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LINTRODUCCION

BREVE DESCRIPCION

En México el crecimicnto de la poblacién ha ocasionado que sc¢ demanden cada dia de
nucvos scrvicios como vias de comunicacién, transporte, escuclas, hospitales, centros de
recreacion, ademds surge la necesidad de ampliar las instituciones encargadas de normar o
proteger a los ciudadanos ante cualquier acto de autoridad.

Una de cstas institucioncs son los Tribunales de Justicia Federal encargados de la resolucion
de todas las controversias que sc susciten:

L Por leyes o actos de la autoridad que violen las garantfas individuales.

1L Por leyes o actos de la autoridad federal gue vulneren o restrinjan Ia soberanfa de los
estados.

III.  Por leyes o actos de las autoridades locales que invadan Ja csfera de las federales.

Los tribunales dc Justicia Federal estdn integrados por Juzgados dec Distrito,Tribunales
Colegiados y Tribunales Unitarios.

En sexenios anteriores s¢ contemplo que los Tribunales de Justicia Federal contaran con
oficinas que albergaré a dichos Tribunales,fue asi que ¢l 3 de diciembre de 1982,por decreto
publicado cn ¢l Diario Oficial de la Federacion el cjecutivo Federal destino al servicio del
poder Judicial Federal el predio con superficie de 61,329.27 m2 ubicudo en las calles de
Ignacio Zaragoza, Sidar y Rovirosa y Prolongacién Eduardo Molina pertencciente a la
Delegacion  Venustiano Carranza Figura 1.1,para la construccién del Palacio de Justicia
Federal con sede en el Distrito Federal.

Hasta 1985 los Tribunales de Justicia Federal,rentaban oficinas en ¢l conjunto Pino Sudrez
y en la calle Bucarelicon el sismo del 19 de Scptiembre de 1985,cstos edificios se
colapsaron,motivando la reubicacién de los 6rganos Jurisdiccionales afectados quedando cn
diferentes puntos de la ciudad,Jo que afecto el funcionamicnto tanto de Juzgados como de
Tribunales,haciéndose patente la necesidad de contar con espacios adecuados para cada
6rgano y tener a los diferentes Grganos en un solo inmucble. Esto fue una razén fundamental
para apresurar la construccion del Palacio de Justicia Federal,
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Este trabajo tiene como principal finalidad dar una visién general sobre 1a cjeeucién de una
cdificacién disciiada para oficinas pablicas, describicndo cada parte que integra ¢l proyecto,
resaltando el proceso  constructivo y 1a programacion de los recursos para cumplir con el
objetivo de toda obra; que ¢s 13 construccion a la brevedad posible,

Es asi que se compone de los siguientes capitulos:

Plancacion, requisito indispensable para toda edificacidn; Cimentacion base fundamental ya
que de ésta depende un bucn funcionamicnto; Estructura es de vital importancia una buena
estructuracién garantiza que no falle; Instalaciones no deben faltar para que las oficinas
scan funcionales; Albafilerfa y acabados, le dan la estética a la obra que hace sentir scguros
3 los usuarios y como consecucncia do lo anterior s¢  Megan a cstablecer algunas
conclusiones que se presentan cn el ditimo capftulo. También cabe mencionar que se tonio
uno de los médulos para desarrallar el presente trabajo.



1L PLANEACION

En todas las obras de Ingeniarfa Civil, ¢l fin ¢s proteger al ser humano, utilizando materiales,
equipo, herramicntas y sobre todo aplicando los conocimientos del Ingeniero Civil para
optimizar recursos.

En la ¢jecucién de cualquier proyecto ¢l Ingenicro debe planear para cvitar edificaciones en
ugares no adecuados o tener fallas en cl proceso constructivo.

La plancucion es cl proceso sistemiatico de todas las actividades a llevarse a cabo cn
cualquier obra de ingenicria, la plancaci6n sc inicia a partir de que se tienen las necesidades
de proyccto pasando por la evaluacion de los daiios ccolbgicos que le produzean a la zong
en la cual sc edificard, si se planca adecuadamente ¢l proyccto cumplird su funcion sin causar
molestias a los habitantes del lugar.

1Ll CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Conocicndo las necesidades y teniendo las caracterfsticas de! predio se encomendd al Arq,
Teodoro Gonzilez de Lebn, la claboracidn del anteproyecto, proyecto cjecutivo y la
dircccion arquitectdnica del cdificio; ¢l proyecto cjecutivo fue ¢l siguiente: ¢l inmucble se
compone cn ¢l plano hdrizontal de 5 modulos, los cuales son interconcctados por una
circulaci6n principal (nivel plaza), misma que contiene todos los accesos. Figura 2.1, Cada
modulo se forma por dos edificios de tres niveles cada uno ademds de planta Baja, dando
un 4rea total de 60,000 m2 construidos, el ancho de cada cdificio gencralmente es de 25.50
m por diferentes longitudes, teniendo una érca qtil de 420 m2 como minimo y de 1650 m2
como méximo por nivel, destinado al uso de oficinas, adicionalmente sc cuenta con,
auditorio, guarderia, cafeteria, banco, cstacionamiento, drea de servicios generales, biblioteca
y archivos gencrales.

En ¢l plano vertical la modulacion permitio la separacion fisica y virtual de cada uno de los
6rganos jurisdiccionales interconectdndosc entre ellos por el nivel plaza.

Las fachadas cstan formadas con clementos arquitcctonicos como cornisas, pergolas, y
grandes columnas; ¢l material utilizado cn fachadas fue concreto cincelado claborado con
agregado de midrmol y arena de tezontle, logrando con esto una apariencia de cantera rosa,
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AREAS Y SERVICIOS

Se tienen 61 espacios para 6rganos jurisdiccionales distribuidos de la siguiente forma:

Juzgados de distrito 26
Tribunales colegiados 28
Tribunales unitarios 7

Contando ademds con dreas para:

- Instituto de especializacién Judicial

- Ministerio piiblico

- Comisién Substanciadora

- Oficialia de partes comiin (Tribunales y Juzgados)
Servicios Generales

Biblioteca

Direccién General de Programas Sociales

Gerencia de Mantenimiento

- CENDI

Estancia Infantil

Talleres varios

Archivos



II.2 ETAPAS DE CONSTRUCCION

Por la situacién econ6mica que vive México, algunas obras se han tenido que construir cn
diferentes ctapas como fue ¢l caso del Palacio de Justicia Federal.

Las partidas presupuestales fucron diversas asignadas por Scercetaria de Programacion y
Presupuesto, segiin oficios nimeros 3-39, 3221-578, 3-25 y 322 - 1421 de fcecha 12 de
Enero de 1987, 10 de Septicmbre de 1987, 8 de Enero de 1988 y 23 de Junio de 1988
respectivamente.

Estas asignaciones obligaron que la gjecucion de la obra se cfectuara en las siguicntes ctapas:

1. Iniciada cn Septiembre de 1987, esta Etapa comprendi6 limpicza de terreno, trazo,
nivelacién, hincado de pilotes, cimentaciény estructura, registrando un avance del 17%, sc
suspendi6 ¢n Noviembre de 1988 a Mayo de 1990,

2. Inicid en Mayo dc 1990, cn la cual sc terminaron los médulos I, 11, [II, y V-A,
finalizando con la inauguracién de dichos médulos el 11 de Diciembre de 1991,

3. Inici6 en Diciembre de 1991 con la construccién médulo IV y V-B concluyd en
Dicicmbre de 1992.Figura 2.2

1.3 PLANEACION DE LA OBRA

Una vez que sc tienen los proyectos definitivos tanto arguitectonicos, estructurales y de
instalaciones y con las asignacionces ¢condmicas hechas, s trato de cumplir con ¢l objetivo
que cra terminar la obra a la brevedad posible.Posteriormente se iniciaron los trabajos
referentes a la Plancacion y programacién de la obra cn la que sc tomaron en cuenta las
siguicntes actividades;

1. Trabajos preliminares
2. Excavacion
3. Cimentacién

4, Rellenos
5. Estructura
6. Albaiiileria

7 Acabados
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8. Herrerfa y Aluminio

9, Vidrio

10. - Instalacién Hidriulica y Sanitaria

11, Instalacién Eléctrica y Red Telefonica
12, Sistema de Ventilacién

13, Instalaciones especiales

14,  Obras exteriores

La siguicntc actividad fuc la asignacion de cspacios para oficinas,almacenes, comedores,
dormitorios, zonas de habilitado,circulacién y clevacién de materiales.

El plano logistico ¢s aquel en el que se asigna un cspacio estratégico para:

las diferentes zonas mencionadas anteriormente.El objetivo cs dar una ubicacion adecuada
a los espacios necesarios,para llevar acabo una obrasbuscundo que durante el transcurso de
la misma no sc cfcetien movimicntos innccesarios tanto de oficina almacenes y materiales,

Para cl médulo IV s¢ destino ¢l drea comprendida del cje 22 al cje 26 hacia la calzada
Ignacio Zaragoza Figura 2.2.1

Como sc observa, en la entrada sc encucntra un patio que permite las maniobras de los
camiones cncargados del suministro de materiales, almacén, oficinas de la constructora,
dep6sito de acero, habilitado, depdsito de tepetate, dormitorios, comedores y zona de
clevacién de la gria. Con la asignacion de estos espacios se pretende que los materiales
queden cerca de las zonas de habilitado, para asi evitar pérdida de tiempo en maniobras
innccesarias.

La gria sc instalo cn ¢l centro de los dos cdificios entre los cjes 25-H, 25-G y 26-H, 26-G
¢l radio de la gria media 45.00 mts. con una capacidad de 1.5 toneladas en punta; sc observa
en la Figura 22,1, s6lo las esquinas de los dos cdificios no sc alcanzaban a cubrir con la
gria, cn cstas zonas sc utilizaron malacates para subir los matcriales.

IL4 PROGRAMACION

Conocicndo todas las actividades que se deben Uevar a cabo para cumplir con el proyecto,
cl paso siguicnte cs la programacion, csta actividad consiste cn tener conocimicnto del
rendimiento del personal obrero y de fos rendimicntos del equipo que se va utilizar para



®6 e 66 ® 6B

capate
iea

-[?""ﬂn:]lﬁ:ﬂ""?]-[

-J(F l . . \L .
aaed UL\'. adaatuutaadass
cormiterien e,

o506 & ® @ @ OeD

UNAM

FACULTAD DE INGENIERIA

PALACIO DE JUSTICIA FEDERAL

TESIS Plano logfstico
PROFESIONAL gisti

Figura No. 2.2.1




cada una de las actividades y registrarlas en tiempos de cjecucion.

Entonces ta programacion es la asignacion del ticmpo y la estimacién de  duracién de cada
trabajo o actividad.

En cstu etapy tenemos ya todas las actividades por realizar siguiendo un orden de acuerdo
a su cjecucion, son las siguicntes:

PRELIMINARES:

1. Deimolicion de cstructuras exisientes
2. Despalme y limpicza del terreno

CIMENTACION:

Trazo y nivelacion

Habilitado y colado de pilotes
Hincado de pilotes

Excavacitn

Afine de cxcavacion y plantitla
Acera cn losa y contratrubes
Concreto cn losa de cimentacion
Cimbra connin en contratrabes

N Concreto en dados y contratrabes
10. Cimbracn’losatapa  (P.B.)
11, Acero enlosa tapa (P.B)

12, Concreto en losa tapa  (P.B.)

PBAG L E W

ESTRUCTURA:
PLANTA BAJA:
1. Acero en muros y columnas
2. Cimbra aparcnte en muros y columnas
3. Conercto en muros y columnas

ler, Nivel

Cimbra aparente en losa

Acero en losa

Concreto cn losa

Acero aparente en muros y columnas

-~ G B

1



8. Cimbra aparente en muros y columnas
9. Concreto ¢n muros y columnas
2do. Nivel
10,  Cimbra aparente en losa
11, Accro cn losa
12, Concreto en losa
13, Acecro en muros y columnas
14.  Cimbra aparcnte cn muros y columnas
15,  Conercto cn muros y columnas
3er. Nivel
16.  Cimbra aparcnte en losa
17.  Accro en losa
18.  Conercto cn losa
19, Accro en muros y columnas
20,  Cimbra aparente ¢n muros y columnas
21.  Concreto cn muros y columnas
azotea
22.  Cimbra aparcnte en losa de azotca
23, Accro cn losa de azotea
24, Concreto ¢n losa de azotea
25.  Cimbra aparente en rizos y pergélas
26.  Accro en rizos y pergdlas
27, Concreto en rizos y pergolas
ALBANILERIA Y ACABADOS:
PLANTA BAJA
L Cincclado
2. Instalacion Eléctrica y Telefénica
3. Firmes de concreto
4, Muros dc tabigue
5. Instalacién Hidréulica y Sanitaria
6. Aplanados de mezcla y yeso
7. Inst. de airc acond. y deteccion cfincendio
8. Pisos de marmol
9. Canceleria de aluminio
10, Muros y plafones de tablarroca
{1, Carpinteria
12, Mamparas
13.  Alfombra



14,
15.

31,
32.
33.

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41,
42,

44,
45,

Pintura y pasta
Pintura epdxica en pisos

ler NIVEL

Cincelado

Instalacién Eléctrica y Telefénica
Firmcs de concreto

Muros de tabique

Instalacién Hidrdulica y Sanitaria
Aplanados de mezcla y yeso

Inst. de aire acond. y deteccitn c/incendio
Pisos de méirmol

Canceleria de aluminio

Muros y plafones de tablarraca
Carpinteria

Mamparas

Alfombra

Pintura y pasta

Pintura cpéxica cn pisos

20 NIVEL

Cincelado

Instalacién Eléctrica y Telefénica
Firmes de concreto

Muros de tabique

Instalacién Hidrdulica y Sanitaria
Aplanados dc mezcla y yeso

Inst. de aire acond. y deteeci6n c/incendio
Pisos dc mirmol

Cancelerfa de aluminio

Muros y plafones de tablarroca
Carpinteria

Mamparas

Alfombra

Pintura y pasta

Pintura cpéxica en pisos



3er NIVEL

46.  Cincclado

47.  Instalacién Eléctrica y Telefonica
48, Firmes dc concreto

49.  Muros de tabique

50.  Instalacidn Hidrdulica y Sanitaria
51, Aplanados de mezcla y yeso

52, Inst. de airc acond. y deteccitn c/incendio
53. Pisos de mirmol

54.  Cancclerfa de aluminio

55, Muros y plafones de tablarroca
56.  Carpinteria

57. Mamparas

58.  Alfombra

59,  Pintura y pasta

60.  Pintura cpOxica cn pisos

AZOTEA
61.  Relienos entortados e impermeabifizacion

OBRAS EXTERIORES

Limpicza,despalme y nivelacién del terreno
Colocacitn y compactacién de base
Guarniciones y banquctas (Marmol martelinado)
Adoquin negro (Zonas de circulacidn)
Adopasto (cojones de cstacionamiento)

ms e

JARDINERIA

1. Ticrra vegetal
2. Colocacion de pasto
3. Colocacién de plantas

Teniendo todas las actividades se les asigno ¢l tiempo, en basc a rendimientos dc cuadrillas
de trabajadores y de maquinaria y ademds a {a experiencia del Ingeniero se pretende finalizar
cada una de cilas. En la tabla siguicnte sc presenta el programa general de cimentacion
estructura y acabados contemplando todas las actividades mencionadas anteriormente.

10
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III. CIMENTACION

IIL.1 ESTUDIO GEOTECNICO
1ILLI ANTECEDENTES

La ubicacion para la construccion de los Tribunaies y Juzgados dc la Suprema Corte de
Justicia de la Nacién, es un predio localizado entre la calzada Ignacio Zaragoza y la avenida
Sidar y Rovirosa, en la esquina formada con la prolongacion Eduardo Molina. La nueva
construccién colinda en su parte ponicnte con Ia sede del Poder Legislativo de la Nacidn.

Atendiendo a la clasificacién del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, en
cuanto a tipos dc subsuclos, ¢l predio sc localiza en la zona 111, que sc caracteriza porque
cl espesor de materiales comprensibies ¢s mayor de 20 metros, conocida como zona del lago.

1IL1.2 EXPLORACION GEOTECNICA

De acuerdo a los lincamicntos de exploracidn del subsuelo que marca ¢l Reglamento, s¢
debe iniciar con la recopilacion de datos existentes, revisar evidencias de rellenos asi como
de sobrecargas aplicadas al  suelo anteriormente y, para la zona del lago, sc cspccifica
realizar un sondco por cada 120 metros de perimetro de la obra por ejecutar, con una
profundidad tal quc sc detcrmine el espesor de los cstratos comprensibles y penctrar cn la
primer capa dura; cuando la cimentacion se tratc de pilas o pilotes, la profundidad de los
sondeos scrd de una magnitud que permita conocer ¢l cspesor de los estratos de la
formacién arcillosa inferior,

Tomando en cucnta lo expuesto anteriormente, se clabord un programa de exploracion que
consistié cn dos sondeos a ciclo abicrto, dos sondeos de penctracidn estindar y dos sondeos
mixtos, comhinando cl empleo del penetrémetro estandar y el uso de tubos de pared delgada
tipo Shelby, para la obtencién de muestras alteradas ¢ inalteradas respectivamente. La
ubicacion de cstos sondcos puedc verse en la Figura no. {112,

Los sondeos a cielo abicrto sc cjecutaron a 1.55y 1.90 metros de profundidad en los cuales
sc detectaron rellenos hasta un metro de profundidad y postcriormente limo café obscura
hasta la profundidad del sondeo (1.55 m.), profundidad a la cual se detecto el nivel de aguas
fredticas (NATF); este nivel se estabilizo finalmente a 1.60 metros.
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De cstos sondeos sc obtuvieron miucstras inalteradus, que mediante ¢l lubrado de probetas
y pruchas de laboratorio, permiticron conocer en forma detaflada las caracteristicas y
propiedades de los mantos superficiales,

Los dos sondcas de penetraccion estindar alcanzaron profundidades de 52.80 metros para
un sondco y de 36.60 metros en ¢l segundo sondea.

Estos sondcos cansisticron cn el hincado dc un muestrcador de media caha, mediante la
energia gue sc obticne af dejar cacr libremente un martinete de 63 kilogramos de peso desde
una aftura de 75 cm., sobre 1a tuberfa de perforacién acoplada al mucstreador estindar. De
esta mancra fuc posibic obtencr muestras representativas on estado alterado en toda la
longitud perforada. El nimero de golpes del martinete necesarios para hincar 36 cm. el
muestreador, se correlacionaron para conocer ta campacidad o consistencia del suclo.

En los sondecos mixtos de 52.20 metros de profundidad, se alternd ¢l uso del penctrdémetro
estdndar ya descrito, con el hincado de wbos de pared defgada de 0.90 metros de longitud,
a una velocidad constante comprendida entre 15 y 30 cmiseg., hasta alcanzar 80 cm. de
hincado par cada tubo y dejando reposar medio minuto para posteriormente sacarlo, cortar
cl tubo y proteger fos dos extremos con cera liguida para evitar perdida de humedad de la
muestra,

I{L.1.3 ESTRATIGRAFIA

La clasificacion del material obtenido de los sondeos se inicid con una identificacion
microscpica de fas mucstras anotando caracteristicas tales como color y textura.

A las muestras representativas de cada estralo, se le determinaron sus principules
propicdades indice tales camo peso volumétrico, densidad de salidos, refacion de vacios,
grado de saturacién y consistencia relativa, asi como el contenido de humedad. De las
muestras inalteradus se labraron prohetas para determinar las curacteristicas mecdnicas del
estrato correspondicnte; para conocer la resistencia se cfectuaron pruchas de compresion
axial no confinada y pruchas trissiales na consolidadas na drenadas, asi como de corte
directo con toreémetro.

Para definir su deformahilidad sc cjecutaron cnsayos de consolidacion unidimencional y de
rebote eldstico. De 1as porciones finas de cada muestra se efectuaron ensayos de plasticidad
para determinar sus limites de consistencia y con los resultados obienidos clasiticar ) 1ipo
de suclo sepin cl Sistema Unificado de Clasificacion de Suclos (S.U.C.S.)



Con los resultados obtenidos de las prucbas de laboratorio, pudo determinarse que hasta la
profundidad cxplorada el perfil del suclo posce cinco secciones bicn definidas en cuanto 2
sus caracteristicas de clasificacion, deformabilidad, y resistencia, las sccciones se muestran
en la Figura 11L1.3 y son:

Manto superficial
Formacion arcillosa superior
Primera capa resistente
Formacién arcillosa inferior
Scgunda capa resistente

Manto superficial.- Estc manto ticne un cspesor variable entre 3.6 y 6.0 m, y lo forman dos
estratos, ¢l mas superficial formado por limos arenosos y arcnas limosas contaminadas por
material de construccién (rellenos); ¢l scgundo cstd formado por limos arcnosos de alta
compresibilidad (MH), dc consistencia blanda, el cual ticne intercalados lentes de arcna
pumitica; ¢l contenido natural de humedad es del 80% promedio y ticne un peso volumétrico
de 1.46 ton/m3, y resistencia a la compresion simple entre 0.30 - 0.90 kg./em.

Formaci6n arcillosa superior.-Subyace al manto superficial y alcanza una profundidad
comprendida entre 33.60 y 34.80 m; la forman arcillas depositadas en un medio lacustre y
son de alta compresibilidad (CH), baja resistencia al cortc y consistencia muy blanda;
también tienc intercalados lentes de arena y vidrio de espesor miximo de 60 cm. El
contenido de humedad de este material varia cntre 200 a 400 %; su peso volumétrico
promedio es de 1.12 ton/m3; su resistencia obtenida cn pruebas de compresitn simple varia
de 0.30 2 0.90 kg/fem2.

Primera capa resistente.~ Sc inicia a los 33.60 m y 34.80m y termina a los 37.20m. cs decir,
ticne un espesor variable entre 2.40 y 3.60 metros; estd constituida por limos con porcentaje
de arenas comprendido cntre 14 y 38%, los limos son de aita compresibilidad (MH) y
compucidad de media a muy alta; su contenido natural de humedad cs de 48% cn promedio.

Formacion arcillosa inferior,- Esta capa inicia a una profundidad de 37.20m y llega hasta
50.40m. cstd formada por arcillas muy comprensibles (CH) y consistencia variable dc muy
blanda a medianamente compacta; su contenido natural de humedad varia entre 150y 300%,
con una tendencia de presentarse los valores mids bajos a mayor profundidad; su resistencia
a la compresion simple varia de 0.30 a 1.97 ky./cm2, obteniéndaose los valores més altos a
mayor profundidad,

Segunda capi resistente o depdsitos profundos.- Se tocalizan o partir de 50.40 metros de

profundidad y la forman limos arenosos de baja compresibilidad (ML), de compacidad que
varia de alta a muy alta; su contenido de humedad cs menor a 58 %.
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1L.1.4 TIPO DE CIMENTACION

Los edificios presentan una drea total de 60,000 m2 y tienen tres niveles ademds de la planta
baja, que representan un peso aproximado de 153,000 ton; esta carga no es uniforme ya que
existe una zona entre los edificios que solo tiene un nivel es 1a zona del andador central. Esta
caracterfstica hace que el peso en las dos dreas sea diferente, resuitando en la parte interior igual
a3.75 ton/m2 y en la zona de los edificios de 8.52 ton/m2, siendo esta drea donde se pudieran
presentar los mayores movimientos y condiciones més criticas de estabilidad.

Tomando en cuenta el drea a construir, el peso de la estructura y las condiciones del subsuclo,
la opcidn mas recomendable para soportar la edificacién, es el empleo de una cimentacidn
semicompensada a base de un cajén de cimentacién apoyado sobre pilotes de friccién. En este
tipo de cimentacidn y observando que el nivel de aguas fredticas se encuentra a 1.60 metros de
profundidad, el cajén de cimentacién, dependiendo de su profundidad de desplante, descarga su
peso en tres elementos bien definidos y que son: el agua de supresion, el suelo y los pilotes de
friccidn. La carga que toman ¢l suelo y ¢l agua dependen, como ya se dijo, de Ta profundidad
de desplante ya que a mayor profundidad mayor es la supresidn que proporciona el agua.

Con ¢l objeto de determinar la profundidad de desplante adecuada, se efectué un andlisis de
interaccién suelo-estructura del cual se optimizd una profundidad de 4.90 m., apartir de donde
se obtienen las siguientes caracteristicas:

a) Se obtiene una compensacién de 6.90 ton/m2.

b) E! peralte de las contratrabes de cimentacién de 4.70 m
es suficiente sepuin los movimientos calculados.

) La subpresi6n hidrostética es de 3.20 ton/m2.

d) Los hundimientos diferenciales calculados son tolerables.

Considerando que 1a edificacién tiene grandes dimensiones y 1a excavacidn total es importante,
los cambios de esfuerzos asociados a las excavaciones y posteriormente 1a aplicacién de cargas,
aunque solo para compensar la del subsuelo excavado, producen en ciclos de histérisis
asentamientos importantes, de ahf Ia importancia de reducir 1a carga impuesta al suelo; la carga
aplicada al suelo por la losa de cimentacién produce tres efectos:

{.-  Niveles muy bajos de asentamientos ya que los estratos mds comprensibles, son los mds
superficiales.
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2.-  Sec ticne un nivel bajo de esfucrzos cortantes cn cl suclo de apoyo.

3.- Al descargar una parte del peso de la edificacion sobre un suclo sujeto a
hundimicntos regional, ascgura que los hundimicntos de la estructura siga los hundimientos
dc la zona,

Dc acucrdo a lo anterior y a la profundidad de desplante, la transmisién de carga de la
estructura mds convenicnte para la condicion mds critica, reduciendo la carga aplicada al
suclo al 50%, resultd ser la siguiente:

Subpresion hidrostatica 3.20 ton/m2
Carga directa al subsuclo 1.80 ton/m2
Carga a los pilotes de friccion 3.50 ton/m2

SUMA 8.50 ton/m2

De csta mancra la mayor parte de la carga la toman ¢l agua de subpresion y los pilotes que
descargan cl peso cn los cstratos de menor deformabilidad y mayor profundidad, dejando
5.00 m de colchén compresible debajo de los pilotes para asegurar que los hundimicntos no
hagan apoyar los pilotes cn la capa dura,

II1.1.5 REVISION DE LA CIMENTACION

Para dar cumplimiento a los aspectos antes mencionados, sc revisd la cimentacion en los
siguicntes puntos.

a) Cilculo dc Ja capacidad de carga de los pilotes de friccion, en donde sc considerd la
longitud de los pilotes igual a 25 metros con una seccidn transversal cuadrada de 40 cm. de
lado, asi como las caracteristicas de cada cstrato atravesado y el espesor del mismo; de csta
mancra se cstima la capacidad de carga de los pilotes igual a 75 toncladas por pilote.

b) La capacidad de carga de Ia Josa sc revisd con ¢l conocimicnto de que ¢l suelo, a la
profundidad de desplante, soporta cl 50% de la presion cfectiva, por lo que la resistencia del
suclo siempre resultéd mayor que la carga transmitida por la losa de cimentacitn.

c) También sc reviso la magnitud de los asentamientos para determinar lag causas que los
originan, resultando que los ascntamicntos mds fuertes que se podian presentar son los que
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sc¢ relacionan con la expansion o bufamicnto que sufra ¢l terreno durante ¢l proceso de
excavacién ya que la mayor partc de dicho bufamicnto se traduce en asentamientos a corto
plazo cuando la cdificacion sea construida.

Para determinar ¢l perfil de asentamicnto se wiilizé un proceso de interaccién suclo -
cstructura para cada uno de los ejes principales, con ¢l cual ademés de  determinar los
ascntamientos, se calcul6 el sistcma de reacciones resultantes. De esta manera se conto con
una cuadricula de reacciones con lo que se pudo disciiar estructuralmente los clementos de
fa cimentacion.

d) Las expansiones fucron calcuiadas tomando en cuenta Jas restricciones del bombeo con
el que sc abatié ¢l NAF hasta estabilizarlo a una profundidad de 6.00 motros, ademés de la
presencia de los pilotes con perforacion previa y sin ésta; dichos desplazamientos tendrin
efecto en los asentamicntos a largo plazo ya que se sumaran a los ocasionados debidos a
1a consolidacion dcl material adyacenic al fuste de los pilotes,

Las cxpansiones que sc calcularon son las siguientes:

- Expansiones tomando cn cucnta el abatimiento del NAF y 1a presencia de los pilotes igual
a 2,00 cm.

- Expansiones tomando en cuenta 1a presencia de pilotes igual a 3.00 cm,

- Levantamiento por cl hincado de los pilotes igual a 7.00 cm.
- Levantamiento por el hincado de los pilotes con perforacién previa de 16 em.  de radio
igual a 3.50 cm.

¢) El célculo de los empujes de ticrra que actéan sobre los muros perimetrales,se efectud
considerando una posible sabrecarga en la superficic de! suclo con los que se obtuvieron los
siguientes valores aplicando la teorfa de Coulomb - Rankine.

ALTURA DEL MURO EMPUJE ALTURA DE APLICACION
1.00 m 1.45 ton/m 0.65 m
200 m 3.00 ton/m 1.40 m
3.00 m 5.00 ton/m 2.00 m
400 m 8.00 ton/m 270 m
500 m 10.00 tor/m 330 m
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f) Mediante un andlisis de estabilidad de tafudes, se determind el tipo de talud a cmplear
durante las cxcavaciones, en funcién de las caracteristicas de los estratos excavados y de la
profundidad, dando los siguicntes resultados: para una profundidad hasta de dos metros, la
cxcavacion pucde hacerse vertical; para una profundidad comprendida entre los 2.0 y 5.0
metros ¢l talud recomendado es de (15: 1 horizontal a vertical.

L2 ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE CIMENTACION

De acuerdo a las cargas que transmitird la cimentacién al subsuelo y a las reaccioncs de éste
sobre la cimentacion obtenidas del cstudio geotéenico, se procedio a disciior cstructuralmente
la cimentacion de donde s¢ obtuvicron Jas caracteristicas del refucrzo de los pitotes, asi como
las dimensiones y refuerzo para Ja Josa de cimentacién, contratrabes, muros perimetrales y
dados de cimentacion.

