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INTRODUCCION

L1- ;{Nﬁ:éii:iii?:"siﬁfs}'

La construccxon cs una dc las actnvndades quc ha estado presente en todas las epocas de la

hunmmdad en Mcmco, es posxble remontarla proplamcnte a los uempos prehlspamcos en

rudxmcmarlos. aunquc

Con el uempo s¢ fi ron meJorando los materlalcs Ios cquxpos y los procedimientos,

surj,xcndo adcmas algunas cspccmlxzacxoncs quc sc v1cron rct‘lc_|adas siglos después en la

época co]omal dondc,sc construyeronrcdlﬁcamoncs con alto grado de arquitectura e

mgcmcrla CStl‘llCtUl'al

I 2.-LA CONSTRl}fJ,CCVléb\I‘;ENV-‘N‘UE‘Sf‘lv‘_kRA‘ 's,o_c,u:“l)_‘Ap.

En nuestros. tlcmpos y ya dcsdc hace algunos anos e‘(xste la ncc051dad de me_]ores v1as s de
comunicacién;: ya: sea nucvas ‘0 adccuando las actuales carreteras, puertos, aeropuertos, que

nos permxtan establcccr medios de comunlcacxon entre las dlferentes zonas del pais.




- INTRODUCCION

anenda suﬂcncntc en: cantldad y calldad sobre todo en. zonas donde'ex stan"plancs de, -

crccnmxcnto poblacxonal, asi-conio 51stcmas de’ ﬁnancmmlento adecuados para que esten al

alcance dc! Ia poblac

. Abastecmuento de ag '

integrados al drea urbana ya cstablecida

Desarrollo de obras hldraullcas que rmitan generar energia eléctrica ademés de mejorar y

mantener cn todo lo pOSIblc el buen stado de las que ya existen, aprovechando de manera

inteligente y plamﬁcada parte dc las aguas para su utilizacion en actlvxdades agropecuanas,

ya que este.cs un rubro qu c: ha dcscu1dado enormemente y sus consecucncxas se ven

reflejadas sobre todo, en la mlgracmn poblacional hacxa las zonas urbanas gencrando a'su

vez un deﬁc1t crmco cn toda Ia mfracstructura que se rcqulcrckpara' dar un; desarrollo

adecuado a nucstra somcd'ld quc no ha sabldo sobrcpasar csa inea.des bdcsarrollo S

Todo esto debldo a que Ia poblacuon de Mex1co contmua creciend dcsordenadamente, por

lo que aumcnta ain, mas esta necesndad de enovar y sobrctodo de crear nuevos espacxos

para dcsempcnar dlchas actlvxdades.

De acuerdo ahna laneacion mtcgral a Iargo plazo pero sobretodo de descentraltzacnon,

fomentando proyectos locales ‘a‘ corto plyazo,'sobre la base de un plan global -en el que,

“poniendo en. operacxon ‘se este completando un gran rompecabezas que

permlta el bcneﬁcm local rcg10nal Y soc1al entendiéndose como social, aquel que se’
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requicre para que- nucstra socxedad se de paso cn temnnos actuales de. globalxzacnon, al

desarrollo plcno de sus acnvxdades producnvas y creatxvas

L 3.-A,|;A'_'c',ofmsTRucCi0N COMOINDUSTRIA.

mgemerm, mclusxve dcsde antcs dc comcnzar

consndcrando tambxen quc a pr scntar ﬂuctuac:ones, estas afcctan ca’ todas aquellas

acuvxdadcs con las quc se rctroallmcnt

L. 4.- LA CONSTRUCCION coL\io UN,NPR»OCESO.

Para llevar a cabo un proyecto en general Y pamculanzando uno de caracter urbano 'se
ticne que realizar un estudio de facubxlldad tecmca y de necesidad socio- economtca dentro

de este cstudio se recopila mformacnon entre otras cosas, del lugar donde se va reallzar el~‘

proyecto, para conocer vias'de: comumcacxon SL[‘V!CIOS existentes (drcnaje, agua luz, gas;

etc.), clima, construcciones, costos y todo aquello que de alguna manera pueda repercutlr'

cn la decision de ubicacion del proyecto, y en su futura planeacion y reahzacnon.
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En-cl-caso- de una: edlﬁcamon se: trabaja en: cl proyecto arquntcctomco y estructural para =

definir las areas de uuhzacxon, su dlsmbucnon plammetnca y altlmemca hamendo

antcproyeuos ante” de defini

dcntro dcl marco normativo - legal y co'nstructlvo que es rector del'desarrollo local‘

a dcf'mr sus caractenstlcas .y sobre: todo su’ compacndad

Existen’ V'mos mctodos para ‘obtener.:las muestras y dcpcndxcndo de la e\pencncxa del
gjecutor, asi como de la:magnitud de‘la obra es. el metodo que cmplea, y de lgml forma el

niimero dc mucstras qu _

Consndcrando los rcsu,ta os:obteni del cstudxo de mccamca dc suclos, la bajada de

cargas, asi como las accnoncs cstaticasy: dmamlcas a las que esta expucsta, se. rcahza el

disciio de los clcmcmos c‘tru tu ale quc daran soporte a la cdxﬁcacnon : consnderando

siempre factores dc scgurxdad que garantlccn su estabxhdad aun en las condncxones mas

Cl'lllCﬂS.

En ¢l caso dc la cnmcnlacxon existen: dlvcrsos txpos para los que dependxcndo de la

supcrﬁcxc de comacto requcnda para dar.el: soportc nccesano, ¢s el tipo.de cxmcntacxon

que se propondr, ysed sehara.

Para la estructur 'se txenen altematxvas en cuanto al tlpo de matenales o la combmacnon de

ellos, la forma ‘de |z ‘cc . 1on de los elementos quc la

La c_|ccuc1on propmmente de la obra ‘s dccxr Ia onstrucc10n lcva a cabo en base a la

plancacién y loglsuca que se dcﬁmeron dcsde sus mxcxos, aunque en muchas ocasiones se

5




INTRODUCCION

presentan situaciones que mieven'a los ejccutor’csra modit'car algL'm prbce"s()'jinc':lusive se.

pueden presentar cambios en. el dlscno que obllgan a rcestructurar el plan de traba_]o, para

dar cumplnmcnto a Ios nuevos requerlmlentos y necesmades del proyecto conservandose

siempre dcntro dc los reglamentos aphcables en la zona.

El proccso o la mctodologla e construccnon dcpende en’ granV medlda de la’ experlencxa dc

los CJccutorcs,' los cualcs debcn contar ademas con los conocxmxentos mtcgrales que les

pcrmltan haccr frcntc a los retos‘que se- les; prescntan para los cuales deben admmlstrar los "

insumos-que neccsnan buscando s:emprc la cconomla en los resultados, sin’ permmr que

los servicios sobre todo dc ngemerla pxerdan seriedad o se devaltien, esto debldo a una

competencia mgcnua en la que”muchas veces no suele triunfar el que hace las cosas
correctamente, smoﬁcl;quc‘, cqbra mecn,os, soslayando las mas de las veces la cahdadrdel

servicio realizado.

En ecsta obra sc prcscntan varlas -formas de mctodologxa debido a- que los upos de

materiales vanaban un poco cn Ia forma como se iban emplcando en el desarrollo de la

construccxon como cn cl caso‘ dc oS sotanos en. los qu

En cl caso dc las columnas unas se colaban con cxmbra totalmente metalxca y otras con

cimbra de madera soportada por bastldores metallcos.
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También se utlllzaron una gran vanedad de cquxpos mecamcos que son una enorme ayuda
para cl descmpcno de los trabajos al echar mano de estas miquinas se facﬂltan una gran
cantidad . de mamobras y actlvxdades ‘lo quc representa un ahorro de txempo y.mano de

bra sncmpre ¥ cuando su pondcracnon‘sca la'adecuada,

5.- FuNCiONA IDAD DI 'LA3;Oi[:§R}\'.'

El dlscno arquxtectonlco "cstructural de-un cdﬂ'cxo no son suficientes para consxderarlo

una bucna mversxon ya quc dcpcndlcndo dc Ia funcxon que vaa desempenar es el numero

y tipo de mstalacxones con las que va a contar entendlcndose con esto a.”odos a uellos

acccsonos mcdlos y sxstcmas que proporcxonaran comodldad y segundad en el‘ nterlor y

en su cntomo pr0\1mo, ‘tal es el caso dc las mstalamoncs dc agua drenaje, snstema contra

incendio, clevadores, lclefonla clccmcxdad axrc acondncnonado entre otras

ctapas que no mtchcran con cl dcsarrollo de la misma.

Estas mstalacnoncs cucntan con tuberias .y ductos que se c'mcnden por todo el edlﬁmo en .-

zonas estratcglcas tamblcn cuentan con un disefio basado en normas'y" reglamentos con los

que tienen: que cumpllr para garantizar la func:onahdad del espacio que ha 51do modlﬁcado

para proporcwnar un servwxo adecuado a la sociedad.

I. 6.- EL COSTO DE UNA OBRA.

El costo de realizacion de un proyecto, es una dc las partes mas relevantes en su estudlo no.

solo es lmpor ante el luempo que nos llevara reallzarlo Yy la calldad de cada uno de sus

componentes, sino que esto debe recalizarse al mas bajo costo posible, conservando esa
7




cn la c;ccucmn de las actwndadcs que mtcgran su reahzacxon.

INTRODUCCION

calidad impresa en_sus_especificaciones y cumpliendo con el programa de cjecucién

cstablecido.

Como yase. ha comcntado, en todo proyecto, es mdlspcnsablc contar con una programacxon

COSlO dll‘CCtO, COStO erCtO y ﬁnancnamlcntO‘ en algunos CaSOS se ticnen también cargos

ndxcxonalcs que al lgu'll quc los 'mtcrlorcs se C\prcsan como un porcentaje pero dcl costo

directo umcamentc. S

Al programar y presupuestar un proyecto se debe tratar de ser lo mis congruente y realista

posxblc procurandovutlll ar algunos factores de scgurldad que nos permitan garantizar los

deben de consxderarse todos los

edlos de control

uullzacxon y no. dc obrcros necesanos la ’anudad de ﬁnancmmnentorrequendo ensu caso

porque nuestra reahdad socnal nos dice que desgracmdamente eneste tipo de proyectos:

8
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casi nunca cuestan_ lo que se presupone, la: mayorla de_las veces no. se. tcmnnan en; los.

tiempos programados muchas de las veces no cuentan con la calidad requerida.

Por lo antcnor debemos generar una mentalldad de evolucion, pero conservando una ética

o 7p§9fe's'o s

de compromlso hacxa ocxed,d manl mendonos c

COH]pCtltIVOS y: contcmporaneos a laS nCCCSldadCS pnorltarlas de nuestro entorno.’
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ANTECEDENTES Y. PROYECTO

I 1.- GENERALIDADES.

El constante desarrollo socnoeconomlco de una nacion obhga a esta a promovcr y llevar a

.a la altura d sus grandcs nccesxdades logrando. con esto crear las

cabo_obras que ‘cste

bases de.ura cstabnhdad socno cconémica quc le pcrmlta poder competlr con los mercados

mundlales. )

Dia‘a dm se vuelve mas cvndente el: hecho dc que se txene que contar con una modernidad

cn mfracstructura urbana,,complc.los mduslnales, umdadcs abntacxonalcs corredores

turisticos,. cdnt‘camoncs dc SCI'VlClO, ctc., los cualcs ademas

lmcamlcntos de construccxon que la le

scgundad

El cdlt'mo ha de estar dlslrlbUIdO en funcxon dc la naturalcza y de las neceSIdades del

cliente, dotado ademas de buenas condiciones de mreacnon, luz,‘ tem eratura y de snlenmo

factorcs que mtcrwcncn en su rcahzamon cn,la dxfcrcntes etapas dc su dcsarrollo desde la

plancacion y cl dlSCIlO cn la construccmn asi como en la opcracxon y en su futuro

11




ANTECEDENTES Y PROYECTO

mantenimicnto,’ para que pucda darsele la solucién mas adecuada-en basc-a los objetivos

que se pretendan alcanzar.,

11 2.- NECESI lﬁ)rADES DE CONSTRUIR; LA OBRA.

Se tienc la ncccsxdad de crear; centros comercxales y negocios que cuenten con:la aphcacxon

del avance tecnologlco para' ener una‘l me_jor formacidn y orgamzacnon en-el desarrollo

empresarial que combmado con u‘ personal mas calificado proporcnona al’ clxente una
amplia atencion de scrvxcxo tlcmpo comodldad y eficacia que rcquxeren los tlempos

actuales.

Una vez que sc ha dctemunado la zona general se prcsenta el problema de selcccxonar el

lugar especifico para la ublcacxon que debe sujetarse a: resmccwnes como son “la

existencia de otras estructuras, reglamcntacm de' a zona,

de transporte, dnsposncnoncs d' p lmca c ‘

La construccién de este. CdlﬁClO gencrarla un‘gran numcro de emplcos dl[’CCtOS e |nd1rcctos

desde su conccpcnon, cstudlo y planea n su operacxon adcma

y pl'mlﬁcar los ascntamlcntos 1rregulares de toda indole” que se han dado’en 'zonas. de

creciente formacion comcrc1al al deﬁmr cl uso, de suelo y vmhdadcs que n cste caso tlene

como vias de acceso la prolongamon dc la-Av. Reforma Yy la latcral de ]a auto 1sta Me‘uco-

Toluca asi como también la avcnlda Tamaullpas

L 3.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO.

Siempre debem

[ concrctan cn

requerimientos del cliente de los cua




_/ANTECEDENTES .Y PROYECTO

RAPIDEZ si-la rapldez se. traducc cn economna enel momento de’ ﬁnancmcmn de larobra N

no sucede siempre lo.propio’ durantc su reahzacxon, una* e_)ecumon excesxvamente raplda

exige, con. frccucnma cl *empleo vde‘- proccdxmlentos-’con'~tecnolog1a‘mas avanzada que

resultarlan mas costosos 51 no se, admmlstran adccuadamente o

‘dcmro de los factorcs ~que mtcrvncnen,estan" la smcromzacmn de la

- ECO\IOMIA :

actuacxon dc las’ dlstmtas emprcsa y especnahda cs que colaboran en;|

nnccesarxos, ' roccdlmlentos,

de movnmento maqumana y

a construccnon," la pulcrltud y el orden,

personal'durante'glas dlstmtas etapas de

dnsmmumon de’ tlcmpos mucrlos y dlsmmucxon de, mamobras equnvocadas para cvitar

gastos 'ldlClOllalBS.

CALIDAD Esto se consngue medlamc la sclcccxon de mano de obra equipo y materiales’

adecuados, ademads de una:cf‘cxcntcA "upcrwsmn dc los . procesos ‘constructivos, siempre

apcgada a las espcciﬁcz;icvioi)cﬁ déllprby cto lcycs_y: n’\ormas‘q‘ue lo rijan.
Todo esto para llegar al- objetivo gg’;’h’gral quc cs I'af,gbria’» temﬁnada.

Las condiciéiiés qUé prcscﬁta cl 's'itkio”d'c'viﬁt'cféé y lii'i'o"na' de influencia se caracteriza por ser
una zona quc fuc mmmcntemcntc de C\traccwn de materiales, traycndo como consccuencna
un aspccto semlarldo dcl ‘lugar, con 1a construcClon de estc y otros mmueblcs
habnaenonalcs y dc oﬁcmas con nucvas formas arquxtectomcas dara al luga una 1magen

'1gradable dt.l palSﬂ_]B ya quc ‘este’ tlpo de proycctos promueven la- reforestac1on, asn como :

la colocacmn fdc pasto y ﬂorcs gcncrando un cntomo de vnahdadcs, plazas y avemdas mas

mfraestructura cempresarial -y comercial que trmgamvcrsnones a la zona y dcsahoguen

poco a pOCO Ias aglomcramones CCH[[‘IC&S quc e‘usten. :

13




ANTECEDENTES Y:-PROYECTO

La obra de. 1ntcrcs es_una; edmcacnon dxscnada para oﬁcmas corporatlvas, que cuenta con,

dos torres mdcpcndlcntcs cuyos sotanos son comunes a ambas y que cubren la totahdad de

la bupcrﬁcu. dcl plcdlo dcscor ndo Ias rcsmccnones pcrlmctralcs

yi q,,..

En_ u'wa de las torrcs,:" ion
mdcpendlent y dc h cho se construyo prlmcro una‘en.su totalldad antes de conmenzar la

sente: trabajo solo se '

otra.

“Esta torre'ticne 6 nive‘les de estacionamicntos que se encucntran bajo"el‘nivcl de banqueta
commuando con planta ba_;a y mezzamnc siguiendo con trece mveles donde se mcluycn

un nivel de penl-house y otro de transfer o cuarto de maqumas, temendo adcmas en la

azotea un hchpucrto

HELIPUERTO

TRANSFER
PENT HOUSE
NIVEL - 11
NIVEL - 10
NIVEL-9
NIVEL -
NIVEL -
NIVEL -
NIVEL <
NIVEL - 4
NIVEL -3
NIVEL - 2
NIVEL- 1
MEZZANINE
PLANTA BAIA

woum

SOTANO |

SOTAND 2 !
SOTANO 3 '
SOTAND 4 :
SOTANOD § -
SOTAND 6

Fig. 1 Corte esquemadtico.
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IL. 4.- DESCRIPCION ARQUITECTONICA

que’ uncn los-dados d las zapatas para darles rigidez y hacerla monolmca para contmuar

dcspucs con'sc iveles de cstacxonamxcnto subtcrraneos a basc dc elementos de concreto ‘
armado con: acabadovaparente en: columnas y en muro penmetral las losas de estos
cstac1onam|cn os’ fucron con clcmcntos prefabncados de Iosas dob]levT’ k"lpoyadas sobre
trabes portamcs cn un scnudo 'y “trabes de rigidez - en- cl otro ambas igualmente

prcl’abncadas. dcsde lucgo ‘estos clementos . conlaban con plczas de umon que una vez

acopladas y aJ ustadaskse trataban para dCJar una cstructura monolltlcamentc resistente. Una

'Justadas las losas doble T sc les: coloc apa dc compresion de

vez monladas

concrcto con pulldo ntegral 'Los cstacxonamlcntos cuentan con escaleras pcatonales y

c.lc.vadorcs a51 como rrampas vehlcularcs para acce er a los iferemes ‘niveles, con una

dlsmbucxon‘ dc CaJOI'ICS de cslacnonamxento y 'senahzacxon que cumple con -las normas

cslablccndas._ :

La supcrcstructura consxderada a pamr dcl‘mvel de banqueta contempla para: las

olumnas, clcmcntos de concreto ammdo de seccxon cuadrangular en’ cuya planta baja al

sicte al once se volvno a emplear losacero al lgual quc en cl pent- house y la losa de transfer

15




ANTECEDENTES.Y PROYECTO

o azoteca, teniendo trabcs perimetrales de concreto armado Yy trabes 1nter10res de estructura

metadlica. En la parte superior se cuenta con hellpuerto

La cdlﬁcacnon tiene dos cuerpos de. escaleras metahcas de cmergcncxa y dos sistemas de

elevadores, uno para_ pcrsonal ymontacargas“‘tan

ademas delas mstalamoncs ncccsarlas par su‘bue

clectncas telefomcas

contar ‘las”’ hldrosamtarms,

incendio.

