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El trabajo de tesis que a continuacién se presenta toma en cuenta muchas
areas de la Ingenierfa Civil, y en ninguno de los temas los abarcaremos a
profundidad; son muy generales y simpiemente podrés darte cuenta de como se

realiza una obra.

El deterioro del medio ambiente y la explosién demogréfica son sélo algunas de las
condicionantes que el ingeniero civil debera sortear para brindar a la comunidad un mejor
y mds conveniente espacio de vida. Las grandes urbes como la Ciudad de México y
aquellas ciudades con crecimiento acelerado, obligan a la realizacién de un esfuerzo

sustentable y sostenido para dofarlas de infraestructuras eficientes.

Dentro del dmbito anterior surgen dudas de cémo lograr que una obra se
construya con lineamientos en los que se involucre calidad, economia y facilidad de
colocacién de los materiales a emplear, asi como la forma en que se deben realizar el
procedimiento de construccién. Los procedimientos de construccién son comunmente
elaborados con base en la experiencia del ingeniero constructor y fundamentados con

bases tedricas de la Ingenieria Civil.

Al comenzar la construccién de cualquier estructura se debe tener el conocimiento
necesario de estudios previos a la realizacién de la misma, como por ejernplo: mecanica de
suelos, considerado en el capitulo tres de este trabajo, una vez que conocemos, las
caracteristicas del suelo que tenemos en el lugar de la construccién, podemos disefiar una
cimentacién confiable para soportar la estructura principal; un estudio de estructuracién,
sobre el cual se decidird el criterio de disefio a seguir para la estructura, la factibilidad de
la misma y su economia; un estudio de impacto ambiental el cual determina que el
proyecto del edificio tiene grandes beneficios y no causa impacios que sean
contraproducentes; ademds, se deben tomar en cuenta ciertas medidas de seguridad
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durante la construccion; también consideraremos un estudio de mercado para saber que
tan rentable es el edificio.

El resultado de geotecnia antes mencionado nos da una solucién Optima para [a
realizacién de la cimentacién la cual se trata en el capitulo cinco de este trabajo. El tipo de
cimentacién es de zapatas aisladas, tomando en cuenta todo los procedimientos necesarios
como la excavaci6n, el sistema de anclaje para evitar derrumbes asi como el concreto

lanzado y los procedimientos constructivos de cada uno de los temas antes mencionados.

El sétano que consta de cinco niveles y se construird por medio de piezas

Y P P
prefabricadas, motivo por el cual se van haciendo la preparaciones para que una vez que
lleguen las piezas a Ia obra, por medio de una gria torre se instalen como si fuera un

rompecabezas, lo tratamos en el capitulo seis.

Posteriormente del sétano tendremos la Superestructura que la trataremos en el capitulo
siete, esta estructura es metalica y es algo similar al s6tano ya que las piezas se fabrican
fuera de Ia obra, también se van dejando las preparaciones para en cuanto lleguen las
piezas por medio de la gria torre se coloquen, el topédgrafo las alineard para que

posteriormente se realicen los pases de soldado.

En el capitulo ocho nos ocuparemos de las instalaciones eléctrica, mecénicas,
hidréulicas, sanitarias y el cuarto de méquinas en donde se llevarsn el control de algunas

de estas.

El capitulo nueve se refiere a, los acabados, fachadas y azotea; este capitulo es muy
general y no entraremos en detalle. Por dlimo en los capitulos diez v once se

desarrollarén el programa de obra, el presupuesto de la misma y del analisis financiero.

~




ANTECEENTES

Inicialmente el predio estaba ocupado por 3 casa habitacion de 2 niveles, 1 lote

baldio y 1 edificio para oficinas de 1 nivel.

El terreno colinda al Nororiente con un edificio de oficinas {de equipo de computo)
de 10 niveles, cinco s6tanos y un semisétano; al norponiente colinda con un edificio de
oficinas bancarias de 3 niveles y cuatro s6tanos. Al sureste con la calle Monte Pelvoux y al

suroeste con la calle de Montes Urales. La fig. 1 muestra la localizacion del proyecto

Segiin las caracteristicas del proyecto los niveles de profundidad méxima de la

excavacién son de 16 y 18 m aproximadamente,

El edificio estara constituido por 5 sétanos de estacionamiento, P.B. Y 5 niveles

para oficinas corporativas, con una superficie construida de 17,500 m? aproximadamente.
La cimentacion serd de zapatas aisladas, dados Yy zapata corrida en el perimetro.

Los sétanos serdn construidos por medio de columnas, muros perimetrales y trabes

de rigidez, de concreto reforzado colados en sitio y un sistema de entrepisos a base de

losas “doble T" preforzadas.

De P.B. hacia arriba a base de columnas y trabes de estructura metilica formando

marcos, ldmina losacero y concreto como sistema de entrepiso
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BETUTIOS MRELTTARES

[ GEOTECNIA J

La zonificacién geotécnica del predio se localiza en Zona de Lomas, que de
acuerdo a las limitaciones orograficas que limitan a la cuenca al poniente y norte, ademas
de los derrames de Xitle al sureste; en ella predominan las tobas de compactacién y

cementacién variable, depédsitos de origen glacial y aluviones.

Los sondeos exploratorios fueron cuatro de penetracién estindar con la obtencién
de muestras alteradas a 28 m de profundidad; éstos consistieron en medir la resistencia a
la penetracién de un tubo muestreador de dimensiones estindares, contabilizando el
nimero de golpes necesario para hincar los 30 cm  centrales, dando impactos con una

masa de 64 kg. que se deja caer de 74 em de altura.

Las pruebas de carga estdtica, en la perforacién de los sondeos SPT-2 a 4, se
realizaron cuatro pruebas, que consistieron en descender un cono eléctrico hasta la
profundidad fijada y aplicar carga en el sistema hidrdulico de la méquina perforadora,
tomando la lectura correspondiente a cada milimetro de deformacién. La fig. 2 muestra la

ubicacion de los sondeos.
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Interpretacion estratigrafica

A partir de la informacién existente, del reconocimiento de la zona, de la
exploracién en el sitio y resultados de laboratorio, se defini6 la estratigrafia que se
describe en seguida. En la fig. 3 se muestra el plano de la zonificacién geotecnica del D.F.
y en donde esta ubicado el predio.

Relienos de 0.0 a 1.0 m. Formado por limos arenosos de baja compresibilidad muy rigidos,
color café ¢laro, con material de construccion, el contenido natural de agua promedio es

de 15% y el niimero de golpes promedio en prueba de penetracién estdndar (SPT) de 20.

Toba 1 de 1.0 a 63 m. Constituida por limos arenosos de baja compresibilidad de
consistencia muy dura color café claro, con grumos de carbonato de calcio, el contenido

natural de agua promedio es de 30% y nimero de golpes en SPT de 150.

Toba II de 6.3 a 18.3 m. A base de limos arenosos de baja compresibilidad y consistencia
dura color café claro, contenido natural de agua promedio de 34%, con una capa de 1.0 m
de espesor de arena pumitica y gravas a una profundidad de 10.0 m; el ndmero de golpes
en SPT es de 33.

Toba 111 de 18.3 a 22.3 m. Se Henen arenas limosas compactas color café claro, su contenido

natural de agua es de 20%; el namero de golpes en SPT es de 43.

Toba IV de 22.3 a 28.7 m. Formada por arenas limosas muy compactas color café claro y
grisiceo, con gravas, el contenido natural de agua es de 10% y nimero de golpes en SPT
de 100.

Nivel freatico. No se detects hasta la profundidad explorada.
A continuacién se muestra la fig. 4 y 5 que son la prueba mas representativa de los cuatro

sondeos.
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SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR
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ESTRUCTURAL

La estructura de planta baja y los niveles superiores sera de acero, por lo que se
harin por separado las columnas, vigas, trabes, etc. necesarias para el edificio e
interpretando la informacién de los planos de proyecto los cuales ya tienen que estar

revisados y autorizados.

Una vez que se cuenta con la informacién completa de planos de proyecto y con las
especificaciones, se procede a elaborar los planos de fabricacién correspondientes. La
elaboracién de los planos de ejecutivos se ordenaran y dispendran tedos y cada uno de los
elementos contenidos en el proyecto de estructurales metalica, por medio de dibujos que
contemplan los cortes, las holguras, las inclinaciones, asi como el detalle de tas soldaduras
de unién, que no es posible encontrar en el proyecto estructural, ademas de mostrar las

dimensiones reales y la cuantificacién de los elementos que forman la estructura.

Para dar inicio con el habilitado del material a utilizar en la fabricacién de
estructura metdlica se debe contar con los planos de fabricacién aprobados por el
proyectista aprobado por el proyectista o el cliente El material a utilizar debe estar

clasificado de acuerdo a sus caracteristicas para poder identificarlo.

La maquinaria, equipo y herramienta debe satisfacer las necesidades de acuerdo al

volumen y al iempo de produccidn

Se trasladara la estructura una vez que se han liberado los elementos fabricados en
taller y sefialar los elementos que permita la ejecucién del montaje de la estructura una

vez que se recibe en obra.




IMPACTO AMBIENTAL

Los efectos mas notables de la construccién son el ruido y el polve. La cimentacién
y estructura metdlica es sin duda una de las etapas en las que se presentan los efectos
adversos mds molestos para el vecindario y los més riesgosos para las edificaciones
contiguas. Como excavaciones mds abajo del nivel de desplante de los edificios contiguos,
descarga y montaje de elementos pesados por [o que se tomaron medidas de atenuacién y
mitigacidn de efectos negativos, como pueden ser el reforzamiento de la cimentacién de

los edificios contiguos para evitar hundimientos diferenciales y evitar ruido nocturno.

Algunas medidas de mitigacién que se tomaron o se tornaran en cuenta:
* Dotar al predio de tapial o de los tapiales que sean necesarios.
* Que existan instalaciones para riego de agua que eviten las molestias por polvo.
* La instalacién de pantallas 0 mamparas que se coloquen delante de la luz cuando haya
necesidad de usar sopletes de oxiacetileno o equipos de soldadura eléctrica.
* Tomar las medidas de seguridad necesarias a fin de evitar accidentes, especialmente los
que pongan en peligro la vida de los trabajadores de la obra, de los transeintes y de los

vecinos de los predios colindantes y darios a los propiedades.

Estas medidas son referente a la construccién pero el Impacto Ambiental debe

evaluarse en todos y cada una de las etapas del proyecto.




Seguridad

Se tendrin como minimo las siguientes precauciones:

1. Se tendrd orden en el manejo del equipo, evitando tener regados en el piso los
elementos de la cimbra, sin tener un acomodo previsto.

2. Se pondran letreros precautorios para aquéllos elementos que sobresalgan de los partos
de los moldes.

3. Se evitara dejar sobre el piso sobrantes del desmoldante que pudiesen ser causa de la
caida de un trabajador

4. Se proveerd al personal del equipo de seguridad: Cascos, cinturcnes, guantes, botas,
etc.

5. Los acarreos de elementos demasiado pesados deberan ser transportados por maés de
una persona o por medio de la gria.

6. Todo el personal que labere cerca del 4rea debera conocer cuando serdn descimbrados
los elementos para lo cual se colocara en el perimetro del drea, cinta plistica par evitar
que personas ajenas a la actividad circulen cerca de los elementos que se estan
descimbrando.

7. Es importante recordar que el tener limpias las 4reas de trabajo se evitarédn accidentes,

Estas son medidas tomadas para evitar los impactos que se puedan tener durante

la construccién.




ESTUDIOS DE MERCADO

Los espacios de oficinas nuevos que actualmente se estin ocupando, cuentan con
estindares internacionales, donde las empresas poseen mejor imagen, funcionalidad y
eficiencia. En cuanto a los edificios de menor calidad, estos se estin viendo afectados por
dos factores principales: reduccién de las empresas y reubicacion de las mismas, ademas
del problema de escasez en el nimero de cajones de estacionamiento y la posibilidad de

obtener mejores espacios a precios competitivos.

Reforma es el corredor més antiguo de la ciudad, donde a partir de &l se dio el
crecimiento en distintas direcciones de Ia metr6polis. Por lo tanto, en esta zona se
presenta la mayor variedad de oficina y caracteristicas que en cualquier otro corredor.
Debido principalmente a la saturacién de la zona y poca planeacién en su época de
creacién, el problema mas grave de este corredor es la falta de espacios de
estacionamiento, conjugado con problemas constante de acceso y trifico generados por las
marchas de protesta que cominmente se generan a lo largo de esta avenida y sus

alrededores.