Los dados de cimentacidon son las zonas reforzadas que sc localizan en donde se unen muros
o contratrabcs y losa de cimentacion con los pilotes, o bien en cl cruce de contratrabes
donde no existen pilotes y existe fa aplicacidn de cargas concentradas como es la zona centrat
donde sc Jocalizan ias columnas de 1.50 m de didmetro que soportan las pérgolas dc azotca.
A continuacién se dard una breve descripeitn de los clementos de que consta la cimentacion,

1IL.2.1 PILOTES

Los pilotes son de scccion cuadrada de 40 cm. de Jado reforzados con 4 varillas del nimero
8 ( 1" de didmetro ), y estribos del mimero 3 separados a cada 15 cm. en toda la {ongitud,
cxccpto cn Ja zona de punta y final del pifote cn donde la scparacién de los estribos cs de
7.5 cm, en una longitud de 1,50 metros. Para facilitar ¢} hincado de los pilotes, se resolvié
dividirlo en dos sccciones de 13.50 metros cada una unidas mediante dos placas de acero de
3/4" de espesor, ancladas a las sccciones mediante cuatro varillas del numero 8 de 1,20 m
soldadas a {a placa, ver Figura HI.2.1.

1IL2.2 LOSA DE CIMENTACION

La losa de cimentacion se dividio cn dos zonas de diferente espesor y refuerzo, la primera
de 30 cm. espesor para toda la zona de edificios otra de 50 cm. dc cspesor para la zona
central entre cdificios en donde no existen pilotes y la carga aunyue cs menor,cs transmitida
solamente por la losa de cimentacitn, La primer Josa es maciza reforzada con dos parrillas
del numero 5, cn donde la separacion entre varillus es de 30 cm. en el lecho bajo y de 20 cm.
en ¢} lecho alto, complementadas con bastones a cada 30 cm, La fosa maciza de 50 cm. de
espesor tiene como refucrzo dos parrillas del ndmero S con scparacidn entre varillas igual
a 30 cn1. en Jos dos Jechos, complementando con bastones del mismo didmetro a cada 30 cm.
para dar una scparacién de 15 cm. sobre fos ejes, ver Figura 1122,
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111.2.3 CONTRATRABES Y MUROS PERIMETRALES

Las contratrabes y muros perimetrales son de 35 a 50 cm. de espesor y de altura variable de 2.50
a 4.70 m, reforzadas con un lecho superior formado con varillas generalmente del ndmero 10
6 12, al igual que en ¢l lecho inferior, los estribos son del aimero 4 separados 25 cm., el
refuerzo longitudinal se complemento con varillas del mimero 4 6 5, a cada 25 cm. en todo el
peralte de los elementos.

11.2.4 DADOS DE CIMENTACION

Los dados de ci ion son de di iones y geometrin variable, de acuerdo al nimero de
pilotes por ligar, de esta manera, se tiencn las siguientes geometrfas y dimensiones

GEOMETRIA DIMENSIONES PILOTES LIGADOS
Cuadrado 2.20x2.20 m hasta §
Rectangular 1,20x2.00 m 264
Triangufar 1.20x1.20x 1.70 m 2
Triangular 2.00x2.00x2.80 m 3

En las Figuras 111.2.4.a,b,c,d, sc puede apreciar ¢l lipo de armado de algunos dados asf como
su altura que varia de 0.80 m hasta la altura tolal o peralte de fas contratrabes igual a 4.70 m.
Existen varios casos y condiciones de unién que originaron esta variacién tanto en la geomelria
como en ¢l refuerze de cada dado, puede mencionarse ¢t caso del dado tipo D-4, que une a dos
pilotes mediante dos secciones triangulares en el cruce de muros o contratrabes donde se
desplanta una columna; el dado D-5 que unc a tres pilotes en las mismas condiciones que el caso
anterior; los dados D-6 y D-6', de seccidn triangular y rectangular respectivamente, unen a dos
pilotes en el cruce de muro o contratrabe con un muro perimentral, sin que en este cruce se
desplante alguna colwinna; el dado D-7 une a un solo pilote con un muro sin desplante de
columnas; el dado D-8 liga a cuatro pilotes en ias mismas condiciones que el dado D-4; el dado
D-3 refuerza el cruce de contratrabe y muro donde se desplanta una columna y no existen pilotes.

IL2.5 LOSA DE PLANTA BAJA

1a losa de planta baja o losa tapa es maciza de peralte total igual a 15 cm, armada con dos
lechos de varilla, del mimero 3 separadas a cada 20 cm. en el lecho bajo y a cada 30 cm. el
lecho alto, complementando con bastones del mismo didmetro a cada 30 cm.; en las zonas de
cruce de los cjes C, D, K y L, con todos los ejes numéricos, existen bastones diagonales del
nimero 3 a cada 20 cm. y de S metros de longitud, como se muestra en la Figura 1I1.2.5.
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LY PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El procedimicnto marcado para ta construceion de la cimentacién, se menciona a
continuacion y posteriormente sc tratard cada uno de estos puntos describiendo el proceso
con ci cual se le da cumplimicnto a cadu ctapa de Ja construccion,

1.- Se marcé como primer actividad paraleln a la cjecucién del estudio geotéenico, fa
instalacion de algunos instrumentos de control como san: bancos de nivel profundo para ci
control de hundimicntos de la edificacion; bancos de nivel superficial; y piczémetros para
determinar et nivel de sbatimicatoe de aguus fredticas antes de iniciar las excavaciones.

2.~ Los trabajos propiamente dichos sc iniciaron con la demolicion de estructuras que existian
cn el predio

3.~ Posteriormente, sc cfectud el despalme det terreno, que consistio en hacer una excavacion
de aproximadamente un metro de profundidad, con cf objeto de desalojar restos de
cimestaciones antiguas.

4.- Lucgo se procedio a hincar los pilotes en dos sceciones de 13.50 m, soldando las placas
quc sc tenfan ancladas a dichas sccciones; ¢l hincado de los pilotes fue hasta una
profundidad promedio de 30 metras, sin perforacion previa, Simuttdncamente sc hicicron las
perfaraciones para alojur ¢f sistema de bombeo en las &reas por excavarse.

5.- Sc ejecutd ta excavacion a 4.90 metros de profundidad pramedio por zonas, cada una de
estas zonas, s¢ cxcavd en daos etapas, Ja prinicra de Jas cuales consistié en excavar dreas
simultdncamente, de 30 por 30 mctros aproximadamentealiernadas a la mancra de una
cuadricula dc ajedrez. En las zonas por cxcavar, s¢ rccomendd gue ¢f NAF estuvicra
cstabilizado a los 6 metros de profundidad. Durante la excavacion se vigild que los tatudes
cumplicran con la especificacién recomendadi.

6.~ Ya clecutada lu excavacion se procedié a afinar fa superficie y a colocar una pluntilta de
6 cm. dc espesor de concrcto con una resistencia de 150 kg./em2, en toda cl arca excavada.

7. Posteriormente se ejecutd la demolicién de las cabezas de los pilotes que, sobre fu
cxcavacion cjecutada, sobresalfan 1.50 m en promedio, y sc inici6 con cl desplunte def acero
tanito de losas de cimentacion como de muros perimctrales y contratrabes, asi como a sy
cimbrado y eolado,

8.- Se cjecutd 1a sepunda etapa de la excavacion de la primer zona de cxcavacion , siguiendo
el mismo criterio que para la primera, cuando en ésta s tuvicra un avance de
aproximadamente el 40%, que implicara una carga entre 1.5 y 20 tan/m2, una vez que en
esta segunda etapa se tuviera la carga recomendada, se procedfa a iniciar con fa primera
etapa de otra zana,



9.- Con el colado de la losa de cimentacién se procedi6 a armar,cimbrar y colar contratrabes
y muros perimetrales.

10.- Posteriormente al colado de muros y contratrabes sc inicio con ¢l habilitado de obra
falsa para cimbra dc la losa tapa.

11.- Teniendo ya ligados los clementos de la subestructura mediante el colado de la losa
tapa, sc cmpczé a rellenar ¢l espacio cntre los muros perimetrales y el talud de la
excavacion, con material de banco compactado.

II1.3.1 INSTALACION DE LA INSTRUMENTACION

Los instrumentos requeridos para ¢l control de hundimientos y deteccion del nivel de aguas
fredticas son buncos de  nivel profundo y superficial y piczdémetros, respectivamente.

a) Bancos de nivel profundo.- Estos bancos consisticron cn una perforacién de 3 pulgadas
de diimetro a 10 metros de profundidad en donde se dejé ahogado en concreto un tubo
metélico de 1 pulgada de diametro,partido cn la punta inferior para evitar movimicntos, y
cn la parte superior s colocod un tapdn roscado fijo; como registro de proteccitn sc instald
un tubo de 4 pulgadas de didmetro coneéntrico al primer tubo, con tapon roscado y de 50
cm. de longitud, fijado con concreto, como se puede ver en la Figura I11L3.1.1.

b) Bancos de nivel supetficial.- Consisticron en hacet una excavacién de seecion cuadrada
de 50 em. por lado y 50 cm. de profundidad, en cl que sc reliené de concreto y en la parte
superior se colocd un tornillo cabeza de gota de 4 pulgadas de longitud, como referencia
para las nivelaciones. Las caracteristicas de este tipo de bancos se puede apreciar en la
Figura 11L3.1.2.

c) Piczomctros abicrtos-  Estos piczémetros tipo Casa grande, son puntas porosas
construidas a basc de un tubo de PVC de 3 pulgadas de didmetro y 50 cm. de longitud, quc
ticne perfuraciones alrcdedor de 1/8 de pulgada de didmetro,el tubo cstd relleno con arena
fina v en la parte superior una pledra porosa a mancra de tapa;ésta punta porosa s¢ alojo
en perforaciones de 6" de didmetro, hasta la profundidad requerida, acoplando tuberia de
PVCde 1" de diametro, en la zona del piczometro se rellend la perforacion con arena grucsa
y gravilla, 50 em., antes y 50 em. después, posteriormente al relleno superior se procedié a
sellar la perforacion en una longitud de cuando menos un metro con bentonita cn bolas de
2 cm. de didmetro aproximadamente apisonadas; la proteccion superior del piczémetro fue
similar a la de! banco de nivel profundo, ver Figura 111.3.1.3,
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111.3.2 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

Tomando cn cucnta las caracteristicas dc las cstructuras construidas cn cl predio y yue
resultaron ser bodegas de aceites y oficinas provisionales, colindando con la avenida Eduardo
Molina,construidas a base de muros de tabique reforzadas con castillos y dalas de conereto
teniendo como techo losas macizas de concreto reforzado; cn el centro del predio colindando
con la avenida Ignacio Zaragoza y lu calle Sidar y Rovirosa, algunas naves industriales 4 base
de muros de tabique y como techumbre ldminas de asbesto soportadas por estructuras
metdlicas; en cl extremo norocste, molines dc trigo los cuales aparte de toner una
estructuracién similar a las anteriores, también contaba con algunas estructuras de conereto
reforzado.

Para proceder a la demolicién se programé la utilizacion de una bola de acero de 3
toneladas de peso habilitada sobre una griia LINK - BELT 108, que al golpear con un
movimiento de péndulo, fracturara los clementos por demoler. Para cargar ¢l material
producto de la demolicion, se eligié un cargador frontal montado sobre orugas con un
cuchardn de 2.0 yardas cibicas ( 1.53 m3 ), y camiones de 6 m3 para transportar et material
al sitio de tiro ubicado a 13.5 Km. de la obra.

El uso del tipo de herramicnta clegido para la demolicién fue por la versatilidad que tienc
para demoler o fracturar cstructuras tanto verticales como horizontales, como es ¢l caso de
los pisos de cemento.

Ya que ¢l volumen del producto de la demolicion fue muy incierta en su determinacion y
pura fines de programar los recursos necesarios para desalojar este volumen fuera de la obra,
se resolvié la utilizacién del cargador mencionado, caleulando el rendimiento tedrico
aproximado y con la observacién del rendimicnto real dc cste cquipo, cambiar en caso
necesario, ¢l equipo.

El rendimicnto del cargador se cstimé dc la siguicnte mancra:
m3/hr = mfkiclo x ciclos/hr 1

Para calcular los metros cibicos por ciclo, la capacidad nominal del cucharén se afectd por
un factor de carga que depende del tipo de material a cargar y que se tomo igual 4 75%, que
corresponde a un material de fragmentacion media, tomando en cuenta que ¢l material de
demolicién puede cstar bien fragmentado, pero va acompaiiado de acero de refuerzo que
dificulta su carga,ver Figura IIL3.2,1; esto cs;

m3/ciclo = capacidad del cucharén x factor dc carga 2
= 1.53 m3x0.75
= 115
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Los ciclos por hora sc calcularon de la siguicnte manera, utilizando fa ccuacion:
ciclos/ir = minutos efectivos por hora/ tiempo total de ciclos 3

Los minutos cfectivos de trabajo por hora o cficicncia de operacicn, esta en funcion de las
condiciones de [a zona de trabajo y de las caracteristicas de la organizacién que se le de al
movimicnto de los equipos.

Se considero tener regulares condiciones de trabajo y buenas caracteristicas de organizacion,
con las que se obtuvo ¢l 69% de eficiencia que representan 41.4 minutos efectivos de trabajo,
ver Figura 111.3.2.2,

El tiempo total de un ciclo incluye ¢l "ciclo basico" y ¢l “ciclo de acarrcos”. El ciclo bésico
incluye ¢l tiempo de carga, descarga, cambio de velocidades , ¢l movimiento del cucharon
y ¢l recorrido minimo, Este ciclo bdsico se considera entre 20 a 25 scgundos quc afectados
por diversos factores que reducen o incrementan el tiempo del ciclo. De la Figura 111.3.2.3
sc tomaron los siguicntcs factorcs:

Material de banco o fragmentado + 2.4 seg
Montén apilado + 1.2 seg
Camiones pequefios + 2.4 sep

Total + 6.0 seg

por lo que ¢l ciclo bésico resulta de 1a suma de 25 + 6 igual a 31 scgundos.

El ciclo de acarrcos es ¢l tiempo que se requicre para que la méquina transporte ¢l material
del sitio de carga al sitio de descarga y regresar al sitio de carga. Considerando que el
cargador, se¢ operc en scgunda velocidad en avance y la distancia del sitio de carga a donde
se ubicardn los camioncs ¢s de 5 m ; de las grificas presentadas cn §a figura 111.3.2.4,
obtenemos 0.08 minutos para medio ciclo 0 sca 4.8 segundos que para el ciclo completo cs
de 9.6 scgundos.

Sumando el tiempo determinado para el ciclo bésico (31 seg.) y para el ciclo de acarreos (9.6
seg), tenemos que cl ticmpo total de un ciclo ¢s de 40.7 segundos o bien (168 minutos.

Sustituyendo los valores de minutos efectivos por hora (41.4 min) y del tiempo total de un
ciclo (0.68 min), en la ccuacion 3, obtenemos los ciclos por hora del cargador,

eiclos/hora = 41.4/.68 = 60

Con cste rcsultado y con los metros ciibicos por ciclo, obtencmos la produccidn horaria del
cargador aplicando la ecuacién 1:

m3hr = 115 x 60 = 69 m3/hr,
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Con esta produceion y considerando que los camiones son de 6 m3 de capacidad, se calculé
que se cargarian oncc camiones por hora y quc tendrfan que legar a cada 5 6 6 minutos
aproximadamente.

111.3.3 COLADO E HINCADO DE PILOTES
13.3.1 HABILITADO, CIMBRADO Y COLADO DE PILOTES

Sc tienc que para el Madulo 1V, ¢l mimero total de pilotes es de 178, los cuales segin cl
programa de obra, s¢ cjecutarian en 7 semanas, lo que da un promedio de 3 pilotes al dia.

De la deseripeién del armado para pilotes presentada en el inciso 111L.2.1, sc determiné que
¢l peso total de acero de un pilote de 27 m de longitud, es igual a 772 kg, de los cuales cl
349 corresponde a varillas del nimero 3 pura los cstribos, y ¢l 66% corresponde a las
varillas del nimetro 8, para ¢l refuerzo longitudinal. También se caleuld que el volumen de
concreto por pilote ¢s de 4 metros cibicos y que cada pilote requeria de 22 metros
cuadrados de cimbra,

Con estos datos se procedié a elaborar un programa de suministros de material asi como
determinar la mano de obra, equipo y herramicnta requeridos para cjecutar cstas actividades.

a) Ejecucion de los trabajos

Los pilotes se colaron en dos secciones de 13.50 m cada una, lo que implicé que el desarrollo
del acero principal fuera de 14.20, considerando una escuadra de 35 cm. en cada extremo,
resultando ¢l desarrollo tayor que la longitud estdndar de las varillas. Para cvitar en lo
posible desperdicios innecesarios cn ¢l acero, se establecié que se habilitaran las varillas de
cuatro medidas Gnicamente, que alternadas dicran a la vez la longitud requerida y que
cumplicran con la especificacion de no traslapar mds del 50% del acero cn una misma
scecién.

Si ¢l recubrimicnto cspecificado fue de 2.5 cm., los estribos resultaron ser de 35 cm. libres
por lado mis los ganchos, lo que representa un desarrollo de 1.60 m . De una varilla sc
obtuvicron 7 estribos tenicndo un sobrante de 80 cm. quc se propuso almacenarlo para
posteriormente utilizarlo como silletas para calzar la parrilla superior de las losas, o como
separadores, en la estructura,

En el cimbrado y colado de los pilotes, primero se construyé una base de concreto
reforzado, sobre la que sc colocd la cimbra separando los juegos 42 cm. con elementos
diagonales que garantizaran la dimension del pilote de 40 cni., después de realizar ¢l primer
colado sc colocaron entre los espacios de 42 em. y pegados a los pilotes del primer colado,
placas de celotex de 1 em, de espesor estos espacios entre pilotes se utilizaron para realizar
un scgundo colado de pilotes; de esta mancra sc colaron 9 pilotes por tendido, 5 cn cl
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primer colado y 4 cn cl segundo, y sc hicicron hasta 4 tendidos por zona trasladando la
cimbra de una zona a otra mientras gue en la anterior se hacia el segundo colado.

El colado de fos pilotes se cjecutd haciendo artesas donde se vaciaba ¢l concreto de tas ollas
cuando éstas no podian vaciar directumente, después colocarlo a base de carrctillas vy botes
en cada pilote.Bn algunas ocasiones se utilizd bomba telesedpica cuando se tenian varias
zonas coladas quc provocaban acarrcos excesivos. Sc tuvo especial cuidado para gue despucs
de cada colado, sc hicicra limpicza en las zonas donde se cfectuaria la segunda ctapa de
colado Figura I11.3.3.1.

b} Materiales

Especificacioncs.- EY acero especificado por ¢l estructurista fue con un limite de fluencia
entre 4000 v 5000 kg./fcm2,

Suministros.- S¢ calculd de acuerdo al programa y a la totalidad de acero,7 scmanasy 137.5
toncfadas respectivamente, que se habilitaran y armaran 4050 kg./dia o bien 22300
kg./semana, considerando un 5% adicional por desperdicios de materinl y 5.5 dias a la
semana, de acuerdo a los porcentajes de participacion mencionados, resuité que 7600 kg,
correspondian al acero del mimero 3, y que 14700 kg. eran de acero del nimero 8. Para fincs
de suministro s¢ concluyd que sc requerian en la obra semanalmente 8 toneladas de acero
del nimero 3 y 15 toncladas dc acero de) numero 8, iniciando la dltima semana de
septicmbre. Pucde observarse que el acero se solicité una semana antes del inicio de los
colados, con ¢l fin de tener preparados Jos armados de los pilotes cuando menos tres dias
antes de ser utilizados,

En ¢} caso de la cimbra y en funcién de fos metros cuadrados requeridos por pilote, se
habilitaron cuatro juegos de cimbra para cada colado. Tomando en cucnta que ¢l ndmero
total de pilotes fue de 890 para toda la obra, se analizé la posibilidad de utifizar cimbra
metdlica sustituyendo a la cimbra tradicional a base de bastidor de madera forrada con
triplay, ya que cn el stgundo caso sc tiene un promedio de usos de 6 a 8, y encl de la
cimbra metdlica se incrementa hasta 40 o mds usos.

E! concreto utilizado fuc de acuerdo a fas cspeeiticaciones del proyectista: concreto clase 1
con madulo de elagticidad I = 14000 QRSfe  kg/emZ, peso volumétrico P V.= 22
ton/m3 y una resistencia a la compresién simple ¢ = 250 kgJjem2, con agregados de
tamafio midsimo de 34" todo ¢l concreto utilizado para colar pilotes fue premezelado con
revenimiento igual a 10 em.

¢) Mano de¢ obra
El total de acero que se armé por semana fue de 22.3 toneladas, que sc logrd con 17 parejas

de ficrreros considerando que una parcja produce 1.65 ton/semana, de acucrdo al armado
y tipo de pilotes.
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La mano de obra para la cimbra se concluyé que con tres parejas de carpintcros se cubrfa
la necesidad de hacer 550 m2 a la semana, considerando que una par(:jd produce en
promedio 45 m2 por dia. o

Para cjccutar el colado de 5 pilotes al dfa que representan un volumen de 20 m3 diarios, se
cstimd que con una cuadriila compuesta por 2 oficiales albaiiles y 4 ayudantes, sc llevarfan .
a cabo los trabajos.

d) Equipo y herramienta

El cquipo para habilitar el acero fue una cortadora y dobladora eléetrica, asi como equipo
de corte y una planta de soldar para {levar a cabo las soldaduras en accro del no, 8 y en las
piacas dc unién de los pilotes. Para llevar a cabo los colados se contemplé la utilizacién de
un vibrador eléetrico y tencr uno de gasolina como reserva. También fue necesario en
algunas ocasiones rentar una bormba telescdpica.

L3.3.2 HINCADO DE PILOTES

De acuerdo al programa gencral de obra las actividades del hincado de pilotes inician la
tereera semana de noviembre y terminan la segunda semana de diciembre, es decir cuatro
semanas, para tencr un promedio de hincado de 8 pilotes por dia.

Para cl hincado s¢ utiliz6 una piloteadora montada sobre una gria LINK-BELT, con un
martinete de 6 toneladas que al correr sobre una barra guia y golpear sobre la cabeza del
pilote Io fucron hincando hasta la profundidad de proyccio.

E! proceso dc hincado se inici6 transportando los pilotes del sitio dcl colado al sitio de
hincado, previamente localizado por medios topogrificos, haciendo uso de un camién de
plataforma y de una gria de 15 toncladas de capacidad; posteriormente el pilote es hizado
y colocado ¢n posicion vertical para empezar @ hincarse sin haber hecho perforacién previa
hasta dejar solo un metro sin hincar y proceder a unir la scgunda parte del pilote mediante
soldadura aplicada perimetralmente en la union de las dos placas previamente biscladas a
60 grados, como s¢ mucstra en ¢l detalle 2 de la figura IIL2.1, el proceso del hincudo se
continda hasta alojar ¢! pilote a una profundidad promedio de 30 metros a partir del terreno
natural.

HI1.3.4 EXCAVACION
E! volumen tota! de excavacion del médulo IV fue de 22,300 m3 que s¢ cjecutaron en 9
semanas, iniciando la cuarta semana de novicmbre y terminando la cuarta semana de encro,

lo que representd excavar un promedio de 2500 metros ciihicos por scmana, esto sc logré
utilizando dos retroexcavadoras con la finalidad de tener dos frentes de ataque.
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Para escoger cl tipo de retrocxcavadoras & utilizar se analiza la “zona de trabujo” que la
determinan pardmetros como la profundidad de excavacién y el aleance y la altura de
descarga requerida; la combinacion de estos par8metros con otros cumo el tipo de material
y la capacidad del cuchardn nos representan diferentes rendimicntos,

La profundidad de cxcavacion y el aleanee son determinados por la extension de ta pluma,
¢! brazo cxcavador y el cucharén. El alcance cs Ia distancia a la cual una excavadora pucde
vaciar su carga sin trasladarse girando hasta 360 grados. La altura de descarga ¢l espacio
libre bajo ¢! cucharén cuando este gira para cfectuar la descarga.

Para determinar las retroexcavadoras que dicran un rendimiento adecuado al volumen por
cxcavar de 2500 m3 por secmana, considerando que fa profundidad de cxcavacién cs de 5
metros y ¢l material a excavar es arcilla mojada, como primer paso se caleutd la produccidn
horaria tomando como base la producciGn semanal,

Rendimiento = produccién scmanalfhoras disponibles por semana
= 2500 m3 x sem / 5.5 dias x 8 hr al dia
= 56.82 m3/hr

Posteriormente se afectd la produccidn por un factor de carga, factor de giro, profundidad
de corte y cficiencia con la finalidad de que ¢f rendimiento horario fucra més real y asf
detcrminar con mayor scguridad cl cquipo a emplear, El factor de carga sc tomé
considerando que el material por excavar es de carga media con un factor igual a 0.8G; ct
factor por dngulo de giro se considerd igual a 0.86 para un giro de 90 grados; cl factor para
la profundidad de cortc de 6 metros cs igual a 0.95 y por Gltimo, la cficicncia sc tomd igual
al 83% considerando que se aprovechan 50 minutos por hora de trabajo,aplicando cstos
factores al rendimiento horario resulta:

Rendimiento = 56.82 m3 x hr / 0.80 x 0.86 x 0.95 x 0.83
Rendimiento ajustado = 104.73 m3 / hr.

Can el rendimiento ajustado se procedit a determinar qué equipo era el adecvado para
realizar estos trabajos, en csta seleecion se considerd ol material por excavar como arcifla
arcnosa determinunda dos equipos con un cuchordn de capacidad igual a 0,76 w3 { 1 yarda
ctibica ) ; conocida 1a capacidad del cuchardn se determing el modelo de retroescavadara
verificando que cumplicra con la profundidad de excavacion, et modelo scleecionado fue et
215 SA de Caterpillar con una profundidad maxima de excavacién de 20 pics y 6 pulgadas
lo que equivale 6.25 m, cubricndo perfectamente fa necesidad de excavar a 5 w para
desplantar Iu losa de cimentacién.

El drea total por cxcavar se dividio en tres zonas y cada una de estas zonas se integré por
tres tabicros denominados a, by ¢, para dar un tofal de 9 tableros de aproximadamente 30
metros de lado, cumplicndo asi la recomendacion del estudio de mecdnica de suclos. La
cxcavacion s iniciG por Ja ctapy, la ubicada cutre los cjes 2630 y E-J; cuando s registré
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un avance de aproximadamente ¢l 25% cn csta ctapy, s iniciaron las actividades de afinc
del fondo de la cxcavacion, colacacion de plantiila y descabece de pilotes; inmediatamente
después se procedié a armar fa loss de cimentacion asi como desplantar los muros
perimetrales, contratrabes y dados de cimentacién,

Debido a que los accesos de Ja zona de trabajo localizados uno por la calle Sidar y Rovirosa
y otro por la zona de cstacionamiento ya funcionando de la primera ctapa, sc obstruyan a
medida que avanzaba la excavacion, se siguié la secuencia iniciando con cl tablcro central
y posteriormente tos extremos para cada una de las zonas, de csta mancra sc tuvo acceso
libre béasicamente para los colados de los elementos de cimentacion que s iniciaron tan
pronto como sc tuvo preparado el armado y cimbrado de los elementos micntras que en otra
zona se iniciaba la excavacién cuando en la anterior sc tuviera clementos colados cuando
menos a la mitad de su altura para cvitar bufamicntos ¢n cl terreno.

En csta ctapa no fuc necesario instalar un sistema de bombceo para abatir ¢l nivel fredtico,
ya quc cl contenido de agua del material permiti la excavacion solo canalizando cl agua a
carcamos de achique situados en los extremos de la excavacion sobre los cjes Ay N.

I11.3.5 LOSA DE CIMENTACION, MUROS, DADOS Y CONTRATRABES

De acucrdo a las caracteristicas dc scceiones y refuerzos de los clementos de la cimentacién
descritos en el capitulo I11.2, s¢ obtuvo que se colocarian un total de 850 toncladas de acero,
4,480 m3 de concreto y se utilizarian 12,820 m2 de cimbra,

a) Ejecucidn de los trabajos

Los trabajos de cimentacidn o subestructura se iniciaron con i afine a mano del fondo de
la excavacién para dar los niveles de desplante de la losa y con la demolicién de las cabezas
de los pilotes con rompedoras neumdticas para dejar libre el acero de refucrzo y ligarlo con
el accro de losas y contratrabes mediante los dados de cimentacion; posteriormente se colocd
una plantilla de conereto de 5§ cm. de espesor y con una resistencia a la compresion fic =
150 kgfem2, sobre toda ¢l drca excavada revisundo los niveles para tener las minimas
variaciones posteriormente en el espesor de la losa; ya coladu la plantilla se procedio
armar los muros perimetrales, contratrabes |, losa y dados.

El accro sc cortd y habilitd en 1a zona marcada inicialmente cn ¢l plano logisticn ubicada
entre los cjes 24-25 a un lado de la zona de almacenaje en ¢l estacionamiento, esta zona se
cligié por tener acceso para depositar dircctamente ¢l acero suministrado a la zona de
almaccnamicnto del accro y de ahi llevarlo a los bancos de habilitado cvitando acarrcos
innccesarios; el acero se llev6 al sitio de trabajo en atados completos o clementos habilitados
utilizando la graa torre.

Al habilitar el acero se verificd que la longitud o desarrallo de los elementos establecida de
acucrdo a la seccion, recubrimicntos y ganchos marcados por ¢f proyccto, se cumplicran
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optimizando Jas longitudes cstdndar del acero, de csta mancra se traté de cvitar quc sc
incrementara el porcentaje de desperdicios.

Para cimbrar muros, contratrabes y dados, sc utilizd cimbra tradicional a basc de bastidor
de madera y hojas de triplay de 3/4" de espesor formando tableros de 1.22 x 2.44 m, el uso
de este tamafio de tablero fue por la razén de hacer fos movimicntos de Ja cimbra cuando
todavia no sc contaba con la graa torre, posteriotmente s habilitaron tabieros hasta de 4.88
X 2.44 m.

Para formar cl bastidor se utilizé barrote de 4 x 10 em de seccion y 2.44 m de longitud
separados a cada 30 cm , cn los extremos del tablero sc wtilizo ¢l mismo barrote, para dar
cl espesor requerido por cada clemento se utilizuron separadores metdlicos de acero (
mofios ) con una distribucitn tal que por cada tablero sc utilizaron 6 piczas, apoyados sobre
polines de 4" de scccién colocados horizontalmente para detener los tabicros,

Los colados sc cfcctuaron al inicio utilizando bomba telescdpica o cstacionaria y bisicamente
sc utifizd la grda torre y bacha. En los colados de Josa de cimentacion sc verifico
constantemente ¢l espesor mediante el uso de un escantilidn  ademés de las referencias
marcadas por topografia Los colados de muros y contratrabes se cjecutaron cn dos etapas
de 2,35 m de altura cada una; los cortes de colado siempre s¢ verificaron que se hicicran a
un quinto de claro antes o después de un cruce de ejes, el corte se hizo con una inclinacién
de 45 y 80 grados cn losas y contratrabes respectivamentic y con Ja inclinacion hacia ¢l cje
mis cercano.

