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INTRODUCCION

INTRODUCCION

A raiz de los sismos ocurridos en Septiembre de 1985, el Departamento
del Distrito Federal modificé su Reglamento de Construcclones (Julio 1987) con el fin de
elevar los niveles de seguridad para los habitantes del Valle de México en posibles
eventos semejantes.

Con estas modificaciones, muchos de los edificios de esta ciudad
quedarbn al margen de cubrir las nuevas solicitaciones en materla estructural, por lo que
se han originado una serle de ajustes en dichas obras de Ingenleria con la finaiidad de
cumplir con el nuevo Reglamento.

Ante estos sucesos, la Compaitia de Teléfonos de México, poseedora de
varias centrales telefénicas y centros de trabajo en esta cludad, encomendd la ejecucién
de la revisldn estructural de todos sus edificlos para la regularizacidn global de sus blenes.

Entre dichos blenes se encuentra la Central Telefonica Coapa, ubicada al
sur de la ciudad.

El presente trabajo se reflere al procedimiento constructivo para los
trabajos que se realizan de reforzamiento estructural general de ia Central.

El D.D.F. obtuvo una evaluacion del edificio mediante la elaboracion de un
dictamen técnico, en el cual se describe el inmueble, su uso, el tipo de construccion y su
estado actual.

Dicha evaluacidn establece que, tanto la cimentacién como la estructura
no sufrieron dafios, pero que se reestructurara para adecuarla a las dispasiciones del
1



Nuevo Reglamente de Construcciones y rigidizar {a estruclura ya existente; por
consiguiente, la cimentacién se modifica para soportar las nuevas cargas de los nuevos
elementos estructurales que tendra el edificio.

Esta tesis contiene en el capitulo | el anélisis de la estructura de! edificio
en menclén; asi como {os procedimientos constructives de la recimentacién y de la
superestructura comprendidos en fos capitulos Il y 11l respectivamente, finalizando con las
conclusiones generales.



| ANALISIS DE LA ESTRUCTURA

.1 UBICACION Y ZONIFICACION

UBICACION Y COLINDANCIAS

La Central Telefénlca Coapa se ubica en la calzada de Acoxpa no. 875 en
1a colonia Villa Coapa, en México, D.F.; sus colindanclas son las siguientes:

-- Al norte con la calzada Acoxpa
-- Al sur con casas habilaclén de dos plantas

- Al este con una construccion de un nivel
- Al oeste con una casa habitaclén de dos plantas

Asi mismo, debe aclararse que al sur y al ceste, el edificio estd rodeado

por el estacionamlento (Fig. 1.1)

ZONIFICACION

La Central se localiza en la zona denominada Lago Centro |, (entre e!
exlago de Texcoco y el de Xochimilco) zona que esta asoclada al sector no colonial de la
ciudad y que se desarrollé a principlos de este siglo; sin embargo, debido a su cercanla
con el complejo Chichinautzin al sur de 1a cuenca, el predio presenta una estratigrafia
similar a la de la zona de Translclén Baja, caracterizada por la Intercalacién de estratos
arcillosos lacustros de consistencia media a alta, con capas de materiales fluviales areno-
limosos heterogéneos, de compacidad media a muy alta. Asimismo, las sobrecargas de
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construcciones pequedas y medianas han influenciado las propledades de resistencia y
deformabiildad de los dep6sitas de les arciilas lacustres,
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ESTUDIO ORIGINAL

Para la construccion de la Central se realizé el estudio que incluyd un
sondeo mixto continuo hasta 38.5 m de profundidad, asi como un tubo de observaci6n del
nivel fredtico, en las muestras oblenidas se realizaron ensayes indice, de compresion
simple y de consolidacién unidimensional.

EXPLORACION COMPLEMENTARIA

Para precisar la estratigrafia del sitio se realizaron los trabajos
consistentes en un sondeo de cono eléctrico hasta una profundidad maxima de 36 m, con
base en el cual se efectud un sondeo de muestrec mixto selectivo hasta 35.4 m; las
condiciones hidraulicas en el sitio se determinaron mediante una estacién piezométrica
compuesta por un tubo de observacidn del nivel fredtico y tres celdas tipo abierto, que se
instalaron a 14.5, 23.0 y 33.0 m de profundidad, respectivamente. En las mueslras
obtenidas se determinaron propiedades indice y se efectuaron ensayes triaxiales en
condiciones no consolidadas -no drenadas y de consolidacién unidimensional-,

HUNDIMIENTO REGtONAL

La velocidad de hundimiento regional en el sitio ha sido entre 4 y 10 cm
por ailo en el periodo comprendido entre 1977 y 1982,



INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA

Con la informacién obtenida de los trabajos de campo y laboratorio para el
esludio original y de la exploracidén complementaria se definen las siguientes condiciones
geotécnicas, (fig. 1.2).

Costra Superficlal (de 0.0 a 4.5 m). Compuesta por rellenos, limos arcillosos y arenosos
Intercalados con estratos de arena, ademds de inclusiones de materia
orgdnica. El NAF se localiza a 1.8 m de profundidad,

Serle Arclllosa Superlor (de 4.5 a 26.3 m). Son arcillas de alta compresibilidad con
intercalaciones de vidrio volcanico, ientes de limo y arena limosa.

Capa Dura (de 28.3 a 28.6 m). Son depdsitos limoarenosos fiuviolacustres y producto
del secado solar,

Serie Arclilosa Inferlor (de 28.6 a 34.2 m). Constituidos por arcilias fimosas preconso-
lidadas por bombeo profundo, con Inclusiones de vatas de arena e Inter-
caladas con lentes de vidrio volcénico.

Depésitos Prafundos (de 34.2 a 38.5 m). Constituidos por series de fimos arclliosos y
lentes de arena limpla y cementada.
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1.2, ANALISIS DE LA CIMENTACION

La cimentacién consiste en un cajon complementado con 39 pilotes de
control, alojados alrededor de las columnas principales; el cajon estd desplantado a 2.15
m de profundidad y rigidizado con contratrabes invertidas de 0.9 y 2.0 m de peralte; los
pilotes son de seccidn circular de 50 cm de didmetro y segtin el proyecto original debieran
estar apoyados en los depdsitos compactos a 35 m de profundidad. Sin embargo,
considerando que los pilotes fueron hincados en tramos (pilotes tipo Mega), y que la
capacldad usual del equipo hidrdulico es del orden de 100 ton, puede asumirse que la
punta de los pilotes alcanzd como méximoe la Capa Dura detectada a 26,3 m de
profundidad y no los 35 m previstos.

CONDICIONES ESTATICAS.- Una vez hecho el analisis se llegd a que el factor de se-
guridad global de la clmentacidn para las nuevas solicitaclones es
Fs= 2.8, que es admisible.

CONDICIONES SISMICAS.- Considerando las solicitaclones obtenidas del analisis es-
tructural, se observa que en condiciones sismicas se preven cargas de
tension entre 109 ton (columnas C-3 y C-7) y 353 ton (columna B-3).
Fig. 1.3. Estas solicitaciones no pueden ser soportadas por los pilotes
segmentados actuales, por lo cual es necesario agregar pilotes mono-
liticos.
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ALTERNATIVAS DE RECIMENTACION

Para soportar las tensiones generadas durante un sismo pueden
plantearse dos soluciones factibles:

a) Mantener los mecanismos de control actuales y agregar pliotes de
friccidn, y

b) Agregar pilotes de punta con mecanismos de control fijos capaces de
soportar lenslones, adaptando los controies actuales para que los pilo-
tes trabajen de punta, retirando las celdas de madera.

