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.I N T R o D u e e I o N 

ca.racteristicas econ6micas de. nuestro país, la mano de obra 

el alto costo del equipo de construcci6n, han 
que las estructuras de concreto sean· las mfls 

en la actualidad. 

trabajo tiene como objetivo principal, describir los 
. procedimientos constructivós utilizados en las estructuras de. 

concreto, mediante ·las experi.encias vividas a lo largo de .la. 
·. < coristruci6n de una obra de edificación, describiendo paso a 

se fu~ desarrollando desde la cimentacion hasta los 

este trabajo puede sér de gran utilidad para los· 

Facultad · de rnc;ieniería que empiezan a 

en el campo .de la construcci6n, noconío un manual 

a seg1:1ir, sino co.mo una deséripción gener~l de lo. 
obra de. edi ffcaci6n. 

se dá' un panorama de lo que es la obra y .los 

este. trabajo. 

·~1::e~Üna~ ~apí,tulo habl~ de. las características .del t•errenó 
técnicas utilizadas para la cimentaci6n. · · 

. - •' 

tercer capítulo se' describe lo qu~ es urÍa estructúra de 

de los materiales utiÜuiJ~sí · aSí 
construcÚvo •· del · 'edific~o, 

con sus problemas, soluciones · 



. capitulo, describe la forma en la que se construycS la 
Helicoi.dal en cantiliver que .·sirve de acceso a los 

. - . . . 

.. . .. mismo, incluyo un capitulo que se refiere . a la . fabricaciOn 
,.•,, .1 ' 

y colocacHln de elementos precolados en el mismo édificio. 

comentario·s y conclusiones serv1r5n 





1. GENERALIDADES 

1.1. Descripcion General del Proyecto: 

En una cabecera de manzana formada por la avenida de los 
Insurqentes y por las calles de Fernando Villalpando y R!o San 
Anqel, Deleqaci6n Alvaro Obreqón de la Ciudad de Mfxico, se 
proyectó un . conjunto mixto de habitacidn, comercios, oficinas y 
sus estacionamientos. 

El conjunto consta de un basamento de cuatro niveles··· de 
.cioínerciios, en la parte hacia Insurqentes y cuatro. ni veles· de 
estacionamiento. Existe una planta de comercios a'rriba de .dos 
de·· estos: niveles, pero abajó de lolt otros dos~ El basamento 
tiene un sótano que es, en su totalidad,ifestacionamiento; 

Al tl!rmino del basamento, tenemos una calle interior que 
rodea todo el conjunto. Sobre el basáme11to y hacia In.surq~ntea, 
e1t:~ri dos torres. de oficinas con once .nivele.a cada una, atrás y 

,_en medic:i de un jardín .. sobre la azotea, . dos torres mas que 
oriq:lnalmente se proyeétaron para departamentos cié diecisiete 

'cada torre y' con cuatro departamentos por nivel •. El 

esta proyectado .. pilra ser 
superficie de alrededor de 27, 000 m2. 

construido sobre una 

·En .. un 
de 
vez 

principio se concibió la siquiente idea1 levantar un · 
comercios, oficinas y habit~cilón que se inteqra . l>ºr 

en México - segun sus aútores - cion lo que se puede' 
. . tener la áiternativa de evitar,. si asi qui~re, 

re~orridos cotidia~oa casa. - despacho -
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. 1.1.h Zona de Comercio 

Esta es 
pdblicoen 

la primera seccion 
diciembre de 1983 y 

Avenida, Fuente, Paseo y Terraza. 

El centro comercial tiene 
Insurgentes, las calles laterales 

que se 
cuenta 

acceso ., por 
cubierta que agiliza el transito entre las 
Angel y Fernando Villalpando. 

puso al servicio del 
con cuatro niveles: 

por la Avenida 
una calle interior 

calles de Río san 

La cubierta ea una estructura 
soportan una losa de concreto con domos 

de armaduras metalicas que 
de plástico en marcos 

· de aluminio. 

Loa servicios con 
cubierto, .tres pares de 

loa que cuenta son: estacionamiento 
escaleras el~ctricas, elevadores; 

escaleras de · servicio, una fuente central, montacargas, ademas 
el~ una escalera de caracol, de concreto aparente con dibujo y 

marte linado. 

La zona de comercios en su totalidad suman unallrea de 
4s,ooo m2 de los cusles 20,000 .fueron reservados para la .. 
. ins.talaci6n de 168 locales, comerciales. 

La ~onstruccidn del c~njunto se inici6 en mayo·· de 1982; el ' • 

finariciamient~ de .la o.bra correr!a por parte de la 
·privada, tentend~ ~~m'c; ~b,jetivo v~nder .. toda Plaza Insurgente& 

diferentes'·. modalidades de condomini~: un~· de come~ci.~. 
de 
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De .esta forma, se recup.eraría la inversicSn y se recogerían 
. • utilidades. En un principio, se llevcS un muy buen ritmo de 

terminando en un 90% el centro comercial (nivel 
nivel avenida.~ nivel paseo y nivel terraza) dejando 

.nivel galería, e~ cual sería construido 

¡iosterio1111ente. AsÍ' mismo, se concluy6 la estructura de la 
Torre Sur, una parte de los estacionamientos y se ·había 
,re~Üzado la excavación hHta el eje 4b, 

:·1\ 
~.,1' ·., 

. . . 

1984, se disminuyó considerablement'e el ritmo, en lo que 
mlis bien··_ se concentró 

que son los. acabados, .hasta é:onclu.ir y 

actividades. 

'rnv~rsionÍstas .. recuperaron la. irÍversi6n hecha en el 

con .ia ve~ta de locales comerciales, laí crisis 

el país empe.z6 a obli9-ar .·· a, ios' duefios a . 
todo el proyecto. 

la segunda 
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Aste momento, correría a cargo de Nacional 
terminaci6n 

la estructura 
de las 

de la Torre.Sur en lo.que. respecta a 
y acabadoss de la Torre Norte, 
torrfls de la parte de . atrae•, la 

basamento, en lo , que se 
una rampa helicoidal que servira como 

parte superior de. estacioriamientos y de la 

la. etapa 
c~ri~trucci6n 

·.· 
2a~ etapa· 

ejes 1 y 

- Torre 
- Centro 
- la. ctápa .de· 

. . 
·estacionamientó. 

- Torre A. 

- Torre 
- 2a. y Ja.• etapas 

de estacionamiento 
- a~mp~· HéÚC:~1a~i 



~· .. ': 

'.1 . / ~-

EDIFICIO INICIO TERMINACION 

To:rre Sur (acabados) Feb:.1986 Dic-1986 
{ ~ 

Torre Norte Feb-1986 Jul-1987 
.. Torre A (F. Villalpando) Jun-1987 Mar-:1988 

Torre B (Río San Angel) Abr-1987 Dic-1987 
'·-.·· \· : . . , . ; . · .. 

Estacionam_ientos 2a etapa 
' y rampa helicoidal Fe~-1986 Mar"'.'1987 

E~iHciÓ E ( Estacio~amiento) Abr..;197. Jul-1988 

· En éste trabajo, me enfocare exclusivamente 

. . coniÍtru.cci.6n de la ' 2il. etapa de estacionamientos 
construcci6n de la rampa helicoidal . que sirve como 
eúci~.· 

i· .. 

- S~~erÚcie 4,.700 m2 X 7 niveles = 33,000 m2 de construcci6n, 
Ramp~ . Hellcoid~Ú · 1000 m2 de construcCi6n 

~1t_;_·.'i_; .•.... ·.'.,>/ ·..;· .. toa ·ni.vele.a s.e tomadn de un ba'nco de nivel ubicado en la 
'1)é !'' i ,esquina R.ÍÓ San Angel e Insurgentes. ' 

~t<'if f , . · ·.··:. ta . ~onstr~cci6n de ~sta etap~ se inicio . en febrero ·. de . 1986, 

::~l;~;{: :· :.Üe~ando un ritmo de trai)ajo bastante rApido, <teniendo 

1
.r• .. :•;_:,·_¡.';¡_,:·:·;,•_•• ... ·:l .•. •.·.·:·.··,• .. ·• .. •• .. :,:_ •. •.· ..•. _.::_:• .•..•. ·.·, •. c:~::;.:1;.l···;ª;:.p:a

2

.8r •. :t· .. :e .. ::~;;~;;;~;: ~.;;:.;::: .:%' :: . 7 ~=: ;:'.°'; .. . . . .... 
. .. . : lii;~Í~s .··en· ·. sup~riC>r y finalmefit~ un ~i~~l· de:· ~z~t~al:· ' · .•. 
\::~! :.·; }: ::L~~:.·~··:_ ··~~p~- · Helicoidal ~c;n~s~it<. ·, de · 2 .. _··:.rampa&' .. erf ~antil.iVe~_. _··. 
f~~~}'.::; in_terfor. de ·descenso y una. ~xtéri.or de ascenso; 
.. ; ... ·.afrv~ como,iSnfco acceso a los niveles, supeiiores/ 
~f.:~~·~4S/-~,: 

· .. ·.,--:' 
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2. CIMENTACION 

Estudio de Mecánica de Suelos 

.Trabajos ejecutados 

, Para conoce?:' la estratigrafía del subsuelo~ se hicieron 
diez sondeos de tipo exploratorio hasta una profundidad • m!xima 

de · 35 metros. De los sondeos, s.e obtuvieron muestras alteradas 
por, medio del tubo partido de 3.5. cm de diametro y se registro 
el numero de golpes en penetracic5n estandar. 

A todas las muestras obtenidas en los sondeos, se les 

. clasÜic6 en el laboratorio en estado Mmedo y seco y se les 

sus .contenidos de humedad. 

' ' 

Con el objeto de conoce~"las características de los suelos 
. superficiales, así como sus caract.er!sticas de níec4niea, se. · 

perforaron cuatro _pozos a cielo abierto hasta una profundidad 

·máxima de 13.30.metros. se inspeccionaron las pareces de los 

y se obtuvieron muestras cllbicas inalteradas, a las. 

cuales . se les hicieron las siguientes prueb~s de laboratorio: 
clasÚicaci6n, determinaci6n dé conte,nidos, de humedad, pesos 

volÜmitricos naturales y secos, límites de. Atterberg, 
a · la cc:Jmpresic5n simple, relaci6n de vados, grádo 

aaturacie!n, y gravedad específica. 
'-' ' ' ' 

cUculos de 18 capacidad de carga· ·para 

profundidades en los diferentes sondeos, para 
.cimentacion m4s apropiada para los· edifiéios; cómo 

11 la investigacic5n se . estt.Ídfo la geofo9íc11 · de la 
y. se consultaron los resultados de - sondeos ·cercanos 

perforados con anterioridad. 



._') 

Geoiog!a de· la Zona 

El predio se encuentra en la Zona Sur de la Ci\ldad de 

en.•zopa con estratigraf Ía que esintermedj11 entre la de 
y la 'de "Lo111erícis"·• 

De cefo a cinco metros, la. formaci6n es de odqen lacustre . 

fluvial: · pr~.lominan ios suelos ·· ar'ciliosos y tambi4!!n 
limos y. arenas •. 

. ' . 

. · •. Entre • cinco ... y .catorce metros de profurididad, . 

• pt.lponderanciia de slleios nmC>sos y arenosos, de. odgen illuvilll · 
y piropllstico l"edeposi tados. · Existen arcillas mezcladas con 

.en proporciones menores, · tambien 
de pomez mezclada. De 14' a 35 

exploI'áda i· se haifan limos. y 

gravas y b?leos, se 

y resistent~s. 

estratiqrafta y las prcipledad.es · 
por medio de los diez sondeos 

abierto•. 

del 

hasta profundidades que· 

: ·hasta· los d.oce metrosí se erico~t~arori estratoe ~n lo'a ·•.·· 
por lo qeriera,l el riOmero de : q()i~es a l~ ~~ntetr~~i6n• > 

.fue ~e~or de diez; estos estrat~s eat~'n 'compu~atc;e de~ 
arcillosos. y·.· arcÚias ÚmCl~~ll con ª.lg~~oii •··. e~t:i~t:~~ 

de. arena, que.tienen un cont~nidodehumedad que 

40t por ló general, exc;epto en ~:Íqunas 
·el contenido de hÍlmedad 
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hacen· que un desplante por superficie .de los 

imprllctico. 

- ·. . ' 

Alguna's propi~dades .del suelo entre la superficie y los 12 

de profundidad son las siguientes: 

:;' Pesos.vol~~fric~s naturales 

<P~sos. vol~Atricos secos 
~ell.ist:er1cia a comprensi6n simple 

le1~cic5n de vados 
P~t cf~ntode saturaciión 

. G~avedad específica 

excepcional, se· encontraron capas "du~as" de 
en tres de los sondeos a profundida.des 

4.70 a 7.70 m. 

li.o a lLO m. 

3. . a 3 :5 m •. ' 
·'. 

a la penetraci6n estandár en estas 

de 50 por lo general y el contenido de 

de 10%. 

mayores de ·doce y menores de quinée ·• metros,··' 

se encontró una. capa de transicic1n eri donde ·.el 
mu~ err6tico, pero siempre mayor de diez 

. extiende entre 13. 50 y .i 9 ~ 50 metros y 

lo general de 20%~ a 30%; 



el est:rato de transici6n, . se encontraron estratos que 

una resistencia a h penetraci6n estandar1 por ·· 10 

mayor a los SO golpes, encontrándose en profundidades 

<qu~ variá.n ~ntre los 13 .so y los 19. 7S metros. 

Se sabe por la. geología de fa· zona,' que los suelos: a mayor 

son de baja· compresibilidad y no producir4n 
'pr~blemas a las cimentaciones del edificio. 

··El nivel del agua freatica, varia mucho dentro del terreno: 
deade.una profundidad del0~35 a 24.40 metros de profundidad, 

una diferencia a nivel de cerca de 14 metros hacia 

esquina sureste del terreno. 



. Preliminares 

.La ciment~cion es a 
. ··., ., 

armado. Y, coladas 

base de pilas con campana, de . concreto 
en el lugar. .Ei'º'·concreto utilizado es de 

.·:: ·.' . f'c•250kg/cm2, colocandose siempre una en cada' entre eje. 

. . ' 

···' .· .•:: Los. ·diámetr¡;s de las 'pilas cori cair.pana, .de· concreto armado y 

: : · .. • 'coladas en. el lugar •. El concreto utilizado es de. f'c .. 250 
. · ¡; -':;Ítg/cm2, c1Úocandose siempre una en cada éntre eje. 
,'·1."~: ,-- . - •, '"•, 

'I.os d:iámetros de las pilas · son de O. eó m. de fuste con 

campana de 
.,._. '. .· --, . 2. 80 m y de l. 20 m de fuste con campana de 1. 60 m • 

variable, dependiendo de.· donde se encuentre . ;. ;La profundidad ·es 
, '1a· . capa · dura, en esta etapa ·encontramos una profundiad promedici 

de 6.sóm. :;;;:.;--.-
Vf~',>. ~~·~;.:: 
;;·l~i ... ' 

;~r;Ú:• · • En la zona. sureste, donde varía mucho la profundidad de 
::;,·>. -:.•de~plante en distancias cortas, 'se perforaron primeramente las 
p:.> · :: .··::_ p'ii~S...:cerca ~e los sondeos y. las de· mayor pro~undiad·, para 
~'::i\ 

. ,· . examinar los suelos y decidir sobre ~as profundidades de pilas 
~:; .• :;.f •••~nt~e·• los lugares de los. sondeos. 
:'.;..:>,;'.-:_;.... l:_;,,, ,::~. ---
*-:~.'-/f.:·,_;... . ·. - .· 

:i;;;i? ·, ... · Todas las column~s requirieron de una sola pila. 
:•. '•· / zona; 111 pre.si6n de contacto m4~ima es de 8 5 Ton/m2. 