A pesar de estos problemas, este es el corredor financiero por excelencia de la
ciudad, anciado por el edificio de la Bolsa Mexicana de Valores. En reforma, una gran
cantidad de personas trabajan y donde aparte de este sector privado, el sector piblico

tiene una gran participacion en ocupacién de inmuebles.
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Trazo y Nivelacién

Se establecieron puntos de referencia, los cuales se encuentran las coordenadas
X=1000, Y=1000 y Z=1000. Llam4ndole a este punto “AA”, el cual esta a la izquierda de la
calle Monte Pelvoux, sobre un clavo incrustado en un tronco de &rbol. En este punto se
colocaré el trénsito nivelado y se tomard linea sobre el punto 1 de la poligonal de

construccién, con un dngulo (azimut) de 7° 16" 41” el cual Hene una distancia de 27.967 m.

Las coordenadas del punto 1 son X=1003.543, Y= 1027.742, el cual estd ubicado
sobre un tornillo incrustado sobre la guarnici6n de la banqueta del predio. Para referencia
el punto “AA” se toma linea en el punto 1 de la poligonal de construccién con un azimut
de 7° 16" 41" y se colocd un punto auxiliar a una distancia de 20.236 y un azimut de 44° 28°
24" teniendo como coordenadas X= 1014.177, Y=1014.440.

Asi de este modo se podrd trazar la poligonal de construccién, dejando los puntos
sobre varillas incrustadas en el talud, y se ubicaran los ejes sobres los muros Banco Bilbao

Vizcaya Y Hewlett Packard.

Se correra la nivelacién hacia cada vértice de la poligonal, poniendo referencias
fijas para poder revisar los niveles de excavacién asf como de los desplantes de cada
elemento, ayuddndose con cinta metdlica y/o nivel de manguera, verificindolos
posteriormente con nivel fijo automatico, dejando referencias de nivel (palomas). El

volumen a ejecutar del trazo y nivelacién fue de 20,412 m2.




Excavacién y Estabilizacién de Paredes

Se realizard por medios mecdnicos la excavacién, de acuerdo con las caracteristicas
estratigrificas del terreno y procedimiento constructivo establecidos con base al estudio
de mecénica de suelos. Asi mismo lograr mediante un sistema de scporte lateral la
estabilizacién de las paredes de la excavaci6én por medio de una reticula de anclas de

friccién postensadas y una capa de concreto lanzado reforzado con malla de acero.

Se establecié una secuencia basada en el estudio de mecénica de suelos en el cual
se indica que las etapas de la excavaci6n serian en secciones maximas de 15 m de longitud
en 4 etapas de profundidad dejando bermas de la misma seccién para contener las

paredes de excavacién.

El estudio de mecdnica de suelos nos mdica que se hicieron cuatro sondeos
exploratorios de penetracién mostrdndonos Ios siguientes estratos:
1. Rellenos hasta 1 metro de profundidad formado por limos arenosos de baja
compresibilidad y consistencia muy dura.
2. Toba 1, lajeada cementada de'1 a 6 m. de profundidad, con material de alta
compresibilidad.

3. Toba 2, limo arenoso de 6 a 18 m. con material de baja compresibilidad.

La excavacion se realizard por medio de una retroexcavadora mod. EL-240, con
ayuda de una retroexcavadora 416-B con martillo hidraulico para demoler cimentaciones

existente. El volumen de excavacién total serd 36,598 m?3,




Proceso Constructivo

La ejecuci6n de la excavacién asi como la instalacién del sistema de estabilizacién
de sus paredes ser4 conforme a la siguiente secuencia:

lera. Etapa: Se excavard en secciones aproximadas de 15 x 15 m. y 4 m. de
profundidad de manera alternada dejando una berma en cada tramo de la excavacién, se
continuard con los trabajos de afine en las paredes de excavaci6n que serd de 5 cm de
espesor para posteriormente colocar una malla electrosoldada fijindola con grapas. Se
forjardn cajas de cada 3 m. con una dimensién de 50 x 50 x20 em; colocando una doble
malla de la mismas dimensiones, al mismo tiempo se hardn perforaciones de 4” de
diametro a 10 m. de longitud para la colocacién de anclas con varillas del no. 12
inyectando mortero f'c= 150 kg/cm? agregandole aditivo para poder tensar a los 4 dias de
fraguado.
Finalmente se aplicard una capa de concreto lanzado de 5 cm de espesor con un f'c= 150
kg/cm? cuidando el espesor con referencias dejadas para la mejor terminacién del mismo,
terminando esta primera secci6n se procederd a atacar los siguientes de una manera
alternada. En la fig. 6 se muestran las secciones de como se realizaran las excavaciones y

los tiempos de ejecucién.

Instalado el primer nivel de anclas se continuard la excavacién hasta una
profundidad de 8 m, 13 m, y 17 m. de la misma forma que se indic6 anteriormente;
tomando en cuenta que se deber4 dejar el espacio suficiente para realizar las perforaciones
con el track drill y en cada uno de los niveles de excavacién se colocaran anclas segiin
especificaciones. Para que las paredes de la excavaci6n sean estables se requiere que
la separacién de las anclas sea acada 3m. En cada uno de los niveles instalados se
efectuardn dos pruebas de tensi6n para verificar su capacidad por friccién, de acuerdo a

especificaciones dadas,

Después del anclaje se aplicard concreto lanzado en todas las paredes de la
excavacion, reforzado con una malla etectrosoldada la cual servird para retener pequefias

piedras sueltas o como refuerzo para el concreto lanzado.
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Cimbra

El objetivo serd, disefar, fabricar, cimbrar y descimbrar los moldes de los
elementos estructurales, que garanticen la geometria de las secciones del proyecto,
utilizando materiales que soporten la presién ejercida por el concreto y el vibrado del

mismo y que sean lo suficientemente impermeables para que no permitan la pérdida de la
lechada.

El proyecto contempla cimbra comiin en dados y zapatas, aparente en columnas,

contramuros, algunas losas planas y rampas de estacionamiento

Diseiio de Cimbra en columnas aparentes

Sersn fabricadas de triplay 19 mm forradas con fibra de vidrio habilitadas en
tarimas de barrotes de 4” x 2 con un total de 546.95 m2,

Disefio de cimbra de tableros en contramuros

El sistema se ha disefiado de diferentes medidas formados por tarimas de triplay
de 19 mm, polines 4" x 4” y barrotes 4” x 2" habilitadas; con un total de seccién de dados
de 40.70 m?

En el disefio de tableros para muros perimetrales aparentes los materiales de
contacto serdn a base de triplay de pino de 19 mm. forrado con ldmina de poliuretano y
fibra de vidrio, fijadas a vigas. Dichas vigas son fijadas a escuadras "BURKE" @ 1.22 m
teniendo un “she bold” a la misma separacién y un larguero compuesto por dos vigas de
4” X 4", como refuerzo para evitar los deslizamientos verticales y la flotacién, este disefio

nos permite soportar:




A) Densidad de concreto

B) Temperatura de colado

C) Empuje de concreto

Trabajar con este disefic nos permite que el descimbrado sea en una sola pieza

permitiendo avances en los programas de obra asi como calidad en el terminado de los

elementos. Con un volumen total a ejecutar de 3800 m? . Fig 7 se muestra la cimbra tipo

GCRANE-SET MODULAR SYSTEM

Burke.

Waler LIt Eys

1

‘J (127mm x 2.4} .
a4
® - - - AR

Walkway Bracket

-
45° Plate

et e BURKIES

S Aligner A susmicway or JLOML

{127 mm)

8" x 10 it. Waler
{203mm x 3Im)

-
45° Piata

90° Plate

5 x 88, Walar
AdJustable
{ Plumbing Bolt

Anchons @
45" or 90°
to slab or
footing

Fig. 7 Cimbra tipo Burke




Descimbrado

1. El jefe de obra ser4 el que indique el momento de descimbrar tomando en cuenta las
indicaciones del control de calidad.

2. El cabo de carpinteria asignara a un oficial que descimbre y lo responsabilizaré de no
maltratar el concreto fresco y de recuperar todos los accesorios asi como la limpieza de
estos.

3. Se Hevard acabo detalladamente un revisién de equipo, a fin de que no se originen
problemas en el siguiente elemento a cimbrar.

Finalmente se volver4 a colocar desmoldante y se repetira el ciclo de cimbrado
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ANCLAJE

Se obtuvo de acuerdo al estudio de geotécnia por lo que se utilizardn anclas de
friccién para estabilizar e} terreno, utilizando un factor de seguridad de 1.5, la capacidad
admisible es de 11 ton. para el primer nivel y 20 ton. en el segundo y tercer nivel. Se

obtuvo mediante la siguiente expresién:

Qi=o L (C,+otand )
Q¢ capacidad tltima del ancla, ton.
@ perimetro transversal del ancla, m
L. longitud efectiva del ancla, m
G, adherencia entre el suelo y el mortero, ton/m?
o esfuerzo normal al plano de falla del ancla , que se desarrolla por la presién  de
inyeccién del mortero, ton/ m?

-8 angulo de friccién entre el mortero y el suelo

Con los mecanismos de falla que se presentan en las paredes de excavacién, se
obtuvo el postensado, que se definié como €l incremento de fuerza normal al plano de

falla que nos evita el deslizamiento, teniendo un factor de seguridad de 1.5
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El procedimiento de anclaje y excavacién serd como ya se menciono anteriormente

en el capitulo de proyecto ejecutivo del subtitulo de proceso constructivo de la pag. 16, En
la tabla 1 podemos observar la profundidad, longitud y el postensado que se dar4n a las

anclas. En la fig.9 se observa como trabajan las anclas de acuerdo a su profundiada.

TABLA 1. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE ANCLAJE

WETLNMLTL L g

NN IS R 7
1

1
Y 2 7.0 12.0 15
MONTE PELVOQUX 3 120 12.0 15
NOROESTE 4 13.5 10.0 8

Para que las paredes de la excavaci6n sean estables, considerando los MeCanismos
de falla, el posible peso de la masa de suelo y la capacidad de las anclas, se requerira que
entre ellas se tenga una separacién de 3.0 m centro a centro. En la fig. 8 se muestra el

detalle de Ia instalacién de anclas.

Para verificar que Ia capacidad de las anclas corresponde a la de diserio, se deberan
realizar pruebas de acuerdo con el siguiente criterio:

a) Hacer dos pruebas por nivel de anclas.

b} Dar una carga inicial de 1.0 ton. para el acomode Yy ajuste de todo el sistema.

c) Aplicaran incrementos de carga de 0.20 de la de disefio hasta llegar al 1.2 de ésta,
midiendo la deformacién correspondiente a cada incremento, de igual manera para la
descarga hasta tener la inicial.

d) Los resultados se presentardn de manera gréfica {carga vs deformacién) en donde se
verd el comportamiento del ancla,

e} Es conveniente que en la primer ancla instalada se ejecute una prueba.
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f)y Concluida la prueba e interpretados los resultados, se aplicard el postensado

correspopndiente.

Conzerte Wriacs de *'ce 139 Lylem!
v 10 amode cperer primadie
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ed ipesor 1 Loncrig
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SECCION

Delale de instalacion de anclas

Fig. 8 detalle de instalacién de anclas
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Empujes a corto plazo

Considerando que la estabilizacién de las paredes de la excavacién serd mediante
un sistema de anclaje y concreto lanzado, los empujes a corto plazo no se desarrollaran en

el muro perimetral del proyecto.

Empujes a largo plazo

Para el disefio estructural de los muros perimetrales, se deberdn considerar los
empujes laterales para la condicibn en reposo, ya que estos no experimentarin

desplazamientos horizontales. Para condiciones estaticas se aplic6 la siguiente expresién:
Po=ko Z% yily

Po empujes en reposo, ton/m?

ks coeficiente de empuje de tierras en reposo, 0.33 adimensional
¥ peso volumétrico del suelo en el estrato y,1.50 a 1.75 ton fm3
hi espesor del estrato y, 170 m

Debido a las caracteristicas topograficas y geol6gicas de los materiales no se
presentaron presiones hidrostdticas en los muros perimetrales que contempla el proyecto.
En condiciones sismicas los empujes anteriores sufriran un incremento, de presién

lateral, se obtuvo con la siguiente expresionn:
Pe=(2/H)cZn 11 1y

P, empuje sismico, ton/m?
H profundidad hasta la que se consideran los empujes, 17.0m
¢ coeficiente stsmico, 0.16 para lomas, adimensional

En la fig. 10 se muestra graficamente las presiones sismicas y estaticas.

25




METROGS

H

f

PROFUNDIDADLS

PRESIQNES SISMICAS

PAESIONES ESTATICAS
Tonra?

Tow/m"

0'0'1 . ‘l 050 ‘*o:\

[ 1]

I I 1T 1T I T 1T T TTT1

LA

*0

100 -

nwe

130 -

e

15.0

w%e

17.0

Fig. 10 Presiones horizontales para el disefio de los muros perimetrales
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(ON CRETO LANZADO )

El concreto lanzado ser4 aplicado en todas las paredes de la excavacion, tendréd un
f'c de 150 kg/cm?, 5.0 cm de espesor y reforzado con una malla electrosoldada 6x6-10x10.
Durante la aplicacién del concreto sers construida una zapata vertical por cada ancla de

0.5x0.5x%0.2 m, colocdndolo doble malla.