£n este caso, la segunda opcion es la méas adecuada, ya que la velocidad
de hundimiento en el sitio evaluada segun mediclones en las celdas de los controles
actuales es pequefia y por ello, los ajustes en la cimentacién para corregir la emersidn de
la estructura serén esporédicos.

SOLUCION PROPUESTA

Los pilotes serdn de seccién cuadrada de 0.35 m por lado y se hincaran a
una profundidad minima de 26.5 m, atravesando el estrato limoarenoso compacto
detectado entre 20,3 y 23.6 m; serd necesario una perforacién previa llevada a 25.0 m de
profundidad, para garantizar la penetracidn de |a punta de los pilotes.

NUMERO Y DISPOSICION DE PILOTES ADICIONALES

Se obtuvo considerando la distribucién de esfuerzos asociada a una
cimentacidn rigida y verificando posteriormente que los niveies de seguridad local fueron
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adecuados para las concentraciones de carga del analisis estructural, oblenidos a nivel de
banqueta.

En Ia figura 1.4 se presentan los diagramas correspondientes, comparando
la distribucidn de esfuerzos para las condiclones estatica y sismica, con la capacldad de
carga de los piloles actuales, se obtiene el esfurzo en desequilibrio para cada uno da los
ejes principales de la estructura. Por lo cual, es necesario agregar un total de 69 pilotes
adicionales, los cuales se colocardn en los ejes A, By C.

Al hacer un resumen tenemos que, atendiendo al estudio de mecanica de
suelos y al analisis realizado a 1a cimentacidn existente, se encontrd que el sistema de
cimentacidn actual es insuficiente para soportar las descargas que durante un slsmo
provocarian los nuevos muros de concreto.

Como resultado de lo anterior, se encontré que Se modifican las
condiciones originales de la cimentacldn, haciéndose necesario hincar un nimero de 69
pilotes adicionales, que en conjunlo con los ya existenles se obliene la estabilidad
necesaria de la Central anle la mayor demanda de rigidez de la estructura,

"
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1.3. MODIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE LA CIMENTACION

La cimentacién actual comprende de un cajén desplantado a 2.15 m de
profundidad complementado con 39 pilotes de control de 50 cm de didmetro, hincados a
35 m de profundidad segun el proyacto original, pero segin el estudio reaiizado, se asume
que la punta de los pilotes alcanza come méxime los 26,3 m,

Después de realizarse los estudios correspondientes, al proyecto de la
cimentacién quedd finalmente con las sigulentes caracteristicas relevantes.

a) Adiclén de 69 pilotes de punta con cierlas caracteristicas geométricas, como son
1a de ser de seccién cuadrada de 0.35 x 0.35 m apoyados a 26.5 m de profundidad,
ublcados todns adentro del cajén de cimentacién, compusstos de la siguiente forma : 26
por adentro del cajén hincados a presién, 21 por afuera hincados a presldn también y 22
por afuera, de tramos largos para ser hincados a percusién.

b) At finalizar el hincado se aplicard una carga de 150 ton en cada pilote para
garantlzar el apoyo de la punta de los pilotes, lo mismo se reallza en los pilotes existentes.

c) Delar los pilotes existentes con los dispositivos de control,
d) Tanto los pilotes adicionales como los existentes se ligarén a la estructura de la

cimentaclén por medlo de dados de cortante, convitiendo asi a los pilotes de control
existentes en pilotes de punta.

ESPACIO DE MANIOBRA E INTERFERENCIAS

Para definir el procedimiento censtructivo de la cimentacidn sa realizd un



levantamiento fisico del espacio disponible para maniobras y las instalaciones de la
Central existentes en el érea de trabajo. En el resultado se ohservaron las siguientes
interferencias :

i) Acometida de cables telefénicos.

) Registro de cable de energia eléctrica,

i Ducto de cables para el surmninistro de la subestacién de la Central.
iv) Equipo de bombeo.

v) Equlpo de alre acondicionado.

vi) Tanques de combustible,

Ademés el movimiento de la maquinaria pesada para el hincado de los
pilotes de tramos largos y el transporte de estos (ltimos implica la eliminacldn total de ias
instalaciones telefonicas en el patio para tener el espacio qué se requlere, aparte de que
los pilotes se tienen que fabricar fuera de la obra.

Tomando en cuenta las condiclones antes menclonadas se realizaron las
siguientes modificaciones al proyecto original :

1.- Convertir los pilotes de tramos largos en tramos medianos 8 hincarlos
a presién,

2.- Reajuste de la longitud de los tramos de los pilotes.

3.- Reubicar algunos pilotes con el fin de evitar algunas interferencias.

14



1.4. ANALISIS DE LA SUPERESTRUCTURA

CARACTERISTICAS

La Central ocupa un Area de 612.90 m?, consta de planta baja y cuatro
niveles dobles (figs. 1.5 y 1.6); estd estructurada con marcos de concreto en dos
direcclones, con claros entre crujias variables de 4.5 a 11.2 m; alrededor de las columnas
principales se encuentran alojados los pilotes.

Se realiz6 el disefto de la reestructuracién de la Central para que soporte
las nuevas soficitaclones previstas en el Reglamento del D.D.F. que se resumen a
continuacién.

- Combinacidn de cargas permanentes y cargas vivas con intensidad méxi-
ma igual a 8,524 ton.

- Debido a que la estructura aloja equipo de manera permanente, esta
combinacidn se utiliza en condiclones sismicas; aplicando el coeficlente
sismico para la zona de transici6n, se obtiene un momento de volleo de
18,100 t-m y un cortante el nivel de planta baja de 1,034 ton.

La estructura actual se compone de un sistema de marcos no
contraventeados de concreto reforzado, con sistema de piso de losa macisa y trabes,
cuenta también con muros de bioque hueco de concreto, que no contribuyen a fa rigldez
de la estructura.

La reestructuracién propuesta en este edificio tiene por finaiidad rigidizar

ia estructura existente, a fin de adecuaria a los nuevos requerimientos en materia de
seguridad estructural.

15



Para ello se plantea Iintegrar muros de concreto reforzado en ambas
direcciones principales de la eslructura a fin de qua éstos se encarguen de absorber los
efectos de sismos que en un futuro se presenten,

Los nuevos muros tomaran practicamente todas 1as acciones sismicas que
se prosenten en el futuro, quedando el resto de la estructura soportando dnicamente
acciones gravitacionales.
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FACTORES DE CARGA Y DE REDUCCION DE RESISTENCIA

Carga muerta més carga viva F.C.=15

Carga muerta mas carga viva mas sismo F.C.=1.1

Flexién F.R. =080

Cortante F.R.=0.80

Flexocompresién FR.=0860
CARGAS VIVAS

Estas cargas se valuaron de acuerdo al Reglamento para el D.F. y con

informacion proparcionada por TELMEX para sus equipos.

En éreas de equipo teiefonico 850 kg/m?
En azoteas horizontales 200 kg/m?
CARGAS ACCIDENTALES

Se considerd el efacto del slsmo sobre la estructura de acuerdo con ias

siguientes caracteristicas, en base ai Regiamento de Construccionss dei D.F.