‘Las alturas de: cntreplso cn ‘sotanos son de 3. 66 m del seis al dos y para el uno es. de 5i85 m,

en el caso dc vclcs supcrlores es. de 4: 88 m exceptuando la planta baja que es de5 19 m.

La allura total de la ednﬁcacxon con rcspecto al nivel de banqueta es de 73 81 m,

Se tienen dos accesos para el estacxonamxcnto, uno por la prolongacxon de la Av.

Reforma, que es el acceso prmcxpal Yy el otro por Cruz Manca que se encuentra en la parte

posterior de la-edificacion.

TESIS CoN
FALLA DE Omicry
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ANTECEDENTES Y PROYECTO

ll.5.-CLASIFICAC](’)NDE La ED!FICACI()N. e

ubicadas en las zonas I y II que en este caso es la I considerando el drea a un solo cuerpo

de edificio que cuenta ademds’ cqn medios propios de desalojo.
I1.6.-UBICACION DE LA OBRA.
Esta edificacién éc localiza en la prolongacién de Av. Reforma No. 1236, haciendo casi

esquina. con Av Tamnuhpas en la colonia Santa Fe, correspondiente a la  delegacién

Cua_ylma]pa en Me‘nco D.F.

- ~N
/ - -
- |
7 N
.
-/
e e e AV, PROLONGACION REFORMA
—
~,
3

SYAINVYL AV

Fig. 2 Croquis de localizacidn.

{ TESIS CON
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P -
" [ER o it
‘oS ua'fv yﬁ‘ﬁ'z’nuu&n )
g 85 o~

Yooy °

& v S e
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Fig. 3 Plano de localizacion.

TESIS CON
FALLA Di ORIGER

18



"~

s

-~

-

-

e

was

e

-t

stena

v

wtonm

o

-

e

wreuta

-

et

e

wrne

whana

e

wewn

et

HEE ce o
! ‘ i +
1 .o 1
I et ety . B
i

=
o

i
L

N

FACHADA PRINCIPAL

SIMBOLOGIA
Yo Ve e
FACHADA .
St Ttsis

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
DE LA YORRE 1t SANTA {E




\

Ao ¥

-

COKIEZ-2

A

S o o

¢
; L}l %
u ns a
N KA
?' 0 q N T N ; -
. o o JUNTA SOLDADA PARA
VARULLAS 810 Y #12
. i . I RIS R I = e e R RO | SRR L S
L7l N N & N . § SIMBOLOGIA
W] ' o o "VDETALLE O FAME O COMCRETD
o X O weoizmnn
EX .r :, —'x’d(‘:ﬂ"{;\-lﬂ)
oo .. : : LA Y LA
G=—{x{] 05
~ )
4 ccna 0 10 =
X AN
_1" ' . "~ i ime PLANO CIMENTACION -
ﬁb e @ x@;ﬂ z ol TESIS SRR
T e L . | [ [:#? MURO PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO .
PLANTA DE CIMENTACION . T e PERIMETRAL DELATORRE HI SANTAFE  Jomrrs
m




D S8\

N

-

—rr—

&

[P

-

m——tR—

0y

R

- - . e m

P -

-t

wesyen T
- = < = -

*r reroa O
ALLAL LN

" es e rer

e

teenoas T2 wesnen F* seruen FX wes
-~ - e -

A e

DETALLE - 2

anss
- L - -
X "o ML 2 Libd At L -
-y s e
e
mppens [T E o/
vesds
e
o Lavneex - rian DETALLE - 3
) Ty Rty Tt ) e | s e JUNTA 4.2 5 d v -4
AN aeaum . i - e -
Y
oxarx f -
HER a7 s 743 ——
- - - g as §.
L e C
Neatige Hoagua ML GO R AL T HENAg R SO U - hhd ‘
to ran nes s e PP won nes TP uex 1’0 15-2
= len nen e
s e - -
z SIMBOLOGIA
- JUNTA J -1
— TR
= et
Of dxumEieae
L T a2
- O ruwma
JNTADE IS 2CON TS oy
. B csrmiinieasawl AL N ediive
NOTAS -
ACEROESTRCTMA B X §y- 298 &y rd WA Subt Gk l_"_ PLANTA TIPO LOSACERO X
Thnw TESKS CoChn

INSRL N TRt T )

TRNWDS A A

Conlt A4

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
DE LA TORRE LI SANTA FE




i
i I
[

ANIATRCA D ThA FMIANTE

ilh]

AC UM
..

. p—

g

3 Som l

—_—

ey
i i
|- smwe|
J rmaeil

T 33

SIMBOLOGIA

0 camecsconzin

o3l

B |

I i

ARMADOS EN COLUMNAS |

I 30 ;'-wﬁi

PROCEDIMIENTD CONSTRUCTIVO
DE LA TORRE 11l SANTA FE

TESIS




st

Jnnias ueiia s bn.

I

BCE)

CRITERIO DE £STRIBOS EN NERVADURAS

2% aCa

RCh

&

—r— [EUTT Y

e i ey

—in—

purre [ [T i
we oy A mamam e ws > e o —_ - -
1 > ) i M) 2 229 55 5 ) 3
A 7 IE 21 o ]
2 - - - = T Cm . Com Cm Com
. o s [ ——
9 A ML LAVMLE MBRLEY GIHAG A @ g ——— [
-’ e i - - -
e v Wt gt ™ s e D) IR ) 2
1z LRI | el ]
e T O T T e T [ o Cw O
ey e - e e *® 5 o ox
e uux N grues PP oases ¥ e vl i
pols Lernes JC LTIy R ST .
e B 88 g 23 - e we s
it aman uthanen - - e
st e e e [ . |
- - - - - i .y, e

wr Y
R T P Y R el

-y -
T

e nern
TRain

-

N v
0@ 1oy e A

AL Aol
Gl

SR 7Y

D

[

& © C

sy reugsn

aCa

s

we AT O eguien WY

W ginees

“ uacu [y ey
- —_—

waian wn

[ ——

ot e

nea wer
=

“v -
I UGG M RUD Vig S

oy . !Hl' ("1} 11

o )

et b

7,

y

/Al
|

—
i

RSP e

DLIALLE GERERAL Db LOSA RETICULAR

siesotoclA

! P. TIPO LOSA RETICULAR

W TESIS

PROCEDIMIENTC CONSTRUCTIVO

DE LA TORRE 111 SANTA FE




gl

14 [ 5 0 3
s s
Bt <
. @ ° -
o1 n
o —
4 °
[y "
° 0 ey
serm L]
e i
i i
— == == 1
i i
H
pras {JRVTE 1Y
fores
; 7 = eyl
J== T T Ao ==
LGSA TTF .
i hd L)
I
. e
M
puaman |
Ohi 5 v v
ox r
H pgp— i cubvuii :
t
- G
i |y
: Ve ‘e I "
i
B S
: I H H
l; “o- P [

PLANTA TIPO DE ESTACIONAMIENTOS

— [—e wase cn R
et atriebundl - " 1Y a i
—cans
-
__l irs 9 s
. G ssm w
[LTTRwPy A it e DA A on
_—_——" s
ENTRE EJE TPO o b-g¢
CON TRABE DE RIGIDEZ ENTRE EJE TIPO -
CON TRABE PORTANTE
e - womisore v foed DETALLE 1
" X I e
o " o~
PR
"
st LTy et 4 et
‘ad s
o - e "
DETALLE 2 i e
e
[ -
tarie wannre )
e .
[ —
v ]
-
.
e
|
. L
. [N
'+
- ‘ DETALLE 3
s DETALLE 4
Q.
- e
SIMBOLOGIA
D Y (D)
6 s 4 3 == temla sl
'Wu:.'n‘lliﬁlu
LT VR T X
r—
e is l I N K] [ [ l RPN LN l [ e n
e e i
Sl 7 pe——————— =y
bt F

S

=

(R

CORTE ESQUEAATICO A-A

PSSy

13
PLANTA TIPO SOTANOS

ARCS TESIS
PROCEDIMIENTO CONSTHUCTIVO

DE LA TORRE 1)} SANTA FE




CAPITULO III

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TESE Co ™

FALLA Di CRiGAN

9




Mcnco, como se mucstra en la’ sngulente ﬁgura

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CHLL- UBlCAClOV DE LA . OBRA_ DESDE, EL PUNTO DE VISTA""

ESTRATIGRAFICO. e

El smo de estudlo s local_lza en’la llamada zona de Lomas, ‘de u‘erdo ala zoniﬁcacioh de
la ciudad desde’él punto de vista’ estratlgraﬁco, y al occndente de la cuenca del valle de

vy

. :.,—7’/
/ / 7 & .
, (2~ / o /j/ ’
// ‘ T

S h..._, ' ’

*-

B33 2082 A -tonm

Z0NA 8 - Tronwicids

frs > U777} 10N A G - Fondo sel i, muy
af allerada por wobr g

cargas y dembers

o5 AL 25 L2 conn 0~ fos 2t o2
Jo L l@ -av * - ‘ . w cagos ¥ bembeos
. ’W A FIG. XI1-2 ZONIFICACION DE LA
" 1 CIUDAD ummsmlu LW YA A
s H - *¥."7: CIUDAD DE MEXICO ATENDIENDO
H AL PUNTO OE VISTA ESTRATIGRA-
1

FICO (RFF )

Fig. 4 Plano de zonificacion estratigrifica de la ciudad de México.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS'

11L. 2.- CARACTERISTICAS FISICAS DELAZONA. .~

Clasiticacion delos suelos. 5. iz

. El 51stcma de clasnﬁcamon de. suelyos que es, el mas usado en Ia actualxdad d1v1de a los

: la gruesa formada por partlculas mayores que la'malla

No. 700 (O 074 mm).y menores que la malla 3” (7 62) y la ﬁna formada por partlculas que

pasan la malla No.200.:"

La fraccxon grucsq sc subdlvxdc en gravas'y arcnas, tcmcndo como f’romera la malla No 4

(4. 76 mm)

La fraccmn ﬁna se subd1v1de en grupos, tomando: en cucnta sus caracterlstxcas de
plasumdad las cualcs estdn relacionadas con las proplcdadcs mecamcas e hidraulicas. La
plasumdad dc un material sc debe a la forma Iammar dc las pamculas ‘coloidales que lo
constnuyen. asx las caracteristicas de plastlcxdad son. una medlda 1nd1rccta de la

comprcsxbllldad dcl mlsmo

Un suclo sc: consndcra g,rucso si mas del 50% de sus pamculas son gruesas y ﬁno, si mds

de la mnad dc sus pamculas cn pcso son t'nas

b) Arenas y suelos arénosos simbolo S (sand)

Las gravas y: Ias arcnas se subdlvxden en cuatro grupos:
l.- Materlal practlcamcnte hmplo de ﬁnos bien graduado Slmbolo W (well graded).
2.- Material pracucamcnte hmplo de ﬁnos mal graduado Slmbolo P (poorly graded).

3.- Material con cantldad aprec1able de. ﬁnos no. plastxcos Slmbolo M (del sueco mo y

mjala). ‘ ;
4.- Material con canudad aprecxable de ﬁnos plasncos Slmbolo C (clay)




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

La subdwxslon de Ios ﬁnos da lugar a:

a) Lxmos inorgdnicos, de 5|mbolo gencrlco M (del sueco mo y m_jala)

b) ‘Arcillas inorganicas, de simbolo gcnerlco C (clay)

c) Limos y arcillas orgdnicas, de stmbolo gcncrxco O (orgamc)

Asi | mlsmo cstos trcs tlpos de suelos se subdxvxdcn de acucrdo a su llmxte lquIdO en dos
grupos; Si cste €s menor del 50%, son suelos de comprestbllldad baJa o medla se les anade

la:letra L (low compre snb‘l'ty), 51 el llmlte hquldo cs mayor del 50% se les afiade el

snmbolo H (hlé,h comprcssxblhty)

Relaciones volumétricas gravimétricas de los suclos.

Fascs del suclo

Un suelo esta constmudo por tres fases ‘la sohda la llquxda y la gaseosa La fase solida estd

formada por pamculas Ilqmda por el agua; aunque en los suclos

pucdcn c:\lstlr otros llqu' 5

a fase’ gascosa comprendc sobre todo

Se con5|dcra ‘que-ul suelo totalmcntc saturado cs aqucl en. cl quc todos sus vacxos estdn -

ocupados por agua

En el SIgmcnte csquema se rcprcsenta una muestra de suelo en el que se aprecmn sus fases

prmcxpales, a51 como el sngmﬁcado de sus sxmbolos

SIS C‘“‘

FALLA DE OKIGEN




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

VolGmenes -~
———

v,

Fig. 5 Esquema de una muestra de suclo.

Vm = Volumen de la_'xﬁ_uestra de suelo (volumen de la masa)
Vs = Vo,llimcn"dé_'l‘a‘ fz_;sc solida de la muestra (volumen de sdlidos)
Vv

Vw = Volumcn dc la fase liquida contenida en la muestra (volumen de agua)

'Volumeh deslos vacios de la muestra del suelo (volumen de vacios)

Va = Volumen de la fase gascosa de la muestra (volumen de aire)

Wm= Pcso total de la muestra de suclo (peso de la masa)

Ws = Peso de la fase sélida de la muestra de suelo (peso de los sélidos)

W = Peso de la fase liquida de la muestra (peso del agua)

Wa "= Peso de la fase gaseosa de la muestra, usualmente usado como nulo en la Mecdnica

dec Suelos

Relaciones de pesos y volimenes

En McczinVic‘:a"» dc«Suelos se relaciona el peso de las-distintasfases con. sus volimenes

corrcspondncntes por mcdxo del conccpto de peso cspecnﬁco es decxr, de la relacmn entre

el peso de la sustancna y su volumcn £

Tcmendosc los sngulcntes pcsos especxﬁcos

Yo = Pcso cspecnﬁco del agua desuldda ‘a 4°. C de temperatura y a la presion atmosférica

corrcspondncnte al mvel dcl mar, En sistemas derivados del métrico es igual a 1.

23




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Yw-=-Pcso LSpLClﬁCO dcl uj,ua en. condiciones reales de trabajo, su.valor difiere poco del.de
Yo ¥, en muchas CLlCSthﬂLS prdcllcas ambos son tomados como iguales.

¥Ym = Pecso cspeCIﬁco dc la masa del suclo Por deﬁmcmn se ticne:

El peso cspecnﬁco rchuvo qucda dcﬁmdo como la rclacnon entre el peso cspccnﬁco dc una

sustancia y el pcso cspecxf'co del :agua a 4° C dcsulada y SLI_]Cla a una 'umosf'cra de

prcsnon dlstmgulendosc s SIgLucntc fpcso's espccxﬁcos rclauvos

Sm= Peso especifico relativo de la masa'de suclo.

R N 1 4
7 S"; = ZL,L =7 st
o yl)~ mra

Ss = Peso especifico relativo de la fase jsc')lida del suelo.

14
s, =t
Yo . Vo7o

Relaciones fundamentales

Para. un mejor mancjo de las propiedades .mecdnicas.de los suelos y de su.significado.y

scntido fisico, se presentan las relaciones utilizadas en la Mecdnica de Suelos.

é‘d(xEN % 24




ESTUDIO DE MEC/\NICA DE SUELOS

a) Relacién de vacios, oqucdad o indice de poros;es la rclac10n cntre cl volumcn dc

los vacios y el de los solidos de Lm suelo.

Enla practlca no suelen hallarse valorcs menores de O 25 (arcnas muy compactas con ﬁnos)

ni mayores de 15, en el caso de al5unas arcxllas altamente compresnblcs

b) Porosidad del suclo es l_ rclacmn:entre su volumen de vacios y eI volumcn de su

masa Esta C\presado como

porccmaJ eA )

Y

)= Y00

Los valores realcs oscxlan cntrc 20% y. 95%
¢) Grado de saturacmn es la rclamon entrc su volumcn de.aguay eI volumen de sus

vacios, de igual forma se cA.\prcsak comp un porcv.—.nta_]c.
G“ (%) = rlOO

Variade O (suclb sééo) a IOO%_ (surc':lo’totalmcnte' saturado).

d) Contemdo de agua o de humcdad es la rclacién entre cl peso de agua contenida en

el mlsmo y el peso dc su fase solida, igualmente se e(prcsa como un porccmaje

W(%) = ’; x100

25




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

La humcdad ‘de los’ suclos vana entre llmltes muy ampllos en. México existen valores
de 1 000% en arcxllas proccdcmes de la reglon sureste del pais: En el valle dc México
c*(lstcn humedades de 500 a 600%

,c),,,,G'r,,ad@;,de,,s'dtuff?ciﬁéh .de aire, es_una relacién de poca importancia prictica con

relacion a‘las ahtcriores y-queda definida’como sigue:

G,%)= ’;" X100

Caracteristicas fisicas del predio de interé

byacnan corrcspondlan a deposnos volcamcos de tlpO lahar,

nlz,unas zonas, cn otras 1rrcgu|ar y hasta lcntlcular, estdn constituidos por matcrmlcs

producto de erupClones vxolcntas, formando tobas arcillosas y lahares sobre todo. Estas
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estructuras estin formadas por la superposumon de varlos abamcos volcamcos surcadas

rosxon deblda al

superﬁcnalmentc por barrancas y canadas que son producto'de¢ la

escurrimiento del agua de Iluwas estos cscummxcntos transportaron matenales que se

redepositaron const:tundos prmc1palmente por gravxllas, gravas y: boleos con poca arena.