La malla se utiliza para retener pequefias piedras sueltas o como refuerzo para el
concreto lanzado. Existen dos tipos de malla: malla de eslabones y la malla soldada. En la
obra se utilizé6 malla soldada, es la que se utiliza para reforzar ¢l concreto lanzado y

consiste en una cuadricula de alambres de acero que estan soldados en sus puntos de

interseccién.

Se fija a la roca mediante una segunda placa de retén y tuerca colocadas sobre las
anclas ya instaladas. Aunque un buen operador de concreto lanzado logre lanzar con la
malla alejada hasta 200 mm (8 pulgadas) de la roca, esto produce un gran desperdicio de
concreto ya que es indispensable que la malla esté totalmente recubierta. En la fig. 11y 12

se muestra como se lanza el concreto y como debe estar colocada la malia.

El proceso para determinar la mezcla, tendré que satisfacer los siguientes criterios:

1. Lanzabilidad: Debe poder lanzarse sobre-cabeza con un minimo de rebote.

2, Resistencia temprana: Debe tener una resistencia suficiente para dar soporte al terreno
en menos de 4 a 8 horas.

3. Resistencia a largo plazo: Debe alcanzar una resistencia determinada a los 28 dias con
una dosificacién de acelerante necesaria para lograr la lanzabilidad y la resistencia
temprana.

4. Durabilidad: Debe resistir al ambiente a largo plazo.

5. Fconomia: Debe ser bajo el costo de los materiales y minimo el desperdicio por rebote.
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Fig. 11 El éxito de un operacién de concreto lanzado depende esencialmente de la

habilidad del operador y de la boquilla.

Fig. 12 Generalmente se fija la malla soldada colocandoe una segunda placa de retén
y tuerca sobre el ancla ya instalada. Se pueden utilizar pernos cortos o anclas para

la fijacién en puntos intermedios.
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Proceso Constructivo de Excavaciéon

La ejecucién de la excavacién, instalacién del sistema de estabilizacién de sus

paredes y construccitn de la cimentacién, serd conforme a la siguiente secuencia;

1. Demolicién y retiro de escombros de las estructuras existentes.

2. Localizacién de las instalaciones hidréulicas existentes, dentro y cerca del predio, para
evitar dafios que ocasionen fugas de agua que puedan desestabilizar las paredes de la
excavacion.

3. Excavacion en el nicleo central hasta una profundidad de 4.0 m dejando una berma-
talud perimetral hacia las 2 vialidades,

4. Retiro de la berma-talud conforme se avance en la colocacién del concreto lanzado e
instalacién de las anclas a una profundidad de 3.0 m.

5. La excavaci6n podra continuar en el nicleo central dejando una berma de 4.0 de ancho
y talud 0.4 a 1.0 (horizontal vertical), con objeto de hacer maniobras de instalacién de
las anclas correspondientes y colocacién del concreto lanzado mientras la excavacién
sigue.

6. Instalado el primer nivel de anclas, se retirar la berma hasta una profundidad de 8.0m,
proceso durante el cual se deberd ir colocando la cubierta de concreto lanzado,
posteriormente se colocaré el segundo nivel de anclas a 7.0 m.

7. En las dos primeras lineas instaladas, del primero y segundo nivel, se les efectuarin
pruebas de extraccién en anclas adicionales con objeto de verificar su capacidad por
friccién. '

8. Se contintia la excavacion de la misma forma que se indicé en los incisos anteriores
hasta colocar el tercer nivel de anclas en las colindancias de Montes Urales y Pelvoux,

asf como el primero en la colindancia Noroeste a 13.5m.

29




9. Una vez que se haya llegado al fondo de la excavaci6n, se excavaran las cepas para la
construccién de la cimentacién, a una profundidad de 1.0 m, los dltimos 10 cm se haran
con herramienta manual para evitar el remoldeo del suelo de cimentacion.

10.Concluida la excavacitn de las cepas se colocaré una plantilla de mortero para evitar la
intemperizacién del suelo de apoyo de la cimentacién y se temgan movimientos
indebidos.

11.Construida la cimentacién se dard inicio a la construccién de los muros perimetrales y

demas subestructura.

De acuerdo con la estraﬁgraffa encontrada en el sitio y a las caracteristicas
estructurales del inmueble, una vez que se llegue al nivel del fondo de la excavacitn, la

cimentaci6n es mediante zapatas aisladas empotradas a 1.0 m. en el material de desplante.

El coeficiente sismico para el disefio de la estructura vale 0,16, que corresponde con

el de la Zona geotécnica .

La capacidad de carga tltima del terrenc de cimentacién se determiné con la

siguiente expresién:
qu = golNg + B,N,

qu capacidad de carga ton/m?
oo esfuerzo de confinamiento al nivel de desplante, ton/m?

N, N, coeficientes de capacidad de carga, adimensionales

B ancho de la cimentacién, m

Y peso volumétrico del suelo de cimentacién, ton/m?

Con un factor de seguridad minimo de 3 para condiciones estaticas y 2 en sismicas,

la capacidad de carga admisible vale 140 y 215 t/ m? respectivamente.
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Asentamientos

Las deformaciones verticales que presentard el suelo por la aplicacién de la carga,

se calcularon mediante la siguiente expresion:

3=a ((1-v})/E)qB

=]

factor de forma, 2
relacién de Poisson, adimensional
modulo de rigidez del suelo de cimentacién, ton/m?

anche de la cimentacién, m

O o= m o<

presion aplicada al suelo, ton/m?

Sustituyendo valores, resultan asentamientos menores de 3 cm, que serdn de tipo

elastoplastico y se presentardn durante la construccién.

Conforme se avance en los trabajos de campo, laboratorio y gabinete, se

proporcionardn datos referentes a la estabilidad de cortes y procedimientos constructivos,

Acero de Refuerzo de la Cimentacion

Se tendr4 que suministrar, habilitar y armar el acero de refuerzo especificados en
los planos ejecutivos verificando la calidad del material y la mano de obra a través de la

inspeccién y ensayes.
Se usard acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm? incluye el suministro, habilitade,

armado, cargas, descargas, alambre recocido, soldadura a tope en varillas de didmetros

mayores a 1” y todo lo necesario para su colocacién previa al colado.
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En el caso de armado en zapatas previamente se debera haber cumplido lo

siguiente.

1.

La excavacién para alojar las zapatas deberd estar terminada en su totalidad segiin

proyecto.

. Se tendré terminada la plantilla y le repellado en las paredes segiin las secciones de

zapatas ya que no se usard cimbra.

- Sobre la plantilla de concreto se deberd marcar el eje de las zapatas asi mismo se

rectificaré con la topografia de la supervisién para posteriormente empezar el armado

del elemento.

- En la obra deberd encontrarse el acero de refuerzo habilitado que se vaya a utilizar en 7

dias siguientes debiendo ser programado de acuerdo a los planos de taller.

Para cualquier elemento debera contemplarse lo siguiente:

1.

El taller de habilitado propercionara con documentacion las cantidades entregadas en

obra para mejor control del suministro de acero habilitado.

. El acero que se reciba en obra debera llegar identificado por medio de las etiquetas

indicando: cantidad, didmetro, longitud y ubicacién dentro la obra para mejor control.

. El vehiculo que transportaré el acero a la obra deberd llevar en orden los paquetes

guidndose por las etiquetas para facilitar la descarga y acomodo en obra.

- Dentro de la misma obra se tendré un 4rea especifica para entongar la varilla recibida,

se habilitardn camas de madera para evitar que la humedad tenga contacto directo con

el acero y sufra oxidaciones.

- La supervision indicara al jefe de obra a cada cuanto se realizaran los ensayes de

laboratorio al acero que se encuentre en el taller de habilitado, no permitiéndose los

ensayes a cada uno de los atados.




Procedimiento Constructivo del Armado de la Cimentacién

1. Elarmado de los elementos se llevaran a cabo segin proyecto.

2. Las separaciones de acero entre uno y otro serdn apegadas al proyecto, se preverén las
especificaciones tales como traslades, soldaduras, escuadras y recubrimiento. Los
traslades serdn en varillas de # 6 o menores el 50 % en un solo plano y recubrimiento.

No podré soldarse mas del 33% de las secciones de unién, distardn entre si a 20 m.

Soldadura en el Acero de Refuerzo

La soldadura serd de acuerdo a especificaciones, se hardn las uniones de varillas de
didmetro entre los nimeros 8 - 12 con soldadura de arco eléctrico y con preparacién en

“V" con placa de cobre doblada en % cufia de 6mm como respalda.

La preparaci6n de la superficie a soldar debera estar libre de escorias, grasa, aceite,

éxido y residuos de concreto.

No se iniciardn los trabajos de soldaduras, cuando la temperatura esté bajo 0°C o

en dias lluviosos con vientos intenso.

Control de Calidad de la Soldadura

Las cajas de los electrodos que se vayan a utilizar deberdn almacenarse en un lugar
protegido de Ia humedad, las cajas de empaque debern estar herméticamente cerradas y
al abrir los empaques no deberdn estar expuestas mas de 2 horas. Los electrodos que
tengan mas tiempo de haberse expuestos al medio ambiente, deberdn almacenarse en

homos que tengan una temperatura aproximada de 120°C.
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Los cortes para preparar los biseles de las varillas se hardn con el equipo de corte,
eliminando posteriormente toda la escoria producida por el corte, dejando el corte con
apariencia semejante al de un corte con segueta, de ser necesario se corregirdn con esmeril
0 con segueta. Si la soldadura no se aplica inmediatamente después del corte, se tendré
que dar un precalentamiento a las varillas que se vayan a soldar aplicando soplete en una

longitud no menor de tres didmetros a cada lado de la junta.

No deberd aplicarse la soldadura cuando este lloviendo o exista una temperatura
ambiente menor de 0°C, se contar4 con todo el equipo necesario para ejecutar el trabajo y
protegerlo. (se cuidard que no haya variaciones en el voltaje que alimenta la maquina

soldadora).

Todos los soldadores que se utilicen en la abra para soldar varillas deberdn haber

sido calificados previamente por un laboratorio.

Pruebas de tension.- El esfuerzo méximo a la tensién, no deberd ser menor del
125% del limite de fluencia fy del tipo y grado de la varilla a ser unida. Se debe tomar una
fraccién representativa de ellos, pero no menor de tres , distribuidos en distintas zonas de

la estructura (Reglamento de construcciones para el D.F.)

Una prueba de sanidad.- La seccién transversal examinada deberd mostrar una
completa penetracién y fusién entre el metal base y el de aporte y entre cada paso dela
soldadura. Se debe tomar una fraccién representativa de ellos, pero no menos de tres

distribuidos en distintas zonas de la estructura.

Esporddicamente se hardn pruebas no destructivas a cada soldadura, cuando el jefe
de obra o el superintendente tenga alguna duda de la inspecci6n visual de la soldadura se
recurrird a una inspeccion con radiografias. Las dudas podrén provenir al detectar
porosidades o defectos de fusién y seran definitivamente rechazadas las uniones que

presenten grietas tanto en el metal base como en el metal depositado.




El respaldo que se utilice, servird también para fijar y alinear correctamente las
varillas de madera que los ejes de las varillas por soldarse coincidan, logrando esto a

través de medios mecénicos, no aceptando que se utilicen puntos de soldadura para este
efecto.

El jefe de obra llevari un control o expediente de todas las calificaciones de los
soldadores y procedimientos o de cualquier prueba que se haya hecho y de cualquier

informacién que puede ser requerida.

Procedimiento y Secuencia en Cimentacion

Antes de iniciar el cimbrado de las zapatas y dados, se deberan tener terminados
los siguientes trabajos,

1. Sclo en el caso de zapatas, se realizard una excavacidn cuyas secciones deberdn ser las
del proyecto més 1 cm por lado, para asi aplicar un repellado en los costados de la
excavacidn (sin cimbra)

2. Se debera contar con una plantilla de concreto de 5 em. de espesor de 100 kg/cm?
nivelada por ambos lados en el lecho inferior.

3. Se deberd tener perfectamente colocado el acero de refuerzo segin proyecto.

4. La cimbra deberd tener desmoldante para facilitar su descimbrado.

5. La cuadrilla de topografia, debera bajar ejes y plomos marcados con pintura sobre la
plantilla.

Colocacién del Concreto

Suministrar y colocar concreto o premezclado en las cimbras o moldes de
cimentacién, muros perimetrales, columnas, trabes de rigidez, trabes portantes y capas de
compresién, utilizando un procedimiento constructivo que garantice que el producto

terminado tenga la calidad exigida en las especificaciones de contrato.
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Se usard concreto Premezclado estructural £c=250 kg/cm? clase 1 T.M.A. 3/4” en
elementos de cimentacién, subestructura y superestructura, incluyendo: suministro,

colocacion, curado y todo lo necesario para su correcta ejecucién.