18

SUELO TIPO (i)
CONSTRUCCION DEL GRUPO (A)
ESTRUCTURACION TIPQ (1)
COEFICIENTE SISMICO 048

FACTOR DE COMPORTAMIENTO SISMICO  2.00



-

Para obtener las fuerzas corlantes sismicas de disefio que actian sobre 1a
estructura, se hicieron dos tipos de andlisis, uno estatico y otro dindmico; dei cual se eligid
el que predominaba segun las caracteristicas de ia estructura.

Las fuerzas sismicas seran resistidas por los nuevos elementos, la
estructura actual solo transmitird acciones gravitacionales.

Los cortantes sismicas se distribuyeron entre los marcos y muros de cada
direcclén proporcionalmente a su rigldez y tomando en cuenta las torsiones sismicas
estatlcas y accidentales.

E! reporte de resultados de {os periodos de vibracién fue:

N--§ 0.57 seg
E--W 0.59 seg

DISENO DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA

Los miembros estructurales existentes se revisaron y disefiaron
reforzdndolos respectivamente, conforme a las Normas Técnicas Complementarias para ei
D.F., en su parte 401 para estructuras de concreto.

El andlisis de {a estructura se realiz6 con un programa de computadora,
tanto para acclones gravitaclonales como accidentales, en la que los elementos
mecénicos se obtuvleron con la ayuda de! programa de anélisls de marcos planos para
computadora.

18



Para el disefio de los elementos adicionales se empled el método de
disefio por resistencias de acuerdo con el Reglamento de Construcciones para el D.F. y
las Normas Técnicas Complementarias.

DESPLAZAMIENTOS

Los desplazamientos calculados, resultaron ser menores al méximo
permisible segun e! articulo 244 del Reglamento, es declr, se verifico que los mismos
fueran menores a 0.008 veces la diferencla de elevaciones.

20



1.5, MODIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE LA SUPERESTRUCTURA

Las razones ya descritas en pérrafos pasados, originan una serie de
modificaciones en lo que es la superestructura del cuerpo.

Primeramente se tienen que modificar muros que se encuentran en ambos
sentidos del edificio, los cuales son originalmente de block de cemento-arena,

Ahora se propusieros muros de concreto rigidizantes, los cuales se
colocaron de manera de controlar las deformaciones y torsiones en |a estructura a valores
permisibles e inferiores a los establecidos por el reglamento.

Los nuevos muros tomarén préicticamente todas las acclones sismicas que
se presenten en el futuro, quedando el resto de la estructura soportando unicamente

acclones gravitacionales.

Producto de la modificacion de los muros, se tlene la necesidad de
reforzar las columnas que se encuentran a los costados de cada muro reforzado.

Par tal motivo, los Unlcos elementos que se refuerzan dentro del cuerpo
de la superestructura, son un determinado nimero de muros y columnas.

En la figura 1.7 se muestra una planta tipo en la que se observa los
elementos modificados de a superestructura.
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FIG. L.7. Muros y columnas modi

ficados

PLANTA TIPO
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Il PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA RECIMENTACION

i1,

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO GENERAL

Los trabajos de recimentacidn se efectuardn siguiendo el procedimiento

indicado a continuacién :

a)
b)
¢

e)

9

23

Fabricacl6n de los pilotes interiores y trabajos preparativos.

Perforacién previa e hincado de los pilotes interiores. )
Descabece de los pilotes Interlores y excavacion en zanjas para la construccién
de los dados. .

Construccidn de la primera parte de los dados y fabricacién de ios pilotes exte-
riores.

Perforacidn previa e hincado de {os pifotes exteriores.

Construccidn de la parte complementaria de los dados.

Relieno en ei espaclo anular de |a excavacién,



1.2, TRABAJOS PRELIMINARES

PREPARACIONES EN LA LOSA

En cada sitio donde se ubica un pilote, se demolera la losa de cimentacidn
en una dimensién de 0.40 x 0.40 m cortando las varillas de refuerzo, dejando el cuadro
demoiido libre de obstécuias. La anticipaclén méxima de esta perforacion al Iniclo de la
perforacién previa para el hincado de fos pitotes es de cinco plezas.

PERFORACION PARA ANCLAJE

Sers de 2" de didmelra, realizada sobre la losa de cimentacién con
méquina de rolacién y broca adecuada; slendo una perforacién por cada lado de la
demolicién anterlor, a una distancia de 20 cm de pafo a pailo. Estas perforaciones tienen
por objeto anclar parte de ios elementos para formar un marco de reaccitn y servir de
guia, el cual permitird hincar los piiotes apilcando fa carga establecida con el gato
hidraulico, como se muestra en |a figura 1.1,

BOMBEO DE ACHIQUE

Por las perforaciones efectuadas en fa losa, se fillra agua subterrinea al
cajon de cimentacién, por to que se debe disponer previamente un sistema de bombeo de
achique, el cual estard formado por bombas de succién de 1 H.P. y un sistema de
canalizacion adecuado que conduce ei agua a aigin cdrcamo, para este Gitimo se pueda
aprovechar alguna de las demoliclones de 0.40 x 0.40 m. EJ bombeo de achique debe
operarse sin interrupcion las 24 horas del dia, por lo qua seré esta una actividad conlinua
mientras duren los trabajos de hincado de piiotes.
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ELIMINACION DE INTERFERENCIAS

Es necesario retirar las siguientes instalaciones que interferian el hincado
de pilotes :

i) Los equipos de aire acondicionado

1) Los tannues de diesel

i) Equipo de bombeo

PREPARACION DE LOS PILOTES EXISTENTES

En los pilotes existentes se deberdn eliminar los cubos de madera (como
se observa en la fotografia 1) y apoyar los puentes metalicos directamente sobre la
cabeza del pilote, utilizando una placa A-38 de 3/4" de espesor para uniformizar la
transinision de carga.

Foto 1.- Eliminacion de los cubos de madera de los

ilotes existentes.
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.3, PILOTES

IDENTIFICACION DE LOS PILOTES

Para facilitar 1a identificacién de ios pilotes y controi de la obra, se
enumeran los pilotes adiclonales como se indica en el piano PC-1 (figura 11.2).

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

PERFORACION PREVIA

Para hincar fos pllotes de punta adlclonc;les se requerird de una
perforacion llevada hasta 24.5 m de profundidad medida respecto del nive! de banqueta; ei
didmetro de ia perforacion serd de 35 cm y deberd realizarse con broca de corona.

PROCESO DE HINCADO

El hincado de cada pilote se efectuar en un méximo de 18 horas después
de conclulda la perforacién previa; deberd de contarse con un marco de reaccidn o bien
apoyarse contra ia estructura del edificio, en caso de que ésta lenga la capacidad
requerida. Los pilotes se construirén en segmentos, hincdndose uno a continuacién de otro
hasta que su punta alcance 12 Capa Dura que se encuentra a 28.50 m aproximadamente.
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CONTINUIDAD DE LOS PILOTES

Es necesario que los pilotes tengan continuidad estructural para soportar
tensiones y fuerzas de amastre, lo cual puede lograrse soldando placas previamente
colocadas en los extremos de cada segmento de pilote (figura 11.3).