En esta 

~¡'.t: r~.!t~¡·:r.::·· ~o •• ::. =~··:~:.º ·:. jopo:~~'.·:::.a:; •• ~:entor 
r~x e~::: ·:::::~:· ::i.:: :::::.~·:.::: :·:::·::·, ..... , .. 
"""'· •.: ·' :~il~s, pues dada 'la .erraticidad .del subsuelo en el predio,·.• 
~7¡~jj; , ~ijc';'ll~rfo · umi tar las _presiones de contacto ·en. la base, 
_,,,, . ., • . .;.¡~ino, es necesaria una supervisión muy cuidadosa 
~(-;:··:~::\~: dt':,. .c:oniitruir estas · pÚas, · por lo que se decidi6 ·cimentar 
cé;'~ .. ,, al~ernati:v·a anterior. 



.• ,., 

.La.a' pilas son coldadas ·en el si Úo, haciendo perforaci6n . 

debe· de respetar el refuerzo longitudinal,· sección 
y profundidad de desplante que se indican en el 

·debe qarantizar que no se "disminuya" la secci6n de la 

efecto de la prese~cia del agua fre!tica o alquna 

BspeCificacidn de materiales: 

· al concreto de f.• c illdicado en la tabla d~ pilas y peso 

vol.umet~icb P.v.= 2.2 ton/m3, 

Ace~~ de r~f~erzo con limites de fluencia . entre 
,y SOOO kg/cm2, 

libres iquales a (~O em. 
. ~ '• . . 

seran anu1os cerrados~·· 

seran colocadas en · el 
'estructurales) de . acuerdo 

de mectin:Ícá . de 

constructivo. 

4000 



hacer las perforaciones para alojar el 
. ·las pilas, se p~ocederá a excá.var la cavidad 

para alojar· la campana·, dándole la forma con:veniente 

para estabilizar el talud de la misma, troquelando y 

ademando si es necesario, a medida que se excave• 

Una vez excavada la campana, se procederá a colocar 
e1· amado dentró . de la perforaci6n, debiendo quedar 

centrado y rematado en el lecho alto de la 

contratrabe o dado. 

Se · próc_edera al colado. de la pila con el procedi• 

miento TREMIE o silllilár que consü1te en emplear una 
trompa de colado que alcance el fondo de la· pila, no 

suspenderse el suministro de concreto · por 
motivo; 

proporcionamiento de concreto, deberá hacérse 
manera que ·qarantice ·que no se. segregue· 

al ser colada la pila •. 

·- '· ~ . 
·profundidad de desplante de la pila, 

antes del.colado.dela misma. 

las acotaciones,, panos, fijos y 
. eón'. los . 
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TABLA DE PILAS 

CUADRADA REFUERZO 
A X A PRINCIPAL 

8#8 

250x250 12#10 

Tabla No. 1 

ESTRIBOS CONCRETO 

Ef3@30 t'c==200kg/cm2 

E#4@Jo fc=250kg/cm2 

Perforaci6n 

Para la perfc;iracHm .~e las pilas, es ne~,esario valernos del· 
uso de una perforadora mec6nic:ia, ya que si 'se excavaran 'a mano 

perdería eficiencia, .calidad y tiempo, además·· .. de ·presentar 

alto costo en mano de obra. 

la perforaci6n . de 18 pila se sigue · el siguiente 

Una vez trazado el centro de la · pila, se éoiocá una 
barrena de forma helicoidal, la cual tiéne la funcidn 

ir aflojando el terreno y extraer algo de material. 

. . . 

·2. Posteriormente, se cambia la barrena por. un bote, de 

di.Smetro variable, · seglln las ·.dimensiones de la ·pila. 

Este. bote, se . coloca al igual que 1ii harre~~ en. un 
giratorio sostenido por una pluma, ambos 

a la perforadora. 



(;'.? 

Este bote va girando y por medio de unas aberturas 
situadas en la parte inferior y al irse introduciendo, 

se va llenando del material~~pro~ucto de la excavaci6n. 

. . ... .. G.Ll.S~~a) 
Capacidad: 

- Para pilas de. l. 20 m de dilimetro 
r2h ~ 3.1416 (1.20)2 (0.80) • 3.60 m3 

- Para pilas de o·. 80 m de dUmetro 

r2h = 3.1416 (0.8012 (0.80) = 1.60 m3 

cuando se 

la m4quina 

llena 

lo 

el bote, por medio de un brazo lateral,· 

saca para ser vaciado junto a la 
perforaci6n. De nuevo regresa el bote á su sitio para 

continuar la excavaci6n y continuar el ciclo. 

' ' 

Al estar p6rforandci, llega un momento en que el' material· 

que. se esta sacando,· cambia de ser arenas y lilllos, :á ser 
material rocoso, lo cual nos ind,ica que se ha encontrado 

la capa dura que nos servirá como nivel d~ desplante; 

uria .vez terminada la perforaci6n de ,la pila, es 
necesario. excavar. la campana a mano,. comenzando ··.:'por una 

base del dUmetro que . requiera el tipo 'de la pila, con 

· tina altura de 0.40 m, posteri~rmente se va reduciendo lit 
. a~cci6n . una inclinaci6ri · de · . 60~ hasta encontrar: el · 

~Umetr() excavado originalmente• 
' ' ' 

S;gún •loa estudios de mecánica de suelos,· el nivel frea'tico 

encuéntra por debajo de la capa dura •. En este ~~aó, se tuvo 

que sacar agua mediante bombeo, debido a que la excavación se. 

i'ealiz6 en ~poca . de lluvias~ Al estar abrinndo la campana, es 

de . ·gran tamano con resistencias 

que represent~ gran· dificultad el.· 



romperlos, estos"boieos" es necesario dejarlos dentro de la'' 
ya que también servidn como apoyo a la pila. En este 

.caso, al estar colando la pila, se debe de procurar que el 
concreto penetre perfectamente bien, tanto por debajo, como en 

. . loli ~estados de la roca; con el fin de. que e.l concreto se 
c~pletamente ··. al elemento, se 
malla o varillas alrededor, para 

adherencia adecuada entre roca y concreto. 

tiene que colocar 
ásr obtener un·a · 

Para realizar la extracci6n del material · producto de la 
excavaci6rí. de las campanas, se utilizo una 9rua que permitía la 

' elevaci6n del material mediante el uso de '~tamb~~ y canastillas. 
\~~"';_, 

Rendimientos de perforaci6n: 

co~ Miquina. 

observaren 
dtA!metro 

lo. que es 

la Tabla No. 2·, el rendi~ien'to 
de . l.a pila y la ~rofrindid~d : de 
difícil ·· obte~e~ un rendimierito 

teniendo. ·en también.· las 

· Sin elllbarqo, podemos concluir lo 

- PÚa de 0:~80 m de dl5metro 

,-, .. 

- P,ila. de .1.2o·m ·de diAmetro . 

. - Tiempo ~r.i~ecii~ 1 2 joinad~s/pila . 
- Volumen de. ~xcavaci6npróÍnedi~:· il.~o .. 

a que . úni.camente se cuenta con 
pila diaria. 
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RE FUE R"ZO DE. COLUMl\IA. 





·.- . 

. Excavaci6n allianode'campana 

este caso, es muy difícil determi'nar un rendimiento, 
á que cada. pila va presentando un problema diferente, es 

en. algunas campanas se encuentra mayor cantidad de 
rocoso, lo que representa un mayor tiempo de 

excavaci6~. en algunos casos hasta 10 d!as para campanas de 
2.eo ni. de didmetro en la base, y 6 dias ·en las de 1.60 m •. 

Acero de Réfuerzo en Pilas 

El acero de refuerzo utilizado en las pilas·, es como lo. 

No.l, para las pilas de O. 80 m de fuste, se 
'.... . . . . ' ' '. ' 11 . .. . . . . 

.. . ·tiene· el refuerz.o principal .· que esta.' compuesto po~ .. cll varH las 
'.·dei'te'.(l•), c~n estrib~s delf3.@ jo, en fomi:i'>~i,rcul~r, las 

pilas ·con fuste de l. 20 m, tienen un refuerzo pdncipal con 12 
varillas ;del uo y estribos .del *4 @ 30;. 

- '' ... , . ' . 

. Por facilidad constructiva, es · n~césario armar el acero 
/'fuera d~ la pila. Pr.imerame~t~, se hábfÍ'itan !Os estribo~ e~ 
>forma cÚcular median~e un cilindro fabricado previamen'te, con· 
ia .. dimen~i6n del aiámetr,o del. estribo/ colocando la vadlla ·en. · 

.' º~." punto fijo y girando1a · alrededor, dejando un trans1ape de e .· 

estribos habilitados, se .colocan 

un cilindro, como se muestra en 

acero de refuerzo.dentro.de la 
" . "' 

necesario.hacerlo con una grua. 

que r,equiera cada· 
ya en la superfi c:l.e 



·-:'..¡ 
.. ,. d 

· debe de tener cuidado de que el acero este bien centrado 
la pila~· no tocando ninguna · de las paredes de ésta: para 

lograr esto, es necesario colocar piedras o pedazos ·de varilla 

el refuerzo pr inci pa 1 y la pared de la pila. 

El acero en las pilas· no representa gran importancia 

estructuralmente, ya que ei:l este caso, las pilas no trabajan a 
tensi6n sino dnicamente soportan fuerzas de compre.nsi6n, at.fn 

es necesario colocar el· armado por temperatura. 

Concreto de Pilas 

~ ~ 
',' womo se 

compresi6n, por ,. 
papel en la 

menciono anteriormente, ·1as pilas 

lo que el concreto desempei'ia el más 
cimentaci6n de la estructura, ya 

.. transmite los esfuerzos al subsuelo. 

trabajan a 
' . . 

importante. 

que es quien 

.. . Por !'la importancia 
cualqui•l!r estructura, es 
i:olad~:de las pilas •. 

que representa 

necesario tomar 
la cimentaci6n . . . . 

precauciones en 

Procedimiento de colado 

Las pilas sedn coladas en sitio, debiendo garanÜzar la · 

profu'ndidad indicada; es decir,ula capa .dura. 

- Una vez colocado el acero de 

prÓl::~dera a colar meMante el método 

p~las tienen una profundidad 

refuerzo. en 
TREMIE, debido .,, 
promedio .'.de 6 

la 

a 

m 
·.,agua por las Üuvias, es 

procedimiento. 

pifo, • se. 
que las 
y 





utiliza un tubo de fierro de 4 a 6 cm de diAmetro 

: aju;Jtando a la profundidad requedda, . un embudo en el extremo 

facilitar el· vaciado del concreto. Este tubo 
una grua sobre camión con una capacidad de 20 

Es. necesario que el tubo tenga suficiente longitud.para que 
concreto·. no caiga desde una distancia mayor a 40 cm. y así 

evitar que se disgregue,·. de esta forma el concreto se va 

acomodando por· peso propio yno necesita ser vibrado. 

Puede presentarse el caso de que la pila este llena de 
. . . 

• agua, ya sea por agua pluvial o nivel freático. Cuando se tiene 

·este problema, para evitar que el concreto al vaciarlo en la . 
pila se con el agua y pierda sus propiedades, es 

.colado se realice de. lá siguiene .forma: 

Se i'ntroduce el tubo de fierro hasta el fondo .de la pila, 
que, 8.1 ir vaciando .el concreto, éste, al tener un peso •. 

q~e el del agua, al ir aumentando eLnivel dei' 

c~lildoi, vaya sacando. el agua de l~ excavaci6n, log~ando de. ésta 
forma··. que el concreto no se llegue a mezclar con el agua en 

ningun momento: sig~iendo este sistema, además de colar la : 

pila, se extrae el agua de la misma, ahorrándose el b~mbeo • 

. Con el fin' de sostener el tubo, .e. ir colocando o quitando 
tramos según se presente el problema; es.· necesario que por su·· 

y facilidad . de maniobra, se utilice la grua sobre. ~amioii, · 
. servira para m~ver . el . tubo' . al . momento . del 

col~d9, obteniendo asÍ un mejor acomodo d~l éoncret.(;. .. 

'l'odo el concreto utilizado en las pilas, .fue •s\nninistr.ad~· 
. compa!lías preniezcladoras,. de esta forma, la . unidad llegabá · 

·. váciar. directamente sobre el embudo que. se 

la .tuberia. 





Se.debe de tener cuidado en el suministro del concreto, ya 

en ·caso de suspenderse, se formaría una junta fría entre el 

ya vaciado y el nuevo, motivo por el cual, puede 

resistencia a comprensión de la pila. 

Si" se\,, emplea concreto fraguado normal en el colado, se 
'...'~·. ·.' 

deben dejar 'P.~.sar cuando menos 72 ho:r.as para la perforación· de 

.aque'uas pilas cuyo centro diste 3.0 m o meno.s de otra ya 

; Este. lapso puede reducirse en proporción a la reducci6n del 

tiempo de fraguado, en caso· de utilizarse cemento tipo III. o 

aditivos acelerantes. 

importante . considerar que 

en el tubo TREMIE, en 

el concreto que se está 

su parte superior permanece . 
en contacto con el agua que se · esta extrayendo,. 

que· por 

dejar 

lo general esta contaminada, por este hecho~ ea 

la pila 20 cm. arriba .de su nivel para 

. descabezar la, es decir, re~irar el . concreto 
· · contami~ado, .. obteniéndo· a~i una pila colada con concreto . sin· 

logrando aai la resistencia de proyecto. 

·Una .vez descabezada la pila, . ~l acero se dobla en escuadra 

·. forma radial hacia el centro de la pila· con su · "Lq" 

Tolerancia• 

cumplir . con llis siguientes tolerancias i ··• · 

dimensiones de laf secdón . transversal 

en más de 2.0 cm~ 
·., 



·.• 

b) El. recubrimiento libre del refuerzo. longitudinal sera ' 

como mínimo de 5.0 cm. 

c) Todas,las pilas deben quedar verticales con tolerancia 

de 2% en incli'naci6n • 

. d l La posici6n de. la . cabeza de la pila no debe variar mAs· 

de 15 cm. de la indiqada. 

el En la profundidad ce la punta de· la pila h tolerancia 
ser4 de 15 cm. 

2. 7. Contratrabes y Dados 

Es:. importante recordar que la excavaci6n fue ·realiZada en 

un pl:'incipio hasta el nivel -:6.671 mismo que tendra el sótano• 
. l.> 

Las cóntratrab~s ·y dados eri su. totalidad tienen un peralte . 