Procedimiento Constructivo para el Colado de la Cimentacién

Antes de iniciar un colado deberdn tenerse terminado y revisado el acero de

refuerzo y la cimbra.

Se prevé que el concreto sea suministrado por alguna concretera cercana a la obra.

Deberd cumplir con el revenimiento, resistencia y calidad.

En general e acarreo del concreto para los colados serd por medio de una gria

torre con “bacha”.

El equipo de colado estard en lugar de trabajo con todas las preparaciones
necesarias: andamios, artesas, tuberias vibradores, etc. Asi como la fuerza de trabajo

necesaria para cumplir eficientemente con la actividad.

En todo colado nuevo deberia utilizarse aditivo estabilizador de volumen, asi como
aditivo adhesivo para unir concretos de diferentes edades, siguiendo las instrucciones del

fabricante.

Todos los elementos a colar deben seguir los siguientes pasos:
1. Verificar niveles de colados
2. La zona de colado deberd estar totalmente limpia de desperdicios de los trabajos que le
antecedieron.
3. Las juntas de colados deberan picarse dejando una superficie rugosa, limpia y saturada
de agua.

4. Elcolado de concreto ser4 a una velocidad constante en capas no mayores a 30 cm.
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5. El colado debera ser monolitico en todo su proceso evitando que puedan aparecer

juntas frias por lo que cada capa debe colocarse cuando la capa anterior todavia
responda a la vibracién.

La compactacién del concreto se hard con vibradores eléctricos y s6lo se usardn
internamente, no se deberdn usar aplicindolos exteriormente sobre la cimbra. Los
cuidados que se deben tener durante el vibrado serédn los siguientes;

Seleccionar los vibradores de acuerdo al dismetro del cabezal a utilizar, dependiendo
de las separaciones que se tengan en el armado del acero de refuerzo.

Se cuidara que el vibrador no desplace parte del armado de refuerzo, al estar el cabezal
en contacto con la varilla,

El concreto que se observe con demasiado contenido de agua no debera vibrarse par
evitar el segregamiento,

El vibrador se sumergira en el concreto lentamente hasta que aparezcan en la superficie
el aire y el agua, se evitari la sobrevibracién.

El vibrador se introducird en el concreto en forma vertical y sistematicamente,
considerando que el radio de acci6én de los cabezales es de 30 a 60 cm,

El vibrador debe introducirse a una profundidad tal que el cabezal penetre 45 cm.
dentro de la capa que se col6 anteriormente para asegurar la unién de Ias capas.

Se cuidard que la colocacién del concreto se lleve acabo con las medidas adecuadas

para evitar excesos de vibrado y excesos de colocacion, desarrollindose un colado sin
dificultades.
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Precauciones
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- Durante la ejecucion del colado se dejard una pareja de carpinteros que cuidara el

comportamiento de la cimbra. Asi mismo el topégrafo cuidada el alineamiento y

plomos del muro antes y después del colado.

. Se cuidard la colocacién del concreto para no crear presin excesiva en la cimbra, Se

deber4 ir colocando capa de concreto uniforme de 30 cm.

. Se cuidar4 los excesos de vibrado para no ocasionar presiones en el disefio

- Se tendrd mayor cuidado en las aplicaciones de aditivos como el fluidizante que

provocarfa presiones adicionales.

- Durante el proceso del colado se colocarin andadores sobre la corona del muro para

evitar que el personal retire el apuntalamiento que ocasionaria que los moldes se

muevan o desalinien.

. Finalmente se hard limpieza de sobrantes de concreto sobre la cimbra el cual nos

permitird el descimbrado del elemento c6modamente.

Precauciones Especiales

Colado de Rampas Vehiculares.- En este tipo de colados el revenimiento no

excedera de 10 em para evitar deslizamientos.

Colado de Columnas.- Se harén con bacha, anexando un tipc embudo (trompa de

elefante) para evitar segregacién al momento de caida. Se cuidar4 el tiempo de vibrado

para evitar la fuga de la lechada.




Mecanismo de Falla

De acuerdo con las caracteristicas estratigraficas del sitio, los mecanismos de falla
~ que suelen presentarse en las paredes de las excavaciones son por:
1) Desconchamientos superficiales por la generacién de grietas de tensién, presencia de
rellenos y fugas de agua en las instalaciones municipales
2} Deslizamiento en los estratos de arena limosa y grava-arena pumitica por la pérdida
del confinamiento horizontal
3} Desconchamientos locales por la presencia de microfisuras activadas por el proceso de

excavacion.

El sistema de soporte para realizar la excavacién a 17.0 m de profundidad,
consistird en una reticula de anclas de friccién postensadas y una capa de concreto
lanzade reforzadc con acero, el propésito es restituir el esfuerzo de confinamiento que

tenia el suelo una vez aplicado el postensado en las anclas.
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Vigas Doble “T" Prefabricadas

El proyecto contempla 5 niveles en sétano que servird de estacionamiento
mediante vigas doble “T" prefabricadas entre cada nivel con longitudes que irdn desde los
350 a los 12 m. longitud y 45 cm. de peralte. En la fig.13 se muestra el detalle de las vigas
doble"T".

Se cubrirdn aproximadamente 7000 m? mediante 361 pzas. con un peso

aproximado de 240 ton. siendo el elemento més pesado de 8.5 ton.

El tiempo de fabricacién, suministro y montaje de las vigas serd de 28 semanas

segtn el programa de obra.
En el momento del colado de la capa de compresién, el concreto de ésta, debera ser

monolitico con el complemento de concreto que las trabes portantes contemplan en el

proyecto.
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Procedimiento y Secuencia

La fabricacién y colocacién de las vigas prefabricadas seguird una secuencia a

manera de tener terminados entre ejes completos y de acuerdo a lo programado.

Se colocardn por medio de griia Torre con capacidad suficiente para el manejo de

los prefabricados y contard adem4s con un radio de giro accesible de acuerdo a nuestras

necesidades.

Una vez montadas y alineadas se proceders a apuntalar las trabes portantes, armar
y cimbrar los vacios entre las trabes y las vigas, y colocando el acero de continuidad del
clemento. Posteriormente se colardn las trabes y un firme de concreto con malla
electrosoldada 6 x 6 - 10/10 como capa de compresién.

E:OLUMNAS Y TRABES ]

En la fig. 14 podemos observar el detalle de la conexién de trabes y columnas, fig.
15, 16, 17 encontraremos diferentes secciones de columnas y las placas bases que se
pusieron en las columnas, en la tabla 2 se da el tipo de columna y los espesores y
especificaciones de las placas.

En Ia fig. 18 se observa como se unirén las columnas de concreto con las columnas

de acero, fig. 19 se observa el detalle del cambio de seccién de las columnas.




[COLUMNAS Y TRABES J
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SISTEMA DE PISO

El s6tano fue hecho por medio de estructuras prefabricadas de alta calidad, lo cual
permite procesos constructivos ripidos y limpios. Las piezas prefabricadas se hacen de
materiales como el acero, concreto formando las piezas deseadas como son trabes doble T

y columnas.

El concreto presforzado supera al concreto reforzado en la optimizacién del uso de
los materiales, produciendo para situaciones similares elementos més esbeltos con menor
peso y que aunado a las mayores resistencias que en él se emplean, le permite cubrir

claros més grandes.

Por lo cual las trabes doble T son el piso que se utilizara en el sétano ya que este es
el estacionamiento del edificio asi que una vez colocadas las trabes se le colocara un firme
aproximadamente de 8 cm el cual servird de piso. En la fig. 20 en el corte K-K” se observa

que las trabes doble T también sirven de piso.

Las trabes se colocarén de manera provisional respetando entre ellas la separacion
especificada, se colocardn puntales en el centro del claro de las viguetas, teniendo cuidado
de no ejercer presién hacia arriba, ya que puede romperse la seccién ya colada del
concreto, se pondrd malla electrosoldada tanto en pisos como en las rampas asi
posteriormente colocar el firme monoliticamente con la zona de compresién de las
viguetas y la totalidad de Ias trabes. En la fig. 20 en el corte L-L’ se observan las rampaas y

en el corte I-I” se muestra un detalle de unién entre el muro de concreto y viga doble T.

Las rampas son principalmente rellenadas con tepetate ligero para lograr la
inclinacién deseada posteriormente se le pone malla electrosoldada posteriormente se
coloca un firme de concreto al cual se le da un acabado con canalones para evitar que los

carros se derrapen,
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SURERESTRUCTURA
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TIPO

Procedimiento y secuencia en subestructura

1. Atendiendo a los trazos marcados con pintura en la superficie de la zapata perimetral
se procederd a la colocacién del tablero o la tarima segiin sea el caso,

2. Alineamiento: en la base de los tableros y por el lado exterior se pondra un polin de
arrastre para su correcto alineamiento.

3. Apuntalamiento: se colocard apuntalamiento a cada B0 cm con pie derecho metalico
conectado a los tableros en forma diagonal apoydndose al firme de concreto en una

linea de varillas verticales a través de un arrastre.
Estructura de Acero

La fabricacién y el montaje de las estructuras se basar4 en los planos ejecutivos ya
autorizados y de montaje, en los que se proporcionaré toda la informacién necesaria para
la fabricacion de los elementos que la componen, incluyendo la posicién, tipo y tamario de
todas las soldaduras.

El montaje se efectuard por medio gria torre con un radio aproximadamente de 35

m. Que resuelva las necesidades del proyecto.
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Antes de iniciar el montaje de los elementos estructurales debe tomarse en
consideracién lo siguiente:
* Planos de fabricacién completamente aprobados por el proyectista
* Todos los soldadoeres que aplican soldadura durante el montaje deben estar calificados
de acuerdo a lo establecido en le c6digo No. GSE-PPTR-008 de las normas de

aprobaci6n de soldadores.

Checar que el nivel, plomeo y alineamiento de los elementos donde se apoyarén el
resto de la estructura estén de acuerdo a lo establecido en planos estructurales y/o

arquitecténicos.

* Determinar el tipo de transporte, considerando secciones y pesos de los elementos.

Una vez liberados los elementos en el taller, estos se transportan en vehiculo a fin

a esta necesidad, colocando para su proteccitn elementos de madera.

El izaje se efecttia por medio de gria, la cual acomodaré los elementos en la base a

su volumetria sobre la plataforma del vehiculo.

Las zonas donde se izan los elementos son en los puntos donde no afecten el

comportamiento estructural, las cuales quedan definidas desde los planos de proyecto.

Los camiones transportistas entregarin los elementos estructurales en la obra
estibando los elementos de acuerdo como Io permita el espacio disponible de la obra,
colocando en el suelo polines para que se apoyen éstos,

Se ajustan los elementos de acuerdo a los niveles solicitados.

Las grias, malacates, plumas, etc., tendrén la capacidad para las cargas que se

requieran y las zonas que reciban las descargas de estos equipos deber&n apuntalarse en

algunos casos adecuadamente para que no sufran alguna deformacién.
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Se deber&n tomar todas las medidas, precauciones y protecciones necesarias para
evitar cualquier accidente durante el montaje, como son tener bien fijados los elementos,
que el personal cuente con equipo de seguridad adecuados, etc.

Las soldaduras aplicadas para fijar los elementos estructurales deberan sujetarse a
lo establecido en el codigo GSE-PPTR-009 de las normas de aprobacién de soldadores.

Posteriormente se soldara la placa base con el acero de refuerzo de la columna de

concreto, y se asentard con “GROUT” en espesor de 1" segiin especificaciones.
Una vez montadas las columnas se proceders al montaje de las trabes principales y
secundarias buscando formar marcos y entre ejes completos para montar en seguida la

lamina losacero.

Nota: El grout es un cementante que se utilizars para unir las preparaciones del

prefabricado con la estructura de acero.
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Soldadura

La soldadura por arco metalico protegido (SMAW} es un proceso que incluye un
arco entre un electrodo cubierto y el charco de soldadura. Este proceso se usa con
protecci6n de la descomposicién de la cobertura del electrodo, sin la aplicacion de presién

y con el metal de aporte proveniente del electrodo. También se conoce como soldadura de

electrodo “de estaca”

La vista que el soldador tiene de la SMAW se muestra en la fig. 21

Fig. 21 Vista del soldador

El proceso de soldadura por arco metalico protegido consiste en un arco
entre un electrodo cubierto y el metal base. El arco se inicia tocando momentineamente el
electrodo con el metal base. El calor del arco funde la superficie del metal base para
formar un charco fundido. El metal del electrodo fundido se transfiere a través del arco
hacia el charco fundido y se convierte en el metal de soldadura depositado. El deposito se
cubre con la escoria proveniente del revestimiento del electrodo. El arco y el area
inmediata quedan envueltos por una atmésfera de gas de proteccion producida por la

desintegracién del revestimiento del electrodo. La mayor parte del alma del alambre del
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electrodo se transfiere a través del arco; sin embargo, pequeiias particulas escapan del drea

del soldado en forma de salpicaduras. Como se muestra en la Fig. 22

Diagrama del proceso de soldadura
de arco meldlico protegide.