R 35x35x16

R
N\

R 35x35xi.6

\/\

FIG. I1.3. Continuidad de los pilotes
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PRECARGA DE LOS PILOTES

Al finalizar el hincado, se aplicard una precarga de 150 ton en cada pilote
para garantizar el apoyo de la punta de los pilotes adicionales y de los existentes,
ayudéndose del mecanismo de control; por tanto, este mecanismo se disedard
estructuralmente para una carga da trabajo de 136 ton y la carga temporal de 150 ton que
{inlcamente operara una vez, durante !a instalacién,
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.4, PILOTES INTERIORES

FABRICACION

PLANTILLA

La cama de fabricacion serd compuesta por una plantilla de concreto
simple con fc = 100 kg/cm?, de 10 cm de espesor. La plantilla se construird sobre una
capa de arena fina de 3 0 cm de espescr, colocada directamente sobre el pavimento rigido
del patio de la Central La capa de arena tiene la funcién de aislar la plantilla del
pavimento rigido La superficie de la plalilla debera ser lisa, plana y horizontal; el desnivel

maximo permisible es de 1.0 cm en una distancia no menor de 10 m (fotogr. 2).

Foto 2.- Plantilla para la fabricacion de piloles
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TRAMOS Y JUNTAS

Los pilotes tendran dos tramos, contando de la cabeza hacia ia punta, de
1.10 m de longitud, los sigulentes seis de 1.30 m y los otros diez de 1.60 m. La unién entre
los tramos serdn con placas de acero soldadas (fig. I1.4).

REFUERZOS

El armado de refuerzos de los pllotes se construye conforme al proyecto
estructural, adicionando preparaciones necesarias para prevenir que los primeros tramos
del pilote penetren por su peso propio.

COLADO Y CURADO

Los tramos de los pilotes se colardn en la cama de fabricacion formando
el pilote completo y en forma homogénea. La interrupcién del colado en un mismo tramo
de piloté no debera ser mayor de 30 min. El curado se realiza con agua.

PERFORACION E HINCADO DE LOS PILOTES

PERFORACION PREVIA

Sera de 40 cm de diametro, sin extraccion de material, hasta -25.50 m de
elevacién atravesando totalmente el estralo duro encontrado de 20.30 a 23.60 m de
profundidad.
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SISTEMA DE REACCION

Sera formado por un cabezal metdlico en forma de cruz y cuatro

esparragos anclados en la losa de cimentacién actual. La aftura total del sistema sera de

2.10m.

FOTO 3.- 'Sislema de reaccion
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EQUIPO HIDRAULICO

Seré integrado por una bomba hidrdulica eléctrica capaz de aplicar una
presion de 700 kg/cm?2, con un manémetro calibrado de la misma capacidad; dos gatos
hidruficos, uno de modelo Enerpac RR-1006 y el otro RR-2006 o modelos equivalentes
en tonelaje y en altura; mangueras adecuadas y accesorios de conexlon.

HINCADO

Se esperan que los primeros tramos penetren por el peso propio del pilote,
los siguientes se hincardn con el galo RR-1006 y sélo en los ultimos, en los que la fuerza
necesaria en el hincado supera la capacidad del gato RR-1006, se uflllza el RR-2006. Los
pilotes se deberén hincar hasta que bajo una carga sostenida de 150 ton en dos horas, la
penetracidn sea menor de 1.0 cm,

REGISTRO

Durante el desarrollo de la actividad de fabricacidn & hincado de los
pilotes se deberéan anotar los datos especificados de tiempos y de control de calidad.

ETAPAS DE ATAQUE

Los trabajos de perforacién e hincado de los pilotes se desamollarén
respetando las etapas de ataque marcadas en el proyecto, con el fin de que la obra
avance en forma répida, continua y ordenada. Las etapas sélo marcan el orden de ataque
de cada actividad; es decir que cada actividad debe desarroliarse en forma independiente
sin necesldad de interrumplrse por cambio de etapas.
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TIEMPO PERMISIBLE

El tiempo méximo permisible que transcurre entre el término de ia
perforacién previa y el Iniclo del hincado del pilote correspondiente es de 48 horas. En
caso de que por alguna razén se exceda este limite, se deberd repelir ia perforacién. El
hincado de pilotes una vez comenzado deberd efpctuarse en forma continua, sin
Interrupciones hasta que se finalice.

DEMOLICION DE LA CABEZA DE PILOTES

24 horas despuds del hincado del pilote se puede Iniciar la demolicién de
la cabeza del piiote para preparar su unién con la estructura de la cimentacidn,
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IL5. PILOTES EXTERIORES

FABRICACION

Una vez lerminado de remover los piloles interiores de la plantilla de
fabricacién, se ocupara la misma para la fabricacion de los exteriores. Los tramos de éslos
seran de 2.47 m cada uno. Para el armado (fologr. 4) y colado de los pilotes, se deberan

cuidar los mismos aspectos marcados para los piloles interiores.

',w\.‘..:ﬁ"\\ Vet .' R——

Foto 4.- Armado del pilote
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PERFORACION PREVIA
Seré de las mismas caracteristicas que las interiores con la unica

diferencia de que se pueds utilizar una maquina convenclonal en caso de que su uso sea
favorable, ya que se desaparacen las limitaciones del espacio libre.

SISTEMA DE ANCLAJE

Se usaré el mismo sistema de reaccién aumentando unicamente la altura
de 3.03 m de la supoerficie de la parte colada del dado al lecho inferior del cabezal.

HINCADO DEL. PILOTE

Se slguen las mismas especificaciones para los pilotes interlores.

PREPARACION PARA SU LIGADO

24 horas después del hincado, se demolerd la cabeza del pilote la longitud
especificada en el proyecto estructural, junto con la parte aledafia del dado y se colocard
la parte faltante del refuerzo del dado.

LIGADO CON LA ESTRUCTURA

Se cuela la parte complementaria del dado ligando asi los pilotes a la
estructura de la cimentacién.
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PILOTES CON INTERFERENCIA

A continuacién se tratan los pliotes con interferencias que son los E-2
E-3, E-14, E-16, E-10, ¢ I-7 a I-12 (plano PC-1, fig. 11.2).

PILOTES E-2Y E-3

Por la Interferencia con la acomelida de cables se reubican estos piloles
coincidiendo con los ejes 1 y 2, su construccidn e hincado se realizard siguiendo los
mismos procedimlentos de los pilotes exteriores.

PILOTE E-14

Tiene interferencia con registro de energfa eléctrica abandonado, por lo
que basta demoler éste y seguir el procedimiento normal de un pilote exterior.

PILOTES E-18 A E-19

Eslos elementos tienen las mismas Interferencias que son los cables de
alimentacion a la subestacidn de la energia eléctrica. Estos pilotes se colocaran a una
separacién minima de 0.6 m del pafio de los cables al eje del pilote, con el fin de poder
aplicar el procedimiento constructivo de los pilotes exteriores. Por otra parte, se debera
proteger los ductos con una caja formada por placas de acero de 3/8" de espesor,
debidamente apoyada.
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PILOTES 1-7 A I-12

Son pilotes interiores con la misma interferencia de los cables. Debido a la
limitacién del espacio, estos pilotes se fabricardn de tramos mas cortos, de 1.20 m de
longitud en los 15 primeros tramos, los siguiente 5 de 1.00 m y los restantes de 0.85 m.
Los trabajos de perforacion previa e hincado se realizardn de acuerdo con los
procedimientos marcados para los pilotes interiores protegiendo los cables con una caja
de acero reforzado,
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II.6. DADO DE CIMENTACION

EXCAVACION
DIMENSION DE EXCAVACION

Las zanjas serén del ancho justo para la construccitn del dado, de 1.25 m
a partir del eje de las coiumnas. La profundidad de la excavaci6n sers 5 cm por debajo del
lecho inferior del dado.