En esta zona hubo deposnos naturalcs de Iahares de ongcn volcamco formados por

matcnales andesmco

‘a, a cna, lxmos Y bol os cn‘ p ' ntaJes “variables y con

un cstado dc compactacmn muy alto que subyacen a los rellenos a voltco

l1L. 3.- EXPLORACION

la c1mcntac1on dc una cdlﬁcamon sc deben llevar a

mccamcas que tcng,an los dcp051tos de suclo y/o roca subyacente del lugar en el que se

va'a c1mcntar por scr estc un matenal_natural sus propledadcs no son controlables y
obtenidos el ingeniero
comportamicnto de:los

Dentro de los traba'o‘)

el fin de elab ar; u

topograﬁcos y geotccmcos superficiales: e 'stentcs, ublcando de esta manera, el Iuglr

" donde s sc obtcndraﬁ la

TESIS
 FALLA DE OR}C”EJ 27
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Enla Mecamca dc suelos es 1mprescmd1b]c contar: con mformacxon del suclo donde se

cto como en la cJecucxon dela

llcvara a cabo una construccwn tanto en: la etapa de pro
obra. Ya que daran un mc;or conocnmento del las propledades el suelo pudlendo asi

dlscnar cl dcsarrollo de la mlsma

En lo que se ref'cre al sondco se tlenen dos. upos dc sondeos los prcllmm'lres y los

def‘mmvos

La: programacmn de muestreo corrccto (numero tlpo y profundldad dc los sondeos)

dcpcndc fundamcntalmcnte de’ la experiencia’ del ingenicro, asi como - del tipo de

subsuclo y dc la'in ’7portanc1a de'la obra

Tipos de sondeos’

St’rvco',yfvc'onocikmiento del-subsuelo se tienen los‘siguicnt‘es tipos de

Mctodos dc. C\ploracmn ‘de caracter p

a) . Pozos a cxelo abxcrto co‘fm, strco altcrado o maltcrado

b) . :® -Pcrforamones con postcadorab"barrcnos hchcmdales ) metodos similares;

c) Mctodos de lavado

d) Método de pcnetra ion c andar
c) Mctodo de pcnctracnolnv comca :
f) Pcrfommones cn bolcos y gravays. :

Métodos dc sondco deﬁnmvo. :
a) o Pozos a c1clo ablerto con muestreo inalterado.
b)" "Mctodos con tubo de parcd dclgada.

c) Mctodos rotatorios para roca.

P - - N
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M¢étodos geofisicos.

a) Sismico.
b) - De resistencia eléctrica
c) = . Magnético y gravimétrico.

En seguida se da una descripcion de.

metodos anterlormente mencxonados

Un factor imp rtante cn el cas los arrenos (Flg 6‘ a) es el paso de la hellce que

dcbc scr muy cerrado para suelos arenosos y mucho mas abxerto para el muestreo en

suelos plastxcos

TES 1" cow o
FALLA T 0
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AR =<

{a)

(b)

Flg 6 Hcrranucmas por rotacion, a) barrenos hcllcmdalcs. b) postcadora.

Las mas utlhzadasson las posteadoras (Fl' 6 b). cuyo mecamsmo cs haccrlas penetrar

en’el’ tcrrcno C_] 1ancral adaptado '11 cxtrcmo supcrlor de-la

tubcna dc p[ foracié

Las herramlcntas se concctan I extrcmo dc una tubcna de perforamon form'lda por

1gual~ longltud quc se van anadlcndo segun aumenta la profundldad del

,Cuando C\lstcn arcnas ba_]o nivel fredtico se récurre al uso dc cucharas especiales, de

las cualcs hay una gran vancdad teniendo dos de las mas comunes.en la Fig. 7.

LCINI‘

&Iﬂ dﬂl v:u e
wberla de

P perforacion
Cabersl

\Cunru dal
mustteeséor

%usro0 en

muestendor

Raté
()"t V-

s w

Fig. 7 Cucharas muestreadoras.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

¢) - Método de liivado’:. . ;r . REER

cucnta con un cero pcrforado quc pcrmltc el paso del agua a prcsxon esto

por mcdlo dc una bomba (FlgVS)

La myeccxon de agt orma una suspensnon con el suelo cn el fondo 'y sale al exterior.a

través dcl cspacxo comprcndldo cntrc el adcmc y la tubcna dc myeccnon, cuando ha
salido es rccoglda cn un rccnplcnte enel cual sc pucdc anahzar el scdlmcnto

Estc mctodo dcbc i

cuchara sacnmucstras colocada en'el extremo de la tuberia en lugar del trcpano

Gao'e 6e mgnig

Trioade

w.-

Horromente ou

Fig. 8 Dispositivo de sondeo poi- lavado y barrenos de perforacién.

AlLn DE ORIGEN 3
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“En'la Fig, 9 se prcscntun algunos modelos muestreadores que se colocan en el extremo.
inferior. de la luberla para obtener muestras representativas, los cuales se introducen a

golpes,el-mas usado es el de media caiia.

(3]

Cabazs do wnidn - Corte sas
1 —
:
. { - B
Bartes de parforacidn '-_ Abarturs Punta

Direccidn
de gro
[Lh

Fig. 9 tipos de muestreadores.

d) Mctodo de pcnctmclon cstandar ;

Este mclodo cs'cl quc rlndc mc;orcs rcsultados en la practica y proporcnona mds

mformacnon unl d‘ I subsuclo

Cuando: ¢ iStéh uelos puramentc fnccxonantes, esta prucba pemmc conocer. -la

con1pac1dad dc los' mantos, que es .la caractensuca fundamcmal respecto a su

comportamlcmo mccanlco, obtemendose con cste metodo muestras alleradas

rcprcscmatwas del sucloen cstudxo

El cqulpo con cl que se debe contar para poder apllcar este procednmxento consta de un

mucslrcador cspccxal (mucstreador'

o penctromctro estindar) de dlmcnsmncs

cstablemdas quc se muestran en la Fxg 10

TESE COH
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.ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Normalmente..el penetrémetro . es 'de.media. cafia, para.facilitar.la. extraccion_de la.

muestra que ha pcnétradd en su interior. El penetrémetro se 'e'nrOSca en el extremo de la

800 mm — i L i +
-+ 550 mm ———75 mm—+
Aplansdo paras 18 llave

2
Agujeros de 16 mm/ Parte central partide longitudinalmente El.‘lll de scero +—s
Peso tutal 6.8 kg 20 mm

Fig. 10 penectrometro estandar.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“En la Emi'ca dc la_Fig, ll _se.puede observar que al aumcntar el numero de golpes se

ticne mayor comp'1c1dad relativa en la arena vy, consecucntcmente, mayor angulo de
friccidn interna. . - :

—alts Compacatad (oisimd
oy - LTS matess cameats | may campacta -
L}
% 1
= b
x
1 N
-} » D
=2 N
1§ N TN
E: u 2
34 2 h ot
8{ 1] !
HE A
L \ N
= o
WOTHE 125 WM W° MW W° 42° WT 6o

Aaguie d¢ hucode 1nlwas

(1) Relacidn para urenas de grano anguloso
o redfondenda e mefiana a grueso
{#) Relacidn parn arenas fincs 1 para arenas
imaaga

Fig. 11 !,raf'ca de correlacion entre el no. de golpes para 30cm de pcnurncnon y el ang,ulo dc fnccnén interna de las
) . . arcnas, :

c) Mctodo dc pcnclracxon comca o ‘

suclc ser constante y del ordcn de l‘cm/scg

TESIE COH
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ESTUDIO DE MECAN[CA DE SUELOS

DCbldO a quc con este tlpo dc pruuba no se obtnr.nc muestra del suelo solo son unlcs en

zonas cuya “estr mgraf‘a sea ya conocxda 0 se “desee obtener mformamon “de sus

caracteristicas en un lugar cspcmﬁco.

Ademe

P

s

WO,
AAAMARANAWAY

=

LN OIS
QAN
22 WIS P I

&%

Fig. 12 Penctrémetros conicos.

f). Perforacionescn boleos y gravas.

Cuando du nte: Ia 'pcrforacmncs se presentan estratos dc boleos O gravas, s necesano

med10 dc cablcs nclusive:se ha llegado aI uso de cxploswos para romper la rcsxstcncxa

de un obstaculo quese prescnt durante un sondeo.u

‘p’()r 'Objcto brinddr muestras inalteradas de los suclos, que son las

Estos métodds : ticn‘

apropladas para prucbas de comprcsnblhd ql.y_x:csxstcuua}y-m«a‘ms de roca, aunque se
N

7818 CO
¥riod DE ORIGEN s




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

dcbc cntcnder cuando sc_habla“ de muestras malteradas que sc refiere a un txpo de

c trata de hacer minimos los camblos en

muestra obtcmda por cwrto procedlmxent

las condlcmnes de la muestra ‘in situ” ho mterpretando la palabra literalmente.

de parcd dclgada no logran c‘ctraer la 1 uc r c1e, esto se

pucdc evxtar hmcando el muestrcador lentament ;unavez-lleno: ,de uelo, se de_ja en

reposo un cnerto tiempo antes de proceder

extxjaccyon,y que la adherencna entre el

suclo y cl muestrcador crece con el tlempo.,,

TEIS CCH
FALLA D CRIGH
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" Coneniin con la tuberls de parforacds
- Tornila -.....

Rosce p-u [
tubstis

Suletedor dn la ulllln del
piatdn s los
rioracio

Sulstador do la veritia
d¢l pistdn el adems

Tubo ds parforscidn
d

Vatills du pistén

Musitreador

Muarto de
anclsje @ Ademe
(o) Muestreador

Fig. 13 muestreadores de tubo de pared delgada, a) tipo Shelby, b) de pistén y ¢) dispositivo de hincado.

c) Mctodos rotatorlos ‘para roca.

Cuando un gran estrato rocoso aparecc en la perforacnon se hace mdlspensable recurrir
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P
VOIvuia Carlodord Get 0gud
Coiinetes

N
%—wm« de parforacin
!

A0 S kw0 y muntionws AT

Tubatia de cdeme

- Pedocerio depositada
-™ el cdig
.
Corlador
o Tuba ~veitreodor

F Corgron (muestra)

P Myniciones opasiodas

Fig. 14 Equipo para muestreo en roca, a) miquina perforadora, b) muestreador para broca de diamante, c)

muestreador tipo caliz, d) tipos de brocas.

x\letodos gcohswos.

Estos Mctodos detcmnnan Ias varnamoncs cn las caracterlstlc f'smas dc Ios ‘di ferentcs

cstratos dcl subsuclo o Ios contomos de la roca basal que subyace a dep051tos

scdlmmtarlos.

a) Mctodo sxsmlco ‘ ‘ ,
Se basa‘en: la dife cnte velocndad de propagacxon de las ondas vnbratorlas de txpo‘

sismico a‘través de: dlfcrentcs medlos materlales El metodo consiste cn provocar una

det“'munado dcl area a explorar usando una pcquena carga de.

C\plOSIVO, usualmeme.mtroamomo Por la zona a cxplorar se sitiian rcglstradores de

onda (g,gofonos) scparados entre si de 15 a 30 m. Los gedfonos captan la vibracién que

TESIS CON !
. i
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se tmnsmnc ampllﬁcada a: un oscxlografo central' El thITlpO de rccomdo deiuna onda

1efrnctada csta detcrmmado por su angulo crmco de mmdencxa rcspecto de la frontera

de roca basal quc dependc de la naturalcza del suclo y de Ia roca. o

Se construye una g ‘t'ca ‘dxstancm del geofono al punto donde se

ue e‘Iacione

En la:Fig.13 se muestra un esquema: del dispositivo para exploracién geofisica  por el
método sismico. ' k ‘

€quloa amnliticador, osclidgrato,
1egisirador lotografice y reid)

Geafonoy

Orlgen de
perturd

vy oy

Froatsre l
‘anirs estralog

' : .
. . . AN

'.'jﬁf{.ﬁf.]ﬁﬁ.'f?"""‘""

Tismpo ¢e reghatro (3a5)

Distancis del ounto de perturbecisn
8 lox gedfoncs

Fig. 15 Esqucmd de dispositivo para exploracion geofisica por ¢l método sismico.

¢) Método de resistividad eléctrica.

El método se basa c‘n" él'liccho de quec los suelos presentan una mayor o menor
rcsnsuvldad clcctnca de. acucrdo a su naluraleza Se cmplca para detcrmmar la presencia

de estratos de roca cn el subsuelo

La resistividad de una zona de suelo se mide colocando cuatro electrodos alineados y a
cspacios iguales en la superficic del térreno; los dos cxteriores, van conectados en serie

a una bateria y son los clectrodos de corriente (medida por un miliamperimetro), en

TESIS COJ 39
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de’ potcncml . ‘estanﬁ'k concctados a un

tanto -~ que_ los: mtcrlorcs sex denomman,

potcncnomctro que rmde la dlfcrencw. de potencnal dc la® comentc que c1rcula, en la

Fig.16 se mucstra un esquema de; cste dxsposmvo.

Electrodos de cuguodo de,
patenciel rrient

Elactrodo de
cortiente

Fig. 16 Esquema de dispositivo para exploracion geotisica por el método de resistividad cléctrica.

d) Mctodos magnetlcos y gravimétricos.

roca, dc lo contrarlo mdlcara la presencia’'de masa llgera o cavernas y oqucdades.

En la: Mccamca de Suelos cstos mctodos no son muy usados debido a lo erratico de su

mformamon yala lecxl mtcrprctacnon de sus resultados.

L TRgE

AT Y A TV
.‘}L..[‘XJ.A‘F& .:}“
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, |u.4.-,,'RESyL"r,(DO's;\@ESTRATiCkAFiA>

suclo que es con51derada como

comportamlcnto mccanlco Con este metodo se. obtuvlcron mucstras eprescntatlvas

alteradas. En algunos de los sondeos durantc su_ reahzacnon sc’ perdxo cl ﬂuldo de

pchoracxon que fue indicio de una estructura ablcrta en los matcriales de relleno

D T

E2RT

Fig. 17 Ubicacion de sondeos.

prucbas de laboratorio correspondientes como son:

- Clasxf'cacxon visual y al tacto ‘en estado humedo y seco

Contenido natural de agua

Analisis granulomctrlco mc :ante mallas

Densidad de sélidos

CO‘\I
ORIGEN |

R n....-,...n-

A las muestras obtenidas por el método de penetracion estdndar, se-les: hicieron las
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_A continuacién: dc define para cada uno de los sondcos reallzados, “la secuencxar

cstraugraﬁca obtcmda

_SONDEO EXPLORATORIO No.l

Profundidad

Descripeion
m
0.0-1.0 Material de relleno constituido por gravas con arena poco limosa café clara, con un
contenido medio de agua de 12%, de compacidad media a suelta.
1.0-1.5 Material de relleno constituido por arena poco limosa gris obscura, con gravas aisladas,
con un contenido medio de agua de 15%, de compacidad media a suelta.

1.50 - 3.50 | Material de relleno constituido por arcilla café con poca arena fina y gravas, con un
contenido medio de agua de 32%%, con indice de resistencia a la penetracién estandar
variable entre 10 y 7 golpes, de consistencia media.

3.5-.0 Material de relleno constituido por arena gris verdosa, bien graduada, con gravas, con un
contenido medio de agua de 10%, de compacidad media a suelta.

4.0-35.3 Material de relleno constituido por gravas con arena bien graduada poco arcillosa, con
contenido medio de agua del 20%, de compacidad media a suelta.

53-6.0 Material de relleno constituido por arena poco arcillosa con gravas, con un contenido de
agua del 13%, de compacidad media a suelta.

6.0-7.0 Material de relleno constituido por arcilla arenosa café con gravas, con contenido medio
de agua del 25%, de consistencia tirme.

7.0-9.0 Material de relleno constituido por arcna arcillosa con gravas, con un contenido medio

de agua del 20%, con un indice de resistencia a la penetracion estindar de 15 golpes en
la parte inferior del estrato y mas de 50 golpes en la parte superior, su compacidad varia

de muy compacta en la parte superior a compacidad media en la parte inferior.

9.0-13.0 Material de relleno constituido por grava poco arenosa, con boleos, de compacidad
media a suelta.

13.0 - 16.0 | Material de relleno constituido por arena con grava y boleos, de compacidad media a
suelta. '

16.0 - 30.0

Depésito de lahar, constituide por arenas y boleos aislados, color gris con indice de

resistencia a la penetracion estindar mayor de 50 golpes, muy compacta.

(O P .i.

0
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SONDEO EXPLORATORIO No.2

Profundidad ‘|

‘m

Descripeion

00-12 .

Material de relleno constituido por arcilla-arenosa con gravas, con.un_contenido medio
de agua del 14%, e indice de resistencia a la penetracion estandar variable entre 8'y 11

golpes, de consistencia media a firme.

1.2-5.0 Material de relleno constituido por arena arcillosa con gravas, de. compacndnd media . a
suelta. )
5.0-19.0 Material de relleno constituido por arena arcillosa, de distintas tonalidades, con gravas y
boleos aislados, con un contenido de agua que varia entre 10 y 20%, de compacidad
media a suelta.
19.0 - 30.0 [ Deposito de lahar constituido por arena bien graduada gris, con gravas y boleos, poco

limosa, con un contenido medio de agua del 15%, ¢ indice de resistencia a'la penetracion

estandar mayor de 50 golpes, muy compacta.

SONDEO EXPLORATORIO. No.3

Profundidad

m

Descripcion

.0.0-1.0

Material de relleno constituido por arena arcillosa.con. gravas, con_un contenido medio

de agua del 12%, de consistencia firme.

Material de relleno constituido por gravas con arena poco arcillosa; con un contenido de

1.0-1.5
agua del 9%, de compacidad media a suelta. - :
1.5-3.5 Material de relleno constituido por arena con gravas y: bolcos de:compacidad medla al .-
suclta. ’ i e 7
3.5-9.0 Material de relleno constituide por grava con arena arcillosa, con un contenido' medio de
agua del 15%, de compacidad media a suelta. B ) : -
9.0-9.4 Material de relleno constituido por arcilla arenosa café clara, con-un con}qn‘idg de.agua
del 25%, de consistencia dura. L : :v, ‘
94 -10.0 | Material de relleno constituido por gravas con arcilla arenosa, con un contenido medio

de agua del 15%, de compacidad media a suelta.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

10.0 - 10.6 [ Material de relleno constituido por arcilla arenosa con gravas, con un contenido de agua
del 33%, de compacidad media a suelta.

10.6 - 13.0 [ Material de relleno constituido por arena arcillosa con gravas aisladas, con un contgnido
medio de agua del 17%, e indice de resistencia a la penetracion estindar variable'de 32 2
50 golpes, con compacidad de compacta a muy compacta.

13.0 - 13.6 | Material de relleno constituido por limo arcilloso poco arenoso.con.gravas,.con:un
contenido de agua del 34%, con indice de resistencia a la penetracion estandar.de’ 33
golpes compacidad media a compacto. L 2 : ¢

13.6 - 15.5 | Material de relleno constituido por arena arcillosa con gravas con-un contenido dye-agua
medio de 25%, de compacidad media a suelta. ) 7: T

15.5-16.5 Material de relleno constituido por arena limosa con gravas aisladas, con un contenido
medio de agua del 20% de compacidad media a suelta.