Como una medida para asegurar quc las superficic de unién entre colados sicipre estuviera
limpia y picada, sc cstableeid que cuando e concreto aleanzara su fraguado, se retiraran los
tapones y s¢ procedicra a picar Ja superficic, asi como cfectuar limpicza del acero y limpicza
general cen la zonma donde se cfectud ¢l colado. Al retirar la cimbra y para cvitar
agrictamientos en la superficie del concreto se hizo un curado aplicando curacreto.

b) Materiales

Accro.- El acero de refuerzo especificado por cl estructurista fuc un limite de fluencia entre
4000 y 5000 kg/em2. También sc establecio que cn la colocacién de accro no se traslapara
més del 507 del refucrzo en una misma seccion, para el caso de los nudos o cruces las
unjones del rchuerzo principal se ubicaron cuando menos a dos veces ¢} espesor del
cicmento, los cstribos sc hahilitaron con una dimensién menor de 4 a 5 cm. para garantizar
el recubrimicnto de 2 cm. especificado; para tas uniones en las variilas dei nimero 8, 10y
12 se especifico soldaduras a tope utilizando clectrodos 90-18.

Los volimenes obtenidos para losa de cimentacién, dados y  contratrabes fuc de 690
toncladas, considerando un 5% de desperdicios se requiricron cn total 725 toneladas, las que
sc habilitaron y colocaron en 11 semanas dando un promedio de 66 ton/semana; atendicndo
a lus caracterfsticas de refuerzo en cada elemento, et 48% correspondié al acero del niimero
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12 ( 32 ton/sem ), el 5% para ¢l acero del némero 10 ( 3 ton/sem ), cl 4% para el didmctro
del mimero 8 (3 ton/sem), cl 1% para las varillas del nimero 6 ( 1 ton/sem ), ¢l 20% para
¢l didmetro del nlimero 5 (13 ton/sem) y el 22% correspondié al acero del mimero 4 (15
ton/sem).

En la losa tapa o de planta baja se calculd que requerfa de 125 toncladas, de fus cuales ¢l
70% correspondié al acero del ntimero 3, el 10% a las varillas dei nimero 5, ¢l 5% para cl
accro del niimero 6 y ¢l 15% a varillas del numero 8, que representan 87, 13, 6y 19
toncladas por semana respectivamente. El desglose de suministros puede verse en la Fipura
111.35.1.

Cimbra.- Los suministros de materiales para la cimbra se detecrminaron de acuerdo al
siguicnte criterio; apegdndose al programa de obra los 12,820 m2 sc ejecutaron en 11
scmanas lo que implicd hacer 1,165 m2 por scmana, para cubrir cstc volumen de cimbra, se
neccesitaron 390 tableros de 1.22 x 2.44 m. Sc consideré que la cimbra habilitada tuviera
como promedio 2.5 movimientos a la semana lo que determiné que los tableros requeridos
fueran 156; cl nimero total de usos sc tom6 igual a 8, lo quc implicé que cn un ticmpo de
3 scmanas se sustituyera la cimbra, haciendo un total de cuatro suministros uno cada tres

© semanas.

Si para cada tablero sc necesitaron 5 largucros ( barrote ) de 4,13 x 10.2 cm de scecién
colocados a cada 30 cm, ademds de 2 barrotes de 1.22 de lurgo colocados en los extremos
del tablero; también se necesitaron 6 madrinas o refucrzo transversal al tablero de polin de
4" x 4" colocados a cada 60 cm cn donde se apoyaron dos tableros; por cada tablero se
necesitaron 6 scparadores ( mofios ) que sc ubicaron cn los cruces de los largueros y
madrinas, ademds de 80 clavos de 4" de longitud y 55 clavos dc 2",

De csta mancra cada suministro sc¢ solicité que sc integrara de la siguiente mancra: 156
piczas de triplay de 3/4" de espesor, 625 piczas dc barrote de 4.13 x 10.2 x 244 cm, 936 piczas
de polin de 10.2 x 10.2 x 244 cm ( 4" x 4" x 8" ), 12 millarcs dc clavos de 4" ( 156 kg ), 8
millares de clavos de 2" (62 kg).

Adicionalmente a este suministro sc consideré que por cada movimiento sc utilizara 40
clavos de 4" por tablero gue representd un total de 6 millares que se debicron tener como
reserva constante cn cl almacén.

Concreto.- EL concreto especificado para la subestructura fue del tipo I, con mddulo de
clasticidad E = 14000 QRSfc kg/em2, peso volumétrico de 2200 kg/m3 y resistencia a
la compresion f'c = 250kg/cm2 y agregado miximo de 3/4" ( 20 mm ). La totalidad del
concreto para la cimentacion fue de 5600 m3 y el promedio por semana fuc de 510 m3 que
se colocaron con bomba, griu y bacha, cn el caso de utilizar bomba sc solicité un
revenimicnto de 14 cm y cuando se utilizé bacha de 12 cm, El desglose de la cantidad de
concreto colocado puede verse en la Figura 1IL3.5.1, en la que sc aprecia como varfa cl
volumen de concreto por scmana al integrarse las necesidades para losa, muros, contratrabes
y dados de cimentacion, ademds de la losa tapa de acucrdo al programa de obra.
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¢) Mano de obra.

Acero,- La fuerza de trabajo requerida para habilitar y colacar 66 toneladas de promedio
semanal, considerando una produccicn de 1.10 ton/sem/pareja ( 200 kg/dfa/pareja ), resultaron
60 parejas de fierreros; la variacidn de la mano de obra se puede observar en la Figura 11.3.5.1,

Cimbra .- De igual manera se determing que para hacer 1165 m2 por semana de cimbra se
necesitaron 26 parejas de carpinteros, considerando que producen 45 m2/sem/pareja, ver Figura
11.3.5.1,

Concreto.- Para colocar un volumen semanal de 510 m3 se calcul que se nccesitaba una
cuadrilla de 4 oficiales y 6 ayudantes.

d) Equipo y herramienta.
Se solicité una cortadora y una dobladora cléctrica, equipo de corte , planta de soldar, compresor
y vibradores eléctricos y de gasolina.

111.3.6 RELLENOS

Cuando la losa de planta baja fue colada se procedié a impermeabilizar y rellepar con material
de banco compactado al 90% de la prueba Proctor en capas de 20 cm de espesor, el espacio
formado por los muros perimetrales y los taludes de la excavacion.

El volumen total de relleno fue de 715 m3 que se suministraron y colocaron a razén de 180

m3/semana. Para extender y compactar ¢! material se programaren 6 ayudantes y un operador
de maquinaria menor.
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IV.  ESTRUCTURA

En cdificacion ¢l disciio estructural ¢s un proceso creativo mediante el cuil se definen las
caracteristicas detalladas de un clemento que cstard sometido a diferentes solicitaciones
(carga viva, muerta, sismo) cl que resista depende de haber hecho una adecuada cleceion de
fa forma dimensiones y matcriales.

La estructura cumpliré su funci6n si no sufre fallas al imponerlc las cargas a las que va cstar

somctida,

Para el discio de la estructura, primero sc clasifica como lo indica ¢} Reglamento del
Distrito Federal en los siguicntes articulos.

IV.LL. CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES SEGUN SU DESTINO
Grupo A: Construcciones que son cspecialmente importantes a raiz de un sismo
o que en caso de falla causarian perdidas importantces, tal cs el caso
dc plantas y subestaciones eléctricas, centrales telefénicas,estaciones de
bomberos,archivos, registros piblicos,hospitales, cstadios,auditorios y
muscos,
Grupo B:  Construcciones de menor importancia como: plantas industriales,
gasolincras, comercios, bancos, hoteles, oficinas y bardas cuya
altura exceda de 2,50 m.
Grupo C.  Construcciones que al fallar no ocasionaran dahos 2 estructuras
de los grupos anteriores, en este grupo cstdn las bardas de 2.50 m.
y bodegas provisionalcs.
.2, CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES SEGUN SU
ESTRUCTURACION
TIPO 1.  Scincluycn en cste tipo aqucllas construcciones cn que las fucrza

laterales se resisten en cada mivel mediantc marcos continuos
contraventeados o no por diafragmas o muros, 0 por combinaciones
de diversos sistemas como los mencionados, comprende también

a bardas, torres y chimeneas,
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"TIPO 2.  Estc grupo comprende a los tanques de almaccnamicnto de fluidos.
TIPO 3.  Muros de retencitn.

TIPO 4. Otras estructuras.

IV.L3. CLASIFICACION DE TERRENOS DE CIMENTACION
TIPO L Este tipo considera suclos firmes como tepetate, arcnisca
medianamente cementada, arcilla muy compactada.

TIPO II.  Suelos de baja rigidez, como arcnas no cementadas o limos de
mediana o alta compacidad y arcillas de mediana compacidad.

TIPO Il Arcillas de origen volcanico, altamente comprensibles, con

interrelaciones de arcna en pequenias capas o en lentes. El espesor del
material comprensible es mayor a 20 m.

REGIONALIZACION SISMICA DE LA REPUBLICA MEXICANA.

La Repiiblica Mexicana se dividen en 4 zonas sismicas que son A, B, Cy D.

La Zona A cs 1a de menor intensidad sismica y la Zona D de mayor intensidad.
Figura 4.1

CLASIFICACION DE LA SUPREMA CORTE DE JUSTICIA.

De los articulos mencionados el cdificio de la Suprema Corte de Justicia Federal, se clasifica
como se indica a continuacion;

ESTRUCTURA TIPO 1
GRUPO A
ZONA

TERRENO TIPO m

En basc a esta clasificacién se realizé ¢l Diseiio Estructural.
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IVv.2 ESTRUCTURACION

IV.2.1. SOLUCION ESTRUCTURAL

Dc los estudios de mecénica de suclos Ta solucion estructural para la cimentacién del Palacio
de Justicia consistié en pilotes de friccién combinados con un cajén de cimentacion formado
por una losa de cimentacién de 30 y 50 cm. de espesor, contratrabes, muros perimetrales y
una Josa tapa maciza de 15 cm. de espesor. La superestructura cs a basc de marcos cldsticos
formados por losas aligeradas con bloques de poliestireno y doble capa de concreto de 50
em. de peralte; las losas sc apoyan sobre columnas interiores de seccitin circular, y en muros
de conereto reforzado que bordean al edificio.

Las Cargas Viva y Mucrta consideradas fucron las siguientes:

A) CARGAS MUERTAS

MATERIAL

Conereto simple con médulo de elasticidad

E = 14,000 QRS(fc) kg/cm2 2,200 kg / m3
‘Tabique rojo rccocido ¢ = 14 cm. sin acabados 250 kg / m2
Pisos incluyendo firmes 150 kg / m2
Rellenos y pisos cn azotea 180 kg / m2
Herreria y canceleria  * 50 kg / m2
Falso plafén 60 kg / m2

B) CARGAS VIVAS

CIMENTACION SISMO DISENO
OFICINAS 100 kg / m2 180 kg / m2 250 kg / m2
ESCALERAS 40 kg / m2 150 kg / m2 350 kg / m2
AZOTEA 15 kg / m2 70 kg / m2 100 kg / m2
VESTIBULOS 40 kg / m2 150 kg / m2 350 kg / m2
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1V.2.2 ANALISIS

El andlisis sfsmico dc los cdificios sc hizo utilizando un coeficicnte sismico de 0.40 que
corresponde a la zona 111 (compresible). Tal como la indica el Reglamento de construccion
def Departamento del Distrito Federal, como se trata de una estructura del tipo "A" el valor
se incremento un 50% quedando finalmente cs= 0.60

Para torsion se considero tomando en cucnta los valores de 1.5¢ (x,y) + 0.1boe(x)y) - 0.7b
donde:  e¢x, cy son cxcéntricidades torsionales de rigideces en cada entrepiso y b es la
dimensi6n cn la direceién x, y.

Para los desplazamientos horizontales se considero un valor méximo de 0.012 veces la
diferencia entre clevaciones correspondientes de niveles.

COLUMNAS

Las columnas fucron disciiadas plasticamente, para la condicion més desfavorable de la
interaccién dc carga axial y momento flexionante que actian en las dos direcciones
ortogonales a las cargas de las mismas, utilizando un factor de reduccion.

Para 1a condicién de carga estética sc incrementaron los valores de momentos y carga axial
por un factor dc carga de 1.5

En ¢l caso de fa accidn de carga estdtica més los cfectos sismicos dindmicos se afectaron los
valores de los clementos mecénicos por un factor de carga de 1.1,

LOSAS ALIGERADAS

Losas aligeradas sc revisaron considerando que forman marcos clésticos con columnas y para
cl andlisis de dichos marcos se utilizo ¢l método desarrollado por el profesor H. Cross,

En el cuso de la accion de carpas verticales mas la accién de las cargas sismicas sc siguicron
los linecamicntos marcados en el Reglamento del Distrito Federal y que a continuacién se
describe:

Al Se considero para cargas laterales anchos cquivalentes con valor de
C=3h
B: El refucrzo de las nervaduras que pasan por 1a zona maciza de capitel

absorben los esfuerzos por sismo.
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C: La zona maciza dc capitcl airededor de las columnas ticnen cuando
menos una dimensién de dos veces el péralte de Ja losa a partir del pafio de
las mismas.

D: Para cargas verticalcs {as columnas tendrén la mitad de su rigidez angular.

Para la revisidn de las nervaduras, sc utilizo la teoria plastica y ¢l momento resistente sc
obtuvo por medio de las siuicntes formulas:

MR= FR bd2 fc g (1-05q)
MR= FR As fy d (1-05q)

Donde:
b = Ancho cfectivo de la nervadura
d = Peralte cfectivo
q =
f'c
p = A s
b
As = Arca de acero en tension

Por lo que respecta a la fuerza cortante, las losas se revisaron como vigas anchas y por
penctracién a df2.

Para la revision  d/2  sc considero por carga vertical la siguiente cxpresion:

Vu= _Vu_
bo d
Donde:
bo = Es el perimetro de la seccién critica.
Vu = La fuerza cortante de discfio.
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Esta expresidn cs valida cuando no existe transferencia de momento columnas-losa, que es
¢l caso por carga cstatica debido a la simetria, continuidad y regularidad de la estructura,

Cuando sc transmiten momentos sc supondrd que sc transmite una fraccién del mismo, dado
por el algoritmo que se describe a continuacién. . )

1 + 067 (Ct + &) J (C2 + d)

Donde:
c1 = Dimensiones paraletas al momento
c2 = Dimensiones perpendiculares al momento

d = Peralte de la losa

TRABES

Para ¢l andlisis de trabes por carga vertical sc utilizo también cl método del Profesor
H.Cross y una vez obtenido se procedid a combinar los cfectos estéticos, mds carga sismica.

E! momento resistenie de cada seceidn se obtuvo con la expresion ya conocida:

MR = FR bd2 fcqg (1 - 05q)
MR = FR As fy d (1 - 05q)

Como cn ¢l caso de las losas aligeradas, se desprecio ¢l acero de refucrzo a compresién,
respecto a la fuerza cortante se utlizarén las formulas sipuientes:

Si P = 001 VeR = FRbd (02 + 30p )f*c
S§i P = 001 VeR = 05 FRbdf*
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S = FR_Av fy d (sen e + cos o) < FRAvfy

Vu - VCR 35 b
Donde:
5 = Scparaci6n del estribo e Angulo que el refuerzo
forma con el ejede lc
Vu = Cortante dltimo pieza.
f*c = 0.85fc
Av = Area de acero del estribo

El andlisis se hizo por medio de programas de computadora elaborado por ¢l departamento
de computo del grupo Diseio y S\}pcrvisio‘n Ingenicros Consultores DYS, 8.C,
Informacion tomada de la Memoria de Cileulo.

1Iv.2.2 DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Se tienen 4 tipos de columnas:

TIPO O (m) CANTIDAD
c-1 1,50 26
C-2 1.50 4
C-3 0.90 24
C-4 0.90 16

Las columnas estdn distribuidas como se muestra en la Figura 4.1.4.

El tipo de columnas C-1 tienen un didgmetro de 1.50 m. y va de la cimentacion a azotea
armada con 8 varillas del No. 10 mis 16 dc No. 8 con estribos del No. 4 a cada 12 em.
Figura 4.1.5.

La colwmna C-2 tienc un didmetro de 1.50m. y va de cimentacion a nivel més 2, armada con
16 varillas del No. 10 m4s 8 del No. 8 con estribos del No. 4 a cada 12 cm. y del nivel mis
2 a azotea disminuye su didmetro a,90 m, armada con 20 varillas del No. 8 y estribus del No.
4 a cada 12 cm. Figuras 4.1.0 y 4.1.7
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La columna C-3 tienc un didmetro dec 0.90 m. vil de ctmcmaclun a nivel mas 2 armada con
10 varillas del No. 10 mis 10 del No.-§ con cstrihGs del No,4 a cada 12’ cm., del nivel mds
2 a azotea cambia de armado, 20 vanllus del N( § ¥ cstribos dcl No. 4 a'cada 12 cm. Figura
418 .

La columna C-4 va de cimentacion 4z illas dcll_No.vlo y estribos del
No. 4 a cada 12 em. Figura 4.19 SRR

MUROS

Por su torma se tiencn 9 npos dc Muros'y ¢
414
En la siguicnte tabla sc rcsumcn los:tipos de

TIPO cANTmAb : l"NI'Cl()' TERMINA FORMA
MC-1 8 PBAJA AZOTEA
MC-2 4 . |SECC.1
CIMENTACION | ler. NIVEL
SECC. 2 A
20, NIVEL 20. NIVEL 1
MC-3 16X 2 P.BAJA 3er NIVEL  IN___ N\
MC-4 20 CIMENTACION |3er NvEL | Lo i
MC-5 2 PBAJA NIVELmis2 Lo |
MC.5' 2 P.BAJA NVELmis2 |} ©
MC-6 2 CIMENTACION | 3er. NIVEL ./
MC-7 1 SECC. 1 P.BAJA
CIMENTACION \ /
SECC. 2 Jer, NIVEL U
ler, NIVEL
MC-§ 1 P.BAJA AZOTEA. )
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El muro MC-1 ticne un espesor de 30 cm. y 4.80 m. de largo va unido al inicio y al final con
una columna del tipo C-4, inicia en planta baja o azotea, armado con varillas del No. 4 a
cada 20 cm. con 2 de No. 4 adicionales cn el traslape con la columna Figura 4.1,10

El muro MC-2 tienc un espesor de 30 cm. y una longitud de 6,75 m. por 5.50 m, cn ¢l tramo
A’armado con 8 varillas del No. 10 m4s 8 cstribos del No. 4 a cada 20 cm. en los extremos
4 varillas del No. 10, formando un castillo de 25 por 30 ¢m.

El tramo B ticne una longitud de 4.8 m. armado con varillas de No. 4 a cada 20 cm.
El tramo C ticne una longitud de 0,90 m. por 1.90 m., armado con 10 variltas dcl No, 10 mds
12 del No, 8 y estribos del No. 4 a cada 20 cm.

El tramo D tiene una longitud de 1.90 por 0.90 m. armado con 10 varillas de! No. 10 mis
12 de No. 8 y estribos del No. 4 a cada 20 cm. ¢n las csquinas 4 varillas del No, 10 Este
muro va de planta baja a primer nivel Figura 4.1.11 y 4.1.12, en cl scgundo nivel cambia de
forma seccién 2.

El muro MC-3 ticne forma de grapa a 450 y va de planta baja a 3er, Nivel armada con 12
varillas del No. 10 més 16 del No. 8, con 3 estribos del No. 4 a cada 15 em. mis 4 cstribos
del No. 3 acada 15 em. Figura 4.1.13,

El tipo de muro MC-4 ticne forma de grapa a Y00 armada con 12 varillas de! No. 10 mds
16 del No, 8, con estribos del No. 4 a cada 15 em. mds 4 estribos del No. 3 a cada 15 cm.
Figura 4.1.14 a.

Muro MC-5, este tiene forma de grapa a 900 en el lado largo se intersceta con una columna
de sceci6n circular de 0.90 m. de didmetro, armada con 20 varillas det No, 8 y estribos del
No. 4 a cada 15 cm., ¢l muro armado con 12 varillas del No. 8 més 16 del No. 6, estribos del
No. 4 a cada 15 cm. mds 4 estribos del No. 3 a cada 15 em. va de planta baja a nivel més 2,
de nivel més 2 a azotea solo continua la columna Figura 4.1.14 b,

Muro MC-5" ticne forma de grapa a 90o no se intersccta con fa columna, armado con 12
varillas del No. 8 mds 16 varillas del No. 6, la columna con 20 varillas del No. 8y
estribos del No. 4 a cada 15 ¢m. va de planta baja a nivel mds 2 y la columna continua del
nivel mds 2 a azotea Figura 4.1.15.

Los muros MC-6, MC-7 y MC-8 van cn la zona de escaleras, ¢l tipo de accro y la forma de
armado se muestra en Jas Figuras 4.1.16, 4.1.17 y 4.1.18 respectivamente.

LOSAS DE ENTREPISOS
Las losas de cntrepiso son nervuradas de 50 cm. de peralte aligerada con bloques de

policstireno de 60 x 60 S 60 x 40 em., con varilla del No. 3 adicional a cada centro de cajas
cn ambas dirccciones y en los dos lechos. Figura 4.1,19
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Iv3  PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El procedimiento constructivo de cada estructura pucde variar y estd en funcidn del tipo de
estructura de quc sc trate, este sc clige considerando ademds del tipo de estructura, ¢l
tiempo programado para la ejecucién,

En cl caso del PALACIO DE JUSTICIA FEDERAL, ¢l procedimiento constructivo que se
siguid fuc similar ¢n los cinco médulos ( como ya se dijo en ¢l capitulo [ ).

Para poder iniciar la construccion de la estructura del cdificio, fuc necesario, dejar las
preparacioncs en la cimentacién con cl fin de ligar la superestructura de acucrdo con el
proyccto. También fuc necesario, claborar la requisicion programada de los matceriales (de
acuerdo con las cspecificaciones requeridas ), para contar con esos en su debido momento.
Cabe meneionar, que debido a que en la construceion de la cimentacitn, asi como de los
modulos anteriores sc dispuso de diversos recursos para su cjecucion, para esta etapa, sc
contaba ya con diferentes equipos, destacando entre cllos. Una plunta dc concreto
premezelado con ollas para transportar el concreto, una gria torre para ¢l movimiento de
todos los matcriales dentro de la obra una retroexcavadors, asi como camiones de voltco y
plataformas pura el movimicnto de tierras y materiales en general,

La construccién del médulo sc inicid, con cl habilitado, acarreo y cl armado insitu de los
muros y columnas de la planta baja del cdificio, partiendo de las preparaciones de acero
dejadas en la cimentacién.

Los primeros elementos en ser armados, fueron los mures cabecera del eje 29 localizados
entre Jos cjes A - E y los ejes - N, que posteriormente fueron cimbrados con tableros y
apuntalados de madera ( proccdimicnto tradicional ) a una altura de 2.44 m. y finalmente
fueron colados con gria y bacha en dos ctapas, subicndo ¢l mismo juego de cimbra hasta
alcanzar la altura de 4.25 m. indicado previamente por la brigada de topografia.

Simultancamente, sc empezé el armado de los muros MC-3 (grapas dc 450) y los muros MC-
4 (grapas rectas) asi como las columnas C-3 cn ambos médulos (avanzando siempre del ¢je
29 hacia el ¢je 22). Cimbrando los muros con tableros de madera y colundo con gria y bacha
cl concreto al igual que todos los muros en dos ctapas, hasta alcanzar la altura wotal de entre
piso,

En cl caso dc las columnas C-3, se utilizo cimbra metilica, dando la altura total y colundose
con gria y bacha, de un solo golpe, hasta la altura de 3.55 m. donde se dcjo la preparacién
para recibir las trahes y losa, con un peralte de 70 em,, lo que nos da la altura total de 4.25
m. en planta baja.

Para cuando se llevaba un avance aproximado del 25% en ¢l colado de muros y columnas
de la plania baja, se dio inicio a la cimbra y armado de la losa del Primer Nivel (Nivel + 1),
utilizando cl sistema de encofrado “aluma” con tableros de madera con el objeto de reducir
¢! deteriore en madera de la superficic de contacto,

10



Con el fin de aprovechar al méximo la cimbra de la losa, se hizo lo posible por llevar a la
par la cimbra y el armade de la losa, (con ¢l acero previamente habilitado) permitiendo
colar supetficies de por Io menos 280 m2 en uno o en los dos cdificios. Para cso fuc
necesario apoyar el colado de la losa con una bomba telescépica permiticndo que la gria
realizara ¢l movimiento de otros materiales aparte del colado.

Simultancamente a la losa, se procedid con el armado cn la planta baja de los muros MC-1
y de las columnas C-4 (fos cuales formaban un solo clemento), en ambos médulos del
cdificio, cimbrandolos con madera y colandolos cn dos ctapas hasta alcanzar la altura de 3.55
m. dejando preparacion para recibir la losa.

Uma vez colada la lusa, se procedio con el armado de los muros y columnas del Primer Nivel
sipuicndo la misma sccuencia de la planta baja. De esta mancra y de acuerdo al programa
marcado, se tenia que para cuando sc inicio el colado de las columnas del Tercer Nivel, se
contaba ya con el 5095 dc los muros y columnas dc la planta baja, con 28% de los del Primer
Nivel y con un 15% dcl Scgundo Nivel,

La construccién de las columnas y pergolas del tramo comprendido entre los cjes G y H
(Nivel Plaza), sc inicio con cl armado de las columnas C-I al lfevar colado méas del 30% del
total de los muros y columnas de los médulos A y B, cimbrando las ¢columnas con cimbra
metélica a una altura de 4.25 y colando con bacha de un soio golpe dicha altura.

Aunque la construceidn de las pergolas también se realizo de acuerdo al programa, en este
caso cn especial, ¢l proceso pudo ser licvado a un menor ritmo, dado que habfa holgura
entre las actividades ta cual permitia canalizar los recursos con mayor libertad, No asi en ¢l
caso dc los médulos A y B cn los que fue necesaria una coordinacion total en la asignacién
de recursos para no salifse del tiempo programado.

El avance de las escaleras fue llevado al parejo del crecimiento de los modulos A 'y B
colando primeramcnte rampas y losas dejando preparaciones de accro para la construccion
de los muros MC-6, MC-7 y MC-8.

V3.1 ACERO

Del diseio estructural se determinaron las caracteristicas de los materiales que sc utilizaron,
el acero fue de un esfuerzo de fluencia entre 4,000 4 5,000 kg./em2, con mddulo de
clasticidad de 2.1 x 10E6 kg/cm2.

De los planos cstructurales s¢ obtuva el volumen, didmetro y longitud de varillas, las
longitudes se fueron verificando con los planos arquitectnicos, con los datos antes
mencionados y los espacios rescrvados para almacenamiento, de acero, cortadoras,
dobladoras, obreros para habilitado y transporte se hizo ¢l requerimiento de acero, de un
volumen total de 1,248 toncladas, sc requirié la scmana 17 dc 14 toncladas, repartido por
didgmetro como se muestra cn la tabla IV.3.1.
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Este material s¢ tenfa,una.semana antes de comenzar ¢ habilitado.

a)  Almacenamiento.

" En cl'almacén se hizo el apilamicnto (entongado) de la siguiente forma:

1.-  Por didmetro.
2.-  Por longitud,
Tener el acero apilado por didmetro y por longitud facilito ¢l habilitado Figura 4.3.1.

El acero sc cntregaba en trailer; se bajaba ¢l que més se estaba habilitando cerca de las
mesas de habilitado, asi ¢l acero més retirado era el que se requerfa con menor frecuencia.

b) Equipo dc Habilitado

El cspacio destinado al habilitado s¢ dividié como se muestra en la Figura 4.3.2.

Se tenian 2 cortadoras y 2 dobladoras eléctricas, el proceso de habilitado fue el
siguiente:

I.- Medicion de la longitud requerida:

De los planos cstructurales se obtenfa la longitud total que requeria cada clemento (estribo,
escuadras) y ¢! nimero de estos requeridos:
)

Estribo del # 4
Longitud requerida = Tid + (10 )2
Donde: d - didmetro
o - didmetro de la varilla
Longitud requerida = 11 (0.90) + {(10x0.127)]2
=308 = 3.10

Tomando una varilla del nimero 4 de 12 m. de longitud

Lv = 12 m.
N = v = 12 =387
Lr 3.10
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Donde:

Lv = Longitud de la varilla
Lr = Longitud requerida
N = Cantidad de cstribos

Se obticnen 3 estribos y nos queda un sobrante de 0.87 x 3.10 = 2.70 m.; cstos sobrantes s¢
almacenan para utilizarse en cstribos de otras sccciones cuya longitud requcerida alcance
cumplicndo con las especificaciones marcadas en los planos. Figura 4.3.3,

2. Marcar
Teniendo la longitud requerida para cada clemento sc marcan las varillas.

3. Cortar
Se pasan a la cortadora, cada varilla.

4, Doblar
Ya cortadas s¢ van pasando a la dobladora verificando antes de efectuar ¢l corte de todas
las varillas que den las medidas exactas de los clementos requeridos, para evitar desperdicios.

5. Almaccnamiento de material habilitado
Se almacena ¢l acero que se va habilitando siguiendo un orden, por didmetro de varilla y por
medida.

6. Transporte
El transporte sc cfectud por medio de una torre graa de 45 m. de alcance y una capacidad
de 1.5 toneladas en la punta; hasta los frentes de trabajo.