GAS DE PROTECCION PROVENIENTE DEL
REVESTIMIENTO OEL ELECTRCDO DIRECCION DEL
DESPLAZAMIENTO
J——

ALAMBRE DEL ELECTRQOO

REVESTIMIENTO
« DEL ELECTROUO

METAL DE SOLDADURA FUNDIDO
ESCORIA

Fig. 22 Proceso de soldadura de arco metélico protegido.
El revestimiento del electrodo proporciona:
1. Un gas proveniente de la descomposicion de ciertos ingredientes de revestimiento para
proteger el arco de la atmdsfera,
2. Desoxidantes para depurar y purificar el metal del soldado depositado,
3. Formadores de escorias para proteger el metal del soldado depositado con escoria
proveniente de la oxidacién atmosférica,

4. Elementos de ionizacién para hacer el arco mas estable y operar con corriente alterna,

Jt

. Elementos de aleacién que proporcionan caracteristicas especiales al metal del soldade
depositado y,

6. Polvo de hierro para mejorara la productividad del electrodo.

Los electrodos de acero suave y los electrodos cubierto con acero de baja aleacién
estdn prefijados por la letra E, seguida de un nimero de cuatro o cinco digites. El prefijo E
significa “electrodo”. Los dos primeros (o tres primeros) digitos indican la fuerza de
tension en miles de libras por pulgada cuadrada del metal de soldadura depositado. El
tercero o cuarto digito indica Ia posicion para la cual se ha designado el electrodo. El
nimero: _
1 Significa “todas las posiciones”: plana, horizental, vertical y sobre cabeza.

2 Significa solamente la posicién horizontal de filete y la posicién plana.
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4. Significa vertical con progresion descendente. El cuarto ¥y quinto digito es una escala de
“usabilidad” que indica el tipo de revestimiento, lo cual a la vez indica el tipo de
corriente de soldadura que se habrs de usar. En la fig. 23 se muestra como vienen

marcada la soldadura de acuerdo a su tensién y posicién de soldado, y en la tabla 3 se

muestra las clasificaciones de la soldadura ¥y sus resistencias.

Mazca de tipc impresa en sloctrodas.

A

‘-n.-dr

AR e

SOLDADURA POR ARCQ METALICO PROTEGIDO

Rapstancis & la Codencu,

b Lt Jom o
e e aws Ksi MPa Ksi MPa Min_ (%1 arsdo AWS M e o
EEO10 62 420 50 340 22 2 200 ~20%
EGOM 62 430 50 Ja0 22 2 2009 -20%
E6012 67 460 &5 3ao 17 No s requwre No 26 recknary
£6013 g7 460 55 3ao 17 2 HNo 34 requiers
£6020 62 430 50 340 2 1 No 80 reguers
ES022 67 480 NG 56 requisre o pa taQUIETS No 94 reQuere No s tacraery
E6Q27 62 430 50 340 2 2 08 -10%F
E7014 72 500 60 420 17 2 NG 8 requiers
€E7015 TZ 500 60 420 22 1 0@ -20°F
E7018 72 500 &0 420 22 1 20 @ -20°%
ET018 72 500 60 420 22 1 i0 @ -20%
£702a T2 500 60 420 17 2 No 8 reauiere
ET027 12 500 60 420 22 2 209 -20'
€7028 72 500 &0 420 22 2 20 & -20°F
ET048 12 500 60 420 22 1 209 -20%

*20 puiv 0 4 =

0% = 17 e s - 29°C y 20 put 1 8 O°F = 27 s 4 - 10°C,

Espacificaciones abreviadas para electrodos de acero susve cubiertcs. -

Fig. 22 Marcas de tipo en la soldadura y Tabla 3 de soldadura por arco metdlico
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La calidad del trabajo de soldado depende del disefic de la unién, del electrodo, la

técnica y la habilidad del soldador. Si los detalles de la unién se alteran notablemente

respecto de los establecidos para el disefio, se puede producir una calidad mas baja, el

ajuste de la unjones debe acoplarse al disefio. Algunos electrodos depositan un metal

soldado de mayor calidad que otros, basindose en sus especificaciones,

Procedimiento Estindar para Soldadura Estructural

A. Proceso. Manual con electrodo revestido

B. Material Sociedad Americana de Prueba de Materiales A.S.T.M.

C. Espesor de Pared. 3/4"

D. Disefio de Junta.

Bisel en “V”

Anguio de Bisel 30° + 5°

Raiz 1/16” £1/32"

Separacién de raiz 1/16" + 1/32”

. Material de Aperte y Nitmero de Cordones

Fondeo E - 6010 1/8" ¢
Paso Caliente E-7018 1/8" ¢
Relleno E-7018 5/32" ¢
Relleno E-7018 3/16" ¢
Vista E- 7018 57327 ¢

. Caracteristicas Eléctricas

Corriente Continua
Polaridad Invertida
Rango de Voltaje y Amperaje como se muestra en la tabla 4
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Tabla4 Rango, Voltaje y Amperaje

E - 6010 1/8"

E-7018 1/8” 110 30
E- 7018 5/32" 140 30
E-7018 3/16" 180 40

A. Posici6n. Fija (3 - G)

B. Direccién de soldadura. Ascendente
C. Velocidad. Variable

D. Lapso de Tiempo entre pasos

+ Fondeo - Paso Caliente 5 minutos

¢ P.Caliente - Primer Relleno 10 minutos
* P.Relleno - Segundo Relleno 10 minutos
¢ 5 Relleno - Vista 10 minutos

E. Limpieza. Pulidora manual con disco abrasivo, carda circular, martillo y cincel.

F. Precalentamiento. No requiere precalentamiento, a menos que la temperatura este bajo
4.4°C en tal caso se precalentard a 95°C, y se sostendrd hasta completar la junta. La
temperatura se controlard con crayén térmico con rango de 95°C a 125°C.,

G. Fuente de Proteccién. Grupo solidificaci6n rdpida, organicos.

Procedimientos de Reparacién de Soldadura

El proceso de reparacién de soldadura. Levantar completamente el defecto
descrito, encontrar el material sano. El defecto se levantara por mecanizado, amolado o
arco aire, tal y como se especifique en el procedimiento de reparacién de soldadura

(W.P.S) ver fig. 24. La ranura resultante tendra una forma :
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A-A Not Mandatory Radius.
«~ { 3 om)

B-B _GM Not HMandatory Radjus.
(3 an)

Fig. 24 Detalle de reparacién de soldadura

Si el defecto se levanta mediante arco aire se aplicara el precalentamiento indicado
en el W.P.S. correspondiente y una vez terminada la operacién se amoldars toda la

superficie de la ranura.

Examinar por medio de liquidos penetrantes o particulas magnéticas el irea de la
reparacién empleando los procedimientos adecuados en su iltima revision. Si el resultado

del examen no resulta satisfactorio se repetird lo mencionado anteriormente.

Procedimiento Radiogrifico

La radiografia es un examen no destructivo que utiliza rayos X 0 gamma invisibles,
para examinar el interior de los materiales. El examen radiografico da un registro
permanente en fotografia, de los defecto, y su interpretacién es relativamente facil.
Aunque es un método lento y caro para examinar no destructivamente, es positivo para
determinar porosidad, inclusiones, fracturas y vacios en el interior de las piezas vaciadas,

en las soldaduras y en otras estructuras.
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Los rayos X, generados por bombardeo electrénico de tungsteno y los rayos

gamma, emitidos por los elementos radiactivos, son radiacién penetrante cuya intensidad
se modifica al pasar a través de un material. La cantidad de energia absorbido por un
material depende de su espesor y densidad. Asi, una parte delgado absorbera menos
energia que una parte gruesa, y un metal pesado y denso, como el acero, absorbers mds
energia que un metal ligero como el aluminio. La energia que no absorbié el material hara
que se vele una placa fotogréfica, por tanto, serin oscuras las Areas de la pelicula que
hayan sido expuestas a una mayor radiacién, Por consiguiente, los lugares donde cambia
el espesor del material, debido a discontinuidades, tales como porosidad o fisuras,
aparecerdn como contornos oscuros en la pelicula. Las inclusiones de baja densidad, como
la escoria, aparecerdn como 4reas oscuras en la pelicula, mientras que las inclusiones de
alta densidad, como las de tungsteno, aparecerdn claras. Todas las discontinuidades se
descubren observando la forma y las variaciones en la densidad de la pelicula ya

procesada. En la fig. 25 se muestra el procedimiento radiogrifico.

I&\Fueme DE AAYDS

PENETROMETRO

ESPECIMEN
™~ PELICU

Fig. 25 Procedimiento de un examen radiografico
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Se eliminardn interior (donde sea accesible) y exteriormente mediante esmerilado
todas las irregularidades del cordén de soldadura y del material base adyacente que

puedan enmascarar defectos o producir confusién en la interpretacién de las radiografias.

La densidad radiogrdfica se comprobard utilizando un densitémetro 0 una
pelicula patrén de densidades escalonadas. Para visién de pelicula sencilla la densidad
minima serd de 2.0 se emplean rayos gamma, y 1.8 si se emplean rayos x, Para visién
compuesta serd 2.6 minimo siendo mayor de 1.3 en cada pelicula. En todos los casos la

densidad maxima serd de 4.0.

La técnica de exposicién a pared sencilla. La radiacién pasa a través de una sola
pared de la soldadura, la cual es interpretada en la radiografia para su aceptacién o
rechazo, Se realizard un ntimero adecuado de exposiciones para demostrar que se ha

cubierto el radiografiado requerido.

La técnica de exposicién de pared doble. La radiacién pasa a través de dos paredes,
pero sélo se interpreta la soldadura de lado de la pelicula. Se realizar4 un nimero
adecuado de exposiciones para demostrar que se ha cubierto el radiografiado requerido.
Cuando se requiera el radiografiado total de soldaduras circunferenciales se emplearan al

menos tres exposiciones a 120° una de otra.
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Procedimiento Visual

Visién Directa: Siempre que sea posible se examinaran las superficies por vision
directa, a una distancia no superior a 610 mm. (24") y con angulo de visién respecto a la
superficie examinada no menor de 30°. No obstante, si fuese necesario, podran utilizarse
espejos para mejorar el dngulo de visidén y ayudas para facilitar las inspecciones como

lupas o visores, que amplifiquen }a imagen.

Vision Indirecta: Cuando no sea posible [a vision directa, podrdn utilizarse
elementos auxiliares, tales como: espejos, endoscopios, fibras 6pticas, camaras fotograficas
y otros instrumentos apropiados. Estos sistemas deberan tener como minimo una
capacidad de resolucién equivalente a aquella obtenida por observacién visual directa. El

equipo auxiliar deberd constar en el informe.
Puntos a Inspeccionar:

Antes de realizar la soldadura.

» Alienaciones y/o separaciones de bordes.
s Punteado.

¢ Geometria del chaflan.

e Grietas, fisuras.

e Irregularidades.
» Acabado superficial, limpieza.

Durante Ia Soldadura

¢ Que la soldadura se realice de acuerdo con el Procedimiento de Observacién de
Soldadura (WOS) y si esta al alcance del personal.

s Que los soldadores y operadores de soldadura estén calificados.

= Que la soldadura se realiza con el material de aportaci6n especificado
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Que el tratamiento del material de aportacién en las reas de fabrica es el adecuado y

su almacenamiento de acuerdo con las especificaciones.

Que el resanado de la primera pasada, se es exigido por el Procedimiento de

Reparacién de soldadura (WPS), es correcto, verificando que el chaflan esté limpic y

tiene el perfil requerido para permitir una fusién correcta.

Que la soldadura se realiza a las temperaturas especificadas.

Que la transicién entre pasadas y bordes tiene el perfil que permite una fusién

adecuada.,

Después de la Soldadura

*

Aspecto general.

Transicién entre cordén de soldadura y material adyacente.

transicion entre pasadas.

Sobreespesor.

Mordeduras de bordes.

Faltas de penetracién/ Falta de fusion.
Grietas, fisuras.

Proyecciones.

Créteres.

Porosidad.

Escorias.

Cebado de arcos.

Concavidad y/o Convexidad del Cordén.
Solape.

Cateto del cord6n en las juntas en dngulo.
Verificacion del marcado correcto del niimero de soldador.

Marcar con claridad las zonas a reparar si existen.




Procedimiento por Liquidos Penetrantes

Este método de examen consiste en la aplicacién a las superficies que se examinan
de un liquido penetrante, el cual se introduce por capilaridad dentro de las
discontinuidades, eliminandose luego el exceso de penetrante por medio de un agente
eliminandor disolvente y aplicindose a continuacién un producto revelador que indica
visualmente, y por contraste, las discontinuidades. Como resultado, se tiene una accién
absorbente que succiona el penetrante de cualquier abertura superficial. Generalmente el
penetrante tiene color rojo; por tanto, el resultado de la prueba se muestra nitidamente
contra fondo blando del revelador. El defecto se ve mucho mas grande de lo que es

realmente, asi se pueden localizar hasta los defectos pequefios.