TALUD DE LA EXCAVACION

La excavaclén serd con lalud vertical, repeilando éste con mortero
cemento-arena reforzado con malla de gallinero; ésta seré sostenida ciavando dos hileras
de varillas # 3, da 20 cm de longitud, a cada 2.0 m. El repellado se deberd aplicar
conforme avance la excavacién serd 2.5 m horizontal y 1,0 m vertical (fotogr. 5).

ADEMES

Aparte del repeilado, la excavacion de los ejes A, B y 1. Se debera aplicar
un ademe formado con lablén de madera apoyado contra la pared del cajén con dos
niveles de polin de madera, espaciados a 2.0 m, El sistema se retirara durante el colado,
conforme suba el nivel de cancreto.
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BOMBEQ

Se deberd implementar un sistema de bombeo de achique para mantener

la excavacién seca.

Foto 6.- Se apiecia el talud de la excavacion
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CONSTRUCCION DEL. DADO

PLANTILLA

Sobhre el fondo de excavacidn se cuela una plantllla de 5.0 cm de espesor,
con concreto pobre de f'c = 100 kglem?.

REFUERZO

Se armara el refuerzo de los dados como marcan los planos estructurales
correspondlentes, dejando dnlcamente los huecos de 0.40 x 0.40 m por donde se hincardn
los pilotes. L.os refuerzos longitudinales del lecho superior se colocardn después del
hincado asi como los tramos del estribo que pasan justamente encima de los huecos
(fotografjas 6, 7 y 8, asi éomo lafig. I.5).

" Foto 6.- Se observa los traba]c:s'de armado del dado de cimentacldn.
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Fotos 7y 8.- Se aprecla el armado del dado perimetral exterior, asi
como las preparaclonas para poder hincar fos pilotes
correspondientes.
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ANCLAJE DEL SISTEMA DE REACCION

Se colocard una tuerca de 1 1/2" de didmetro interior, de acero PSV 40
soldada en una placa de 3/4" de espesor, de 20 x 20 cm. Con el fin de proteger las
cuerdas y evitar que entre concreto en la preparacién, se colocara encima de 1a tuerca un
tubo de PVC de 2" de didmetro (fotogr, 8') tapado en la parte superior. Todo el sistema
debera ser fijo y vertical para evitar los desajustes durante el colado.

COLADO

El colado de los dados 5e efectuard en dos etapas, una primera a 70 cm
de altura para proporclonar la reaccién necesaria para el hincado, para ligar los pilotes
adicionales exteriores, Los pllotes existentes serdn ahogados con los puentes apoyados en
su cabeza. Los dados interlores podrén colarse completos en la primera etapa.
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Se puede apreciar la preparacion para la colocacion

FOTO 8'.-

del sistema de reaccidn en el dado de cimentacion

extenor,
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I.7. RELLENOS

Una vez colados los dados, el hueco de la excavacidn se rellena con
material limoso de baja plasticidad, cominmente denominado tepetale, pero cumpliendo
con los siguientes valores maximos :

Limite Liquido LL=40%
Indlce de Plasticidad Ip =20%
Limite de Contraccién Lineal Lc= 3%

La compactacién se realizard en capas de 20 cm de espesor.
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.8, CONTROL DE CALIDAD

Aunque se usen materlales de buena calidad, comprobada previamente,
cabe siempre la posibilidad de desigualdad entre diversos mantos de un mismo
yacimiento, diferencias en el contenido de humedad y desculdos al fabricar las mezcias.
Por esta razon las pruebas mas comunes y necesarlas son las de revenimiento y ruptura
por compresién.

PRUEBA DE REVENIMIENTO

Sirve para controlar la fluldez de las revoituras, expresada por medio de
un indice en centimetros. Para esta prueba se usa un moide troncocdnico, ablerto en
ambas bases. Sus medidas son : didmetro inferior 20 cm, didmetro superior 10 cm, altura
30 cm, se vierte el concreto por capas de 10 cm, picando cada capa 25 veces con una
varilla del niimero § (5/8"). La tercera capa se enrasa al nivel del bordo del molde y éste
se extrae culdadosamente hacia arriba. Al faltar confinamiento, la revoltura se asentara
tanto més cuanto mayor sea su fluidez. Colocado el molde vacio junto a la mezcla
desmoldada, se mide la diferencia de enraces, siendo esta medida el "revenimiento"
(slum-test). Cabe decir que el molde lleva en la parte inferlor dos horejas horizonlales que
sirven para mantenerlo fijo con los pies mientras se va llenando y que para extraerlo lleva
dos horejas verticales que se toman con las manos, debiendo hacerse la extraccién en la
forma més vertical posible.
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TABLA DE REVENIMIENTOS ACONSEJABLES

Elementos estructural vepimiento
Trabes, losas y muros gruesos 8at12cm
Columnas de poca seccl6n y fosas delgadas 16220 cm

Elementos con mucho acero de refuerzo, muros
delgados y en general secclones dificiles de colar 14a20cm

PRUEBA DE RUPTURA POR COMPRESION

Para saber si el concreto que hemos fabricado alcanza las mismas
resistencias que se supusieron al disefiar la estructura se toman cilindros que una vez
fraguados se rompen a los 28 dias por compresion (f'c) a los 28 dias.

Los moldes son cilindros de 30 cm de altura y 15 cm de didmetro, que
pueden abrirse en dos mitades verticales, Se llenan tomando revollura de la misma
procedencia que la usada para la prueba de revenimiento, haciéndolo por capas de 5 cm
que se pican con la misma herramienta y nimero de golpes por capa; al enrasar se
marcan con un niimero y se dejan fraguar 24 horas, al cabo de las cuales se sacan del
molde los cilindros y se conservan en un medio himedo hasta el momento de la prueba.

En una libreta se van consignando nimeros del cilindro, hora y dia de
fabricaclén y elementos que se colaron con !a revoltura que se estd ensayando. Como se
conocen los coeficientes de resistencia promedio a los 7 y 14 dias, generalments se
toman tres cilindros de cada olla de revoltura y se ensayan segln estos plazos, de modo
que es posible conocer con relativa seguridad sin esperar a los 28 dias Ia calidad de!
concreto obtenida, pudiendo en caso necesario tomar medidas drésticas si la resistencia
probable no va a llegar al f'c requerido.
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TABLA DE VARIACION DE LA RESISTENCIA SEGUN LA EDAD DEL CONCRETO

EDAD % fec EDAD % f'c
1 dia 35 1 aflo 175
7 dias 70 2 aflos 200
14 dias 82 4 afios 215
28 dias 100 5 aflos 225

Estos tiempos se reducen a la mitad con los cementos R.R.

Durante el desarrollo de la obra se ha tenido slempre una constante
supervision en la calidad de los materiales y de los trabajos a través de la compadia
correspondients, éstos son : concrelos, aceros, soldaduras (bulbos), radiografias y
compactaclones de tepetate. Algunas pruebas no han cumplido con las especificaciones
por lo que se hatenido que corregir o camblar el elemento "malo".