7 Colocacién de acero cn los frentes de trabajo

Teniéndose el acero en los frentes se colocd siguicndo las especificaciones de los planos
estructurales Figura 434,
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ESPECIFICACIONES

a) No se deber4 traslapar més de 50% del refucrzo en una misma seccidn. En ¢l caso
del refucrzo de columnas no se permitird traslapar dentro de los nudos. El refuerzo
{ongitudinal de columinas podrd traslaparse a 0.40 m. de la altura libre dc columna arriba o
abajo de trabe o losa plana.

b) Los dobleces de varillas se harén en fri6 sobre un perno de didmetro minimo igual
a 8 veces el difmetro de 1a varilla Figura 43,5,

c) En todos los dobleces y cambios de dircecién en varillas sc coloco un pasador
adicional de didmetro minimo o igual o mayor que el didmetro de la varilla Figura 4.3.6.

d) La separacién de estribos se empez6 a contar a partir del pano del apoyo colocdndose
el primero a 10 cm. La scparacion en el extremo superior ¢ inferior de las columnas s¢
cerraran en una longitud h no menor que 1a dimensi6n transversal mayor de la columna H/6
6 60 cm.,; a la mitad dc la scparaci6n especificada Figura 4.3.7.

e} E! recubrimicnto minimo libre fue de 2 cm. o ¢l mayor didmetro del refucrzo
principal.

f) Sc traslaparén dnicamente variflas hasta ¢i nimero 6, para varillas del mimero 8, 10
y 12, sc soldaron, Figura 4.3.8.

g) Las variilas sc soldaron a tope como indica en la Figura 4.3.9. Los clectrodos de la
especificacion E-00 de 5/32" de didmetro.
h} Los cambios de secci6n se hicieron dentro del peralte de la losa Figura 4.3.10

1V3.2 VOLUMENES DE ACERO A EJECUTAR

De los planos estructurales cf volumen total de acero fue de 1,248 toneladas, de las cuales
en muros y columnas de planta baja se utilizaron 122 toneladas, losas y columnas primer
nivel 301 toneladas para el segundo y tercer nivel igual niimero en azoteu en losa, rizos y
pergolas 223 toncladas, la distribucién se muestra en la tabla 1V.32y 4.3.3.
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TABLA 4.3.2 DISTRIBUCION DE ACERO POR NIVELES

CONCEPTO ACERO
(TON.)

MUROS Y COLUMNAS P.BAJA 122
LOSAS ler NIVEL 179
MUROS Y COLUMNAS ier NIVEL 122
LOSAS 2do NIVEL 179
MUROS Y COLUMNAS 2do NIVEL 122
LOSAS 3cr NIVEL 179
MUROS Y COLUMNAS 3er NIVEL 122
LOSA DE AZOTEA 179
RIZOS Y PERGOLAS 44

TOTAL 1248

TABLA 4.3.3 VOLUMENES TOTAL DE ACERO POR DIAMETRO

LOSAS 716 TON,
MUROS, COLUMNAS, RIZOS Y PERGOLAS 532 TON.
VARILLA TONELADAS (%)
No. .
3 187.20 15
4 32448 26
5 24.96 2
6 62.40 5
8 336.96 27
10 137.28 11
12 17472 14
TOTAL 1248.00 100
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1V.3.3. PROGRAMA DE ACERO

Para programar cualquier tipo de material se debe conocer el volumen requerido, para evitar
excesos en bodega o tener cuadrillas de trabajadores parados por falta; contar con un programa
de cada material que sc va utilizar en la obra nos ahorra dinero y tiempo.

De los planos estructurales se obtuvo que para la planta baja se requieren en muros y columnas
122 toneladas; en el primer nivel; en losa 179 toneladas, en muros y columnas 122 toneladas;
segundo nivel, en losa 179 toneladas muros y columnas 122 toneladas, tercer nivel en losa 179
toneladas muros y columnas 122 toneladas, en azotea 179 toneladas en risos y pergolas 44
toneladas; en total 1,248 toneladas.

Del programa general de acero en planta baja se debe colocar en 9 semanas a partir de que se
tenga colada la losa tapa, dividiendo las 122 toncladas entre 9 , tenemos que cada
semana se deben colocar 14 toneladas por iniciando la primer de Febrero y
terminando la tltima semana de Marzo.

Lievando un avance en muros y columnas se debe iniciar con el ler. nivel habilitado y colocando
el acero en losa en un tiempo de 8 semanas,

Dividiendo 179 toncladas entre 8 scmanas tenemos que cada semana debemos tener 22 toneladas,
<o do 5 después de haber iniciado la planta baja para terminar la 3er. semana de
Abril,

Cuando ya se tenga un avance en la losa; se debe iniciar con muros y columnas de ler. nivel
para colocarse en 9 semanas, dividiendo 122 toneladas entre 9 semanas nos da 14 toneladas por
semana, comenzando una semana después de la losa, para terminar la ier. semana de Mayo;
teniendo un avance en muros y columnas de ler. nivel se puede comenzar con 1a losa del 2o.
nivel, colocdndose en un tiempo de 9 semanas dividiéndose 179 toneladas entre 9 da 20 toneladas
por semana injciando la ler. secmana de Abril para terminar la 2da. semana de Junio.

Una semana después de haber iniciado con losa, comenzamos con muros y columnas de 20,
nivel.

Para el 3er. nivel y azotea seguimos el mismo procedimiento al fipal tenemos el volumen de
acero que vamos a requerir por semana, 1a semana 17 de Febrero se requieren 14 toneladas, la
semana 18, 19 y 20 igual nimero, para la semana 21. Ya requerimos de 25 toneladas mds; en
total 39 toneladas, la semana 22, 50 toneladas y asf conforme se va avanzando el requerimiento
de material por semana es mayor y al finalizar la obra el requerimiento disminuye Figura
4.3.3.1.
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V.33 PROGRAMA DE SUMINISTRO
DE ACERO Y MANO DE OBRA
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IV.3.4 MANO DE OBRA

Conociendo la cantidad de acero que se requiere por semana, podemos programar el mimero de
obreros necesarios para evitar retrasos o que se tenga algunas semanas mucho personal y en otras
menor nimero, Para tener en obra el personal necesario se debe conocer el rendimiento de cada
cuadrilla de trabajadores.

Tomando la cuadrilla nimero uno formada por un oficial fierrero y un ayudante. Se tiene un
rendimiento de 1.1 toneladas por semana para la primer semana segdn nuestro programa tenemos
que colocar 14 toneladas; para saber el nimero de obreros que debemos tener en cada semana
dividimos el volumen de acero entre ¢l rendimiento por cuadrilla.

14 toneladas entre 1.1 nos da 13 cuadrillas es decir 26 personas, 13 oficiales y 13 ayudantes,
para las semanas 18, 19 y 20 con el mismo nimero podemos continuar.

Para la semana 21 tenemos 39 toneladas divididas entre el rendimiento 1.1 toneladas nos da 33
cuadrillas, 35 oficiales, 35 ayudantes, 70 obreros en total, para la semana 22 tenemos S0
toneladas entre 1.1 toneladas, necesitamos 45 cuadrillas. Asf para cada semana que se tenga un
incremento en el volumen de acero se debe incrementar el nimero de cuadrillas de lo contrario
se tendrd retraso en la obra. También sucede que se tiene personal de més o €l mimero calculado,
pero no se tiene el rendimiento esperado; puede ser que se tenga en obra laborando oficiales que
en la préctica son ayudantes.En la Figura 1V.3.4.1 se observa que al aumentar la cantidad de
acero, se incrementara el nimero de cuadrilla,
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IV4 CIMBRA

IV4.1 ESPECIFICACIONES

En ¢l caso de Ja cimbra, las especificaciones exisientes en los planos indican por lo general
cimbra aparente tanto cn muros como en columnas y otros elementos, adin cuando también
se especifico otro acabado como ¢l cincelado en exteriores y aplanado de yeso en interiores
para posteriormente aplicar pasta como acabado final, solo en las columnas sc aplico
directamente la pasta sin tencr un aplanado de yeso como cn los muros.

En el caso de muros sc pudo cumplir con esta especificacion dando a la cimbra entre cuatro
y seis usos dependiendo del tipo de muro, de la proteccién aplicada a Ja cimbra nueva yu sea
con resina poliester y fibra de vidrio, o bicn con pura resina o simplemente con aplicacién
de diescl y del bucn manejo de la cimbra por parte del personal encargado de cstas
actividades.

Para las columnas sc utilizaron dos tipos de cimbra que cumplicron con la especificacion
dada y que fueron cimbra a basc de cerchas de madera y triplay o bien cimbra metdlica
fabricada a basc de cerchas de placa de accro de 1/2" sirviendo de apoyo a otra placa rolada
de 1/4" de espesor. En el primer caso se pudicron obtencr 6y 7 usos sin tener problcmas con
la apariencia del concreto, en el segundo caso se pudieron obtener hasta 15 o 20 usos
cumplicndo con la apariencia del concreto especificada,

En todas las losas del los edificios dc especifico cimbra aparcnte aun cuando se conté con
la instalacién de falso plafGn en la mayor parte del drea. Para llevar a cabo esta actividad
cumpliendo con la especificacion, sc utilizo cimbra a base de triplay de 19 mm. protegida con
fibra poliester y fibra de vidrio y otra opci6n utilizando un triplay denominado ponderplay
que lleva en una cara una proteccién a base de resina con aglomerado que da un acabado
tipo espejo en sus tres primeros usos y hasta el uso seis o sicte ¢s posiblc tencr acabado
aparente,

48



IV.4.2 CANTIDADES TOTALES POR REALIZAR

Para obtencién de las cantidades de cimbra, fuc nccesario realizar una cuantificacién
precisa de cimbra ¢n columnas, muros, losas, rizos y pergélas.

En ¢l caso de las columnas C-1 se obtuvieron 530 m2 en la planta baja, 525 m2 cn el
primero, segundo y tercer nivel: de las columnas C-2 se obtuvieron 85 m2 en la planta baja,
80m2 cn cl primer nivel y 55 m2 cn el segundo y tercer nivel: de las columnas C-3, 346 m2
en la planta baja y 342 cn el primcro, scgundo y tercer nivel: de las columnas C-4, 200 m2
en la planta baja y 198 m2 en ¢l primero, scgundo y tercer nivel.

En cl caso del muro MC-1 se obtuvicron 275 m2 cn la planta baja y 271 m2 en ¢l primero,
scgundo y tercer nivel: de los muros MC-2, 227 m2 en planta baja y 224 m2 para el primero
y segundo nivel: de los muros MC-3. s¢ calcularon 305 m2 en la planta baja y 1,369 ¢n los
tres niveles restantes: cn los muros MC-4, se tienen 606 m2 cn planta baja y 595 m2 en los
dos primeros niveles. Los muros MC-5, ticien 72 m2 en la planta baja, 70 m2 en ¢l primer
nivel y 25 m2 en el segundo y tercer nivel, los MC-6, 85 m2 en la planta baja, 83 m2 cn
primer nivel y 25 m2 en scgundo y tercer nivel, En los muros MC-8, 55 m2 de la cimbra.

En losa tenemos una superficic de 1,498 m2 en los tres niveles por cada edificio que
componc al Médulo IV: ¢n la azotea se calcularon 5,760 m2 en total. Para finalizar, en rizos
y pergélas, sc obtuvieron 4,397 m2. Estas cantidades pueden verse en la Tabla V4.2,

IV43 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

COLUMNAS
s

El procedimiento de cimbrado que sc sigui6 en la construccién de las columnas C-1, C-2
y C-3 de 1.50 metros de didmetro, se realizd utilizando cimbra metélica fabricada de lamina
de acero con las caracteristicas menciénadas anteriormente, formando tramos de 4.30 m cn
dos medias caflas abatibles y ascpuradas por medio de anillos y pernos con tuercas, csta
cimbra fue trasladada para su colocacion por medio de la gr-a torre y fue sujeta y puesta a
plomo con tirantes dc alambrén o alambre trenzado. Este tipo de cimbra se utilizo con
buenos resultados déndoles mas de 20 usos a cada molde, figura 1V.4.3. Es importante
scfialar quc para obtener cstos resultados se debi6 de tener un buen cuidado en los
movimientos de la cimbra asi como la limpicza de los moldes en cada movimicnto ademés
de la proteeci6n de los mismos con la aplicacion de diesel lo que ascguro la obtencion del
concreto aparetite,

Una medida para cvitar que ¢l accro de refuerzo apareciera en la superficie visible del

concreto fue la colocacion de "pollos” o separadores de concreto amarrados al acero de
modo que dieran ¢l recubrimiento de proyecto.
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TABLA 1Vv-4-2  Volumen total de cimbra.

EDIFICIO
NIVEL ~ ~ [CONCEPTO A (w2) B (M2) PERGOLAS (M2) |ESCALERAS (M2) [TOTAL (M2}
COLUMNAS 524 524 445] 82 1575
P.B MUROS 2985 2985 2312 8282
LOSA
COLUMNAS 526 528 448, 1498
1ER. PISO {MUROS 2077 2977 5954
LOSA 2597 2597 1125 260, €579,
COLUMNAS_ 526, 526, 446 1498,
2D0. PISO  |MUROS 2977|2877 5854
LOSA 25971 2597, 74 5268
COLUMNAS 626 526 448 1498
3ER.PISO |MUROS 1312) 1312 2624
LOSA 2883 2883 5807
AZOTEA  |LOSA 2080| 2080 41 5760
RIZOS Y PERGOLAS 811 811 2774 4397
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En el caso de la col C4 de 90 {fmetros de didmetro, se utilizo cimbra de madera
reforzada con cerchas también de madera a cada 50 cm., estas fueron sujetas, aseguradas y
puestas a plomo por medio de polines con sargentos de varillas y torzales de alambre al igual que
fos muros MC-1 al que se encuentran integradas.figura 1V.4.3.1

Tanto en el caso de la cimbra metdlica como de la cimbra de madera, se inicio el cimbrado
sobre el eje 28 avanzado hacia el eje 22 realizando los movimientos de los juegos de cimbra por
medio de la gnia torre. Atendiendo la prioridad de 1a construccién, las primeras en ser cimbras
fueron las C-3, siguiendo las columnas C-4 luego las columnas C-2 y finalmente las columnas
C-1 por estar en la zona menos critica.

MUROS

El procedimiento constructive seguido para la construccién de los muros, consistié en todos los
casos, en ¢l armado de tableros de madera de 1.22 X 2.44 m. unidos entre si por medio de
largueros de polines cubriendo todo el muro por los dos lados, para dar el espesor del muro en
cuestidn se utilizaron separadores metdlicos (mofios), }a cimbra se apuntal6 y puso a plomo por
medio de polines y contravientos en los que podemos llamar “el procedimiento tradicional™, en
los niveles superiores los "moiios* del colado anterior se aprovecharon para fijar Ia parte inferior
de la cimbra del nuevo colado A estos juegos de cimbra se les pudo dar entre 4 y 7 usos
dependiendo del tipo de muro y con el cuidado de la cimbra que se mencion$ anteriormente,

En el caso de los muros, se empezd con el cimbrado al mismo tiempo que el cimbrado de las
columnas, iniciando por los muros MC-3, MC-4 y los de cabecera localizados en el eje 29
avanzando hacia ¢l eje 22. Para el cimbrado de estos muros se utilizé exclusivamente tableros
planos ¢n los juegos de cimbra. Después se procedid con el cimbrado de los muros MC-1 que
junto con las columnas forman un solo clemento. En los muros MC-3 y MC-4 o también
Nlamados muros grapa, se presento la dificultad de recuperar al 100% la cimbra sobre todo en
las grapas de 45 grados, en este caso a los juegos de cimbra se les pudo dar solo 3 usos como
méximo en donde en cada uso se metfan nucvos clementos a fos juegos de cimbra, este aspecto
no se tomo en cuenta en las consideraciones iniciales de presupuesto, generando costos
adicionales en esta partida.

Luego siguieron los muros MC-5 que tuvieron mayor grado de dificultad por ser una
combinacién de muro grapa y columna; finalmente fueron cimbrados los muros curvos de las
escaleras MC-6, MC-7 y MC-8, en los que utilizaron tableros curvos utilizando cerchas de
madera y varilla del No. 6 y 8 para poder darles la forma deseada.

LOSAS

El procedimiento constructivo que se siguid para el cimbrado de losas fue mediante dos
sistemas: un sistema de cimbrado basado en la utilizacién de andamiaje de acero Atlas o similar
y un sistema en el que se utiliza andamiaje de aluminio de Aluma Systems. El primero consiste -
€n armar una soporteria que consta de marcos de acero tubular unidos

50



UNAM

FACULTAD DE INGENIERIA
PALACIO DE JUSTICIA FEDERAL

TESIS Cimbro en columna
PROFESIONAL

Figura No.1V+4-3+1




mediante contravientos también de acero a base de dngulo,formando de esta manera secciones
0 torres con cuatro apoyos en los cuales se colocan bases que mediante un tornillo permiten la
nivelacidn del elemento por cimbrar; en la parte superior; se cuenta en cada apoyo con bases
para soportar las vigas de acero principales o madrinas, estas bases también cuentan con
clementos para poder nivelar la superficic superior; sobre las vigas se coloca un tendido de
polines separados a una determinada distancia que a su vez sirven de apoyo a hojas de triplay
sobre las que se arma y cuela la losa. El segundo método consiste en armaduras formadas con
diferentes secciones de aluminio que unidas a otra armadura de las mismas caracterfsticas
mediante contravientos y vigas también de aluminio formas grandes mesas que cubren las
diferentes distancias que se tienen entre los ejes, sobre las vigas se colocan ya sea polines o
elementos de aluminio que tienen al centro una alma de madera sobre la que se fijan las hojas
de triplay que sirven para armar la losa, figura IV.4.3.3,

Entre los dos métodos existen algunas diferencias que de acuerdo a las necesidades y/o
caracterfsticas de la obra las hacen iddéneas para su utilizacién. En el caso del Médulo 1V se
analizaron las superficies por cimbrar de donde se determino que era factible utilizar los dos
métodos haciendo una combinacidn de los mismos, el primero se utilizé en donde se presentaron
elementos en las losas como trabes, ductos para instalaciones, zonas curvas, huecos para
escaleras, zonas con cambios de niveles y en las zonas de ajuste o unién de dos mesas de
aluminio. El segundo método se utilizé para cimbrar las aéreas entre los cjes literales en donde
se tiene un claro de 12,60 y dos de 4.80 metros armando tres mesas que se fueron utilizando del
eje 29 al cje 22. De las venlajas que tiene el sistema Aluma con respecto al tradicional es que
para el descimbrado no se requicre desarmar toda la soporteria solo se baja mediante gatos
hidrdulicos y se mueve al siguiente colado mediante llantas que se le acoplan en las bases,
estando ubicadas las mesas solo se nivelan para efectuar el siguiente colado; para llevar las mesas
de un nivel a otro se utilizé la gria torre. Este método requiere solo de una plantilla de técnicos
especializados para efectuar los movimientos, evitando con esto la utilizacién de mucha mano
de obra para las actividades de descimbrar, trasladar y cimbrar nuevamente las losas. La
combinacién entre estos dos métodos permitieron que se realizaran las maniobras de descimbrado
y cimbrado mas rdpido y eficazmente.

RIZOS

Para el cimbrado de los rizos, se aprovecho que ya estaban coladas las losas de azotea y tercer
nivel y se utilizé el sisterna Aluma, diseiiando una estructura a base de tres estructuras unidas
que trabajaran en cantiléver apoydndose entre el piso de! tercer nivel y el lecho bajo de la losa
de la azotea volando 2m afuera de paso del edificio, sobre esta estructura se apoyé la cimbra de
los rizos en tramos de 10.8 metros, estos rizos tienen forma de escalera invertida y 15
centimetros de espesor por lo que fue necesario cimbrar por los dos costados, figura IV.4.3.4,
Para trasladar la estructura de un colade a otro se hizo por fuera del pafio del edificio utilizando
la gnia torre.
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De esta manera no fuc necesario armar y desarmar andamios desde la planta baja hasta el
nivel de los rizos haciendo las maniobras mas répido y utilizando menos mano de obra,
ademds de que se libero un espacio que en ese momento era utilizado por las cuadrilias del
cincelado de las fachadas y por las actividades de rellenos de tepetate perimetrales al
edificio.

PERGOLAS Y PRETILES

Referente a los pretiles sc pucde mencionar que se utilizo el "procedimicnto tradicional”
ejecutdndosc al final de fa construccién del edificio; para cl cimbrado de las pergolas sc
usaron torres de andamiaje apoyadas en ¢l primer nivel y planta baja, figura 1V.4.3.5. Para
evitar al maximo las maniobras d¢ armado y desarmado dg las torres sc unicron los marcos
de una misma torre mediante grapas dec alambrén o varilla del numero 3 ¢n sus cuatro postes
y los movimientos sc efectuaron como un solo elemento trasladindelo mediante la gria,

IV44 PROGRAMA DE CIMBRA

Para la claboracion del programa de cimbra se tomo como punto de partida, en primer lugar,
cl programa general de obra cl cual integra todas las actividades por desarrollar, asf como
el tiempo de cjecucion y la secuencia de las mismas, también sc toma las cantidades totales
de cimbra obtenidas anteriormente para los diferentes elementos y niveles; de csta manera
si hacemos un arreglo en ¢l que aparezcan todos los conceptos Gnicamente de cimbra, las
cantidades de cada concepto las dividimos lincalmente en el tiempo de ejecucién marcado
en el programa de obra en periodos de una semana y posteriormente hacemos la sumas
verticales obtencmos las cantidades que se deberdn realizar semanalmente; de esta manera
se pude obtener un programa tanto de mano de obra como de materiales, aplicando a estas
cantidades un determinado rendimicnto y materiales de consumo por metro cuadrado, ver
tabla IV.4.4.

De este modo y tomando cn cuenta ¢l procedimiento constructivo, se inicia la semana 17
con ¢l cimbrado de columnas cn la planta baja, tenemos que Ja cimbra en columnas es de
1,575 m2 que repartidos linealmente entre las dicz semanas programadas resultan 157.5 m2,
de cimbra que sc deben realizar semanalmente desde 1a semana 17 hasta la semana 26.

Iniciando al mismo tiempo ¢l cimbrado de los muros, tencmos que la cimbra en muros de
Ja planta baja cs 8,282 m2, que sc deben realizar semanalmente desde la semana 17 hasta
la semana 26.

En Ja semana 20 debe dar inicio el cimbrado del primer tramo de losa del primer nivel, que
para cumplir ¢l programa de obra se reparticron los 6,579 m2 del total de la cimbra entre
las 8 scmanas programadas, obtenicndo 8224 m2 de cimbra que se deben realizar
semanalmente desde la semana 20 hasta la scmana 27,
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Siguiendo ¢l mismo procedimiento que en planta baja tenemos que cn las semanas 22 inicia
¢l cimbrado de las columnas del primer nivel dividiendo 1,498 m2 cntre las 10 semanas
programadas obtcnicndo 149,8 m2 de cimbra por realizar semanalmente desde la semana 22
hasta Ja semana 31,

La semana 22 también inicia ¢l cimbrado de muros del primer nivel repartiendo 5,954 m2,
cntre las 10 scmanas, sc obticnen 5954 metros cuadrados de cimbra por realizar
semanalmente hasta la scmana 31.

Para la scmana 25 sc inicia ¢l cimbrado dc la losa del segundo nivel que implica ejecutar
5,954 m2 en 8 semanas, obteniendo 658.5 m2 de cimbra por realizar semanalmente hasta la
semana 32.

En la semana 22 sc inician los trabajos correspondicntes al cimbrado de las columnas y
muros del segundo nivel de donde sc obtienen que sc cjecutaran 1,498 m2 y 594.4 m2
semanales de cimbra vespectivamente hasta la semana 36,

La losa del tercer nivel se inicia cn la semana 30 y sc programa terminar cn la semana 37
haciendo 725.9 m2 por scmana.

La semana 32 marca ¢l inicio del cimbrado de columnas y muros del tercer nivel , entre las
8 scmanas, obteniendo 149.8 m2y de cimbra por realizar semanalmente hasta la semana 41,

En Ja semana 32 también inicia ¢l cimbrado de columnas y muros del tercer nivel,
programando 149.8 y 262.4 m2 por scmanalcs hasta la scmana 41.

Para la semana 35 se inicia ¢l cimbrado de 1a losa de azotea repartiendo 5,760 m2, entre
8 semanas obtenicndo 720 m2, de cimbra por realizar semanalmente hasta la scmana 42,

En la secmana 38 inicia ¢l cimbrado de rizos y pergolas repartiendo 4,397 m2, entre 9
semanas obtenicndo 488.6 m2, de cimbra por realizar semanalmente hasta la semana 46.

PROGRAMA DE RECURSOS

MANO DE OBRA

Una vez claborado ¢l programa dctallado dec la cimbra, sc suman scmanalmente las
cantidades correspondientes a cada actividad, obteniendo el resumen sc procede a programar
¢l personal necesario para los trabajos de cimbrado de! cdificio considerando los difercntes
rendimientos de la mano de obra para cada actividad.

En el caso de la cimbra en columnas se obtienc ¢l némero de parejas para cada semana,

dividiendo la cimbra por ¢jecutar entre 70 m2, que cs el rendimicnto semanal por parcja; ver
tabla 1V.4.4.
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De manera similar en la cimbra de muros la fuerza de trabajo sc obtienc dividiendo la
cimbra semanal por cjccutar entre 45 m2 que es ¢l rendimiento semanal por parcja.

Para el caso de las losas sc obtiene la fuerza de trabajo dividiendo la cimbra de losa semanal
por cjecutar cntre 45 m2 de rendimicnto semanal por parcja.

Igualmente, la fucrza de trabajo para ¢l cimbrado de Rizos y Pergolas sc obticne dividiendo
la cimbra por cjecutar entre 45 m2,

PROGRAMAS DE MATERIALES

Para elaborar el programa del suministro de materiales al igual que la mano de obra
partimos del programa de volimencs totales sofo que en este caso consideramos el consumo
dc materiales por metro cuadrado en las diferentes actividades, ademés del mimero de usos
de 1a cimbra para obtener un buen plan de suministros. Ver tabla 1V.4.4.2,

IV.5 CONCRETO
IV.5.1 ESPECIFICACIONES

El tipo de concreto que se utilizé ¢n la construceion de los elementos del edificio, fuc de
acuerdo a las caracteristicas indicadas por el proyecto arquitecténico y cumpliendo con las
especificaciones de resistencia requeridas por el proyecto estructural.

Dc acucrdo al proyccto arquitecténico el concreto de clementos de fachadas como son
muros, columnas, pergélas |, rizos y algunas losas dc andadores, ¢l concreto solicitado s¢
elabor6 con cemento gris, agregado de mérmol y arena de tezontle ¢l cual sc cincela para
dar ¢l acabado de las fachadas en tono color rosa; para los elementos interiores como muros,
columnas y losas el concreto indicado arquitectonicamente fuc ¢l normal. El concrcto
especificado en ¢l proyecto estructural fue de Clase 1, con Mé6dulo de Elasticidad E =
14,000 QRS (f ¢} kg / ecm2, Peso Volumetrica PV = 22 T / m3, Resistencia a la
Compresion ( ¢ ) = 250 kg / em?, el Tamafio Maximo de Agregados { TMA ) = 19 mm,
y revenimientos desde 8 cm en losa y de 12 e en muros.

IV52 CANTIDADES TOTALES POR REALIZAR

Para la obtenci6n de las cantidades totales de concreto del edificio, fue nccesario hacer una
cuantificacién precisa de cada uno de los clementos analizados y que andlogamente a la
cimbra son, "concreto en columnas”, "concreto cn muros®, "concreto en losas” y "concreto cn
rizos y pergolas” que fueron cuantificados por separado en cada uno de los cuatro niveles

de la estructura de los cdificios, tomando ¢n cucnta la gcometria de los clementos asi como
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la cantidad de clementos por nivel,

En la tabla IV 52.1 se muestran las cantidades totales de concreto obtenidas del andlisis
mencionado.

IV53 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
COLUMNAS

El procedimiento constructivo que sc siguié en las columnas, consisti6é en colar por medio
de gria y bacha el concreto recibido de Ia planta y que para ¢l caso de columnas se solicito
de 10 a 12 cm. de revenimicnto. En el caso de Jas columnas C-3 y C-4, que son las columnas
interiores de 90 cm de didgmetro sc colaron en una sola etapa quc cubrié el alto total de
cntrepiso, dejando el concreto al lecho bajo de la losa del siguicnte nivel; cn ¢l caso de la
columna C-2, de 1.50 m de didmetro, que se ubican cn los cjes E y § e Jos cruces con los
cjes 25 y 26 ¢! colado sc hizo también en una sola ctapa y en ¢! caso particular de la
columna C-1, de 1.50 m de didmetro ubicadas en ¢l andador principal, se colaron en varias
etapas hasta alcanzar cl nivel de lecho bajo de las pergdlas que sc apayan cn cllas.

Otro procedimicento utilizado para ¢l colado de columnas, fue ¢l realizado mediante bomba
telesedpica, 1o que permitia cl empico de la gria para el movimicnto de materiales como
acero y cimbra principalmente, Figura IV.5.3.Labc.

En los procedimicntos mencionados sc realizo el vibrado del concreto con el fin de sacar una
bucna parte del aire incluido en ¢l concreto en ¢l momento de su claboracion y del colado,
con este vibrado también se garantiza que el concreto tenga pleno contacto con fa cimbra
para que no cxistan oquedades cn los clementos.

En varias ocasiones se utilizaron diferentes aditivos como fluidizantes y acclerantes de
fraguado, los primeros cuando fue necesario bombear el concreto y los viltimos para poder
colar 1a losa del siguiente nivel sin tener problemas de resistencia en las columnas.

La sccuencia del colado de columnas al igual que el cimbrado, fuc empezando por las
columnas C-3, seguida de las C-4 avanzando del cje 28 hacia el cje 22 continuando con las
columnas C-2 dejando ¢l colado de las columnas C-1 al final.

MUROS

El procedimiento constructivo seguido para los muros, fue el de colocar por medio de gria
y bacha ¢l concreto recibido de la planta dosificadora, que cn ¢l caso de muros sc solicité
con un revenimiento de 10 cmi. Para aleanzar la altura ¢l colado de los muros se realizo en
2 etapas, la primera hasta 2.10 de altura y la segunda hasta ¢l lecho bajo de 1a losa siguicnte
dejando preparaciones.
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TABLA 1V:5-2-1

Volumen de concreto

EDIFICIO
‘NNEL CONCEPTO Ama) 5@ |PERGOLAS (M2) |ESCALERAS (M2) |TOTAL (M2)
COLUMNAS 78, 76, 100 EX 263
P.B. MURCS 243 243 206 632,
LOSA
COLUMNAS 78 76 99 252
1ER. PISO [MUROS 243 243 48|
TOSA 440 440 762 20 1081
COLUMNAS 78 76 55 252
200. PISO  [MURCS 243 243 388
LOSA 440 440 9 569
COLUMNAS 76| 76 99 252
3ER.PISO [MURGCS 67 07 214
LOSA 589 589 8 1184
azoTEA  [LOSA 575) 575 1150
RIZOS Y PERGOLAS 134 134 1052 1320
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El otro procedimiento utilizado para el colado fuc utilizado una bomba telescopica dando
muy buenos resultados, cn los dos casos mencionados el vibrado del concreto se hizo
contando con dos vibradores durantc el colado siendo conveniente tener un tercero de
emergencia.