. de O •. 80 ·.cm., por ·lo que es evidente que al· colar las. pilas, 

estas a un nivel de a~roximadamente i.oo m abajo ·del 

alojar las contratrabe.s y dados, fu¿{ necesaria 

excav~~ión de cepas de l. 00 de prcifundidad por 1. 00 in de 
..• f~rinando una retícula sobre los ejes, .én amb~s s~ntidos, por 

otra parte, para el dado, se excavaba segun las . dimensiones . de 
~ate/ dÍtjando a O. so · m de. holgura en cada cara para poder 
armar¡ .cimb~ar y colar. 

'···,,: ' . ~;;-'r': .. .· ' 

cepas fue realizada a mano, dejando 

excávaci6n, al pie d~lae:cepas para 

el·miSmo 



Una vez excavadas las cepas, se . coloca una plantilla de 
f • c __ 100 kg/cm2 de 5 cm de espesor, con el fin de que 

111 ccínt:ratrabe asiente en una superficie regular, repartiendo 

asimejorla carga. 

Posteriormente, se procede . a armar y cimbrar dados Y 

contra trabes, como se m_uestra. en ia fig. 

E~ recesario cimbrar los dados junto con las contratrabes, 
qll.e sean .colados monolíticamente, en los casos donde por. 

di versar. causas no se pudo colar la . contratrabe completa; debe;.~ 
,colarse a 1/5 del claro, pero siempre junto eón él dado. 

,, 
Podemos concluir que los dados son elementos estructúrales 

·de gran· importancia, debido a.que estos son donde rematan las, 
pilas, se desplantan las columnas y pasan o remata~ 
cont,ratrabes~ de, ahi la importancia de colarse monolÍticam_erit~. 

importante señalar 
" ' 

con e el fin d~ 

que 

tener 

las 
una 

cÓni:ratrabes forman' una· 

distribución eficiente d~ 

El concreto utili.zado en 

f'c 

dados y contratrabes 
350 kg/cm2, y acero 

tiene 
de 

ya. que han sidci descimbradó_s a las· 24. horas, · 
a efectuar el relleno d_e las cepas, para ello, 

ei, mismo material. que se excavo. 

El material de relleno, al irse df~positando,. debe 

capas de · 20. centímetros compac~~das con bailarria 

prueba Proctor, _teniendo cuidad¡; de que el 

compactarse este humedo constantemente. 

una 
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ESTRUCTURA DE CONCRE'.l'O EN EDIFICIO DE ESTAci'ONAMIENTOS 

·estruc'tura de Concreto 

Una estructúra de concreto puede cóncebirse 
· . siste~a, es decir, 'cº'!1º un con junto de partes o. componentes que 

en forma ordenada para cumplir una función dadi!. 

funcion .. puede ser: salvar un Claro, encerrar un espacio; 
sucede en los distintos tipos de edif ic.ios 

. La estructura debe cumplir 
.:. ' - '.··.. . -

la f'uncilSri "ª la que esta 
' destinada con un grado razonable de seguridad, y de manera que 

< ·~enga un' comportamiento adecuado en lascondiciones. normales .de 
/.serviCio. Además deben satisfacerse otros requisitos talés como 

. ina.nte'ner. el costo dentro de los limites econOmicos y ·satisfacer 
det~rniinadas 'exi11encias estaticas. 

, ' 

:Las esfruéturas de concreto reforzado tienen 
<6aracterísticas, derivadas de los procedimientos 

~:usados en su fabricacilSn, que las distinguen de estructuras 

ot'rcis materiales. , 
., ' . 

' .. ·. . . 

concreto se rabrica eb estado i>14sÚco,· lo que obnc1a 

' ' . . . moldes que lo' sostengan miebtras adquie~e 
suficiente. para que 111 estruc.tura aea aufosoportable.> 

ciertas_ restricciones, · pero 

ventajas •.. Una de éstas es 
que brinda .al proyec:iti~ta gran 

c~r~cter! sti ca 

la 

de formas. Otra 

COI) ,' que 



: c~rltÍ.nuidad en la estructura, con todas 
supone. Mientras 

continuÍdad en las 
en estructuras 

conexiones entre 
problemas en el disefio y en 

conc~e~o r~forzado el monoli ti smo · es 

las características de construcci6n 

las ven'taj~s que esto 
metálicas el logro de 
los elementos· impliéa 
la ejecuci6n, en las de 

consecuencia natural' de 

Existen dos procedimientos principales para construir' 
. . ' -

es:lructuras de concreto~ Cuando los elemenFos .estructurales se 
eri. su posici6n definitiva se dice que la estrúctura ha 

sido colada. "in· si tu" o colada en el lugar·. Si se fabric~ en un 

. distinto al de su posición definitiva .en la e~~ructura, 
proéedimiento recibe el nombre de p;-efabricación.,, 

El primer procedimiento, ' que es con el cual se . va a 
· construir esta estructura, ·.obliga a una s.ecuencia determinada 

' . ;d~; ope~áciones·,' ya' que para iniciar cada e~apa es necesario . 

. espl!rar. a que se ·haya . concluido la anterior. Por ejemplo·, no 
puede procederse.a la construécic5nde .un nivel de un edificio 

,hasta . q!Je el nivel inferior. hay.11 adquirido la res~stencia 
'Ademas, es. necesario a menudo construii- obrás ialsas 

y transpor.tar el concreto· fresco del l'ugar .de 
• • • ' • ' 1 • • 

su posición definitiva, operaciones que influyen 

> C~n el segÍmdo pro'cedimiénto se economiza tanto en }a 
falsa· como en el transporte de .concreto fr~sco.yse pueden 

.simultaneamente varia~ etapas de .construé:cidn. 

. Por . otra párte, este. · p~C>cedimient~ .. . presen~a 
inconveniente 'del. costo adiciona.l en el montaje y transporte de 
los elementos prefabricados ' y,' además el . problema de' 

. desarroÚar c~nexiorÍes efectivas entr~ los elementos. 

Otra característica peculiar de las estructuras.de 
· reforzado es el agrietamiento, que . debé tenerse eri 

estúd~arel comportamiento 



..:_cl!!~cterísticas Generales 
l"«" ..... ,. 

. . Como . se menciori6 en el 
construé:ci~n:de la segunda etapa 
las. siguientes características: 

capítulo I, hablaremos. de 
de estacionamientos que 

'Esú·uctun de concreto armado. 
Siete ~iveles: · 

· 3 .sótanos 

.. 1 intermedio al ni vil de la call~ . . ' . 

2 niveles superiores 
1 nivel de azotea 

itet!~tiÍa de ejes a cada 8.40m. en ambas direcciones 
e.1· conjunto. · 

· Col\Ílnn~s de. sección cuadr.ada y rectangular 

Los.a reticular,. aligerada cori casetones de fibra' de vidrio 

Mux:o perimetralde.cóncreto 

Accesos1 . 
·. sdt:allos 

_:"' -.': ' 

R~pas intercoriectadas entre Q.os niveles, una de ·subida. 
y una de bajada, en cada extremo de la estructura 

· N.iveles superiores 

: Rampa Helicoidal en Cantilive~, . una de 
bajada 

.·Pintura de esmalte en 
• . 'Lo~a· apat'.ente 

rachada a 
Elementos precolados 

Superficie 1 .. 

... . De A a S: • 4b y .7 1 3. 3SOm 

3.380m x. 7 niveles= 23.660 m ' . . -. . . 

Zona torre B 
,. . . 

l<·a P .1 7 y 12 : U30m por nivel 

113Ó m x 7 niveles.: 7~910: m 



SuperfiCie r.otal = 23, 660 + 7910 
9500 m de construccion 

To<1~estructura de concreto 

requiere de tres elementos 
Concr'eto 

·:Acero 

cimbra 

Materiales· 

Concréto 

. . 
-Definicidn de concreto 

31, 570 m 

ser construida 

El concreto es un material pétreo, ~~tÚicial,, ~btenido de . 

mezcla, en proporciones determinadas 1 de . ~emento, agregados 
(graVa,, arena·· Y·: ag\Ía),. El. _ce~entO y:e_l agua __ f_orman u1Ía .. 'P~iit8 

. 1,. ' t 

qu'e rodea a los agregádos, constituyendo un matéri81 
heterógeneo. Algunas veces se 

llaúi~da.a aditivos o adicionantes, 
algunas propiedades de.l conc~eto : 

añaden ciertas · sustancias, 

que. mejoran o modifican. 

El .'concreto. simple1 sin refuerzo, es resistente a la. 

· .. · compréei~~, . p11ro es . débil , en tensión, lo que 
•. aplicabilidad como material estructurali 

'. ,· . . ·, . . . , ·:-· . 

combinación de concreto 



Existen.otras caracteristicas .del concreto tales como su 

durabilidad, permeabilidad, resistenciia al. fuego, a la 

intemperie, etc, 

- Caractedsticas de los agregados1 

'• •'; 

. El. agregadr\ideberá de ser del tamaflo necesario .para que 
m'inimo entre refuerzos. 

agregado por su.forma puede dividirse en.dos grupos: 
. ' 

' ' 
. . . . . 

- Canto rodado o bolea 
- Triturado o aristas vivas 

· Triturado: es el proceso que sufrirá la roca para reducirle 

original. 

una vez tri tu rada la grava pasar6 a , la criba 

donde se selecciona el tarita'ilo adecuado' de. la 
se ob.tiene en función de las mallas disponibles. 

' ,· }.:l. 

se · efectua para separar los limos, arcillas y· 

de .iren~ P,rpducto de. la· td turaci6n •. 

y almacenamiento: el correcto manejo de los 
. nos conducirA ... a una buena mezcla. 

siguientes consideracfones: 

un patio de agregados. · 
con. equ{pC. adecuado .. ·· 



. >1.- ., 

+Limpieza: debe ser limpio con él fin de que exista 
adherencia~ 

' ' 

+ Elementos orgánicos: deb.E_!r4n estar .. libres de estos 
. elementos, pues su presencia alteraría las. reacciones 
qulmicas del cemento, afectando su .resistencia. 

+ Resis'tericia: la fatiga o . comprenSion 
cual provienen debe ser mayor o .. igual que 
concreto ' proyectado y poco porosas, para 
agua. 

la comprésicSn.:. 

;; 
de la roca de la 
la fatiga . del 

· La medid!i mas comiln ·con. la que se juzga la éalidad . 
concr~t() es l.il pruebii de la, resistencia. ~ la '.~ompren'~:l.dn, 
'~e r~~liza por medio de cilindros de 30cm .de altura por 10 
de '. diAmet:ro, miamos q~e se llenua.n con ; la mezcla recibida ;)s~ •... 

. . familia de cililldr~s por cada lo .m3 de ~oncr~t~, ..... 

de cUindrC>s áe cC>m¡ione .de cuatro m~estras. .. , 

cilindro metUico se llenara en 3 capas mismas que. se 
picar 25 veces, posterfo~meri~e, los cilindrós deberan 

·el iugar ·de . la obra .durante 24 horas1 tiempo' en el .· 

·.· c~al~ ~e detiera descimbrar,·. transportar al laborat~rio donde·' io~ 
depolitamoi . en una. tina con agua, de donde se. sacarin 'pa;ra 

cab~cea~ sus extremos ~on azufÍ-e .hirviendo y de ahí paaaran . 
la prensa .donde lo~ tronaremos. . 

- ·Prueba del revenimiento,:. 

Es la fluidez que tiene una mezcla y varía 
tenga la mezcla. 

un cono de revenimiento· 





10 Cm en la 

. se .colocará 
redondeado, 

,llnifor;.,emente. 

parte. superior y 30cm de .. altura; el 
en 3 capas, mismas .que co.n ·1a varilla de 
se le da:t-á 25 golpes repartid~s · 

Revenimientos recome.ndábles para diversos ·tipos 

Muros y zapa~as d·e cimentacion 

.Trabes.ymuros de concreto 
.·. Pavimentos de concreto 

del concreto.!. 

10 a 8 cm 
10 a B cm 

B a 4 cm 

18 a 12 cm 

de 

de cori~reto fresco, ái>.col~carse en la cimbra o . 
aspecto de un pa'ri~l' de . abeja,· debido 

al aire atrapado d.entro de· ia mezcla. Si se l~ 

en esta condici6n. el concreto no ser' 
tanto d~bil, poroso y deficientelrient:e · 

esfuerzo. 

o .vibrado .es .el proceso de eÜminaci6n del 

pormed:Í.o d~'vibracidnmanual o meccinica. 

~anual se logra introduciendo.una varilla dent:i~ 
ferina conti.nua .• La vibraci6n mec,nic.a conliiste . 

. ,de la . mezcla un cabezal met'1ico' ·de 

30 largo por diametro ~ue 'nuc!tua 



1a producir.§ un motor; que podrli ser de 

el~ctrico . o gasolina. Podemos. concluir que él' vibrado 

ea la ·acci6n de someter al concreto fresco · a · rApidos impu.lsos 
:. vibratorios, licuan el mortero y permiten la distribuci6n 

los agregados. 

Un aditivo es un material distinto del aqua, aqreqados y 

. hfdduli'co que se. usa como ingrediente adicional en los 

concretos. Se aflade al concreto antes, ·durante o después del 

puede.n ser usados para. modificar las 

l>ICl'11'.1;Le<JG<le .. de_!. COncretO, en tal forma que 10 haqa mas adeéuadO 

condiciones del trabajo o. por economía. 

se utilizan -para los siqu.ientes .fines:· 

Aumentar·· la ·trabajabilidad sfn alterar el contenido de 
·agua, o sea que mejore el revenimiento • 
. AW!Íeri,tar la. resistencia 

Retardar o acelerar el fraguado inicial 
·Reducir la·. permeabilidad de 

(i~peniie~bilizaci6n J . 
los l!quidos 

Mejorar las condiciones de bombeo (fluidizantel 

iwitentar ia: adh~rencia entre concretos viejo -y nuevo. 

resan_es ·y. reparaciónes de .concretos mal trabajados. 
·;para lograr concretos con color .• 



del .Concreto 
·' 

el proceso mediante el cuál se mantiene un contenido de 

satisfactorio y una temperatura favorahle en el 
curado .. se logra con agua', aditivos y vapor 

' . ¡ ' • 

de. Refuerzo 

. acero de refuerzo es el material que .se. utiliza para· 
las diferentes armaduras que necesitan las 

tres Üp~s de acero de refuerzo, definid_os 'por sti 

·,de fluencia, es decir el punto de fatiga' en el cual 

de aplicar una carga. ya no se recupera siguiendo · 1a Ley 
{ ~· 
1, 

aceros mencionados son de UínÜe elástico: 

. . . 

2, 320 Kg/cni · 

Kg/cm 

Kg/cm 

llamado. acero normal 
llamado· 

llamado 

se diferencian por: . ·. · 



Para identificar el acero· de refuerzo se tendr.§ en cuenta 

siguiente: 

a)El n&teró que identifica el grado. es el que 

corresponde en el lÍmi te de fluencia en Kg/cm, 'especificando 

co!llo. mínimo para cada tipo de varilla. 

b) El n&tero que identifica 

corresponde ál 'nQmero de octavos 

nominal. 

el tamal'ío de · la varilla 

de pulgada de.su di!metro 

fabricaci6n de las varillas procede de 

tanto no torcidas como las torcidas en frío y se 

obtier1e mediante alguno de. los siguientes procedimientos: horno 

abierto, };~sico al oxígeno, horno eléctrico, etc •. 

