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Este trabajo se refiere a las diferentes condiciones que se encuentran para la
construccion de torres gue se utilizan para la recepcion y/o transmision dentro de
la telefonia celular y él por que se construye en la zona seleccionada y se indica si
es o0 no rentable realizar este tipo de construcciones.

INTRODUCCION.

Uno de los objetivos principaies que se tienen para determinar la
construccion de una torre. es que las empresas que se encuentran dentro del
medio de las telecomunicaciones dentro del pais sé encuentran en un gran
desarrolio. por lo que estas se encuentran obligadas a dar una mayor cobertura en
el servicio y como consecuencia se crean nuevas torres de transmision y/o
recepcion.

Una de las caracteristicas que se buscan en la construccion de estas es ia
de ampliar la cobertura del servicio. a si como brindar una mejor recepcion en la
sefial que se envia o se recibe por lo que se buscan zonas donde no existan
interferencias entre una y otra

En nuestro caso particular el lugar que se escogid no se tiene problemas ae
los antes mencionados, es decir que la zona donde se construye la torre es un
lugar elevado cerros en una zona habitacional por lo que nos indica que las
construcciones mas altas en esta zona son de aproximadamente de 6 mts De
altura y la torre que necesitamos es de tipo autosortada y estas tienen una altura
minima de 30 mts. De altura por lo que no afecta esta caracteristica para ia
construccién de la misma.

Otro aspecto por lo que se determino que se construyera la torre es que no
existe ninguna en esta zona de las caracteristicas que posteriormente seran
mencionadas, y a la vez poder hacer que la torre trabaje en condiciones optimas

Después de que se tiene la zona se busca el lugar donde se realizara la
construccion de la misma por lo que se buscan predios donde (os duefios acepten
las condiciones que propone la empresa y que no propicien una situacion
desfavorabie que impida la construccion de la misma

Otro aspecto que se analizo es que la casa donde se construird la torre. al
conocer las condiciones y caracteristicas del lugar se opto por la realizar una
construccidn gue no incremente el presupuesto estipulado para realizar la
construccion, asi se cuida el punio del presupuesto, es decir que con la
construccion del sheiter en sitio es diferente el costo de un prefabricado. aunque
en tiempo no nos alargamos y asiendo esta comparativa todavia nos es mas
barato realizar el shelter en sitio que colocar un prefabricado.

Para la construccion de esta torre se realizo un concurso para que
posteriormente se adjudicara |la obra a {a empresa que cumpliera con la bases de

ot
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la empresa contratante que este caso es NEXTEL en dicho concurso participaron
8 empresas de las cuales la obra se construyo con tres empresas diferentes una
realizo toda la obra cuvil, otra realizo el izaje de |a torre y por uitimo otra realizo
toda la instalacion del equipo requerido para que la torre funcione en su

rendimiento optimo.
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1.- GENERALIDADES.

LA TECNOLOGIA ALAMBRICA E INALAMBRICA DE
TELECOMUNICACIONES. ORIGENES Y DESARROLLO
En este capitulo expondremos las indagaciona$ teodricas wniciales sobre
electricidad y magnetismo. asi como los principales experimentos que condujeron
al invento del telégrafo y el teléfono. cuyos estudios pioneros tuvieron lugar en
Europa y Norteamérica desde mediados del siglo XVIl. Nos referiremos también al
descubrimiento de las ondas radioeléctricas en el ultimo tercio del siglo XVIi. En
conjunto, estos descubrimientos e inventos darian lugar a transmisiones eléctricas
telegréficas y telefonicas a través de cables y también a las transmisiones
inalambricas. Antes de abordar estos temas revisaremos ia definicion de las
telecomunicaciones asi como su relacion con la radiodifusion

DEFINICION DE LAS TELECOMUNICACIONES

En sentido amplio ias telecomunicaciones comprenden 10s medios para
transmitir, emitir o recibir, signos, sefnales. escritos. imagenes fijas 0 en
movimiento, sonidos o datos de cualguier naturaleza. entre dos o mas puntos
geograficos a cualquier distancia a través de cabies. radioelectricidad. medios
opticos u otros sistemas electromagnéticos. Ei concepto de telecomunicaciones es
relativamente nuevo, pues hasta mediados de los sesenta fue incluido en ios
diccionarios. Al seno de Ia misma Union Internacional de Telecomunicaciones
(UIT) se tuvieron que hacer grandes esfuerzos en ios setenta y los ochenta para
avanzar hacia una definicion aceptable. Su significado ha evolucionaao
rapidamente por la convergencia de diferentes tecnologias que han posibilitado la
interconexion de artefactos electronicos y por la comunicacion entre personas. no
nada mas en una, sino en varias direcciones.

E! concepto se utiliza indistintamente como sindnim® de transmisién de
datos, de radiodifusion, de comunicacion de voz y también se le identifica con
algunos componentes de |a industria de entretenimiento.

TELECOMUNICACIONES Y RADIODIFUSION

Es comun que a las telecomunicaciones se les confunda con ia radiodifusion.
quizé porque esta Ultima nos es mas familiar. La radiodifusion se refiere a
estaciones de radio y television que envian sefales a aparatos receptores para
una audiencia masiva. Son sefales eiectronicas que viajan a través del aire y son
difundidas a una amplia region. La estacion de radio usa radioondas que no son
transportadas por cable u otras facilidades. pues viajan directamente a los
radioescuchas que sintonizan una estacién. Tales estaciones son difusoras en el
sentido tradicional.

Sin embargo, la radiodifusion ha pasado a tener mayor similitud, o a ser
parte de los sistemas de telecomunicaciones. pues las transmisiones para radio y
television se realizan también via telefonica a través de sistemas de satélites que
se identifican con las telecomunicaciones. Un sistema local de cable puede, por
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ejemplo, recoger la sefal de la estacion de radio y alimentar a sus suscriptores en
uno de los canales de cable. Asi, se constata que el término radiodifusion
(broadcasting) no es suficientemente amplic como para aplicarse a todas ias
tecnologias que ahora son parte del espectro de {a comunicacion electronica De
ahi que el término telecomunicaciones se haya adoptado para incluir a sistemas
de comunicacion alambricos e inalambricos. en una 0 mas direcciones. donde
queda incluido el término radiodifusion

El concepto telecomunicaciones se ha enriquecido por la emergencia de
medios interactivos como la misma teiefonia. computacion. television y television
por cable, gue paulatinamente vienen disminuyendo las diferencias tecnologicas
existentes entre ellos. La television por cable. por ejemplo. permitle a los
espectadores hablar electrénicamente a su aparatc de teievision seleccionar
informacion de un banco central de datos y solicitar servicios de video. compras
caseras, programas educativos, etcétera. Es decir. un mismo medio posee ias
capacidades tecnoldgicas que anteriormente se daban separadas

Las telecomunicaciones de la actualidad se conforman basicamente por tres
grandes medios de transmision. cables. radio y satéiites Las transnmisiones por
cable se refieren a la conduccion de sefaies eléctricas a traves de distintos tipos
de lineas. Las mas conocidas son las redes de cables metalicos (de cobre
coaxiales, hierro galvanizado. aluminio) y fibra éptica Los cables metalicos se
tienden en torres o postes formando lineas aéreas © bien en conductos
subterraneos y submarinos, donde se colocan también ias fibras opticas Para ias
fransmisiones por radio se utilizan sefales eléctricas por aire o el espacio en
bandas de frecuencia relativamente angostas Las comunicaciones por satélites
presuponen el uso de satélites arificiales estacionados en la orbita terrestre para
proveer comunicaciones a puntos geograficos predeterminados

LA ELECTRICIDAD Y EL. MAGNETISMO, BASES PARA LA TRANSMISION DE
MENSAJES

La evolucidn de [as redes de telecomunicacion ha dependido del desarrolio
de materiales conductores, la explotacién del espectro radioeléctrico y el disefio de
artefactos para generar y recibir radiaciones. Por ello. las {elecomunicaciones son
fruto de los cambios de la fisica desde antes de ia primera revolucion industrial,
aungue su desarrolio se hace presente desde el sigio XIX Los aportes cientificos
y tecnoidgicos de la electronica, microelectronica. ciencia de materiales y el
espacio, optica, cibernética, entre otros, ya en el siglo XX incidieron directamente
en el perfeccionamiento de las primerads redes y la diversificacion de servicios.

Los estudios sobre electricidad y magnetismo se iniciaron a mediados del
sigio XVIl, considerandose como dos fenomenos distintos y separados. Las
investigaciones sobre el magnetismo no se realizaban con el mismo interés que la
primera, aungue desde antes de la Era Cristiana. los chinos utilizaban piedras-
imanes como brujulas. Entre los estudios sobre magnetismo, sobresalen desde
principios del siglo XVil, el del inglés William Gilbert que en 1600 publico el libro
De Magnete donde consideraba a la tierra como un gran iman girando en el
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espacio y establecia una base racional para comprender el movimiento de la aguja
de una brijula y su atraccién hacia los polos norte y sur de la tierra Para
inglaterra, esto significd. en momentos en que poseia la marina mas poderosa del
mundo, un pilar estratégico para la navegacion comercial y la conquista de
territorios. Curiosamente, por esa misma fecha. Gilbert fue nombrado meédico de la
Reina. Para 1675, el fisico irlandés Robert Boyle (1627-1691) construyd una
bomba de vacio io suficientemente eficiente para probar que el magnetismo
funcionaba bien tanto en el vacio como en la atmosfera

En este mismo siglo. los expermentos para generar aimacenar y conducir
electricidad fueron constantes. E! fisico aleman Otto von Guericke (1602-1682)
genero electricidad en laboratorio cuando construyd en 1665 el globo rotatorio o
esfera que producia chispas por friccion. La maquina de Guericke consistia en una
gran esfera de cristal qgue contenia sulfuro se montaba sobre un eje con manivela
y al hacerla girar a gran velocidad tocaba una tela de tal forma que soltaban
chispas entre dos bornes separados que hacian contacto con la esfera por medio
de unas escobilias.

En 1729, el inglés Stephen Gray (1666-1736) descubnd la manera de
transmitir electricidad por frotamiento de varillas de wvidrio FPosteriormente. en
1745, el prusiano Ewald Ch. von Kleist (1715-1759) realizd experimenlos para
acumular electricidad; En una botella de cristal medio liena de agua y seliada con
un corcho, introdujo un clavo hasta hacerio tocar el agua. luego aproximo ia
cabeza del clavo a una maquina de friccidon para comunicarle carga al poner en
contacto la cabeza del clavo a un cuerpo no electrificado para ver s habia
capturado electricidad, saltdo una potente chispa que estremecid su brazo. Habia
descubierto que la energia se puede almacenar

Afos después, en 1753. el estadista y politologo norteamericano Benjamin
Franklin (1706-1790) hizo descender una corriente eléctrica de una nube
tormentosa, sometid a prueba el pararrayos e ided la manera de conservar ia
carga electrica.

El francés Charles Coulomb (1736-1806). encontrdo en 1785 la forma de
medir la electricidad y el magnetismo. Finalmente en 1795 el fisico italiano
Alessandro Volta (1745-1827) consiguic producir y almacenar electricidad. Volta
creyd que la electricidad procedia de los metales. por (o que construyd una pila
voltaica o bateria de pares de discos, uno de zinc y otro de plata, separando cada
par por una piel o un disco de papel. Estos discos absorbentes que separaban los
metales fueron empapados con una solucidn (agua salada o vinagre). Este
descubrimiento aclard que, en efecto, para almacenar energia se necesitaban dos
tipos de metal y productos quimicos para producir chispas. tal como lo venia
sosteniendo el italiano Luigi Galvani (1737-1798). quien al realizar ia disecciéon de
una rana cerca de una maquina generadora observo que se habia producido una
chispa entre la rana y la maquina, lo que le hizo pensar que habia descubierto una
fuente de electricidad en ios animales
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LAS BASES PARA LA INVENCION DEL TELEGRAFO

El descubrimiento de la electricidad abrié muitiples caminos para obtener
inventos mas avanzados como el telégrafo. los cuales fueron transitados gracias a
la perseverancia de grandes hombres de ciencia. Entre ios experimentos mas
importantes que condujeron a su invencion, se encuentran el del fisico danés
Hans Ch. QOersted (1777-1851). quien descubrio la relacion entre ia electricidad y
el magnetismo, cuando todavia se creia que eran dos fendémenos distintos
Establecié por primera vez que la corriente eiéctrica no circula sola por un aiambre
sino que va acompafada de un invisible campo de fuerzas magnéticas En 1819
cuando impartia una conferencia en la Universidad de Copenhage. produjo una
oscilacion de {a aguja al colocar un hilo conductor de corriente eléctrica junto a una
sencilla brdjula marina. Esto ni siquiera llamo la atencion del auditorio despues en
su laboratorio, repitid mas experimentos obteniendo el mismo resuitado Este fué
el punto de partida para que, en 1831, el inglés Michael Faraday (1791-1867)
estableciera la induccidn electromagnética y demostrara que el movimiento de un
iman (inventado por Sturgeon en 1823 y perfeccionado por Joseph Henry (1797-
1878) en 1831) podia inducir el fiujo de corriente eléctrica en un conductor proximo
a dicho iman.