La sccuencia de colados de muros fue igual que en el caso de las columnas iniciando los
muros MC-3 y MC-4 desde el eje 29, continuando con los muros cabecera y ios MC-1, y los
MC-5 y colando al final los muros MC-6, y MC-7 y MC-8.

Los tnicos aditivos utilizados en ¢l concreto de los muros fucron fluidizantes y acelerantes
de fraguado cn algunos casos.

LOSAS

Aunque e¢n Ia construccién de las columnas y de 1os muros sc utilizé con buena cficiencia
el colado con gria y bacha, este procedimiento dio sus mejores resultados en el colado de
las losas, en dondc ¢l 4rca de colocacion del concreto fue mas cxtensa y bsicamente porque
la descarga de la bacha es directa; figura 1V.5.3.2,

El revenimiento utilizando ¢n ¢l concreto de la losa fue de 8 em. y para poder vibrarlo
hubo que tencr trabajando simultincamente 4 vibradores durante el tiempo que duro el
colado.

En las lincas de corte de colado de las losas sc colocaron fronteras a con una inclinacién de
45 grados, que fueron cinceladas y tratadas con adhesivo para la continuacién del colado.

En cl caso de las losas también sc utilizaron aditivos acclerantes del fraguado con la finatidad
de poder mover la cimbra a las 24 horas o a las 72 horas de realizado ¢l colado;
adicionalemnte al uso de aditives, también se llegé a utilizar ¢l método de curado a vapor
con la misma finalidad,

V.54 PROGRAMA DE CONCRETO
Al igual que el la cimbra el programa detallado del concreto se obtuvo del programa general

de obra y de la tabla de volimencs totales de concreto previamente determinados;
obteniendo los volun por colar cada semang, tabla IV.5.4.

La colocacién del conerclo inicia la scmana 18 con ¢l colado de columnas de la planta baja,
tomando los valores dc la tabla de voldmenes totales, tenemos que ¢l concreto en columnas
de la planta baja cs 263 m3 quc repartidos lincalmente en 9 scmanas programadas, resuitan
29.2 m3 de concreto que se deben realizar semanalmente de la semana 18 hasta la 26.

Iniciando al mismo tiempo ¢l colado de muros de la planta baja, tencmos que dividir 692 m3
entre 9 semanas para determinar 76.90 m3 de concreto por colar semanalmente desde la
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TABLA IV-5-4 Programa de concrefo.
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scmana 18 hasta la 26.

Para la semana 22 se inician los colados de losa del primer nivel, dividiendo 1,081 m3 entre
8 semanas nos da un volumen de 135.1 m3 de concreto por colar semanalmente desde la
semana 22 hasta Ja 29.

Siguicndo cl mismo procedimiento tencmos que si la semana 23 inicia el colado de columnas
del primer nivel, por lo que dividiendo 252 m3 entre 9 semanas, nos dan 28 m3 por colar
scmanalmente desde la semana 23 hasta la 31,

Esta semana también inicia ¢l colado de muros del primer nivel y se dividen 486 m3 entre
9 scmanas resultando 54 m3 por colar semanalmente hasta la 31, De igual manera se¢ hace
para cl segundo y tercer nivel hasta obtencr ¢l concreto de rizos.

En cl habilitado y suministro dc cimbra metdlica para las columnas, s¢ tomaron en
comsideracion un promedio de 10 movimientos por semana con mas de 20 usos de los
moldes, los cuales cubicaban 12 y 20 m2 para las columnas de 90 y 150 cm. de didgmetro
respectivamente,

De acucrdo con cl programa de volimenes totales, de 2 semana 17 a la 21 se deberdn
realizar 158 m2 de cimbra con 10 movimicntos por semana, obteniéndose 16 m2 de cimbra
disponible en 2 jucgos de columnas de 90 cm.

Dec la misma manera, de la semana 22 a la 26 deberdn de realizarse 308 m2 de cimbra,
equivalentes a 31 m2 de cimbra disponible cn 2 jucgos de 90 cm. y 1 juego de 150 cm.

De la semana 27 a la 36 se deberdn realizar 300 m2 cquivalentes a 30 m2 de cimbra
disponiblc e¢n 3 jucgos de 150 cm.

Finalmente de la semana 37 a la 41 se deberin realizar 150 m2 equivalentes a 15 m2 de
cimbra disponible ¢n 1 juego de 150 cm. de didmetro.

Para cl suministro de cimbra en muros, s tomaron en consideracién $ movimientos por
scmana de [a cimbra y un total de 5 usos cambiando los juegos de cimbra cada scmana, se
considero ademds un desperdicio del 5% de los materiales.

De acuerdo con el programa de la semana 17 a la 21 deberin realizarse 829 m2 de cimbra
con 5 movimicntos por scmana obteniéndose 166 m2 de cimbra disponible en 65 tableros
conformados por una hoja triplay de 1.22 x 2.44 m,, 6 piezas de barrotes de 4 x 2", 3 a 5
piczas de polin 4 x 4" , 6 scparadores o "mofios”, 88 clavos dc 4" y 55 clavos dc 2%
necesitando por 1o tanto un suministro de 390 barrotes, 228 polines, 390 mofios, 5,200 clavos
dc 4"y 3,600 clavos de 2"

Dec la semana 22 a la 26, deberdn cimbrarse 1,424 m2 que corresponde a 328 m2 de cimbra
disponible en 111 tableros con sus correspondientcs materiales.
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De ta scmana 27 a la 31, deberén cimbrarse 1,191 m2 que corresponde a 215 m2 de cinmbra
disponible en 93 tableros. ’

De la semana 32 a la 36, deberdn cimbrarse 858 m2 que corresponde a 198 m2 de cimbra
disponiblc en 67 tableros.

De la semana 37 a la 41, deberédn cimbrarse 263 m2 que corresponden a 61 m2 de cimbra
disponiblc en 21 tablcros.

En ¢l suministro de cimbra para losa sc¢ tomaron en consideracién 2 movimientos de la
cimbra por semana ddndole un total de 7 usos, cambiando los juegos de cimbra cada 3.5
semanas, considerando ademds un desperdicio del 5%.

De la semana 20 a la 23 deberan de cimbrarse 823 m2 hacicndo 2 movimicntos de los jucgos
de cimbra por semana, que corresponden a 412 m2 disponibles en 146 tableros (conformados
por un hoja de triplay de 1.22 x 244 m, 5 piezas de barrote de 4 x 2", 30 clavos de 4"y 50
clavos de 2" ), necesitando un suministro de 730 barrotes, 480 clavos de 4" y 7,300 clavos de
2"

De la semana 23 a la 26 deberén cimbrarse en promedio 1,152 m2 que corresponden a 605

m2 de cimbra disponibles ¢n 204 tableros.

De la scmana 27 a la 30 deberén cimbrarse cn promedio 1,046 m2 que correspenden a 550
m2 dec cimbra disponibles en 185 tableros.

De la semana 30 a la 33 deberdn cimbrarse en promedio 1,221 m2 que corresponden a 642
m2 de cimbra disponibles cn 216 tableros.

De la scmana 34 a la 37 dcberan cimbrarse en promedio 1,266 m2 que corresponden a 665
m?2 de cimbra disponibles en 224 tableros.

Dec la semana 37 a la 40 deberdn cimbrarse en promedio 902 m2 que corresponden a 474
de cimbra disponible ¢n 160 tableros.

De la scmana 41 a la 42 deberan cimbrarse 720 m2 que corresponden a 378 m2 de cimbra
disponible ¢n 127 tableros,

Para ¢l suministro de cimbra de rizos y pergolas se consideraron 2 movimientos por scmana
y un total de 7 usos de la cimbra los jucgos cada 3.5 semana; se considero ademds el 5% de
desperdicio en los materiales.

Siguiendo ¢l programa de la scmana 38 a la 46 sc deberan cimbrar 489 m2 con 2

movimicntos de cimbra por semana obteniendo 245 m2 disponibles en 91 tableros, resultando
91 hojus de triplay, 455 barrotes, 2,730 clavos 4" y 4,550 clavos de 2",
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Y [INSTALACIONES
V.l GENERALIDADES DE LAS INSTALACIONES

Instalacién.- ¢s un conjunto de aparatos, maquinas, conductores, conducciones, conexiones,
ctec., que colocados, armados, unidos ¢ interconectados conforman un sistema cl cual debe
dar un servicio cficicnte, scguro y ccondmico a una edificacién.

Las instalaciones bdsicas y primordiales de toda edificacién son; la Instalacion Hidraulica,
la Instalacién Sanitaria y la Instalacién Eléctrica definidas a continuacion:

Instalacion Hidrdulica.- Conjunto de tinacos, tanques clevados, cisternas, tuberfas de
succion, desearga y distribuci6n, vilvulas de control, vélvulas de servicio, equipos de bombeo,
de suavizacion, generadores de agua caliente, vapor, ctc; necesarios para proporcionar agua
fria, agua caliente, vapor en casos especificos, a los muebles sanitarios, hidrantes y demés
servicios adicionales de una edificacién.

Instalacion Sanitaria.- Conjunte de tuberias de conduccién, conexiones, obturadores
hidraulicos en general como trampas sifones, cespoles, etc.; necesatios para la cvacuacion,
obturacion y ventilacién de las aguas negras y pluviales.

.

Instalacion Eléctrica.- Conjunto de canalizaciones como tubos y canalones, cajas de
conexi6n, registros, clementos de uni6n, conductores eléctricos, accesorios de control y
proteccidn, etc.; necesarios para conectar o interconectar una o varias fuentes de energfa
cléctrica con los clementos terminales como ldmparas, contactos, tomas de fucrza para
equipos, etc.

Las demds instalacioncs fucra de las anteriores estardn dentro de las llamadas Instalaciones
Especiales.

Considcrando ¢l proccso constructivo de una edificacién sc dividen cn Instalaciones
Provisionalcs ¢ Instalaciones Definitivas,
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V.2 INSTALACIONES PROVISIONALES

Las Provisionales son las que dan un scrvicio temporal durante ¢l proceso constructivo de
la obra, .

Es importante mencionar a las Instalaciones Provisionales ya que cominmente no se prevén
las necesidades durante ¢l proceso constructivo y con cllo sobrevicnen generalmente las
deficicncias en los scrvicios de dichas instalacioncs que no se apegan a las normas y
reglamentos, presentdndose asfretrasosy hasta accidentes durante las ctapas de construccion
de las obras.

Instalacién Hidrdulica Provisional

Para obtcner las necesidades requeridas de suministro de agua se siguicron las normas fijadas
por ¢l Reglamento de Construcciones del Departamento del Distrito Federal, ademés de
tomar en cucnta los consumos de [a obra cn cl periodo més critico segiin la programacion
de la obra de Ja semana No. 27 a 45 entre ¢l mes de Abril y Agosto ¢n la cual son
simultdneas las partidas de construccion, estructura, albaiiilerfa y los acabados del 1er. al 3er.
nivel.

Obtenicndo los siguientes gastos diarios para dicho periodo de la obra.

Oficinas 250 M2 x 20 his/m2/dfa = 5,000 1ts/dfa.
Trabajadores 350 trabs. x 30 lts/diaftrab.= 10,500 lts/dia.
Comedor obra 245 comidas. x 12 lts/comida = 2,940 lts/dia.
Estructura  (mojado cimbra,curados,ete.) = 3,000 lts/dia.
Albaiilerfa (Firmes, morteros,muros,ctc.)= 2,000 1ts/dia.
Acabados  (yesos,pastas,pinturas, ete.)= 1,500 lts/dia.

24,940 Its/dfa.

No sc considero agua para los concretos por ser todos de suministro premezclado. Se hizo
el suministro con dos tomas cxistentes cn ¢l predio de 1" de didmetro cada una, ubicadas una
del lado de la calle Sidar y Rovirosa y la otra por la Calzada Ignacio Zaragoza dando un
gasto de 28 m3 en un lapso dc 12 horas.
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Teniéndose almacenamiento con 2 piletas de 12 m3 de capacidad ademés dos tinacos
clevados para los servicios sanitarios y del comedor de 700 Its, cada uno totalizando asi una
capacidad de almacenamiento de 2540 m3,

Las necesidades de cada piso se resolvieron con la instalacién de dos bombas de 2 H.P. una
cn cada pileta concctadas a columnas de tuberfa de Fierro Galvanizado con llaves en cada
piso llenando tambos de 200 Its. para las necesidades de los trabajos a desarrollar
diariamentc, Ver figura V.21,

Instalaciéon Sanitaria Provisional

De acuerdo a las especificaciones, marcadas por ¢l Reglamento de Construcciones del
Departamento del Distrito Federal, En oficinas hasta para 100 personas se deben tener los
siguientes muebles sanitarios: 2 W.C. 1 mingitorio y 2 lavabos. Respecto a las obras en
proceso constructivo ¢l requerimiento del Reglamento, sefala la instalacién de 1 W.C, por
cada 25 personas y servicio provisional de agua potable.

Resolviéndose el servicio de 1a sipuicnte mancra:

Para las oficinas sc construyd un niicleo sanitario con 1 W.C. y 1 lavabo que junto con las
descargas del comedor se les dio salidu por una conexién existente a la red municipal de la
Calzada Ignacio Zaragoza, y para completar ¢} scrvicio restante de los 350 trabajadores sc
rentaron 14 casetas sanitarias, colocadas 10 casctas del lado de la calle Sidar y Rovirosa y
4 mdés cn la zona de bodegas del lado norte del edificio, siendo estos lugares accesibles para
el servicio y su mantenintiento. Ver figura V.2.1

Instalacién Eléctrica Provisional

Para cl caiculo de la Instalacién Eléctrica Provisional s¢ tomaron como normas las del
Reglamento de Obras ¢ Instalacioncs Eléctricas de ia Secretarfa de Comercio y Fomento
Industrial.

Considerédndose las siguientes cargas:

61



CASETAS
SANITARIAS

®0 000 ® 66

CASETAS __——"0DQQO
SANITARIAS

dormiteries

PILETA

_o__.t.:T

PR el Ang
[c ]H_ﬂﬁnn[

]|

008 & @ ® @ GOV

UNAM

FACULTAD DE INGENIERIA

PALACIO DE JUSTICIA FEDERAL

TESIS
PROFESIONAL

Instalaciones Hidrdulica
y Sanitaria Provisionates

Fiqura No. V. 2.1




EQUIPOS Y AREAS DE TRABAJO CARGA

Gria : 50,000 W

Equipos diversos (vibradores, sicrras,

soldadoras, cortadoras, taladros, ctc. 25,000 W

Alumbrado de obra (20 1amparas 1000 W) 20,000 W

Oficinas (250 m2 x 20W/m2) 5,000 W
Carga Total 100,000 W

Sc hizo la solicitud a la Compaiia Suministradora de cnergia cléctrica el suministro con dos
alimentaciones ¢léctricas a 440 volts. cada una, siendo una exclusiva para la gria y la otra
para la carga restante. Ver figura V.2.2,

Debido a las variaciones de voltaje presentadas en el transcurso de la obra, la gria presento
fallas, haciéndosc nccesario el alquiler de una planta gencradora de clectricidad para
alimentacion de la gria.

V3 INSTALACIONES DEFINITIVAS

Las Instalaciones definitivas son las que van a dar servicio durante toda la vida til de las
edificaciones.

V3.1 INSTALACION HIDRAULICA

Generalidades y Normatividad

La Instalaci6n Hidrdulica del Palacio de Justicia Federal fue disefiada de acuerdo a las

normas que marca ¢l Reglamento de Construcciones del Departamento del Distrito Federal,

Complementdndose ademds con las normas de 1a National Fire Protection Assosiation y
Standard For The Installation Of Standpipe And Hose Sistem de los Estados Unides de
Norteamérica para los sistcmas de proteccién contra incendio.
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Descripcidn General de la Instalacién Hidrdulica,

Para el abastecimiento de agua se tiene una toma domiciliarfa a la derecha del eje 18 por la calle
Sidar y Rovirosa, de 75 mm. de didmetro hasta el medidor y de ahf con tuberfa de 100 mm. a
las cisternas ubicadas en las celdas de cimentacion entre los ejes 14-16 con I-F y otra entre 17-18
con [-E en el M¢dulo 11T con capacidad de 867,000 Its. Controlando su llenado con vélvulas de
flotador. Las cisternas estdn interconectadas a un cdrcamo de succién en los ejes 18-19 con K
mediante tuberfa de 200 mm., controlados con vélvulas tipo mariposa en un cdrcamo seco
adyacente a las cisternas para operaciones de mantenimiento.

El cdrcamo de succidn tiene dos celdas interconectadas mediante un cabezal de succién de 260
mm. del cudl succionan cinco bombas que junto con un tanque de presién integran el equipo
hidroneumdtico para abastecer a todos los servicios del edificio a una presidn de no mayor de
4.5 kg/m2.

Del tanque de presién se alimenta al edificio mediante una red de distribucién que rodea al
cdificio basicamente por el terreno natural formando dos circuitos cerrados para alimentar a
columnas que abastecen a los micleos sanitarios y demds servicios, se calcularon estas tuberfas
a fin de tener entre 5% y 10% de pérdidas por friccién. En cada nicleo sanitario y los otros
locales se tiene una vdlvula de seccionamiento tipo compuerta. Ver figura V.3.1.1

En las alimentaciones a cada mueble se inslalaron cdmaras de aire para proteccién de la
instalacién.

Consideraciones generales para el cdlculo de la Instalacién Hidrdulica.

Para obtener el consumo total probable se procedié al cdlculo por dotaciones de la poblacién
obtenicndo lo siguiente:

Consumo para oficinas

3000 personas x 100 Its./per/dfa 300,000 Its./dfa
Consumo para poblacién flotante

5000 personas x 10 Its./per/dia 50,000 Its./dfa
Consumo para cafeteria

250 comidas x 30 lts. comida/dfa 7,500 Its./dfa
Consumo para guarderfa

400 personas x 100 Its./per/dia 40,000 Its./dfa
Consumo para auditorio

400 personas x 6 Its./per/dfa 2,400 Its./dfa
Consumo total probable diario, 399,900 Its./déa
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Consumo total potable diario 399,900 Its.

Reserva para un dia 399,900 Its.
Reserva para proteccién contra inc. 67,200 Its.
Capacidad en cisterna 867,000 Its.

399900 Its.
Gasto medio Diario Qm= —————— = 4.62lts/sep.=0.0046M3/seg.
86400 Seg.

V.3.2 INSTALACION SANITARIA
Generalidades y Normatividad

El proyccto de la Instalacion Sanitaria dcl Palacio de Justicia Federal fue disciiado y
construido con las normas marcadas en ¢l Reglamento de Construcciones del Departamento
dei Distrito Federal y fas normas del National Plumbing Code.

Descripeifin General de la Instalacién Sanitaria

E! sistema dc la Instalacidn Sanitaria comicnza en cada una dc fas salidas del los mucbles
sanitarios, cuyas aguas son conducidas por los ramales de cada nicleo sanitario hacia las
bajadas alojadas cn los ductos de instalaciones y al llegar a la planta baja se concctan a un
albafial intcrior que atraviesa la cimentacion y sale del cdificio para desalojar en la red
municipal.

El desagiie y ventilacion de los muebles sanitarios se hace por debajo de las losas y muros
através de tubos de fierro fundido y fierro galvanizado. Descargando y ventilandose a la vez
por las bajadas, por prolongarse éstas por encima de las azoteas. Con esto s conforma un
sistema doble de ventilacion al conectarse también los tubos para ventilacion de cada salida
cn los niclcos sanitarios.

Para el desalojo del agua pluvial su captacion sc inicia en las azoteas, pasillo y patios
mediante canalizaciones y coladeras, descargando a las bajadas concctadas a su vez al albafial
interior el cual desaloja hacia el exterior dei edificio. Antes de la descarga a la red municipal
con tuberia de 30 cm. dc didmetro,sc ticnen pozos de visita para descargar a seis conexiones
hacia la calle de Sidar y Rovirosa, tres conexiones a la calle de Prolongacién Eduardo Molina
y dos conexiones mis a la Avenida Ignacio Zaragoza.
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Consideraciones generales para el cilculo de la Instalacién Sanitaria,

El cdlculo de tuberfas de la Instalacién Sanitaria se hizé en base a los gastos acumulados de
los mucblcs sanitarios, con un gasto de 0.01 lt/scg. por mucble y el escurrimiento pluvial se
considerd similarmente con las areas acumuladas de patios y azoteas, tomando una
intensidad de 36 mm/br. y un coeficiente de escurrimiento de 0.9, obteniendo asf ¢ gasto
méximo de disciio de 172 l/seg. cl cual se distribuye entre las 11 conexiones a la red
municipal con tuberia de 30 cm. de difmetro méximo y pendientes de 19 para obtener
velocidades méaximas de flujo de 1.80 m/scg.

Especificaciones de materiales para las Instalaciones Hidrdutica y Sanitaria

Material de Cobre
Utilizado cn interiores de nicleos sanitarios y otros servicios.

a) Tuberia de cobre de fabricacién nacional, marca Nacional de Cobre, S.A. o equivalente
tipo "M", que cumpla la norma NOM.W-17-1981,

b) Conexiones de cobre soldables de fabricacion nacional marcas Urrca o Imperial Eastman.

¢) Materiales dc unién con soldadura de hilo y pasta fundente marca Streamline o
cquivalcente de Estaio No. 50.

.

Material de Fierro Galvanizado.

Sc usa para redes y columnas generales de distribucion de agua, concxiones entre cdrcamos
y bombas, redes de proteccion contra incendio desagiies interiores y sistema de ventilacion;
hasta didmetros de 100 mm.

a) Tuberfa de fierro galvanizado tipo "A” cédula 40 que cumpla norma NOM.B-10-1981, de
fabricacidn nacional de marcas Hojalata y Lamina, S.A. (HYLSA) o Tuberfa Nacional, S.A.
(TUNA).

b) Matcrial de unién. También de fierro galvanizado aplicdndose pasta de unién Hércules
o Permatex y cinta tcflon para unioncs conexiones con vélvulas de cobre o bronce.

¢) Proteccién para tuberfas enterradas con recubrimiento anticorrosivo a una profundidad
minima de¢ 30 cm. del nivel de jardin.
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Material de Fierro Fundido.

Usado en desagiics interiores, bajadas de aguas negras, albafales horizontales, y bajadas de’
aguas pluviales; hasta didmetros de 250 mm,

a) Tuberia de fierro fundido de fabricacion nacional de la marca TISA, FOSA o cquivalente,
que cumpla con la norma NOM.B-64-1978.

b) Concxiones de fierro fundido dc fabricacién nacional marcas TISA, FOSA o cquivalente,
que cumplan con la norma NOM.B-64-1978,

¢) Materiales de unién. Dependiendo del material que sc especifique que pucden ser con
macho y campana o cxtremos lisos,

1) Estopa alquitranada trenzada d¢ primera calidad para calafateo entre macho y campana,
2) Plomo. Para mantener unidos entre si al calafatco de cstopa y el macho y la campana con
un anillo de plomo derretido y asentado a golpe. El plomo debe cumplir 1a norma NOM.W-
8-1961.

3) Empaque de Neopreno con abrazadera. En los extremos lisos de las piezas dc las marcas
TISA-TAR y FOSA-TEP. La unién cs con anillos de empaque exteriores de ncopreno que

ajustan con los didmetros exteriores de la tuberia ajustados con abrazaderas de acero
inoxidable de tornillo sin fin.

Material de Fierro Negro

Utilizado ¢n bajadas de agua pluvial y albaiales horizontales. Para didmetros mayores de 250
mm,

a) Tuberfa de fierro negro tipo "A” cédula 40 que cumpla con la norma NOM.B-10-1981
para presiones hasta de 8.8 kg/em?2 (125 Ibs/pulp2), de fabricacién nacional marcas Hojalata
y Lamina, S.A. (HYLSA) o Tubcria Nacional, S.A. {TUNA),

b) Conexiones de ficrro negro roscadas reforzadas norma NOM,H-22-1959. marca CIFUNSA
o equivalente.

¢) Materiat de uni6n. Sc aplica con puesto especial Hércules o Permatex.

d} Proteccién. Serd de pintura anticorrosiva para tubos cntcrrados en trincheras y con cinta
poliken, si van entesrados sobre la tierra.
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Material de Acero Soldable

Sc uso cn concxiones de entre cdrcamos y bombas, redes y columnas gencrales de
alimentacién de agua, proteccién contra incendio. Para didmetros mayores de 100 mm.

a) Tuberias con didmetro de 100 mm. y mayores de acero sin costura NOM.B-10-1981;
extremos lisos para soldar marca TAMSA o cquivalente; para presiones hasta de 8.8 kg/fem2
(125 Ibs/pulg2) de cédula 40.

b) Conexiones de fierro forjado de marca INIYF, TUBE, TURNS o equivatente en cédulas
40 que cumplan la norma NOM.B-214-1969.

¢) Materiales de unién de soldadura eléctrica con electrodos de calibre adecuado a los
espesores de la tuberia E-6010 para corriente directa y polaridad invertida cn cualquicr
posicion.

Vilvulas para Presiones Hasta de 8.8 KG/CM2,

a) Vilvulas. De fabricacién nacional y dependicndo del didmetro serdn:

Diametros hasta 51 mm, de bronce y con extremos roscados.

Diametros de 64 mm. y mayores de ficrro fundido y bridadas.

a.1) De seccionamicnto tipo compuerta marcas Urrea, Walworth o equivalente.

a.2) De retencién. Tipo columpio.

b) Viélvulas climinadoras de aire. Instaladas cn los extremos de cada columna o tuberfa
vertical. De la marca AMSTROMG, modelo 21-AR o 71-AR o SARCO, modelo 13W y
13WH, N

Accesorios para Desagiies:

a) Casquillos de plomo para instalacion de inodoros coladeras y registros para limpicza
fabricacién en obra con tubo de plemo reforzado de 15.2 kg/m, de 100 mm, de didmetro quc
cumpla Ja norma NOM.W-16-1961.

b) Vilvulas de flujo y reflujo de fabricacién nacional marca Helvex o equivalente,

¢) Coladeras. De fierro fundido marca Helvex de fabricaci6n nacional.

d) Charolas de plomo. Fabricadas en c! lugar para ajuste de dimcnsiones, con [4mina de 1.6
mm. de espesor (1/16") que cumpla con 1a norma NOM.31-1956.
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V33 PROCESO CONSTRUCTIVO DE LAS INSTALACIONES HIDRAULICA Y
SANITARIA,

Para plantear el proceso constructivo es necesasio tener un buen conocimicnto del proyccto,
dc donde se partird para obtencr los volimencs a cjecutar y de esta manera poder
contemplar la prog iGn de los recursos,

Obra por Ejecutar

De acuerdo al piso de cada seecién def médulo 1V obtenemos los niicicos sanitarios por tipo
con sg numero de mucbles, determinando asf los mucebles a instalar, Ver Tabla V,3.3.1., Las
tuberfas para la red de agua, el albaial interior, las columnas de alimentacion, las bajadas
de aguas negras y pluviales y ramalcs en cada piso s¢ muestran en la tabla V.3.3.2., Para el
ramalco interior de alimentacion, desagic y ventilacion; el material a utifizar por salida sc
obticne de la cuantificacién de los nicleos sanitarios tipe. Ver Tablas V.3.33.y V.3.34.

Organizaciéon de Mano de Qbra

La mano de obra para las instalaciones hidrdulica y sanitaria se organiza através de un
residente de instalaciones ¢l cual controla directamentc al subcontratista de la plomerfa cl
que ordena a sus cuadrilfas de plomeros los trabajos a realizar segin ¢l programa,
supervisando y controfando el avance diario. El subcontratista ademds presenta un informe
por escrito scmanal de avance y de recursos utilizados.

Para la realizacion de los trabajos de las instalaciones Hidréulica y Sanitaria del Médulo [V
sc ticnen los siguicntes rendimicntos considerando la varicdad de didmetros y tipos de
tuberfa.

Colocacion, Conexién

y fijacion de tubcrfa  tubcro#-ayudante 1 cuadrifla de tuberog
de ficrro negro de == =
300 mm dc didmetro 6 m/jornal 36 myscmana

colacacion, conexion

y fijacion de tuberia plomero + ayudante 1 cuadrilla de tuberos
de fierro fundidoy =
ieero gaivanizado 8 mfjornal 48 m/semana
de 250mm a 38 de

didmetra
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TABLA V.3.3.1

MUEBLES SANITARIOS POR PLANTA DEL MODULO IV.