Las .varillas corrugadas de acero, deben someterse a la 

prueba de doblado a'·la temperatura ambiente pero en ning1ln caso 

ménos de 16 grados centrígrados; deben doblarse alrededor de 

un mandril, sin agrietarse en la parte exterior de ia ¡:ia~te 

doblada •. Las corrugaciones de las varillas de acero, debell de 

satisfacer los' 'siquientes' requisitos: 

. a>: Estaran espaciadas a lo largo de. la varillél a 

sustancialmente uniformes, el espaciamiento promedio 

distancia entre corrugaciones a cada lado de la varilla no. 

d6cimos del diAmetro d~ la misma. 

b) · .. Deben de estar colocadas respecto. al eje de la 

formando un angulo no menor. de 45 ·· grados, . las. 

' coriugacio~ea de un lado deberi .de estar en .dirección contraria 

a· la dire¿cic:ln que tienen en el lado opuesto, cuando.el eje de 

~ilda co~rugáci6n forme un Angulo mayor de 70 grados, no e.e 

requiere este cambio.de direcci6n. 



el · La longitud total de las corrugaciones deb.e ser tal; 

las separaciones. entre los extremos de las ·mismas, sobre 
lados opuestos de las varillas no sea mayor del 12. 5% del 11• 

perímetro nomi_nal .de la varilla. 

L~s varillas corrugadas de acero deber~n de tener buena 

apariencia, ·sin presentar defectos perjudiciales exteriores 
como grietas, traslapes, quemaduras y oxidación excesiva 

- Estrfb~s 

Los estribos son piezas de varilla de .di:imetro variable; 

tienen . la funciOn de darle forma a las armaduras. y absorber 
de los esfuerzos a los. que estan sometidos dicha.s 

pueden ser de diferentes formas, pero todos cumplen 
y pueden ser: rectangulares, hexagonales, 

circule.res, e.te~· 

d.ebe d~ tomar en cuenta que a la medida del estribo se tiene 
agregar la lorigi_tud. de los ganchos. 

se deberá almaceriar, clasÚicandolo por diámetro 

colocandolo sobre polines de madera que impidan. el 
con· la. humedad del piso. 

· - Doblado de varilla.- con el objeto .. de proporcionar al 
· ia . dÍ! proyecto~ la~ varillas de cualquier diametro 

frío, en caso que tengtl que doblár. e,n. 
centígrados.· 



. . Ganch.ós y dobleces.- los ganchos y los dobleces, se 

hacer por medios mecánicos (dobladoras) o por medios 
'asi mismo siempre se deberan hace'r en fdo. 

Todas ·.las juntas deberán .de hacerse por medio de traslapes 

una longitud igual a 40 diámetros, no se deberá soldar o 
más del 50 % del acero de refuerzo de una misma 

~ Colocaci6n del acero de refuerzo.- al colocar el acero de 
refuerzo se · tendra un recubrimiento de concreto de mínimo 2.5 

' alii mismo debera de estar libre de cualquier 'agerite 

la varilla existen 2, formas: 
!~ 

.:. Cortar con segueta 

- Cortar con cortadora de palanca 

por medio de la electrosoldadura para unir 

de: refuerzo no .es nuevo en el campo de la construccion. 

debido ·a las. ventajas qué se obtienen 

de . unir .varillas con .soldadura elActrica. 
actuaiinent~ en uso, es deé:ir, 

ma.nual o semiautom&tico y .dada la; 
estos· Sistemas, se. ha estudiado su 

unl6n electro. l!IOldada de. vadllas de los 

y 12 •. Los· resuU:ad~s. que se logran son ~ltam~mte 
ya qué la re~iste~~ia · .. ··que de~arrolla ' ... uniOn . 

este . pro9esÍ> adecuadan;e~t:e. 
dé la varil.i~ mi.~ina: 



de' arco pa,ra soldar manualmente •. -

. . . . . ' 

En' .soldadura se entiende. por régimen de arco el conjunto de 

variables que. intervienen en un proceso para unir metales. Para . 

el adecuado desarrollo de una soldadura. en varilla "TOR" es 

conveniente · seguir el siguiente régimen con el cual se obtienen 

· uniones electrosoldadas de resistencia igual o superi~r al de 

la varilla misma. 

"a) Electrodo: se 

y E-llOxx Estos. 

requiere 

electrodos 

en.su manejo y almacel)aje. 

Se recomienda almacenarlos 

temperatura de 80 grados centigrados 

empaque un lapso mayor de 3 horas. 

un electrodo .. de tipo AWSE 

requieren de precauciones 

en forma vertical y a una 

sin mantenerlos fuera de 

b) Resistencia: 6,300 Kg/cm y 7700 Kg/cm respectivamente. 

'(:¡ Diámetro: electrodos de. di.§metro de 2,3,4,6 mm 

de 18 posid6n y diámetro de la varilla a unir. 

d) Intensidad de la corriente: el amperaje empleado 

·. o~cilara. entre los 100 y 250 amps. dependiendo del grueso de 

las varill~s, la habilidad del operador y di4metro del electrodo 

· e) Voltaje: ·. deber.!i oscilar entre 24 t y 32 voltios •. Se 

soldar dentro de los rangos inferiores. 

f.l Fuente· de fuerza: corriente diiecta (éont~nual 
al polo positivo' o .viceversai se pueaeh utiliza~~ 



g) Preparación de la jµnta: el. bisel puede ser 

tipos; doble "V', '.V'·,· seridlla y ~in respaldo 
excéntdco y uni6n con doble i::efuerzo lateral • 

de varios 

o traslape 

. El respaldo tiene la funci6n de alinear las. varillas y 

de elémento disipador de calor que el proceso de solda~ genera. 

h) Abertura de raíz: es 'la separaci6n o abe.rtura mínima 
de las piezas a unir •. La abertura mínima recomendada es de 3. ·a 

i) Pudelaje o manipulación del electrodo: es el adecuado 
d·el electrodo para depositar . en un "cordón" o 

cantidad de metal necesaria y en la forma requerida. 

se· recomienda la colocacion de 2 o 3 cordones de fusión 
las caras' de ·bisel. 

un.a vez colobados y dejando transcurrir el tiempo : indicádo 

limpia · pe'rfectamente . ·la· escoria y en forma .de pasadas 
evitan.do zig-zag se darán los cordones de "relieno" 

dejando.enfriar ia junta. 
. . .. , 1"•;, .. 

-. .,.._ . .. t~:-~::·~ r~ ~\f. · .. 
Este bult.o deberá tener un refuerzo . máximo de· .3mm 

Deber! ·estar libre de .socavados · poros, . escoria 

·protuberancias irregularidades. y estrangulamiento en 

.varilla en toda su longitud y .junto al 

deberA estar libre d~ "puntazos" o "flamazos" ,del 





La lluvia o los enfriamientos subidos deberc:n evitarse 
tanteen la.soldadura como en las zonas cercanas. 

Para poder lograr las formas m§s · caprichosas en· las 

'estructuras de concreto, 
donde se depositar§ el 

es necesario 

concreto en 

fabricar los moldes en 

estado ~pl~stico, para 
· •. posteriormente al fraguar, adoptar la forma deseada; 

A:'· todo el conjunto de elementos que nos. permiten la 

fabricación de estos moldes, así corno la estructura requerida 
para sustentarlos,· se le conoce con el nombre de cimbra. 

Esta cimbra generalmente es de madera, met~lica, · alumli10. o 

Polín: 4" x 4" por la longitud deseada (generalmente es 

de 8 ,a 10 ft) y se utiliza como puntal.o cargador en la 

éara.de contacto de la cimbra. 

Duela o Tabl~: serA de diferentes medidas que van de l" 

2" de espesor y de 2" a 8" de ancho, por su longitud 

deseada. Este Üpo de· madera sirve pri11cipalmente . como 

cimbra. de contacto. 

Tablones: Son de 2" de espes()r y de 6~ a 10" .ae .ancho~ 
. Í~ . lon'qitud deseada• sirven principalmente como 

o ,para cimbra de. elémentos (b6vedas 

parabOlicas.) 



4. Hojas de TrÍ.play: Son de. 4 ft. por 8 ft (1.22 x 2.44 m) 

con 2.97 m2 de superficie y su espesor comercial varía 

de 1/4" a 3/4", siendo su principal uso para cara de 

contacto. 

S. Duela Machimbrada: Es un tipo de.madera especial, que se 

une entre sí, por medio de una muesca, sus dimen si enes 

·son_ de 1" de e.spesor ·por 2" a 4" de ancho. Se utiliza 

principalmente. para -el colado de. elementos curvos o 

cascarones de concreto. 

6, Viga: Es de 4" a 6" y se utiliza principalmente como 

viga madrina o cargador. 

7o' Chaflan: Es una pieza espacial,- triangular, su. sección 
de 1/2" a 3/4" que sirve princiipalmente para evitar ias 

aristas vivas de la cimbra. 

usos 

cociente expresado en 

un elemento de cimbra, 

forma de quebrado, del uso 

entre el numero de usos 

. Para cimbras comunes, el factor sera de 20 usos, para 

de 8 a 10 usos, para cimbras especiales de l 

de D~sperdicio 

Es el porcentaje expresado en forma decimal, de la· cantidad 
·. · .. 

total ·de madera rota o· perdida en . la · elaboraci6n y durante los 

diferentes usos, 9eneralmenté este. factor es .del 10% •· 

-~' 

.. :.' 



·. f;"' 

· - Acábacfo de las Cimbras 

l. Comunes o no aparentes: Son aquellas en las que se 
cebedcumplir con sus condiciones de niveles, plomos, 
apuntalamientos, siendo la superficie que queda al 
cescill!brar, la misma que deja la madera~ 

Cimbras aparentes: Ademas de cumplir ·con los requisitos 
.anteriores, su superficie debe cumplir como acabado 

arquitectc5nico, esto se logra tratando la madera a base 
ce barniz ep6xico o fibra de. vidrio. 

Pl)ra lograr un mejor descimbrado, se le debera aplicar a la 

cimbra, diesel.o cualquier otro desmoldante que nos permita 

lograr con facilidad el descimbrado. 

l. c:Í.inbras metalicas: Se tienen algunos tableros .a base de . .. . . . '\ 
una' combinación de madera, como superficie de contacto ·y 

._ -:-. _ ... - - . ·, 

un bastidor metUico; 
. . 

Tambifn se tienen cimb'.."as totalme'nt:e metaÜcas, donde su 

cara de contacto puede ~~r i&mina. y refu~rzos .de seccidn 
metUi_ca; 

Las ventajas 
· .. ·. · .. 
•'cantidad de 

en las cimbras· met6licas, son• la gran· 

usos que se·le puedeJ),dar, e impedir& el uso 
los carpinteros •. 

son~ el peso para la maniobra, asi como 



. 2. Cimbras. de Aluminio: Ul timamente, se .han desarroÜado 
.obras fa.lsas ·de alumnio, cargadores, tornilleria de 
Ílluminio, colocando sobre esto nuestra cimbra de 

córitacto •. 

Sus ventajas ser~n su liqereza y reducciori en la mano -de 

. obra, t~niendo el incoveniente que su costo de 

adquisición es muy alto. 

·¡-, 

y Equipo para Manejar Cimbras 

.Dentro de los accesorios que se usan frecuentemente# 

teneínos los torsales de alambr6n, asi como separadorE!s 

metálicos. Con. el objeto de acelerar el habilitados de las 
se utilizan div'arsas herramientas, tales como sierras 

sierras mamiales, taladros eléctricos y martillos 
de qolpe, etc~· 

Para·· movilizar las qrandes s_ecciones de madera,. obra 

caras de las coiumnas/ el equipo . in6s adeC!Jado es 
tor~~.: . sfendo que su costo se podra prorratear 

acÚ~idades d~ elevación ·d~ co~creto y . ~olocaciOn de 

<refuerzo, alÍi como ~ctividades de. albaftilería. 

-A~al!lmioa' Metalicos 
: .. /-, 

'r Lo• andamios metalicos, ·se utilizan 
_que nos serviré . para sostener 

concreto. durante su·fraguado • 

. La obra falsa conátá de: tornillos de ajuste, 

parte inferior y. con los cual~s _ g~remos la al tui~ riecesaz:ia1 
. , a. ~'tos tornillos se les. colocar~ un an-damio. metUico que al 

.~ •. crucetas quedad armado. y rígido 



En la parte superior, colocaremos un tornillo de ajuste con 
cabezal en forma de ".u", donde colocaremos la viga . madrina que 
puede ser metAlica o de madera, sobre esta y en sentido 
transversal, se colocan los cargadores, para posteriormente 

forro o cimbra de contacto. 

-.Sugerencias para una Mayor Seguridad y un buen Apuntalamiento 

Inspecdonar 
cuidando de 

todo el equipo que se va a instalar, 
no usar equipo daftado o deteriorado en 

alguna de. sus partes •. 

' ' 

2. Cuidar que tanto las. dista.ncias entre marcos, como las 
alturas, sean aquellas para las cuales se hizo el disefio. 

3. Preveer base solida para distribuir las cargas en todas 
las patas del andamio, 

aevi.sar qué lt•!:." tornillos de ajuste 
contacto con el piso, la cimbra 

esten firmemente en 
y las patas. de los 

cuidar tanto el alineamiento como el planeo del equipo. 

Colocar a nivel los .andamios durante el proceso "~~ 
instalaci6n y no force las crucetac. 

de poner y fijar todas las 
a .cada tipo de marco. 

crucetas seg,un' 

el personal no se apoye en las crucetas al 
montar el equipo; 



Tornillo 



Antes de vaciar el concreto, revisar cuidadosamente 
todo el apuntalamiento. 

10~ Evitar grandes aglomeracione~ de concreto o materiales 
sobre las cimbras, ya que no estan disefiadas para este 
efecto. 

-Aditivos y.Formas de ProtecciOn para Madera 

' _'con' el objeto de lograr mayores usos a la cimbra, se le 
puede proteger con lo sigu~ente: 

l• Recubrimiento de fibra de vidrio.: Es el mejor sistema, 
pero .con ei inconveniente de su alto costo, con este 
'tipo de recubrimiento, se pueden lograr hasta 40 usos. 

Barniz epOxico: Se le colcca a la cimbra logrando un 
·sello 'qÚe la proteger! de la humedad, con este sistema 
· se tienen h~sta 20 Usos. 

L4mfoa1 En algunos casos, se cubrira la cara de 
contacto con lamina, esta proteger! la madera teniendo 
.el inconveniente de que la superficie queda .ondulada. 

Des!l'o~dantes: .·· Con . el · objeto de lograr un mejor 
descimbrado, ·se podrli · utilizar una grasa desmoldante. 

el riesgo. de contaminar .el acero • 

.. . de curar la· cimbra·, .el método mas: .comiln,··ea 
'c~~ocarle diese!, l.ogrand~ é::~l'l esto, proteger la· madera· 

descimbrar cri~ facilidad. 