16.5 -30.0 Deposito de lahar constituido por arena limosa gris clara con gravas y boleos aislados,

con un contenido medio de agua del 10% e indice de resistencia a ala penetracion

estandar mayor de 50 golpes, muy compacta.

SONDEO EXPLORATORIO No.4

Profundidad
m

Descripeion

0.0 ~1.2

Material de relleno constituido por arcilla poco arenosa con gravas, con un contenido de
agua del 20%., ¢ indice de resistencia a la penetracion estindar de 3 a 6 golpes, de
consistencia de blanda a media.

1.2~3.0

Material de relleno constituido por grava con arena arcillosa, con un contenido medio de
agua del 159, ¢ indice de resistencia a la penetracidn estandar de 33 golpes en la parte
superior a mas de 50 golpes ¢n la parte inferior, de compacidad variable de media a
compacta.

3.0-3.6

Material de relleno constituido por arena con gravas, de compacidad media a suelta.

3.6 -6.8

Material de relleno constituido por gravas con arena arcillosa, con un contenide medio
de agua del 20%, e indice de resistencia a la penetracion estandar mayor de 50 golpes,
excepto en la parte media del estrato en donde es de 33 golpes, muy compacta y
compacta en la parte media del cstrato.

6.8 — 8.1

Material de relleno constituido por arcilla poco limosa con gravas, con un contenido
medio de agua del 25%, e indice de resistencia a la penetracion estandar mayor de 50
golpes en los extremos del estrato y de 33 golpes en la parte media, de consistencia dura,
y muy firme, respectivamente.

8.1-9%.0

Material de relleno constituido por limo arcilloso-arenoso con gravas, con un contenido
nmedio de agua del 18%, de compacidad media a suelta.

9.0 - 30.0

Depdasito de lahar constituido por arena limosa gris clara, con gravas y boleos aislados,
con un contenido medio de agua del 13%, ¢ indice de resistencia a la penetracion
estindar mavor de 50 golpes. muy compacta,
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SONDEO EXPLORATORIO No.5 , L e

Profundidad Descripcion
~m
0.0=2,0 Material de relleno constituido por arcilla arenosa con gravas, con un contenido medio
de agua del 20%, e indice de resistencia a la penetracion estindar de 13 golpes, de
consistencia media a firme.
20-4.0 Material de relleno constituidor por grava con arena arcillosa, comiin contenido medio
- de agua del 15%. de compacidad media a suelta.
40-5.0 Material de relleno constituido por arena con gravas poco arcillosa, con un contenido de
agua del 159%.
5.0-6.0 Material de relleno constituido por grava con arena poco arcillosa, con un contenido de
agua del 18%, de compacidad media a suclta.
6.0 - 30.0 Depdsito de lahar constituido por arena de media a gruesa gris, con gravas y boleos, con

indice de resistencia a la penctracion estandar mayor de 50 golpes. muy compacta.

SONDEO EXPLORATORIO No.6

Profundidad Descripeion
m
00-20 Material de relleno constituido por arena limosa café clara, con gravas, con un contenido
medio de agun del 8%, con indice de resistencia entre 9 y 11 golpes, de compacidad
ntedia.
20-4.0 Material de relleno constitnido por arena arcillosa con gravas, con un contenido medio
de agua del 12%, con un indice de resistencia a la penetracion estindar de 18 golpes en
la parte superior a mas de 50 golpes en la porcion inferior, con compacidad de media a
compacta
+4.0-8.0 Material de relleno counstituido por arena poco arcillosa con gravas y bolveos aislados, de
compacidad media a suelta,
8.0-12.0 Material de relleno constituido por arena poco limosa con gravas y boleos, de
compacidad media a suelta.
12.0~17.0 | Material de relleno constituido por arena arcillosa con gravas, de compacidad media a
suelta,
17.0~20.0 | Material de relleno constituido por grava con arena arcillosa, con un contenido medio de
agua del 25%. de compacidad media a suelta,
20.0-21.0 | Material de relleno constituido por grava arcillosa, de compacidad media a suelta.
21.0-30.0 | Dcposito de lahar constituido por arena poco limosa gris clara, con gravas y bolcos

aislados, con un contenido medio agua del 10%, e indice de resistencia a la penetracién
estindar_mayor de 50 golpes, muy compacta,

SONDEO EXPLORATORIO No.7

Profundidad Descripceion
m
0.0- 1.0 Material de relleno constituido por grava con arena arcillosa, con un contenido de agua
del 12%, ¢ indice de resistencia a la penetracion estindar de 15 golpes, de compacidad
media.
1.0-2.0 Material de relleno constituido por arena arcillosa con gravas, con un contenido de agua

del 18%. de compacidad media a suclta.
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20-4.0 Material de relfeno constituido por grava con arena poco arcillosa, de compacidad media
a suelta,
40-5.0 Material de relleno constituido por arena gruesa con gravas poco arcillosa, de
compacidad media a suelta,
5.0-7.0 Material de relleno constituido por grava con arena arcillosa, con un contenido de agua
del 15%. de compacidad media a suelta.
7.0-9.0 Material de relleno constituido por arena poco arcillosa con gravas, con un contenido de
agua del 18%., de compacidad media a suelta.
9.0-10.0 Material de relleno constituido por arena con gravas con veta s de arcilla, de compacidad
media a suelta,
10.0 = 30.0 | Deposito de lahar, constituido por arena poco arcillosa con gravas y boleos aislados, con
un contenido medio du agua det 12%, e indice de resistencia a la penetracion estindar
mayor de 50 golpes, muy compacta,

En ninguna de las perforaciones se encontré nivel freatico hasta la profundidad

explorada.

111, 5. DISE \'O DE LA CIME\'TACION

Consxdcrando que Ia cstructura se apoya directamente sobre los depositos volcamcos de
alta rcsnslcncm, que ¢l rcglamcnto de construcciones considera como la zona [ de suelos
firmes, y consndcrandosc‘quc l_a estructura pucde clasificarse dentro’del. grupo .B . de

acucrdo a su estructuracioén, el coeficiente sismico que sc empled es de 0.16.

tcrmmado del sotano mferlor en’ la cota 74 m respecto al :banco de mvel dcl

’cnncntacnon mas adecuada para - la’ cstructura cs ‘a base e zapatas alsladas para

columnas y zapat'ls comdas para’ muros pcnmctrales, las cuales estaran umdas con
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contratrabes, a una profundidad de desplante tal que el.empotramiento_de.las. zapatas -

sca en los materiales resistentes.

Capamdad dc carga : i ,
Para la obtencmn de la capacndad de- carga. dc los matenalcs sobre. los _que se

dcsplantaran las zapatas se. dctermmo consxdcrar que los matcnales afectados. por la

' supcrf‘cxc de falla son suelos frnccxonantcs

Aplicando Ia sxguxentc c.\pryesmvn.,

Donde:

S Ca= [P‘-(Nq —l)+ ;lijN,]FR‘_,_,P‘.

Ca: : capacidad de carga’ admxs:blc del- suclo dc apoyo dc Ias zapatas cn ton/m R

P, Prc.sxon vcrucal efcctlva a la profundldad dc dcsplamc en ton/m

k V\I Coeﬁcxcnte dc capacxdad de carga adnmcnsxonal y dado por '

Ny = e‘”““d‘tanz(45+ ?—)
" tar *+5)

Sicndo:

¢> Angulo dc f'rlccxon mtcma dc suelo de apoyo, en grados

Ny : sc nw’lktiplicai,b(i)'r« 06 ‘e’r‘xkél'c‘a's'o de zapata‘s cuadradas, y por (1-0.4(B/L})

para cimientos rectangulares.
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pcnctracnon cstandar dc los’ matcrlalcs atravcsados : Se obtuvo una capac1dad de carga

admisible para fines de dlscno de 150 toﬁ/lx] vi)ara las zabpatas alslad sVy 80 ton/m para

las zapatas corridas,

Dimensionamicnto de zapatas

La cnmcntacnon o subcstructura constituye un clcmcnlo dc transtcnon entre la estructura

proplamcntc dxcha o supcrestructura y. el tcrrcno en cl quc se: apoya. ‘Su funcmn es

' se transmltan

lograr: que las fucrzas que se prescntan en: la base de I

adccuadamcnte al suclo‘ Debcra haber una segurldad adecuada contra: la; prescncxa de

someras, que son:aqucllas que se apoyan’ en estratos poco P que - tlenen

sut'cncnte capacndad para resistir las cargas, cn este grupo se encuentran las zapatas, que :

son. un cnsanchamlcnto de la seccion de las columnas o muros las ap pu den serr
alsladas (b'l_]o una sola columna) combinadas (ba_)o dos 0-mas columnas)‘
(baJo un- muro de carga o una contratrabe). Otro- tlpo de cxmcntacnon someracsta

constituido por losas de cimentacidn, en las que el apoyo se ‘realiza sobre toda el area de

la construccxon cstas losas pueden ser planas (sin vigas). o con retlculas de v1gas

Ilamadas ‘contratrabes. Hay ocasiones cn que la losa de. cxmentacxon la losa de planta'

baja y las contratrabes y los muros de lindero l’ommn cajones de cimentacién que
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pucden permitir aprovechar el peso del suelo e\(cavado para compcnsar parcnal o

totalmente el peso de la construccién y. ahvnar asi la presxon que.seda .en'la superficie

de contacto con el suelo.

Clmcntacmncs profundas estas las constltuycn prmcnpalmente pxlotes, los cuales

transmiten “su carga al S| elo‘y ca*porv punta o:por fncmon Yy se dcnomman pllas

cuando su. seccxon transvcrsal es de’ gran tamano Los pllotes pucden colocarse bajo

v1br'1c1ones de

m;lgumarm ;

y las

1nd1ca el reglamento de

construccxoncs pa“ »cl dxstrxto fcdcral

lomar la carga que resultefmayor de Ias

sxg,un.mcs condlcxoncs. :

- Condiciones est'mcas quc consxdcra la combmamon de carg sp rmancntes
mds carga viva con mtensxdad m'1\|ma mas el’fpcso deila cnmcmacmn

afectadas por un factor dc carga dc 1.4.

Condicioncs

dmamlcas,

CStC. SsC con51dcra como
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_Donde:

B" ancho cfccuvo cn m.

=B ancho real dc la zapata en m;

e c ccntrlcxdad respecto al centronde dearea dc CImentaCIon

‘Estado limite dé falla para condiciones estaticas -

»Una vez: dnncnsnomdas las zapatas se venﬁca que se. satlsfaga la siguiente

dcsngualdad

Q F =L g RFR
Donde:

Q..: suma de accnones vcrucalcs a tomar cn cucnta en la- combinacién

consndcrada en lon

factor dc carga adnmcnsxonal e lgual al. 4

cenim’

' A arca de apoyo dc la zapata, i :
R ': capac1dad dc carga -de los matcr Ies‘ que subyaccn a la zapata de

o cmlcnlamon

CFRY factorde rcsnstcncxa gual:a’ 0 5*;

Estado limite de
Debera Vc’:’r‘iﬁczirsvvc qL:re'sé sgtisf;igaj ldysigu‘ién‘,‘te desigualdad:

Qife _ pr,

Donde:

Qu : suma de acciones verticales a tomar en cuenta en la combinacion

considerada, en ton.
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Estado hmltc dc 9ervxc|o '

Los ascntamlentosy. elastlcos que sufrlran los- materlalcs de apoyo de las zapatas de
c1mcntac:on se calcularon para dlstmtos anchos aphcando el criterio de la teoria de la

clasncxdad dado por la sxguncnlc cxprcsxon

=" PBI
E .

Donde: :
d: dcformacxon eldstica vertical, bajo el ccntro del area cargada en m.
u : relacidn de poisson, adnmcnsxonal . e :
E : médulo de suclo de apoyo, en ton/m e
P : presion de contacto aphcada ‘por las zapat s, iguala; l lO ton/m par'l zapams

aisladas y 60 ton/m* para las zapata
B : ancho de zapatas, en m :
: factor de forma, adlmensmnal que depcndc del punto en que se desee estimar

el asentamiento y de la forma de la zapata
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La_ ey.cucxon de la obra se lleva a“cabo a traves de: una’ serie "de procedlmlentos

constructivos" basados en una planeacxon loglstlca normas Y espec1ﬁcac1oncs dlspuestas

para un opnmo desarrollo dc la obra a un costo razonable y en el tlempo establecxdo

l:.s xmportame mencnonar que durante el dcsarrollo de la obra se! prescntaron situaciones

lmprewslas que obhgaron a aJusta o correglr proccdlmxentos y programas para cumpllr el

objetivo-planteado.-
IV. 1- LIMPIEZA DEL TERRENO. -

Podcmos consxdcrar que uno de los trabajos prchmmares demro del desarrollo de una obra

es la llmpx a'dcl cr no natural esta consnste en: remover la vcgetacnon y desperdlcxos
cxistentes, pudlcndo ser con herramlenta manual cqunpo o ambas todo esto con el fin de

cvitar obbtaculos en las actlvldadcs postcrlorcs, temcndo asx llbertad de mamobrar

IV.2.- TRAZO Y N‘l'\’E_l;g\'Cl(‘)N

Postcnom’ncnle a la llmplcza dcl tcrrcno, y con la ayuda dc aparatos topograf’cos se

trazaron sobre cl terrcno las,dlmcnsnones en planta del” cdlﬁmo en cucstion con calldra :

para quc qucdara blC dcﬁmd cual serla la' zona de C\cavacm

excavacion corrcspondlente al piso del sotano mferxor que se ublca en la cota 74m para

53



PROCESO CONSTRUCTIVO

alcanzar cste mvcl fuc, ncccsarlo “dejar taludes hacna las collndancxas ».C¢ 1 alturas que varian’

cntre 28 y 18 m;

En las ﬁguras ‘18 a 73 se prcscntan los cortes alo largo de las colmdancxas e mterxores del

predio con la ublcacnon'que se muestra cn la t’gura 24 cn las que se muestra el mvel actual

de la supcrﬁcne dcl tcrreno, cl mvel al que se habia cstlmado que aparecerian los matcrnales

resistentcs de dcposxto natural que subyacen a los rellenos heterogéncos de mala calldad en

los que se efccluo “la’ excwacxon ademds se indican los limites y profundidad de Ta

excavacién donde qucdo alo_]ada la estructura proycctada.
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Fig. 24 Ubicacion de cortes de perfil estratigrifico en el predio.

Consnderando que. los rcllcnos tienen una constitucién muy heterogenca lanto en cuanto al

tipo de matenalcs que son prcdommantemcnle granulares, formados por gravas y bolcos en

atcrlalcs tcndrlan una alta

dcsprendumcntos d bolcos o ~desconchamientos localcs,

que gcncralmcnte son

progrcsnqus - hubier: ado | gér a una falla de talud de mayores proporcxones

En basc a Ios a lvo rcsultados de anallsls de establhdad de taludcs que sc realxzaron, un

talud no protcgldo por. alguna estructura de rctcncmn, rcahzado cn los rellenos e‘ustcntes

0“ m{, para rcsullar estable a medlano plazo con un factor de" -
1

1pno que los taludes de la excavacion no mvadleran el drea que

con alktura,mayor d
scguridzid’dél"jdvf'den de 1:25, dCblO tener una pendlente de 1.2:1.0 (honzontal vcmcal) y

previendo “'en un

ocuparia la structura y. por lo tanto permitir sufconstruccién, ademas de que se

dcsarrollaran dcntro e los llmltesrde la propxedad del predlo en algunos casos se tuvneron

inclinaciones nnyorcs de 40°, que para el caso de materiales de relleno existentes, era la
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_madxima inclinacién _que podian adoptar los taludes para tener condiciones dé estabilidad

admisible:

Debido a que la mclmacnon nececsaria de los taludes para llegar a lo antcrlor dadas las

caracterlstlcas de los matcnalcs que constltuycn el ‘alud ‘no corresponden a la_condicidn

estable. Se aumentaron las condxcxoncs de establlldad de los ta]udes medlante su retencién

hasta ' la profundldad cn la que la’ excavacnon se reahza :en los materlales de relleno,

emplcando una estructura consutulda por una placa dc c ncreto lanzado reforzada con

malla“electrosoldada y retenida por anclas dc fnccxon cuya longltud activa se desarrolla
detrds de la superficic potcncml de dcsplazanuento cn taludcs dcﬁmdos de acuerdo con la

figura 25.

DE LA UBICACION DE LA SUPERFICIE

Fig. 25 Seccidn de estructura de ancla y distribucion con respecto a la superficie de posible falla.

La e\cavacmn se reallzo con un frcnte de ataque honzontal El cual se fue profundlzando

snguxcndo cl mismo proccdlmlcnto hasta alcanzar el maximo nivel de excavacion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN -
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Para la construccidén de la estructura de retencion en los taludes cuyﬁ'inclinacién era mayor

a la de 0.5:1.0, se efectud para cada nivel de anclaje en'dos etapas ‘de tal manera que en la
primera. ctapa se dejaba una berma: con una banqucta de. l m.,‘ de ancho y talud 1:1 y
descubriendo el nivel al que se instalan las anclas se rcallzaba en tramos alternados de 6
_m., de ancho, construyendo en estos tramos la estructura dc rctencnqn y una vez tensadas las
anclas de estos primeros tramos, se excavaban los tramos intermedios, continuando con la

estructura de rctencidn correspondiente fig. 26.

NED[E0 20 YTIV

Fig. 26 Esquema de construccion de la estructura de retencion por tramos.

Se h'lblo ya antcrxomwnte de la heterogeneldad de losr materlnles de rellcno tanto en su

anclas autopcrforablcs DEL ISCHEBECK-de MeA prcsa, \une consnsten:en barras huecas

roscadas de accro de gramto ﬁno de alta rc51stcnc1a de 40 mm., de didmetro exterior y de
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3m, de longltud que constltuyen el tensor del ancla, la broca: es. de 2, 5"

mediante rotopercuc:on y stmultaneamente myectando agua y aire a trave ‘de la oquedad

central’ de Ias barras de perforacnon que funcxonan también como elementos de extraccion

de rezaga

Las barras se: mtrodUJeron hasta a]canzar la longitud de proyecto,, una.vez conclunda la
perforacton se quedaban dentro del barreno constltuyendo el tensor’ del ancla, eliminando

ostenormente se les

bomba a las barras huecas mlcxando la myecclon desde el fondo del barreno al iniciar la
inyeccion, se verificaba mediante un manémetro que la presion no fuera menor al valor

especificado.

Fig. 27 Perforacion de barrenos para anclas, utilizando track drill.