NIVEL U380 INUMERQ! LOCALES NUMEROQ DE MUEBLEY TOTAL DE MUEBLEY TOTAL
POR LOCAL MUEALE
LAV] we | MN | TAR [LAV|WC { MN [TAR
P.B. ARCHIVO 1 ;8.HOMBRES 3 3 2 3 2 2
{ [S.MUJERES 2 3 2 3
2 [LIMPIEZA 2 2
JUZOQADOS 3 |S.HOMBRES 2 1 1 6 3 3
3 |8.MUJERES 2 2 6 6
3 (8 PRIVADO 1 1 3 3
2 |LIMPIEZA 2 2
SUMA 2 17 5 4
ler.NIVEL |JUZGADOS 6 iS HOMBRES 2 1 1 12 6 6
6 |$.MUJERES 2 2 12} 12
6 |3 PRIVADO [} 1 6 &
2 |LIMPIEZA 2 4
S UMA i 6 4
24o.NIVEL |TRIBUNALE] 4 |S.HOMDRES 2 2 1 8 8 4
4 [S.MUJERES 2 2 8 8
12 |3 PRIVADO 1 1 2] 12
4 |LIMPIEZA 1 4
S UM A 2| 2 4 4
3er.NIVEL [TRIBUNALE] 4 |5.HOMBRES 2 z I 8 8 4
4 |S.MUJERES 2 2 8 8
12 IS PRIVADO t 1 121 12
4 JLIMPIEZA 1 4
S UM A 23] 28 4 4
TOTALES 106 97| 19{ 6




TABLA V.3.3.2

TUBERIA PARA REDES Y COLUMNAS DE ALIMENTACION DE AGUA;
ALBANALES Y BAJADAS DE AGUAS NEGRAS Y PLUVIALES,

CANTIDADES
TUBERIA | UNIDAD |DIAMETRO; P.B. Ter. 2do. 3er. TOTAL
{mm) NIVEL NIVEL. | NIVEL
Fo. No. L] 300 180 180
Fo.Fo. M 250 120 120
Fo.Fo. M 200 24 48 5t 123
Fo.Fo. M 150 120 120
Fo.Ga. M 100 152 152
Fo.Ga. M 75 128 32 34 1984
Fo.Ga. M , 64 72 34 106
Fo.Ga. M 80 186 17 33
Fo.Ga. M 38 7 17
SUMA M 676 96 102 171} 1045




TABLA V.3.3.9

MATERIAL HIDRAULICO POR SALIDA

CANTIDADES
NIVEL
MATERIAL [DIAMETRGS| UNIDAD POR PLANTA BAJA PARA 1o0r 20,361, TOTAL
COBRE (M) SALIDA (46 SALIDAS) (64 SALIDAS, 238 BALIDA!
TUBO 50 M 230 108 147.20 547.60
TUBO 38 M o4 18.90 26.30 87.80
TUBC 3z M 112 51.50 .70 266,60
TUBO 25 M 0.35 16.10 2240 83.30
TUBO 19 M 0.38 17.50 24.30 90.40
TUBO 13 M 1.53 70.40 97.90 364.10
CODOS 50| PZA. 1.53 kal 93 365
CODOS 381 PZA 0.06 3 4 15
CODOS 32| PZA, 0.53 2 34 127
CODOS 251 PZA. 0.12 8 7 27
COoD0S 19| PZA 0.06 3 4 15
COnos 13) PZA 0.53 27 a7 138
TEES 505050 | P2A, 0.12 6 8 0
TEES 503819 PZA. 0.06 3 4 15
TEES PZA. 0.59 k] 4 15
TEES 505013 | FZA, 0.12 3 4 15
TEES 503813 | PZA. 0.08 3 4 15
 TEES 383825 | PZA. 0.08 a 4 15
TEES 383813 | PZA. 0.08 3 4 15
 TEES ag3232 | PZA. 0.06 3 4 15
TEES 323232 | PZA 0.41 19 26 a
TEES 222625 | PZA, 0.06 3 4 15
TEES 323219 | PZA. 0.08 a3 4 15
TEES 262525 ( PZA. 0.12 [:] 8 30
TEES 2519131 PZA. 0.08 a 4 1%
TEES 191819 | PZA 0.06 3 4 15
TEES 191913 PZA, 0.08 3 4 15
TEES 131313 PZA, 0.47 22 30 12
TAPON 32| PzA, a4 19 26 .24
TAPON 25{ PZA 0.12 -8 8 30
TAPON 19§ PZA, 0.08 3 4 15
TAPON 13| PZA 0.47 2 30 112




TABLA V.

MATERIAL SANITARIO POR SALIDA

MATTIRIAL

CANTIDADTES

DIAMETR{ UNIDAD NIVEL
o POR PLANTA BAJA few280,30r, TOTAL
SALIDA (46 SALIDAS) (64 SALIDAS) _

- |TUBO Fo.Ro. 100 M 0.6 29 40 149
TUBO Fo.Fo. 50 M 178 8 2 417
TUBO Fo.Ga. 50 M 075 35 42 1]
TUBO Fo.Ga, 38 M 1.90 7 12 453
CODO % Fo.Fo. 100} PZA t 4% 64 28
CODO % Fo.Fo. 507 PzA ! 4% 64 238
CODO %0 Fo.Ga. so|  rza 0.13 ] s 20
CODO 90 Fo.Ga. 8| Pz 0.63 2 40 49
YBH Fo.Fo. too-100}  PzA, 015 s 4 1)
YER Fo.Fo. 100-50| PzA 025 12 16 ]
TEE Fo.Ga. 50-50 PZA. 0.3 3 8 30
TEE Fo.Oa. 50-38-50 | PZA 025 12 16 ]
TEE Fo.Fo. 100-100- PZA 0.13 6 s 30
TAPON REGISTRO BRONCH PZA. 0.3 3 8 20
COLADERA HELVEX M-25 PZA, 025 ” 16 6




Ramalco para alimenta-

ciones, desagiies y plomero+ayudante 1 cuadrilla de plomeros
ventilaciones = =

interiores salidas 2 salidasfjornal 12 salidas/semana

de muebles

plomcro+-ayudante 1 cuadrilla de plomeros
Colocacién de muebles = =
3 muebles/jornal 18 muebles/semana

La cuadrilla se integra por un oficial y un ayudante segin la especialidad del trabajo por
cjecutar.

Programa de Ejecucién

En cada una de las cuatro plantas del Médulo 1V la cjecucién de las Instalaciones Hidrdulica
y Sanitaria sc programa en base a la terminacién de actividades de la obra civil, y s¢ dmdc
primordialmente en dos ctapas.

Primera Etapa.- Colocacién, concxién y fijacion de tubcrfas para redes, columnas de
distribucion agua, albafiales y alimentaciones, horizontales, bajadas, ramaleo para
alimentaciones desagiies y ventilaciones interiores de salidas y las pruebas de tuberfas,
pudicndo iniciar al termino del descimbrado de la losa del piso de la planta por ejecutar y
al irsc terminando los muros en los locales donde se tienen instalacioncs.

Segunda Etapa.- Colocacion de los mucbles sanitarios al tenerse gjecutados los acabados de
pisos y muros en los locales.

Dentro de estas etapas marcados en ¢l programa para cada una de las plantas del Médulo
IV se van realizando trabajos complementarios de las Instalaciones Hidr4ulica y Sanitaria
inctuidos cn la partida de albaiileria como Ja red de drenaje exterior, construccién de pozos
y registros y las concxiones a la red municipal.

A continuacién s¢ describen brevemente las dos etapas indicadas, tomando como ejemplo
las cantidades a ejccutar para cl nivel de Planta Baja.
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Planta Baja
De Jas tablas V.3.3.1 y V.3.3.2 obtencmos las cantidades de obra a ¢jecutar para la Planta
Baja.

Tuberia de Fierro Negro Soldable de 300 mm 180 m.

Tuberfa de Fierro Fundido y Ficrro
Galvanizado de 250 mm a 50 mm. 496 m,

Ramaleo para salidas 46 salidas
Primera Etapa
Para la colocacién, conexién y fijacién de 180 m de tuberfa de Fierro Negro soldable de 300
mm. de didmetro, de acuerdo al rendimiento indicado y tomando en cuenta el perfodo de
ejecucién en el programa de obra, que nos indica la ejecucitn de estos trabajos entre la
semanas nimeros 27 y 29, se cfcenia el siguiente anélisis;
Primera Etapa

180 m
= 5 semanas/l cuadrilla de tuberos

36 m/ semana

Si consideramos tener 2 cuadrillas de tuberos x semana, ¢l trabajo se realiza en 2.5 scmanas,
Finalmente se contratan 2 cuadriilas durante 3 semanas. De las semanas nimeros 27 a 29,

Para los 496 m. de tuberfas de Fierro Galvanizado y Fierro Fundido de 250 a 64 mm. dc

didmetro se¢ recaliza en 5 semanas con 2 cuadrillas de plomeros resultante del siguientc
andlisis: :

496 m

= 10.33 scmanas/1 cuadrilla de plomeros
48 m/semana

Con las 2 cuadritlas de plomeros ¢l trabajo se realiza en 5 semanas comprendidas entre las
semanas nimero 30 a 34,

El ramalco para alimentaciones desagiics y ventilaciones interiores de 46 salidas se cjecuta
de la semanas nimeros 35 a 38 segdn andlisis con 1 cuadrilla de plomeros en 4 semanas.
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46 salidas
= 3.83 /1 cuadrilla de plomeros
12 salidas/semana

De la semana 39 a 40 se hacen las pruebas de tuberia con 1 cuadrilla de plomeros y la
semana niimero 41 queda como holgura para imprevistos y/6 retrasos.

Segunda Etapa.

Para la colocacién de 46 mucbles se ticne el siguiente anélisis con el rendimiento dado
anteriormente.

46 mucbles

= 2.56 sem /1 cuadrilla de plomeros
18 mucbles/semana

Tomando en cuenta que el personal se contrata por semana se decide tener 1 cuadrilla de
plomeros 3 semanas comprendidas de la 53 a 55. 'Y dando de holgura Ja semana niimero 56
para atrasos y/6 imprevistos para la terminacién de las Instalaciones Hidrdulica y Sanitaria
en Planta Baja.

De manera similar se analizan los niveles 1ro., 2do y 3ro,, obtenicndo la mano de obra
necesaria para ejecutar fos trabajos dentro de los periodos que marca el programa de obra
y de ellos obtencmos los elementos para la elaboracién del programa de mano de obra y del
cual finalmente se origina el programa de materiales. Figuras V.3.3.5, V.3.3.6.

Adquisiciones de materiales.

La compra de materiales de las actividades a desarrollar se har4 15 dias antes de la xmcnacxén
de las mismas scgiin cl programa.

VerificAndosc su existencia en el almacén de obra una semana antes de inicio de  actividad,
por el residente y subcontratista conjuntamente y de no estar en orden las existencias con
lo programado, se hacen las requisiciones adicionales, esto evita retrasos por falta de
materiales. Es importante aclarar que se deben prever con oportunidad los pedidos de
algunas tuberfas y equipos especiales que ticnen un tiempo de determinado de entrega.
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TABLA V.3.3.5

PROGRAMA DE MANO DE OBRA PARA LAS INSTALACIONES HIDRAULICA Y SANITARIA DEL MODULO IV, POR CUADRILLA

ABAIL MAYO JURD TG0 AGOSTO_| GEPTIEMBAE | OCTUBRE __ [NOVIBWMBRE
ACTIVIDAD {27 |28 [20 [ao [at [x2 [a0 [s4 [35 [os {37 |58 |30 [0 [a1 [a2 [ Fea |45 [a8 {a7 [4a |49 50 [o1 [52 [5a {54 |85 |50 |67 [ |se

PLANTA BAJA

C.CFTUBO FoNosoomm |27 j2v |27

C.C.F.TUBO fo.FayFo.Ga. 2P [2P|2P| 2P| 2P
260 A 64 mm.

RAMALEQ Plad MUEBLES 1P|IP| 1P| 1P,
{PRUESAS MAS HOLGURA PIPIP
COLOG. MUEBLES + HOLGURA wlwefip]ip
ler, NIVEL

|C.C.F.TUB Fo.Fo ¥ Fo.Ga. PP
200 A 50 mun.

RAMALEQ P84 MUEBLES 1P{1P[1P[1P| 1P|

PRUEBAS MAS HOLGURA P |1p|sp
1P} 1p|1p]tp|1p]

—
C.C.F.JuB.Fo.Fo Y Fo.Ga. 1P| 1P
160 A 38 mm.

RAMALEO P84 MUEBLES e |e[wehel1p P
PRUEBAS MAS HOLGURA Ll R0 1
COLOC. MUEBLES + HOLQURA 1PLIPIIRIIP1IP
3cr. NIVEL . :

C.CF.TUBFofoY¥ Fo.Ga, #[1P{1P{1P
200 A 50 ram.

FAMALEO P/64 MUEBLES 1F|P[1P{ 1P IP[TP
PRUEBAS MAS HOLGURA tp]lp
COLOC, MUEBLES + HOLGURA 1P(IP[IP}IP|tP

 TOTAL MANO DE OBRA :
POR SEMANA 27127127, 2P 2P |2P |37\ 3P 2P 3P {3P{3P{IP (4P [4P{IP (2P {2P (2P |2P 2P { IP| 1P} IPYIP|IP{2P] 3P |4P (4P| 3P {2P} 1P




{TABLA V.3.3.6

Y SANITARIA DEL MODULO IV.
[_JuNio_ JUUG [ AGOSTO | SEPTIEMBRE | GGYUBRE _|NOVIEMBRE
34 a5 [38 a7 [38 99 |40 [41 L2 [a3 |44 |45 |45 {47 |4 Jao |50 51 [s2 s [s4 [ss {56 [67 Jss [0
. L
Fo.Fo. 250 mm. 120| M 24 |24 [24 |24 l26
[Fo.Fa. 200 mm w 5/5{5/5]5
Fo.Ga. 100 mm 152 M 30 [30 |30 [30 |32
Fo.Ga. 75mm 128 M 25 25 [25 |25 128
Fo.Ga. 84 mm 2 M 15 |15 {15 |15 {12 R
MAT. PISAL MUEBLE 12 f12 J11 [1f
EBLES
W 17} P2A 7]s|s
LAVAMANOS 20| Fza 7|78
MINGITORIOS s| Fza 2|2§1
TARIAS 4| P2a 2f1]s
[Tor NIVEL - T
MATERIAL
Fo.Fo. 200 mm ] 24
Fo.Ga. 75mm 2 M 6
Fo.Ga. 50 mm B M s
[MAT. P/SAL. MUEBLE
IMUEBLES
WG 24| Pza
LAVAMANOS s0| rza
MINIGITORIOS 8| p2a
TARIAS 4l P2a
Zoo WvEL
MATERIAL
|Fo.Fo. 200 mm 5t -
Fo.Ga. 75mm ul M
Fo.Ge. 50mm 7 L
[MAT. P/SAL. MUEBLE
IMUEBLES
we 20| F2a
LAVAMANOS 28| PR
MINIGITORIOS 4| F2a
TARJAS 4l 2
WATERIAL
Fo.Fo. 150 mm 120)- M
Fo.Ga. 64mm u| M
.Ga. 38 mm 7| W
MAT. PISAL. MUEBLE
MUEBLES
we 28| PZA 7|
LAVAMANOS 2| Pa 7
MINIGITORIOS 4| p2a M
TARIAS al pza 1
TOTALES
[Folfio. 300 mm 10| M [soleofs0
|Fo.Fo. 250 mm 120 L) 24 |24 |24
Fo.Fo. 200 mm R l29 129 {29
Fo.Fo. 150 mm 120 w
Fo.Ga. 100 mm 12| M tao 130 fs0
Fo.Ga. 75mm 8] M 125 125 {41
Fo.Ga. 64 mm Ml M
Fo.Ga. 50mm =] u N
Fo.Ga. 38 mm 7l om slelels . X
P 1128 23 [s3 32 21 {11 10 o frs 11§51 11 [0 o
WC 97} PZA
LAVAMANOS 06! pon 13 J18 |25 20 f14 ) 7
MINIGITORIOS 19 PZA N Hid e
als|a|af2]1
161 P28 stalafsizfs




Control de ejecucién
a) Control de materiales:

Se tiene através del almacenista quien hace los pedidos siguicndo la programacién de
materiales, con el kardex reporta 1 las cxil ias al residente de instalacioncs
que verifica con el programa y avance de obra para hacer los ajustes necesarios al programa
de materiales.

b) Control de obra:

La supetvisién, control y avance de los trabajos diarios es del residente hacia el
subcontratista,cste ademds deberd presentar un reporte cscrito semanal de avance de los
voliimenes cjecutados.

©) Comparacién de reportes de almacén con svances de obra,

Esto sirve para checar el avance con el programa de obra, los consumos por cantidad de
obra ejecutada, para ir afinando el programa de materiales, deteccién de desperdicios

excesivos 6 fuga de materiales fuera de la obra.

Ademds con esto se avala el avance del quc s¢ derivan las estimaciones para pago al
subcontratista y para ¢l cobro de obra cjecutada.
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V3.4.- INSTALACION ELECTRICA

Genernlidades y Normatividad

La Instalacién Eléctrica del Palacio de Justicia Federal se disefio en base a las normas que
marca el Reglamento para Obras ¢ Instalaciones Eléctricas de la Sccretarfa de Comercio y
Fomento Industrial.

Como s¢ ha dicho anteriormente ¢l edificio se compone de cinco médulos interconectados
entre si los que a su vez se dividen en dos secciones con sus cuatro plantas ya sefialadas.

Descripcién General de 1a Instalacién Eléctrica.

El suministro de energia cléctrica se hace mediante dos acometidas subterrdncas a 23 KV,
por la Calzada Ignacio Zaragoza a dos subestaciones con una carga instalada de 1125 KVA.
cada una, ubicadas cn cl cstacionamiento abierto, una alimenta a los médulos 1, IT 'y a los
servicios generales y la otra a los m6dulos I, IV y V, se conectan a 5 transformadores por
subcstacién, de 225 KVA,, cada uno a una tension de 440/220-127V. de los que sc conectan
los tableros gencrales de distribucién quicnes alimentan a los tableros subgenerales, los
cuales alimentan a scrvicios y tableros de linca cn los pisos de las secciones de cada médulo
que finalmente suministran la energia para iluminacién y contactos.

El sistema de emergencia para casos de interrupcién del suministro de energfa eléctrica se
compone de dos plantas gencradoras de 300 KW. a una tensién de 440 V., 60 ciclos/segundo,
y ubicadas dentro de las subestaciones donde sc ticnen los tableros de transferencia que van
a los transformadores y tableros gencrales de distribucién los cuales alimentan a su vez a los
tableros subgenerales dc emergencia, alimentado asf a los servicios de emergencia. Ver
figuras V.3.4.1, V.342y V343,

Todos los circuitos de alumbrado y contactos sc alimentan, controlan y protegen con
interruptores termomagnéticos alojados en los tableros de iinea en cada piso de las distintas
secciones de cada médulo, Ademés de tenerse un sisterna de tierras fisicas en los contactos
y equipos.

La iluminacién interior ¢s bésicamente de unidades fluorescentes de empotrar en plafones

y cgjillos luminosos combinadas con Jamparas doble dulux de 13 W. ¢ incandescentes de 10¢
W.y 75 W, y para exteriores con lémparas de 250 W. de vapor dc sodio de alta presién,
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Especificaciones de los Materiales Empleados en la Instalacién Eléctrica.
Tuberias

Tuberfa Conduit pared gruesa de accro galvanizado con extremos roscados y conexiones de
acero galvanizado pared gruesa roscadas de fabricacién nacional marcas Jiipiter, Omcga &
Catusa, didmetros de 38 mm. a 19 mm. Para utilizarsc en canalizaciones aparentes,
instalaciones de fuerza, en casas de méquinas y alimentaciones.

Tuberfa Conduit pared delgada de accro galvanizado y coples contratuercas de fabricaci6n
nacional marcas Japiter, Omega ¢ Catusa, didmetros de 25 mm. a 13 mm, utilizadas cn
instalaciones ocultas interiores de baja tensién para salidas de alumbrado y contactos,

Tuberia Conduit de P.V.C. rigido, tipo pesado, extremos lisos y acampanados para cementar
con conexiones de P.V.C. rigido tipo pcsado de fabricacién nacional marca Duralén 6
similar, didmetros de 100 mm. a 50 mm. Para canalizaciones entcrradas de alta y baja
tensi6n,

Cajas

Cajas de conexién tipo condulet de aluminio libre de cobre, fundido, con tapa y empaque
marca Crouse-Hinds-Domex o similar para conexiones de tuberfa conduit pared prucsa,

Cajas y chalupas de 14mina de acero galvanizada, troquelados, con las aberturas circulares
requeridas por diseiio y con tapa para conexioncs y salidas para alumbrado, contactos y
apagadores interiores con tubo conduit de pared delgada.

Conductores

Conductores de cobre: de cobre clectrolitico suave 6 recocido 100 % de conductividad. Con
aislamicnto de cloruro de polivinilo (P.V.C.). Calibres de acucrdo a la clasificacion A.W.G.
y cumplan con las normas de la AS.T.M. Dec marcas Condumex, Monterrey, Latincasa 6
Conclec. tipo THW, 600 V. y 75 C, TW, 600 V. y 60 C de temperatura méxima y cable
desnudo.
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Accesorios

a) Contactos para montaje oculto de 180 w. a 127 v. monofdsico duplex polarizado, marca
Arrow Hart,

b) Apagadores para montaje oculto para 15 Ay a 127 v. tipo intercambiable, con balancin
de tecla fosforescente y contactos de plata una 6 dos vias marca Arrow Hart.

Materiates de Consumo

a) Cinta cléctrica aislante pldstica, de alta resistencia a los aceites, humedad y corrosién, Con
resistencia dicléctrica minima de 9000 v, marca Scoth No. 33 6 similar.

b) Soldadura de estafio y plomo (50 y 50%%) libre de impurczas.

Unidades de Iluminacién

a) Unidades fluorescentes de empotrar con mparas de 2 x 38 W. y 2 x 74 W, fabricados con
14mina de acero rolada en fri6 calibre No. 22 para el cuerpo y calibre No. 20 para ¢l marco,
con dimensiones de 30 ecm. x 122 cm. para las de 2 x 38 W y de 30 cm. x 244 cm. para las
de 2 x 74 W. Con acabado de pintura de polvo acrilico color blanco aplicado por el método
elestrostatico y secado al horno a 180 C. durante 20 minutos. Difusor de celdas de aluminio
de alta reflexién, tipo Louver parabdlico. Colocados en los locales interiores. Ver figuras
V.34.4, V.34.5 Y V346,

b) Plafones luminosos en cajillos y huecos se instalan con dos juegos de bases telesc6picas
Slim-Line para tubos dc 74 W. y de arranque répido para las de 38 W. Localizados en los
perimetros, cn los costados de pasilles combinados con unidades de doble dulux y en bafios.
Ver figuras v.3.4.8.

Para las unidades fluorescentes de empotrar y plafones luminosos sc usaran balastros de las
marcas Advance, Lumicon 6 similar cubriendo las siguientes especificaciones:
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Potencial Nominal 2x38 2x74
Voltaje 127 C.V.A. 127 V.C.A.
Pérdidas 6 % 3%
Regulacion +-5% +-35 %
Sabrefelev. Temperatura 90 C. 90 C.
Factor de Potencia Alto Alto
Encendido Répido Instantdnco

¢) Unidades Fluorescentes de sabreponer 2 x 38 W. con cuerpo de lamina calibre No,20 de
12 x 306 x 122 cm. con ¢l mismo acabado de los de empotrar, colocados en cuartos de
méguinas y eléetricos.

d) Unidades Fluorescentes doble dulux de 13 W. para empotrar con reflector fabricado en
l&mina de aluminio calibre No. 18 y cono del cuerpo cn Idmina calibre No, 16 con dimensién
interior de 13 cm, cxterior de 16 cm. y 21 cm. de altura, en pasillos interiores y combinados
con fluorescentes de 2 x 38 W 6 2 x 74 W, cn cajillos de plafones luminosos.

¢} Unidades incandescentes 100 W. y 75 W. para empotrar en pasitlos y vestibulos, con
reflector de aluminio.

f) Unidades de vapor de sodio de alta presion de 250 W. tipo reflector autobalastrado
Holaphone modelo Hale6n predador para alumbrado exterior en azoteas.

V.4.5.- PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA INSTALACION ELECTRICA

El proceso construetivo de la Instalaci6n Eléctrica del Médulo IV se rcalizé en base al
programa de cjecucién de 1a obra civil. Requiriéndose para su programacion la obtencién
de los voltimences de obra por ejecutar, de cstos datos obtenemos el volimen de los recursos
a utilizar dentro de los periodos fijados por programa,

Obra por Ejecutar.

Las cantidades de obra sc obmvicron con la cuantificacién con los planos del proyecto de
1a Instalacion Eléctrica. Con estas se partié para hacer 1a programaci6n de la mano de obra
y de los materiales, concentrindose estos datos en las tablas V.3.5.1, V.3.5.2, V.353,
V.354., y V.3.55. donde sc ticne Jos materiales a utilizar por salidas de alumbrado y
contactos, asi como tuberias y conductores para las alimentaciones de fa subestacion a Jos
tableros de distribucién y de Iinca,
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[TABLAV.3.5.1, |

COLOCACION Y FIJACION DE TUBERIA PARA

ALIMENTACIONES POR NIVEL
TUBERIA DIAMETRO[ P.B.” | 1er. NIVEL [2do. NIVEL | Ser. RIVEL.
MM, : :

P.V.C. RIGIDO 100 | - 800
P.V.C. RIGIDO 75 70
P.V.C. RIGIDO 50| 530 80 80 50
ACERD GALVANIZADO 38| 120 %0 80 20
PARED GRUESA
ACERO GALVANIZADO 32 80 100 100 100
PARED GRUESA
ACERO GALVANIZADO 25 70 -] 120 220
PARED GRUESA




(TABLA v 3.5.2 }

MATERIAL POR SALIDA DE ALUMBRADO Y POR NIVEL

MATERIAL UNIDAD| GANTIDAD P.B. 1er. NiVvCL | 2do.Y Jer. N,
POR  [778 SALIDAS;892 SALIDAS] 732 SALIDAS [T O TAL
SALIDA | CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD

CONECTOR P/USO RUDO PZA, 1.00 778 892 732 2,402
TUBO COND. P.D. 13 MM, M 2.75 2,133.50 2453 2013 6,608
TUBO COND. P.D. 19 MM. 0.19 147.82 169.48 139.08 456
TUBO COND. P.D. 25 MM. 0.49 381.22 437.08 358.68 1177
CONTRA Y MONITOR 13 MM. PZA. 1.87 1,299 1,490 1,223 4,012
CONTRA Y MONITOR 18 MM, PZA. 0.20 156 178 146.5 481
CONTRA Y MONITOR 18 MM. PZA. 0.26 202 232 180.6 825
CAJA CHALUPA PZA. 0.17 132 152 1245 408
CAJA CUADRADA C/TAPA 13 MM.! PZA, 0.74 578 €80 541.5 1,778
CAJA CUADRADA C/TAPA 19 MM.] PZA. 0.08 62 71 58.5 192
CAJA CUADRADA C/TAPA 1S MM.| PZA. 0.10 78 89 73 240
|APAGADOR SENCILLO P2ZA. 0.08 62 k4 585 192
TAPA DE ALUMINIO PZA. 0.22 171 178 161 5§10
ALAMBRETH WCOL. 10 M 2.61 2,030.58 2,328.12 1.910.52 6,269
ALAMBRE T H W COL. 12 8.86 6,693.08 7,803.12 6,485.52 21,282
CABLEUSORUDO 3 X14AWG M 1.1 855.80 981.20 805.20 2,642




[TABLA V.3.5.3.

MATERIAL POR SALIDA DE CONTACTO Y POR NIVEL

MATERIAL CANTIDAD (XY Ter. NIVEL { 2do.Y der. N,
POR 180 SALIDAS | 304 SALIDAS | 332SALIDAS [TOTAL

SALDA | caNTIDAD | cANTIDAD | canTiDAR
TUBO COND. P.D. 13 MM. M 4.33 778.40 1,316.32 1,437.56 3,533
TUBO COND. P.D. (9 MM. M 1.50 270 456 498 1,224
[ TUBO COND. P.D. 25 MM. M 1,07 192.60 325.28 355.24 873
[CONTRA Y MONITOR 13 MM, PZA. 1.11 200 337 368.52 906
CONTRA Y MONITOR 19 MM. PZA, 0.55 99 167 182.60 a19
CONTRA Y MONITOR 25 MM, PZA. 92.30 54 N 99.60 245
CAJA CHALUPA PZA. 0.30 54 21 89.60 245
CAJA CUADRADA CITAPA 19 MM, | PZA. 0.55 99 167 182.60 448
CAJA CUADRADA CITAPA 25 MM. | PZA. 0.20 36 61 66.40 163
CONTACTQ DUPLEX POLARIZADO | PZA. 1.00 180 304 332 816
PLACA PICONTACTO DUPLEX. PZA. 1.00 180 304 332 818
ALAMBRE TH W COL. 10 M 18.20 3,278 5,532.80 6.0142.40 14,851
ALAMBRLE T 1 W €OL. 12 6.40 1,152 1.845.60 2,124.80 5,222
[CABLE DESNUDO CAL. 12 M 8.50 1,710 2,888 3,154 7,752




TABLA V.3.5.4.

CABLEADO PARA ALIMENTACIONES POR NIVEL

CABLE | CALBRE | B.B. | ler. NIVEL ]| 2do.NIVEL | Ser. NIVEL [TOTAL
AW.G. M M M M M|
THW 250 | 1,200 1200
THW 300 400 400
THW 350 220 220
THW 410 1,600 1600
THW 30 950 950
THW 20 720 200 60 70 1050
DESNUDO 210 1,600 1600
THW 140 240 240
THW 2 20 20
THW 4 130 140 340 410 1020
DESNUDO 4 110 119
THW 6 180 40 60 280
THW [ 220 50 380 650
THW 10 20 140 130 20 310
DESNUDO 10 215 170 140 240 765
DE250A1/0 6,830 200 60 70
EUMAS
DE2 AR 895 540 670 1050




[TABLA V.3.5.5 ]

TABLEROS DEL MODULO IV.

P.B.. | ler, NIVEL | 2do. NIVEL | 3er. NIVEL

TABLEROS GENERALES 3
TIPO AUTOSOPORTADO DE
3, 44, 0.220-0.127 KM.

TABLEROS SUBGENERALES &

TIPO 1 LINE NEMA 1 CAT. ’

KA-225M-10-1

TABLEROS DE LINEA 7 1 7 7

TIPO NQO-14, 4AB, 3 04 H.

T OT AL TABLEROS

16 ol 7




Organizacién de Mano de Obra,

La realizacién de los trabajos de la Instalaci6n Eléctrica sc lleva a cabo con cuadrillas
electricistas formadas por un oficial clectricista y su ayudante, contratados por el
subcontratista de la Instalacién Eléctrica. Los trabajos son coordinados y supervisados por
el residente de instalaciones, lleva ¢l avance diario de los trabajos, para cl control y
scguimicento del programa de obra y el subcontratista presenta semanalmente su reporte
escrito de avance con los recursos utilizados durante el periodo.