Procedimiento por ultrasonido

Con el examen ultrasénico se descubren discontinuidades superficiales y
subsuperficiales. Se usa la técnica de reflexién de pulsos de contacto ultrasénico. Este
sistema utiliza un transductor, que cambia la energia elécirica en energia mecénica. el
transductor esta excitado mediante un voltaje de alta frecuencia, que hace que un cristal
vibre mecanicamente. EI sensor de cristal es la fuente de vibraciones mecdnicas
ultrasénicas. Esas vibraciones se transmiten hacia la pieza por probar a través de un fluido
acoplador, generalmente una pelicula de aceite o de grasa, que es el acoplante. Cuando el
pulso de ondas ultrasénicas choca con una discontinuidad en la pieza de prueba se refleja
hacia atrés , hasta su punto de origen. Asf, la energfa regresa al transductor. El transductor
sirve ahora como un receptor de la energia reflejada. La sefial inicial o ruido principal, los
ecos regresados de las discontinuidades, el eco de la superficie trasera del material de
prueba se despliegan por una linea en una pantalla de oscilascopio de rayos catédicos.
Para registros permanentes se pueden usar videotapes. El transductor envia un haz de
energia ultrasénica. Parte de la energfa se refleja en la grieta interna, y el resto se refleja

por la superficie trasera del espécimen. Ver fig. 26
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Procedentes basicos del examen

ultrasonico. HAZ TRANSMITIOO —e——p

ECO DE RETORNG  — — = e
TRANSOUCTOR
! l TAANSDUCTOR EN
] T ACOPLADOR ANGULO DE 45°
! ' E I DE ACEITE
i ACOPLADOR D€
f ——— 1 £ ACEITE
DEFECTO T x4
INTER
t i INTERNG (s \/

\
DEFECTO INTERNO

" PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS

- ESPECIMEN

Fig. 26 Procedimientos por ultrasonido

Procedimiento por Particulas Magnéticas

Este método de prueba consiste en establecer un campo magmnético en el objetivo
de la prueba, aplicar particulas magnéticas a la superficie del mismo, y examinar si hay

acumulaciones de las particulas en la superficie, las cuales indican los defectos.

El ferromagnetismo es la propiedad de algunos metales, principalmente del hierro
y del acero, de atraer otros trozos de hierro y acero. Un imén atrae particulas magnéticas
hacia sus extremos o polos, como se les llama. Entre los polos de un im4n fluyen lineas de
fuerza magnética los imanes atraen materiales magnéticos s6lo donde las lineas de fuerza
entran o salen del imén en los polos.

Si un imén se dobla y se unen los dos polos para formar un anillo cerrado, no
existen polos externos, y por tanto no atraerdn materiales magnéticos. Es el principio
basico de la inspeccién con particulas magnéticas, Siempre que la parte estd libre de
fracturas u otras discontinuidades, la particulas magnéticas no seran atraidas. Cuando hay
una hendidura se originan polos norte y sur en la orilla de la fisura. Las particulas

magnéticas serdn atraidas a los polos, que son los bordes de la discontinuidad. Ver fig. 27
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FISURA - PARTICULAS MAGNETICAS

— — a4 — —
NS00 |22 5 TS\ WD T I | eoo
NOQRTE _— — ——— T — SUR
—
= = = I /=
.'“'
LINEAS MAGNETICAS
DE FUERZA

Fig. 27 Procedimiento de examen con particulas magnéticas.

Para inducir campos magnéticos se usan corrientes eléctrica en los materiales
ferromagnéticos. una corriente eléctrica que pasa a través de un conductor recto crea un
campo magnético circular. Para un examen confiable, las lineas magnéticas de fuerza
deben quedard angulos rectos con respecto al defecto que se quiere descubrir. Por tanto,
en un conductor recto con un campo circular, se puede descubrir cualquier defecto

paralelo al conductor.

Cortes de Placas de Acero

Los cortes con gas oxicombustible {OFC) son un grupo de procesos de cortes con
oxigeno los cuales usan el calor proveniente de una flama de gas oxicombustible. La
temperatura necesaria se mantienen por medio de flamas de gas que se obtienen de la
combustién de un gas combustible y oxigeno. Cuando se describe una operacion de corte
con gas oxicombustible, se debe especificar el gas combustible. Hay un nimero de gases
combustibles que se usan, en soldadura. El méds popular es el acetileno. El gas natural se
utiliza ampliamente, asi como el propano, el propadieno acetileno metal estabilizado y
diversos gases combustibles de marca comercial; el hidrégeno se usa escasamente.
También se puede usar gasolina pero no es popular. Cada gas combustible tienen sus
caracteristicas particulares y puede requerir de aparatos ligeramente distintos debido a
estas caracteristicas. Las caracteristicas se relacionan con la temperatura de la flama, el

contenido de calor, las proporciones de gas combustible-oxigeno y otros aspectos
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similares. El concepto general de cortes con gas combustible que se use es la expulsién de
oxigeno lo que hace el corte en el acero, y la velocidad de corte depende de la eficiencia
con la cual reaccione el oxigeno con el acero. El oxigeno para corte debe ser de una pureza
99%. 5i la pureza es inferior, la velocidad de corte y la eficiencia se reducirdn, Para fines de

simplificaci6n, limitamos nuestra exposicién al empleo del acetileno.

El soplete de corte de oxiacetileno se usa para calentar el acero incrementando 1a
temperatura hasta su punto de ignicién y posteriormente introduciendo una corriente de
oxigeno puro para crear el quemado o la oxidacién rapida del acero. La corriente de

oxigeno también ayuda para quitar el material del corte.

El acero y un nimero de otros metales se cortan con flama con el proceso de corte

con gas oxicombustible. Se deben aplicar las siguientes condiciones.

1. El punto de fusién del material debe estar por arriba de su temperatura de ignicién en
el oxigeno.

2. Los 6xidos del metal deben fundirse a una temperatura mas baja que el metal mismo y
por debajo de la temperatura que se desarrolla por el corte.

3. El calor producido por la combustion del metal con oxigeno debe ser suficiente para
mantener la operacion de corte con oxigeno. .

4. La conductividad térmica debe ser lo suficientemente baja para que el material pueda
ser llevado hasta su temperatura de ignicién.

5. Los 6xidos formados en el corte deberian ser fluidos cuando se funden para no

interrumpir la operacién de corte.

A continuacién en la tabla 5 se encuentra un resumen general de los voliimenes a

ejecutar.
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Tabla 5 VOLUMENES A EJECUTAR
I Trazo y Nivelaci6n - B 20,412 m?
| Excavacion 37,000 m?
Anclaje e Inyeccién 1,308 ml
Concreto Lanzado 2,900 m2
Cimbra 5,757.65 m?
Acero de Refuerzo 354.47 ton
| I
Congcreto 250 C-1 5,652 m?
Losas Doble “T” 7,000 m?
Estructura de acero 8000 ton

Lamina Losacero

En la fig. 28, 29 observaremos algunos detalles de la estructura metalica y

conexiones de columna con trabes, en la fig. 30 veremos una elevacién y el detalle

del volado, en Ia fig. 31, 32, 33 encontraremos las trabes principales y secundarias,

l

7,200 m?
|

|

|

|

|

los detalles por donde pasaran las instalaciones asi como en la tabla 6,7y8se

encuentran las especificaciones de los largeros, conexiones y vigas,
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DETALLES DE ESTRUCTURA METALICA
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Fig. 28 Conexién trabe principal - columna
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Fig. 29 Conexione trabe - columna
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Fig. 30 Elevacion y detalle de volado
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TABLA G

LARGEROS

L-2 IPR318X522Kg/m 318 | 167 | 132 | 076 45 1220 M
1-3 IPR 305 X 44.5Kg/m 313 | 166 1.12 | 0.66 45 1172 M
TABLA7? CONEXIONES
) Co;-Lexién
V-1TACOL |19 |11/4" |30 |3/4" |3/8" 38 j11/4" 30 13/4 |10 /27 |2 11/
V-2ACOL |19 |17 30 (3/47 ([3/8” L 30 |3/4" |10 /2" |22 j1/2
V.3ACOL [17 |1” 30 [374" [s/16" (3¢ |17 30 {3/4" |10 12 |2 [/2”
V-4ACOL |17 |3/4" 30 {5/8" |5/16" |33 ]3/4" 30 |5/8" |8 /2" {22 1172
V-5ACOL |16 [5/8" 30 /27 [1/4” 32 |5/8” 0 172" {8 3/87 120 |3/87
V-6 ACOL |12 }5/8" 25 (1/2 |1/4” 23 |5/8" 5 [1/27 |8 3/8" (20 |3/8”
V4 AVIGA® [17 |3/4" 30 |5/8" |53/16" |33 |3/4" 30 [5/8” {8 /27 |2 (12
V-5AVIGA* (16 |5/8” 30 |1/2" (14" 32 |5/8” 30 j1/27 (8 3/87 |20 (378"
V56 AVIGAY |12 {5/8" 25 |1/2" (/4 23 |5/8" 23 |1/ |8 3/87 |20 [3/8”
V-5AVIGA |- - - - - - - - - 8 3/8" |20 |3/8”
V.6 AVIGA |- - - - - - - - - 8 3/8" |20 [3/8”
L-1AVIGA |- - - - - - - - - 8 1/47 120 |1/¢"
L-2AVIGA |- - - - - - - - - 8 174" (20 (144
L-3 AVIGA - - - - - - - - |- 8 1/4" 120 |1/4”
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TABLA 8 VIGAS

48.0

245 Kg/m
V-2 Fabricado en taller 43.0 310 317 1.90

216 Kg/m
V-3 IPR 45.7 X 177.8 Kg/m 48.2 286 2.69 1.66
V-4 IPR 45.7 X 144.3 Kg/m 472 283 221 1.36
V-5 IPR 457 X 1129 Kg/m 46.3 28.0 1.73 1.06
V-6 IPR 45.7 X96.7 Kg/m 46.6 19.3 1.91 1.14

+.______:?1_+
1.9
+

+ 3.17* C———1c,

- J.I?* ——

Fig. 33 SECCION DE VIGAS
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&ISTEMA DE PIS O)

La limina de acero es un perfil de 3.81 cm de peralte y 60.96 cm de ancho, con

embosamientos que permiten la adecuada trabazén entre concreto y acero.

Se utiliza acero SAE (Sociedad de Ingenieros de la Industria Automotriz) 1010
obtenido por proceso de laminaci6n en frio el cual cumple satisfactoriamente con la norma

(Sociedad Americana de prueba de materiales) ASTN A-446.

La colocaci6n de la 14mina es muy répida y econ6mica ya que no es necesaria la
cimbra y de los apuntalamientos, ademés es posible cubrir mayores claros aumentando la

resistencia estructural.

La unién de los traslapes ha sido disefiada para quedar oculta, conservando asi Ia

continuidad visual y evitando totalmente el paso del agua, aire o polvo.

Permite tener superficies de trabajo mds seguras, y al eliminar el uso de cimbra de
madera, se aumenta considerablements la velocidad de construccién, logrando

significativos ahorros de tiempo y dinero.

Permite al constructor la utilizacién de pemos de cortante, para hacer trabajar en
conjunito la losa con la estructura principal. En consecuencia se obtiene vigas mas ligeras
con un ahorre en peso de hasta 40 % asi mismo, al reducirse el peralte de las vigas, se
disminuye la altura total del edificio con el consiguiente ahorro en muros y acabados. En
la fig. 34 se observa en detalle Ia colocacién de la lamina romsa y las conexiones de viga
con largueros, en la fig. 35 se encuentra una proyeccién en planta de como queda el

edificio Montes Urales y en la fig. 36 se muestra una elevacién de dicho edificio.
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[ ELECTRICAS]

La transmisi6n de energia eléctrica se hace en corriente alterna con alto voltaje y
baja intensidad. El consumo dentro de el edificio se efectiia, en corriente tipo alterno con
bajo voltaje ¢ tensién y alta intensidad, por lo que habra que disponer de un
transformadeor ubicado dentro del inmueble. Este equipo realizard la conversion de la

corriente de alta a baja tensién mediante dos bobinas y un niicleo de hierro.

Se suministraré en alta tensin y se dispondra internamente de una subestacién a
un transformador para hacer su conversién y de ahf a un interruptor de baja;

posteriormente a un tablero general.

A partir del tablero general de baja tensién, de él siguen los tableros de
distribucién, unidos por los cables de alimentacién secundaria, a continuacién los tableros
de fuerza o los de alumbrado, segtin se requiera, y a partir de ambos los circuitos donde se

alojan las salidas que sean necesarias para cada caso.
Los medidores seran colocados por la compaiifa de luz para registrar el consumo.