Dada la gran cantidad de huecos, conectados entre si que poseen los materiales de relleno
colocados a volteo, la lechada inyectada para cubrir €l tensor, rebasaba la frontera de la
perforacion, haciéndose necesaria la inyeccion de un volumen mayor al teérico para llenar

el barreno.

TESIS CON
FALLA DI ORIGEN
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Las anclas son de 10 em., de. dxametro _funcionan a base . de.tensién, con_un desarrollo .

pcrpcndlcular ala superﬁmc del talud

Con una dlstnbumon reucular de 2 5 m., en el SCl‘ltldO honzontal y de 3 m.;’en el sentido del

talud, mlcxando a 1

Con’ el objeto_dc ;,arantlzar la adecuada capamdad de las anclas, fue necesarlo venf'car la

rc51stcnc1a d

a lcchada cmpleada para cIlo se tomaban muestras a ‘cada’ cinco anclas’

mycctadas cada mucstra consistia en tres probctas, las cualcs se probaban a edades de'l,;3

y7 dlas cada mucstra se acompamba de datos de fcchas y locahzacnon Ln que se empleaba

la lcchada Para considerar adccuada la lechada quc se empleaba la- rc51stenc1a a la

comprcsxon alos 7 dias, no dcbena de ser menor de lOO I\g/cm .

stencia de:

125% de la tensnon de proyecto
2.-Se manluvo csla tcnsxon por cinco mmutos, postenormcmc se descargo por. complveto

3.- Se \'ol\'leron a lcnsar l'IS anclas en mcrcmentos del 25% de la tcnsmn dc proyecto hasta

alcmzar csta y se qucto cl ancla a la‘estruc ra de retencion.

El proccdnmento que se sxgulo para:; alcanzar la pendiente correspondxente a alud de cada

colmdancna y la construccxon de:la structura de retencnon fue el sxgmente

‘excavacion en. la pcrlferla del predlo a. la pendlente , _proyecto hasta una.

profundldad‘de 0‘8 'm"’,- ba_;o la prlmera lmea de anclaje, t‘g 28
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Fig. 28 Etapas de excavacion,

Una vez perflado el talud a la pendlente correspondlente a: cada uno de los lados y
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Una vez colocada la malla se apllca una capa de concreto lanzado de 10 cm de espesor

A contmuacnon se reahzan las perforacxones en que se mstalaran las anclas atravesando el

muro de concreto lanzado en los smos_‘en que se dejaron las preparac:ones para tal motivo.

. Slgmendo el procedlml ;n 0. d" 'perforacxon, mtroduccnon del tensor, inyeccion y tensado de

las anc]as como se mdlco antenormente

La excavacnon se llevo a cabo por medlo de bulldozer que aflojaba el material auxiliandose
de" sus Tripers” seguldamente amontonaba el material con ayuda de su hoja frontal
empujandolo , para que posteriormente la retroexcavadora lo depositara en los camiones de
volteo, que a su vez llevaban el material producto de la excavacion hasta un lugar fuera de

la obra.

Fig. 30 Excavacion por medios mecénicos, con ayuda de retroexcavadoras, bulldozers y camiones de volteo.

Conforme avanzaba la excavacion y las obras de retencién, se iba dejando una rampa con el
mismo material del lugar para que los camiones de volteo entraran y salieran de la obra.
Todos estos movimientos son reiterativos, hasta alcanzar el nivel de maxima excavacion,

aunque ya en las Gltimas etapas no se utilizd buldézer.

TESIS CON
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Fig. 31 Reforzamicnto de los taludes con estructuras de retencion (anclas y concreto lanzado).

- CIMENTACION

Una vez que se ha llegado al nivel de maxima excavacion, que se localiza en lacota 74 o la

2613 respecto al nivel medlo del ‘mar;-se trazo en el terreno el lugar don de se ublcanan los

ejes y las zapatas, efectuand én:la; excavacnones que alo_;arlan a estas ulnmas

tomandose las SIguxentes consideracione

- Como el ‘terr no en el que se ':blcaron ya era estable y compacto se dejaron taludes

“TZE CON
FALLA DY ORIGEM § o
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--=Se aﬁnaron los taludes y se compacto la base de» la excavaclon para tener una zona-

bien deﬁmda y emparejada

- Se colocaro puntos e eferencxa (“maestras’) para’ lograr una adecuada mvelac:on

dela plantilla, qi post riormente se coloco con con reto pobre cuyo espesor fue de

~0.05 m, con un previo humedecimiento del terreno para evitar la pérdida de agua del

concreto.
- El concreto se hizo en obra por medio de una revolvedora de un saco que se colocé

al pie de las cepas.

Fig. 32 Trazo, excavacién y plantilla para el desplante de las zapatas.

Una vez que la plantilla ha endurecido, se procede a colocar el acero de refuerzo del lecho
bajo de la zapata en ambos sentidos y con las separaciones especificadas en los planos. Las
varillas que se utilizaron fueron del namero 10, 8, 6 y 5, amarrandolas con alambre

recocido.

En seguida se realizo el isaje de las varillas que formarian el dado y la columna ubicando

su distribucidon mediante un estribo en la zona dela base donde se desplantaria el dado.

En dicho estribo se hicieron marcas para ubicar las posiciones donde arrancarian las
varillas -del dado .y columna, colocandoles contraventeos de varilla para mantenerlas

verticales, asi se colocaron todas las varillas y estribos que formarian el elemento.

TESIS CON
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Fig. 33 Colocacién de acero de refuerzo (varillas) en zapatas y dados.

Al mismo tiempo se iban colocando las varillas que integrarian el -armado de -las
contratrabes, de las cuales algunas quedarian empotradas en parte de la zapata y otrasen el
dado, ‘para esto se introducian las varillas del lecho inferiorv,‘ierj'él ‘armado del dado y

cho superior haciendo los amarres

istribuyendo,: previo a esto tambié

plantilla de concreto pobr

1.80.m y. sus de. ellas se emplearo ;Yélr’illas del no. 10 y 12

longltudn s N7 Sbaré los costados, del no. 10

para la zona de cortante y del no. 4:para los estribos.

Después de colocar el acero del lecho superior de la zapata, el cual le daria la forma de
pirdmide truncada, se procedié a cimbrar el perimetro de la base de la zapata, los costados
del dado y las caras laterales de las contratrabes que inciden en ese dado, para que se

integraran en un solo colado estos elementos y se fuera haciendo monolitica la edificacion.

El tipo de cimbra que se utilizé en esta parte al igual que en toda la cimentacion, fue triplay
para la cimbra de contacto con bastidores formados por barrotes de madera, con
atiezadores de polin y ajustados con alambron y pies derechos también de polin.
Previamente a la colocacion de la cimbra de contacto, esta se recubrido con diesel para
lograr un mejor desmoldamiento del elemento. Este desmoldante se utilizé para toda la

cimbra de madera en toda la obra.
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Fig. 34 Colocacion de acero de refuerzo v cimbrado de contratrabes de cimentacién.

Desde antes de terminar de cimbrar el elemento, ya se habia cuantificado y solicitado el
concreto a una planta dosificadora, a la cual se le habian dado todas las caracteristicas
necesarias que tendria que cumplir de acuerdo a las especificaciones de resistencia, T M.A,,

revenimiento, y.datos adicionales como la hora, los intervalos y el volumen: = = -

a; se coloco en su lugar definitivo por medio de una bomba

uberias metalicas y de hule (en el ekt_re;ﬁ,@ de descarga).

conc ‘con la“éﬁ;da de vibradores, logrando de esta

manera el llenado completo de todo el encofrado.

En estos elementos, se retiro la cimbra al dia siguiente, procediendo a aplicarle un proceso
de curado con un material aplicado con rodillo, siendo este método de curado, el que se

utilizo en todas las columnas, contratrabes y trabes coladas en el lugar.
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Fig. 35 Colocacion de acero de refuerzo y cimbado en columnas de sétanos.

Conforme se iban terminando de colar las contratrabes y los dados se procedia a colocar un
relleno en las zonas enmarcadas por estos, el relleno tuvo un espesor de 0.20 m que ademas
fue compactado con la ayuda de un apisonador de impacto (bailarina), posteriormente se
extendio malla electrosoldada 66/66 “tviré’-c':on_tinu:ari_des;)ués con una capa dkef"ﬁrvn‘x“e de

concreto de 0.10 m de espesor,” que fue olocada con una bomba y cvomba;ctfédra' ¢§h

vibrador.

IV. §.- CISTERNA

La cisterna se construyé al mismo tiempo que la cimentacién ya que se encontraba en este

mismo nivel.

Se hizo la excavacion que alojaria la- cisterna en la misma forma que las zapatas,
ubicdndose entre los ejes C y F y 3 y 4, asi mismo se colocd una plantilla de concreto
de100 kg/cm? y ya sobre esta se coloco el armado con varillas del nimero 5 en ambos
sentidos y ademas con doble parrilla una superior y otra inferior, pues el espesor de esta

losa era de 0.30 m, con un nivel de piso terminado de 69.815, se colocaron las varillas que
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ero de

formarian parte de los muros para que al colar la losa de fondo, quedara’anclado’ |

los muros, cst"os‘fucron de 0.30 m de ancho con un armado doble de varillasdel num'ero 4,
-es decir una: parllla e\tcnor -y .una mterlor cuya cimbra de contacto. Fue con tnplay de

madera reforzada con barrotes y polmes y ajustada con alambron:

ancladas placas mctallcas soldadas al acero de refuerzo para_ umr por mcdlo dc‘soldadura

los elementos de contmuxdad de la trabe portante con la mensula de columna
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En_ estos elementos tambxen se reahzaban unlones de soldadura en el ‘acero de refuerzo

para tener una contmundad hacna Ios pISOS subsecuentes superiores ‘del elemento. Los

estnbos se amarrab‘an a las varlllas con alambre recocxdo

VAntes de c:mbrar se reallzaban pruebas de radiografias a las uniones de soldadura en

varlllas para comprobar que cumplian con la resistencia estipulada.
Se encoﬁ'aban los armados de las columnas con tableros de cimbra metalica que se unian
por medlo de tomlllos y tuercas en sus anstas, en la superficie de contacto y previo a su

colocacnon s 'le apllcaba una capa 'de desmoldante la cimbra era ajustada con separadores

de extrefﬁos roscados que pasaban de lado a lado fuera de la cimbra, donde se les colocaba

super:or con alambre ademas de auxiliarse de pies derechos en los lados requeridos para

mantener esa verticalidad.

Fig. 36 Cimbra metalica en columnas.
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' Completando este procedlmlento en vanas columnas se calcula

requerldo para sohcnarlo a 1a planta dosnﬁcadora El colado se’ reallzo de igual" forma por

medlo de bombeo y la compactamon con la ayuda de vibradores.

: Alidiaf#iQuiente'a.l retirar la cimbra se procedio a aplicar el compuesto para el curado del

concreto.

Fig. 37 Desplantes de columnas en sotanos.

En el caso de los muros perimetrales, las varillas verticales ya venian ancladas desde la
zapata perimetral, entonces se procedio al armado del acero de refuerzo que fue doble, es
decir una parrilla interior y otra exterior, colocando varillas verticales para darle
continuidad al muro en los niveles superiores. Se tuvo especial cuidado en el armado de la
meénsula longitudinal que tuvo varillas longitudinales del no. 6 y estribos del no. 4, ya que

sobre esta ménsula se apoyarian posteriormente las losas TT.

El cimbrado de este muro consistio, en el sotano 6, de hojas de unicel en la cara exterior ya
que practicamente estaba en contacto;con.el.talud del terreno y no se iba a poder recuperar
esa cimbra, para la cara interior se ugiliib ‘como cimbra de contacto triplay con marcos de

barrote soportados con bastidores a base de vigas de madera tendidas en el suelo en las que

pe———
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se apoyaban los pies derechos que mantenian firme a la cimbra de contacto a 'diferént,es
alturas, asi kéohiofc;i;r»it‘x"a\ienteos horizontales y verticales, para evitar que se corrieran las
vigasv‘de‘l “b}a"stvidér,i se ‘dejaron varillas salidas cuando se colocaron las contratrabes y sobre
estas se’ épﬁyamh‘édemés de que se amarraron con alambres retorcidos. Este proceso fue
reiterativo a todos los niveles de sétano, sélo que en los subsecuentes, la cimbra de la cara

exterior ya fue de madera ajustada con moiios, para la cara interior el proceso fue el mismo.

El proceso de colado y posterior curado se realizo analogo al de las columnas.

Fig. 38 Cimbra en muros perimetral.

Una vez que se ha terminado el proceso con las columnas, se procede a la colocacién de
las trabes portantes que con anticipacion se solicitaron a una planta para que las fuera
fabricando y estuvieran listas cuando se requirieran de acuerdo al programa de avance de la

obra. .

La seccion de las trabes portantes que se hiCierén“én planta era un especie de T invertida
L) de 0.80 m de base, 0.40 m de corona, l.OO m de peralte y 0.45 m de altura de ménsula.
En su armado longitudinal, se utilizé varilla del nimero 6 y para los estribos fue del
nimero 4 tanto en los verticales como los horizontales, al acero de refuerzo longitudinal se

le soldé en los extremos unas placas metalicas que servirian para unir por medio de
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soldadura los elementos de contmuxdad con los de las mensulas de columna estas placas se-

colocaron en la corona, ‘en los costados y ‘en la base apoyo de los extremos e

Las trabes ‘po ante s centrales tenian una ménsula long:tudmal en ambos lados de su

seccnon, las_trabes portantes laterales solo_tenian en un lado. En la cara superior de_la

mensula longltudmal se hablan anclado:placas metahcas de 0.25 x 0.20 m x 17, distribuidas

de acuefdo al nervaduras de las losas TT.

Las puntas le:los stnbos vemcales de estas trabes portantes salian en su parte supenor es
decnr no estaban cublertas con concreto de hecho “eran mas largas 'y ‘se dob]aban

transversalmentg al‘ejerde la trabe v hacia los lados contrarios quedando horizontales.

Fig. 39 Columna con ménsulas y trabes portantes.

La seccién de las trabes de rigidez que se hicieron en planta fue rectangular de 0.30 m de
base x 0.50 m de peralte, el armado longitudinal inferior fue del nimero 8, el superior del
namero 5 y los estribos del 3, al igual que en las trabes portantes, los estribos verticales
salian y se doblaban hacia los lados longitudinales. También tenian ancladas placas

metalicas de 0.30 x 0.40 x 0.013 m en el extremo de su base de apoyo.
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Ambos_lipos de trabes sc. transponaron ala obra en plataformas movxles de ahl fueron

bajadas e, 1zadas por mcdlo de una grua de patlo, aum]landose de obreros que las almeaban

columna cst _ bos ¢ \trcmos de la lrabe

Las lrabcs portantcs sc colocaron en-el scnudo de los CJes numcrlcos, csv‘ffdecir
pcrpcndlcuhrcs a los ejes alfabéticos y..las: trabcs de rlgldcz cn el scmxd' d ’los' ejes

alfabéticos. En un principio se dc_]aron sm colocar las;trabes de gxdez "on pr 'dldas cntre

los C_]CS 4 y. 5 asi como también ]as trabcs portantes del c;c 6 pcro a pamr‘del eje

Conforme se iba avanzando en la colocacxon de las trabes prefabncadas lbanllegando ala

cngancharan y se pudleran mamobrar Este fue un proccso lteratlvo para cada elemento

prcfabncado
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Fig. 40 Losas doble TT estibadas y otra desechada por falla.

Cabe mencionar que como eran elementos con mucha maniobrabilidad desde su
fabricacion, descimbrado, -almacenaje, transporte e izaje, algunas se tronaban por lo cual

tenian que ser desechadas.

En el caso de las losas TT se fue dejando sin colocar: una‘/franja c
edificacion que corresponderia a la zona donde no se colocaron trabe

con el fin de que la gria pudiera accesar a la. coo as- elementos -

prefabricados de las franjas laterales y superiores de la obra

Las losas TT tenian placas metalicas ancladas en l:lecho bajo extremo de las nervaduras

que quedanan en contacto con las preparacmnes (placas metalicas) que se habian dejado en

tes estas placas se unman:por medio de soldadura en sus costados, pero

solo en un extremo (el otro extremo se soldaria hasta después de colocada la capa de
compresi‘lon‘quue,umrla las losas), asi mismo las losas, en la parte superior de ambos
costadko's’ de sufcapa de compresion tenian ancladas y distribuidas a todo lo largo, placas
metélicas'cjue se soldarian con las de la losa contigua. Estas losas también traian desde
planta, en su parte superior varillas salidas (barbas) en toda su longitud y sélo en la zona de

las nervaduras, que posteriormente serian elementos de continuidad.

Cuando ya se tenian colocadas las losas y se habian soldado los elementos de continuidad,

se colocaba sobre las losas, malla electrosoldada 66/66, l1a cual se amarraba con las barbas
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de las losas que se doblaban sobre el mlsmo plano que la malla, con ]as arillas dobladas de

las trabes de ngldez,.y con’ las'vanllas ‘dobladas de las trabes 'portantes para que

posteh’dﬁhe xmbra perimetral se hiciera el colado

“una capa de

compresnon on:un espesor.de. 007 m _que tendria un pulido mtegral Este proceso fue

: relteranvo ar. osas“de-entrepiso de los' sétanos- de"estacionamiento.

Cuando practnca e se estaba terminando el sotano 1, comenzaron a colocar las trabes
portantes y. de ngldez de la zona central que se habia dejado pendiente en el sétano 6, para
“pasar luego a colocar las losas TT y complementar el proceso de soldar elementos de
continuidad y colocar la capa de compresion, repitiéndose para cada uno de los entrepisos
pendientes hasta alcanzar el nivel de banqueta, quedando asi todo el conjunto integrado

estructuralmente.

Fig. 41 Losas doble TT colocadas sobre trabes portantes,

Al ir avanzando en la construccion de los niveles de sétanos se fue generando un espacio de
vacio entre los muros perimetrales de la edificacion y el talud del terreno natural siendo que
este ultimo esta inclinado y tenia pendientes variables con respecto a su altura. Se
impermeabiliz6 la cara exterior del muro perimetral con un geotextil, posteriormente se
procedié a rellenar ese espacio con tepetate colocado por deslizamiento desde arriba, ya

donde se pudo, se comenzd a compactar auxiliindose de un apisonador de impacto

e "‘;—;_'-——:- -y
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(bailarina), se sigui6 este proceso de vaciado'y compactado en capas hasta 'llég'éii":'alzhiv'él de

banqueta.