En las dos sigulentes ilustraciones se muestran unos ejemplos de lo
anteriormente mencionado; primeramente se muestra ef resultado de la prueba de
calificacion de habilidad de un soldador para poder trabajar en la obra, la cual fue de
aceplable; sin embargo, en el segundo ejemplo, se muestra el reporte del laboratorio para
la determinacién del grado de compactacién de tepetate utilizado como relleno para cubrir
el dado de cimentacidn, el cual no cumplidé con las especificaciones de Telmex, por lo que
se ha de corregir,
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Fig. 1.8, Resultado que arroj6 el laboratorio a pruebas de compactacion,
las cuales no cumplieron las especificaciones.
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il PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA SUPERESTRUCTURA

i1, TRABAJOS PRELIMINARES

Una vez avanzado con los lrabajos de cimentacién, se continda con la
modificacidn de la superestructura, comenzando con la construcclén de las nuevas
columnas y sigulendo con los muros,

Los principales trabajos para la construcclon de los nuevos elementos de
concreto reforzado de la Central, son la de eliminar Interferencias, la de escarificar los
muros y columnas existentes (solamente donde van a ir adherldos los nuevos elementos)
y la de demoler los muros de donde van a ser reemplazados.

ELHMINACION DE INTERFERENCIAS

Se llene que relirar o proteger los equipos de aire acondicionado, ademas
hay que proteger los diferentes equipos y conlroles de computo y de comunicaciones que
se encueniran inslaladas en {as diferentes salas del edificio.

Construccién de tapiales y de muros falsos (fotogr. 9) y una constante
limpleza de todas las dreas para que no se concentre e} poivo producido por los trabajos
de demolicidn, evitando de esta manera el deterloro de los delicados y sofisticados
equipos con que cuenta la Central, ya que ésta se encuentra operando.
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También se tienen que modificar las instalaciones de aire acondiclonado,
eléclncas e hidrosanilanas que se ven afectadas para construir los nuevos muros para que

el Centro de Trabajo no deje de laborar

Foto 9.- Se obscrva uno de los muros falsos que se

tuvieron que levantar para proteger los

cquipos ¢n operacidn de la Central
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ESCARIFICADO

Los muros existentes de |a fosa de cables son de concreto armado, tanto
éstos como las columnas que van a ser modificadas tendrén que ser escarificadas para
que tengan la adherencia suficientes con las nuevas secciones de concreto.

DEMOLICION DE MUROS

En algunas secciones, los muros de la planta baja al (ltimo nivel que son
de block, serén reemplazados por los nuevos elementos de concreto armado, por lo tanto,
se tienen que demoler los ya existentes, no sin antes haber protegldo las 4reas de equipo
y de trabajo afectadas por la obra.
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li.2, COLUMNAS

El principal problema en la construccién de columnas de concreto armado
es mantener la colinealidad de sus ejes, practicamente no se pueden tolerar diferenclas.
Este problema se agrava donde el subsuelo es como el de la Cludad de México, en que se
presentan movimientos exagerados en |a cimentacién conforme se va cargando la
estructura, Al cimbrarse deben de revisarse con la plomada por sus cuatro costados antes
de colar, donde va la estructura se debe trabajar llevando los ejes que tericamente serian
verticales a escuadra con la losa del nivel en que so desplantan y en las de fachada,
ademés deben ilevarse hilos de centros desde los niveles Inferiores, por la cara frontal,

Por cuanto se refiere a los armados no hay que olvidar !as
especlficaciones relativas a empalmes y debe dejarse slempre un anillo a 4 cm abajo del
lecho del corte superior, este corte se procuraré hacerio exactamente al nivel del lecho
bajo de las trabes que se asentan sobre la columna. Cabe advertir tamblén que los anillos
de la columna no deben Interrumpirse en el espaclo correspondiente al peralte de la trabe,
sino proseguirse conforme a la reparticién y didmetros Indicados para el fuste de fa
columna.

Si el colado se hace con bomba, la manguera debe Introducirse hasta el
nivel més bajo de la cimbra e irla sublendo, pero si el concreto se deposita con botes, no
debe hacerse el verlido desde alturas mayores a 2.40 m pues la mezcla se disgrega al
caer; en este caso de columnas de mucha a'tura es necesario dejar en la cimbra aberturas
ilamadas alcancias para verter el concreto desde alturas menores. Estas alcancias deben
poderse obturar firmemente al ilegar el concreto a su nivel, para pader proseguir el colado
hacia ariba.

Cuando el concreto no es vibrado correctamente, se observan en las caras
de la pieza defectos consistentes en aglomeraciones de agragado grueso sin lechada en
vez de una superficie tersa y homogénea, |a razon es precisamente la disgregacién de la
revoltura, por fo que la lechada se pierde o acumula indebidamente en algunos puntos,
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son pues sintométicos estos defectos de otres iguales en el interior de 1a masa de
concreto, no bastard pues resanarlos superficlalmente como algunos constructores (o
hacen, |a (nica solucidn en estos casos es desechar la pieza y ordenar su demolicidn.

Los errores tolerables en columnas y muros son

Desplomes: 1/500 de altura.

Desviaciones: Un centimetro por entreje o un centimetro por
cada diez metros de longitud o latitud de la
canstruccion,

Errores seccionales: No mayores a 1/100 del perimetro de la
secclon,

La ampliacidn de seccidn de columnas se lleva a cabo sélo en los
extremos de donde se canstrulrdn los muros de concreto reforzado. Estas columnas van a
estar envolviendo a las ya existentes, habiendo antes plcado el concreto en la columna
original para unirla con el concreto nuevo, Estas Irdn desde el nivel de abajo que es la fosa
de cables hasta e! ltimo nivel que corresponde al de la azotea, y son clasificadas de
cuatro tipos como se muestra en la figura 1II.1.

Las nuevas estructuras de las columnas quedan de Ia sigulente forma :

Para el tlpo * A ", 1a secclén nueva es de 0.59 x 0.94 m envolviendo a la
anterlor de seccidn 0.70 x 0.35 m, armada con ocho varillas de 1" de didmetro distribuidas
una en cada extremo y las cuatro restanies en 1a zona media de los lados mayores con las
cuales se anclard el armado del nuevo muio y estribos "v" dobles de 5/8" de didmetro a
cada 20 cm (fig. 111.2).
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Las columnas tipo " B " son de 0.35 x 0.43 m, pero con las nuevas
secciones quedan de 0.62 x 0.75 m y estd armada con ocho varillas de 1" de didmetro,
colocadas dos en cada extremo y usando estribos "v" dobles de §/6" de didmetro a cada
20 cm (fig. 1I1.3).
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50 Fig. (1.1, Elementos a modificar de |a superestructura



Para las columnas tipo * C " ia original de 0.35 x 0.40 m queda ahogada
en la nueva de seccidn 0.80 x 0.60 m, armada con ocho varillas de 1" de didmetro
distribuidas una en cada extremo y las cuatro restantes colocadas dos en cada lado largo
a distancias lguales, en estas Ultimas variilas irén estribos Internos dobles triangulares de
5/8" de didmetro a cada 20 cm pasando por una parte dentro de la columna original para
anclar por una perforacidn prevla, los estribos extemos tamblén serén triangulares dobles
y pasan por los extremos, siendo éstos de acero de 1/2" de-dlémelro. colocados a cada 20
cm (flg. il .4)

Para las columnas tipe ** D *, que son la de los muros de las cabeceras dal
edificlo, originalmente son de 0.35 x 0.70 m de seccién y son modificadas a 0.60 x 1.00 m,
reforzdndose con diez varillas de 1 1/4" de didmetro, repartidas en sus cuatro lados y
combinando estribos "u* de §/8” de diémetro a cada 20 cm tamblén (fig. Iil .5), ¥y por una
cara de la columna original, haciendo contacto con ésta, se adosa una placa de acero de
1.6 cm de espesor (fig. i11.6), en la cual van soidados los extremos de los estribos "u",
formando asl la nueva estructura de la columna.

