas de contraccion.

Para el caso de hormigon por pafos alternados todas las juntas son iguales, no hay diferencia entre

ellas.
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- Mezclas de concreto.
Las proporciones varian de acuerdo a la resistencia y a la compresion (f'c). esta resistencia
dependera del tipoi de la obra. Se trabaja generalmente con concretos de 140; 175; 210 Kg/cm 2;

otros pueden ser més alta resistencia.

- Mecanica de suelos aplicada a canales.
Este campo es sumamente importante como auxiliar para el disefio de un canal, la que nos permita
tener un conocimiento claro del comportamiento de los suelos por los que atraviesa el canal.
Basicamente existente 3 niveles de estudio en las que en forma conjunta debe intervenir.
El ingeniero especialista en irrigacion.
El especialista en mecéanica de suelo.

El gedlogo, de las conclusiones a que lleguen dependera el disefio definitivo del canal.

- Curado del concreto hidraulico
El procedimiento mediante el cual se evita la pérdida del agua del fraguado de un elemento de
concreto por evaporacion, se le denomina curado de concreto. Un buen curado permite la completa
hidratacién del cemento, y debe darsele especial atencion por tratarse de un factor de gran
importancia para la resistencia y durabilidad del concreto.

Los procedimientos mas usuales para el curado del concreto son los siguientes:

- Membrana impermeable.
Se recomienda para cualquier superficie vertical, inclinada y horizontal, en que no puedan aplicarse
los métodos de curado humedo. Se aplicara sobre la superficie del concreto después de haberle
dado su acabado o después de remover las cimbras, procediendo a cubrirla con una membrana
impermeable de algn producto que cumpla con la especificacion ASTM-C-309.
Cuando se trate de caras cimbradas, las superficies del concreto deberdn humedecerse
inmediatamente después del descimbrado y las membranas se aplicaran cuando no quede agua
sobre la superficie por curar.
Debera mantenerse esta membrana en buenas condiciones cuando menos durante los 5 dias
posteriores al colado. En caso de dafiarse, debera ser repuesta las veces que sea necesario.

Las membranas que se deben utilizar son a base de agua y de color blanco.
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- Métodos hiimedos

Se recomienda para superficies horizontales o con poca pendiente, manteniendo la superficie del
elemento hiumedo cuando menos 5 dias posteriores al colado, por cualquiera de los métodos
siguientes:

- Lamina de agua: Se formara un tirante de agua de 4 a 5 cm., retenido con bordos de arcilla

- Riego de agua: Consistente en aplicar riegos de agua sobre la superficie del concreto
continuamente.

- Arena humeda: Se coloca una cama de arena de un espesor aproximado de 5 cm sobre la
superficie del concreto, procediendo a aplicarle riegos de agua, éstos pueden ser continuos
mediante aspersores o regar cada vez que se observe pérdida de humedad en la superficie
de la arena

- Con tela de yute: Se colocaran 4 capas de telas de yute, manteniéndolas constantemente

humedecidas con el mismo procedimiento anterior.

Muestreo del concreto.

La resistencia del concreto se considera, por
lo general, como su propiedad mas valiosa,
aunque en muchos casos practicos otras de
sus caracteristicas, como la durabilidad o la

impermeabilidad, pueden resultar maés

importantes. No obstante, la resistencia

ofrece un panorama general de la calidaddel _ . . "\ cstreo bE concrETO.

concreto, que debe ser avalada mediante

pruebas de laboratorio, servicio que debera proporcionar el constructor con una empresa del ramo
de control de calidad.

El muestreo del concreto es el procedimiento mas importante dentro de todo el proceso de pruebas
del concreto, ya que, si la muestra no es representativa y confiable, todos los pasos que siguen al
muestreo se veran seriamente afectados, aunque al desarrollarlos se cumpla con los requerimientos

establecidos en las Normas.
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El muestreo, la prueba de revenimiento, el curado y el ensaye, se realizaran de acuerdo con los

requisitos estipulados en las siguientes especificaciones de la Norma Oficial Mexicana:

NMX-C-155-Vigente
NMX-C-161-Vigente
NMX-C-156-Vigente
NMX-C-159-Vigente
NMX-C-160-Vigente

“Concreto hidraulico”

“Muestreo del concreto fresco”

“Determinacion de revenimiento del concreto fresco”

“Elaboracion y curado en el laboratorio de especimenes de concreto”

“Elaboracion y curado en obra de especimenes de concreto”

Cuando las resistencias de los concretos no hayan cumplido con los requisitos sefialados en la

NMX-C- 155-Vigente, el ingeniero puede recurrir a la extraccion de nucleos de concreto

endurecido, para lo cual debera ponerse de acuerdo con un representante, y se sujetara a los

siguientes requisitos:

- Se tomard una muestra constituida por 3 corazones de concreto por cada elemento de

resistencia baja. La extraccion, el curado y los factores de correccion por esbeltez seran de

acuerdo con lo establecido en la NMX-C-169-Vigente “Obtencion y prueba de corazones

y vigas extraidos de concreto endurecido”.

- A'menos que se llegue a otro acuerdo, los concretos que en las pruebas de corazones tengan

un promedio de 85% de la resistencia de proyecto, son aceptables en cuanto a la calidad del

concreto (Reglamento de las construcciones de concreto reforzado ACI-318-vigente).