El circuito de entrada conducird la energia eléctrica desde los medidores hasta los

interruptores de entrada. Ver fig. 37
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Fig. 37 Circuito de Entrada

Los cables alimentadores pueden ser principales o secundarios. Se consideran

alimentadores principales los que van del medidor o de la subestacién, al tablero principal

y de éste a los tableros de distribucién primaria y secundaria. Los alimentadores

secundarios  son los que van del dltimo tablero de distribucién a los tableros de

alumbrado y de fuerza, o a los centros de control.

Subestacion

La subestacién es indispensable ya que se recibe la energia en alta tension, consta

de un compartimente donde la compatiia de luz la entregard y a continuacion secciones

para alojar medidores, interruptores, fusibles, transformadores y ¢l equipo de control

necesario ver fig. 38. Tomando encuenta las siguientes indicaciones:

Que su localizacion esté lo més cerca del centro de distribucién de cargas del sistema
Que quede fuera de zonas de peligro, principalmente si hay presencia de gases o
sustancias inflamables; de transito vehicular o peatonal; fuera de zonas con peligro de
inundacién

Que tenga buena ventilacién

Se le dotara de un sistema de apartarrayos y otro de tierras

Se protegera a los operadores con tarimas aislantes
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Se concentraron los tableros, interruptores, equipos y cajas de distribucién de cada

piso cerca de los ductos verticales. Todos los circuitos estaran protegidos por interruptores

termomagnéticos colocados en tableros para cada zona y situados de manera accesibles.

Centros de Distribucién

Se denomina asi a los tableros principales, secundarios o de fuerza que permiten

distribuir la energia elécirica de baja tensién proveniente de la subestacion. Constan de un

sistema interruptor, generalmente de cuchillas y fusibles que protegen la red contra

sobrecargas y corto circuitos. Se clasificaron como tales:

Tableros de distribucién primaria
Tableros de distribucién secundaria
Tableros de fuerza

Centros de control de motores

Tableros de alumbrado

Los centros de control para motores son tableros integrados por interruptores

fusibles y arrancadores. Su misién es proteger y controlar los motores y los circuitos que
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alimentan a uno © a un grupo de motores, como el sistema de aire acondicionado,
bombeo. Un circuito como el que aparece en la fig. 39 se coloca por seguridad y se protege

con interruptores termomagnéticos ubicados dentro de! tablero de baja tension o el centro

de control de motores.
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Fig. 39 CENTROS DE DISTRIBUCION

Circuitos Derivados

Son aquellos que llevan directamente la energia del tiltimo tablero al sitio donde es

necesatic su empleo para alumbrado o fuerza.

Circuitos derivados de fuerza mayor.- Se consideran como tal al conjunto de
conductores, registro, salidas, interruptores y arrancadores que integrando una red parten
del tablero o del centro de control para alimentar a motores, resistencias, equipo de

computo, aire acondicionado.

Circuitos derivados de fuerza menor.- Estos circuitos se derivan de los tableros de
alumbrado de través de los contactos y alimentan de carga eléctrica aparatos domésticos,
maquinas electrénicas, etc. Generalmente requieren un neutro aislado y estdn disefiados

en circuitos de 15, 30 y 50 de acuerdo a especificaciones.
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Circuitos derivados de alumbrado- Son aquellos que a partir del tablero
correspondiente alimentan al equipo de iluminacién. La carga eléctrica de cada uno de

estos circuitos estard constituida por un méximo de 13 unidades o el niimerc que permitan

limitarla a 2400 W.

El subsistema de distribucién quedara integrado por el namero de circuitos que

sean necesario para satisfacer los requerimientos de iluminacién.

Ductos

Los ductos donde se aloja a los conductores son tubos denominados conduit. El
méximo nimero de conductores que entrardn en un tubo estard en funcién del 4rea
interior de él, procurando dejar una cdmara de aire que ayude a evitar
sobrecalentamientos; asf el espacio ocupado no deber4 exceder de los siguientes valores:
35% para un solo conductor, 40% cuando sean dos y 30% en caso de tres o més

conductores.

Sistema de Iluminacién

Las fuentes luminosas de tipe artificial para alumbrar un edificio utilizan la
electricidad como energfa; se consideran de dos tipos: limparas incandescentes y
lamparas fluorescentes. En dltimos afios han salido variantes de ambos sistemas, sobre

todo en el tipo de gas empleado, usando sodio o halégeno, entre otras.

En el edificio se utilizaran lamparas fluorecentes, con tubos llenos de un gas inerte
como el argén y recubiertos de flior en sus paredes interiores. En un extremo tiene un
filamento de tungsteno que emite electrones y en el otro una placa que los recoge. El
movimiento de éstos es lo que genera la luz. El tipo de luz esta dado por el recubrimiento

de las paredes del tubo.
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Para el funcionamiento de estas ldmparas se requiere ademds del tubo, una bobina
de carga y un transformador que vienen dentro de un aparato denominado “balastra”. Las

lamparas se acostumbran poner en circuitos de dos [amparas o varias en serie.

Estas lamparas pueden ser blanco natural o blanco frio, también denominado luz
de dia. En el mercado se pueden solicitar limparas con una longitud de 122, 152, 183 y 244

¢m dependiendo de las especificaciones en los planos.
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Fig. 40 Lamparas fluorescentes

Principales aspectos para proyectar la iluminacion:
¢ Determinar el nivel de iluminacién mas adecuado.
* Seleccionar el tono de color més adecuado segiin el nivel de iluminosidad deseado
¢ Seleccionar el tipo de lAmparas mas conveniente a cada caso

* Distribuir las lamparas para obtener una iluminacién uniforme

Calcular la disipacién calorifica que generaran las limparas y su impacto en el sistema

de aire acondicionado

Hacer un estudio comparativo de costos de adquisicidn, colocacién y mantenimiento

de sistema
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MECANICAS

El edificio tendrd dos elevadores los cuales en la parte superior tienen unos
malacates con cables de acero los cuales en puntos estratégicos del cubo del elevador se
enganchan y estes por medio de poleas sube y baja se programa de tal manera gue cuando
se presiona algln piso los cables de acero corren determinada distancia para que se

detenga en el piso deseado.
Se colocan unos resortes en el fondo de nuestro cube de elevadores que servird

como amortiguador al elevador cuando llega al primer piso. Ademds se le colocan mayor

nitmero de cuerdas de acero por seguridad por si se llegard a tronar alguno.
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HIDRAULICAS

Una instalacién hidrdulica es la prolongacion dentro del edificio de la red
municipal de distribucién de agua potable, y su eficiencia y calidad en gran medida

estaran determinadas por ella, el edificio contard con cisterna y un sistema de bombeo.

Subsistema que Integran una Instalacion Hidrdulica

Alimentacién.- Consta de una abrazadera que se coloca al tubo de la red
municipal, una llave de insercién, un tubo de acero que llega hasta la llave banqueta, un
tubo flexible entre ésta y el cuadro o caballete que forme la tuberia a la entrada en donde

se colocard una llave de paso para control, el medidor y una llave de nariz.

Almacenamiento.- Una tuberia ir4 desde el cuadro del medidor hasta la cisterna y de ahia
un pequerio depdsito hermético al que se le inyecta aire a presion que trasmitird al agua

de toda la red.

Red de distribucién.- Del tanque elevado, del hermético o de la calle se iniciara la

distribucién del agua fria para alimentar cada uno de los muebles. Ver fig. 41

Lo de Mcenon

Fig. 41 Red de Distribucion
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Caracteristicas del Sistema Hidraulico

+ Se protegera la instalacion para evitar cualquier contaminacién del agua

+ Se suministrara el agua con la presién y el volumen necesarios sin que esto provoque
ruidos indeseados, evitindolo mediante accesorio y cimaras de expansién el golpe de
ariete.

¢ Se disefiard el sistema de manera que ahorre el consumo de agua

¢ Se instalardn las suficientes vilvulas para independizar zonas y nicleos de barfios e
incluso muebles sanitarios a fin de dar un adecuado mantenimiento y limpieza

» La velocidad del agua dentro de Ia tuberia serd a3 m/s

Suministro por medio de un sistema hidroneumatico

Consta de un tanque hermético al que se le suministra agua de la cisterna mediante
una bomba y aire a presion generado por un compresor. Proporciona una presion

uniforme y regulada, evitamos cargas adicionales en las azoteas. Ver fig. 42

“amaue 3

Siewon

Fig. 42 Sistema Hidroneumatico
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Cisterna

La cisterna es necesaria asi como el tanque hidroneumaético para garantizar el
suministro de agua las 24 horas del dia, la demanda en las horas pico ya que el gasto que
aporta la red no satisface las necesidades, la presién no es la suficiente para que llegue a

los ultimos pisos, Ver fig. 43

v v v i
e ram e — ——— i —

Fig. 43 Corte esquematico de la instalacién hidraulica de agua fria
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[ SANITARIAS J

Su funcién es desalojar las aguas servidas antes de que provoquen darfios a la
salud, se construird un registro donde llegar4 todas las aguas negras del edificio el cual
tendrd un sello hidraulico que evite el paso de alimafias hacia el interior del edificio

posteriormente se conectaran al alcantarillado ptblico.

Para lograr un buen funcionamiento de la red se daran pendientes minimas de
1.5%, las conexiones de un tubo a otro serdn a 45° los excusados estardn colocados lo mas

cerca a las bajadas, se pondrén cajas de registros en el interior del edificio para su revisi6n.

Toda la red sanitaria como a los muebles se les dotard de la ventilacién necesaria
para evitar efectos de succién y eliminacién de gases, las coladeras, equipos, muebles y
bajadas de aguas pluviaies se les dotaran de un sifén con sello hidrdulico el cual nos

servird para evitar el paso de alimafias y malos olores.

Albafial Colector.-  Conducto colocado en el nivel mas bajo del edificio y al que se

conectan todos [os bajantes. Tendrd una pendiente entre 1.5y 3%.

Albafial Pluvial.- Conducto el cual tiene que tener la capacidad necesaria para desalojar el

gasto pluvial el cual esta en funcién del coeficiente de escurrimiento, intensidad y el 4rea.

Bajantes

Es la tuberia vertical que conduce el agua pluvial y agua servidas:
1. Los bajantes de aguas pluviales conectardn las coladeras de la azotea a los ramales de
planta baja que van al colector del edificio .
2. Los bajantes de aguas servidas conducen el agua usada que vierten los muebles
sanitarios, los céspoles o las coladeras llevandolas al albafial y cumplird con lo

siguiente:
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a} Serdn de un material resistente como el fierro fundido
b) Estin pegados a las columnas o a los muros
€) Su empalme al colector estar a 45° haciendo una bisectriz entre ambos

d) No estarsn cerca de ventanas ni tomas de aire
Tubos Ventiladores

La red llevaré junto a las bajadas tubos de ventilacion de los que tomar4 el
aire necesario para evitar efectos de succién y sifonaje, asi como taponamientos y
acumulacién de gases, fundamentalmente el metano. Esto producird una red
paralela que unird muebles, coladeras y Uegadas de otros tubos con el exterior

permitiendo que a través de ellos circulen libremente aire y gases.
Ramaleo

Se conoce con este nombre la tuberia que une los muebles y las coladeras
con los céspoles y a su vez éstos con los bajantes; [a cual quedara colganteada en

la parte inferior de la losa.
Registros

Son aberturas que se preparan en una red para inspeccionar su interior y
estdn dotadas de una tapa mévil su ubicacién de los registros se ajustars a
cualquiera de las siguientes:
* En cada extremo del tubo de albafial
* A cada 10 m de distancia si no existe otra restriccién
» Cuando se cambie de direccién o de pendiente

* Cuando se cambie de didmetro en el tubo de albanal
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CUARTO DE MAQUINAS

En este cuarto de méaquinas se tendra el sistema hidroneumético que es el que
abastecerd de agua potable a todo el edificio asi como el sistema mecanico de los

elevadores y el del aire acondicionado. Ver fig. 44
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PLAFONES

El personal de topografia localiza y posesiona el punto exacto dénde se iniciar4 el
desplante de plafon el cual puede ser modular o liso con el fin de tener referencias y
cuidar siempre el nivel y la alineacién del mismo. Se procede con el colganteo taqueteado

la fosa con clavo y alambre galvanizado o similar, en cuadricula.

Una vez teniendo la reticula de soporteria se tiende la canaleta de carga para
colocar la tela de metal desplegado el cual soporta la mezcla o el yeso puliendo este hasta

dejar la superficie de proyecto.