En todas 1as columnas el recubrimlento original se demuele hasta ser
descubierto el armado de 1a columna existente sin alterarlo ni dafiario.

o EST & wa;@_ 20" ] ARMADO DE
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]
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[
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N7 0 e @ 20,

60 Fig. 11.2. Columna del tipo"A"
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En la fotografia 10, se observa el escarificado del concreto de la columna
original, asi como el armado adicional, modificando de esta manera la seccion de la
columna existente. (Se convierte en una de tipo " C ).
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Foto 10.- Modificacién de una de las columnas del edificio
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IH.3. MUROS

MUROS DE CONCRETO ARMADO

A la vez que se van fevantando las nuevas columnas, tamblén se arman
los refuerzos de los nuevos muros, los cuales dardn una adecuada rigidez y son colocados
en ambas partes del edificio de manera de controlar las deformaciones y torsiones en la
estructura y se encargardn de absorber los efectos de sismo que en un futuro se
presenten, quedando el resto de la estructura soportande tinicamente acciones
gravitacionales.

Los muros de concreto armado trabajan como columnas, en consecuencia
su armado es semejante.

No deben tener menos de 10 cm de espesor, sin embargo tratdndose de
muros de carga que trabajan como columnas, su espesor minimo resulta actuaimente de
30 cm conforme a las m4s recientes disposiciones del D.D.F.

En cualquiera de los dos casos, el esfuerzo dificulta el colado y por
tratarse de piezas de mucha altura siempre habrd el peligro de que se segregue el
concreto en la cafda. Por lo que es muy convenlente dejar en el molde alcancias a cada
120 cm de altura aproximadamente para introducir el colado sin una caida exagerada.

Por tener siempre un volumen bastante grande, el peso y el empuje que
ejerce el concreto fresco sobre molde y cimbras puede botarlas o desplomarlas por lo que
debe tenerse especial cuidado. Los errores tolerables son los mismos que se fljan para
columnas de concreto armado.
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RESISTENCIA EN LOS MUROS

Un muro podra resistir en la base su peso proplo més las cargas verticales
que recibe de niveles superiores, sl la anchura de su base es la correcta de acuerdo con el
material de que estéa hecho.

En ofras palabras si satisface la condicion :

Area de apoyo = Carga recibida / Resistencia unitaria

Recordando que :

Area de apoyo = Largo X Ancho

Pero en cuanto sobrepasa en altura o longitud una cierta relacidn entre
ésta y el momento de Inercia de su seccidn transversal, considerada perpendicularmente a
la dimensién que estudiamos, lo que era una pleza corta se transforma en una pleza larga,
apareciendo flexlones que lo hardn fallar por pandeo. EI Reglamento de Construcclones
para el Distito Federal y las Normas Técnicas Complementarias fijan con minuciosidad
los métodos para proporcionar y revisar los mures a carga axial, sismo y pandeo,

ACERO DE REFUERZO

En los origenes dei concreto armado se usaron diversos tipos de acero de
refuerzo, habiéndose llegado a usar barras de seccion cuadrada y fiejes de acero para los
estribos. En la aclualidad en México se usa exciusivamente el acero de seccidn clrcuiar
denominado cominmente “variila corrugada®, porque en efecto lleva diversos tipos de
corrugacion, aunque para el acero de 6.5 mm de diametro o nimero 2, conocido
comercialmente como alambrén se fabrica Gnicamente liso,
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La colocacion del concreto también ha variado, pues se usaban bamas con
directiices curvas, que seguian a las isostalicas determinadas por el Circulo de Mohr o
Circulo de Esfuerzos. o bien a semejanza de tensores que van del apoyo superior a varios
punlos del lecho bajo con los cuales se tomaba directamente la tension diagonal y no con
estribos. estos sistemas aunque buenos. resultan muy impracticos. por lo que actualmente
se usan cas) exclusivamente las bharras dobladas o columpios y las barras rectas largas y
cortas o bastones tue son mas practicas para diametros mayores al nimero 6 y aceros
grado duro. algo semejanle hay que decir de los estribos cuyo nombre deben a que
ongmalmente eran abietos por la parte supenor. actualmente son cerrados por lo que

también se les denamina "anillos”

GANCHOS Y DOBLECES

Las dimensiones de las barras rectas y los cambios de direccion deben
ajustarse exactamente al proyecto, por lo que en la obra se hacen las mesas de trabajo
(lotogr_aﬁa 1)

L dvgm W @

Foto 11.- Se observa una de las mesas de trabajo que se hicieron

66 en la obra para elaborar ganchos y dobleces de acero.
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Los dobleces para ganchos o cambios de direccion deben hacerse en frio,
alrededor de un perno en méquina dobladora, aunque para las varillas del ntimero 2 al 5
se admite que se hagan con una "grifa”.

EMPALMES
Estén determinados por la formula
Le = dfs/4u
enque : Le eslalongitud del empalme

d es al didmetro de la varilla
fs s ol coeficiente de trabajo del acero
u es el coeficlente de adherencia

u se puede considerar como 0.05 f'c pero no méas de 14 kg/cm2, Pero nunca serd mayor a
30 didmetros para Acero Grado Estructural ni a 40 didmetros para Acero Grado Duro.

Deben evitarse empalmes en secclones de mdximo esfurzo de tensidn.
Nunca deben hacerse todos los empalmes en el mismo plano transversal.

Cuando se trate de varillas del no. 7 en adelante, en vez de empalmes, se
prefieren hacer soldaduras a tope. En este caso se cortan las puntas a 45°, como sl fueran
la punta de un l4piz, se pone a tope y se sujetan con un angulo soldado en ambas barras,
luego se rellena el corte de las barras con cordones de soldadura, caldeando
perfectamente cada cordén antes de poner el slgulente; se usa soldadura eléctrica "de
toda posicién" y requiere de mano de obra cuidadosa.
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CIMBRA

Aungue por extensién llamamos cimbra a toda la obra falsa que se hace
para moldear la estructura de concreto armado, en sentido mds propio, se divide en dos :
Los moldes o encofrados que deben poder resistic los empujes de concreto fresco,
semejantes a los de un liquido, y la cimbra que es una estructura provisional hecha para
soportar y mantener en los sitios adecuados a los moldes. En consecuencla def)en tener
las secciones adecuadas para sopoitar las cargas gravilacionales y dindmicas a que se
verdn sujetas durante la ejecucidn de la obra, el fraguado y el descimbrade. Pueden ser de
madera o metalicas.

CONCRETO

El concreto deberd tener un f'c = 250 kg/cm?, serd de clase |, con un Peso
Volumélrico mayor o igual que 2,200 kg/m?; el Tamafio Mdximo de los Agregados serd de
20cm.

El concreto deberé transportarse de la tolva de salida de la revolvedora at
molde de modo que no haya segregacién, Deberd evitarse el rebatldo, por lo que
cualquiera que sea el procedimiento de transporte se depositaré directamente en su sitlo y
sin ser traspaleado.