- Las decisiones sobre lo que deba hacerse en casos de resistencias bajas de las pruebas de

corazones, como: demoler, reforzar o deducir, quedara a juicio de la supervision y de los

responsables del proyecto.
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Técnicas de reforzamiento de estructuras construidas de concreto que presentan deficiencias
estructurales dentro del plantes.

Dentro del plantel existen aulas que, aunque se han presentado toda clase de problemas, se han
mantenido operables, sin embargo, con el paso del tiempo esta ventaja serd contraproducente
debido a que no se ha implementado técnicas de reforzamiento que permita alargar la durabilidad
del inmueble. En este capitulo se presentaran técnicas que se han recopilado de bibliografias,

experiencias y analisis de los casos mas comunes de fallas estructurales.

El proyecto Técnicas de reforzamiento de estructuras construidas de concreto que presentan
deficiencias estructurales tiene como finalidad evitar demoliciones innecesarias en elementos de
concreto que carezcan de la resistencia disefiada o donde el acero minimo no fue colocado,
mediante la implementacion de obras complementarias.

La recopilacién de informacion se hizo por medio de la experiencia en el campo, en el
reforzamiento de obras, datos aportados por el profesor guia, consultas a ingenieros en

construccion, generando cinco grupos de aplicacion: cimientos, columnas, vigas, losas y muros.

Las limitaciones de este proyecto son varias y entre las cuales se pueden mencionar que las técnicas

se pueden aplicar a obras de pequefio y mediano tamafio, de uno y maximo dos niveles de altura.

Los resultados obtenidos demuestran que obras mal construidas y que por una falta de informacion
en la mayoria de los casos serian demolidas. Sin embargo, con las técnicas aplicadas correctamente

se pueden lograr los estandares de disefio o hasta superar la capacidad de cada elemento.

De esta manera el fin Gltimo del proyecto es proponer herramientas que eviten las demoliciones
qgue impactan de manera negativa en el costo de la obra, proyeccion del tiempo de entrega,
contaminacion del ambiente por generar basura y escombros, mala imagen del profesional o

empresa constructora.

El objetivo principal fue determinar las Técnicas de reforzamiento de estructuras de concreto,
logrando desglosar en cinco grupos dichas técnicas, los detalles se pueden localizar en el anexo,
(FIG. B)
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+ Técnicas de reforzamiento para cimientos.

+ Técnicas de reforzamiento para columnas de concreto.

- Técnicas de reforzamiento para muros en mamposteria.

+  Técnicas de reforzamiento para vigas de concreto.

- Técnicas de reforzamiento para losas.

Para lograr la correcta aplicacion de estas
técnicas, fue necesario generar una secuencia de
actividades, basadas en la recopilacion de
informacidn de experiencias en campo y de los
productos presentes en el mercado, quemejoren
ciertas cualidades, como son: la adherencia
entre concretos y la resistencia. Para los

cimientos, se aplicé la técnica de reforzamiento

FIG. 52 SECCIONES DE CONCRETO COLOCADAS DE
MANERA TRANSVERSAL.

por medio de secciones transversales al mismo, denominadas “costillas”. Dicha técnica consiste en

secciones de concreto colocadas de manera transversal al cimiento, para mejorar su
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comportamiento ante las deflexiones. (Ver Fig. 52).

Reforzamiento por medio de secciones transversales al
mismo, denominadas “costillas”. Dicha técnica consiste en
secciones de concreto colocadas de manera transversal al
cimiento, para mejorar su comportamiento ante las

deflexiones.

Otra técnica para cimientos, que presentan problemas
debido a la capacidad de soporte del suelo, es la inyeccion
de concreto por debajo de las zonas afectadas.

Para las columnas se plantearon tres opciones, la primera

consiste en un encamisado de acero por medio de una

columna metalica complementaria, que debe soportar un porcentaje de la carga axial que depende

de la columna de concreto actual. Este tipo de reforzamiento es poco atractivo ya que afecta la
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apariencia arquitectdnica de la construccion, y por lo general se forra para evitar que el encamisado

y sus refuerzos sean observados. En la base de la nueva columna metélica se instala una pletina

que estara en contacto directo con el cimiento y transmitira toda la carga, por lo que se debe revisar

el efecto del aplastamiento en el concreto. Caso similar al que se da en el capitel con la union entre

la pletina y las vigas de concreto. Ver Fig 53.

El segundo caso consistid en la construccion de unanillo
perimetral de concreto, que debe soportar el porcentaje
de carga axial faltante de la columna existente y el acero
se disefia para soportar el cien por ciento de la carga,
segun el esquema de flexion pura de la columna. Esta
técnica es muy apropiada cuando el aspecto estético de la

obra es de suma importancia.

La gran diferencia entre el encamisado metélico y el
anillo perimetral de concreto es el tiempo de respuesta de
cada uno. Para el primero la aplicacién de las cargas es

inmediata, y la columna entra en servicio, para el
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segundo caso se debe esperar a que el concreto aplicado, REFUERZO POR ANILLO PERIMETRAL.

alcance al menos una resistencia igual o mayor a la obtenida
en el nucleo existente, por lo general al utilizar concretos
expansivos de alta resistencia, es de esperar a los tres dias

dicho valor, a partir de esa fecha se podria cargar lacolumna.