IV. 7.- RAMPAS VEHICULARES T R e T

Desde que se comenzd a trabajar en las columnas del sotano 6 tamblen se: estaba

' no. 8 y estnbos e 0.

longltudmales :

En este ‘caso ‘se ‘comenzé a’ armar cxmbrafde soporte a base de ‘marcos metalicos con

placas mvelantes apoyadas sobre barras: roscadas que’ sustentaban vigas PTR sobre las

_"loéﬁe_;es de las vigas y espaciados 0.40

cuales se apoyaban polmes de manera transversal :

m, ya sobre estos se colocaba la cxmbra de cyontacto que consistid en triplay, que se fijaba
por medio de clavos a los polines y estos con alambre amarrado a las vigas al igual que

estas a las placas soportadas sobre las barras roscadas.
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Una vez ajustada-y nivelada-la cimbra-del lcchb'bajo:secoménzé colocar el-acero-de

refuerzo de la rampa que seria doble (una parrilla superlor y una nferior) y quc ademis

tendria una curvatura para ir formando la rampa, su:ndo en la pamlla supenor varillas del

no. 3 en ambos sentidos y en el inferior del no. 3 (longltudmal) y4 (transversal), pasando
posteriormente al armado de ‘las trabes y alfardas que tamblen fueron curvos, para seguir. -
con los encofrados laterales, que por su geometria se utlhzo mplay sin® basudor para que se
pudicra curvear, ajustandolo con polines y varillas de 1” que ayudarlan a darle la forma
requerida, temendo asi toda la cimbra armada para ¢l colado, ‘el cual se llevarla a cabo de'la
misma manera que con los elementos anteriores al igual que la compactacxon con bomba y

vibradores rcspccuvamcntc
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Fig. 43 Columnas de concreto reforzado unidas a trabes de acero estructural.

Ya en la obra las vigas se cortaban y/o se unian por medio de soldadura a la longitud que
se requeria para salvar el claro entre columnas, estas ultimas ya tenian unas placas
mektéli’cas'kde 0.20 x 0.60 x 0.013 m, que estaban ancladas por medio de soldadura a varillas
y estas a ‘su vez ahogadas en el concreto, ademas soldada a esta, otra placa de 0.17 x 0.52 x
0.013 m que yay contaba con perforaciones que serian compatibles con las de la trabe, al
tener varias columnas con sus respectivas placas, la grua torre, izaba la trabe metalica para
acercarla a su ubicacion, con la ayuda de obreros que la alineaban, la mantenian en su
posicién y le colocaban los tornillos en las placas de unién de ambos extremos, se lograba

colocar cada trabe en su posicion de trabajo.

Desde-l‘uego_rias trabes ya venian con la preparacion en los extremos para que se unieran
con sucontra que se ubicaba en las columnas. Las trabes que llegaban de columna a
colum‘ri;a‘,'e‘ran vigas primarias, pero se tuvieron también vigas secundarias que se apoyaban
sobre las ;rigas primarias, siendo su colocacion de la misma manera, solo que los elementos
de unién en las vigas primarias se encontraban en zonas intermedias que era donde se
colocaban los atiezadores soldados al alma y patin de la trabe (viga primaria) que ademas
ya contaban con las perforaciones para realizar la union con ayuda de los tomnillos,

asimismo se colocaba una placa de 0.20 x 0.25 x 0.19 en la parte superior y otra en la parte
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_inferior.de la umon snendo perpendlcular a la vnga de apoyo a la cual se soldaba y con la

v1ga secundana se uma con Ia ayuda de tomxllos en los patmes

Al tener armadas y fi jas 'varias trabes tanto pnmarxas como secundarias, se les comenz6 a

,colocar‘enmma’ amina Romsa, que _es una lamina galvanizada y acanalada, la cual se

cortaba a la medida que lo requerian los claros. En las zonas de apoyo de los valles de la
lamma se colocaron pernos por medio de una perneadora que los sujetaba y soldaba, y cuya
parte mfenor penetraria la lamina hasta la viga IPR quedando unidas las tres partes (perno,
“lamina y viga) por medio de soldadura, también se colocaron pernos en las zonas donde la
lamina no se apoyaba directamente sobre la viga, de modo que se fueron generando hileras
die‘ pem_os a cada 0.40 m en la zona de valles de la lamina, posteriormente se fue tendiendo
niavll‘a' éiectrosoldada sobre toda la superficie, la cual se iba amarrando con alambre
recoc:do a los pernos, para reforzar las zonas de apoyo se colocaron bastones en toda la
zona penmetral defmda por los marcos de las vigas IPR para reforzar esas zonas de mayor

cortante

Fig. 44 Ldmina romsa con malla electrosoldada unidas con pernos a las trabes metalicas y apuntalamiento de la lamina.

Para terminar las actividades precedentes al colado, se coloco una cimbra perimetral a la

losa y se requirio solo de un apuntalamiento espaciado minimo bajo la lamina romsa, ya
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que- esta- funcxono como crmbra de‘ contacto , ademas de q

permanente Temendo listo o antenor y hablendo sohcntado el concreto, se coloca Jﬁa‘ 'capa
vnbradores cuando y“ ha'fraguado e‘le aplxca

de compresxon de 0.06 m compactandola

el curado el'cual consiste en myectar vapor. a la superﬁcne del concreto la cual esta cubxerta
_con _hule para crear una especie de-camara-y-conservar asi'la’ hqme@ad que requiere el
" concreto para un desarrollo éptimo de su resistencia, quedando de esta manera formado el

entrepiso de losacero en planta baja y en el mezzanine.

Fig. 45 Capa de compresién de concreto, sobre malla y lémina romsa.

IV.9.- NIVEL 1 A NIVEL 6

Se continud con las columnas como anteriormente se hizo, sélo que en estos niveles ya no
se les anclaron las placas metalicas pues ya no se tendria losacero, ahora la losa de

entrepiso seria reticular de concreto reforzado como se describe a continuacién.

Cuando practicamente se tienen todas las columnas del nivel, se comienza a colocar la
cimbra falsa de soporte en la zona de trabes principales que es a base de marcos metalicos
con placas nivelantes apoyadas sobre barras roscadas que sustentaban vigas PTR sobre las
cuales se apoyaban polines de manera transversal a los ejes de las vigas y espaciados 0.40
m, ya sobre estos se colocaba la cimbra de contacto que consistié en triplay, que se fijaba
por medio de clavos a los polines y estos con alambre amarrado a las vigas al igual que

estas a las placas soportadas sobre las barras roscadas, para pasar a la colocacion del acero

e -,,,::u;,\_; ':_,‘_.,.,
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- de- refuerzo- lyc.)ﬁri‘gviytl;d\i‘qa:l»jrquei?s:eriai'rd,‘e'l{ho:..‘ 10-en-ambo lechos;~pero- de “acuerdo a la
distribucion marcada en los planos, ya ‘que ‘ef's:ta‘s‘ "Jt‘rabes fueron acarteladas, asimismo
colocando y distribuyendo estribos del no.4‘@ 0.20 m, y metiendo para los costados, el
acero longitudinal que seria del no. 4 @ 0.30 m, conforme se iban amarrando con alambre,
los cruces de acero, también se comenzaba a colocar la cimbra de soporte para la losa

reticular, que fue del mismo tipo que para las trabes principales.

Fig. 46 Colocacion de andamios para cimbra falsa, nervaduras de acero de refuerzo, casetones y malla en losa.

Una vez teniendo el triplay listo en su lugar se procedio a trazar la distribucién de los
casetones de fibra de vidrio que tuvieron dimensiones de 0.635 x 0.635 x 0.40 y otros
rectangulares con un lado de 0.305, que se fueron colocando y fijando en el triplay con
clavos en la parte de las pestafias, posteriormente se les aplicaba una capa de grasa amarilla
como desmoldante en los costados, conforme se iba avanzando en esta actividad, se
colocaban también las varillas del no. 3 para las nervaduras en ambos sentidos, pero siendo
primero las del lecho inferior para poder amarrarlas con los estribos que fueron del no. 2, ya
posteriormente se colocaron las del lecho superior, conforme se fueron amarrando todos los
estribos y cruces con varillas, se iba colocando desmoldante a la cara superior, para pasar
a extender la malla electrosoldada que se fue sujetando al acero de refuerzo de las

nervaduras, entre la malla y el casetén se colocaron separadores que consistieron en

TESIS COH
FALLA DE QRIGEN

82




PROCESO CONSTRUCTIVO

pedazos de varilla, En el entorno de las columnas no se colocaron casetones, generando asi

una especie de capitel que reforzaria esa zona.

El colado de sta lo a fue igual ’que la 'antenores sxendo la capa de compresion de 0.05 m

fueron del no 3'y4 conuna dlstnbucxon de acuerdo a planos.

En el caso de las nervaduras no cambio la seccién, sélo la cantidad y distribucién de acero,

que fue en todos los niveles del no. 3 y 4, para los estribos se utiliz6 acero del no. 2.

Fig. 47 Trabe acartelada y losa reticular descimbrada.
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IV.10.- PRECOLADOS EN FACHADA

baJa

clcmcntos

y cstable la fachada que ademas ya mclula el vano dc las ventanas corrcspondlentes de

acucrdo al proyecto.
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IV. 11.--NIVEL 7 A-PENT — HOUSE e e e

En estos niveles nuevamente cambié el tipo de la losa de entrepiso teniendo ahora un’
sistema mixto que consistid en trabes acarteladas de concreto reforzado como en los niveles
anteriores, pero en lugar de losa reticular se empled losacero, llevandose a cabo de_la

siguiente manera.

Las columnas se continuaron con el procedimiento que se tuvo para los niveles antenores
En los costados de las trabes acarteladas, se colocaron unas placas metahcas de 0 20 X 0. 40

x 0.013 m que por medio de soldadura quedarian ancladas a varillas que a su ve k estanan

ahogadas en el concreto, para que estas placas funcnonaran como elementos de umon entre

las trabes acarteladas y las trabes metalicas y que una vez retn'ada la cimbra.se. umeron por

medio de un cartabon que se soldaba a las pnmeras,y‘ con tornillos a las’ segundas"

En la zona superior de los costados de las trabes ac el da, y.una vez retirada la cirﬁbra se
colocd un angulo metalico de 0.076 x 0 06 m quedando ﬁ_'ado a la trabe por medio de
taquetes y tornillos Hilti, esto a todo lo largo yen algunas trabes en ambos lados. Sobre este

angulo se apoyaria posteriormente la lamina romsa.

Fig. 48 Amado y cimbrado de trabes amarteladas en niveles superiores.
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Tamblen se- presentaron umones entre trabes metahcas que se resolvreron con atxezadores

cortante

Se contmuo con el proceso del entrepxso de la misma manera que con los niveles anteriores
del mlsmo txpo llegando hasta el nivel de pent — house. Desde luego se fueron ajustando las

. dlmensxones y cantidades de acero en columnas y trabes de acuerdo con los planos.

T

SRR
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Fig. 49 Uniones de vigas (trabes) secundarias con primarias por medio de tornillos en alma y cartabén,

IV. 12.- NIVEL DE TRANSFER

haciendo las modificaciones pertinentes de dimensiones y acero para este nivel, se continué
con las columnas y las trabes acarteladas que siguieron siendo de concreto reforzado, en el
caso de las trabes acarteladas s6lo se hicieron en la zona perimetral y en el eje C y una parte
delos ejes D, 6 y 5, debido a esto, se tuvo una losa de entrepiso solo en la parte central,

siendo esta de losa maciza(concreto reforzado) y otra de losacero con los procedimientos
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PROCESO ’CONS'ZI'RU‘CTWO ,

que ya se han descrito,

cl resto quedo vacxo En este vael se. albcrgarlan los cqu1pos

mecamcos ‘de los elcvadores

IV. 13- NIVEL HELIPUERTO -

Esta losa corresponderia a la azotea de la edificacion y al mismo tiempo seria el helipuerto

hcllpucrbto, (r

IV. 14. - CRISTALERI.

A pamr dcl mvel;2 y: .hasta cl.nivel de. hchpucrto sc cubno la fachada con modulos de

vidrio qpoyados sobre. basndores de alumm10
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Desde cl momento en que se fueron colando las losas de estos n cles se'fueron deJando en..

la zona pcrxmctral ‘unas placas metalxcas umdas a varlllas que:a su-vez € quedaron

mvel que es: una ca_]a con

ﬁmcnonamxcnto optlco, sustentado por un tnple ajustable Yy que con la ayuda de
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un cstadal proporcxona dlfcrencms de altura para obtener os mvelcs tamblen se-

cmpleo una cstacton total que es una caja; con en es y componentes

e]ectromcos que 1gualmente se apoya sobre untripié.y que. con‘la'ayuda de un

pnsma se obuencn posnc1ones ‘con rcspecto a un p nto f'JO.M

Bulldozer. Sc conoce también como tractor o traxcavo, coﬁsis en un VCthUlO con motor
dc gran tamafio y potencia que se dcsplaza por medlo de orugas para tener una

mayor traccion, teniendo ademas una ho_)a cn la parte delantera que 51rv1o para

empujar material que se iba a excavar cl cual iba aﬂo_jando con la ayuda de
desgarradores (rippers) que son una cspeme de arado colocados en la parte

postcrxor.,

Rctrocwavadora Es una’ umdad glratorxa (360°) apoyada sobre una plataforma que csta'

montada sob ¢ orugas, consta de un brazo artxculado (cuello de ganso) cn cuyo

cxtrcmo txene unv cucharon (mamta de chango) con dxentcs y cortadorcs latcralcs
para factlltar Ia penetracxon en el matcrlal el.cual es cargado a los camloncs,
_csta maquma traba_]a por abaJo dcl nivel cn el que se apoya y es de ataque
mvcmdo, cs decir cl movnmxento de carga del cucharon lo proyecta hacia si

lTllSlTla

Camlon de voltco. Este equnpo sc empleo en'el transportc del matcrlal C\traldo de. la

parte pOStCl‘lOl‘ de.un:brazo: cucharon COﬂ mecamsmo de retroexcavadora pero

con una posnblkxda r.de glro mucho menor su dcsplazumlento es a base de

neumatlcos. :
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PROCESO CONSTRUCTIVO,

Compresor.= Es una maquma que se utlhza para compnmlr alre a: una presnon supemor a la—

atmosfenca, para postcnormcnte env1arlo por medlo de manguer s a los equxpos

de pcrforacxon,

estas maqumas van montadas sobre una plataforma que a'su vez

descansa sobr neumatxcos.

mangucras, se. utlllZO 'p ra; ele ar el agua a los ni e]es superlores donde se

requena.
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= climinar:las-bolsas:o.vacios de:aire:

Malacates Consnstc enun; tambor metahco que es accxonado mcdxante un:motor,’ a51mlsmo

consta dc;un fre 1ento del

rmqucte que se utiliza para dctenev e mov1

tambor,z también cucntan con una palanca que accnona cl embraguc prmcxpal'

ambor en cua Iquncr direccion, sc auxllla de‘un: trlple el cual

haciendo ‘girar

: corrcn Ios cables de -acero dcl malacatc que tamblen esta mstalad en la torre

gria, de 1gual manera cuenta con un contrapeso en: la ‘parte superior:pero en el
,cxtrcmo contrarlo al de Ia carga la cabma dc comrol s : tra as;_mxsmo en-

la partc supcnor

Plataformas. Son unidades méviles_que se utilizan para transportar equipo o maquinaria‘de

Grua de pano Es una umdad mov11 tamafio que se esplaza, obri neumatlcos,:

tlenc cn su parte supcnor una grua telescopxca que se a_]usta a la altura deseada
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CqulpO se compactaron las tcrracenas de rcllcno

Dobladora de varxlla. Consxste en ‘una.caja mclahca ~,pesada la cual consta_en- su parte
superlor de pcmos de apoyo para. el doblez su mccamsmo es eléctrico auxiliado

por tomlllos y pcda]cs. Se empleo para el habllxtado del acero de refuerzo.
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INSTALACIONES

V. 1.- GENERALIDADES

Todas:las cdlﬁcacxones requicren de un conJunto de mstalacwnes que le permitan tener un
funcnonamlento adecuado y puedan cumplir el Ob_]ethO para las que fueron crcadas todas

las instalaciones deben garantlzar la seguridad de la ed1ﬁcac1on y. de sus usuarlos para ello

se deben apegar a lo sefialado en los. dlfcrcntes rcglamentos y normat1v1dades que apllquen o

cn cada caso para estar dentro de los marcos lcgales tccmcos Y admlmstratwos segun se
trate de instalaciones de agua potable,: samtarla, _contra mccndlo elevadores aire

acondicionado, eléctrica, etc.

Desde la construccion del edificio se van dejando’las preparaciones adecuadas que permitan

o faciliten la colocacién de las distintas instalaciones con las que contara el mismo.

Para csta obra cnjalgunos casos, se dejaron ahogados bloqucs de umcel con el fin de

facilitar:la perfor ylon, para las tuberias que atravesarxan la losa, en’ otros, ya desde el

disciio se de_mron’ductos vertxcales de paso donde se alo_)arlan las redes de tuberlas para las

distintas mstal" cs. _Estos ductos se dlstrlbuycron en varlos grupos dk manera que se

abarcaran varlas las zonas del cdnﬁcno.

La colocacnon de'las mstalacxones se. comenz 'mucho antes d qu

civil cvntando '151 Ios tlcmpos muertos ”bxcndo rcvnsado los pl‘

de cada planta.
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INSTALACIONES

V.2.- ,INSTALACIGN;PIIFBRA‘UI;I_CAT.({\/GUA) R I T

cmperaturas adecuadas con pOSlbllldadeS de

np 1ac10ncs, con sxstemas de conduccnones

ct‘cxcntcs facxlcs d

‘ mantencr y'que mterﬁcran lo menos posnblc cn la forma arqultcctomca

lnlCl‘l_Ol‘. ¥

En su I‘orma mas gencral esta 1nstalac1on sc mxcm en la toma de la red dclegacxonal para
contmuar dcspucs con la rcd quc sc llcva a C"lbO dcntro del CdlﬁClO, en este caso se cuenta
con cnslemas y un snstcma dc bombas para ubastcccr a todo cl edificio de acucrdo al disefio

de los planos

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN

Perno

Fig. 50 Tipos dc soportes y abrazaderas para tuberias.
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1 tubo de ‘a redr -

La qlxmcnhcnon hacta el pred:o consta de una abrazadera que se coIoco

delcgacnonal una llave de msercmn un tubo de acero que va: hasta l' llave de banqueta,'

postcnormente un‘ tubo flexible:para ontmuar con eI marco que formaria | tubena de

cntrada dcspues dc lo antcnor se coloco una llave de paso para controlar. e Vﬂu_]o -un

con la ayuda de bombas reguladas automatlcamente se inicié la;red'de dlstrxbucxon por

medio de’ tubcrlas a cada una dc las zonas planeadas dc acucrdo a proyecto asi como a los

mucblcs y cqunpos que lo rcqucrmn i

Toda la soportcrna s fue colocando por ‘medlo de marcos metallcos ﬁ ados a las paredcs de

los ductos y a Ia Iosa e 5; parte mfenor por medlo de taquetes expans:vos sobre o a

través de los soportcs sc l’ucron colocando los tubos de’ los dxfcrcntcs dnmetros requerldos

y se 1b'm ﬁJando por mcdlo de abrazaderas postcnom1cnte se iban hacxcndo Ias concxiones

necesarias - para cxtcndcr la ‘red hasta los puntos sohcntados todo csto au. lkéndose de
coples, niples, codos en los angulos comerciales, tees, yccs, reducctones, der1vac1oncs,
bifurcaciones, valvulas ctc., en algunos- usando soldadura y en otros por medlo de cuerdas
(rosca), evitando ya fuera por medlq de accesorlos o-cdmaras de exposicién , el golpe de

aricte.