De esta forma. la produccion de electricidad artificial y su conduccion
apoyada en los principios del magnetismo. establecieron ias bases para la
transmision de mensajes a través de senales eléctricas.

LA TELEGRAFIA

A lo largo de la histona el hombre ha utlizado banderolas. columnas de
humo, reflejos opticos y otrocs medios para la comunicacion maritima y terrestre
Antes de que se usara la electncidad llegaron a construirse extensas redes no
eléctricas. Una de ellas fue la que unia a Paris y Lille en Francia. con 5 mi
kilometros de recorrido y 534 estaciones. Era una red telegrafica basada en
principios de la dptica, consistente en una sene de mastiles elevados. provistos en
su exiremo superior de brazos de madera movibles. y cuyas posiciones, visibles
desde los mastiles vecinos, podian combinarse formando anguios variados entre
si para representar todas las letras del alfabeto.

Los descubrimientos sobre la electricidad fueron el acicate para perfeccionar
redes como ésta que habia proliferado en ciudades de Inglaterra, Alemania, ltalia
y Estados Unidos.

Las pnmeras referencias sobre ia posibilldad de transmitir mensajes por
medio de la corriente eléctrica alambrica se encueniran en una detallada carta
firmada sélo con las iniciales C.M., aparecida en 1753 en uno de los numeros de
la Scots Magazine de Scotland, Inglaterra. En elia se proponia el empleo de 26
cables separados, cada uno de los cuales corresponderia a una letra del alfabeto,
con lo que se podrian transmitir mensajes letra a letra.

Experimentos similares con uso de cables se emprendieron en distintas
partes del mundo. En 1754 Georges L. Lesage (1724-1803) puso a prueba en
Ginebra un sistema compuesto de 24 hilos aislados, donde cada hilo representaba
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una letra del alfabeto y terminaba en la estacion receptora. logrando enviar
mensajes. aungue con enormes dificuitades. En 1795 el médico barceionés
Francisco Salva teoriz6 sobre una linea telegrafica de un solo hilo que podria ser
aislado y tendido a través del océano donde el agua podria actuar como hiio
conductor de retorno El mismo Salva idedé un telégrafo eléctrico con hilos
conductores y logré transmitir despachos mediante descargas de un condensador
En 1828 el estadounidense Harnson G. Dyar construyd y operd una linea
telegrafica por donde transmitié a trece kildbmetros de distancia ios resuitados de
una carrera de cabalios en Long Island, con un unico hilo También se reconoce a
los alemanes Carl Gauss (1777-1855) y Wilhelm Weber (1804-1891; como ios
creadores, en 1833. del primer sistema telegrafico electromagnético viable
Utilizando un iman. bobina y un manipulador se estuvieron enviando por anos
mensajes codificados a través de un circuito de dos hiios desde sus iaboratorios
ubicados en diferentes lugares en la ciudad de Gottingen. a una distancia de milia
y media.

En inglaterra William F. Cooke (1806-1879) y Charles Wheatstone (1802-
1875) desarroliaron un sistema telegrafico que se componia por un tablero con
cinco llaves, una para cada una de las cinco agujas del telégrafo. Cada llave podia
atraer cornente a un circuito y de ese modo provocar que ia aguja correspondiente
girara y pusiera una letra del alfabeto. Cooke y Wheatstone formaron una
asociacion fegal y en junio de 1837 recibieron una patente para su telégrafo. que
se convertiria en el mas grande medio de comunicacion de iarga distancia de
Inglaterra, muchos ahos antes de que Morse io hiciera en Estados unidos.

En el mismo arno de 1837 el fisico y artista norteamericano Samuel Morse
(1791-1872) inventd un telégrafo eléctrico y un codigo de signos o alfabeto
convencional en el que las letras estan representadas por combinaciones de rayas
y puntos y que por emisiones alternadas de una corriente eléctrica se grababan en
el extremo opuesto de un conductor metalico. Con elio. el envio de mensajes se
hizo sistematico, fluido y al alcance del publico.

Gracias a una asignacion de 30 mil dbélares hecha por el Congreso de su
pais, Morse establecio en 1844 la primera linea telegrafica experimental de 60
kilometros entre Washington, D.C. y Baltimore, Maryland. en Estados Unidos; A
travées de esa linea se envid el famoso texto del telegrama alusivo a ia
grandiosidad del invento, que decia '[[exclamdown]]Qué maraviila ha creado
Dios!"

Las redes telegraficas experimentaron un rapido crecimiento, incluso mayor
que el del ferrocarril. En Estados Unidos por ejemplo. para 1853 se habian tendido
poco mas de 37 mit kildmetros de lineas telegraficas; en 1860 eran casi 81 mil y al
afo siguiente ya comunicaban al pais de costa a costa con una red que enlazaba
a Nueva York con San Francisco.

El sistema original de telegrafia manual. requeria que la persona que
realizaba la transmisién conociera el Codigo Morse, leyera el mensaje a enviar y
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codificado de pulsaciones largas y cortas. E| operador-receptor debia escuchar los
grupos de codigos para traducirias a letras y descifrar el mensaje

Cuando en 1880 el servicio telegrafico se generalizé en algunas ciudades de
Estados Unidos, Francia, Inglaterra. Aiemania y muchos paises mas, se convirtio
en el medio de comunicacion metropolitano mas comun. asimismo. con la puesta
en operacion de los sistemas telegraficos de distrito termind el aislamiento bajo el
que habian operado las estaciones de policia y los cuerpos de bomberos. Para
1875, en Estados Unidos ya se arrendaban lineas a la Prensa Asociada
(Associated Press AP) quien prestaba servicios en Nueva York Filadeifia
Baltimore y Washington. Los pernodistas ya no tuvieron que depender
exclusivamente de sus colegas establecidos en iugares distantes para estar al
tanto de ios acontecimientos mas relevantes de ia época. Ei telégrafo no soio unio
a ese pais. sino que acelerd ia expansion economica revoluciond ia recoleccion
de noticias, proveyo de informacion adelantada sobre condiciones del clima a los
vapores y ferrocarriles y modificd los patrones de los negocios y ias finanzas

No solo en Estados Unidos la telegrafia se extendio rapidamente Ciudades
grandes y pequefias en todo el mundo recibieron casi al mismo tiempo ios
beneficios del novedoso medio de comunicacion En Canada en 1847 ya
funcionaban dos compafiias organizadas por particulares. hombres de negocios y
comerciantes. La Montreal Telegraph Company. que domino por décadas. en su
primer ano llego a tener 12 oficinas para una soia linea que unia Trois Rivieres y
Toronto, en el Este canadiense En México, la primera linea telegrafica entro en
funcionamiento el 5 de noviembre de 1851. comunicaba la ciudad de Mexico con
el poblado de Nopalucan. Puebla. Esta linea. por disposiciones oficiales se
extendié hasta Veracruz en 1852. Al siguiente afo se termind otra linea que
comunicé a la ciudad de Meéxico con Guadalajara, pasando por Leon, Guanajuato.
En 1854 las lineas tendidas cubrian una distancia de 608 kilometros. atendidas

Ledn. Adc tras afic cmpczaron @ cubrirse los mas importantes puntos de s
Republica Mexicana hacia el noresie y noroeste, lliegando a establecerse el primer
contacto con la frontera de Estados Unidos en 1873.

La generalizacion del telégrafo como medic iddneo para las comunicaciones
a grandes distancias provocd que ya no solo por motivos personales se
continuaran haciendo investigaciones y experimentos, sino porque este se habia
convertido en un prospero negocio explotado por inventores y empresas
comerciales.

Por ello, el telégrafo Morse permanentemente experimentaba varios
perfeccionamientos. Primero se emplearon sistemas para transmision simultanea
de dos telegramas por un mismo hilo (equivalentes a 20-25 palabras por minuto).

Entre 1924-1928, con la introduccion del teletipo o teleimpresor, la telegrafia
manual empezo6 a reemplazarse por la de impresion (que operaba 500 palabras
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por minuto), haciéndola mas eficiente, barata y de facil manejo. En el teleimpresor
las combinaciones de impulsos eléctricos, lineas y puntos. se traducian
automaticamente a la llegada en letras alfabéticas que eran impresas en papel
Este se compone de una pareja de maquinas de escribir colocadas a distancia
cuando se escribe un mensaje en una de las maquinas, su par lo recibe
escribiéndolo en hojas de papel, y viceversa. Es el equivaiente a mecanografiar a
distancia mediante interruptores de circuitos.

El teleimpresor se constituiria en uno de los implementos ciave para la
modernizacion de Ia telegrafia. que en la actualidad trabaja con una velocidad de
cinco mil a seis mii palabras por segundo. contra 75 palabras por minuto del de
1930. El teleimpresor ha sido practicamente suplantado por el fax. gue funciona a
través de lineas teiefénicas, pero que a su vez esta siendo reemplazado por
enlaces de computadoras. Equivale también al correo eiectronico actual gue
funciona via lineas teiefonicas enlazando equipos de computacion. Con la
introduccion de las redes telex (teletypewriter exchange). el sistema telegrafico
alcanzd una eficiencia sin precedentes. se hizo accesibie a las empresas y
oficinas publicas, quienes ya no tuvieron que acudir a las oficinas telegraficas para
enviar sus NUMerosos mensajes escritos.

Adicionaimente se han introducido sistemas de telegrafia avanzados como la
telegrafia muitiple, que es la transmision simultanea de varias comunicaciones a
través de un mismo hilo, o {a telegrafia armonica que consiste en la reaiizacion de
conversaciones telefonicas por un hilo con una banda de frecuencias
comprendidas entre 300 y 3,400 Hz o periodos por segundo, mientras que fa
transmision de un mensaje telegrafico por el mismo hilo. solo requiere una banda
de 25 Hz.

EL DESCUBRIMIENTO DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS. SUSTENTO
PARA LA TRANSMISION INALAMBRICA

El descubrimiento que revoluciond la comunicacion telegrafica y telefonica fue ia
aplicacion de |a radioelectricidad a estos dos tipos de telecomunicacion a finales
del siglo XIX, mismo que permitid la transmision telegrafica inalambrica, facilito la
comunicacion entre largas distancias y ahorro la construccion de exiensas redes
de hierro galvanizado o cobre. Hasta el siglo referido, prevalecia ain la idea
newtoniana de fa luz como emision de particulas de un foco emisor, cuando se
supero ese paradigma de la fisica, aparecieron descubrimientos sucesivos que
sentaron ias bases para la telegrafia y Ia.lelefonia sin hilos.

El fisico britanico James C. Maxwell (1831-1879) formuld la teoria
electromagnética de la luz sefialando su caracter ondulatorio. es decir su
transmisién a traves de ondas Invisibles para el ojo humano. Establecido que los
campos eléctrico y magnético, actuando juntos. producian un nuevo tipo de
energia llamada radiacion. En 1873 publico el Tratado sobre electricidad y
magnetismo, que se reconoce ahora como el origen de la actual teoria
electromagnética. Posteriormente, el aleman Heinrich R. Hertz (1857-1894), entre
1885-1889, comprobo por ia via experimental la existencia de las ondas
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electromagnéticas. Con el descubrimiento de estas ondas que viajan en el
espacio, se ideod la forma de producirias y recibirlas a través de aparatos gue
aprovecharan los fenémenos eiectricos que ta fisica habia descubierto

Diez afios antes de que Hertz comprobara la existencia de {as ondas
electromagnéticas, el italiano Guillermo Marconi (1874-1937) consiguid el z de
junio de 1891 una patente para ia telegrafia sin hilos. Marconi se habia
concentrado en la idea de utilizar dichas ondas para transmitir sefiales a traves del
espacio. Construyé un aparato con el objeto de conectar al transmisor y receptor
con una antena y a la tierra. En junio de 1896 transmitic el primer mensaje
radiotelegrafico hallandose el receptor a 250 metros del emisor y separados por
muros. Para 1897 logré comunicaciones mas lejanas cuando transmitié un
telegrama a una distancia de nueve millas entre las cludades de Lavernock y
Brean Down, en ltalia. Con ello, las ondas hertzianas posibilitaron la comunicacion
inalambrica entre los hombres.

La comunicacion inaldambrica maravilld al mundo. Muy pronto todos ios
barcos de guerra fueron provisios de aparatos de radiotelegrafia. empezaron a
recibir noticias de lo que ocurria en el mundo. y en 1904 los grandes trasatianticos
ya imprimian diariamente periodicos a bordo. En 1907 comenzo a funcionar un
servicio transoceanico para radiogramas. Pero esto nada mas era telegrafia Aun
no existia la radiotelefonia tal como se conoce hoy. es decir. no habia en las casas
aparatos pequefios por los que se pudiera escuchar musica

Lo que posibilitd la introduccion de radiotelefonia en los hogares fue la
transicion, dentro del campo de las ondas electromagneéticas. del telegrafo al
teléfono. EI primer paso para lograr que la radiotelegrafia se convirtiera en
radiotelefonia fue el invento de la valvuia, el buibo y el microfono. Ef microfono se
necesitaba para poner los sonidos "en el arre”, y el bulbo para ponerios y sacarios.
El micréfono modula las ondas radiotelefonicas enviadas, mientras que el tubo
rectifica y aumenta la débil corriente radiotelefonica recibida. hasta lograr
reproducir los sonidos en un auricular o un altoparlante. Con estos adelantos. para
1908 fue posible sostener una conversacion radiotelefonica entre Roma y Sicilia, a
una distancia de 500 kildbmetros, aproximadamente.