El tercer caso es el reforzamiento de la columna, haciendo uso
de una demolicion zonificada, e ingresando los aros y acero
que faltaban desde el inicio, y luego realizar la respectiva
colocacion de concreto en columna. Esta reparacion puede
realizarse sin necesidad de apuntalar la columna y vigas

aledafias, ya que se trabaja en la zona del recubrimiento del

acero. Sin embargo, por seguridad y con la idea de mantener

la integridad del nucleo de concreto existente es que se apuntala la zona.
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Para el caso de los muros construidos con mamposteria, se planted reducir el ancho del pafio, por
medio de la introduccion de una columna de concreto intermedia, logrando que la dimension
efectiva fuera menor, y asi, las cargas disminuyeran. Utilizar una sobre viga que ayude a distribuir
las cargas a las columnas y no a la mamposteria, puede ser otra técnica que, complementada con

la antes mencionada, de un mejor resultado. Ver Fig. 55.

Para las vigas de concreto, las técnicas empleadas se basaron
en la incorporacion del acero faltante, confeccionando surcos
en la viga, haciendo uso de sierras mecénicas, y luego
rellenando el espacio con concreto de alta resistencia. Esta

técnica aplica, tanto para el acero de refuerzo, como para el

acero por cortante. Ver RELLENAR EL
SURCO CON

EPOXICO

Fig. 56.

MALLA #2
ELECTROSOLDADA VIGA
VALLAADCIONAL Para el reforzamiento REFORZAMIENTO
SOBRE LOSA de las losas de
CONECTOR DE
VARILLA #3 . concreto, se propuso

. g

{ ’ T} \ cuya funcién principal es aumentar el espesor de la misma,
N
L 4

(1P 4]

y obtener un bloque de esfuerzos “a” menor. Al contar con

un “a” de menor cuantia, el acero minimo requerido

DETALLETIPICODE | disminuye, esto resuelve el problema de la deficiencia por
ENTREPISO

F1G. 57 SOBRE LOSA DE acero. Ver Flg 57
CONCRETO.

La implementacion de técnicas de reforzamiento a elementos estructurales que presentan
deficiencias en el concreto y en el acero, fueron favorables, dando resultados aceptables y evitando
asi la demolicion de los mismos. Esto se comprueba con el analisis estructural de cada elemento
reforzado, segln las teorias de disefio existentes, que permiten obtener la capacidad final. Ademas,
sin realizar un andlisis de costos detallado, es notable que la aplicacion de las técnicas antes
mencionadas refleja un menor costo en comparacion a realizar una demolicion y reconstruccion
total del elemento. Se recomienda el uso de productos o aditivos, presentes en el mercado nacional

a costos razonables, que ayudan a realizar ciertas etapas de los reforzamientos.
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Finalmente, antes de proponer la demolicién de un elemento realice una revision del mismo, y
establezca posibles técnicas de reforzamiento, con esto, logrard minimizar el impacto en su

construccion.

Determinar las Técnicas de Reforzamiento de Estructuras de Concreto. Ya definido claramente el
problema lo siguiente es proponer las posibles soluciones, por lo que es necesario identificar los
principales elementos estructurales, desglosando los frentes de trabajo, que van a formar los

objetivos especificos:

e Cimientos
e Columnas
e Vigas

e Losas

e Muros

Para cada elemento se requiere realizar una recopilacion de informacion sobre las técnicas
empleadas empiricamente en las obras, para mejorar por medio del reforzamiento su condicion

estructural.

Esto se logra por medio de consultas a ingenieros en campo, maestros de obras, experiencia

personal y consultas a bibliografia presente sobre el tema.

Luego de esta etapa se definen cuéles son las técnicas mas empleadas y faciles de aplicar, que
logran de manera econdémica su objetivo, ya que muchas de las investigadas resultan poco factibles

para la dimension de la obra.

Para desarrollar varias reparaciones o reforzamientos es necesario aplicar productos especiales que
se encuentran en el mercado, donde varias empresas dedicadas a esta rama de la construccion

fueron pieza importante de este proyecto.
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Se plantean los problemas méas comunes para las reparaciones
y reforzamientos y de esta se proponen tres productos
indispensables. Las técnicas de reforzamiento se separaron en
cinco, segun sea el elemento, seran estas técnicas de
reforzamiento para cimiento, columnas, vigas, muros y losas,

las cuales son explicadas a continuacion

Cimientos.

Se pueden presentar problemas en los cimientos por la baja

resistencia obtenida en el concreto o porgue el acero instalado

1

no cumple con el minimo, segun lo establecido por el Cédigo FiG. 58 FRACTURA POR ORANTE EN
SUBESTRUCTURA EN BIBLIOTECA

Sismico de México, pero para ambas situaciones se emplea en (COBACH 19).

campo, para corregir dicha deficiencia, una técnica denominada “costillas”, la cual consiste en
reforzar el cimiento de manera transversal mejorando el espesor del elemento, evitando de esta
manera deflexiones excesivas que lleven al concreto a la falla y el acero agregado contribuye a
tomar los esfuerzos de flexion. Los tres métodos mas utilizados son el reforzamiento superficial
(costilla), ampliacion lateral del cimiento cuando el mismo quedd de menor dimension en
comparacion al ancho solicitado, donde la técnica es similar a las costillas y por dltimo la
sustitucién que se da cuando el cimiento del todo no es aceptado porque presenta dafios visibles,
como fisuras de gran tamafio en el concreto por su falta de resistencia ante las solicitudes de carga,

pero esta no aplica para los fines establecidos.