Procedimiento Constructivo 

..•. , . .;:._:c.<·-- ·-· 
~-+ cóiumnas. 

tina . vez colados tanto contratrabes como. dados, se procede a 

levantar ·las ··columnas correspondientes, la localización y 

mismas se encuentrah indicadas en l~ ias 

pla.rita ·y tablas d~ columnas anexas. 

Ancl~je del acero d_e refuerzo.-

al colado de los dados·de cimentaciOn se deben 

colocar las varUlas del refuerzo de las columnas en la posicie>n 

con escuadras en direcciOn al centr.o de las mismas y 

el "Lg" correspondiente al diametro de la varilla en 

l~ngitud de las varillas debe alternarse, es decir, colocar 

50t del acero de -refuerzo e_n sección completa de 12 m y el 
', 
. ·. ' 

50• en secciones de 6 m.,con el fin de no dejar .todas las 

·. . a una misma altura ·y tener diferentes planos de falla. 

Limpieza~..; 

limpiar.el acero de. refuerzo de toda particuia 

sea es_ta basura, polvo, desperdicio _de· cimbra o 

como escamas de oxidaciOn.sueltas, rebaba~ y aceite. 

es necesario limpiarlo con c~pillo de alambre. 



Estructurai'es • .,-

- Los anclajes y traslapes deben tener la longitud indicada en 

sig~~ente tabla de~ar111as: 
.. 
~~ ÍC• HO ko/r.~. fo.300 kq/cm2 f(:,. ''° Ko.lc.rrl- FUl!llV6 OI! !O~ 

tu.LIBRE (R..ltj) "La" "L.q' ·L.e.' ·1..1:1" ·1..e· 'i..;Q' MaiúllD MLnlftQ , .. 

• 'rP. cm. c:m. c:m. cm. c..rn. cm. k.:i ""' .·2 . 1/4" -- -- -- - -- - -- -·-
·U· 'J/¡t¡," 25 .,,. 25 15 11'5. 15 2<1~ tq¡,Q 

3 ftá• JO . l'S ao 15 30 15 3'50 t840 
' ..• 4 'lt" " gf) 3~ 1, 315 ,, . ~~"° 51.,0 

a; '16" ''° 2, .. ~ 25 '40 20 10~;. !IDO) 

(, ~ .. · 6' ,, fJ) ~ GO 30 14 '/.00 llAoo 

,. 6 '' f • 100 55 05 40 eo 35 ti'KD W700 

··· 10 f~' liJO 100 I~ ~ 120 rtll "ioo . 31 760 

12 1V2" 220 1.,0 ··. I'° 110 17'; ·~ 
f'TOOO "'"° 

·La".~ . L.ONGITUCI DE ~111: 11!CTO O TRMiLAPE. r • h._. "L~f· LONSITUD CE ~NCl.Alf EN ESC.Ul.ORi'. .. ~ ' 

:-(') 

- La .un16n de varillas del #10 y .#12 se tiene que .soldar a tope 

con· el ~iguiE7nte 

16" 



. ~\ 
anclajes "Lgº' pueden 'gir~ \se horizontalmente dentro de 

. '1': 

los·a para evitar agrupamiento del' r~fuerzo. 

- Todos los· estribo's· en el extremo superior e inferior de· .1as 

se cerraran a la mitad.de la separaci6n especificada a 

HabÜitaciOn y colocaciOn del acero • .:.: 

el objeto de ganu tiempo y eficiencia al estar armando la 

de acero de una columna, es importante contar con un 

d~} ,estribos ya habilitados f!egun las dimensiones de la 

hacer los dobleces en frío alrededor de un perno de 

8 veces el de la varilla • 

. realizar las soldadÚras correspondientes antes de 

los estribos ya que de lo contrario, estos 

soldador realizar el corte adecuado del bhel. y 

caléntamiento.innecesario de las varillas •. Sin embargo 

coiocar estribos en la parte superior e inferi()r de 'ia 

para armar y·evitar movimientos de la.varilla al estar 

.vez terminada ia soldadura se procedé a concluir el. arma.do .de 

~olu'uina~ Posteriormente es necesario verificar l~s"plomos" 
... ' .. :.. ·,·, . . 

'col~mna• de lt'~~o que coincidan sus .. ejes . de la. 



especifica concreto aparente la cimbra· debe ·ser 

duela cepillada o de tiiplay impermeable de 18 mm; E.n 

emplear tri play la cimbra 'no debe de uti lizars·e mas dé 9 

de colado. A.l emplear duela cepillada su espesor no debe 

menor a '3a mm. ,cep'illandose· antes: de cada colado·, no 

utilizar mas de. 6'veces. 

que Ja Cimbra no presente 

.lechada. 

aberturas 

moldea o formas deberán ~justar~e a la configuración 

.. . .elevaci~n •y. dimensiones que vaya .a tener el concreto 

segOnlo.indlquen losplanosrespectivos. 

.deben ser ochavadas. La secci6n .del 

rectángulo con catetos de 2 .• 5 cm. 

se procede a colocar la' 

los'.'s:Lguientes P.asos: 

de colocarla .· debera estar limpia y exenta de 

a~élts y se barnizar4cori' bna c~p~ de· ~celte 

otro lu.bricánte que .no .niarche el concreto 

Se coloca . sobre la superficie (losa o terreno natural) 

sóbre l~ cual se lei/antarAn las caras de las c':>lumnas. 

previamente 



de la columna; 

', Mediante- el uso de moños se ajusta la cimbra dejando un 

de 3 a 5 cm. 

Posteriormé,nte se colocan polin~s y tensores de ·acero para 
. . 

-rigidez á la ·cimbra. 

Se verifican niveles, ejes y plomos. 

• • • • ' • 1 

- R~comi!lndáciones • , 
··' :·:,• 

"".Concreto~ 

Se debe emplear ~gua limpia, potable, exenta de ácido, bases, 
,,' ''t, . 

aceites, y materia organica 

. deber4Ó estar ,ex~ntos , de estas misma.a · 

otra materia deletérea. 

. / ". 

la colocaci6n del concreto de resistenciá ' . . .. 
. . ·. 

acabo y 'registrar 



b) .En concreto premezclado se limitará el tiempo desde el 
. ,.• . 

del carro hasta la colocación en la posición definitiva 

el molde á un m4ximo de una hora, . a menos que se utilicen 

de fraguado. 

- Control de Calidad. 

La nresistenda del concreto en compresión.axial se determina· 

mediante ensay~s· en cilindros de 15 i::m; de diAmetro a 30 cm. de· 
: .· '. ' 

. altura.Los .cilindros deben elaborarse con el concreto que se tome 

la posiéiOn final del mismo o lo mlis cercano a ella. Los 

:c.ilindros deben ser ensayados a los 3,7, 14 y 28 dias. 

el concreto sea premezclado en planta se tomarli una 

. 4 cilindros por cada camión muestreado y se 

al azar el 'soi de los camiones que llegue a la .obra. 

concreto utilizado en la estr~ctura ser4 proporci~nado de t~l 

que 8 de cada 10 ensayos tengan ·resistencia.a iguales· . o 

a di ch.a resistencia de proyecto. f 'c. 

- .Conc~eto.Premezclado.-
'.concreto premezclado debe surtirse en camiones mezcladores 

. . 

giratorin. El mezclado debe hacerse .en el ·.transcurso do 

30 min. subsecuentes a la adición del agua. El concreto~ se 

entregara y descargarlt<en la obra antes de una hora; deap,ués de 

unido el cemento .con el agua. No se debe de permitir ia 

aumentar.el revenimiento ~o ~na 



mezcla seca endurecida; puesto que el concreto pierde su . ' ' 
. " 
resistencia; 

- Limpieza Previa al Colado.-

efectuarse un colado donde existan particulas .sueltas 

polvo, materiales de 'desperdicio, la presencia de agua 

·Úbre, o cualquier elem~nto ajeno al concreto. 

co1ocac1on.-

El concreto se manejar! y colocar! en los moldes con métodos 
'.: : ~· . . . : . 

que eviten la segregaci6n o perdida de los ingredientes, y con 

mlxima rapidez posible. 

vaciado del concreto dentro de los mol.des ,debe de hacerse tan 
,:··.,-: ,, ·: ' . 

. cer~a como.sea posible de su posición final evitando traspalearlo 

~~ansportarlo dentro del molde a base de vibraciones • 

. .. - ·. . 

No es permisible dejat·lo. caer libremente desde· alturas mayores a 

•. dado que se produce disgregacion en el concreto 

el concreto se transporta por canal.ones, .estos deberlln 

diseñados de manera que permnitan un escurrimiento· casi 

Se recomienda sean de metal o con un· 

con pendientes de 1:3 

segreg.aci6n ; · en los casos en que por 

pen,dien.te del canal6n se. comenzara a presentar 

~·o;ra recurdrse al empleo de inclusore~ de ~ir~ 



es recomendable coi'ar cuando la temperatura ambiente es 

a 7 grados centígrados, a menos que. se tomen 

para tal efecto . Cuando durante el periodo de 

·sea menor de 5 grados se tomarán precauciones especiales 

. tendientes a contrarrést'ár el descenso en resistencia y el retardo ' 

endurecimiento y se verificara que estos no han sido 

de columnas. - · 

Ademas . de respetar l~s especificaciones generales referentes 

colado,_ en columnas; castillos y muros el colado debe 

inmediatamente despues de depositar en el fondo del 

por colar una _capa de 4 cm. de espesor de mo1·tero 

y arena con proporcionamient_o volumetrico de 1: 4 o mas 

tle igual _resistencia que la especificada para el 

del mi_embro en cuestión y con revenimiento de 6 a 8 é:m. · 

es con el fin: de no dejar escapar la lechada al momento de 

colando un elemento.· 

•\ 

•\ 
el ·:concreto d.e estrud~ras debe ser. vibrado a excepcic5n 

\1 

. la plantilla de cimen taci;.;f 

el vibrador de chicote con cabeza de dimensiones 

para que pueda penetrar hasta el fondo de todo t::l 



contravientos y muros de concreto deberti estar en contacto 

la cabeza del vibrador durante un mínimo de 15 seg. a cada so 
de longitud de dichas varillas, este pase tendrá lugar 

. . 

inmediatamente despu~s ·de haber introducido. lentamente el 

vibraÜor hasta .el forido, permnaneCiendo en H durante 5 s~g. y. 
,·.---,-. 

hab~rlo extraido lentamente a los ~ismos intérvalos de 50 cm. 

se deb~p~rmitir ~l exceso de vibrado que produsca segregaci6n 

eil concreto. 

La cabeza del vibrador se introducirá verticalmente sin remover 

con ello el concreto;. no se permitirá aplicarlo horizontalmente. 

Para .muros delgados, columnas de gran altura o. posici~nes 
0

inacc~sibles' de los moldes donde no llegue el vibrador. podrá 

·vibrarse exteriormente aplicando la cabeza.del vibrador, normal 

al. plano del molde a la vez que se hace un " varillado " por el·· 

dé Colado.-

~n columna~~ las juntas séran hori~ontales localizadas en ~u 

.superior a un· centímetro ar~iba del iecho bajo 'de la 

planta o trabe de menor peralte del nivel que soporte. 

de reiniciar un colado toda junta deberá ofrecer una 

rugosa, la cual se limpiará con sople~e de aire o de 

de alambre y se saturara pero no se lechereara. 

el concreto ·debe presentar un aspecto homogineo. 

el concreto cacarizo y aquel'en que haya 



. . . ' : 

~isible· el refuerzo o .que ~res~nte ho~uedades u .otros 

objetables de colado~ 

defecto del concreto que no .afecte -la estabilidad del 

'ni · adn localmente Y·.:Ct.i.)!O resane no sea _objetable· 

siguiente 

~,_,,.. 

.~rquitect6nic~mente, el 

. af se quitara todo el volumen defectuoso. del concr.eto. 

Se ter~inarA a' escuadra las caras del liueco as! form.ado; 

Se. marteiinarA dicha superficie hasta eliminar'. ·toda 

agregados y.cemento suélto. 

: ·4) S.e .· mant~ndr6 saturada continuamente la superficie . por 

durante .ei mfoimo de 6 horas mediante aplicacHin de 

·.riegos tr~c~ent~s •. 

colocara el · refuerzo adicional que solicite 

con: coricr~to o mortero provisto, ;<le 
,- .. <. . . 

propórcic5n tal, ,que extrictamente contrarreste 

, 'del mat~~i~l. 
dAl mortero·o concreto de resane 

lá ~asistencia ~e proyecto del 
: . '. . : 

. que. la resisten.cia media. de 

de control.··· 

elemento que . 



las superficies de conéreto que no. esten proteg-idas con 

deber&n · mantenerse constantemente hGmedas durante un 

de 7 d:(as con:;¡ecutivos si sus cemento es de fraguado 

o 3 días si es de fragua~o r4pido. Se puede utilizar 

procedimiento como : membranas imperméables. riegos 

frecuentes, inundaci6n de agua y capa de arena, recubrimiento con 

saturadas o expoSici6n a corrientes de vapor de agua a 
,, ' ,• ' . 

' :t:eiÍiperaturas no mayores a 70 grados.' 

'curado debera iniciarse· inmediatamente despu~s· de que se haya 

el fraguado inic'iaL aproximadamente 3 horas despues 

.- colac1o. 

las recomendaciones anteriores se procede al colado 

columnas, en este caso se utilizaron tres diferentes 

vaciado del concreto. 

- to.lado con bomba telesc6pica o estacio'~11ria. 

con grua torre·y bacha; 

en art'esa y. colado con bote. 

las. columnas debe llegar:;·2 cm. arriba 

losa. 

columnas, mur.os y otros 



horas de haberse colado el elemento. 

Inmediatamente despues de haber descimbrado se procede a curar el 

concreto mediante el uso de aditivos, esto es con el fin de 

conservar el grado de humedad del concreto hasta alcanzar su 

resistenacia de proyecto. 

- Loia Reticular 

Todas las losas que se utilizaron en el edificio de 

estacionamientos con excepci6n de las rampas d~ acceso de un 

nivel a otro, tienen las siguientes características. 

1. Losa de peralte total H= 40 cm.· aligerada con casetones de 

fibra de vidrió como se indica a continuaci6n. 

72 . 



2. Las cajas para aligerar deben ser recuperabl.es~. de fibra de 

',vidrio ·con las siguien'tes dimension'es, tomadas a ia mitad del 

.peral te como se indica en la ·figura: 

b 

losa se .. divide en dos: 

35 

b= <óO X <óO. : 
b.• fe>.X :..0. 
b•40 ><4o~' 

principales • .., van de columna a columna formando un capitel . 

van entre los casetones (armado secundario) 

Temperatura.- en una.parrilla adicional del# 2.5 o 

al centio de ~os casetones ~en el lecho alto de la 

' , 





ha sido colada uná sei:'ie de columnas,. formando varias 
' . 

procea,e al cimbr.ado de" la .losa mediante el uso de 

los marcos. tubulares deben· de colocarse sobre rastras· de 

con ·el fin de repartir la carga uniformemente sobre la 

supe.rficie de apoyo. 
\>-.;::' . . : ' .. ·Ya colocados los andamiajes, se colocan vigas de madera en 

s~nt:Í.do perpen~icular a los ca.rgadores. 
1 

.se colocan hojas de triplay de 16 mm. que se 

de madera que formarán. el 'tondo de la losa. 

eltriplay. de 16mm se recomienda ,un máximo de 6 usos • 

. ·.···-.. ·-- del peso del. .concreto y del peso propio .de la cimbra, esta 

diseflarápara una carga uniformemente. repartida de 100 Kg/m2 

de 100 Kg, aplica.da en cualqufer punto de .. 