La utilidad de la telegrafia inalambrica quedé demostrada tempranamente en
muy dramadticas circunstancias, con ocasion del naufragio del vapor Titanic, gue
durante su viagje inaugurai choco el 15 de abril de 1912 contra un iceberg cuando
navegaba rumbo a Nueva York. Solo 707 de 2,224 personas a bordo se salvaron
gracias a las llamadas de auxilio enviadas por telegrafia sin hilos a otros barcos. Al
ano siguiente también Ias llamadas de socorro radiadas desde el buqgue italiano
Volturno. que se incendid en pleno océano Atiantico, hicieron acudir a diez barcos
en su auxilio y pudieron rescatar a 521 personas.

Los cientificos que contribuyeron a hacer realidad este medio de
telecomunicacion, quizé nunca pensaron que sus descubrnmientos serian ia base
para el despegue y desarrollo posterior de grandes industrias lucrativas como Ia
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telefonia 'sin hilos, la navegacion maritima. ia transportaciorn aerea la
comunicacion por satélite y la conquista espacial.

La capacidad para mover informacion & la veiocidad de ia luz meaiante e!
telegrafo trajo consigo la expansion e integracién de l0s mercades. por ia
reducciéon de los costos de transaccion y el facil movimiento de capitales Tambien
hizo posible el desarrolio de instituciones modernas como la bolsa ae valores las
aseguradoras y servicios de informacion

En Estados Unidos asi como en otros paises las lineas telegraficas se
tendieron sobre las vias de ios ferrocarries 10 que trajo beneficios para ambas
empresas. La administracion y operacion ge ios ferrocarriles se voivic mas eficaz
por ia provision de despachos eiéclricos con informacion sobre ia localizacion ae
cada tren o dei estado de sus vias Los ferrocarnies por su parte digron a las
companias telegraficas un derecho exclusivo de uso de sus rutas

Al mismo tiempo que la teiegrafia se instauraba como medic eficiente ae
comunicacion. surgieron ofros medios mas avanzagos comc ei teiéfono. ia
radiotelegrafia. la radiotelefonia y la television para ic cua concurneron diversas
relaciones de caracter técnico organizativo y economicc ai graac aue los sistemas
telegraficos y telefénicos empezaron pronto & comparir reges e inciusc aesce Ia
década de los cuarenta de este sigio las compafias teiefonicas vy telegraficas
empezaron a8 emplear equIpos Qe red similares & gran escaia ASImMisme. con ia
radiocomunicacion. la telegrafia sin hilos se convirtic en el meaIc Por exceiencia
para las comunicaciones internacionales y practicamente ccnfinc & las reaes ge
cable a uso local

LA TELEFONiIA

La telefonia es el medio de telecomunicacion que mas impacto ha tenido
sobre la humanidad Es un sistema que se utiliza para la transmision de la voz
humana. sonidos o imagenes escritas y en movimiento a distancia. por acciéon de
corrientes eiéctricas u ondas electromagneucas

La busqueda de nuevas tecnologias de comunicacién durante mas de un
siglo, se ha concentrado fundamentaimente en perieccionar a este medio de
telecomunicacion por excelencia. Su disponibilidad a costos relativamente bajos y
facil mantputacion. lo convirieron no soéie en un implemento auxihar de la vida
cotidiana sino en un medio indispensable para la economia ia politica y la cultura.
La red telefonica mundial se ha hecho tan basica como ia infraestructura de
carreteras terrestres e incluso. por la rapigez y faciidad con que se pueden tender
las primeras. supera en extensiéon y cobertura a las segundas La red telefonica
mundial es enorme, con aproximadamente 700 miliones de kiidmetros permite
comunicacion practicamente a cualesquier lugar de la uerra por medio de
microondas. cables de cobre cables coaxiales eniaces sateinales y fibras opticas
El invento dei teiefono constituyo una carrera apasionante A la par que se hacian
experimentos para poner en practica ias transmisiones teiegraficas y una vez que
éstas se lograron. muchos cientificos y aficionados & las comunicaciones
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intentaron enviar también la voz humana y no sdlc puntos y lineas ei problema
principal era transformar las ondas sonoras en senales eiectricas y viceversa

Desde la década de 1820, el ingles Charies Wheatstone demostrd que 10s
sonidos musicales podrian retransmitirse & traves de cabies metalicos y de viaro.
pero nunca intentd conectar dos campos En 1854 el empleaao de ia Oficina de
Correos y Telégrafos de Francia. Charies Bourseul. expuso. ai parecer por primera
vez, en un extraordinario articuic pubiicado en las columnas de L'lliustration de
Paris, los principios teodricos del teléfono eiectrénico y que a ia fecha no han
variado. Este anticulo decia

"Hablando delante de una membrana Qque estapliezca e nterrumpa
sucesivamente la corriente de una pila. v envianco a la linea ia corniente
suministrada por este transmisor, al ser recibida por un electroiman poaris este
atraer y soltar una piaca movil. Es indudabie que de esta suerte se llegara en un
porvenir mas o menos proximo. a transmitir ia palabra a distancia por meaio ae
electricidad. Las silabas -continua- se reproduciran exactamente por 1 vibracion
de los medios interpuestos. Reproducienao estas vibraciones se obtendran
también exactamente reproducidas las silabas’

Como respuesta a sus ideas. Bourseul recibio ia sugerencia de sus jefes de
gue se pusiera a hacer cosas mas utiies. Poco tiempo paso para que reconocieran
su gravisima incredulidad

Tres afios mas tarde, el italilano emigraco a Estados Unidos. Antonio Meuce:
(1808-1889), estudio su realizacidn practice y en 1857 fapbrico ei primer aparaio
telefonico. que por proplemas practicos no pudoe registrar como patente. En 1861
el aleman Philipp Reiss (1834-1874) construy® un aparato que solo transmitia la
altura del sonido y no ia intensidad ni el timbre. por i0 que no transmitia la voz
humana, cuestion en la que se centrarian los norteamericanos Aiexander G Beli
(1847-1922) y Elisha Gray {1835-1901) con gran éxito

Bell y Gray ilevaron a cabo en Estados Unidos. entre 1872 y 1876. intensos
experimentos para lograr las comunicaciones de voz Intentaron enwviar
simultaneamente muchos mensajes telegraficos sobre ei mismo cable Ei pnimero
se acerco a la soiucion del problema a través de la acustica y. el segundo por
medio de la electricidad Asimismo, construyeron aparatos similares solo que el de
Gray no tenia transmisor y el de Bell si. Aungue postenormente Gray logro
establecer Jos principios del transmisor. Bell habia completado ias
especificaciones y las notarid en ia ciudag ae Boston el 20 de enero de 1876.
Ambos solicitaron ia patente ei 14 de febrero de ese mismo ano pero Beli io hizo
antes con un par de horas de diferencia La primacia fue concedida a Bell el mes
siguiente. Sin embargo. la controversia sobre st Beli conocia el principio de la
resistencia variable desde hacia afos {como el dijo) o si obtuvo ia tdea de los
documentos de Gray nunca sera compietamente resuelta y con elio tampoco el
pleito judicial sobre una de ias patentes mas cotizadas de la hustoria.
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Alentado por sus logros. Bell avanzo en el perfeccionamienic oe ia
transmision de voz. aumentando la densidad a Ia pila eiéctrica con le que opera
Cuando se encontraba trabajando en su tailer en marze de 1875 ai agregarie
acido suifurico a la pila. parie del iiquido se le derramc sobre ia pierna e
inmediatamente soliCitd ayuaa a su socio Watson gue se encontraba a 30 metros
de distancia de él Vvatson oyo claramente a traves dei teiéfonc las palanras ae
Bell, "Sehor Watson venga aqui lo necesito"”. Fue ahi en su tailer oe Bostor
donde empezaron a funcionar ios primeros aparatos teieforucos electricos

Uno de los aspectos mas interesante de la invencion del teliefono Bell fu

i

gue a diferencia del telégrafo. no requind un operador que enviare y oiIrc aus
recibiera los mensajes. ni necesité del conocimiento Qe: coorgs Morse o iz
habilidad de escribir en teiempresora Simpiemente requirio habdiar 9.7

Los avances tecnoiogicos a partir del teléfono Bel nO se micieron esp 5- sr E-
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1878 Tomas Alva Edison (1847-1931) lo perfecciono agaptandoie un mizio
carbon que aumento su potencia, y o convirtio en ei getonanie para 12 exp
de las llamadas de larga distancia En ese mismo afo se msiaiaror e
telefénicas para conectar entre si a 1 350 aparatos que funcionacan er difar
casas particulares en Estados Unidos Para 1887 a sOio una 0elale oe
introduccion comercial ya habia 235 klometros ce cabies tenaols Lo &
centrales conectando 150 mii suscriptores. Y Ic Que parecia ser imopos:
comunicacion a distancia sucedio en 1892 cuango se enigzareon via as
ciudades de Nueva York y Chicago. a 1 650 knometros ae aistancia
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Desde los pnmeros dias de funcionamiento ei teléfono tuvo e! probiema Qe 1z
pérdida de intensidad de la sefial @ medida que la distancia entre €l transmisor y &
receptor aumentaba Ello lievo a plantear serias audas sobre la posibiidas qe 2
comunicacion a largas distancias sobre circuitos telefonicos La invencion ge! e
de vacio en 1906 por el estadounidense Lee DeForest (1873-1961) resolvic ese
problema mediante la amplificacion de la sefal e hizo posible ia coiocacion de
repetidores a lo iargo de las lineas de transmision para amplificar las sefales E:
tubo de vacio lievaria de lleno a la era de las telecomunicaciones. Sus efecios se
extendieron mas alla de la teiefonia. abarcaron a ta radio. la television Ia
computacion y lievaron al desarrollo de la eiectronica como una de las mas
grandes ingustrias de mitad del siglo XX.

La telefonia se convirtié en una prospera industna mundial con una demanda
impresionante del servicio En los Estados Unidos se disemind mas rapigamente.
pues para 1900 ya contaba con 675 mit aparatos telefonicos En 1925 habia mas
de 26 miliones de aparatos en el mundo. correspondienao a Estagos Unigos 17
miilones y alrededor de 700 mil a Europa En Mexicc en ese mismo afno
funcionaban poco mas de 50 mil aparatos. mientras que en Argenuna habia 173
mil.

En las ciudades mas grandes pronio proliferaron las redes teiefonicas
metalicas que. inicialmente eran aéreas. pero al advertirse ios riesgos fisicos que

[l
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representaban, empezaron a colocarse en el subsuelo. solo que los alambres se
forraron con cabies de piomo para que pudieran ser tendidos bajo tierra. que son
ias que hoy predominan y solamente en ciudades pequenas se Instaian tendidos
aéreos.

La rapida popuiaridad dei teiéfono provoco seras dificultades en las
conexiones entre abonados. Las iineas se saturaban pues cada aparato estaba
conectado por una linea de dos hilos con una central en donde todas las lineas se
juntaban en un conmutador atendidc por operadoras (€se mismo sistema todavia
se utiliza en poblaciones pequefas, Esto ocasiond enormes maranas de
cableados detras de los conmutadores y hacia cada vez mas impractico el
servicio.

LAS CORRIENTES PORTADORAS

A partir de 1919 se impiementd ia interconexion automatica que sustituyé en
las centrales a los empieados que hacian manuaimente ios enlaces Esto es se
encontro la manera de sostener vanas conversaciones sSimultdneas sobre una
misma linea gracias a ias corrnientes porntadoras E! equipo que hacia {a conexion
consistia en bancos relevadores y switches montados en una fila de bastidores
que ocupaban pisos y edificios enteros

Mediante procedimientos técnicos es posibie modular ias variaciones de i2s
correntes de frecuencias bajas (0 auaiofrecuencias que se utiizan en ia
transmisién gde voz humana en una banda que va desde 300 a 3 400 ciclos por
segundo) sobre oscilaciones de frecuencias elevacas Este proceamiento fue
adoptado por la telefonia multtple donde se eilge para cada comunicacion una
frecuencia portadora distinta. Asi. varias comunicaciones pueden viajar juntas por
el mismo circuito, ocupando diferentes bandas. dentro de la gama ae frecuencias
elevadas. Cuando liega la comunicacion ai extremo de una linea. se deja pasar
solamente una banda de frecuencias por un filtro. es decir se separan las
comunicaciones que luego son moduladas para que las corrientes de frecuencias
audibies lieguen al receptor.

Obviamente, estas transmisiones no se pudieron hacer por los cabies
sencilios que se venian utilizando

EL CABLE COAXIAL

Para los treinta, se cred el cable coaxial. formado por un conductor centrado
y aislado dentro de otro cilindrico que protege al primero y evita la pérdida de
energia por radiacion, a la vez que dismimnuye las perturbaciones provocadas por
energias adyacentes o por otros circuitos. Un par de estos hilos forma una linea
coaxial que cabe en una misma instalacion. pues cada uno es apenas mas grueso
que un lapiz. Con elios se empezaron a transmiur simultaneamente 1.860
conversaciones teiefonicas y tenian capacidad adicional para hacer transmisiones
para radio y television.
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Con el tiempo el maneje simultaneo de llamadas progresaria para lograr
mayor capacidad. Conh el equipo eiectromecanice de sistema de panel se
interconectaron 10 mit lineas telefonicas. mientras que con ei equipo crossbar se
alcanzé una capacidad ce 30 mii iineas telefonicas Las conexiones ae i0s
circultos en este tipe de equipo sOon establecidas con muy POCOS mMovimientos
mecanicos resultando en menor desgaste y mantenimiento A su vez este equipo
es paulatinamente reemplazaoo por sistemas electronicos que establecen
conexiones a granaes velocioades y con capacidad de mas de 100 mii lineas
Estos han evolucionado hacia la transnusion digital que veremos en.ei siguiente
capitulo.