Plafones de suspensién oculta (tablaroca) su procedimiento después del colganteo
se coloca la canaleta de carga y el canal listén en el cual se atornilla la tablaroca en ldminas
e diferente espesor segiin el proyecto con tornillos especiales sobre el canal listén, una vez
colocada la tablaroca se inicia la siguiente etapa de calafateo con un pasta (redimix) y una
cinta (perfacinta) con la que se le da 2 6 3 pasadas con la pasta hasta dejar una superficie
semi-lisa estd se lija para desvanecer los bardes dejados por [a pasta para posteriormente

aplicar el acabado final.

Plafones prefabricados(modulares) en esta actividad se tiene varios tipos de
suspensién, la oculta, la visible, los de 4rea de sombra, etc. por nombrar algunos el
proceso que se lleva para su colocacién es muy similar a los anteriores una vez terminado
el seccionamiento de la cuadricula deseada en cualquiera de sus modalidades se coloca el

plafén prefabricado.
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La ventaja de entre los modulares y los lisos es que estos en cualquier lugar son
registrables y los lisos se tiene que dejar un acceso registrable. Una vez terminado se

procede a darle un ajuste final de renivelacién.

Estin fabricados con yeso con una pureza de 98% con el cual se reviste
ripidamente el interior del edificio, tanto en muros como en plafones de entrepisos y
techos aplicindolo con tornillos auterroscantes formando una membrana resistente al
fuego, lista para recibir los acabados segfin la funcién de cada local del proyecto. Esta
membrana también proporciona el aislamiento actstico y térmico segin las necesidades
especificas de acuerdo con el clima de cada lugar, aplicando doble capa de uno o de los

dos lados de los muros.

Para la colocacién de dichos plafones se colocard alambrén de acero de 6.4mm de
didmetro los cuales con una pistola de aire se hacen las perforaciones al techo y
posteriormente se colocan los alambrones luego se utilizardn canaleta de lmina de acero
estas con unos tornillos se fijan a los alambrones, dichas canaletas son las que cargaran los
paneles de yeso los cuales estardn sujetos por medio de tornillos, y en las juntas que se
forman entre los paneles de yeso se les colocara una cinta llamada unimax para tener un

acabado estético.

94




IARDINERfA]

La funcién esencial del jardin es satisfacer un requerimientc fundamental
psicol6gico, que va més alld del simple ornato, debido a la necesidad intrinseca de
estrechar el contacto con la naturaleza cabalmente, no obstante lo obvio de esa relacién
entre el ser humano y el entorno natural, patentizada a través de la disposicion de
diversas plantas con flores; en donde el usuario puede ser individual, familiar o colective,
con ¢l mismo requisito que se le hubiera impuesta para tener derecho a la ocupacién del
espacio construido del cual el jardin es complementario; no habiendo distincién ni por

sexo, no por edad.

Los componente de origen natural desde luego son : &rboles, arbustos, patos y
cubrepisos y plantas. Los componentes artificiales son o pueden ser: arriates, astas, banca,
barandal, fuente o pila, foro juegos infantiles, luminarias, macetones, muros o muretes,

pavimentos, quiosco, rampa, rejas y taludes.

FACHADAS

Los acabados de un inmueble dan en gran medida su presentacion final aportando
la textura y el color y frecuentemente la proteccion que junto con los espacios
propercionaran al observador y al usuario la sensacién y confort que se busca . Es
importante que los acabados se limiten a recubrir los elementos de la estructura e incluso
dejar aparente el material con que se construyeron para respetar la impresidn de
seguridad que manifiestan aquellas que estdn bien proporcionadas y correctamente

fabricadas,

Los acabados deben ser durables con buena apariencia, seguros, que garanticen su

adherencia la base en que se apliquen, resistentes, de buena permeabilidad en techos y
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pisos, faciles de limpiar, buena pendiente en los pisos para el buen desagiie y que sean

antiderrapantes.

Se realizaron aplanados de mezcla que se aplican a muros y techos; esté
recubrimiento generalmente estd formado por una capa delgada, aproximadamente un
centimetro de espesor que tiene por objeto proteger el muro de lluvia, dandole a la vez

una apariencia agradable y uniforme.

Todos los aplanados se aplicaran en dos etapas; la primera consiste en un aplanado
burdo al que se llama repellado, y la segunda en la que se da la terminacion, a la que se

denomina acabado.

El proceso de repellar consiste basicamente en:

* Mojar el muro antes de colocar el repellado

« El muro que se va aplanar es necesario “picar” su superficie para evitar que el
aplanado se desprenda

* Es necesario colocar maestras que nos indiquen el espesor del repellado, se clavan
clavos en las esquinas del muro, uno es cada extremo superior del muro, se amarra un
hilo en los clavos y se tensan hasta dejar de 1.5 a 2 cm de separacién que sera el espesor
del muro.

¢ Posteriormente se rellena con mezcla el espacio entre los puntos de referencia.

El acabado que se utilizara dependera del proyecto arquitecténico ya que es
variable y puede ser acabado con llana, acabado pulido, acabado a esponja los cuales se
aplican con una herramienta especial llamada llana se le pone mezcla y se aplica sobre el

repellado posteriormente se le da el terminado que se desea.

Se colocardn muros de tabique recocido en los espacios que se forman entre frabes
y vigas este sistema de muro va desligado por medio de una junta flexible celotex. Como
los espacios de los marcos son muy grandes se pondrin columnas y trabes de concreto

reforzado. A continuracién veremos un pequefio plano de como quedara. Ver fig. 45
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AZOTEAS

A la azotea se le dard un pequeiia pendiente para que provoque el escurrimiento
del agua de lluvia, la concentre en un tubo de bajada y la conduzca hasta unc de lo

registros del drenaje. Esta pendiente se hace por medio de un rellena.

El relleno sera de tepetate ligero se harAn maestras con hilo para determinar la
pendiente y posteriormente realizar el relleno. Una vez que se ha tendido, nivelado y
compactado el material de relleno, se coloca sobre éste una capa de mezcla llamada
entortado de 4 cm de espesor aproximadamente la cual tiene la finalidad de formar una
superficie plana para recibir el enladrillado, el cual consiste en tender una capa de ladrillo

en forma de petatillo que se pegard con una mezcla de mortero.
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La realizacién de los trabajos de construccién de un edificio de oficinas
corporativas  incluyendo: preliminares, demoliciones, excavaciones, cimentacién,
estructura, albafiileria, acabados, fachadas, herreria, carpinteria fina, instalaciones
hidrosanitarias, eléctrica, aire acondicionado, extraccién, telefonia, mobiliario de

elevadores y limpieza.

El importe de la obra sera de 50,052,000.00 (cincuenta millones cincuenta y dos mil
pesos 00/100 M.N.) més escalaciones de acuerdo a los indices del Banco de México rama

de la construccién.

No hubo ningtin anticipo y el tiempo de ejecucidn serd de 540 dias naturales (18

meses) a partir de la fecha de inicio.

La forma de pago es por medio de estimaciones quincenales y escalaciones
mensuales una vez autorizadas por la supervisién se emitird un pagaré maximo 10 dias

después tomando la fecha de firma como el inicic para el cdlculo de los intereses.

A la par se entregari las facturas correspondientes al valor de las estimaciones y a
los treinta dias siguientes nos serd cubierto el importe del i.v.a. A continuacion se muestra
una hoja de resumen del catalogo de conceptos que es de donde se obtuvo el monto total

de la obra y posteriormente la fig.46 del programa de obra.
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Se financiard al cliente las obras hasta por el monto contratado, mas el importe que
resulte de las escalaciones. La tasa de interés sers la lider entre cetes,cpp, tip, tip o tie
multiplicadas por un factor de 1.15 mas 4 puntos porcentuales lo que resulte mayor. La
tasa serd revisable mensualmente y la tasa de interés moratorio serd de los intereses

normales multiplicada por un factor de 1.5.

Los intereses de las cantidades financiadas y su impuesto al valor agregado nos

serdn cubiertas cada tres meses.

Para el pago del principal serdn cubiertos 24 meses después de la fecha de
suscripcién. El no cumplimiento de la suscripcién o el pago de dos o mis documentos

prometidos nos dara derecho a suspender la obra sin responsabilidad para nosotros.

El contratante ha dado en garantia un area de 3690 m? de oficinas en caso de no

cumplir con Io establecido.

Los ajustes eventuales de precios se harén en el momento en que el costo global de
los insumos sufran incrementos de acuerdo a los indices de precios “rama de la
construccién” publicados por el Banco de México. Entonces podremos solicitar por escrito
el ajuste al importe de la obra faltante por ejecutar y ¢l contratante en un plazo no mayor

de 20 dias calendario determinara la procedencia de la peticién.
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RESUMEN DEL CATALOGC DE CONCEPTOS

Numero Clave Descripcidn del Concepto Importe
1 QBRA CIVIL
1 Demglicion y Desmantelamiento 134,922.78
2 Preliminares y Terracerias 661,556.87
3 Cimentacitn 4,304,472.00
4 Estructura de Concreto 2,889,958.96
5 Estructura Metalica 4,583,022.26
[¢] Albanileria 4,230,482.09
7 Tablaroca 861,764.87
8 Prefabricados (Fachadas y Otros) 2,620,113.39
9 Acabados 2,833,482.43
10 Herreria 178,446.26
11 Canceleria de Alumnio 1.401,456.00
12 Carpinteria 1,640,835.13
13 Vidrieria 948,811.83
14 Cerrajeria 130.570.43
15 Pintura 304,664.35
16 Obra Exterior 2,694,103.30
17 Jardineria 243,731.48
18 Limpieza 126,218.09
SUBTOTAL| 30,888612.52
2 INSTALACION ELECTRICA
19 Alumbrado Interior 974,925.91
20 Alumbrado Exterior 187,150.96
21 Contactos 100,104.00
22 Fuerza 4.056,388.17
23 Pararrayos 4,352.35
SUBTOTAL| 5,322,921.39
3 TELECOMUNICACIONES
24 Telefonia 1.066,325.22
25 Sonido 121,865.74
26 Sistematizacion 674,613.91
27 Res control de asistencia 500,520.00
SUBTOTAL} 2.363,324.87
4 INSTALACION HIDRAULICA Y SAN.
28 instalacién hidraulica 1,131,610.43
28 Instalacién sanitaria 1,175,133.91
30 Red contra incendio 348,187.83
SUBTOTAL{ 2,654,932.17
5 INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO
31 Ventilacion extraccion 1.740,939.13
32 Equipos 552,748.17
SUBTOTAL| 2,293 687.30
TOTAL] 43,523478.26
I.V.Al  6.528521.74 |_
IMPORTE TOTAL] 50,052 ,000.00
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Los problemas que presenta la Ciudad de México debido a su incontrolable
crecimiento, hacen necesario que el ingeniero se enfrente a un gran reto, buscar soluciones

adecuadas y sobre todo econémicas para satisfacer las necesidades de la poblacién.

De acuerdo a los procesos constructivos pedemos decir que el estudio previo de las
condiciones del lugar permite planear y proyectar el procedimiento més adecuado para
llevar la obra con seguridad, economia y en un tiempo razonable de ejecucion. Pero casi
siempre las condiciones cambian por algunas particularidades que se van encontrando en
la obra conforme se avanza. Por eso se hace necesario modificar el procedimiento

constructivo sobre la marcha para ir adecudndolo a los problemas que se presentan,

Debemos considerar que actualmente en la construccién de un edificio se le tiene
que dar mantenimiento constante para lograr una mayor vida Gtl, ya que cada dia es mas

dificil la construccién de nuevas obras de ingenieria.

La industria de la construccién, es considerada como un importante detonante de
la economia por que en ella se conjugan muchas otras; ademés generadora de mano de
obra; las fuertes crisis econémicas que han afectado a nuestro pais, a hecho que se vea
disminuida la actividad de la construccién y esto obliga a que los profesionales que
intervienen en esta industria realicen un esfuerzo mayor para aprovechar eficientemente

los insumos que en ella intervienen y brindar resultados éptimos con menos recursos.

Que para construir un edificio se deben realizar varios estudios que permitan a los
ingenieros civiles tomar las mejores decisiones sobre la construccidn .Que ya no es posible
que un ingeniero civil sea suficiente para abarcar todos los aspectos de la construccién; si
no que debe ser interdependiente con otros profesionales que vean aspectos de ecologia,

economia, mercaclotecnia, etc.
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Aceptar el reto que imponen las condiciones del pais de construir al ritmo de las
necesidades con recursos limitados y resultados éptimos. Que de acuerdo con los estudios
previos para la cimentacién y estructura del edificio, se eligié la que técnicamente nos

brindara los mejores resultados.

Se aprovecharén apropiadamente los cinco niveles de sétanos, ya que serin
espacios para estacionamientos que es un de los problemas mas fuertes de la ciudad.
Lamina Romsa es un sistema mas préctico que evita el cimbrado, su montaje es répido y
por lo anterior hay una importante reduccién de tiempo y costo, sin dejar de considerar
que para su colocacién es un trabajo muy especializado y requiere de la supervisién

constante de los responsables de Obra..
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