' ' . 

'.· .. •' .- ,. 
'permisible~. se recomienda que sea mayor de 1/500 

claro si se trata de.concreto a~arente o de 1/300 del. claro 
. . . ··':· .. ,: ' ¡. 

en caso contrario. 

!oledian'te los tornillos de ajuste de los andamios s~ va 

<'1a cimbra dejando una contra flecha a 1/400 del clar~ Ubre •. 

- cas~to~es de fibra de vidrie.-· 

se mencionc5 anteriormente l.os. ca:o:etones de fibra de vidrio 

para aligerar la losa, recuperAndolos desp~és~ 



se hace el trazo segün el plano de distrib!lci6n· 

en toda la 16sa casetones de 60 x 60·cm. Y.utilizando 

60 x 40 y 40 x 40 ünicamente para realizar los ajustes 

la· posición de los casetones, estos son clavado~ al 

colocando· un clavo en cada esquina sobre la ceja, de 

esta forma.· se ·evita ·el movimiento al estar colando.·.· 

'· ' 

de comenzar el co,lado , es muy importante que todos 

queden bien engrasados, con el fin de facilitar 

puede hacerse en forma parcial en la mitad : del 
' . . 

correspondiente al.· descimbrado total, dejando puntales 

tomar integro el peso propio del concreto colado més . 

peso del sig~iente nl~el y las cargas vi~as 

obrarén durante la construcción: 

total se deberi respetar l.os siguientes·· 



cuando el concretó alcanza · 

Y. fondos de t~abes 65% de su. resistencia de 

proyecto. 

cuando el concreto alcanza 901 

de su resistencia de proyecto 

de casetones. 

el concreto de la .losa ha 'alcanzado la resistencia 

se extraen los casetones mediante'cualquiera 

procedimientos. 

aire;~ al casetón se le deja una_perforaci6ri· 

en.donde se le inyecta aire comprimido Y. 

por este se lo~ra la~xtracción •in maltratar 

. -.- ' -,- -, -- ._--: 

por medio de dos". barretas" de• fierro;'.·· se 

entte fa c~ja·y la lo~a y se jalan haci~ ~~~~º~ 



.,. Colocación de .acero .de refuerzo 

se mencionó anteriormente las losas reticulares lle.van dos.· 

de armados. 

• .Refuerzo Principal: 

·refuerzo o trabes principales van colocadas entre columna 

formando en su intersección el capitel de la columna. 

Estáá trabes van ancladas en las columnas, terminando en escuadra. 

la·s perimetrales y· pasando las varill~s corridas. en las 

éapitel .de las colúmnas .esta formado por la interseccion de 

t:.abes, y por un refuerzo adicional que se coloca formando 

parrilla, esto es; a 1/5 del centro del claro, en las cuatro 

zona de capitel. 

principal es el siguiente: 

01~ 
1 . . 

r 40 • 
1 



,'·r, 

;: _-/', 

armado secundario se coloca entre.los casetones formando· una 

todo lo .la~go y ancho de la losa. 

:.,arillas que forman las nervaduras pasan corridás por las 

intermedias y rematan en las perimetrales. 

de.:nevadura sería el siguiente: 

adi6lonal:del #2.5 o 3, colocada al centro de los 

en el lecho ·alto de la losa. Este.acero se coloca: para 

agriete eirecubrimiento de concr'ato e~decir los 5 cm. 

s6bre los casetones. 

las losas· por. co.lai, deben.ser 
: 

edificio del c·e·ntro comercial, que. tienen 2 

prepararse las juntas d~ colado de 



';("· 

adherencia entre concreto viejo y nuevo. 

se· debe. hacer un cor.te a 45 grados en· ~l .concreto 

cuidando que no queden pedazos de concreto fisurado o 

esta junta debera ofrecer un superficie rugosa, .la cual 

.~e_ 1irnplar6 cÓn so'plete de aire o arena y cepillo. de alambre, y 

. . .. ·· .saturara con: riego continuo durante 4 horas antes del colado,· 

peio no debe' de. lechearse. 

L~mpieza.-. 

~rev.io al colad~ debe hacerse una limpieza a fondo, cuidando que 

l~ losa quede libre de basu~a, madera o cualquier cuerpo e.xtraño. 

sople1:ear con 'el ·fin de limp'iar todos los• rincónes 

se deben ved ficar los siguientes aspectos: 

yen buen estado. 

debe estar limpio. 
;';' 

en· las varillas. 

tapar el ac~ro· d~.las 

contaminarlo con el concreto 



, Las soldaduras deben estar listas 4 horas antes del c9lado. 

~ Colocar pasos e instalaciones~ 

Colocación del concreto : 

este caso, dado el volumen del concreto de cada losa (150 m3 

,pro'medio) es necesario utilizar bomba dé c9ncreto, la cual debe 

instalada antes de que empiece el suministro por parte de 

la premezcladora; La tubería es de acero de diámetro variable (4, 

.) en el 'extremo debe contar con una manguera de hule de 

que sea manejable y se pueda colocar el concreto en un 

tubería de la bomba debe colocarse en la parte mas, alejada de 

losa, de esta forma al ir vac'iarido el concreto se van 

los tramo~, de tubería, •vitando así el paso sobre las 
'. ya,coladas. 

"concreto, ~ste va siendo vibrado y distribuido 

• 'medio de personal con palas y otra persoria viene atrás dando 

nivel corsrespondiente, auxiliado con un escantillón ,y 

vez, concluido, el colado, se apisona ,el concreto y se' le 
'·,,, ' 

, p~oporciona ,un dego constante para curarla• 

toda' la obra se,utiliz6 concreto' normal'.y se contaba con 

juegos de cimbra. por lo que no fue necesario, el uso 

vapor. 



- ·Losas Macizas; 

En los esta~ionamientos subterraneos se utilizaron losas macizas 

en las rampas de. <icceso y salida. 
\\ 

Cada entrepiso cu·&:~ta con dos j~s de rampas, una de subida y 

una de bajada, una sohre la calle Fernando Villalpando y la otra 

sobre Río San Angel. 

Para apoyar estas rampas es necesario colar previamente, muros de 

.concreto que servirtm como apoyo a las mismas. 

Ei colado de las losas, dada la pendiente existente debe 

realizarse de arriba hacia abajo y con un revenimiento bajo para 

evitar el deslizamiento del concreto. 

- Firmes de Concreto.-

Sobre toda la superficie de concreto en losas se colocó un firme 

d.~ concreto_ simple de 7 cm. de espesor el cual posteriormente y 

de que llegue a fraguar es pulido para dar el acabado al 

dei est~ciona~iento. 

firme fue necesario ranurarlo por medio de una cortadora de 

haciendo los cortes a cada 8. 40 en ambos s·entidos, es 

sobre .los ejes de las columnas. E3tos cortes se realizan 

fin de evitar agrietamientos. 

la super.fic:!.e del terreno se colaron firmes de· concreto 

de 10 cm. de espesor. El colado se realizo en_ ·'tableros 

· a fin de que trabajaran ii:tdependientemer_ite uno de 

•,,, 



y no·se rom~ieran con los asentamientos del· terreno. 

la formaci6n de estos firmes se tom6 el !rea de una cruj!a 

tablero. Al igual que los firmes sobre losa, se les dio el 

- Principal Equipo Utilizado en: Estructuras de Concreto.-. 

-··Torre. grua: 

.Esta maquinaria se compone de un pOrtico o marco fijo en una base . 

·que Su.atenta una torre metálica giratoria de rotaciOn tot.al 

de·un eje.vertical. En la pa~te superior se encuentra 

pluma en posición horizontal sobre. la cual se desplaza ·un 

carretonmOvil accionado por un motor electrice. 
-': . . . 

Un m.alacáte"eleva la carga mediante un cable_que pasa por poleas 

superior, un contrapeso superiÓr equilibra el peso 

lá carga. 

estan. constituidas por elementos empalmados que 

permiten conseguir f4cUmente la altura deseada, son eUctricas .Y 
:·._:<·· 1" .· .·.· 

c.ontroladas desde· una cabina de mando. 

equipos son de grán utilidad y su instalación significa un 

considerable en horas - hombre para .realizar movimi~ntos. · 

continuación se muestra la disposicion. de las gruas para la. 

edificio de "estacionamientos y· Rampa Helicoidal._· 



Vibradores.- ··-.--

Este 
\·., 

equipo concta priricipalmente de un • ~abezal • o • aguja 

tubular vibratoria que se sumerge en el concreto. Generalmente 

accionados por motor eléctrico o de gasolina. Dada la 

magnitud de la obra, fue necesaria la utilización de 5 vibradores 

y 2 .de repuesto.. Los vibradores son escenciales para poder 

rt:ializar cualquier colado, logrando asi una perfecta colocación 

y acomodo del concreto. 

- Pisones de impacto y rodillos mecánicos.-

" .. 'Estos equipos funcionan dejando el " pie ·• o • placa metÁlica 

sobre el terreno martillándolo por vibraación .y caída de peso. 

·En· ésta obra fueron utilizados para compactar el terr~no en la 

cimentación. ' 

- Bomba de concreto: 

En· forma general estan accionados por un motor de gasolina, 

sobre un chasis móvil ó sobre camiones. 

una tolva .agitadora de control remoto, . frenos 

y una manguera de descarga. 

van montadas en camiones se auxilian. de una pluma 

.conductora por la que circula el concreto, hasta la estructura 

trav~s de la manguera de .descarga. 

e.quipo' se utilizo en la obra como· elemento auxiliar en la 
' ' . 
· coioca6idn. de concreto a cualquier nivel. 

- ~Perforado·ra.-

.realizar las perforaciones en el terreno donde st: . · 

se utilizo una perforadora sobre camión 



. uso de una cubeta de perforaci6n para la extraccidn. del 
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RAMPA HELICOIDAL fili CANTILIVER 

se mencionó· anteriormente, el e3tacionamiento en los 

10.30 y 13.30, se tiene acceso mediante una Rampa 

ubicada sobre la fachada de la calle. Fernando 

Villalpáiído. 'Este concepto tiene, dos finalidades: 

a) Ahorrar espacio, construyendo unicamerite una. rampa de 

y una de bajada para satisfacer las necesidades de los 

.Crear en México por primera vez una rampa helicoidal con 

características. 

Características 

Rampa Helicoidal nace en el. nivel + 2.40 , que es el nivel 

.calle y muere en el + 13. 30 nivel de azotea • 

.. ~ .Consta.• de dos rampas una exterior de acceso y una interior de. 

a111b1.1s estAn sostenidas por 8 coiuÍnnas centrales 

en· circulo, . esto es' tanto la ramp'a in,terior como ·. la 

están . apoyadas én un extremo en las columnas y en . 

. otro en 6antiliv~r. 
,-- ' -
; . . 

~ Las· ~rabes que sostienen l~s rampas quedan 
.... 



. . 
est~ coriectado. a.:~ ra~pa mediante una losa ligada. 

a. la estructura del edific:Íé> .de estaciona1fuientos que sirve como 
,i {' . 

púerite~. y cada uno de ellos. tiene uno'-l\e entrada y otro de 

salida. 
. . 

- Los petriles de las rampas .son trabes que desempeñan· importante 

funcion estructural . 

- Las columnas son con cantos redondeados y acanaladas. 

- Cada·una de las rampas tiene 4.80·m.; de ancho. 

·Cimentación de la Rampá 

La Rampa Helicoidal, se encuantra desplantada sobre la losa 

. y 'ninguna de las columnas que la sustentan coincide con 

que.vienen. desde la cimentación y forman parte de la 

los.sotanos .de estacionamientos, por ésta causa fue 

una. estructura. que sirva como soporte a la 

·una losa reticular. 

estructura que soporta la losa tiene las siguientes 
- \' • •• > •• 

~Scaracteristicas: 

- cada columna se desplanta a partir de un dado que sirve 

.el~mento de liga a la. columna de la estructura que .nace de 

.· cimentaciOn, de este modo se transmite la .carga de la Rampa 
. . . . . - . 
~elicoidal al. subsuelo, como se indica en la. siguiente figura:' 



Estos dados estan ligados entre· si medianta .una trabe de 

l.20m •. de peralte por O.ér.1 de ancho la cual estti ah,ogi:id<i7 ;·_ 

déntro de· la losa reticular que tiene 0.40 .m. de peralte, 0.20·. 

rn. están por debajo de la· losa y los , 0.60 m. restantes 

sobre~alen de la losa, como se muestro· e~ la figura: 



4.3 ~ de Refuerzo. 

4.3.1 Acero de Refuerzo en Columnas. 

El acero de las columnas; se encuentra anclado en escuadra 

en .los dados de cimentación de .. la rampa. hecho que fuo' realizado 

en :i:a primera etapa de construccion del centro comercial, que 

acero estuvo a la intemperie durante un períocio muy largo; 

vio la necesidad de limpiarlo con chorro de arena (Sand-

ya que la capa de óxido cubria completámente las 

corrugaciones de la varilla. 

iniciar los trabajos de armado de las columnas fue necesario 

cantidad de acero según .las normas de:·smergencia. Para 

este acero fue necesario descubrir el acero.del dado y 

escuadras a .. este con su "Lg" 'correspondiente. 

de las columnas quedó como se indica en la figura.: 
1150 

60 

en la estilctura, el acero de tefu~r~o ·se .col.ocaba en, 

tal. manera que no quedara mas del 50.i de .las un.iones 

soldadas en un mis.mo. plano de corte. 



Es importante señalar ia colodaciOn de estribos adicionales a 

partit del 1/5 superior de la columnas. Estos estribos se 

colocaron a 45 grados conservando la misma separación y rematando 

·del claro del lech.o superioir de la trabe-ménsula, como se 

en la figura: 

de la columna al llegar a la altura oe proyecto debe 

doblado en escuadra conservando el "Lg" correspondiente, 

las escuadras deben quedar dentro de la columna~ 

Acer() de Refuerzo en Trabes - .Pretil y Losa .• 

Este acero de refuerzo lo podemos dividir en tresi 

·a) Mensulas 

b) Trabes - Pretil 

c) Refu~rzo adicional ~n lo~a 



Las· ínt!nsulas _representan el :principal sOporte de la rampa, ya 

que a pax·tir de cada columna va colocada una ménsula que soporta 

la .. rampa exterior y otra a la interior. 

Estas.trabes van anclada:::'.en un extremo a la columna Y.en el otro 

a la trabe p_retil. Las caracteristicas de las rnensulas se. 

muestran en las siguiente~ 
. ,.~ ........... ·~ . ._ 

Niv.'f.s. 062 

t.t-2 
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.b) Trabes Pretil.-

trabes funcionan como elementos de liga entre las mlmsulas 

fin de dar rigidez a la estructura. 