LOS CABLES SUBMARINOS

La transmision a larga distancia intercontinental a través agel agua. tambien
fue motivo de preocupacion ae cientificos y emprendeaores hombpres de negocios
desde principios del sigio XIX Los experimentos que impiicaban enlaces por ague
se realizaron iniciaimente a través ae rios y mares

En 1811 el cientifico aleman Samuel T. von Sommerrning (1755-183C;
desarrolic el primer cabie submarino aislado y envio la primer sedai telegrafica a
traves del Rio Isar. en Munich Morse activo otro conductor en el puerto de Nueve
York en 1842 y E Corneli tendi en 1645 el primer capie durabie tambter: a traves
del Rio Hudson. entre Nueva York y el Pueric Lee. Otros cables se tendieror &
través del rio Mississippi. en ios mares de Irlanda el Mar ael Nore. etcétera.

Las dificultades para tender cabies por agua. muiupiicaban las dificuitages
por tener que soponar los ngores ae: mar. CoOmo periurbaciones ae corrientes
maritimas. la presion maritima mordeduras de tiburones y otras que en los
tendidos por atre 0 por deba|o ae ia uerra eran ajenas

Por ello. los intentos por hacer cruzar el Atiantico con cables en 1857. 1858 y
1865 no tuvieron éxito y solo trabajapan unos cuantos dias En 1858 el Atantico
fue unido entre Irlanda y Newfoundiand Canada. pero el sistema de aisiamiento
del cabie falid y tuvo que ser abandonado despues de funcionar unicamente 27
dias. Después de 1866 fueron tendigos una serie de cabies trasatianticos por
britanicos. franceses y nornteamericanos que trabajaron parciaimente. Para inicios
de la década de 192C. ios cabies mas rapidos. con amplificadores en tubos de
vacio. trabajaban en impresoras muitiplex de ocho canaies en vez de uno Para
los cuarenta habia 20 cabies trasatianticos que ya no funcionaron en los anos
cincuenta

Para 1950 dos grandes innovaciones favorecieron de manera imponante el
tendido de cabies para conduccion de telefonia: la invencion del cabie coaxial y
del ampilficador de tubo de vacio que pudo resistir la presion del agua a 5 mil
metros y con un uempo de auracion oe hasta 20 afos En 1950 se probo un cable
coaxial con repetidores sumergidos entre Miamy Estados Unidos y La Habana.
Cuba. A prnincipios de 1956 micic operaciones e primer cabie submarino
trasatiantico de cable coaxial con capacidad para 36 circuitos teiefonicos vy
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enlazaba Scotiand. Inglaterra y Newfoundiana En ese mismo afo se tendic otra
linea con 16 repetidores en dos sentidos en una linea que 1ba aesce
Newfoundiand & Nueva Escocia y era capaz de transportar 60 conversaciones
telefonicas al mismo tiempo. Para 1976 con la utiizacion del sistema qe liamadas
a intervalos, el TAT 6 hizo posible mandar cuatrc mii flamadas tetefonicas
simultaneamente. Para 1980 una varante dei cable coaxial permitc transponar
una capacidad superior & 10s 4 mil circuitos de voz

A pesar de que ios cables submartnos Nan sido deciarados aos veces 'muernos -
primero con la introduccion de la raaic y luego con ia Introauccion e ics sateiites
para comunicaciones en |os setenta - en {as ultimas decagas se ha observaod
mayor interés en diversas compafias por su expiotacion Anora 10s modernos
cables submarinos cruzan no nada mas el Atiantico. sinc e Pacificc ias costas y
un sin fin de islas en jos continentes

Los cabies submarnos ofrecen algunas ventgjas respecic ae las
comunicaciones por satelite Tienen una vida de mas de 25 afios mientras que la
de los satélites es de 10; funcionan bien independientemente dei ciima y Qisturbics
magnéticos. mientras que los receptores y transmisores para comunicacionas via
satélite son afectados por el chma liuvias. tormentas. elcétera Su tecnoiogie
admite reparaciones y manterumiento. mientras que en I0s satéiites normaimente
es muy complicado.

La innovacion mas importante en la uUluma decada en los cables submarinos
es la introduccion de fibra optica. Las ondas opticas conaucigas por tales cables
dan la vuelta a la tierra en fracciones ge segundos. EiI primer cabie
intercontinental. el TAT 8 transporta mas ae 32 mil conversaciones ai mismo
tiempo aparte de una masa de datos que pueage ser enviada a intervaios Sus
altos costos de inversion comparado con el cable coaxial {que s& introdujo en Ios
cincuenta y que ahora son tendidos donde ia frecuencia de su uso O crecimiento
es bajo). son compensados con el incremento de la capacigad. Los cabies de fibra
optica normalmente pueden ser operados sin amphificadores y debido a su
diminuto diametro de 25 a 30 mm son de peso liviano. mas elasticos y faciles de
enterrarse. Aunque su pequefez los hace mas sensibies a las
mordidas de ios tiburones. son protegidos por cublertas especiales para resistir
esos peligros

Ademas de los paises industrializados como Inglaterra. Canada, Rusia.
Estados Unidos y Francia. el tendido de cables submarinos es reaiizado por otros
como Singapur y Mexico mediante su participacion en proyectos comunes de
distintas empresas.

Desde agosto de 1993, Telefonos de Mexico es socio mayoritario. del
sistema de cabie submarino Coiumbus |l Este cable es de fiora Optica y se
programo para entrar en servicio en diciembre ae 1994 con capaciaad para 23 mil
canales telefonicos y para transmitr 90 mil conferencias simuitaneamente. Sus
amarres se encuentran en Cancun. México: West Palm Beach. Estados Unidos:
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Saint Thomas e Isias Virgenes, EE UU . Isla Gran Canaria. Espafa. isia Madera
Portugal: y Palermo. Itahia. En ei proyecto participaron 58 compafiias de
telecomunicaciones de 41 paises entre ias que se encuentran Telefonica ae
Esparia. AT&T. (taicable y Companhia Portuguesa Radio Marconi

Las venlajas que brindan las transmisicnes por cabies submarnnos han
llevado a una intensa competencia entre empresas constructoras y operagoras ge
los mismos. asi como con las de comunicaciones por satélite La compania
estadounidense Amerncan Telephone and Teiegrapn (AT&T) compite con
International Telecommunications Sateline (INTELSAT) por la preeminencia en ias
comunicaciones intercontinentaies. AT&T ha intensificadc la construccion ae
cabies submarinos c¢inco por todo el mundo En octubre ge 1990 empezc a
construir junto con la empresa japonesa Kokusa: Densnum Denmwa un capie
transpacifico. con capacidad para proveer hasta 600 mi lineas teleforucas y
entrara en operacion en 1996. A mediados de 1992 pusc en operacion su mas
reciente sistema de comunicacion submarina intercontinenta: aenominaac TAT-1C.
que utiliza cables de fibra Optica. conduce 80 mii conversaciones teiefonicas
simultaneas y enlaza directamente a los Estados Unidos. Alemania y ios Paises
Bajos

De ninguna manera los cables submarinos nan s$ido despiazados por otras
tecnologias y por el contrano se han consolidadc como una importante opcion de
comunicacion para largas distancias En [a actualidad. la competencia entre
diferentes sistemas de comunicacion es comun y frente a los sateiites. por
ejemplo. tienen aigunas ventajas por los menores riesgos durante la instalacion y
el mayor tiempo de duracion de ias redes
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1.1.- DEFINICION DE TORRE.

Se le Ilama torre a una estructura o edificio que tiene una altura mayor que el
ancho de la seccion.

Atendiendo a la aefinicién anterior las estructuras utilizadas para la recepcion
y/o transmision de sehales de telecomunicaciones quedan comprendudas dentro
del denominado torre

1.2.- TIPOS DE TORRE.

Debido a las necesidades de recepc:on de. senales Ia altura de la torre para
este fin es vanable, por Io que nos obliga a d|V|d|r a estas’ en tres grupos

ajTorre arriostrada, ta cual se utiliza para alturas que no sobrepasen los
21 metros.

bj Torre Autosoportada la cual se utiliza a partir de I9s 21 metros y
hasta los 36 metros ge altura.

c) Monopolo este tipo de torre se utiiza cuando se requieren alturas
mayores de 1os 36 metros

1.2.1.- TORRE ARRIOSTRADA.

Este tipo de torre se utiliza en lugares donae no hay terreno dispontbie
por lo tanto se instala en azoteas de bienes inmuebies como son casa. edficios.
etc., lo que nos lieva a realizar una adecuacton a estas construcciones

Para ejecutar este tipo de construcciones se despiantian en la azotea.
siendo la base una estructura metalica de seccion trianguiar. sobre esta se coloca
en tramos circulares de 6 metros en ta parte inferior y superior se colocan unas
placas soldadas de seccion poiigonal a estas se le hacen unos barrenos para
poder hacer los ensambles con ios siguientes tramos. este se realiza basandose
en tornitios

Cada uno ae estos tramos son colocados en los véruices del tnangulo.
estos a su vez estan comunicados por pequenos tramos de seccion circular
colocados diagonaimente y horizontalmente también flamados contraventeos para
hacer rigida la estructura

Al colocar el siguiente tramo circular de 6 metros disminuye el calibre de
la seccion. asi como el de los contraventeos, asi se colocan Ios tramos hasta
liegar a la altura aeseada.
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A este tipo de estructuras se le colocan riostras en cada uno de oS
vertices para contrarrestar las fuerzas horizontaies

Se le llama riostras a las piezas cotocadaas oblicuamente a Ia estructura
estas nos ayudan a resistir las fuerzas laleraies. por io que se hace rigida la
estructura.
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FIGURA: 1.1 TORRE ARRIOSTRADA.
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1.2,2.-TORRE AUTOSOPORTADA.

Este tipo de torre se utiiza en tugares aonde exisen areas sin construir
por lo que es necesario hacerles una cimentacion. para contrarrestar el peso
propio de la estructura asi como las fuerzas horizontales ya que Ia altura de estas

es considerable.

Este tipo de estructuras se desplantan sobre una cimentacion. que consta
de un cubo de concreto armado previamente disefiada. de ahi se desplantan 3
dados unidos por una trabe de liga formando un trianguio. cada uno de estos
dados coincide con un veértice. a estos dados se (es empotran unas ancias para

poder desplantar de ahi la torre.
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FIGURA: 1.2 TORRE AUTOSOPORTADA
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En cada vértice se colocan tramos circulares de 6 metros en la parte inferior
y superior se colocan unas piacas soldadas de seccion pohlgonal para hacer el
ensamble de ia cimentacion con la torre y a su vez con el tramo siguiente.

Para hacer rigida la estructura se colocan tramos circulares
horizontalmente como diagonaimente uniéndose de esta forma los vértices de ia
torre.

Al colocar el siguiente tramo circular de 6 metros disminuye el calibre de
la seccion con el fin de disminuir la seccion en la parte superior de {a torre.

En la parte inferior de la torre se tiene una distancia de 3.4 metros entre
apoyos y en la parte superior de la torre se tiene una distancia de 1.2 metros.

1.2.3.- MONOPOLO.

Este tipo se utiiza en lugares donde se requiere una estructura mayor a
los 36 metros. por lo que es necesarno despiantaria desde ei nivel ae terreno
natural debido a lo anterior es de gran importancia considerar ei peso de esta
para el disefio de la ccmentacion. asi como el de reaiizar un anaiisis ae fuerzas

A diferencia de las torres arnostradas y auiosoportadas que son de
seccion triangular, el Monopolo se construye con tramos tubulares de acero. estos
a su vez varian en sus diametros desde los 0.5 metros de diametro hasta los 1.20
metros de diametro.

El Monopoio se ensambia en tramos tubuiares de acero cada uno de
estos es de 6 metros hasta llegar a ia altura deseaga. este tipo oe tubos de acero
son anclados uno con otro por medio de bridas que son colocadas en los extremos
de estos. :

Al Monopolo se le coloca una escalerilla por ia que bajan los cables de
las antenas y del pararrayos a la cual se le llama ""cama guia”. en iado opuesto a
ia estructura es colocada una escalera de acceso que es complementada con un
cabie de seguridad.

Generalmente el tipo de cimentacion consiste en un dado de concreto
armado cuyas dimensiones varian segun ei estudio realizado

El objetivo de este dado es ei de colocar unas anclas con las que se liga
la cimentacién con el Monopolo. en total se colocan 32 anclas empotradas en la
cimentacion. estas son de seccion circular.

[
”
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1.3.- DEFINICION DE SHELTER O CONTENEDOR.