_ TESIS CON
FALLA DE QRIGEN |

Cdmaras de aire g
cerradas en los
mbos de agua
caliente 3 fria
de cada ‘aparaco

{a) Tuberias
generales de agua

(b)

Fig. 51 Camaras de aire para amortiguar el golpe de aricte, a) tubo cerrado, b) recargable.
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Sc_dispuso. de. valvulas necesarias. para.. que las dlstmtas seccnones dcl edlﬁco .y..de la e

instalacion mlsma pucdan alslarse del’ resto, a ﬁn de permmr mantemmlento reparacxones

o cambios en su- cstruclura Las: valvulas,«reglstros y: todo™ el matcrlal de’. equxpo es

facilmente acccsnble con suﬁcxente espacxo para mspeccxonarlos y €n su caso repararlos.

valvulas y‘acc SOrios para reahzar una funcidn inversa, cs dccrr, de los muebles equipos y

lugarcs donde S Ullll (e} agua ahora sc va rccolcctandopara conducrrla hacxa el albanal

dclcgacr‘(‘)nal o.dr

En cste caso ‘como:el: albanal de sallda seencucntra aba_]'

e‘ ' mvcldel 7al¢antarillado

pubhco, sc;

CC sarlo

para vrtar p051blcs estancamientos - y/o

vcnulamon formados por tubenas de

resplramon' para evita cfectos de succxon y

alcamarlllado pueda csporadlcamente subnr hasta generar un reflujo; se mstalo una valvula

tar el contra

de contencién * chcck” la cual se cerrara automaucam

sise llegaraap

flujo mencionado anteriormente.
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La mstalacmn en.su. forma mas gencral comprendc los sngulentcs elcmcntos.vAcometidara:

la alc'mtanlla, colector sxfon general ":conductos de venulacnon ba_]antcs de aguas servudas,’

ces o codos de 45° reduccnones,
)’

usando soldadura y-en otros por mcdxo dc cucrdas (rosca), -

Tejado

v___T__

Mal

i i
>--..r._

o ‘*f T
—

& "_"1" -
CTTT T

m‘ﬁ’l——'l

(a)

Fundicién

Registro egisiro

(b)
Registro Regisiro Sifdn de Ventilacién

acometila
(4] Registro ¢

TS DA — R

""’“-r-\

filx:’r::z‘lilfln Colector Sifon de "‘-"E-_l E"—J i l l -

(c) acometida el ~ "
1
'
J Ei : _[,_j

®

Fig. 52 Uniones de tubcrias, sifones de acometida y esquema de distribucién de tuberias. -

Sec tomd. en consxdcracxon que para evntar que las tuberias mstaladas recxbxcran materias
extrafas durante la construccién debcrxan taparse con material de facn] remoc1on, hasta ser

mstalados los muebles o'eqmp

El Vmg‘tgrri;arl 'Lq‘ue .mds_se. uiiiizbken;lés;fruberias fue el fierro fundido para las bajadas de

colectores, en ‘algunos tramos se utilizé el plastico rigido PVC (Cloruro de Polivinilo) sobre
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todo_en las conexiones cercanas con los muebles. Existen: otros plastlcos como el ABS -

(Acrilylonitrile — butadlenc — styrene) o el SRP (Styrcne rubber plastlc)

El dxsenar y cJecutar un buen’ disefio del drena_je se'reﬂeja no solo en cl buen

funcnonamlento del edificio, sino que tamblen en‘una mayor comodldad de los usuanos,

ademas de que se evitaran afeccnones a su salud<

V.4.- INSTALACION ELECTRICA

La mslalamon clcctnca es la que permlte que la gran mayona dc los. equipos instalados,

)uedan funcxonar va ue a travcs dc ella se summlstra la ener |a necesana hasta los lugares
I ) g

de toma para que se pucda dlsponcr de ella cumpllcndo de csta manera su cometido.

Para clegi‘r'un Sistcn11' 'dév distribuciéﬁ'i\prdpiado se. deben’de-tomar. en cuenta varios

to‘uil%de la instalacion,

cornente altema esto se dcbe a que de esta forma puede ser. transmmda economlcamente a

altas tcnsxones cdc ser clevada o reducida de volta_)c por mcdlo de transformadores la

nnqumarla de comentc alterna cs mds econdmica que:la de comente contmua ademas de
que los conductores son mads flexibles, mejorando con esto la reparticion de las cargas entre

las fases del s;stcma.

Los conductorcs o cables tienen como funcnon cl llevar la corriente hasta los aparatos der

consumo estos conductores son generalmente de cobre o de alummlo, los cuales estan

aislados  de modo que no estén en contacto con los-otros cables delr cxrcunto.' Estos
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dlSlﬂn]anf.OS consxsten en cintas; barniz, caucho o compuestos de plastico o amxanto con- losr
que se cubre el material conductor. Existen varios tlpOS de cables entre los que se cuentan:
el'BX que son® conductorcs blindados 'del llpo AC “cable Romiex del tipo NM -y NMC
resistentes a las llamas y a la humedad respccnvamcnte, los' SE y USE destinados:a-la
acometida delas ednt‘cacnoncs pudlendo el ultimo .ir-enterrado -y el tlpo UF que son.cables ...

subtcrrancos

La instalacion distribuidora  de la electricidad del edificio esta formada por conductores
cléctricos, con todos los accesorios necesarios desde el punto de toma tambxen llamado

acometida hasta los puntos de utilizacion de los ecquipos reccptorcs. En los planos de una

instalacién eléctrica, se hace una indicacidn detallada de los sxstema de dxstrnbucxon

empleados, los empalmes e interconexiones, asi como de las secc1oncs dc los cables, tubos
y conductos de proteccion, no se indican cada uno de los conductorcs y sus cone\xoncs,
sino que se utiliza un cs»quema de trazo unico llamado diagrama umﬁlar, de modo que cada

linea sencilla.pucde representar dos, tres o cuatro hilos.

':hﬂ;’-l dr distridasridn

t1-F2 PI-F2
T
Deviracion
COOOO
linem § (.b (o)
~
® St bals
-~ 1]

© L= @u..,.....@ Macrrs

O, n Linra 1
© L1:F1 Cundre pars rarriemss do lus
om la ltare 1

P12 Cuodrs pura rerrivaic de furvsn 1
nas |GG on la tinee 2 .
é> PLI42 Cusdre pare corvients do lus @

o Sueren 1 e lo lincs 2

Cuedre pare mvd-hu\
wwsa 2 on la linre

ibes) disminuyen progresice.
uye @ seecibn de los asnducseres

oL Trewis

monie dv capatided @ medide qur &

Fig. 53 Diagrama unifilar de una instalacién eléctrica.
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Fig. 54 Cajas de tendido y empalme y tipos de tuberias de conduccion.

Después de revisar los planos de la mstalacxon s¢ fue colocando la: soporterla que

mantendria fijas las tubcrnas de conduccnon estos soportes consnsueron en perﬁles

mctallcos lammados quc por mcdlo de tornillos 0. pcmos de anclaJe se’ ﬁJaban a las paredes

colocados Los :ubo se:do

hacia las ca_]as dc cone an cr cuadmdas octogonalcs, rcctangularcs, en: L o

en forma: dc TiLa nstalacnon e los conductores clcctncos sc- rcallzaba por mcdxo de

cmpalmes y dcm ciones que COl‘lSlStla en la ‘torsion de las puntas de los cables que

converglan en esa caja deshzandolos con la ayuda de una guta de acero

En cste « caso ' los conductores de acometida se empalmaro 'co eI nterruptor de entrada yel

mcdldor p'n'a postcrlormcntc pasar al cuadro prmmpal de distribucién donde tambxcn se

barras ommbus que se exticnden a toda la- longlku‘

alimentacion, también llamados feeders, se conectan a ]as barras donde se: les _ntercalan?

mtcrruptorcs al frente del cuadro, estos cablcs se encargan de llevar la energia " a los -
dlstmtos ccntros de carga, teniéndose- ahi cuadros de distribucién de menor capacndad ‘de

donde salcn cables de menor seccidon: a otros subcuadros, de donde mediante circuitos

TESIS CON
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locales dc dlstnbucxon tamblen llamados ramales se summxstra la energla dlrectamente a-

los eqmpos o a'las salidas que se hayan ascntado en el dlSCﬂO.

El numcro y‘cl radio:de’ las curvas :de:las tuberlas de conduccmn asn como de su longxtud

en un mismo conducto, tambxen el no empalmar O conectar:ningun’ conductor y despues

estirarlo dentro del tubo de modo que sc e tar que quedara; el empal 1c en el mtcrlor los

cmpalmcs se dcsarrollaban umcamentc en las caJas de conexion (de tcndldo de empalme y

de derivacion),

V.5.- INSTAL~f\Cl(’)Nch‘NTRA,”'lN:CENp_le';' :

Este npo dc mstalacxon cs muy analoga'a las,dcmas en cuanto al ramaleo que se realiza

caso de ser nccesarlo actuen umcamcnte lilS que se encuenlrcn en las areas que son

requeridas.: . G e L
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Su tuncnonamlento se acuva cuando se: detectan humos exceswos o temperaturas que

C\ccden los 70° C, generando que se funda un leSlble sumamente sen51ble colocado dcntro

de las bocas dc los rocxadores lo quc provoca que ’uene una alarma y asxmxsmo el sxstema

se dlsparc automanc'lmente en las zonas de emcrgencna.vLa prcsxon dcl agua en las tubenas

es tal que pemme el funcxonamxcnto snmultanco los dos hldrantes masr altos.,

Fle pos e 1omserinnt

R

Pons Diamiteoe DA
4 ma 0 marone

B . .
"eo SanTABE asrrasie

o angrasn ¢ samalavems s ammsrecias
¢ asnalodAa s FIE0RD Mmand § TORMALENIS oL ssiiea

o ToamILLEAVS ® Tieaere = 01qORD W DOmDO!

Cutas e aparanes de ot

. Fig. 55 Diagrama de soporteria para tuberias y dispositivos de deteccion de humo.

La cdxﬁcacnon cucnta con una toma siamesa que no es otra cosa que una toma doble de

agua con un dmmetro de 47 (101mm.), que se colocd proxima al edificio y esta conectada a

la red comra

nccndlos 3bu51camcntc su funcxon es inyectar agua a los camiones cisterna

quc lcngan a blcn aumllar en caso de un siniestro.
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En ld mstalqc;on sc utlhzaron colgrantcs doblcs ‘para‘cvitar. desplazamlcntos de la tuberla en

general “se procuro quc el espacmmlento ma\umo entre soportes no' xccdlera de 3 m,,

para los caso S e

n se requmera

adcmus de que se le le a‘la tuberlaAuna 'pendlente del 2%‘7

vaciarla;

ara arantlzar que se encuentre

Este upo de mstalacxoh dcbe dc evnsarse penodlcament

en optlmas cond|c1oncs de scrv1cxo para quc su- funcxon'amxento sca el adccuado si-se

requiriera su utlllzacmn cn caso dc que se prcscntara alguna emergencxa. e

V. 6.- INSTALACION DE lREf»g\'cQ;\'D';CloNADO

El acondlcxonamlento dcl alrc cs una ncccsxdad no solo para el confort amblental sino

ambwn para obtcncr u a mejor cf'ctcncxa en el trabajo, cste acond1c1onamxcnto consiste

en controlar ba51camcntc la temperatura y velocidad del aire que se. hace c1rcular en el

1nter|or dc la edﬂ'cacnon Las distintas’ opcraciones que componen 'el acondlcwnamlento

enfriar y: deshumndxﬁcar,

rcqucrldo dcl alrc se puedcn enunciar en calentar y humldlﬁcar

hmplar y haccr cnrcular claire.

conlrolarsc cuatro aspcctos basxcos en cl aire que son los sngu1entes hmplcza, temperatura,
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humcdad y dlstrlbumon para.lograrlo se.le hace.pasar por. una._ scrle de procesos que se

g,cncrahzan en. t’ltrado precalemado Iavado enfriamiento, recalentado humldlﬁcacxon e

unpulsmn y: dlslnbucmn.

Precalentado: - Esta ctapa . tiene’ por: objeto” calentar

e utiliza.un ‘onde ador.co serpentmes con lquldO

Enfrnmlcmo° Para reahzar csta elap

‘ rcf‘ngerant que: cnrc la na’temperatura’ dcbaJo de los

tempcratura a la que ‘sera

Rccalcntado: Nucvamcntc se. callcnta el aire para adecu

lo ales,>debiendo on51derar las pérdidas

Vdurantc su circulacion:-por:los mpulsores y los conductos.

Humldlt'cacxon debndo a que, el alre plcrde ‘parte.de su umcdad d‘urante cl recalentado, se

anadlra m dxan ulvcrlza orcs, un nuevo . “rociado. de

ﬁgua para adecuarla ala rcqucrlda

Impulsion -y - distribucidn: Medlante maqumas que'cuentan con aspas .radiales - o

. tran versales se le proporcxona al mre un m )

e permxta ﬂulr hacta los lugares de destmo, para este
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_..flujo_deben de_tomarse en_cuenta_las pérdidas.que genera

la friccién del mismo con las paredes de los conductos:

Esta cdificacién cuenta con una sola instalacion de acondicion:

sirve para verano ¢ invierno, es_dccir:par calefaccién y refrigeracion,: La mayor p'a'rte'ge"t ]

los elementos de la instalacion, tales como rejas; filtros, yé}n’t:il’a‘d_Ofc's,‘conduc:'tosry,frcgistrOS

sc usan indistintamente en los dos’ casos, por otro lado los calentadores son necesarios en

invierno'y a veces en verano.,
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Fig. 56 Diversas formas, secciones y accesorios de los conductos del aire acondicionado.

[Po—

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

106




INSTALACIONES

V.7.- OTRAS_ (SISTEMA DE ELEVADORES, TELEFONICA, GAS Y;PAIL\f{RAYL(”)S):

SISTEMA DE ELEVADORES . .. . . oo oo

Los clevadores o ascenso os se mplea P ra transportar pcrsonal u otro t1p0 de carga en_ )

Cabma cables, canismo: d' m m bra el‘ ' 'ap 0, cl hucco o
ducto,’ las gulas el cuartOfde maqumas que resguarda el grupo. motor generador que

summlstra cnergn alos clcvadores y el foso.
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INSTALACIONES

Basxcamcnte Ia cabma es una caJa de metal hgero que se armo en el: lugar y que estd

soslcmda por una cstructura resnstente en cuyo extremo supcnor se amarraron Ios cables.’

Por medio, de Ias zapatas para cable montadas en los lados de la cabina, que actuan contra

las gunas qucdo t‘jada su posxcnon en: su,trayecto vertlcal Estas 5u1as son angulos

mdlcadorcs de mvc[cs d plso,yllummacmn pucrtas de socorro, vcnnlacxon, zocalos y

pasamanos. g

Se colocaron de lrcs a ocho cables paralclos para :cada elcvador entre los cuales se

dlsmbuyo el peso de ’ada cabma de una mancra umformc, estos cables se enrollan en los

ara' amarrarse al

mmbores c11mdr os del mccamsmo tractor, dcl cual des'lenden

contrap«.so nucvamcntc por mcdo‘dc zapatas.

El contrapeso cstavformado por bloqucs rcctangularcs de fundiciodn; apxlados en una

armazon quc sc dcsplaza sobre unas.guias. t'Jadas a los muros’de concreto”’ por’medlo de

mterruptorcs ClCC l'lCOS aut

pernos: de ‘anclaje: Se. le colocaro que: delxenen el

movnmcnto de Ia cabma para que no. sobrcpasc los extremos de su recorrido
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Fig. 57 Elementos principales del mecanismo de un elevador.

TELEFONICA

Para cl edlﬁmo de oﬁcmas es de gran xmportancna el planeamxcnto para la mstalacxon

tclcfomca ya que es’ muy extensa y requlere dc cspacnos nccesarlos para Ia;acometlda en el

que sc mcluya un cspacno para el armarlo termmal cspac10" para las canahzacxones

vcmcalcs -y horizontales, cajas de paso y co Xio

Para su instalacién igualmente se colocaron soportes donde. por medio de abrazaderas se

fijaban los conductos que contenian a los cablcs ‘extendiendo la red ‘so’lo'ha‘s’t’

12 cntrada de -

cada nivel , es decir solo se dc_laron las prcparacnoncs de emrada a cada mvcl.«
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Fig. 58 Disposicion tipica de las galerias verticales para instalacion telefonica.