Primeramente, se deben delimitar las zonas, donde el cimiento segun una prueba de laboratorio
indica que el concreto presenta una resistencia menor a la indicada en planos o esperada segun
disefio. Con la zonificacion hecha, se deben ubicar las columnas, ya que es en cada una de ellas
donde se debe instalar una “costilla”, para luego colocar a cada metro como minimo una “costilla”

adicional.
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El segundo paso es trazar los lugares donde se van a colocar
las costillas, con el fin de establecer las perforaciones. En los
lugares donde las costillas quedan en columnas no es necesario
realizar perforacion transversal, pero si donde el trazo quede
en una pared de bloques de concreto. En dicho sitio se debe
realizar una demolicioén de 20 centimetros de ancho por 20
centimetros de alto y por el espesor del blogue de concreto de

manera que permita generar un espacio a través de la pared.

HASTA NIV
DE PISO

SUSTITUCION DE
TIERRAALA

CELDAS RELLENAS
DE CONCRETO

1

SHNONNN

N I I R R N TN
SN

S

[ SN
&

N.+0.00M
L AN—

SE DEBE PICARLAZONA
DONDE SE COLARA EL
NUEVO CONCRETO Y
APLICAR EPOXICO

6#4

Ver Fig. 59.

El tercer paso es picar una franja de 20 centimetros de ancho

PERFORACION DE LA
PRIMERA HILADA DE
BLOCK, DIMENSION
(0.20%0.20)m

4PERNOSTIPO"U"EN
VARILLAS #3 CON 2
REFUERZOS EN
VARILLAS #3

N.+0.00M
{2—

PERFORACION gVARILLAS
L=0.10m
RELLENO DE EPOXICO

CAPA DE LASTRE AROS £3
COMPACTADO AL
95% P.M. T @20CM
o} —+-0.60(X0.25) o -
CIMIENTO
FIG. 59 ZONA DE PERFORACION EN

por un largo transversal |, v PosTERIA

igual al cimiento de manera que permita obtener una superficie
rugosa para recibir el nuevo concreto, adicionalmente se deben
realizar las perforaciones en el cimiento para instalar unos
pernos de anclaje en forma de “U” que servirdn como aros.
Después de realizar las perforaciones y picas es importante

limpiar la zona evitando que queden residuos o trozos sueltos

iﬁ{{{%ﬁi Q =]y o de concreto. Las perforaciones deben tener al menos 1,50

i i vnena . veces el didmetro de la varilla del perno, en este caso el perno
’ cmiento | ESEN varilla #3 por lo tanto la perforacion debe ser de al menos

E‘.‘;A'|SE?E%Z%T&E‘%SJ‘CA - 2 centimetros de didmetro. Ver Fig. 60.

El cuarto paso es aplicar en la zona donde se picé el cimiento un producto epoxido (ver anexo 3)

que mejora la unién entre el concreto existente con el proximo a colar. Ademas, se deben llenar los

huecos donde se colocaran los pernos con epoxido, con una cantidad igual a la tercera parte del

volumen de la perforacion con la finalidad de que el producto quede dentro y no se desperdicie.

Seguidamente se instalan los pernos en forma de “U” y se coloca el acero longitudinal como

minimo varilla #3, amarrado con alambre recocido (alambrito). Ver Fig. 61
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CRONOLOGIA

(LPERFORACION DE PARED (20x20)m

(ZPERFORACION L=10cm PARA VARILLAS
(3LIMPIEZA Y COLOCACION DE EPOXICO
(AINSTALACION DE PERNOS CONEPOXICO

debe
cada costilla

Finalmente se
cimbrar

para realizar el colado,

N.+0.00M
=

(5FORMALETA Y CONCRETO teniendo el debido i
cuidado de estar
| I | | | [ | humedeciendo la CONCRETO NUEVO
1.00 \ f'c= 210kg/cm2
O ] | & chorrea para evitar I /
8~ :% T SUSTITUCION DE [T
i pérdida de agua y CON |rerrania b o
[T CAPA DELASTRE AROS #3
JC?UGU@U@U esto la formacion de |auoy - RgEH enw
%.%\QQQ\ grietas. (Ver Fig. 62.)

CIMIENTO

FIG. 61. ENCOFRADO Y CHORREA DE
COSTILLA.

; Esta técnica es sencilla,
FIG. 62. APLICACION DE PRODUCTO E

INSTALACION

DE PERNOS Y REFUERZO i i

LONGITUDINAL. algo lenta en la etapa de las perforaciones y pica de cada
costilla, pero el resultado es sumamente beneficioso y evita asi la demolicién del cimiento, mas

aun cuando sobre este ya existen paredes y columnas.

En los cimientos, otro problema que esta asociado es la capacidad de soporte del suelo, y por un
incorrecto nivel de desplante de las fundaciones se generan asentamientos diferenciales. En algunas
ocasiones el cimiento se ve separado del suelo y se observan espacios debajo del cimiento sin suelo.