Ei contenedor o sheiier es una caseta prefabricaca o elaborada en siio con
dimensiones de acuerdo al uso requendo

Este tipo de casetas se utiliza para almacenar equipo telefonico. previamente
equipadc de ias Instalaciones especiaies para su optimo funcronamiento.

1.4.- TIPOS DE SHELTER O CONTENEDOR.

Debido a las caracteristicas de ios lugares previamente establecidos para la
ubicacion de estos. se pueden colocar ai nivel de terreno natural o ai nivel de
azotea. por lo que las estructuras se dividen en

a) Sheiter Blindado.
b) Shelter eiaborado en sitio
C) Shelter de concreto o Rhon

1.4.1.- SHELTER BLINDADO.

Consiste en una caseta prefabricada en una sola pieza vy
completamente rigida. lo cual nos permite equiparia con el equipo necesario. en et
sitio de fabricacion y transportaria al iugar donde se instalara.

Este tipo de estructuras por su rigidez nos permite transporiaria e 1zaria
a cuaiquier jugar. ya sea ai nivel de terreno natural o ai nivel de azotea sin temor a
posibles deformaciones, también nos permite ahorrar tiempos ya que se instaia en
un solo dia.

Especificaciones de la estructura

a) La plataforma de piso esta fabricada con perfiles tubulares de
acero tipo PTR de 4"X 3"X B8.39 Kg/my PTR de 4"X 2"X 7.1Z Kg./m. con tapas en
sus extremos de lamina cal 10 para proteger su interior de la humedad. todos los
perfiles son unidos con soldadura eléctnica E-7018. la capacidad de carga en el
piso es de 1000Kg/m2.

b) Los muros, paredes. techos estan fabricados con perfiles y lamina de aluminio.

estructurados por perflies de acero tipo £ remachanao a elios el forro exterior
(lamina de aluminio).
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C) La estructura del techo se encuentra perfectamente seliada al forro exterior con
seliador sikaflex 221. El techo esta fabricado a dos aguas en ei sentido
longitudinal, el anguio de inclinacion es de 4 grados.
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FIGURA:1.4 SHELTER BLINDADO

1.4.2.- SHELTER CONSTRUIDO EN SITIO.

Este tipo de shelter consiste en una caseta fabricada en el lugar debido
a las caracteristicas que presenta el lugar. como puede ser de dificil acceso o que
existan construcciones en los alrededores por 10 que no es posible realizar el 1zaje
de la caseta prefabricada. otra de las causas es aprovechar las estructuras
existentes y adecuar el lugar para la construccion de la caseta.

Este tipo de estructuras por ser construidas en el lugar se requiere de mas
tiempo al Instalario que el de uno prefabrncado.



Especificaciones estructurales.

a) La plataforma del piso esta fabricada por una iosa de concreto
armada con una capacidad de carga en el piso de {'c=250 kglcm2
por io gue nos soporta ei peso del equipo que se requiere instalar.

b) Los muros estan formados por biock con dimensiones de 8X14x28, con juntas
de mortero de 1 centimetro y acabado pulido por el lado inferior y por el lado
exterior acabado rustico esto se realiza con el fin de evitar la humedad

C) La estructura del techo es fabricada por una losa de concreto armada y
posteriormente se coloca un entortado de impermeabilizacion para evitar que las
lluvias perjudiquen el equipo.

LOSA DE CONCRETO ARMADO
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FIGURA: 1.5 SHELTER ELABORADOQ EN SITIO




1.4.3.- SHELTER DE CONCRETO O RHON.

Este tipo de caseta es ae fabricacion norteamericana y se realiza en los
talleres de la empresa Rhon.

Este tipo de casetas es compietamente rigido. lo cual nos permite
equiparia con el equipo necesario en |os talleres y transportarlia al iugar donde se
instalara para ahorrar tiempos

Las dimensiones de esta caseta son de 3 metros de ancho. 6 metros de
largo y 3 metros de altura. los muros de la caseta. losa y piso son de concreto
armado, en la parte exterior de los muros se tiene un acabado rustico de granzén
de color terracota.

Por las caracteristicas mencionadas estas casetas o Sneiter tienen un
peso mayor al de ios blindados. aproximadamente se estima en 1.22 toneladas
por metro cuadrado, por lo que en algunos iugares donde se colocara e€s
necesario realizar una cimentacion para sopontar el peso de esta

Una de sus limitaciones de estos Shelters es que solo se pueden colocar at
nivel de piso natural por razones ya expiicadas su coiocacion se realiza por medio
de una grua, cuya capacidad depende de! brazo de palanca que originara la grua
para colocar el Shelter en su base

Para poder colocar el Shelter este tiene dos anclas en cada extremo de
cada muro longitudinal, en la parte nferior de estos

Especificaciones estructurales:

a) La plataforma del piso debe fabricarse con una losa de concreto armada con
una capacidad de carga f'c= 250 kg/cm2.

b) Los muros estan elaborados con concreto armado. en la parte exterior de estos
se tiene un acabado rustico a partir de granzén color terracota.

C) La estructura del techo esta elaborada por concreto armado. en |la parte exterior
se encuentra una capa de impermeabilizacion para evitar la humedad.
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2.- LOCALIZACION DEL SITIO.

2.1.-Seleccién del lugar para la construccion del sitio de
telecomunicaciones.

Uno de los aspectos mas importante para la seleccion del lugar donde se
construira la torre. es el de conocer los parametros del correcto funcionamiento de
las instalaciones

Uno de los puntos mas importantes a considerar es el de saber en que zona
0 a que distancia con relacion a otra torre se debe hacer la construccidn una de ia
otra, para que la sefal que sé este percibiendo en esa zona sea intensa y como
consecuencia obtener un optimo funcionamiento de esta.

Una de las caracteristica que presenta el lugar y que deben ser analizadas
para la construccion de la torre, es la de venficar que no existan interferencias de
seNales de transmision. este tipo de interferencias o también llamados ruidos son
los edificios, cerros, etc

Por 1o que en ciertos casos Nos obliga a rodear estos edificios. colocanac
otra torre en un lugar donde no existan interferencias de senales. un gemplo de
este tipo de torres que son construidas muy cerca una de la otra se da en lg
ciudad de Meéxico, en la que existen vanas edificaciones de altura considerabie.
por lo que se construyen torres del tipo arnostradas debido a gue no existen
lugares adecuados para la construccidn de torres autosoportadas ¢ monopolos
COmMO se menciono estas torres son colocadas en las azoteas de las edificaciones
con lo cual ayuda a aumentar |a altura de la torre consideranaola desde el nive! de
terreno natural

Ahora bien en los alrededores de la ciudad para Ia construccion de torres se
considera la topografia del fugar ya que es dificil que existan edificaciones de
altura considerable muy cercanas entre si. por lo que aqui se trata de buscar
zonas altas como cerros o cual nos conduce a instalar torres autosoporiadas o
bien monopolos '

2.2.- Seleccion del tipo de torre.

Después de haber encontrado el lugar optimo para la construccion de la torre,
se realiza un estudio para determinar que tipo de torre y altura de la misma. El
que consiste en determinar las caracteristicas del lugar

- Construcciones existentes en los airededores del lugar

- Verificar que exista espacio disponibie para maniobrar una grua

- Acceso al lugar.

- Alturas determinadas por la Direccion General de Aviacion Civil (DGAC).
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- Estudio de geotecnia

- Nivel socioeconomico de la zona.

- Espacio disponible en el predio.

- Uso del suelo.

- Altitud det sttio en ms.n.m.

- Lineas de la comparia de luz y fuerza.
- Levantamiento topografico de predio.
- Lectura de Resistividad del suelo.

- Lectura de recepcion de ondas.

Una vez obtenida toda la informacion anterior, nos sirve para realizar un
estudio y determinar e! tipo de torre, en nuestro casc se obtuvieron las siguientes
caracteristicas:

- Construcciones no muy altas.

- Calles muy angostas.

- Facil acceso al lugar.

- Sin probiemas de altura conla D.G.A.C.
- Construccion apta para montar un sheiter
- Zona | lomerio.

- Nivel socicecondmico medio.

- Espacio de terreno pero no muy extenso.
- Uso de suelo habitacional.

- Altitud

- Existencia de transformadores.

- Resistividad de 3 ohm.

Con esta informacion se selecciona el tipo de torre. Que al no tener
construcciones altas se descarta la posibilidad de una torre arriostrada, por lo cual
queda la posibilidad de una torre autosoportada © monopolo.

Ahora bien al tener calles angostas, no se puede maniobrar una grua, con lo
cual se descarta |a posibilidad del monopolo, quedando como opcién una torre
autosoportada y como no se restringe la altura por la D.G.AC. y se tiene una
buena altitud con respecto al mar en el sitio y teniendo una torre Autosoportada la
cual no sobrepasa alturas mayores de 36 metros; por consiguiente este tipo de
torre es el elegido para construirse.

2.3.- Seleccién del tipo de shelter.
Para hacer la seleccién del tipo de shelter que se requiere para él optimo
funcionamiento de la torre de telecomunicaciones. es necesario analizar las

caracteristicas del sitioc donde se desea colocar el shelter o contenedor y tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

D.G.A.C= Direccion General de Aeronautica Civil.
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Un shelter del tipo prefabrnicado de tipo blindado se coloca con la ayuda de
una grua, generalmente en las losas de las casas

Para poder instaiar el shelter del ipo Rhon se requiere de espacio para poder
colocar una grua y hacer el montaje de este. una gran desventaja es que este tipo
de shelter solo puede ser colocado al nivel de terreno natural por tener un peso i
considerable. 10 cual nos hace tener una mayor area en terrenc natural

Ahora bien se tiene la opcion del shelter construido en sitio que por lo general
este tipo de instalaciones se utiliza cuando no se puede nacer el montaje de los
otros tipos de shelter o que se pretenden aprovechar tas construcciones
existentes.

En lo que a nuestro caso se refiere se tienen las siguientes condiciones
- Calles angostas.

- Construccion optima para la instalacion de un shelter.
- Espacio de terreno disponible pero no muy extenso.

Con las condiciones anteriores se tiene que. |

Al tener calles angostas no se puede maniobrar una grua. se descarta la
posibilidad de utilizar los shelter blindados y Rhon quedando la opcion de!
fabricado en sitio y como no se tiene espacio suficiente sobre la superficie para
construirio y se tiene una construccion en buen estado. se opta por la adecuacion
del shelter. es decir que se realizo un remodeiacion para la construccion del
mismo.
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3.- DISENO DE CIMENTACION.
3.1.- CIMENTACION DE TORRE AUTOSOPORTADA.

Para reahizar la construccion de una edificacion en cuaiquier lugar esta
debe ser soportada por medio de una cimentacion apropieda. ya que ninguna
edificacion podra ser desplantada sobre suelos o rellenos sueltos. tierra vegetal. o
desechos.

Solo es aceptable cimentar sobre terreno natural competente o rellenos
artificiales que no incluyan materiales degradantes y hayan sido adecuadamente
compactados

Una de las caracteristicas para que una cimentacion tenga una vida util
aceptable es la de proteger a esta contra el deterioro por Intemperismo. arrastre
por flujo de aguas superficiales o subterraneas.

Una zapata es una ampliacion de la base de una columna o muro que
tiene por objeto transmitir la carga a! subsuelo a una presidén adecuada a las
propiedades del suelo Las zapatas que soportan una sola columna se les llaman
individuales o zapatas aisladas

Para de! disefo de las cimentaciones se deben considerar aspectos
generales, como puede ser gue en Ios climas calientes y especiaimente en las
regiones semiaridas, la profundidad minima de estas puede depender de {a mayor
profundidad a que |0s cambios estacionales de humedad produzcan una
contraccion y expansion apreciabie del suelo.

La elevacion a la que se desplanta una cimentacion. depende de las
caracteristicas del subsuelo y de 1a carga que debe soportar. Siempre la
cimentacion se desplanta a una profundidad maxima en la que se encuentre
material que tenga la capacidad de carga adecuada

La excavacidbn para una cimentacion de concreto reforzada debe
mantenerse seca. para poder colocar el refuerzo y sostenerla en su posicion
correcta mientras se cuela.

Como el subsuelo de la ciudad de Meéxico presenta caracteristicas muy
desfavorables para la construccion de edificaciones. a este se le realizaron una
serne de estudios los cuales nos sirven como base para llevar. acabo cualquier la
construccion de torre

Por lo que respecta al Distrto Federal dichos estudios lo dvidieron en 3
zonas con caracteristicas diferentes. las que a continuacion se describen.

Zona | Lomas formadas por rocas o suelos generalmente firmes que

X}
"~
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Fueron depositados fuera del ambiente lacustre. En estas zonas es
frecuente la presencia de oquedades en rocas. de cavernas y tuneies
Excavados en suelos para explotar minas de arena

Zona il Transicidn, en esta zona los depositos profundos se encuentra a
20 metros de profundidad o menos. y que esta constituida
predominantemente por estratos arenosos y limo-arenosos intercatados
Con capas de arcilla lacustre.

Zona Il Lacustre. integrado por potentes depésitos de arcilla altamente
compresible. separados por capas arenosas con contenido diverso de lime
O arcilla. Los depositos lacustres suelen estar cubiertos superficiaimente
Por suelos aluviales y rellenos artificiales.

KK}
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En el disefio de toda cimentacion se consideran los siguientes estados de
imite.