Los rendimicntos para la ejecucion de los trabajos de la Instalacién Eléctrica, sc dan
considerando los diferentes didmetros y tipos de tuberfa, los distintos calibres de los
conductores, asi como los tipos y tamanos de tableros a instalar, sicndo los siguientes por
jornal ¥ por semana:

Colocacién de

tuberia de P.V.C, Electricista + Ayudante 1 C. de Electr.
rigida de 100 mm. = =
a 50 mun, de didgmetro 30m.fornal 180 m/semana

para alimentacioncs «

Colocacién de

tuberfa de acero

galvanizado pared  Elcctricista + Ayudante 1 C. de Electr.
grucsa de 38 mm. = =

a 25 mm. para 60 m/jorna 360 mfsemana
alimentaciones

Colocaci6n de

tuberia de acero

galvanizado parcd Electricista + Ayudante 1 C. de Electr.
delgada de 25 mm. = =
a 12.5 mm. para 10 salidas 60 sal./semana salidas.
salidas

Cableado con
conductores calibre
de No. 350 a 1/0 Electricistas + Ayudante 1 C. de Electr.

alimentacioncs 50 m.fjornal 300 m/scmana

Cableado con

conductores calibre

de No. 2 al 10 Electricistas + Ayudante 1 C. de Electr. segin AW.G.
para = =

alimentaciones 100 m.fjornal 600 m/scruana
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Cableado para

salidas conductores

calibre No. 10 al  Elecctricistas + Ayudante 1 C. de Electr.
12 para =
alimentacioncs 10 salidas/jornal 60 sal./scmana

Colacacién y

fijacién de Electricista + ayudante 1 C. Electr.
tableros dc =

distribucion 2 tablerosfjornal 12 tab./semana
Conexi6n de

tableros con las

alimentaciones Electricista + Ayudante 1 C. Electr.
circuitos de = =

scrvicios, 2 tableros/fjornal 12 tabJjornal

Colocacion de
unidades de
iluminacién
fluorescentes
2x38 Wy 2x74
de empotrar, )
sobreponer y Electricista + Ayudantc 1 C. de clectr.
en plafones =

lunminosos, 7 unidades /jornal 42 U./semana
lamparos doble
dulux de 13 W,,
incandescentes de
75y 100 W. dc
empotrar 6
arbotantes; para
exteriores de
vapor de sodio
de alta presion
de 250 W.

Colocacién de Electricista + Ayudante 1 C. de Electr.
contactos =

20 contactos 120 C/semana
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ESTA TF™s 0 BERE
SAUR Di is wusti3TECA
Programa de Ejecucisn

Para la ejecucién de los trabajos de la Instalacién Eléctrica se depende de lo programado para
1a obra civil teniéndose con ello tres etapas de ejecucién principales a seguir. En cada una de las
cuatro plantas del médulo IV, y son:

Primera Etapa.- Colocacién, fijacién de tuberfas para alimentar a tableros generales,
subgencrales y de 1fnea y para salidas de los diferentes circuitos en cada seccién de cada piso,
colocando antes de el colado de las diferentes clementos estructurales del edificio pero
primordialmente en las losas, as{ como en patios y ductos de instalaciones. Y colocacién y
fijacién de tableros de distribucién gencrales, subgenerales y de Ifnea.

Segunda Etapa.- Cableado de alimentaciones a tableros y de salidas en general. Las salidas de
las unidades de iluminacién deben estar cableadas antes de tener el plafén falso.

Tercera Etapa.- Colocacién, fijacién y conexién de las unidades de iluminacidn y contactos;
conexiones a los tableros de distribucidn generales y subgenerales con los de l{nea y estos con
los circuitos de alumbrado y contactos. Realizando estas actividades teniéndose ya los acabados
finales en pisos, muros y plafones.

Finalmente sc hace la conexién de energfa y se procede a las pruebas de los clementos que
componen Ia Instalacién Eléctrica como son los conductores, las unidades de iluminacidn,
contactos y se hacen los balanceos de fases.

A continuacidn se describe brevemente el proceso a seguir para la ejecucién de los trabajos de
1a Instalacién Eléctrica en cada una de sus tres etapas tomando como ejemplo el nivel de Planta
Baja. Con las cantidades de obra a ejecutar de las tablas V.3.5.1, V.3.5.2, V.3.5.3,V.3.54 y
V.3.5.5.

Planta Baja.

Primera Etapa.

a) Tuberfa Conduit P,V.C. rigido de 100 mm a 50 mm 1,400 M.

Tuberfa Conduit pared gruesa acero galvanizado

de 38 mm. a 25 mm. 280 M.
b) Tableros generales 3 piezas
Tableros Subgenerales 6 piezas
Tableros de linea 7 piczas
TOTAL.. 16 Piezas
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¢) Tuberfa Conduit accro galvanizado pared degada de 25 mum. a 12.5 mm. para salidas.

No. de salidas para alumbrado 778
No. de salidas por contactos 180
TOTAL.. 958 salidas

a) Para csta primera ctapa se hace ¢l siguiente andlisis:

1,400 M.
= 7.78 semanas/1 C, clectricistas

180 M/semana
Cerrando a 1 Cuadrilla durante 8 scmanas

280 M.

= 0.78 semanas/ 1 C. electricistas
360 M/scmana

Se cicrra a2 1 Cuadrilla 1 semana
b) Colocacién y fijacién de tableros.
16 tableros
— =133 semana/] C. clectricistas
12 tableros/semana
Cerrando a 1 semana
<)
958 salidas h
= 15.97 semanas/1 C. clectricistas
60 salidas/semana
Cerrando a 16 scmanas
Tenemos 8 scmanas de la No. 21 a 28 por lo tanto los trabajos para Ja primera ctapa se¢
realizan asi:

Dec las scmanas No. 21 a 26 con 3 cuadrillas clectricistas y dc la semanas No, 27 a 28 con
4 cuadrillas.
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Scgunda Etapa

a) Cableado para alimentaciones,
Cable THW de calibre No. 350 al No. 1/0 6,930 M.
Cable THW de calibre No. 2 al 10 660 M.

b) Cableado para salidas.

No. de salidas para alumbrado 770
No. de salidas para contactos 180
TOTAL. 958 salidas.

Realizando el siguiente andlisis:
a)
6,930 M.,

=23.10 /1 C, electricistas
300 M/semana

660 M
—————————= 1.1 semanas/1 C. electricistas
600 M/semana )
b) Si tenemos 4 cuadrillas electricistas se hace el trabajo en seis semanas.
958 salidas
—m— i = 15,97 semanas/1 C. electricistas
60 salidas/semana

Si tenemos 6 semanas para realizar el trabajo de 1as semanas nimero 35 a 40.
Queda de la siguiente manera:

3 ¢. electricistas 4 semanas = 12 semanas/1 C de electricistas
2 c. electricistas 2 semanas = 4 semanas/1 C de electricistas
Por lo tanto sumando con el inciso "a* se obtiene el siguiente resultado para la segunda etapa:

De la semanas No. 35 a 38 7 C. de electricistas
De la semanas No. 39 a 40 6 C. de electricistas
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Tercera Etapa

a) Colocacion de unidades de iluminaci6n y contactos

No. dc unidades de iluminacién 778 piczas
No. de contactos 180 piczas
TOTAL. 958 piezas

b) Conexién de tableros

Tableros generales 3 piezas
Tableros Subgenrales 6 piczas
Tableros de linca 7 piezas
TOTAL.. 16 Piezas

Se realiza e) signiente anélisis para la tercera etapa.

a)

778 unidades de

iluminacién
——————— = 18.60 scmanas/1 C. electricistas
42 piezas/semana

180 contdctos
~—————— = 1.50 semanas/! C. clectricistas
120 piezas/semana

b)
16 tableros

~—————— = 1.33 scmanas/1 C. clectricistas
12 tableros/semana

Si se tienen 3 cuadrillas de electricistas ¢l trabajo se realiza en 7 semanas de las No. 41 a 47,
Finalmente la conexin de encrgia y pruchas sc hacen de las semanas No. 50 a 52 con una

cuadrilla clectricistas.

De manera anéloga se analizan los niveles 1ro., 2do.y 3ro, para scguir obteniendo la mano
de obra necesaria para cjccutar los trabajos cn los periédos marcados para la programacién
general de obra y con cstos datos obtener el programa de mano de obra y de matcriales Ver

figuras V.3.5.6 y V.3.5.7.
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ICUADRO V.3.5.6
PROGRAMA DE MANO DE OBRA PARA LA INSTALACION ELECTRICA, POR CUADRILLAS
AR JURID __JUO0— T KGOST

ACTEVIDAD &l 74 [25 26 [27 128 [29 [30 [31 32 [A3 34 [35 [36 [37 38 |39 |40 Ja1 [42 [43 [44 J45 48 [47 4B J45
PLANTKBAIR
COLGEATION DEYIISERIA
P/ALIMENT ACIONES SALIDAS
¥ TABLEROS 3E |3€ |3E |3E |3 [3€ |IE [4E |4€
[CABLEADG P/ALIMENTACKONES
Y SALIDAS 7€ 7€ [TE |7E€ |6E |6E

COLOCACION ¥ CONEXION
D8 UNIDADES DE [LUMINACION 3€ |3€E |3E [3€ |3E |3E |4E

ICONTACTOS Y CON LDS
TARLEAOS 1EMENE

|CONEXGON DR ENERGLA
¥ PRUEBAL

¥ TABLEROS 3€ [36[2€ (26 (36| 3 3E |36
[CABLEADO PIALIMERTACIONES
Y SALIDAS

4E J4E [3E (3€ [3E [3E
COLOCACION ¥ CONEXION
|DE UNIDADES DE ILUMIHACION SE |3E |4E J4€ |AE [4E
CONTACTOS Y CON LOS
ITARLEROS
(CONEXION DE ENERGIA
Y PRUESAS 1EE1EL
[2d0. NIVEL.
AN BE TURERTK
F1ALDABNT ACIONES, SALIDAS
Y TABLEROS AE|4E|4E)3E SE MEJHE[HE

(CABLEADO #/ALIMENT ACIONES
¥ SALIDAS

4E |3E |3E |3E |3E |3E
[COLOCACION Y CONEXION 4E [3E |3€ [3€ [3E j38
(DE UNIDADES DS [LUMINACKIN
CONTACTOS ¥ CON LOS

[T ABLEROS
|CONEXION D8 ENERTIA

Y PRUEBAS 1E{IENE
z OE TUBEXTA

(CABLEADO P/ALIMENT ACIONES
¥ SALIDAS [AE |4E |4E [3E |3E | 1{E(1E|IE

COLOCACION Y CONEXION
0€ UNIDADES DE ILUMINACION. [4E [4E [3E [3E |3 |3E
CONTACTOS ¥ CON LS

TABLERDS 4E [4E UE 4E [3E
[CONEXION DE ENERGIA

K
No. DE CUADRILLAS 3E |3E {3 |3E

rehsengseioc oe
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VI, ALBANILERIA Y ACABADOS

VL1 INTRODUCCION

El médulo 1V del Patacio de Justicia Federal consta de dos edificios de tres niveles y planta
baja cada uno y fue disefiado para albergar a 12 Tribunales Colegiados y 6 Juzgados; los
Tribunales estén distribuidos de 1a siguiente manera ocupando una frea de 825 m2 cada uno:
dos Tribunales cn planta baja, dos en el segundo nivel y dos en ¢l tercer nivel de cada uno
de los edificios; ¢n ¢! primer nivel de cada edificio, se disefi6 para ubicar a tres Juzgados con
una drea aproximada de 530 m2 cada uno.

La distribucién de ércas cn cl interior de Juzgados y Tribunales fue a basc de muros de
tabique rojo recosido y muros de tablaroca; los muros de tabique se especificaron para los
niicleos sanitarios y cuartos cléctricos, los muros de tablaroca delimitaron todas las &reas de
oficinas. Sobrc los muros de tabique se especificé aplanado de mezcla ¢n interiores y
aplanado de yeso en exteriores . Como acabado sobre los muros tanto de tabique como de
tablaraca se colocd pintura vinilica en color beige, excepto sobre los muros de vestibulos en
los cuales se colocé pasta tipo Corev del mismo color y sobre muros de cafeterfas que se
acabaron con pintura de esmalte en color amarillo.

En la zona de oficinas, vestibulos, cafeterfas y una parte de sanitarios, se colocé plafén de
tablaroca a 3.0, 3.4, 2.1 y 3.0 metros de altura respectivamente; en la mayor parte de los
sanitarios se coloc6 plaféh registrable en placas de 40 x 40 cm., a 3.0 metros de altura; cn
zonas como papelerias y cuartos cléctricos no se cotocé plafén. El acabado sobre el plafén
también fué de pintura vinilica excepto sobre el plafén modular el cuél ya tiene integrado
el acabado.

E! acabado en pisos fué de alfombra para la zona de oficinas colocada sobre un firme de
concreto de 5 cm. de espesor terminado pulido; en los vestibulos de acceso se especificd
mérmol Santo Tomés pulido sin brillar en placas de 40 x 40 ¢cm. y 2 cm. de espesor, en el
perimetro se coloco zoclo del mismo mérmol en placas de 40 x 10 cm.,; cn sanitarios sc
colocé mérmol Penuela pulido y brillado en placas de 40 x 40 cm. y 2 cm. de espesor con
zoclo de 40 x 10 cm; cn zonas como cafeterias, cuartos eléctricos, papclerfas y archivos el
acabado sobrc ¢l firme pulido fué pintura cpdxica en color amarillo. En las zonas de
circulacion exterior se colocé marmol Santo Tomés acabado macheteado en placas de 20 x
20, 20 x 30, y 20 x 40 cm con un espesor promedio de 3 em, formando tableros que se
delimitaron con cenefas de concrcto con agregado de mérmol blanco y arena de tezontle
cinceladas. En las cscaleras gencrales se colocaron cscalones macizos de mérmol Santo
Tomds machetcado combinados con las alfardas coladas en sitio de concreto con agregado
de marmol cinccladas.
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La canceleria interior fué de madera de pino con barniz en color natural en marcos y puertas
combinadas con cristal de 6 mm, ademds de Ja existencia de puertas de entableradas de pino
y de puertas de tambor forradas con formaica de coler amarillo o azul. La canceleria de
fachada fu¢ de aluminio anonizade con cristal ahumado de 6 mm dc cspesor. Las puertas
de acccso a Tribunales y Juzgados fué de cristal templado de 6 mm de cspesor.

Los muros y plafoncs cxtcriores colados con concreto de agregado de mérmol y arcna de
tczontle sc cincelaron para dar ¢l acabado especificado por el proycctista, al igual que las
columnas, bancas, pretiles, pérgolas y cornizas,

Los acabados en la azotca consistieron en hacer un relleno a base de tczontle y cal sobre ¢l
cual se colocé un entortado de mortero cemento arena para recibir la impermeabilizacién
que se protegi§ con un segundo entortado.

VL2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Las actividades de albaiileria y acabados se programaron para que iniciaran en planta baja
y concluyeran en el tercer nivel, ya que asi lo demandaron los trabajos de obra civil. Se
planted que para iniciar cstas actividades, se contara con un avance en la losa del nivel por
atacar, cntre ¢l 80% y 90%, con la finalidad d¢ que ¢l personal de las actividades de acero,
cimbra y concreto de la estructura, no interfirieran en los trabajos de albaiileria y acabados.
En el caso de planta baja el inicio de actividades fué muy dificil ya que este nivel cra
utilizado como zona de paso para trasladarse de un lado a otro dc la edificacién, a pesar
de las medidas de confinamiento que se colocaron las que fué muy dificil que se respetaran
como ocurri6 con las rejas metélicas de 1.50 x 1,70 m que sc colocaron en el espacio cntre
grapas sobre los cjes A, F, I'y N, ademés de los tapiales que se colocaron sobre los accesos
del eje 29.

La albafilerfa sc inicié con los colados de firmes de concreto reforzado con malla
electrosoldada para cl caso de planta baja y con fibras dc plastico tipo Fibermesh
sustituyendo a la malla cn los otros niveles, posteriormente se procedi6 a leventar los muros
de tabique de los micleos sanitarios y de cuartos cléctricos, dejando cmpotradas  los muros
las mesetas de concreto previamente coladas sobre las que se colocaron al final las cubicrtas
de mérmoly lavabos dc sanitarios, terminados los muros se procedi6 a iniciar las actividades
de aplanados tanto de mezela como de yeso. Es importante sefialar que antes del colado de
firmes y de aplanados, se coording la colocacion de todas la canalizaciones de las
instalaciones eléctricas, sanitarias, hidrbulicas y de telefonfa .
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Los aplanados de yeso practicamente sc iniciaron al igual que los muros de tabique, ya que
todos los muros de concreto se les colocé aplanado de yeso al iguial que los exteriores de
los nucleos sanitarios que fueron los (ltimos en atacarse en cada nivel.

Al tener un avance de aproximadamente el 60% en los aplanados de yeso y un 80% en las
instalaciones eléctricas, hidrdulicas y sanitarias canalizadas por el plafén, se inici6 con las
actividades de taqueteo y colganteo del bastidor para ¢l plafén de tablaroca. 1os muros de
tablaroca sc iniciaron tan pronto como se tuvo ¢l plafén terminado ya que éstos por lo
general sc colocaron del firme al plafén y solo en zonas como papelerfas, archivos, cuartos
cléctricos, etc. se fijaron los muros hasta el techo inferior de 1a losa; todos los muros se les
coloc6 una cara de tablaroca dejando el otro libre para dar oportunidad de que se
complementaran todas las instalaciones y con esto disminuir los dafias que sc pudieran
ocasionar a los muros.

La colocacién del médrmol Santo Tomés en vestibulos de acceso se inicié cuando se conté
con los mures de tabique y de tablaroca de delimitaron cl vestibulo, asf como ¢l aplanado
de yeso que sc colocé sobre ¢l muro de tabique y en la parte de los muros de concreto que
delimitaron ¢l acceso a los vestibulos. El mérmol peiiuela en sanitarios comenz6 a instalarse
cuando ya se habian concluido las actividades referentes al aplanado de mezcla sobre los
muros de tabique.

Sc establecié que contando con un avance de aproximadameate el 30%, se iniciaran las
actividades de carpinteria. Con c¢stos trabajos concluidos solo quedaron por ejecutar Ja
colocacién de alfombra y la aplicacién de pintura y pasta en muros y plafones, actividades
que sc iniciaron a dos meses de concluir el plazo de cjecucién total de la obra; decidiendo
que la pintura por ser una de las actividades principales que determinan Ja calidad final de
la obra, se ¢jecutara al final de todos los trabajos incluyendo la colocacién de la alfombra,
para evitar que fuera manchada o maltratada por otros trabajos.

Durante la ejeeucion de los muros y plafones de tablaroca no se conté con la proteecién
lateral que se esperaba de la canceleria de fachada, donde se tenfa que rematar los muros
y cl plafén, ésta fué ia razén de que se presentaran problemas para tener un avance del
100% en los niveles inferiores, ocacionando de que las actividades de pmtura y alfombra se
iniciaran a muy poco tiempo de terminar la obra.

Los rcllenos, cntortados e impermeabilizacién se iniciaron en cuanto sc concluyeron las
actividades cn azoteas y pérgolas. La colocacién de escalones de marmol machcteado asi
como ¢l mdrmol en cxteriores, sobre todo cn ¢l andador central def primer nivel, estuvo
supeditada al avance que sc registrara en la contruccién de las pérgolas.

El cincelado fué una de las actividades con mayor duracién de acuerdo a la forma que se
programd; sc inicié el cincelado de muros y grapas en las fachadas cuando ¢l colado de los
mismos sc encontraba cn ¢i tercer nivel, iniciando con la fachada norte ubicada sobre ¢l cje
N, siguiendo con las fachadas de los cjes I, F y A; posteriormente las fachadas de los ejes
291y 23; y por tltimo las columnas centrales terminado con las pérgolas.
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V1.3 ALBANILERIA

VL3.1 FIRMES DE CONCRETO

La finalidad de colar firme de concreto acabado pulido scbre el colado de las losas, fué la
de dejar perfectamente nivelado el piso para recibir ¢l acabado de alfombra y de pintura
epdxica seglin fuera el caso.

El espesor de los firmes marcados en proyecto fundamentalmente fueron de 10y 5
centfmetros, para planta baja y los niveles subsecuentes respectivamente y el material
especificado fué concreto de resistencia a la compresién de 150 kg/cm?2, reforzado con malla
electrosoldada 6-6, 10-10, para el caso del firme de 10 cm en planta baja y los firmes de 5
cm se reforzaron con fibras de pldtico tipo Fibermesh sustituyendo a la malla electrosoldada.

Para la ejecucuidn de los trabajos, como primer paso se realizaron njvelaciones en toda ¢l
drea por atacar dejando referencias o palomas para determinar el nivel de las maestras que
sirvieran de apoyo a unas gufas metdlicas formadas a base de un perfil tubular de seccién
cuadrada de una pulgada de lado, sobre las cuales, ya colocada la malla de refuerzo y vaciado
el concreto, se hizo pasar una regla vibratoria dejando asf nivelado el concreto del firme,
posteriormente y atin fresco el concreto, se le agreg6 un endurecedor metdlico en polvo tipo
Duracén-S de Proconsa o similar 2 razén de 2.5 a 3.0 kg por m2, para después efectuar el
pulido de la superficie utilizando una allanadora mecdnica. Una de las mayores ventajas que
se obtuvieron al utilizar reglas vibratorias, fué la de poder plantear de acuerdo a las
caracterfsticas de los espacios libres dejados por la estructuracion del edificio, el ancho
adecuado de las reglas de tal manera que se hicieran el menor nimero de franjas para nivelar
el concreto fresco.

Para garantizar que la malla quedara a la mitad del espesor del concreto se hizo colocar cubos
de concreto o pollos de 2 ¢ 3 cent{metros de espesor amarrando Ja malla a las calzas para
evitar que la malla sufriera movimicntos al colocar el concreto que modificaran el
recubrimiento especificado. En el caso del refuerzo a base de fibras de pldstico, éstas se
agregaron directamente en el camién tranportador del concreto en proporcién de 800 a 900
gramos por metro cibico.

El concreto para los firmes generalmente fué premezclado aunque algunas veces se fabricé
en obra, para su colocacién se utilizé la gria torre y bacha que se hacfa bajar por los cubos
de escalera o de elevadores antes de cerrar la azotea o bién por un costado del edificio hasta
dejar el concreto en el nivel deseado mediante el uso de un canalén en una artesa para
después transportarlo al lugar del colado.

Algunos problemas que se presentaron al ejecutar el colado de firmes, fué Ia variacién del

techo alto de las losas de entrepiso y que originaron que para colocar las tuberfas de
instalaciones se hicieran ranuras en la capa de compresion de las losas.
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El 4rca total de firmes fué de 10,480 m2, donde se¢ utilizaron 2,690 m2 dc malla
clectrosoldada; 660 m3 de concreto; 26,200 kg de endurccedory 590 kg de fibras de pléstico;
ademds de tres reglas y allanadoras mecalicas.

VL3.2 MUROS DE TABIQUE, CADENAS Y CASTILLOS

Los muros de tabique rojo recocido con altura total igual a 3.80 metros, sc especificaron solo
para cuartos eléctricos, los tabiques sc juntearon con mortero cemento-arcna con proporcion
1:4, reforzandolos con castillos a una scparacion méxima de 3.0 metros y con una dala
intermedia a 2.80 m de altura; el refuerzo para dalas y castillos consistio en 4 varillas del
nimero 3 y estribos del nimero 2.5 a una separacién de 20 ¢m uno del otro y concreto de
resistencia f'e 150 kg/em2 Los castillos se anclaron a las losas mediante unas cajas que se
abricron para poder alojar las escuadras de 30 cm del acero de refuerzo del castillo.

Los trazos topograficos que se hicicron para desplantar tos muros de tabique tomaron en
cuenta que cualquier descuadre o desfasamiento de los muros prodrian afeetar scriamente
el despicce de los pisos de mérmol.

Los muros se levaniaron cuidando tanto el alincamiento horizontal como la verticalidad del
mismo, ademas de verificar constantemente las cscuadras formadas por los muros, para lo
anterior sc aplicd el siguicnte criterio: cl alincamicnto de los muros en planta sc cuidd que
no exccdicra de 2 cm; cl desplome méximo aceptado fué de 0.5 cm por metro de altura dcl
muro; ¢l desnivel horizontal méximo permitido de las hiladas fué de 0.5 cm por metro de
longitud del muro; ¢l cspesor de las juntas s¢ cspecificé que no cxcediera de 2 cm y que no
fuera menor de 0.5 cm.

El suministro de materiales se solicité de tal manera que de acuerdo al avance de la obra

no faltara , pero que tampoco existicra una cantidad cn Ja obra que dificultara su almacenaje
y su mancjo ya quc ¢l espacio dentro de la obra siempre fué muy reducido, probrema que
sc incrementé cuando el avance de las obras cxteriores quitaron mucho cspacio para
almacenaje de materiales tanto en la fachada norte como cl la zona jardinada de la calle
Sidar y Robirosa, Otra medida para cvitar tener materiales almacenados fué Ja de disponer
de una brigada para llevar a cabo las maniobras de acarrco y elevacién de materiales tanto
de dia como de noche, auxilidndose de una canastilla de varilla de 1.20 x 1.20 x 0.60 m para
cl caso del tabique de un bogue para el caso de la arcna y con la gria torre para llevar los
materiales al nivel donde sc requerfan,
La cantidad total de muros de tabique fué de 4,180 m2 y se necesité de 237 millares de
tabique considerando un promedio de 54 piezas por metro cuadrado, incluido un 5% de
desperdicio y con un espesor de juntas promedio igual a 1.5 cm. Tambien se utilizaron 68
m3 de mortero de proporcién 1:4 , para lo cual se necesit6 de 29 toncladas de cemento, 76
m3 de arena y 18 m3 de agua durante el transcurso dc la obra, ¢l consumo de agua fué
conciderablemente mayor considerando 1a que se utiliz6 para humedecer los tabiques antes
de colocarlos asi como la superficic donde se colocaria ¢l muro.
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El proporcionamiento utitizado en el mortero fué de 7 botes alcoholeros de arena por cada
50 kg de cemento y 1.75 botes de agua; o bien 0.430 toncladas de cemento, 1.12 m3 de
arcna y 0.266 m3 de agua para obtener un metro eibico de mortero.

Para cadenas y castillos con un total de 5,960 metros, s utilizaron 20 toneladas de accro del
nimero 3 y alambrén de 1/4 pulgada de digmetro; 140 metros cibicos de concreto de 150
kg/cm2 donde sc utilizaron un total de 46 toncladas de cemento. 68 metros cibicos de arena,
106 m3 de grava de tamaifio méximo 3/4 de pulgada y 30 m3 de agua, considerando que para
un metro cibico de concreto se estimaron quc se consumirfan 0.329 toncladas de cemento,
0.489 m3 de arcna, 0.758 m3 de grava y 0.216 m3 de agua.

En ¢l caso dc la cimbra, sc utilizaron 894 m2, que sc hicicron mediantc jucgos dc cimbra
reforzados mediante dos marcos de solera para obtener el mayor nimero de usos de la
cimbra habilitada.

El rendimiento considerado originalmente fué de 10 metros cuadrados por jornal de una
parcja formada por un oficial albadil y un ayudante, este rendimicnto s¢ reconsider6 al
observar que por las caracteristicas dc la obra ( muros de poca Jonguitud ) solo s¢ podia
ejecutar como mdximo entre 7 y 8 metros cuadrados por jornal.

V133  APLANADOS

Vi3t APLANADOS DE MEZCLA

Los aplanados de mortcro cemeno-arena de proporcién 1:4 con acabado ristico y de 2 cm
de espesor, sc especificaron para los interiores de sanitarios y de cuartos eléctricos; la altura
del aplanado se definié cn obra cstableciéndosc que quedara a 10 cm por arriba del plafén
por colocar.

El cspesor promedio s¢ increment6 a 3.0 cm debido basicamente a que el ancho de las piczas
de los tabiques no s¢ mantuvo constante, lo que provocé que al hacer cl muro se alincara
cnuna cara y por la otra existicran desplazamientos relativos entre las hiladas hasta de 1 cm.

Para llevar a cabo los aplanados de mezcla como primer paso se colocaron referencias o
maestras debidamente plomeadasy horizontalmente alincadas o regleadas para ascgurrar que
cl aplanado cubricra perfectamentce cualquicr protuberancia que ¢l muro pudicra tener entre
dos muestras, estas referencias o maestras sirven como gufas para apoyar una regla metalica
y emparcjar ¢l mortero recicn colocado sobre ¢l muro previamente humedecido, dejando de
esta mancra, un aplanado a plomo y 2 un solo paiio, ademas de cumplir 1a especificacién de
no tener desplomes mayores de 1/400 de la altura del elemento recubierto.
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El acabado riistico se logré mediante la utilizacién de arena no cernida, esto es con gravillas
hasta de 1/4 pulgadas de didmetro, que al pasar la regla sobre el aplanado, hacian la
rugosidad requerida como acabado.

El volimen total de aplanado de mezcla fué de 3350 m2 para los que se necesité claborar
84 m3 de mortero donde se utilizaron 36 toneladas de ccmento, 94 metros cibicos de arena
¥ 22 metros ciibicos de agua.

La totalidad de mortcro tanto para los muros de tabique como para los aplanados sc elabor6
mediante Ia utilizacién de una revolvedora de 1 saco de cemento de capacidad.

V1332 APLANADO DE YESO

Para ejecutar todos los aplanados de yeso se siguié ¢l mismo procedimiento que para el
aplanado de mezcla con la diferencia de que antes de colocar el yeso se hizo un picado en
la superficic por aplanar, ya que una gran parte del aplanado de yeso se efectué sobre muros
de concreto, ademas del pulido del aplanado con llana metélica.

El espesor del aplanado de yeso inicialmente fué de 2 cm, en ¢l médulo 1V fué cambiado
a un centimetro, espesor que no fué posible respetar ya que debido a las caracterfsticas de
las grapas de 45 y 90 grados, en su construccién resuité muy dificil su cimbrado lo que
ocaciond que se presentaran desplomes y descuadres que se obsorvieron con el aplanado.

Durante la cjecucién dé¢ los trabajos se presentaron situaciones que sc les dié especial
atenci6én como es cl caso de que al efectuar el picado de la superficie por aplanar sc cuid6
de no dafar cl recubrimicnto del accro para que el yeso no estuvicra en contacto directo
con ¢l acero ya que de darse el caso, éste se oxida y pierde sus propiedades. En el caso de
que presentaran espesores mayores a 3.5 em  debido a los descuadres o desplomes de los
muros, fué necesario reforzar el aplanado mediante la colocacién de tela de gallinero anclada
a los muros, para evitar que dicho aplanado sc cuartcara y sc desprendiera. Para el caso de
los registros eléctricos que se colocaron sobre los muros de tabique, y que por el espesor del
registro atravezd todo el muro dejando sin superficie de apoyo al aplanado, tambien se
colocé tela de gallinero como refuerzo.