Estos espacios deben ser rellenados y mejorar asi la transmisién de cargas. Para realizar un

reforzamiento del suelo se debe apuntalar el cimiento por medio de vigas de metal, tipo IPR, que

e [m=

pasen de manera transversal por debajo del cimiento,

garantizando que la fundacibn no presente
concentraciones de esfuerzos y se agriete, por lo que el
espaciamiento de las vigas metalicas debe ser revisado.
Dichas vigas deben soportar el peso del cimiento y de

las cargas que estan actuando sobre €l y lograr una

correcta distribucion de cargas hacia el suelo, esto se
FIG. 63 GRIETAS EN LOSAS DE CIMENTACION.
puede mejorar agregando en los extremos de las vigas

metalicas pletinas que aumenten la superficie de contacto entre la viga y el suelo.

Luego de apuntalar y asegurar la zona que va a ser reforzada, se debe excavar al menos 10

centimetros a cada lado del cimiento y por una profundidad segun un estudio de suelos.
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Posteriormente se incorpora a la zanja una mezcla de lastre del concreto o de toba del concreto que

posea una fluidez que facilite el ingreso a la zanja y una facil compactacion por medio de vibradores

manuales. Una vez que se concluye la chorrea del material de sustitucion y este quede fraguado, se

deben dejar las vigas metalicas hasta que el lastre cemento adquiera una resistencia adecuada. Las

vigas pueden ser retiradas en el futuro o pueden dejarse embebidas en el material de sustitucion.

Columnas.

CIMIENTO

COLUMNA

COLUMNA
DESPUNTES DE BORDES

FIG. 64 DESPUNTE DE
BORDES.

por error humano no se coloco

requeridos, para este caso se debe reparar la zona afectada

unicamente (Caso 3). Caso 1.

El encamisado con estructura metalica es una técnica muy (7 || susoreameren
sencilla, pero poco atractiva, ya que afecta el aspecto Y.EN EL CAPITEL
arquitectonico de la obra y, por lo tanto, no es tan utilizada; sin

embargo, es importante mencionarla como alternativa de COLUMNA

reforzamiento.

Las columnas de concreto con refuerzo de acero pueden
presentar dos problemas tipicos, uno de ellos es la poca
resistencia del concreto por las causas antes mencionadas
para el mismo, pero si cuenta con la debida armadura, para
este caso se presentan dos alternativas de reforzamiento, una
de ellas es el encamisado con una estructura metalica (Caso
1) y la otra es construir un anillo de concreto con el refuerzo
de acero debido para mejorar la capacidad de la columna

(Caso 2), en ambos casos son obras complementarias.

El otro caso que se puede dar es que el concreto posea una

resistencia adecuada, pero

todo el refuerzo o aros

ENTRE EL CONCRETO

Y LA PLETINA SE DEBE

APLICAR UNA MANO DE
EPOXICO

EN PLATINA DE ACERO

BASE METALICA

FIG. 65 APJ_ICACION DE PRODUCTO E
INSTALACION DE PLETINA EN LA BASE
Y EN EL CAPITEL.
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Para realizar esta técnica es necesario determinar cual o cuéles
son las columnas que no lograron obtener la resistencia
necesaria y calcular la carga tributaria, de tal manera que se
pueda disefiar una estructura complementaria que soporte la
totalidad de la carga, evitando de esta manera que el concreto
falle en su nucleo por la falta de resistencia.

La estructura complementaria es una columna metélica que
consta de cuatro vértices sean estos angulares, platinas o tubos
de hierro negro con rigidizadores disefiados para evitar un

pandeo local o total de la nueva columna metélica, que como

" INSTALACION DE CUADRO
[.I ANGULARES DE HIERRO
NEGRO SOLDADOS A LA
BASE Y CAPITEL

COLUMNA
BASE METALICA

FIG. 66 UBICACION DE VERTICALES EN
LOS VERTICES DE LA COLUMNA.

ya se mencion6 debera soportar toda la carga.

El primer paso es despuntar los bordes de la columna de concreto existente de manera que la

estructura nueva no esté en contacto directo con la de concreto evitando asi esfuerzos con centrados

en los vértices. Ver Fig. 66.

E-J INSTALACION DE LOS

RIGIDIZADORES EN
PLETINA DE H.N.

COLUMNA
BASE METALICA

FIG. 67 UBICACION DE
RIGIDIZADORES.

El segundo paso es aplicar epdxico en la base del cimiento y en
la zona de capitel, esta zona es por debajo de las vigas
existentes. Para luego colocar una platina metalica que servira

de inicio y tope para los refuerzos verticales.

El tercer paso es colocar los cuatro vértices segun disefio puede
ser angular o tubo metalico. Dichos verticales irdn soldados
desde la base ubicada en el cimiento hasta el capitel. El cuarto
paso es colocar los rigidizadores que pueden ser platinas
separadas segun disefio para evitar el pandeo de la columna

metalica. Para finalizar este caso se muestra en la Fig. 67 una

vista en alzado desde la base del cimiento hasta el capitel, con un orden cronolégico detallado de

todo el proceso.