1) De falla, tos cuales pueden ser:

a) Flotacion.

b) Desplazamiento piastico local o general del suelo bajo la cimentacion.
C) Falla estructural de pilotes. pilas u otros elementos de la cimentacion.

2) De servicio que son.

a) Movimiento vertical medio, asentamiento o emersion con respecto al nivel del
terreno circundante.

b} Inclinacion media.

C) Deformacion diferencial.

En el disefioc de fa cimentacion se considera. el peso propio de los
elementos estructurales de la cimentacion. las descargas por excavacion, |os
efectos del hundimiento regional sobre la cimentacion

En el disefio de las excavaciones se consideran ios siguientes imites:

1) De falla

a) Colapso de los taludes o de las paredes de la excavacion o del sistema de
soporte de los mismos.

b) Falla de los cimientos de las edificaciones adyacentes

C) Falla de fondo de la excavacion por corte o por subpresion en estratos
subyacentes.

2) De servicio
a)movimientos verticales y horizontales inmediatos y diferidos por descarga en el
area de excavacion y en los alrededores.

El tipo de cimentacion mas adecuado para una estructura dada. depende
de varios factores. como su funcion, ias cargas que debe soportar, las condiciones
del subsuelo y el costo de la cimentacidn comparado con el costo de la
superestructura.

Para ia construccion y/o ejecucidon de la cimentacion se deberan
considerar los siguientes puntos:.

1) Obtener informacidn aproximada con respecto a la naturaleza de la
superestructura y de las cargas que se van a transmitir a la cimentacion.

2) Determinar las condiciones del subsueio en forma general.

3) Considerar brevemente cada uno de 0s tipos acostumbrados de cimentacion,
para juzgar s pueden construirse en las condiciones prevalecientes, si sernian
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capaces de soportar las cargas necesarias y S pudieran experimentar
asentamientos perjudiciales

4) Realizar estudios mas dgetallados y aun anteproyectos de las alternativas mas
prometedoras. Para hacer estos estudios puede ser necesario tener Informacion
adicional con respeclo a las cargas y condiciones del subsuelo. que deberan
extenderse o suficiente para determinar el tamano aproximado de las zapatas o
pilas a la longitud aproximada

En lo que a nuestro caso se refiere es el diseNo de una cimentacion para
una estructura con un peso aproximadamente de 17 toneiadas y 36 metros de
altura esta se realizara en la zona | de lomas

3.1.1.- ESTUDIOS DEL SUBSUELO.

Existen diferentes metodos para extraer muestras del suelo para realizar
pruebas de laboratorio este se realiza mediante una exploracion de campo y se
define el tipo de muestreo que se realizara. estas deberan ser suficientes para
definir de manera confiable los parametros del disefio de la cimentacion.

El tipo de sondoc mas comun que se usa en Mecanica de Suelos para
fines de muestreo y conocimiento del subsuelo. es el de realizar pruebas a cielo
ablerto.

Cuando este método es practicacc se debe considerar como & mas
satisfactorio para conocer las condiciones del subsuelo. ya que este metodo
consiste en excavar un pozo con dimensiones suficientes para que un tecnico
pueda directamente bajar y examinar ios diferentes estratos de! subsuelo en su
estado natural. asi como darse cuenta de las condiciones precisas referentes ai
contenido de agua en el suelo.

Una gran desventaja de este métocdo es que no se pueden hacer
excavaciones a gran profundidad a causa, sobre todo. de la dificultad de controlar
el fluo de agua bajo el nivel freatico. naturalmente gue el tipo de suelo de los
diferentes estratos atravesados también influye grandemente en los alcances del
método.

Se debe tener un cuidado especial en los criterios para distingurr la
naturaleza del suelo y la misma, modificada por la excavacion realizada.

Es necesario que durante la excavacion de' pozo a cielo abierto se lleve

un registro completo de las condiciones del subsuelo. ya que pueden sufrr
cambios por la perdida de agua 0 gue reaccionen con esta.
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En estos pozos se pueden extraer muestras alteradas o Inalteradas de
los diferentes estratos que se hayan encontrado Las muestras Inaiteradas son
simplemente porciones de suelo que se protegeran contra perdidas de humedad
introduciendolas en frascos o bolsas emparafinadas

Las muestras inalteradas deberan tomarse con precauciones
generalmente labrando la muestra en una oquedad que se practique al efecto en
la pared del pozo. La muestra debe protegerse contra perdidas de humedad
envolviéndola en una 0 mas capas de manta debidamente impermeabilizada con
brea y parafina

El tipo de muestreo que se utilizo para reahzar las pruebas de laboralorio
y como consecuencia determinar ias propiedades mecanicas del subsuelo es
realizando pruebas a cielo abierto

Estas zonas se caracterizan por estar constituidas de suelos naturales de
muy baja compresibilidad y alta resistencia al esfuerzo cortante. Sin embargo
COMo ya se menciono. por ia presencia de rellenos o de minas. se han presentado
problemas de asentamientos y de capacidad de carga por o que se deberd de
asegurar que no exista este ttpo de problemas

Las pruebas de l|aboratorio que se realizan al suelo. se dividen en
propiedades indice o fisicas y propiedades mecanicas. estas se determinaron &
traves del método de muestreo a cielo abierto

Las propiedades indice o fisicas se determinan a partir de Ias siguientes
pruebas:

Clasificacion visual y al tacto.
Contenido natural de agua.
Peso especifico natural.
Limites de consistencia.

CLASIFICACION VISUAL Y AL TACTO

Clasificacion visual y al tacto, las principales bases de criterio para
identificar sueios finos en el campo son la investigacion de las caracteristicas de
dilatacion, tenacidad y resistencia en estado seco. El color y el olor de! suelo
pueden ayudar. especiaimente en suelos organicos.

Dilatacion. Una pastilia con el contenido de agua necesario para que el
suelo adquiera una consistencia suave, se agita alternativamente en ia paima de
la mano. golpeandola secamente contra la otra mano. manteniéndola apretada
entre los dedos. Un suelo fino. no plastico. adquiere una apariencia de higado
mostrando agua libre en su superficie mientras se le agita. en tanto que al ser
apretado entre los dedos, el agua superficial desaparece y la muestra se
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endurece, finalmente empieza a desmoronarse como un matenal fragi. al
aumentar la presion. La velocidaa con que la pastilla cambia de consistencia y con
la que el agua aparece y desaparece define la intensidad de Ia relacion e indica el
caracter de los finos del suelo

El fenémeno de aparicion de agua en la superficie de la muestra es
debido a fa compactacion de ios suelos imosos.

Tenacidad La pruebs se realiza sobre un especimen de consistencia
suave. similar a la masilla Este espécimen sé le da forma cilindro de unos 3 mm
de diametro aproximado. que se amasa y vuelve a dar forma esto se hace varias
veces, se observa como aumenta la ngidez del rollito a medida que el suelo se
acerca al imite plastico

Resistencia al estado seco. La resistencia de una muestra de suelo
previamente secado. al romperse bajo presiones ejercidas por los dedos. Los
limos no presentan practicamente ninguna resistencia en estado seco y sus
muestras se desmoronan con muy poca presion digital La resistencia que oponen
las arcillas inorganicas son muy alta.

Color. nos indica si existen materiales organicos por medio de tonos
obscuros. Los colores claros y brillantes son propios de suelos inorganicos

Olor, los suelos organicos tienen por ioc general un olor muy intenso si el
suelo esta humedo y disminuye con la exposicion al arre

Considerando las caracteristicas de los suelos encontrados en el sitio se
tiene una arena limosa con gravas compacta y cementada de color café claro de
compacidad relativa alta a muy alta

CONTENIDO DE HUMEDAD

El suslo esta constituido de muchos ingredientes diferentes que pueden
encontrarse en |(os tres estados o fase de la materia que son soélido. liquido y
gaseoso.

La relacidon entre los pesos y volumenes de ias diferentes fases es
importante, por que nos ayuda a definr las condiciones del suelo 0 su
comportamiento fisico.

Los volumenes y pesos de las diferentes fase de la materia en un suelo
se pueden representar por un esquema o diagrama en bjoque. El volumen total y
el peso estan representados por ia totalidad del blogue; tos solidos por la seccion
inferior. los liquidos por la seccion intermedia y l0s gases por la seccidn superior.
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Los resultados del muestreo realizado ai iugar donde se instaiara ia toOfre.
arrojaron un contenido de humedad del 13%.

LIMITES DE CONSISTENCIA

La plasticidad es la propiedad que presentan los sueios de poder
deformarse, hasta cierto limite sin romperse. Para conocer |a plasticlaad de un
suelo se hace uso de los limites de Atterberg. Los tipos de limites son: limite
liquido y limite plastico, mediante ellos se puede dar una idea del tipa de suelo en
estudio. Todos los limites de consistencia se determinan empleando suelo que
pasa por la malla numero 40.

El indice de piasticidad indica el rango de humedad a traves del cual tos
suelos con cohesion tienen propiedades de un matenal piastico

Limite liquido se define como el contenido de humedad expresado en
porciento con respecto al peso seco de la muestra. con el cua! el suelo cambia del
estado liquido a! plastico. Los suelos plasticos tienen una resistencia muy pequena
al esfuerzo de corte.

Limite plastico se define como el contenido de humedad expresado en
porciento con respecto al pesc seco de la muestra secada al horno. Para
determinar él limite plastico se le debe evaporar la humedad por mezciado hasta
tener una mezcla plastica que sea faciimente moldeable.

Para nuestro caso los resultados de las pruebas de laboratorio nos
indican que los limites liquidos y plasticos son variables de 45 a 32% y de 38 a
18% respectivamente.
PESO ESPECIFICO NATURAL

El peso especifico es el peso unitario de una masa de suelo es la razon
del peso de la masa del mismo al volumen de |la masa de este.

El peso especifico relativo de una substancia es la razén de su peso al
peso de igual volumen de agua.

Los resultados que se obtuvieron basandose en las pruebas de
laboratorio que se realizaron y nos indican un peso especifico de 2.12 Ym3.

Las propiedades mecanicas se obtiene a través de las pruebas de
compresion triaxial.
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TIPO DE PRUEBA RESULTADO

CONTENIDO DE HUMEDAD 13 %
LIMITES DE CONSISTENCIA 32A45% Y 18 A 38%
PESO ESPECIFICO NATURAL 212 TIM3

PRUEBAS DE COMPRESION TRIAXIAL

Se emplean para determinar en el laboratorio las caracteristicas de
esfuerzo, deformacion y de resistencia de los suelos

En tecria en estas pruebas podria variarse a voluntad las presiones
actuantes en 3 direcciones ortogonales sobre un especimen de suelo y midiendo
sus caracteristicas mecanicas en forma completa. en la practica para faciitar su
ejecucion ios esfuerzos en dos direcciones son iguales

En una prueba triaxial el espécimen se somete a presion lateral con un
liquido generalmente agua dentro de una camara protegidos por una membrana
impermeable. En la base del espécimen se colocan piedras porosas comunicados
con una aureta en el exterior por medio de un tubo de plastico la presion en la
camara se puede modificar a voluntad. controlada por medio de una valvula y un
manometro que regule el paso del agua a presion

La carga axial se transmite al espécimen por medio de un vastago que
atraviesa la tapa superior de la camara

En la prueba de compresion triaxial no se permite en ninguna etapa
consolidacion de la muestra. La valvula de comunicacion entre el espécimen y la
bureta permanecera siempre cerrada impidiendo el drenaje. En primer lugar se
aplica al espécimen una presion hidrostatica y, de inmediato se hace fallar al suelo
con la aplicacion rapida de la carga axial.

Los esfuerzos efectivos en esta prueba no se conocen bien, ni tampoco
su distribucion, en ningin momento, sea anterior 0 durante la aplicacion de la
carga axial.

Los resultados que se obtuvieron por medio de la prueba de compresion
triaxial rapida no consolidada son los siguientes:

Cohesion=7 tYm3

¥=37°
Modulo de elasticidad = 724 kg/cm2
Poisson = 0.25
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CAPACIDAD DE CARGA

Utihizando los resultados de las pruebas de laboratorio se reaiizaron los
estudios de la cimentacion. en este se analizaron |la capacidad de carga del suelo.
asi como él calculo de los asentamientos y la estabilidad de taludes

La teoria de la elasticidad permite establecer la solucion para el estado
de esfuerzos en un medio semi-infinto, homogeéneo isotrope y linealmente
elastico. cuando sobre él actua una carga uniformente distribuida. sobre una
banda de ancho 2b y de fongitud infinita

La teoria de Terzaghi cubre el caso mas general de suelos con “cohesion
y friccion” y su impacto en la mecanica de suelos ha sido de tal trascendencia que
aun hoy, es posiblemente |a teoria mas usada para €f calculo de capacidad de
carga en los proyectos practicos. especialmente en e! caso de cimientos poco
profundos.

La expresion cimiento poco profundo se aplica a aque! en el que el ancho
B es igual o mayor que la distancia vertical entre el terreno natural y ia base de!
cimiento (profundidad de desplante = DF) En estas condiciones Terzagh:
desprecio la resistencia al estuerzo cortante arnba del nivel de desplante de!
cimiento. considerandola solo de dicho nivel hacia abajo. El terrenc sobre la base
del cimiento se supone que solo produce un efecto que pueda representarse por

una sobrecarga q = ¥ D.F. actuante precisamente en e! plano horizontai que pase
por la base del cimiento. en donde es el peso especifico del suelo

La expresion dada por Terzaghi se redujo para tomar en cuenta la
existencia del talud. por lo que nos queda como se presenta a continuacion.

qu=04 BN

Donde:
qu= capacidad de carga ultma.