El transporte se hace por medio de maquinas de bombeo especiales y
fuberias de diametro entre 10 y 15 cm (fotografia 12). No deben tener mds de 100 m de
longitud y tanto al terminar de usarse como antes de empezar el bornbeo deben revisarse
y limplarse perfectamente. Para estar seguros de que no existe un tapén en ellas;
generalmente se intreduce una bola de papel mojado y se aplica el dispositive de bombeo,
También pueden estar apoyados transportando en caretiffas, en carros que pueden
sublrse por un matacate o hien por medlo de hotes alcoholeros.
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Cuando el concreto se envie para abajo en los desplantes de muros,

pueden usarse canalones de lamina con suficiente pendiente.

Se deben compactar vigurosamente el concreto al colarlo, esto se hace
con vibradores. El vibrado se debe hacer al propio tiempo que se va depositando el
concreto en el molde.
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Foto 12,- Suministro de concreto

por medio de bombeo.
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PROCEDIMIENTO PARA UNIR CONCRETO VIEJO Y NUEVO

Este método se utilizara en las diferentes etapas de construccién de los
muros, asi como en las columnas y dado de cimentacién con el fin de que las estructuras
sean homogéneas y consiste en lo siguiente :

1.- Preparar la superficie del concreto viejo dejando una superficie perfectamente rugosa,
y libre de polvo, grasas y material sueto.

2.~ Saturar con agua la superficie desde 2 horas antes del colado.

3.- Emplear en el nusvo concreto un aditivo estabillzador no metalico.

TIPOS DE MUROS

Para la reestructuraclén de la Central se proyectaron cuatro tipos de
muros de concreto armado, denominados

MC-1, MC-2, MC-3 y MC-4

En la fotografia 13, se puede observar la colocacidn de la varilia en el
desplante de un muro tipo MC-1.

Las caracteristicas de armade y dimensiones, asi como de sus
ubicaciones en el edificio, se especifican y detallan en los croquis que anexo a
continuacién. '
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Foto 13.- Colocacion de varilla para elaboracion

de un muro tipo MC-1

"



+

3
o
o r
m
£ n20
<
]
(7]
6.05

PLANTA NIVELES TIPO




P

. VARS. '@ 20
- ARS. 0 5/8"@

I e Lo

r £ .-
LY . . L ¢ ‘
s 3 GRAPS 3/8' 20 . s
L\ VAR. B 122" 20
COLUMNA
COLUMNA NG
'S TIPO A
MURO__MC-I
VAR @ v2'@ 20 '@ 20
VARS. 8 5/8'Q 20 GRAF-A-S a7t
- . ‘ .
. \ . — Ll
. . o . 4
'Y * .
_ V1
wR & /2@ 20
COLUMNA COLUMNA
TiPo 'H' TIPO B

MURO_ MC-2

7



GRAPAS @ ye“e 20

VAR, 720 20
‘ . 1 13 f .
e 3 =
. ‘ \ (3 h
‘.p - . .
. , 30
! VARS.® 5/8'@ 20 7‘-——
l COLUMNA
coLy A TIPO C
TIPO 'C
MURO MC-3
GRAPAS @38°@ 20 '
@ 8 VARS. @) 6 VARS.O'[ EST @ 1120 20
e o EST.@ 12"
VARS.5/8'8.20 /aps, o 56" 220 |
LIPS L Q20 4 .
“ . i 3,
% } p. 7
Ts 3 7
* COLUMNA
COLUMNA 31413 15 15 et
TiPO "p" - - " TIPO 04
255 255 255 255
MURO MC-4

74



Il.4. CONTROL DE CALIDAD

Asi como para los trabajos de clmentaclén, en los de la construccidn de la
superestructura es necesario también evaluar el control de calldad con que se trabaja y
esto se logra conlando con uno o mas laboratorios que se encarguen de ello.

En esta etapa se tlene especlal atencién en la calidad de los aceros, de
los concretos y de 1a calificacion de 1a mano de obra princlpalmente.

LIMPIEZA DEL ACERO

Las varillas deberan estar limplas de herrumbe, grasa, pintura y en
general cualquier sucledad, por lo que si no satisface estas condiciones, antes de
colocarse en los moldes deben limplarse por procedimientos manuales o mecanicos. Los
manuales consisten en ceplilos de alambre y los otros en cepillos clrculares montados en
un eje movidos por un motor, cuando las varlllas han estado almacenadas en lugares
hamedos, las capas de dxido llegan a ser tan espesas que una vez limpio el acero queda
el dldmetro muy mermado, por lo que deben rechazarse o emplearse conforme el
didmetro real y no al nominal.

MUESTREO Y ENSAYE DE CONCRETO

Ya se ha mencionado la importancia que tiene un concreto y por lo cual es
indispensable tener 1a seguridad de que el concreto que se sumlnistra cuenta con las
caracteristicas y especificaciones solicitadas. A continuacién se ponen los resultados que
arrojd el laboratorio sobre un muestreo realizado de ciertas secclones de muros. También
en el siguiente resumen se pueden observar los resultados de resistencia obtenidos en el
muestreo que para efectos de controt de calidad se realiza especificamente del concreto
250 R 20-14.
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IV CONCLUSIONES

Existen varios puntos que se pueden resumir del presente trabajo de los
cuales destacan los siguientes :

Para que una obra de ingenleria civil tenga el éxito esperado, es de vital
importancia que se cuente con el procedimiento de construccién 6ptimo y que éste se
ejecute tal y como haya sldo establecido.

Para el caso especifico de esta obra, la cual es una reestructuracién de
una edificacién, su proceso constructivo tuvo clerto grado de dificultad debido a que fue
una obra en la que se le tuvieron que anexar elementos estructurales al cuerpo existente,
por lo que se tuvo que realizar, entre otras cosas, lo necesario para unir elementos viejos
con nuevos. Otras de las situaciones por lo cual se tuvo especial culdado es que la Central
se encontraba ocupada por personal de Telmex, asi como se alojaban equipos delicades y
sofisticados en operaclén, por lo que se mantuvieron lraba]éndo afanadoras en todo ei
edificio durante las horas de trabajo para mantener la obra limpia.

Otro punto de culdado fue el grado de dificultad para afadir pilotes a los
ya existentes, debido a que éstos fueron hincados desde el s6tano, haclendo especial este
trabajo.

Cabe mencionar la Importancia que tlene una revisidn estructural, como
una medida de seguridad necesaria para edificaciones construidas con reglamentos
diferentes a los actuales, para asi poder adecuarlos y que cubran las especificaciones de
los nuevos reglamentos de construccion.

Es vélldo citar que el Reglamento de Construccién se habla elaborado
teniendo contemplado situaciones de sismos inferiores a los ocurridos en el afio de 1985,
pero debido a estos acontecimientos se tuvo que llegar a la necesidad de modificarto.
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Se ha insistido en el uso del reglamento, pero hay que considerar que las
teorias y expresiones matematicas que aparecen en el Reglamento y en sus Normas
Técnicas Complementarias, no son las unicas; y el uso de otras técnicas es permitido,
siempre y cuando estén fundamentadas adecuadamente.

Se liene que considerar que la Ingenieria Civil no tiene limites por los

reglamentos que la rigen, ya que esto permite tener abierta la creatividad de los ingenleros
civlles para tener un constante avance en beneficio de la sociedad.
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