83



Caso 2. El anillo perimetral de concreto con acero adicional
es una técnica mas elaborada, pero como producto final da
un acabado arquitectonico favorable, ya que el trabajo de
refuerzo no es visible, simplemente es un aumento de la
seccion de la columna. Es wuna técnica que es
complementaria a la columna ex istente y ayuda al ntcleo de
concreto existente a absorber y distribuir las cargas hacia el
cimiento. Como pasos para realizar esta técnica es necesario
nuevamente analizar la columna segin su estado de
resistencia de concreto, para asi determinar el sobre ancho

de la seccion y que el acero a instalar sea el requerido para

N.+3.00M
LY

G

! VIGA

CRONOLOGIA

(T APLICACIONDEEPOXIDO

{2} PLETINA ENBASE

COLUMNADE =25  3PLETINAENCAPITEL

REFUERZO EN ? VERTICALES EN ANGULAR
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CONCRETO
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R
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la nueva éarea.

COLUMNA DE
CONCRETO
(20x20cm)

N.+3.00M
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CRONOLOGIA
I PERFORACION PARA ANCLAJE
[EB| ZAPLICACION DE EPOXICO
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i SFORMALETA
! GCONCRETO
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PLANTA

SECCION TiPICA
FIG. 69 VISTA EN ALZADORELA ALzADO

OULUMNA.

SECCIONTIPICA
FIG. 68 VISTA EN ALZADO DE LA COLUMNA.

De tal manera que esta

nueva seccion sea la que trabaje y resista las cargas de la
columna. El segundo paso es realizar en la base del cimiento
y el capitel en la zona de vigas, cuatro perforaciones de una
vez y medio el diametro de la varilla de refuerzo vertical, con
una profundidad minima de 10 a 15 centimetros o lo requerido
segun el analisis del cono de esfuerzos, y dicho espacio sera
luego relleno por una tercera parte de su volumen con un
epoxico, para seguidamente insertar la varilla de refuerzo. Las
cuatro varillas del basamento se traslapan con las cuatro

varillas del capitel en alturas diferentes para evitar un plano

de falla. El tercer paso es aplicar a las cuatro caras de la columna existente una mano de epoxico

para mejorar la adherencia entre el concreto nuevo y el viejo. Ademas, se colocan conectores que

mejoren el comportamiento en conjunto de ambas estructuras. El quinto paso armar los aros segun

el disefio previo y amarrarlos con alambre de amarre (alambrito). El sexto paso es elaborar una

formaleta para poder realizar la chorrea con un concreto de resistencia promedio de 210Kg/cm? si

el espesor es mayor a 5 centimetros, de lo contrario se puede rellenar con un concreto expansivo

de alta resistencia.
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Es de suma importancia para esta técnica darle el tiempo requerido para que el concreto alcance el
80% de su resistencia antes de ser descimbrado. Para dicha técnica se puede observar la Fig. 69,

en la cual se muestra el orden cronoldgico de las actividades.

Caso 3.La reparacion zonificada es una técnica que se

N.+3.00M N.+3.00M
aplica cuando en ciertas partes de la columna bien ‘ m” oo
S L u DEMOLER _
identificadas es necesario afiadir aros. Los pasos para | ues ne
realizar la técnica es realizar primero un correcto | 0
apuntalamiento de las vigas que estan actuando sobre la ?
columna, esto con finalidad de evitar que la columna este ii CRONOLOGIA
trabajando mientras se realice la reparacion. El siguiente 1 e

. . . . ii (BINSTALACION DE REFUERZO VERTICAL
paso es demoler la zona identificada dejando la parte e il 1] N G AN DEAROS
u FORMALETA
expuesta final de concreto con un diente de traba para SQA%FSEJSCONCRETO
mejorar de forma considerable la union proxima entre el PLANTA
concreto mas antiguo y el nuevo. wdom Tlow  SECCION TiPICA
VISTA EN ALZADO

. -z . . . FIG. 70 VISTA EN ALZADO DE LA COLUMNA CON
A continuacion, se debe limpiar todas las varillas, tanto 1as  rgparacion

de refuerzo como los aros expuestos. Se debe aplicar una mano de epoxico para mejorar la
adherencia. Se colocan los aros necesarios para completar lo indicado segun el disefio previo y se
sujetan al acero de refuerzo con alambrito (alambre de amarre). Por Gltimo, es necesario
confeccionar el correspondiente encofrado para poder realizar el concreto con una resistencia igual
a la del nacleo de la columna. Es muy importante para este caso darle el tiempo requerido para que

el concreto alcance el 80% de su resistencia antes de ser descimbrado.

Para representar dicho proceso se muestra en la Fig. 70 los pasos a seguir. Dicha técnica es muy
facil de aplicar, rapida y no refleja cambios en el aspecto visual de la misma, por lo que es muy

utilizada.
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Muros.

Los muros de mamposteria (como se observa en la figura 71.)