Y = peso volumétrico del suelo =2.12 t/m3

B = ancho de la cimentacion. = 4.5 m.

N = factor de capacidad de carga (valor que se obtiene de graficas) = 11.8
qu=04(2.12t/m3)(4.5m ) (11.8) =45t/m2

La capacidad de carga admisible resulta ser de 45 t/m2.

CALCULO DE ASENTAMIENTOS

La teoria de ia elastcidad permite resolver muchos problemas de
deformacion bajo muy diversas condiciones del medio elastico. siempre y cuando
se hagan respecto a ese medio hipotesis de comportamiento, de tipo simplificado.
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La naturaleza de tales hipotesis es tal que, salvo que muy contados casos las
soluciones obtenidas para las diferentes condiciones bajo estudio tienen un valor
muy discutible en su aplicacién & los suelos. La presentacion de algunas
soluciones especificas es util. pues permiten, por lo menos. la valuacion del orden
de magnitud de los desplazamientos en algunos casos de interés que carecen de
soluciones mas apropiadas

Lo que en los suelos pudiera considerarse modulo de etasticidad
aumenta con la profundidad. al aumentar la sobrecarga impuesta estc es
particutarmente importante en los suelos granulares. Por otra parte la relacion de
Poisson es muy dificil de medir. aparie de que varia con gran cantidad de factores
y todo tiende a indicar que. en suelos dicha relacion no tiene el sentido especifico
que se le atribuye en otros campos de la ingenieria y que ios conceptos E p se
substituiran por parametros mas representativos del comportamiento mecanica de
los suelos.

Con relacion a las citadas constantes elasticas pudiera decirse que. aun
y cuando se aplique a los suelos el cnterio. hoy tan extendido. de los esfuerzos
efectivos. salvo en muy contadas excepciones los valores de E y g cambiaran
constantemente, tanto con el nivel de esfuerzos aplicados al suelo. como con la
velocidad de aphcacion de dichos esfuerzos

En muchos casos practicos las distribuciones de esfuerzos que se
obtienen mediante la aplicacion de la {eoria de la elasticidad han resultado
satisfactorios en sus confrontaciones con el expermento Los desplazamientos
empero no resultan tan satisfactorios y. @ menudo, se desvian definitivamente de
los observados por lo que en mecanica de suelos a parur de distribuciones
elasticas de esfuerzos, usados frecuentemente. se prefiere desarrollar meétodos
propios para él calculo de deformaciones

Una de sus aplicaciones podria ser él calculo de los asentamientos
instantaneos que ocurren al actuar una carga en’ un suelo que pudiera
considerarse homogeneo, elastico e isotropo. Entre estos suelos se cuentan
algunas arcilias preconsolidadas o normalmente consolidadas cuando el espesor
del estrato no es muy grande y también aquellos materiales arciliosos cementados
que practicamente no se consolidan debido a ia accion del cementante.

De esta manera para evaluar ia magnitud de los asentamientos
inmediatos se aplica la teoria de la elasticidad que es la siguiente expresion:

AHe = Cd qB ((1-M2) / Es)
Donde:
Ahe = asentamiento elastico.

Cd = Coeficiente que depende de la geometria del area cargada. 1.12
q = Presion de contacto. 3.67 ¥Ym2
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B = Ancho del cimiento. 4.5 m

11 = Relacion de Poisson. 0.25
Es = Modulo de elasticidad. 7240 t/m2

Ahe=(1.12) (3.67tm2)(4.5 m)[(1-0.25)2/7240Um2}= 0.0023m

Se estiman deformaciones elasticas del orden de los 2 milimetros.

ESTABILIDAD DE TALUDES

Se le llama talud a cualquier superficie inclinada respecto a la honzontal
que hayan de adoptar permanentemente la estructura de tierra. bien sea en forma
natural 0 como consecuencia de la Intervencion humana en una obra de
ingenieria. Los taludes se dividen en naturales y artificiales.

En taludes siempre se ha imaginado que la falla ocurre como un
deslizamiento de la masa de suelo. actuando como un cuerpo rigido. a lo largo de
una superficie de falla supuesta.

Los tipos de falla mas frecuentes en taludes son los que se mencionan
- Falla por deslizamiento superficial
Cualquier talud esta sujeto a fuerzas naturales que tienden a hacer que las
particulas y porciones del suelo proximas a su frontera deslicen hacia abajo: el
fenomeno es mas intenso cerca de la superficie inclinada del talud a causa de ia
falla de presién normal confinante que alli existe

- Falla por movimiento del cuerpo del talud.

Pueden ocurrir en los taludes con movimientos bruscos que afectan a masas
considerables de suelo, con superficies de falla que penetran profundamente en
Su cuerpo.

Estos fenémenos reciben el nombre de deslizamiento de tierras.

- Flujos.

Este tipo de falia consiste en movimientos mas o menos rapidos de zonas
localizadas de una ladera natural, de manera que el movimiento en si y las
distribucién aparente de las velocidades y los desplazamientos asemejan el fluir
de un liquido viscoso.

- Fallas por erosion.
Estas fallas son de tipo superficial provocadas por arrastres de viento. agua. etc.
en los taludes.
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El metodo de las dovelas es el que nos Interesa. por lo que a
continuacion se describe:

En primer lugar. se propone un circulo de falla a eleccion y la masa de
tierra deslizante se divide en dovelas.

El numero de dovelas es, hasta cierto punto. cuestion de eleccion. si
bien, a mayor numero, los resultados del anélisis se hacen mas confiables.

TALU
D\\

D1/
/} 0z | /
eI
| bs /
| //
i
Las fuerzas Ni. Ti son ias reacciones normal y tangencial del suelo a lo
largo de la superficie de deslizamiento. Las dovelas adyacentes a la 1-esima. bajo

en estudio. ejercen ciertas acciones sobre esta, que pueden representarse por las
fuerzas normales P1 y P2 y por las tangenciaies T1y T2

NG

-

Las fuerzas P1 y P2 se contrarrestan. es decir. se considera que esas
dos fuerzas son iguales, colineales y contrarias. También se acepta que e!
momento producido por las fuerzas T1y T2 que se consideran de igual magnitud.
es despreciable. Estas hipotesis equivalen a considerar que cada dovela actua en
forma independiente de las otras y que Ni y Ti equilibran a Wi

El cociente Ni/Ali se considera una buena aproximacion al valor Ti,
presion normal actuante en el area Ali, que se considera constante en esa
longitud. Con este valor de Ai puede entrarse a la ley de resistencia al esfuerzo
cortante que se haya obtentdo y determinar ahi el valor de si. resistencia al
esfuerzo cortante que se supone constante en todo el arco ALI.

Puede calcularse el momento motor debido al peso de |as dovelas como:

MmM=RZ |Ti !
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Si la componente normal del peso de |a dovela, Ni pasa por Q. por ser ia
superficie de falla un arco de circunferencia, y por lo tanto no da momento
respecto a aquel punto. Si en la corona del talud existiesen sobrecargas su
momento debera calcularse en la forma usual y afadirse al dado.

E! momento resistente es debido a la resistencia al esfuerzo cortante,
que se desarrolla en |a superficie de deslizamiento de cada dovela y vale:

MR=RZ Si ALi

La resistencia maxima al esfuerzo cortante se desarrolia al unisono en
todo punto de la superficie de falla hipotética no sucede realmente debido a las
concentraciones de esfuerzos que se producen en ciertas zonas. ias que tienden a
generar mas bies fallas progresivas.

Calcuiados e! momento resistente y ef motor puede definirse un factor de
seguridad.

Fs =MR/Mm

La experiencia ha demostrado gue una superficie de falla en que resulte
Fs > 1.5 es practicamente estable.

La revisiéon de la estabildad consistia en comparar las fuerzas
resistentes contra las fuerzas deslizantes aplicando el método antes mencionado
segun la ecuacion descrita a continuacion.

Fs=(CL+Ntan¢ )/T.
Donde:
Fs= Factor de seguridad.
C= Cohesion.
L= longitud de la superficte de falia.
N= Suma de las fuerzas normales a la superficie de falia.
T= Suma de las fuerzas tangenciales a la superficie de falla.
)= Angulo de friccion interna del suelo.

De este analisis se obtiene de ias pruebas de laboratorio se tiene que el
talud presenta los siguientes factores de segurnidad:

Condicidon Fs
Estatica 1.7
Sismica 1.5

Por lo que el talud que estamos analzando es estable.
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3.2.- DISENO DE LA CIMENTACION.

. La funcion de una zapata de cimentacion es distribuir la carga total que
fransmite una columna. mciuyendo su propio peso. sobre suficiente area de
terreno, considerando que las presiones que transmita se mantengan dentro de
los hmites permitidos para el suelo que soporta

Las zapatas. representa voladizos que sobresalen de la columna en
ambas direcciones reciben presiones del terreno hacia arriba que provocan
esfuerzos de tension en el fondo de la zapata Las zapatas son por 10 tanto
reforzadas mediante dos parrillas de acero. perpendicutares entre si y paralelas a
los bordes. Puestos que estos voladizos son frecuentemente de poca luz el
esfuerzo de corte y a {a adherencia son normalmente mas criticos que ia flexion

Basandose en experimentos realizados con zapatas cuadradas que a!
proyectarias y cargarlas hasta fallar debido a estuerzo cortante tal falia no tiene
lugar por esfuerzo cortante a lo largo de los planos que representan ia
prolongacion de las caras de las columnas. sino mas bien por tension diagonal er
las caras de una piramide truncada con pendiente aproximada dge 45° con todas
sus caras. La seccion critica debido al esfuerze cortante no es consigeraao en la
cara de ia columna.

Los esfuerzos criticos que tienen lugar en las zapatas son. por o tanto Ia
compresion de la columna sobre {a zapata la presién de la zapata contra e! suelo
que la sostiene. esfuerzos diagonales de tensior. esfuerzos tensores en el acero.
esfuerzo a compresion del concreto por flexion y esfuerzo de adherencia entre €l
concreto y el acero.

Para realizar el diseno optimo de la cimentacion. se determinan las
caracteristicas que presenta el subsuelo basandose en esto sabremaos que en el
lugar se tiene una arena limosa con gravas. compacta y cementada, de color café
claro de compacidad relativa aita a muy alta, asi como un contenido de humedad
del 13%.

El lugar en donde se realiza la construccion presenta las siguientes
propiedades mecanicas:

- Capacidad de carga en el suelo de 45 T/M2.

- Los asentamientos son nulos. estos son del orden de 10os 2 mm. en este tipo de
suelos los asentamientos son INstantaneos.

- Alrealizarse la excavacion se tiene que los taludes son verticales y por el tipo

de suelo (arena hmosa). estos son estables por lo que no existen deslaves de
materiales.
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La empresa que fabrica la torre es SISTTEMEX (sistemas de telefonia y
transmision de México S.A de C.V) que esta a su vez nos proporciona los
siguientes datos para poder realizar el disefio de su cimentacion’

Mastil

1.5 Antenas celulares

DH 0 <4——Antenas parabolicas

35.50

3.62 « .

3.62
SECCION TRANVERSAL

Haciendo un analisis de cada uno de los componentes de la torre, que a
su vez se considera el peso del elemento, también el peso de! equipo que es
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instalado en la torre, asi como el peso de los accesorios gue necesita esta para su
correcto funcionamiento y se considera una carga muerta de 300 kg Que
representa a 3 personas en la torre.

Al hacer el analisis de cargas verticales se tiene un total de cargas
muertas + cargas vivas + cargas accidentales. que estas nos dan un total ce & 99
toneladas.

REVISION POR VIENTO DE LA TORRE DE TELEFONIA CELULAR
DEL SITIO DENOMINADO INTERLOMAS.

La estructura que anatizaremos es del tipo Il

Comprende las estructuras cuya esbeltez o dimensiones reducidas de su
seccion transversal las hace especialmente sensibles a las rafagas de corta
duracion, cuyos periodos naturales largos favorecen ia ocurrencia de oscilaciones
importantes. Se cuentan en este tipo los edficios con esbeltez. definida como la
relacion entre 1a altura y la mintma dimension en planta. mayor de 5 o con periodo
fundamental mayor de 2 segundos

Se incluyen también las torres atirantadas o en voladizo para lineas de
transmision. antenas. tanques elevados parapetos. anuncios y en general las
estructuras que presentan las dimensiones muy corta paralela a la direccion del
viento.

PRESION DE DISENO.

El efecto del viento se considera equivalente a una presion (empuje ©
succion) que actua en forma estatica en direccion perpendicular a la superficie
expuesta. Su intensidad se determina con [a expresion

p=CpCz Kpo

po= es la presion basica de disefo; Se tomara igual a 30 kg/cm? para las
estructuras comunes y a 35 kg/cm? para aquelias clasificadas como del grupo A en
él articulo 174 del titulo sexto del reglamento de construccion.

K= es un factor correctivo por condiciones de exposicion del predio en que se
ubica la construccion.