Las trabes que unen a las mensulas estari colocadas en. los 

de las mismas tanto en la .rampa exterior·como en la 

interi~r y.tienen las siguientes caracteristicas: 

l.Ef~~ -+ '.a:>.' i t . . 

ci) .Refuerzo adicional en losa.-

losa. de la rampa en' .todas sus partes es aligerada, por esta 
. . 

necesario colocar nervaduras. 

coloca ~na trabe al centro .. de cada rampa que paralela a 

· las trabes pretil corre a lo largo de toda. la· losa, As! mismo 

···,: 
paralelamente trabes equidistantes ·. éritre cada ménsula se colocan 

entre ,sr •. formando una retícula, todas estas trabes tienen el 

peralte que las mensulas. 

lecho bajq de la losa se coloca una parrilla del# 4@ 20 • 

parrilla debe estar muy bien calzada a fin d~ que pueda 

el concreto ya que el acabado de la losa en su lecho , 

es aparente. 



'lecho superior una ma\la electr?soldada, 

armar portemperatur'a. Los puentes de conexión de la rampa. 

con la estructura y las zonas de transición entre la 

ramp·.,· exterior y el edificio son losas reticulares' y el armado de 

ias ·.nervaduras de la estructura del edificio se continuán con las 

del puente • 

. Cimbra 

Cimbra.en Coluamáa. 

Co1110 se mencionó anteriormente las columnas deben. llevar. 

acanalado; ' ei cual ~s' necesario darlo 'con la 

condieidn ' se plantad la '• disyuntiva entre 

las ,siguientes ventajas: 

f)i~j ores .. acabados 

- ~ayor ndmero'.~e usos 

Facil.idad p'ara moldear .las formas. acanaladas · 

embargo tiene el inconveniente de· que'.. 
,' ' 

de la ramp.a, las col.umnas tienen diferente 
'1:.r. 

·. - ' 

el desárrollo de la mismo; conforme PUlldt!rÍ ser ·de o ..• 50m. 

de 3;0 m. según el nivel indicado, .entonces existirá. la 

un molde para cada altura de 

incosteable. 



cimbrá de madera resuelve el problema de los niveles ya que 

m4s manejable y se puede ampliar o reducir con.facilidad según 

las necesidades de ·nivel. 

madera presenta el. inconveniente de desgastarse y •dado el 

que se requiere dnicamente se le podrían dar. de. 4 a 6 · 

usos, siendo de primera calidad. Ademas resul tar:!a di f:!ci l dar la 

.. forma 'de los canales (trapezoidal) hecho que también. resultada 

· Observando "proa" y "contras" 
:-.'-/ 

de las cimbras de madet:a y 

se opto por crear Úna cimbra mixta que tendría las 

siguientes caractér!sticas: 

cara de contacto es de lámina acanalada, calibre #18 

dim~nsiones de proyecto. 

colocada sobre un cajón de madera, el cual se corta· 

niveles• 

cajón dé madera. está compuesto por cuatro secciones; dos 
:>· 

y dos costados, q.ue se encajonan como se indica· en la 

se obtendra economía, manejabilidad y calidad. 



Cimbra en Losa.-

Esté es el concepto m&s · ·importante para lograr la 

de, úna estructura como ésta, debido a la 9f'ªn 

presicidn que se necesita al momento de dar niveles, pendientes y 

corítrapencUentes. 

comenzar el cimbrado de la rampa, es_ necesario dejar cimbra 

ya que es muy dif:Ícil recuperar1a en niveles menores de 

Poster!ormente. se continua cimbr&ndo mediante el uso de 

tubulares, siguiend'o el mimo procedimiento que en la 

· E:i importante .. ir verificando riiveles y cotas, 

va avam:ando en el c_imbrado.' 

~e= colocado.el andamiaje se van fijando los fondos mediante 

u=c de hajus de triplay. Por las caracter!:iticas de la rampa 

úe'nen que modular estas hojas de triplay a fin de evitar. el 

mayor ·des'perdicio posible, para ello se disefiaron -los módulos en 

co11¡tinuaci6n. se ejemplifica: 



RA'<tPA. EXTf:.RIOR 
- Cimbra en Trabes Pretil.-

Las trabes pretil ·se cimbraron con costados de tripiay de espesor 

igu~l.a·l2 mm. ya que se deben ir considerando las curvas que va 

ocasionando el desarrollo de la rampa. 

El costado' exterior se colocaba ·de la mfama al tura .. que el 

peralte de la trabe y los costados interiores a partir de la 

del lecho alto de la losa, a fin de realizar -el colado 

entre trabes y losa; La cimbra debe tener una 

2. 5 cm. en el extre'mo de las trabes'. 

mencionar que el descimbrado de la ra!11Pª por lo 

losa.no debe realizarse hasta que el lOOt ~el 

colocado en toda la rampa alcance su resistencia de 

Por. lo· que respecta'acolumnas y trabes se· pueden 

24 horas despues del colado. 





4~5 Colocación del Concreto. 

4.5.1 Concreto en Columnas: 

Por lo que respecta a. columnas el procedi.miehto de colado 

es el mismo que el la estructura, salvo que en este caso·no. se 

· colocar ventanas por las características de · la éimbra 

columnas se.:van colando según la altura y dimensiones del 

·de losa a colar, pero, 'generalmente, es necesario tener 

las 8 columnas entre vuelta y vuelta de la rampa. 

utilizado en las columnas es de· una· resi:itencia f'c= 
.. ,· 

35Ó Kg/crn2. 

vibr.ado ·· en las cohlmnas es muy importante ya que del buen 

del concreto~ depende mucho la obtencion del ·ai:::a,bado. 

las miSmas. 

Trabes y Losa.-· 

y mensulas que sustentan la losa; tienen . ,un 
' . 

qué ~á de. o.eo m •. junto a i'a columna a o. 50 m. en el 

p9r lo' que resultaría incosteable la '?ºl.ocaci~Íl de 

en todo el espesor de la losa. ·Además desde elpunto de 

seda muy di f!cil soportar tán:t.o peso propio 

circunstaqncias fue n~ces~rfo eÍ aligeramiento de . ~a · 
medio_ de casetones.de poliestireno con las 



'dimensiones: 

2.0 m. de largo por 0 •. 40 ~. de. altura'.Y. el ~ncho seda de o.aom. 

Estos casetones van colocados entre nervadura y nervadu.ra .o entre 

nervadura y losa. 

el caso de puentes y conexiones con·estructura se. colocaron 

casetones de fibra de vidrio de 6.0 .K 60 .K 35 de .la misma forma y 

disposición que en el edificio del estacionamiento. 

- Colocacidn del Concreto;-

concreto en las columnas generaqlmente se coloca con .. grua 

y bacha, dado que el voiumeri era poco. 

el colado de trabes se utilizó una bomba telescdpica con· 

de 40 m •. de longitud. 

funcidn de ésta bomba es muy importante ya que por las 

de la rampa, no se puede tender tubeda para bomba 

. estacionaria, y, colar cori, grua torre y bacha llevarla mu.cho tiempo 

:el colado de las trabes y losa se requiere crimplir con las 

- Colad.o integral trabes - pretil con losa. 

- Colocaci¿n·de poliestireno. 

de cuinplii con_ estas condiciones 





1 



l. Se coloca una capa de concreto. de revenimiento bajo, hasta 

:cubrir totalmente la parri.lla inferior, cuidando 'de. acomodar muy 
-;-,:_-; 

el concreto ya que éste serd el acabado del le~ho inférior 

fosa. 

Cuando empieza a fraguar el concreto del lecho inferior , 

en estado pldstico, se.van colocando los bloques de. 

y se amarran a las ·nervadura adyacentes. 

" 3.. Posteriormente se coloca sobre ellos una malla electro 

que .,servirll como armado por temperatura para la capa de 

Iriínediata:llente atrás de la c~locacidn de poUestireno se 

el concreto en las ménsulas y nervaduras dejando una capa 

de. 5 cm. 

· Antes de que fragu~"-ei' concreto colocado en la losa se· 

a · vaciar el concreto en 'las trabes - - pretil, ~sta 

debe real izarse con rapidez ya que puede formar.se una 

entre losa y trabes y el proyecto marca que debe· 

',integral. 

Es recomendable colar al mismo tiempo la rampa interior y 

exterior ya que al colarse mono.litícamente a1ribas rampun; 

mejor. 



7• Al igual que en la estruc'tura se debe hacer el ·corte del 

concre-co a 1/5 del claro, cuando la curva haya pasado la col.mima 

corres;;iondiente. 

(.5.3 Acabados: 

Una vez terminada la estructura se dieron los siguiente 

acabados: 

- Las columnas ·llevan un acabado acanaJ.~do, que se logra al 

retirar la cimbra. 

- La losa en su lecho inferior, se dejó el acabado aparente 

al ·descimbrar. 

Las ·trabes pretil se mar.telinaron en su costado exterior, 

ac~bado aparente en el interior. 

- A la .losa en su lecho superior se le colocó ·un firme 

todo su desarrollo, con el fin de dar traccidn a los 

'•· , .. ' :_:, 
- .. Perimetralmente a la lesa se cold .una banqueta de 8 cm.· de 

por 30 cm. de ancho • 

. costos: 

En este.tipo de estructuras, es.muy importante considerar los 

ya que por s~ complejidad y grado de difi¿ultad seiía 

utiiizar tabuladores d~ 

como_ estructur,a, comdn. 



unitario de ~stas características se deben 

los siguientes aspectos: 

Cimbra .: La madera utilizada en el cimbrado de la losa 

sin utilizarse durante un periodo lapgo de tiempo, ya que 

se debe descimbrar hastá que el concreto alcance su 

en un lOOtrlo que representa considerar un menor 

de usos a la cimbra, motivo por el cual aumenta el precio •. 

debe considerar una renta diaria del apuntalamiento y 

para cimbrar, ya que no se deben de retirar en un 

largo de tiempo. 

la cimbra de las columnas hay que tomar en cuenta, 

independiente.mente que dar el tipo de acabado es costoso, el gran 

ajustes que se tienen que hacer • 

. ~ Mano de Obra.-

Este es ~l concep.to que incrementa mas .el precio unitario ya 

es necesario tomar en cua'nta lo siguiente: 

- Los· carpinteros tienen que realizar un gran numero de cortes 

aju~tes tanto en columnas, trabes y losa, lo que baja 

el rendimiento. 

·.·=·'Al momento de .estar colando .se necesita un gran n'l1mero de · 

para colocar poliestireno e ir aéomodando el concreto con 

rapidez par~ evitar la formacidn de junt~s. frías. 

- Se requiere de una bri~ada de top0grafía que vig'ile 

cotas y nivele's. 



/¡" 

- El gran nOmero de trabes y la complejidad de los armados en ' 

requiere de personal y tiempo, lo que implica 

una, baja 'en el rendimiento. 

- Equipo.-

- Para la colocacion' del concreto es, .necesaria la utilizacidn 

una grua tclef;c6pica ya que solo con un equipo de éstas 

caracteristicas se puede bombear el concreto a cualquier parte de 

la rampa en un periodo corto de tiempo. 

- Se requiere también, al momento de estar colando de un nOmero 

de vibradores ya que el colado se realiza en 

simultaneamente. 

continuación se muestra una comparación 'de algunos precios 

utilizados en la estructura de estacionamientos y la 

Helicoidal. 



-·· UNIDAD;' - m2 -
·ctAVI• ----

11-C-I: -CIM!2E/:l bPAl<ENTE !iiN ¡;;QLUt!]rJM INCLV~E · l:lA~ILrrADO 

C.1~~88llQ ::L ¡¡~~:iACl'2l>l A. CUl!.bGll 1 '¡gB bli:>.li;;k 1 

1 

1 •. 

. COllCIPTO u CANTIDAD •UCIO -oinr .· 
llAT .. IM.Ht ,; '"°"· APllOI. ""º"" ..... ""º"· ••1101. 
~•u•AY 11:> mm. M' 0.15 3.'7 m~ ~t..P,_"4 

IV\ APERA ,,_. )( 4" ~T. ~ ºº ºº ::\1 n.oo 
MAfl~~ ~¡t y. .dº P.T. 2.;o r Ll r; "\" 1'1,3& 

ALAM~~ ~f:r'J"'Y11">r""t 1<5 0.40 /1 "" '1?..ºº 
r l!!.\Jf">c:;. k'.6 o.4o 1 IO."' 'O.''" 

LT. O.'iO .~."" 2.50 
rH-""'AN ML :>..oo 1 ?.3i 2 '4 ."" 
MOf:lO:-. f>ZA l.'10 l \>,.°" 1 .... 74 

1 
TOTAL GI llATllHAUI , <):) 

u ""' .... s. 1 
MAllD • OftAI '"º'· APllOI, ...... ··-· ··-· BRIG:ADA Cll-'11312AS :r 1n.l'/.q4 ¡,.nin.oc '°'' 72 

UAf.l.ILl-rAtJO .. I<'.\ n11_ h-~1?."I» IG.44 

TOfAL DI llAHO 01 OMA :1.01n.1• 
llUIPO: u 1 

"'º'· ª'"°'· ""º"· 
. 

TOTAL H ""'" llUHllllirTA: u 'º .' 

•••• A,.Ol.I .... 1 APllOI . .. ... -··· ' •1. 1 :1 1 1 '""Ju. IC. 1.010.• .. "'"¡o 
1 1 1 

TOTAL DI ........... ,. :>o.so ___ ... 
llATlllUIUI • lln ~-

llAllO DI OllllA· • , ,,,,,, ¡¡, 

IOUIPO .. • 
MlllllAllllMTA • ,,,,.,30 

cono -CTO • Q~I~:'" ,. 
l~niRE'cíO ..... ,.~ 1.m.n _q¡ 

POlllUO; 1 PICHA• JV"11n 'b(o 
1 PlllCIO UNITAlllO v :l.751." ... 



-

-·· UNIDAD~ 
__o:L_ 

CLAVI 1 ----
H-C-1: CIMBRA ..'.01"/1)"1 e.¡ li;;&f:>.5 'RE.TIW~Rt:S *~~' 
~e.61'-•IBJlQ ~l!:Jl?lel\12Q; ll~J;;ll:<JJ'll:UID() .: .. x EL~\~CIQ=A ;;i::::: 1::11~1.. 1 

1 1 ' 

.. 

1 ~ 

CONCl,TO u CANffl';¡Ab PlllCIO INP'OllTr 

•AYUIALll• P'llC.. APROI, ,.º'· '""°'· '"º"· A'NOI, 
n211'1A' ff,,~~ ~· 0.1' .d. ~·· .tl'l'r"'I .117 
MA'f:1 ... 1,u. ""'~ }(_ .d 11 P.-r. 3.oo ·~ 15 llf.l ·L~ 

MJ:I: ""' ~ 'l" )(..e¡- ci: 1,30 2 ~l ••• 372.!S 
Cl- "e KG n.4o ; ?()O<> 12B"" 
A 'R"''"""""'°" '""' 0.~0 

'I )<;_., IAJl B'l 
n = LTI ,,_,,.., ,, "" ,?,~ 

ru IAFLAN IAL (\,,.. '11.60 . ?A •1> 

TOTAL DI NATHIALlt ·~·'" 
DI º"ª' u '" ,., .. OL 1 . 