CRONOLOGIA
.. . . . ({DPERFORACION DE PARED (20x20)m
que presenten deficiencia en el acero longitudinal o transversal QPERFORACION L=100m PARA VARLLAS
@LIMPIEZA Y COLOCACION DE EPOXICO
- -/ - @\NSTALAC\ON DE VARILLAS CON EPOXICO
0 la combinacién de ambos pueden ser reforzados por medio Qsausconocwos
ORMALETA Y CONCRETO

de agregar columnas intermedias que acorten la distancia del

muro y que también baje las cargas que son aplicadas

PAREDES EN
BLOCK DE CONCRETO

15x20x40;

directamente a la pared de mamposteria. Aplica tanto para

paredes internas o externas de una construccion como para

muros de retencion, ya que el principio es el mismo, minimizar

= CONTRAPISO

las cargas al pafio. Otras técnicas utilizadas con mayor

[T I L[ [T ITPLTTL]

e e e ot e T T T ot T et CIMIENTO
. === . ﬁgﬁ
SECCION TiPICA

adosamiento de columnas, sean estas en concreto o metal, pero ANTES DE REFORZAMIENTO DEMURO
FIG. 71 DEMOLICION PARA

su aplicacion se ve mas en muros de retencion. REFORZAMIENTO DE MURO.

frecuencia son la aplicacion de “pie de amigo” con un

La técnica de reforzamiento de muros de mamposteria se inicia con un apuntalamiento de la viga
corona o de entrepiso con el fin de evitar que el muro se encuentre cargado a la hora de realizar la
obra. Se divide el pafio o luz a la mitad y se inicia una demolicion partiendo de la parte superior
hasta llegar a la corona del cimiento, se debe realizar la demolicion con ayuda de equipo mecénico
realizando cortes longitudinales para obtener la imagen del ancho requerido. Una vez hecha la
demolicion se continda con una limpieza de la zona, evitando que queden particulas sueltas.
Seguidamente se perforan cuatro orificios en el cimiento y cuatro mas en la viga, espacios que
deberan quedar limpios y rellenar con una tercera parte de su espacio con epéxico para luego
insertar las varillas que servirdn como refuerzo vertical, segun disefio estructural de su carga
tributaria. Los aros se instalan y se separan segun el disefio de una columna convencional que
estara soportando las cargas del area tributaria. La aplicacion del epoxico para mejorar la unién

entre los concretos es Unicamente necesaria en la base y el capitel de la columna por colar.

Por ultimo, se realiza el encofrado y colado con concreto, respetando el tiempo requerido para que
el concreto alcance su resistencia. Como todo elemento de concreto debera llevar un proceso de

curado.
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Otra manera de mejorar el comportamiento del pafio de
mamposteria es construyendo una sobre viga que ayude a
distribuir de mejor manera los esfuerzos a las columnas y no
cargar el pafio de mamposteria. Ademas de la técnica antes
mencionada, también se utilizan sobre anchos del pafio, que
se logran afadiendo una malla de acero al frente de la
mamposteria y realizando un chorrea que genere unespesor
de al menos 5 centimetros. Esta técnica también ayudara a

tomar los esfuerzos de cortante que afectan a la pared.

La Fig. 72 detalla el refuerzo vertical, los aros, aplicacion

del epoxico para los orificios, y la zona de chorrea.

CRONOLOGIA
G PERFORACION DE PARED (20x20)m
ZIPERFORACION L=10cm PARA VARILLAS
@LIMPIEZA Y COLOCACION DEEPOXICO

@INSTALACION DE AROS g %

(GJFORMALETA Y CONCRETO

i

j

MO T

PAREDES EN BLOCK
DE CONCRETO
(15x20x40)cm

DESPUES DE REFORZAMIENTO EN MURO

FIG. 72 REFORZAMIENTO DE MURO
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Capitulo IV



Pruebas y resultados.

Como parte integral de esta Tesina, fue importante las pruebas y resultados del proyecto aplicado.
Comprobando que realmente son funcionales las estrategias planteadas. Se considero reestructurar

el area hidraulica del canal, partiendo de dos vertientes.

La primera y la mas importante considerar el cauce natural establecido por las precipitaciones y no
alterar el curso existente debido a que podia sufrir cambios de direccion.

La segunda calcular la cantidad de precipitacion para que no sufra desbordamientos en un futuro.
Actualmente es claro ver que el canal existente no es funcional y es obvio que, proponiendo un
canal mas apropiado, se resolveria en gran parte este problema. Por lo consiguiente nuestra
propuesta al momento de ser aplicada en el caso de estudio, cumplira satisfactoriamente todas las
necesidades que se encuentran dentro de esta problematica. Debido a que se contemplaron puntos
como precipitacion maxima, flujo hidraulico y se dejo protegido mas de lo requerido el area del

mismo.

Asi mismo la segunda parte de este documento donde nos centramos en la restructuracion de
elementos confinados. Las soluciones que se propusieron fueron a base de experiencia de
profesionistas en el ramo, las cuales ya estan comprobadas y funcionales dentro de otras
instalaciones. Cabe mencionar que no se puede estandarizar las problematicas y solucionarlas de
la misma manera debido a que tiene mucho que ver las condiciones que existen en el lugar y los
problemas presentados al momento de la evaluacion de dafios. Sin embargo, se trata de abarcar las
problematicas mas comunes en estructuras de concreto, que para esto se realizé un levantamiento
de varios planteles y se uniformizaron las soluciones. Hasta este momento de la elaboracion de este
documento, se implementaron estas técnicas teniendo 100% de satisfaccion y funcionabilidad para
poder garantizar la integridad del usuario. En un futuro se piensa evolucionar las técnicas para que
sean de autoconstruccion y esté al alcance de cualquier ciudadano que quiera aplicarlas en

situaciones diferentes
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Conclusion.