E! cspesor promedio que se consideré para cuantificar los materiales fué de 3 cm tomando
cn cucnta los desplomes y descuadres en los muros grapas que se detectaron en un
Icvantamicnto previo al inicio de las actividades, de esta manera un metro ciibico de pasta
de yeso alcanzd para 33 metros cuadrados de aplanado.
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Para elaborar 1 m3 de pasta de yeso se requieren de 845 kg de yeso, 50 kg de cemento y 200
litros de agua. Si el voldmen total de aplanado es de 3600 m2, por lo que de acuerdo con
¢l espesor promedio se necesitaron 115 m3 de pasta de yeso, considerando un 5% de
desperdicio, lo que significé que por cada bulto de yeso de 30 kg sc hacfan 0.80 m2 de
aplanado; en total sc utilizaron 97 toneladas de yeso y 6 toneladas de cemento.

V134  RELLENOS Y ENTORTADOS

Los rellcnos que se especificaron el azoteas, jardineras, escaleras y andadores dc planta baja,
fueron para dar las pendientes marcadas en el proyccto y consistié en un mortero cal -
tczontlc en proporcién 1 : 4 cn volimen. El espesor promedio de todos los rellenos fué de
15 cm lo que representd un volimen total de 415 m3, de acuerdo al proporcionamicnto
establecido, para un metro cibico de tezontle ( 1,250 kg ) sc necesitaron 6.6 bultos dc cal
( 165 kg ), csto da un total de 70 ton de cal y 436 m3 de tezontle tomando en cucnta un
desperdicio dcl 5%.

Para la claboraci6én del mortero se decidié clevar los materiales, en ¢l caso de la azotea que
fué donde se coloco la mayor parte del voldmen, y preparar ¢l mortero cn el mismo sitio de
su colocacién, para tal cfecto se programé la clevacién del tezontle y la cal en turnos
nocturnos ya que ¢! ciclo de elevacién utilizando la gria torre, bacha y un cargador frontal
necesitaba de una continuidad que no se pudo cn ¢l dia debido a las diferentes actividades
en que utiliza la gnia.

Para los materiales del cntortado también sc decidié que se subieran a la azotea para
preparar el mortero en ¢l mismo sitio de su colocacién.

Previamente a la colocacion del relleno, sc efectu6 una nivelacién de toda el drea por
rellenar marcando todos los niveles para dar las pendientes solicitadas en el proyecto, de
acuerdo a estos niveles se colocaron maestras dejando un ancho tal que una persona pudiera
hacer pasar una regla sobre dichas maestras y dejar asi nivelado el rellenc.

Antes de proceder a fa colocacidn del relleno se verificd ya estuvieran terminadas todas las

" bases para los equipos de aire acondicionado asi como comprobar que todas las bajadas de
aguas pluviales estuvicran debidamente recibidas, también sc revisé que los pasos cxistentes
cn la losa ya contaran con su respectiva proteccién o pretil, para que de csta mancra sc
pudicra rematar adccuadamente los rellenos.
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VI4  ACABADOS

Vi4.1 PLAFONES Y MUROS DE TABLAROCA

a) Plafones .- Se especificaron dos tipos de plafoncs: plafén de tableroca de suspensién
aculta y plafén registrable con suspensién visible. En ¢l primer caso el plafén sc estructuré
de un conganteo de alambre a cada 90 cm formando una cuadricula, este colganteo consiste
en anclar al lecho bajo de Ia losa un pedazo de alambr6n en forma de gancho del cual se
cuega un alambre galvanizado del nimero 12 de una longitud tal que permita colocar el
plaf6n a la altura requerida; de estos alambres se amarra una "canaleta de carga galvanizada
calibre 26", bajo la canaleta y transversal a ésta se coloc6 un "canal listén" amarrandolo con
alambre galvanizado calibre 18.

Formando asi una cuadricula de 61 cm de lado que cs el bastidor sobre ¢l cual se colocan
las hojas de tablaroca dc 1.22 x 2.44 m y 13 mm dc cspesor atornilladas al canal liston
mediante tornillos de 1 pulgada de longuitud, finalmente sc las juntas sc calafatcan aplicando
una mano de "compuesto redimix" sobre ¢! que se coloc6 como refucrzo "perfacinta” sobre
Ja junta y una sugunda aplicacién de redimix y dejar listo el plafén para recibir la pintura o
pasta,

En caso del plafén registrable ¢l colganteo s del mismo tipo que para cl plafén de
suspensién oculta solo que el bastidor es formado por una seccién "T" invertida formando
cuadricula de 40 x 40 cm, la ceja de la "T" sirven para apoyar la placa prefabricada del plafén
que incluye el acabado segin sca el tipo o modelo escogido, que para el médulo IV fué
modclo Tyroacustic o Eclipse de Yeso Panamericano.

Durante la cjecucién de los trabajos y previamente a la colocacién de las placas, sobre tado
en ¢l plafdn dc suspemsién oculta, se verificd haber terminado y probado todas las
instalaciones que quedaron ocultas en el plafén, para lo cual fué muy importante tener una
buena coordinacién cn los avances tanto de instalaciones como de plafones.

Una de las actividades importantes que sc ejecutaron sobre el plafén, fueron los huecos para
Jas Idmparas que tuvicron un ancho constante de 27.5 cm y un longuitud variable de acuerdo
al nimero de lamparas por alojar de 1.22 m. La localizacion de estas lamparas sirvicron para
determinar el sentido de colocaci6n de las canaletas de carga que fué paralela a los huecos
con ¢l objeto de que al hacer los huecos 1a canaleta no fuera cortada, esta medida evité que
por esta actividad el plafén no fucra desnivelado.
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Por otra parte la falta de cancelerfa lateral de los edificios no permitié concluir los trabajos
referentes al plafon adyacente a los cjes A, F, I y N, donde qued$ pendiente la cjeeucion
de clementos complctos como cs ¢l caso del cajillo recto de ventilacion Jateral que se apoya
directamente cn el plafon y cn la cancelerfa de aluminio de la fachada latcral.

b) Muros de tablaroca.- Los muros de tablaroca que se especificaron también fucron de dos
tipos: muros de tablaroca normal y muros de tablaroca acidsticos. Los primeros sc subdividen
cn muros de dos caras o de una cara, quc se formaron por un bastidor armado con un "canal
de amarre de 63.5 mm" galvanizado calibre 26 colocado longuitudinalmentc en la parte
inferior y supcrior del muro, sobre ¢l canal de amarre sc colocaron verticalmente "postes
galvanizado 63.5 mm" calibre 26 a cada 60 cm; el canal de amarre sc fij6 cn la parte superior
al plafén mediante tornillos de 1 pulgada y en la parte inferior mediante trozos de
alambrén anclados al piso quc doblados sobre el canal lo sujetaron firmemente, los postes
se fijaron al canal medianic tornillos formando cl bastidor sobre el que sc atornillaron a cada
30 cm, las placas de tablaroca de 1.22 x 3.00 m y de 13 mm de espesor, como lo indicaba la
cspecificacion de los proycetistas.

Es importante mencionar que atendiendo las caracteristicas de altura de los muros se solicitd
el sumisistro de las piczas de tableroca de 2,44 m y 3.00 de largo, utilizando las placas de tres
metros exclusivamente para los muros y las placas normales de 2.44 m para plafoncs y otros
clementos.

Esto tuvo la finalidad de disminuit desperdicios de material, ya que la altura de los muros
fué de 3.00 my con esto sc evitaron cortar las placas para efectuar sjustes. Asi mismo se
programé una cierta cantidad de piczas de tablaroca de 9 mm de espesor exclusivamente
para hacer muros o clementos curvos como son los muros de la zona de papeleria y cl cajillo
curvo para iluminacién indirecta que se instal6 en los vestibulos arriba del cancel de acceso.

c) Otros clementos de tablaroca- Ademéds de los muros y plafones sc hicicron otros
clementos de tablaroca como son los cerramicntos o antepechos en forma de “L” sobre las
puertas de acceso principal a cada tribunal o juzgado y sobre las pucrtas de los sanitarios,
cajillos cn forma de "U" que son los cerramicntos que junto con los canccles de madera y
vidrio delimitaron ¢l frente de los cubiculos de los sceretarios, cajillos en forma de "J" que
sc utilizaron para iluminacion indirccta en las zonas seeretariales de tribunales y juzgados y
cajiltos curvos para fluminacién indirecta en los vestibulos.

De acuerdo a los volimenes totales de muros y plafones a ejecutar que implican una fuerte
cantidad de materiales a suministrar y con la experiencia quc se tiene con respecto a que los
proveedores les resulta muy dificil suministrar grandes voliimenes y que por otro lado en la
obra se dificulta su almacenaje y distribucion, sc opt6 por elaborar un programa semanal de
suministro de matcriales, de esta manera sc contribuy6 a quc ¢l proveedor parantizara cl
suministro requerido segin el avance de la obra y por otro lado sc buscd disminuir
desperdicios por ¢l mal mancjo de materiales en la obra, cn especial de las hojas de
tablaroca que por sus caracteristicas es un material que hace mucho voliimen y es muy ficil
de maltratarse.
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Para claborar cl programa de suministros mencionado se procedi6 a cuantificar la cantidad
total clementos con unidades diferentes como metro cuadrado, metro o pieza buscando su
equivalencia en metros cuadrados: teniendo estos elementos como son muros de dos y una
cara, plafones, cajillos curvos y rectos, antepechos, faldones, lambrines, mesctas, muros
aclisticos, muros curvos, cte., se procedit a calcular un factor que permiticra conocer su
equivalencia cn metros cuadrados y posteriormente otro factor que nos proporcionara los
diferentes materiales a utilizar por metro cuadrado como son placa de tablaroca de 13y 9
mm, poste 6.35 cm, canal de amarre 6.35 cm, canaleta de carga, canal listén, canal 4.10 cm,
alambre galvanizado, alambrén, tornillos, compuesto redimix y perfacinta, dando un
rendimiento por metro cuadrado de cada material sepin fuera ¢l elemento, como se indica
cn la siguiente relacién. Conocidas las cantidades de los diferentes materiales se hizo el
programa de suministros, tabla en la figura VI.4.1.1,

FACTORES UTILIZADOS EN EL CALCULO DE MATERIALES PARA MURGS Y
PLAFONES DE TABLAROCA.

ELEMENTO: PLAFON ‘
Tablaroca de 13 mm dc espesor en medidas de 1.22 x 2.40 m 0.359 pza/m2

Alambrén de 1/4 pulgada de didmctro 0,038 kg/m2
Alambre galvanizado calibre 14 0.080 kg/m2
Alambre galvanizado calibre 18 0.040 kg/m2
Canaleta de carga galvanizada calibre 22 de 1 1/2pulg. X 3.0 m 0.434 pza/m2
Canal listén galvanizado calibre 26 de 3.0 m 0.500 pza/m2
Angulo de amarre de 4 m 0070 pza/m2
Tornillo autorroscante S-1 de 1 pulg. de larg 12.000 pza/m2
Compuesto redimix ’ 0.700 kg/m2
Refuerzo perfacinta 1,100 m/m2
ELEMENTO: MUROS

Tablaroca de 13 mm de espesor cn medidas de 1.22 x 3.00 m 0.573 pza/m2
Tablaroca de 10 mm de espesor en medidas de 1.22 x 2.40 m 0.359 pza/m2
Alambrém de 1/4 pulg, de didmetro 0.025 kg/m2
Canal de amarre de 6.35 cm y 4 m de longitud 0.175 pza/m2
Poste galvanizado 6.35 cm y 3.0 m de longitud 0.734 pza/m2
Tarnillo autorroscante S-1 de 1pulg 20.000 pza/m2
Tornillo autorroscante S-2 dc 1 5/8 pulg 20.000pza/m2
Compucsto redimix 1,400 kg/m2
Refuerzo perfacinta 2.200 m/ m2
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Vi.4.1.I PROGRAMA DE MATERIALES PARA
MUROS Y PLAFONE S DE TABLAROCA
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vd42 MARMOL

El mérmol especificado fuc de diferentes tipos atendiendo las caracteristicas de las zonas por
revestir como son sanitarios, vestibulos y dreas exteriores, a las que se les colocd mérmol
pefiuela acabado pulido y brillado, mirmol Santo Tomis pulido y mérmol Santo Tomds
machetcado respectivamente.

MARMOL EN SANITARIOS, En sanitarios tanto de magistrados como de oficinas y para
el piiblico en general s¢ colocé mérmel tipo pefuela pulido y brillado en placas de 40 x 40
cm. ascntado con mortero cemento arcna en proporcion 1:4 y con junta a hueso;
perimetralmente en los muros sc colocé zoclo del mismo tipo de marmol en medidas de 40
x 10 x 2 cm. también pulido y brillado. En el caso del marmol para cl piso se opt6 por
adquirir ¢l mdrmol sin pulir y sin brillar con ¢l objcto de evitar que ¢l médrmol sc dafara al
cfcctuar otras actividades ¢n los sanitarios como son la colocacién de mesctas de marmol
para ovalines, muebles sanitarios, etc., asi como cn la colocacién del mismo, csto fuc para
garantizar que con ¢l pulido y brillado cjccutado directamente cn la obra, se climinaran
cualquicer discontinuidad cn las piczas de marmol. La inconvenicncia surgido por csta
determinacion fuc que se dificultd dar ¢l acabado en zonas como son las esquinas, bajo las
mesctas y cerca de los mucbles sanitarios.

En todo ¢l perimetro de los sanitarios se coloct zoclo del mismo tipe de mérmol cn piczas
de 10 x 40 x 2 cm. pulido y brillado con un canto boleado. Inicialmente no sc habfa
contempladc ¢l canto bolcado ya que los proyectistas marcaron que el zoco quedara al
mismo paiio que el aplanado, este trabajo no se cjecut6 por ser considerado por la direccién
de obra como innccesario y con un costa elevado.

En la colocacién del médrmol en pisos se tuvo especial cuidado en dejar la junta de cambio
de acabado entre el sanitario y los pasillos de acceso, exactamente debajo de la puerta

Todas Jas cubicrtas de los sanitarios fueron de marmol penuela de 60 em. de ancho y 2 cm.
de cspesor y de diferentes longitudes dependiendo de! miimero de ovalines, ¢l acabado fue
pulido y brillado , con ¢l hucco para los ovalincs redondeado de 1 pulgada de didmetro,
ademds con un lado bisclado de 5 mm. cn Ja unién con ¢l faldén de 20 ecm. de ancho
también bisclado formando cn la uni6n una escuadra de 1 c¢m. de lado, cn el fondo de la
cubicrta sc colocd un zoclo en toda la longitud de la cubierta del mismo mérmol y de 30 cm.
de altura.

Para la colocacion de las cubiertas se efectud un levantamiento fisico para evitar que las

cubicrtas sc cortaran con las medidas de proyccto y que realmente se tuvicran que ajustar
al momento de su colocacién incrementando con esto Ta posibilidad de daiiar Jas cubicrtas.
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En la colocaci6n de las cubiertas se presentaron diferentes problemas como lo fuc la
ubicacién del hueco para el ovalin cn las mesetas de concreto sobre las que se¢ apoyaton la
cubiertas, para dar la ubicacién exacta se tuvo quec demoler y recolar una parte de la
meseta: esto sc originé principalmentc por el cambio que se cfectué en el modelo del ovalin
por parte del proycctista, también el hecho de hacer las mesctas precoladas y posteriormente
colocarlas influy6 para que los huccos no quedaran cn su posicién y finalmente la no
concordancia entre tas dimensiones del proyecto de marmol y las dimensiones de Jas salidas
de la instalacién hidréulica para las llaves de los lavabos.

MARMOL EN VESTIBULOS.- El marmol especificado para los vestibulos de Juzgados y
‘Tribunales fue tipo Santo Tomds con acabado pulido y sin brillar en placas de 40 x 40 x 2
cm, asentado con mortero cemento-arena en proporeion 134 ; en el perimetro también s¢
colocd zoclo del mismo tipo de marmol en placas de 40 x10 x 2 cm.

El objetivo de especificar marmol del mismo tipo que en los exteriores con un acabado
pulido sin brillar fue que existicra una zona de transicién entre ¢l material macheteado que
¢s de una superficic rugosa y las zonas de circulacién de los Tribunaies y Juzgados a las
cuales se les coloco alfombra

En las tres ventanas de atencién al piblico con que cuenta cada vestibulo se colocaron
cubiertas de mdrmol blanco mariscal pulidas y brilladas de 1.70 x 0.50 m y 2 centfmetros de
espesor, con una nariz doble redondeada ( bocel ) de 2 pulgadas de didmetro del lado
cxterior.

MARMOL EN AREAS ‘EXTERIORES.- El mirmol tipo Santo Tomis con acabado
macheteado es un material que como ya se mencioné es de superficie rugosa, se especifics
para todas las 4rcas de circulacién como son el nivel plaza, andadores de planta baja y
puentes de comunicaci6n de! nivel plaza a las escaleras generales, asf mismo también se
especificé su colocacién en las propias escaleras en forma de escalén macizo.

Las placas se colocaron en medidas de 20 x 20, 20 x 30, 20 x 40 cm. y cn cl caso de los
cscalones en piezas de 17 em. de peralte, 28 cm. de huella y 60 cm. de longitud, todas las
piczas fucron asentadas con mortcro cemento-arcna cn proporcién 1:4 juntado a hucso, y
segtin cspecificaciones del proyectista respecto a la colocacidn, cuidando que las lincas o
juntas no sc prolongaran mds de 3 6 4 piezas de los diferentes tamanos, asf como también
se indicé la formacién de tableros delimitados por cenefas de concreto con agregado de
mérmol blanco y arcna dec tezontle reforzadas con malla electrosoldada y déndoles un
acabado cincelado, las dimensiones de ¢stas piczas fucron de 1,85 x 0.60 my de 1.85 x 0.30m.

La cantidad total de marmo! Santo Tomds macheteado que se colocé ¢n el médulo IV fue

de 3760 m2, de cscalén macizo 340 m. y de cenefas de 0.60 m de ancho 235 m; las cencfas
de 0.30 m dc ancho fuc de 83 m,tabla V1.4.2,
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Vi.42 PROGRAMA DE MATERIALES PARA

PISOS DE MARMOL
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La colocacién del marmol se inici6 con la instalacién de referencias de nivel, posteriormente
s¢ colocé el mortero solo con la cantidad suficiente de agua para que se pudicra cementar
y antes dc colocar las piezas se colocd sobre el mortero una lechada agua-cemento para
pegar las piczas; esta medida evité que ¢l mirmol colocado fucra menos susceptible de
moverse ya que ¢l mortero himedo no es ficil que permita estos movimientos horizontales
y principalmente hundimientos, que son estos tltimos los que dificultan el desbastado y
pulido de los pisos.

V143  CARPINTERIA

La carpinteria consta de canceles y pucrtas de madera de pino de primera de secciones y
espesorcs variables acabados con barniz laca cn color mate natural, puertas cntableradas del
mismo material de 5 cm. de espesor, puertas de tambor a base de bastidor de pino y forro
de formaica en color amarillo, muebles para cafeterias y tarjas a base de bastidor de pino
y forro de formaica ¢n color azul. Los canceles fijos y puertas se especificaron para todos
los cubiculos de los secretarios y puertas de locales como sala de computo y secretarfa de
acuerdos, todos estos canceles consisticron en un marco de madera de pino de 4 pulgadas
de lado combinado con cristal de 6 mm, color blanco; las puertas entableradas solo se
colocaren en los accesos a los locales de los magistrados y sanitarios, asf como en los accesos
de papelerfas; las puertas de tambor se colocaron en las cafeterias.

En todas las pucrtas s¢ verificé cntre otros aspectos que el arrastre gue estuvicra
comprendido entre 1.5 ¥ 2.0 cm. de alwra, que cstuviera perfectamente barnizada por 5
lados, que las pucrtas quedaran perfectamente centradas a las chambranas, que no existicran
alabeos o torceduras en los clementos, etc. En el control de calidad de 1a madera a utilizar
sc verificd principalmente ¢l contenido de humedad, asi como el nimero de nudos que sc
presentaran por caras de 1a madera colocada no rebasaran las tres piczas.

En csta actividad se tuvo Ja oportunidad de tener dos sistemas de cjecucion de los trabajos
que fueron, ¢l primero hacer un levantamiento de los vanos de las puertas para lucgo cortar
y cnsamblar en taller y después colocar las puertas; el segundo consisti6 en hacer llegar a la
obra la madera necesaria para cjecutar los trabajus y ahi mismo medir, cortar, ensamblar y
colocar los ¢lementos haciendo los ajustes necesarios. En el primer caso se tienc oportunidad
de mantener la obra mas ordenada y limpia, respecto a estos trabajos, el inconveniente que
sc ticne ¢s el ajuste que se tenga que hacer a algunos elementos; en ¢l segundo caso casi no
se presentan estos tipos de justes ya que ahi mismo se van ensamblando los elementos, para
este caso se tiene que planear una drea de habilitado en la obra, para que cstas actividades
no interficran en la cjecucién de otras. )
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Vi44  ALFOMBRA

La alfombra especificada para los Juzgados y Tribunales fue marca Luxor modelo Britania
en color café con bajo alfombra de guata de 1.0 cm. de espesor, como sisterna de fijacion
al perimetro de los locales se coloed tira de pias de 3/4 de pulgada de ancho.

Esta actividad sc traslapo con la colocaci6n de puertas y canceles situacion quc provoco que
los arrastres de las puertas tuvieran algunos problemas, también por cl avance de la obra,
cn la quc sc retrasaron cstas actividades, se present6 la situacién de que se ejecutaron varias
actividades a la vez..

El procedimicnto de colocacién de la alfombra cs sumamente sencillo y répido a la vez, se
prepara la superficic del pise pulido retirando cualquicr salpicadura de yeso y/o cemento y
cfectuar una buena limpicza de toda ¢l 4rca a colocar la alfombra, posteriormente se
colocan en cl perimetro del local por alfombrar la tiras de pias fijadas al piso mediante
taquetes, sc exticnde la bajo alfombra y sobre ésta la alfombra previamente medida que
antes de fijarla definitivamente se le da un tensado en dos sentidos con ¢l objeto de que fa
alfombra colocada no tenga ondulaciones.

VI4.5  PASTA Y PINTURA

La pasta tipo Corev de textura gruesa terminado caracoleado en color beige claro se habfa
considerado inicialmente como recubrimiento final de muros y plafones cn general, para cl
Médulo IV, solo se aplicé en muros y plafones de vestibulos y en los locales restantes sc
especificd pintura vinilica marca Sherwin Williams o similar en color fucra de linca de tono
beige claro.

Estas actividades sc programaron cjccutarlas hasta el final, incluyendo las actividades de
alfombrado, para lo que sc tuvo 1a precaucion de proteger tanto la carpinteria, la alfombra,
espejos, pisos de mdrmol, aluminio y vidrio.

Para obtencr calidad en la terminacion tanto de la pasta como de la pintura se cuidd que sc
cumplicran las especificaciones generales de aplicacién que inician con la preparacion de Ta
superficic, que incluye ¢l lijado y emplastecido, la aplicacidn de una mano de scllador y dos
manos dc pintura, ¢n el caso de aplicadarla con rodillo y de tres manos en el caso de
aplicarla con pistola o bién hasta cubrir perfectamente la superficic. Para la pasta se verificd
la colocacién del sellador y la correcta aplicacién de la pasta, en cspecial ¢n lo que sc refiere
a la textura.
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VIl CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El compromiso contraido de construfr la sede del Poder Judicial Federal fue de gran
responsabilidad tanto de la parte arquitectdnica, geotécnica, estructural y constructiva, yaque
de l1a parte constructiva se pretendid dar la magestuosidad y funcionalidad a la sede de uno
de los tres Poderes de la Federaci6n, proyectando elementos como fueron las cornizas sobre
grandes claros sobre los ejes A (acceso principal) y el eje F (acceso por el estacionamiento),
columnas de un didmetro mayor a un metro y altura considerable (andador nivel plaza),
muros de geometrfa a 45 grados y combinados con columnas, pérgolas, muros curvos, muros
490 y 45 grados en forma de grapa, etc., y en general el tipo de acabado cincelado sobre
concreto compuesto con arena de tezontle y grano de mirmol dando la apariencia de la
cantera tan tradicional en México.

En el caso del aspecto geotécnico se plantearon diferentes alterrativas de cimentacidn,
haciendo diferentes estudios para garantizar la funcionalidad de la cimentacién propuesta para
una estructura tan robusta y pesada como lo es el Palacio de Justicia Federal, tomando en
cuenta que la obra se cimentd ¢n una zona con materiales tan compresibles como lo es 1a zona
del lage y en donde 1a capa dura se localiza a gran profundidad.

El aspecto estructural tuvo algunas modificaciones al final de la construccién (mddulo 1V),
en donde el proyecto original fue cambiado dande como resultado una estructura mas esbelta
y por lo consiguienie menos pesada y mas econdmica. Los cambios que se hicieron a la
solucién fue cambiar elementos como las losas aligeradas por losas macizas que con menos
acero de refuerzo y menos concreto y apoyadas sobre unas trabes principales y secundarias
s¢ soluciond los mismos clares que con las losas nervadas; otro cambio fue el espesor de los
muros y pretiles que tambien contribuyeron al aligeramiento de la estrutura. Estos cambios
no demuestra que la solucién inicial estaba mal aplicada si se toma en cuenta que dicha
solucién fue generada posteriormente al desastre mas importante que han sufrido las
edificaciones con el sismo de 1985, y cuando el reglamento de construcciones todavia estaba
en revisién en el aspecto de sismisidad, ademas de que por las caracter{sticas de los edificios
como zonas priblicas en el diseiio estructural se tienen los mas altos factores de seguridad.

Los cambios efectuados en la estructura pueden a largo plazo tener problemas de
hundimientos diferentes entre los modulos Il y IV, ya que uno es mas pesado que el otro y
que el mas pesado fue construfdo casi con un afio antes, basandose en que los hundimientos
se generan en un gran porcentaje en los primeros afos de la construccién.

En el aspecto constructivo se aceptd la responsabilidad de construir el inmueble en el tiempo
marcado en los contratos que fue bastante reducido si s¢ toma en cuenta que el tipo de
construccién con sus elementos arquitecténicos como los mencionados anteriormente tiene un
grado de que dificultad su ejecucidn y que esto va en contra de la calidad de la obra, como
se demostré en ¢l alineamiento y plomeo de los muros grapa que dificultaron la colocacién
del aluminio y el vidrio de fachadas. Es posible dar la calidad necesaria a estos
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elementos si en un programa de obra sc concilian adecuadamente las necesidades del
prapictario, que en este caso estan marcadas por compromisos de indole politico, con los
tiempos de ejecucion téenicamente hablando de tal manera que se logre llevar a cabo una
obra de esta magitud con Ja calidad y el tiempo adecuado y con el menor costo posible.

Dc los problemas gencrales que surgicron durante la cdificacién del Palacio de Justicia
Federal, el de haber unulado 1a impermea cidn de los muros perimetrales asi como ¢l
haber cambiado las caracteristicas del concreto con inpermeabilizante integral en la
cimentacién por un concreto normal, provocs que las celdas de cimentacién se hinundaran
casi cn su totalidad provocando en primer lugar y de no tener cuidado en mantener las
celdas secas, que la compensacion que se buscd en la solucion de la cimentacién quede sin
cfecto a causa del peso del agua contenida cn dichas celdas; en segundo término csté la del
costo de bombeo adicional que sc tendrd en mantener esas celdas sin agua.

El costo de cjecucién de la cimbra cn los muros grapa tanto de 90 grados como de 45,
resultd mucho mas alto que el considerado inicialmente en donde se pucde establecer que
no se tomé c¢n cuenta ¢l grado de dificultad que representan estos clementos que bajan
considerablemente ¢l rendimente, asf como ¢l desperdicio de madera que se tiene al
decimbrar y que rebasa el 5 % considerado generalmente.

La decisién de utilizar una gria torre fue muy acertada ya que los movimientos de
materiales como son ¢l acero, la cimbra y el concreto, se ejecutan con una mayor rapidez,
cn el caso de 1a cimbra y el acero; en el caso del concreto permite disminuir los costos por
bombeo si sc programa su utilizacién sistcmaticamente y en coordinacién con otras
actividades, como sucedié cn cl madulo 1V en donde sc alternd su utilizacion tanto en los
colados como e¢n la elevacion de materiales como cl tablaroca y €l marmol.

De 1os problemas que se presentaron en la colocacion del piso de méarmol fue la de tener
niveles mas altos en las losas de la estructura, debido fundamentalmente a que ¢l acero de
refucrzo al irse cruzando va reduciendo la capa de compresion hasta ¢l grado tal que se ticne
que hacer la capa dc mayor cspesor, resuitando el problema de niveles altos en la ejecucion
de los acabados. Para este caso cs recomendable que las trabes o nervaduras que cuenten
con una densidad alta de acero se verifique en campo gue los cruces sc hagan hacia ¢l centro
del elemento para no efecten la capa de compresi6n,

En el caso del acabado de pisos de andadores a base de marmol santo tomas macheteado

s¢ han rccibido algunas sugerencias de los usuarios de no ser ¢l acabado ideal para el
trénsito ya que resulta muy rugoso y hasta incomodo para algunas personas de avanzada
edad, minusvalidos y hasta mujeres.
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El proyecto general contempla un elevador en cada escalera general que conecta a dos
edificios, al suspenderse la colocacion de los elevadores, se tiene el caso mas crftico de altura
para edificios sin elevador, haciendose patente la falta de rampas para minusvdlidos que
tengan la necesidad de atender asuntos pendientes en algyin tribunal localizado hasta el tercer
nivel.

El proyecto tenfa contemplado 1a construceidn de un estacionamiento de dos niveles que fue

anulado para dar paso al estacionamiento que se construyé del lado de la calzada Ignacio
Zaragoza el cual no cumple con lo establecido en el Reglamento de Construcciones del
Departamento del Distrito Federal, en e! mimero de cajones para una edificacién de la
<apacidad def Palacio de Jjusticia.

La decisidn de construir una edificacidn sede del Poder Judicial, fue bastante acertada ya
que los tribunales estaban funcionando en diferentes puntos de la ciudad pero que su trabajo
estd estrechamente ligado, dejando a los vsuarios el problema de trasladarse de un tribunat
a otro, con la pérdida de tiempo en el traslado, Esta es una de las razones junto con la de
dejar los inmuebles rentados que a largo plazo representaban una erogacién constante, que
justifican la gran inversién que se efectud para darle una sede digna de! Poder Judicial de
la Federacién.
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