GAS

Consiste en ‘un conjunto de tuberias de cobre rigido (tipo “L” o “K"), dispositivos y
accesorios para‘la alimentacion, regulacién, distribucion y aprovechamiento de gas dentro

del ediﬁcié, ‘que- ademas cumplen con lo especificado en el p‘réyectd y lo‘é"jfequi‘sitos

cstablccidoé

Estas instalacioncs en general deben de quedar visiblesy protegidas de’dafios: mecanicos,

sujetandolas a los clementos estructurales, mediante abrazaderas o soportes que:impidan su

movimiento."
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PARARRAYOS - -t o ol

Consiste en. una red dc conductores que sirven para cstablecer un: potcnctal umforme en. la

cdxf'cncnon alrcdcdor de clla unida. solldamente a elcctrodos de tierra: y que sxrve como

dlstrlbuxr en todo ellpe ctro de l’l estructura

Los puntos rcccptorcs sc cncucntran espacmdos :'Huna dlstancm de 6. 00 m_méximo 'y
cuentan con una sccc:on cxrcular de 0. 013 m, formando un sxstcma para la absorcxon y

dispersion de la cnergxa

111

[ W



CAPITULO VI

PROGRAMA DE OBRA Y COSTOS

f\Z




PROGRAMA DE OBRA Y COSTOS

VL 1.- GEVERALIDADES

La admmlstracnon dc un proyccto obhga al mgemcro a llcvar un: manCJo adecuado del
dcsarrollo de 'la ob Va' una global planeacxon y un- nguroso control de los costos de las

act1v1dadcs quc m rv encn ‘en su gjecucidn, para esto, se hecha mano “de tablas graﬁcas y

rcportcs que reflej S avances desvnacxones y todo lo a

rcallzacmn de los:trabajos

El prccxo umtarlo es el:import la remuneracion que se paga por los trabajos realizados

para cada: conccpto de trabajo con base a’ ]a unidad de medlda que se haya convenido,

Generalmente previo 'ﬁl’inicno de un obra;f

sc agrupan en subpamdas y:estas’en ‘pamdas, que a su vez se agrupan cn operacmnes

generales, procurando enuncmrlos en forma ordenada de acuerdo al proceso construcnvo'

cronoldgico y secuencial quc se haya plancado
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PROGRAMA DE OBRA Y COSTOS

Muchos .de- los conccptos de_trabajo_se. asxgnaron a. subcontratlstas
experiencia en actxvxdades particulares 'y quc ademas ya formaban parte de'un‘padron de la

constructora Estas subcontranstas elaboraron un’. presupuesto en,,b se catalogo de

conccptos y: las especni‘cacxones del proyccto con cstos presupuestos se mtegro una tabla

‘reallzacxon dc ‘los

i comp'lratlva enla quc se. anahzo Ia,mcjo opcxon para la’ asu,nacxon

trabajos. ..

Para’ cl cobro de los trabajos se. claboraban estnmacxones pcrxodlcas en:las que se

consxgnaba la valuacnon de los mlsmos aphcando los prec1os'umtanos a los conceptos de

VL. 3.- DIAGRA

del pyrrocr:csob.r B

b) Se hace una estimacién de la duracién efectiva de cada actividad’

114
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PROGRAMA DE OBRA'Y. COSTOS

-¢) Se. rcprcsenta cada actividad® medlante una’ barra rccta

cscala la duracxon efccuva dc la acthldad

terminacion dcl procgso.

La elaboracxon del: dlagrama de barras para el proccso pucdc reﬁnarse para contar con
mayor mformacxon rcspecto a la forma de e_pccutarlo de una manera mads sausfactona en

ticmpo y forma

El dlagrama de barras como rcpresentacnon de un proceso es, sm duda una herramxenta muy

util, ya que. en el se mucstran ochtlvamente las durac10nes y las fechas de ’mcxacxon y de

terminacion posxbles, para cada actnvndad en que se consndera leldldO el proyccto
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PROGRAMA DE OBRA Y COSTOS

DESCRIPCION
s gL

PARTIDA Y/O

CONCEPTO, ANO 1
SUBPARTIDA MES 1 MES 2 MES

PARTIDA |

CONCEPTO A

CONCEPTO B

CONCEPTO C

CONCEPTO D

PARTIDA Il

CONCEPTO E

CONCEPTO F

CONCEPTO G

Fig. 59 Diagrama de barras para un proceso productivo,

La constante cvolucién y mejoramiento de los procesos productivos, ha generado también
nucvos métodos de planecacion, programacuon y control, como lo cs mctodo de la
trayectoria critica (“Cmucal Path Method™), en el cual sc consndcran graﬁcas fom1adas por

conjuntos de puntos umdos entrc cllos por una o mas lmcas, a los puntos dcl con_]unto se lcs

llama nudos y las llncas quc los unc se Ics llama rama.

Los nudos’ de la grafca e: eprescntan con c1r los y se de51gnan con numeros cntcros Las

la sccucncm dc cllas.r e e
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- 'PROGRAMA DE OBRA Y COSTOS

Cada acuvldad se- rcprcscnta medmnte una f‘lecha rccta 0 curva rde ongltud arbltrarla y

dircccidn’ sccuencml que se encuentra prowsta de dos c1rculo ume ados y ‘colocados en

sus c.\trcmo

El c1rculo _]

su dcsarrollo, para asi pondcrar su mﬂuencxa, para’ estas evaluacxones se utllxzan programas

de ejecucién que pueden dlvxdlrse en semanas 0 meses dependlendo de 51 su duracién son

meses o afios.

Para la preparacion de los programas el proyecto se dwlde en vanas operacxones generales,

las cuales agruparan a las partldas subpartldas y; a su vez a los conccptos se determina la

cantidad de trabajo. que- tcnga qu V:,lcvarse a cabo, obtemend para cada concepto de

trabajo, su tiempo de e_]ecucxon consnderando la economla en su desarrollo, se selecciona
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. .PROGRAMA DE OBRA Y.COSTOS .

también:el numcro de obrcros Y. umdddes de cquxpo quc rcsultcn mas economlcos en cada-

opcracxon y en la obraen gcncral

cambxos, por eJcmplo la p051b|lndad dc rclardar cl 1mc1o d na operacxon reducxendo el

numcro tolal de obreros y/o umdadcs de equipo nccesarxas omplctar la obra ‘o talvez

rctardar la: echa‘de mlcxo de. una operacién permita: ‘la’ utlllzacwn de una umdad de equtpo
que sc cncuentr

comprar 0 rentar cqmpo adlcxonal

El programa de obrase cmpleard también c'omo"-un”aig' ia para la plancac:on de sohcntudes y

entrega de materiales, prcvmlendo quc estos se. cntreguen‘ con la’ adecuada antxcxpacxon a'su

utilizacion para ascgurar que’' no habra d ' d”masxa ya que no es

aconscjable. tener los materiales " con mucha antlcxpacmn a: surutxhzacxon, pues podrlan

danarse, deteriorarse o inclusive perderse, adcmas de. que puedcn congestxonar las areas de

trabajo si no se cuentan con almacenes o patios de materiales suficientes.

e ettt

traba_]ando en otra. obra, clxmmando de esta manera la nccesndad de

b Enlrega de harreria ] F:E nIg f l\‘ 1;
12
‘ ’ [ T 0 i
j - } ) , Y
3 % .+ UFALLA DE opigEn |
H " N t - o e,
\ i
\
"\Henulla ,— Aplanado Vidrios .. Detalles —
- 13 > 6‘——»- >17~»u>19 - 20;
1) }
! § \\ !
/
14\ 11“5 £ %
—e A 15 & ;
Ereconde N~ it
+  estructura de acero
Fabncacion y entrega de i
estruciura de acero
Fig. 60 Diagrama de flechas para la construccidn de una bodega.
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SUMNISTRO Y WIRTAJE
LOSAS DOBLE 11 SUMPaSTROY
WRIAK
COLOCATION D MALLADE ACERO6X 6
1010
FINME O CONCHE TOPREMLICLADO
RESSTENCHA WOHMAL

. SOTANO &

THABLS PORTANTES Y DE RIGOLZ

SUMBSTHO Y MINTAJE
LOSAS DOBLE TT SUMKGTROY
MO TAJE
COLOCACION DE MALLADE ALERDEAD
1010

FIRME DE CONCRE TOPREMLXCLADO

RESGTENCIA NORMAL

SOTaN03

THABES PORTANTLS Y DF KIGUEZ

SUMNISTHO ¥ CLOCAC s
LOSAS DOBLE 1T SUMKMSTROY

MUNTAJE
COLOCACION DE MALLADE ACEROb 1 &
1610

FIHME DE CONCHE TOPHEMEZCLADO

RESGTENCA NORMAL

MESE
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FIRIE DE CONCHETO PRENMEZCLADOD

PROGRAMA DE OBRA DE PREFABRICADOS EN SOTANOS DE LA TORRE lil SANTA FE
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FIRME DE CONCRETO PHIMEZCLADO
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TRABES POURTANTES ¥ DC RGEZ ‘
e | SUMnSIROY MATAE |

LOSAS DOBLE T SUMNSTROY :
- - ot -
COLOCACIN DE MALLA DE ACEROb A6
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PROGRAMA DE OBRA Y COSTOS

VI 4. COS:TQS,DE'OBRA;:trr e e e e

El costo dlrccto po__, maqumarna 0. equlpo de construccién es el quc se deriva de las

) de' las maqumas o cqulpos adecuados y nccesarlos para la cJecucmn del

conccpto de trabajo

El costo mdlrccto corresponde a los gastos gcnerales que son necesanos para la qecucnon

de los conccptos de traba_jo Yy que no esta

1nclu1dos cn los ,ostos dlrectos, pero ‘que se

realizan tanto en oﬁcmas ccntralcs como cn obra, comprendc emre otros los gastos de

admmlslmclon ‘organizacién, dlrccc1on tccmca, vngllancm supervxslon construccion de
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. PROGRAMA DE QBBA Y COSTOS -

instalaciones gcm,rales que son ncccsanas para la realnzacnon de los conccptos de trabajo el s

uansponc de maqumarla o equlpo dc construccnon

Para la dctermmacnon de costo que. corrcsponde a las oﬁcmas centrales -se: consideran

inicamentc:los gastos n

la obra.:

Los costos mdnrcctos sc. cxpresan como un porcema_]e del costo directo para cada concepto
¢ ' »Imndo los importes de los gastos gcnerales que”

entre el costo directo total de la obra Los gastos

Los que deriven de la suscnpc:o,

cnunciado antcnormcntc

1. Depreciacion, mantenimiento.y rentas de los s:guxcntes conceptos
a) deﬁcnos y locales. :

b) Locales de mantemmlento y guarda

c) X 'Bodcgas
4y
e) E

f) Dcprccxacxon o renta y opcracxon de vchlculos

<[nstalac1 he

111, Servicios de los snguncntcs conccptos.

131

sarios para dar apoyo‘ tecmco y admmlstratlvo a Ia resndcnc:a de . .



PROGRAMA DE OBRA Y COSTOS

a) Consultores, asesores, scrvici‘gsr :x]qurraitp(igsir
b) Estudios ¢ investigaciones. s :

IV. Flectes y acarrcos de los sxguxcntcs conceptos
a) Campamentos, L '

b) Equnpo de construccxon

c) Plantas y elementos para mstalacnoncs
d) Mobiliario.
V. Gastos de oficina de loks siguicnteé conkccptos:
a) Papeleria y utiles de escritorio.
b) Correos, fax; teléfonos, telégrafos y radios.
c) Equlpo de computacién. '
e) :. Copids y duplicddos

,t) Luz £as y otros consumos.

VI ACapacxtacxon y adlcstramxento
VIL Segurxddd c hlglcne :
VI Seguros y. ﬁanzas

IX. . Trab'x_yos prcvlos y auuharcs de los sxguncntcs conccptos

a)’ Cons;rucgnon y cot /acion dc Tos cqnnnos ‘de acceso.

los lraba_]os calendanzados y valorlzados por penodos




PROGRAMA DE OBRA ¥ COSTOS

El anallsls, calculo e mtegracxon del porcentaje del costo por Fnancxamlento se. obuene dei-:

la dlfcrcncm que rcsulta entre los mgresos y egresos, afectado por la tasa intcres que

propone el contrahsta, y leldlda cntrc el costo dxrecto mas los costos mdlrectos Ademais

se consnderan los sxguxentcs

; Ingrcso}s

b) Los antxcxpos para compra de maquinaria o equxpo e mstrumentos de mstalacmn'

: pcrmancnte que cn SLI caso se rcqulu'an

c) ,Cualquxcr gasto rcquendo segun cl programa de eJccuClon B

La tasa de interés se fija con basc en un indicador econdmico especifico, la cual permanece

constante en la integracion de los precios.

El cargo por ullhdad es la ganancna que reCIbe lac conceptor

cmpresa

Los cargos adxcnonales sonu as erogacxones ‘que se reallzan por estar a onvemdas como

oblng,acnoncs adncnonales o porquc se ‘de ;,v de un mp csto o derccho que se cause con

motivo de Ia c_]ccucmn de los: trabajos y quc no: ~forman partc de los costos directos e

indirectos y por ﬁnancxamlcnto, ni el cargo por uuhdad
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Como ya.se’ mcnmono antcnormc.nte los carg,os adlcxonales solo se'

ideran-para-obra .-

publlca ya quc en cste rubro qucdan 1nclu1dos umcamente los ca g

: mspcccxon 'y,supe

Los cargos adncxonalcs no:sc afcctan por'los‘porcentajes determmados ara: los costos

indirectos y d ﬁnancxamxcnto ni-por el cargo dc utllldad ademas de que se 'ad|c10nan al
premo umtarlo despucs de la utlhdad y solamente scran a_]ustados cuando las dlSpOSlClOI‘leS

Icgalcs que les dieron origen, establezcan un mcrcmento o decremento para los mismos.

PRESUPUESTO DE PARTIDAS PRINCIPALES

Excavacion

11,279.238.99

Obras de retencidn

7,766,033.41

Cimentacion

12,943.389.01

Subestructura

29.584.889.16

Superestructura

66,196.189.51

Instalacioncs

27.735,833.59

Alire acondicionado

5.547,166.72

Eléctrica

4.715,091.71

Hidrosanitaria

5,269,808.38

Contra incendio

3.328,300.03

Elevadores 6.933.958.40

Otras 1.941,508.35

Fachada 12,573,577.90
Albaiileria 7,581,127.85
Acabados 9,245,277.86
Monto total 184,905,557.28
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CONCLUSIONES

Cuando uno esta preparandose académicamente para ser 1ngcnlero e dxf’c'

vision completa del compromlso real que se contrae con nuestra soc1edad con nuestra

AI cnfrcntamos con el campo laboral nos damos cuenta dc u ne esxtamos una constante

aclualxzac:on y capacxtacmn dc nuestras habllldadcs’y conocnmxentos, para poder sacar el

meJor provecho e ellos cxplotandolos para transforma y.renovar.cl me_cho en cl que nos

dcscnvo]vcmos, proporc:lonando a- la comumdad

actividades dc trabaJo vnvxcnda rccrco, A_rchglon salud dcporte, ctc., hacnendo que ese

proyccto cumpla satlsfactonamcntc la t‘nahda ! para Ia quc fuc proycctada

Dentro del cstudlo de mccamca de suclos para los sondcos y 51endo estc un caso de suelos

ﬁ'lccmnantcs se emplco cl mctodo dc pcnctracxon estdandar, ya que cn la practlca cs el que

brinda mCJor informacién dela compactacnon del suelo, yes esta una de las pr1nc1pa1es

proplcdadcs mccamcas dcl mlsmo

Para cl dcsplantc de la c1mcntacno 1 se excavo - el terreno hasta localizar el suelo firme, ya

que-las capas dc suclo up rior | csemaron un acomodo irrcgular, tanto en su composncnon

como c,n‘,sbu _compamdad,: ademds de-que algunas zonas estaban contaminadas por cascajo,

ascgurando con esto una mcj nsmisién de cargas hacia el terreno .

Es posible combmar vanos_metodos dc construccnon en una mlsma cdlﬁcamon como en

cstructuralcs durante la colocacxon de las mstalacxones con Ias que contana la edlﬁcacxon
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Al tener varias combinaciones de materiales y métodos. en. Ias losas de entreplso ‘de.este... ...

edifico, se tuvo que cambiar varias veces parte del pcrsonal obrero para contar con el que

estuviera capacitado para realizarlo, asi como con técnicos’ que. pudlcran coordlnar el buen

dcscmpcno de los trabajos a rcahzar.

Considero que lo mejor seria: utlllzar ‘en ‘un edxt'cno un sxstema umco en’ cuanto ala

cstructura, ya quec csto 1mphcar1a cl ‘menor nimero de combmamones de' materlalcs yla

utilizacién de pcrsonal con cuvxdadcs ya mecanizadas por la rcpetxctonvdel""roceso, asi

como menor numcro de cqulp's dc construccién, lo que pOSIbIemcnte : ra,dvucnna en'un

abatimiento de ncmp y consecucntcmentc de costos.

on un programa de obra, ya que con. cl sc sic avancc

Fuc importante cont:

s¢ cstab’i'llcvando c lempo o 51 c‘ustlan dcsfasamlentos de consxdcracnon pudxcndo de

CSla mancra

Al parucx -en un proyeccto,’ col ruccion,

dcbcmos tcncr snemprc

rcscnte quc ese: blcn socxal debe estar mtegrado a un: proyecto

nedlano plazo se integrard, aportando, a51 un elemento

global, al cual cn un; utur
mas a Ia gra 1'ma duccion que estara colaborando a mejorar _lay econpmla de

ia nacmn

chcmos tcner prcscntes los programas de desarrollo rcglonales para podcr mtegrar

adccuadamcnte Ios proycctos rcahzados a esos programas Y. puedan verdaderamcnte ser

funcionales y bt.ncﬁcos para la comumdad procurando en todo momento afectar lo menos
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posible- a- la: naturalcza observandola con el rcspeto quc se- merece: y hacxendo que las

cdlﬁcacmncs armomcen con clla en todo lo p051blc.

En'la mdustrla de la: construccmn se tlene una gran varledad de materxales y equipos, que

estan a dlsposnclon de los constructorcs 'pararqu a pondcrarlos adccuadamcnte junto-con

el pcrsonal caht‘cado en cantxdad y‘ ti mpy P damos ; btener'una obra“sana en calidad,

higiénica, segura, funcxonal y agradablc, ‘en el txcmpo y costo cstablccxdos en un principio,

cuales constantemente

de acuerdo al presupuesto -y programa fnancnero y dc obra

tencmos que estar revisando, para vcrlt‘car ’su cumphmlento y: tomar ‘las  medidas

preventivas o correctivas cuando se vayan prcsentand desvxacnones que afecten los

objctivos planteados.

Desgraciadamente en nucstra socnedad dxf‘cxlmcntc se termina una obra en el tlcmpo

plancado, con ¢l costo calculado y algunas 'eccs'tampoco con la calidad establecida, ya que

algmos proycctos los realiza el que ofrcce el precno mas bajo, dejando a un lado la calidad

del trabajo realizado, menosprecxand" la prcparacnon del personal empleado, asi como el

cumplimicnto normativo dc Ios matermlcs y-equipo, es por eso que debemos reforzar la

ética de compromiso dc : los

ge: ;c,r_os, pues nuestro medio nos necesita totalmente

profesionales para Il‘cvag_a ‘cabo un-adecuado control de la calidad de los insumos que se

utilizan.

Es vital constructlvamcnte hablando cl estar actuallzado en.los procedlmxcntos o metodos

emplcados para el desarrollo na obra de constr ccnon‘ desde lu go tomandolos en

pucs.no.se. cntcndcrl uestro desarrollo como nacxon sm la pamcxpacnon de los mgemeros

civiles. -
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