En conclusién, esta investigacion proporciona soluciones para un largo plazo de tiempo,
brindandole seguridad al usuario para poder utilizar el inmueble. Conforme fue el avance de la
investigacion se aprendieron planteamientos de soluciones estructurales el cual optimiza los
tiempos y sobre todo el costo de sus aplicaciones. Cabe mencionar que durante el proceso de estas
intervenciones se debe de cumplir con lo especificado en el proyecto y los requerimientos

establecidos en la normatividad correspondiente.

La normatividad mencionada en esta investigacion es diversa, debido sobre todo a los distintos
aspectos de debe de abarcar el proyecto para poder ser llevado a cabo. Es parte de la conciencia
que deben de tomar los profesionistas que formen parte de proyecto, el acatar la normatividad en
sus diferentes aspectos y etapas, desde la presentacion del proyecto, hasta el constante

mantenimiento que se debe de dar a la edificacion.

Con el levantamiento topogréafico realizado en campo podemos observar con mas claridad que
existe una pendiente que nos permitird por medio de la gravedad redirigir el flujo de agua para no
afectar las instalaciones esto gracias a la investigacion hecho en campo que més bien es de gran

ayuda para la ingenieria civil.

Dicho procedimiento que se lleva a cabo para la construccion del canal para una solucion de la
problematica antes mencionada, se debe de realizar tal cual se menciona anteriormente ya que nos

favorece para tener unos trabajos de calidad.

El uso de nuevos métodos, equipos y estrategias que nos favorezcan para la realizacion del canal

es valido ya que nos permitiera ahorros de tiempo

Durante este proyectd se logr6 gracias al estudio de materias de ingenieria civil, los cuales se

presentaran a continuacion.

Para todo el procedimiento a seguir se necesita una planeacién del porque y como se realizaria el

proyecto y como es que se va atacar dicho proyecto.

Con el tema de la hidrologia subterranea y superficial que bien se sabe que la precipitacion afecta

al plantel 19 de Soyalo, dentro de las instalaciones del plante se encuentra un canal hidraulico lo
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cual se ve afectado por la demanda de precipitacion provocando desbordamiento del canal y afecta
directamente a las estructuras del plantel y al terreno.

Para ello se analiza con la materia de hidraulica para poder realizar una buena estructura de un

nuevo canal con dimensiones apropiadas que resuelta la problematica.

Se realizé un estudio del proyecto, basandose por la topografia del terreno, lo cual es de mucha
utilidad la realizaciéon de un levantamiento topografico ya que en un punto fundamental por los
niveles del terreno como las estructuras del plantel 19 de Soyalo, Chiapas, posteriormente se lleva
a cabo con el levantamiento de los puntos para poder realizar las curvas de nivel, en el programa
de AutoCAD 2018, dentro de este programa se plasta las estructuras de cada instalacién, como se
ve en los anexos, un plano de planta general con diferentes capas que habilita cada parte de ella,
para poder tener todo bajo control sin tener que modificar, como también se puede observar cortes
del canal que se realizara y las técnicas de reforzamiento para cada estructuras que se ve dafiada

por esta problematica.

Para dar seguimiento a lo anterior se realizd un procedimiento constructivo para un canal
hidraulico, desde la primera partida de los preliminares, que es limpieza, trazo y nivelacion de ella,
hasta los acabados y juntas que deberia de llevar un canal, para ello se realiza una investigacion

como se realiza cada una de las partidas hasta poder lograr su funcionamiento.

Dentro de las partidas para la construccion del canal se investigd en las normas complementarias

para la ejecucion de ellas, que basicamente son reglamentos a seguir para una buena ejecucion.
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Glosario.

Leptosoles (LP); Son suelos que estan limitados en la profundidad por una roca dura y continua,
0 por material muy calcareo. Estos suelos tienen menos de 25 cm de profundidad efectiva o bien

presentan alta pedregosidad en el perfil que puede llegar hasta 75 cm de profundidad

Gleysoles (GY); presentan dentro de los primeros 50 cm de la superficie del suelo mineral una
capa de 25 cm 0 mas de espesor que muestra condiciones reductoras en algunas partes y un patron
de color gléyico (colores grisaceos, azulosos 0 verdosos con o sin moteado ocre debido a los

procesos de 0xido-reduccion del hierro y manganeso) en todo el espesor

Luvisoles (LV): suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo
superficial como resultado de procesos patogenéticos (especialmente migracién de arcilla) que

lleva a la formacién de un horizonte subsuperficial denominado argico

Phaeozems (PH): estos suelos presentan un horizonte superficial profundo y con altos contenidos

de materia organica.

Intensidad de precipitacién: cantidad de agua que llueve, medida en altura de precipitacion, en

una unidad de tiempo.
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AnNexos.

FIG. A Plano en planta general del plantel Cobach 19, Soyalo, Chiapas.
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FIG. B Plano de detalles estructurales.
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FIG. C Detalles de las secciones del canal.
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Perfil Topograéfico.
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Secciones transversales.
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