NMO '"º"· ·-· PllC.. •~. P•~. ··-· !2.0"-~"" .,. º·""<\ a r.A<.4C f. 'lr<'.,~b 

-
TOTAL DI llAHO DI OIU 1,un.J> 

llUIPOi u 1 

'"º"· A'"°'· '"º'· """º" ... o,, .... u., 
% ·"'- ~···· ?A IZ 

-
TOTAL OI llUIPO .. 

"' .......... "' ... u ....... ANOl.I .. ~. , ......... ""º"· .. ....... 
1·~ :; 1 1 i;,ira. ~¡;. ?4,12 
1 1 1 

TOTAL 01 HlllllAllllllTA _ ....... 
llATllll-1 • '~ llAllO DI OllllA 1 ,, ' b 

lllU1'0 • -
MUllAllllllTA ' 24. 12 .· 

------· COITO -CTO • . ;21.P>l .0" 
....... ,P" ........ ""'""'"" 1.011>.q• 

POlllUO' -.. -: 1 flCHA• JlJ!JIO -~'lle?f.'.....[mr.10 UNITAlllO Q 3,70()Z8 



-

-·· UMIOl.O~ ~ 
CU.VI t 

11-C-I: C\M~RA A1'AREN"re Et-! LOSA RA.HPA HE.LIC.OIDAL 1.Jc• •Jvi;: 

~~1~::~~·A¡f1~f~J~3;t~B~T;~':f.A';,!ON :i:'. V~IM!2RADo COl.aC8¡:1c~ 

1 ~ 

COllCIPTO u CANTIDAD PRICIO llll'ORTI 
NATaalALP• l'llCIP. &l'llOI. 1111011'. &1'1109. PIOP. UllOI, 
~·~.Av '"' ~m M' O.'i'/ , 

·-~" 1 C.l~. 0s 

"" ·~.a-1 lil.T. ~53 u-"" 'l'l' ·"' 
• )(.4" 1'.T "'· ""' '·'"'"'""·[" 

' cun ")(. l'Z" P.e 01 ' >''12 :"J41J.. ")I 

e A" A>.J ,. x. I" >.l.L ,¡¡o l,bO 1r. n 
,r.n o• .. 

" ~E -~· y 1ro. l<G .loO 'l "'. li> 1"1 YI 
1:1 ;~et L1ll 50 :; .. .,., so 

1 
raru. 11 IUTHIALll 

(Ó ·~"·"' 
llAllO 11 º"'' u 

,.,. ·' .. 1 
•ADP, & • El!'llbAPA CAl<P1"1 ~=10 J 0.2557 81....d<; .l',4(o9. q5 

""'11•-nnn l-'llf.11 .J\A. .T o,,.,., ... "\ f.'J,ry l• 101. 11 

', 

·, 

TOTAL DI IU"O DI 010 :l'>'fl '° 
llllllJO: u 1 

'"º"· 
..... _. 

PIOP . .... 

TOTAi. 11 HUH 

-··•in•: u ID ....... ...... -· l ........ PllOP. ... ..... 
1% ~ 1 l """ 10 './'l 15 
1 1 1 

TOTAi. 11 lllllllANllllTA 'ff, 15 _ ........ 
llATllllM.11 • "'~qp, 03 
•ua D• -•A • 'J.~~I 10 
IOUIPO • -
lffllltlANllllTA • 71 ,, 

C:OITO OIMCTO • GI AA1.,q3 
lkifl\"C',......,... :"lA º/,. ,. '"Jloi~ 83 

-~1 i'ICNA• PlllCIO UlllTA~I~ 

* 13,0%.7• --· 



-·· fJMIOAO• _.!!L__ 
CLAVI• ----

at-ICAC-1: C.l~l?IBe t::l'°'~ll::!flE~El :i:'. J3J;l2Clh!QE~ W,_ =~~e-~ , 
1 ~1~~L c•o~ e·-~~©. 

1 
11 N lM 'RAM SOl>J D~~~.~~. 

COllCIPTO u ClNflDlD 'llllCIO IMPORTI 
MATllllM.01 Plll~. ª""''· >t!OP, Al'llCll. 'ªº'· "'ªº'· "l"RIP w "•m""' .,.,z O.?i; A "· - IO"l .Zf 
D• ir- A ,. ""4" Pr ?,l]I; ,,. .. ~~i::",5'9 

M,.,. ... ~~.b. ?" x.tl" o~ :i.1e. 1~, ·"º .... ,...,.19 
'-"=c•1'. 

4" ""' f'T' 3,7') ~ .. ,7, <f!J!, 11 

Ma,1 A 2·· ~ i?' PT '2.'2.fn 31 :-r.: ?(ni;·"" 

~"'" 
vrn 1.4>3 1 .3$' ? /<; ... / 

CLA\J k6 O.(oO ri,Oº l(l'J.~ 

DI= L Lu: O."ifJ c;,00> ~-v. so 
~· ~E 1': 'ºº k" .~{ 1. f.83 
JbUl(IA. Mu..1Jt-VM. ..._, ."T 1n.o.L1!i ML 4.~~ -~.o 11, '?/. ºº 

TOTAL 01 NATlllllM.11 ··~~44 

11uo • º"ª' u 
,, •, 1 

"'ª'· .. •~ . ··-· ··-· 0e16APA cARP1"1're1Zl1'..fHA61L111lDO .r n.r;o ll t..dc.~o .t. O??, Jo 
eev-"IJA CAllP/1'J ~><IA. ICOl.OCl><:ION ;¡ l'l.?G o cAl:!!:4o ? lt.1,35 

'l'CITAI. DI llAllO DI OUA ¡¡,,,,..., .. ¡ 
IOUIPO: u 1 

PlllOP. .,.Dm, 'ªº"· . , . 'L ·~~ .... "'~·"" 

. 
TOTAL 11 HUll'O ""~ '6 

lllllHllllllTA: u ID -· lPllCll.I -· l APiiH. PllOP. -··· 1% .".) I '"l'l"'n0) 1"4,51 
1 1 ,, 1 

TOTA~ 11 lllllllAlllPTA 194. •.u ___ .. , 
llATllll-1 ' '"'""' .. 
llAll• I• -llA • ll.·-~ 
HUIPO • '''" '6 
Hl-llllTA • IClll 52 

COlfO -OTO • l?,7&>1."'1 
b.JOIOCrtTl ;:,B•/o 4 ~~ .. 

l'all&IG; 1 ,.CHAi ,JUNIO ·~ PftECIO UlllTlftlO ~ 17,lofl.t; 







ELEMENTOS PRECOLADOS 

5.lca:ractedsticas Generales 

Alrededor de la estructura de concreto ''construida P.ara 

'estacionamiento::;, el proyecto arquitectónico marca la colocación 

de elementos precolados en las fachadas de las calles 

Villálpando y Río San Angel. 

Fernando 

:Estos elementos deben ser exactamente iguales a los colocados en 

primera etapa, es decir, alrededor del centro c,omc;1rcial 

·.considerando que es una sola estructura y debe · existir 

continuidad. 
·'i 

Las piezas a colocar son·'·ae tres diferentes tipos: 

l. Precolado de concreto con una .sola curvátura, colocado.en el 

·nivel J~30. 

2. Parteluces de concreto martelinado colocado entre·· l~s .· 

' ' 
3~ · Precolado de concreto cori doble curvatura colocado en el 

13.30. 

. . ,-· 

. ~~m.ensiones de los elementos· se indican en los :siguientes 

/' ,/ 
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Fab!'icaci6n 

Todos los elementos precolados colocados en la . estructura 

fueron fabricados fuera de obra.. Cada tipo' de elemento lleva un 

.Pro.ceso de fabricación diferente. 

Fabricacidn de Parteluces.-

es· necesario fabricar los moldes con las 

·correspondientes. El nómero de piezas requerido en ésta 

de alrededor de 700, las cuales deben ser fabricadas en 

un periodo d-e 60 .días. 

·Estas piezas al ser coladas necesitan permanecer en el molde 

durante un periodo de 24 horas, por lo que fue necesaria la 

fabaricacidn de moldes en los cuales se pudiera colar varios 

simultaneamente, a fin de poder entregar todos los 

en e.l periodo de tiempo establecido.· 

vez listos los moldes deben. estar perfectamente impregnados 

·.algún desmoldante lo que permitirá un buen .acabado. de las 

se coloca el arma'do y plac'as correspondientes 

de no dejar fuera del recubrimiento amarres,.º varillas.·· 

· .,. armado debe. 'estar bien calzado con el fin de .conservar el 

>recubrimiento establ~cido. 

' de las placas, es importante considerar la colocación de 

orejas " de acero que servirán como soporte al momento de 

vez colocadas se cortan al raz y se resana.-

concreto f'c= 200 Kg/cm2. 



A los site días cuando el concreto ha alc~nzado m~s de un 50% de 

su resistencia se procede a martelinar toda la pieza. 

Dado el volumen tan grande de parteluces es necesario el empleo de 

martelinas neumdticas y un compresor. 

b) Fabricacidn de Paneles Nivel 7.30 y 13.30. 

Estos precolados tienen el mismo acabado pero es necesario 

fabricar moldes independientes, considerando dos tipos para cada 

nivel ya que hay que fabricar un molde para los precolados que 

se colocan en secciones horizontales y otro para secciones 

curvas, es decir, estos moldes tendran doble curvatura la de la 

estructura y la propia del precolado. 

El acabado de estas piezas es como se muestra en la siguiente 

fotografía: 





la fabricación de estas piezas és necesario ~éguir el 
1 

siguient~ procedi~iento: 

l. F~bricación" de moldes de concreto con las dimensiones 

e~ac.tas que tendrá el precolado. 

2. Se coloca el molde debajo de una grua viajera para poder 
. ' \-
maniobrarlo. 

3. Se impregna toda la superficie del molde con un desmoldanté 

manche el ·acabado. 

4. Se prepara una pasta - mortero, que será la que de el 

acabado final. para esto l~y que seguir los siguientes pasos: 

a) Buscar y explotar la misma mina de donde fue extraíd() 

material utilizado en lon precolados de la primera etapa, esto 

con el fin ·de.conservar el mismo color en la textura. 

b) El material producto de la explotaci6n débe acomodarse 

la planta, cqlocando cada viaje en un diferente montón. Este 

.material debe ser granzón de 1/2 pulgada. 

c) Para preparar la mezcla se va extrayendo un bote de 

montón, de esta forma se garantiza que todon los precoladcis 

.t.eng1m el mismo color aunque ·se cuelen en diferente etapa. 

5~ . Pos.teriormente se coloca sobre el molde el acero de 

refuerzo, placas y orejas. 

6.Esta mezcla sé prepara con el 'granzón, arena y una combinación 

1: 1 de cemento blanco y gris que se coloca en· el molde en una cápa 

espesor. A esta"pasta sé le agrega un retardante 'de 



1. Se cuela con concreto normal hasta alcanzar un espesor de 

7.5 cm. (este concreto no lleva retardante). 

Priméramente se cuela la parete horizontal de la pieza, el 

concreto utilizado eR de f'c = 200 Kg/cm2. con revenimiento bajo 

(6-8 cm.), se espera que fragüe y coñ la grua viajera se va 

levantando el molde hasta que la sección curva quede en forma 

horizontal y se cuela, en el caso de las piezas con doble 

curvatura, se realiza el mismo procedimiento para lograr un 

espesor uniforme en toda la pieza. 

8. Por medio de la grua viajera se retira· el elemento 

' precolado del molde y se coloca en posicion vertical. 

9. Una persona especializada con un cepillo de alambre y agua, 

va cepillando con cuidado toda la pieza quitando de la superficie 

el cemento y agregados finos que por efectos del retardante de 

fraguado permite su separación, quedando Qnicamente el agregado 

grueso logtando asi el acabado rugoso que se re~uiere. 
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's.3 Montaie 

La realizacion del montaje de los ·elementos precolados 

requiere de gran presición y seguridad ya que cualquier defecto. 

en su montaje salta inmediatamente a la vista al no conservarse 

la rectitud de sus líneas y ~iveles. 

Respecto a la seguridad, también es indispensable un alto control 

de calidad, ya que son elecuntos que se encuentran en las 

fachadas y generalmente, abajo existen zonas peatonales. 

Para la sujeción tanto de los paneles como del los parteluces, 

alrededor de toda la estsructura se encu~ntran pretiles armados y 

colados en forma integral a la losa. Sobre dichos pretiles y en 

el lecho inferior de las losas 7.30, 10.30, y 13.30 se 

•ncuentran placas de acero soldadas al acero de refuerzo d~ la 

estructura y colocadas segun la posición que tendrán los 

· precolados. 

Paia el montaje de las piezas se utilizaron dos t6cnicas 

diferentes: 

1. Mediante el uso de una "garrucha" que es un equi'po muy 

que consta de una estructura métalica que sirve de 

soporte y que contiene un sistema de poleas que por medio de 

cadenas va elevando la carga hasta alcan~ar su posición final. 

2. Por medi6 del uso de una grua Pettibone sobre neumAticos 

con capacidad de carga de 15 toneladas. 

123. 



Una vez que han sido elevadas las piezas y presentadas en su 

posicion definitiva, 2e les aplica puntos de soldadura uniendo 

las placas de la. estaructura con las del precolado mediante un 

cartabón que es un ingulo de las mismas caracteristicas que las 

placas, previamente se verifican nive~es y plomos. 

Posteriormente se aplica un cordón de soldadura en todo el 

perimetro del cartabon tanto en el precolado como en la 

estructura. 

Ya colocados los precolados en su posicion definitiva se aplica 

.una junta elástica entre uno y otra a fin de evitar que choquen 

entre si en caso de un movimiento de la estructura. 
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En obras de ~sta magnitud, en las.cuales se ·debe controlar la ca 
lidad de una forma especial, es muy importante la supervisi6n y­
coordinaci6n de proyecto ya que al manejai:se un gran nllmero de - . 
conceptos, _cualquier error acarrea pérdidas de tiempo y dinero,­
as1 como entorpecimiento de actividades entre contratistas. 

Es importante tanto para el dueño como para el contratista, lle­
var una adecuada administraci6n de los recursos a fin de evitar,­
ahorrros. de material ya sea en acero o concreto, lo que llevar1a 
consigo modificaciones estructurales de consecuencias graves. 

Se debe considerar también por parte del dueño, un constante con 
trol de calidad por medio de laboratorios especializados que re­
visen las caracter1sticas del concreto, soldaduras en acero, etc, 
y realizar estos tabajos con la periodicidad que requiera la 
obra. 

Dada la versatilidad de las estr)lcturas de concreto, en la actu~ 
lidad se puede lograr cualquier forma por caprichosa.que sea y -
en el tiempo en el que se requiera siempre.y cuando se cuente·"'.­

con el factor dinero. 

Sin embargo no todo esta dicho en.éste campo de la Ingenie~ia -­
Civil, es necesario seguir realizando investigaciones que nos·-­
lleven a encontrar mejores soluciones a los problemas construdt~ 

· . vos de nuestro pa1s, obteniendo de ésta forma una mayor econom1a · 

y efectividad en la realizaci6n de las obras. 
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