Cz= es un factor correctivo por la altura. sobre la superficie del terreno de la zona
expuesta

Cp= es un factor de presion. depende de la forma de la construccion y de la
postcién de la superficie expuesta.

Para obtener el valor de Cz es atraves de la identificacion del tipo de zona
que puede variar de acuerdo a los tres ipos de zonas en nuestro caso particular
se tiene una zona tipo C es de terreno abierto. Pocas o nulas obstrucciones al
flujo del viento, como en campo abierto.
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z= es la altura del area expuesta sobre el nivel del terreno y el coeficiente a se
obtienen de la sigutente tabla:

Cz = (z/10)(2/a)

Tabla
Factores de correccion de la presion de
Viento por condiciones de exposicion.

Zona
A B8 C
K 0.65 1 1.6
A 3.6 4.5 7.0

Cz= (36/10)(2/7)=1.03

Presiones interiores, cuando las paredes de una construccion pueden tener
aberturas que abarquen mas de 30% de su superficie. debera considerarse en ei
disefio de los elementos estructurales el efecto de |las presiones que se generan
por la penetracion del viento en el interior de ia construccion

Aberturas principales en la cara de barlovento 0.75
Aberturas principales en la cara de sotavento -0.6
Aberturas principales en las caras paralelas a la direccidon del viento -0.5
Aberturas uniformes distribuidas en {as cuatro caras -0.3

El valor negativo nos indica que existe una succion.

P=(0.3)(1.03)(1.6)(35 ka/cm?)=17.3 kg/cm?

Con este resultado se obtienen el andlisis para realizar el disefio por viento

SISTTEMEX nos proporciona los siguientes resultados obtenidos del
analisis estructural de la torre considerando ai viento como una fuerza.

48




TESIS CON
Reacciones por cara de ia torre en el gesplante ae caoa pie anLLA DE ORIGEN

ApDOYO Rx (ton) Ry (ton) Mz (ton-m)
1 2516 32 294 0 041
2 3.413 39.908 0.049

DIRECCION DEL VIENTO

Considerando Ja direccion de las reacciones en la parte inferior de la torre
se tiene los siguientes resultados.

YRx =583 ton YRy =07.61 ton YM = 0.09 ton-m
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Para dicha torre se propone una cimentacion con las siguientes dimensiones:

P=8.99 ton

| TESIS CON
MZ=0.09 ton-m‘/"\ FALLA DE ORIGEN

T RY=7.61ton
RX=5.93 tone— L
: 020m

1 060m PUNTOA
o

1.05m, 240m __, . 1.05m

<

1.05m

240m

1.05m

Se obtiene el peso de la estructura:

Zapata=4.5"45*06"24= 29.16 ton
Dado=247%24*32"24= 44.24 ton
Relleno = ((4.5 "4.5)-(2.4 "2.4))"2.9 *1.8 = 75.64 ton

Peso de la cimentacion = 149.04 ton
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Momentos actuantes respecto al punto A, el momento se obtiene de una fuerza
por un brazo de palanca.

M=593*38 = 22.534 ton-m.
M=899"225 = 20.227 tgg-ﬂ TESIS CON
= . 2. = B -
AR L Al FALLA DE ORIGEN
M= = -0.09 ton-m
MT= = 193.22 ton-m

Propiedades de |a zapata:

AR=45"45 = 20.25 m2
Ix = (4.5 * 4.5(3)/12 = 34.172 m4
S = 34.172/(4.5/2) =15.19

Esfuerzos transmitidos al terreno:
q= P/A+-M/S
q1 = (149.04/20.25) - (193.22/ 15.19) = -5.36
q2 = (149.04/20.25) + (193.22/ 15.19) = 20.08 ton/m2
La carga que transmite la estructura al subsuelo es menor que la resistencia que
se obtiene del subsuelo, por lo tanto no se hacen modificaciones a las
dimensiones con las que sé esta realizando el disefo
Disefo de zapata con tensiones.
Se propone una longitud de 1.05 m
q =-5.36 +(4.5-1.05)"((20.08-(-5.36))/4.5) =14.144

M = ((14.144*1.05(2)/2)+(((20.08-14.144)*1.05(2)/3)= 5.978 ton-m
Vp = (20.08+14.144)/2 * 1.05 = 17.967 ton

Se propuso un peralte de diseno de 1.05m, pero ahora se trabaja con un
peraite real de 0.5m.

Vp = (20.08+14.144)/2 ~ 0.5 = B.556 ton
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I,
min=5.36  ||lllill
4 l“ll {III{I!IIHHHHHM
o] uuuH

0.95m
Flexion
b=100 cm fc =250 kg/em2
d= 55 cm fy = 4200 kg/cm2
Constantes:

f*c= 0.8 "250= 200 kg/cm2

f''c=0.85 * 200 = 170 kg/cm2

(min = (0.7 (250)(1/2) /4200 = 0.00264

(=170 /4200 (1~((1-(2 "997800" 1.1) /(0.8 *100 *55(2 *170)) ( 1/2) = 0.0008 ((mn
As =0.00264 * 100 * 55 = 14.52 cm2 /m

S =(100"2.54)/14.52 =17.493 cm

Var # 56 @ 15cm.

Cortante

Vu = 8.556 ton * 1.1 = 9.412 ton

Ver = 0.9 " 100 "85 (0.2+30 0.00264) “(200 ( 1/2) = 19544.997 kg.

Ver =19.544 ton
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n.t.n 0.30m
2.90m
var# 5@ 15 cms
ambos sentidos™\
\.
# 6 66 666 66e6ec s ecoeec s
060m
2.2 0. 0 ¢ ¢ 0 6 0 0 0 0 ¢ 0.0 0.9 00 99 |

var# 5@ 15cms _~

ambos sentidos ~ plantilla de 5 cms de espesor

Caiculo de las columnas estas nos sirven para ligar la cimentacion con la torre.

Datos

b= 40 cm

h= 40cm

d’'= 5cm
f'c=250 kg/cm2
fy= 4200 kg/cm2

Cb=6000/(000+fy)d= (6000/(6000+4200))35=20.588
ab=BCb=0.85"20.588=17.5

Pb=Fr(0.85f cab+A’sfy-Asf*s)=0.7(0.857250"17.5"40)=104125 kg
E's((fy/Es)= 4200/2000000=0.0021

E’s= Ec (c-0')/c=0.003 (20.588-5)/20.588=0.0024

0.0024(0.0021

Pb=0.70(0.85f cab+Astfy)=0.70(148750+Ast"4200)

Ast=(104.125kg/2940kg/cm2)=35.4167cm2
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ivib=0.7(148750(35-35-(17.5/5))+17.708*4200(35-5-35)+17.708"4200*35)
Mb=0.7(-520625-371868+2603076)=0.7(1710583)=1197408kgcm
eb =Mb/Pb= 1197408/104125=11.49cm2
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4.- REDISENO DE LA ESTRUCTURA EXISTENTE

La estructura existente consta de dos niveles. en la parte interior se le da el uso
de tipo habitacional. el techo esta formado por una losa armada de un concreto de
resistencia de t'c = 250 kg/cm2. en la parte supernor se dabg un uso habitacional
el techo estaba formado por una techumbre basado en vigas de madera y laminas
de asbesto.

4.1.- Estudio de la construccion existente para alojar el shelter.

En toda obra de ampliacion no se podra sobrepasar los hmites de
resistencia de la estructura por lo que es necesaro Conocer con que segurigad se
puede incrementar la capacidad de carga de la estructura o ge un elemento. por lo
que es conveniente ordenar una investigacion de |a resistencia de la estructura &
través de un analisis. que este puede ser por pruepas de resistencia de Ia
estructura o por medio de una combinacion de analisis y pruebas de carga

Para hacer la evaluacion de la resistencia se va a realizar por medio de
un analisis, se reahza una investigacion de campo completa sobre tas dimensiones
y detalles de jos elementos. |as propiedades de 10s materiales y otras condiciones
pertinentes a la estructura tal como realmente se construyo

Para hacer una evaluacion de la resistencia por medio de pruebas de
carga. esta no debe hacerse si no hasta que la porcion de |a estructura que se
sometera a la carga tenga por lo menos 56 dias de edad ya que antes de este
tiempo la estructura puede sufrir alteraciones como podrian ser asentamentos en
los suelos. grietas, etc

Cuando se vaya analzar unicamente una porcion de la estructura. la
porcion en duda debe cargarse de tal manera que se pruebe adecuadamente la
zona que se sospecha debil

Cuarenta y ocho horas antes de la aplicacion de ia carga de prueba. debe
aplicarse una carga que simule el efecto de la porcion de cargas muerntas gue aun
no estén actuando, misma que permanecera en ese lugar hasta que se termine
todas las pruebas.

Después de que la carga de prueba haya estado en posicion durante 24
horas, se debe analizar la estructura y verificar que no haya sufrido danos o falias.

Si la porcion probada de la estructura muestra una clara evidencia de
falla, se debe considerar que no ha pasado la pruebas en ia porcion previamente
probada.

Los sistemas de concreto no preesforzados que no recuperen el 75 % de
la deflexion, se pueden volver a probar. pero no antes de 72 horas después de
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haberse retirado la primera carga de prueba. la porcidn probada de la estructura
debe considerarse satisfactoriamente si:

a) La porcion probada de la estructura no muestra una evidencia visible de falla en
la segunda prueba.

b) La recuperacion a la deflexion provocada por esta segunda prueba de cargas
es por lo menos, un 80% de la deflexion maxima en la segunda prueba

La evaluacion de la resistencia de estructura existentes se aplica a
estructuras de edfictos ya existentes. cuando existe alguna duda acerca de su
capacidad de carga Generalmente. tal duda puede surgir s se considera que los
materiales suministrados fueron de calidad deficiente. s: se desconfia de la
construccion, o si la estructura no satisface el reglamento en algun aspecto

En vista de que en algunos casos las pruebas de carga pueden no ser
factibles, o que pueden no ser el método mas apropiado, se permite la evaluacion
por métodos analiticos come una alternativa para las pruebas de carga

Cuando se realiza una investigacion analitica el analisis debe basarse
en los datos obtenides que se refieren a las dmensiones reales de la estructura a
la resistencia de los materiales en la obra y a todos los demas qetalles
pertinentes.

St se requiere obtener corazones de concreto, deberan tomarse muestras
suficientes para obtener un promedio confiable de los indices de resistencia y
detectar los posibles efectos en las zonas cniticas. las pruebas de corazones dan
una resistencia aproximada del 85% de ia que se obtiene de cihndros del mismo
concreto curados en el laboratorio.

Los factores de carga y los factores de reduccion de resistencia prevén
los posibles excesos de carga en relacion con las cargas especificas de disefio..
Las complejidades implicadas en el analisis, ias vanaciones en la mano de obra,
las varniaciones en los materiales y factores semejantes que separadamente
pueden estar dentro de las tolerancitas. en general debe demostrarse que el
edificio tiene una resistencia cercana o0 mayor que la especificada en el disefo
original.

Un criterio de aceptacion general para el comportamiento de una
estructura bajo la prueba de carga es que esta no debe mostrar evidencia visible
de falla. La evidencia visible de falla incluye agrietamiento. descascaramiento o
deflexion de tal magnitud y extension que sea obviamente excesiva e incompatible
con los requisitos de seguridad de la estructura

Si ocurre un dano suficiente como fractura gue pueda considerarse que
{a estructura no ha pasado la prueba, no se permite volver a probar. puesto que se
considera que los elementos danados no deben ponerse en servicio. ni siquiera
con una carga aplicada lentamente.
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Si la estructura no presenta muestras visibles de falla. se emplea la
recuperacion a la deflexion después de retirar la carga de prueba para determinar
si la resistencia de la estructura es satisfactona o no

Para realizar el analisis es necesario estimar la resistencia de una
estructura. La forma mas directa de obtenerla es haciendo una prueba de carga
ya sea sobre toda la estructura

El concreto como el acero tienen caracteristicas distintas. segun sea su
composicion y su forma de fabricacion Es necesario tener un indice que relacione
las caracteristicas del material con el comportamiento que puede esperarse de
este. Los indices de resistencia mas caracteristiccs del concreto son en su
resistencia a la compresion y en el acero su resistencia a la tension.

El indice del concreto se evalua a traves de la resistencia del concreto tal
como es productdo. Comunmente se considera este indice como Indicativo de ia
resistencia det concreto en la estructura

Para estimar la resistencia del concreto en una estructura pueaen
ensayarse especimenes cilindricos extraidos mediante taladros especiales o0
pueden efectuarse ensayes no destructivos.

En estructuras de concreto donade el trabajo predominante sea |a
compresion, la resistencia de un especimen sometido a la compresion simple sera
indice satisfactorio.

El indice de resistencia a |a flexion del concreto simple se obtiene det
ensaye de vigas de seccion cuadrada, simplemente apoyadas y sujetas a una o
dos cargas concentradas.

El indice de resistencia utilizado en el caso del acero. es su esfuerzo de
fluencia. f'y este se determina en una prueba de tension, a una velocidad de
carga especificada, midiendo ademas deformaciones, generalmente en una
longitud de 20 cm. El esfuerzo de fluencia se calcula sobre la base del area
nominatl.

Para poder realizar el analisis de la estructura se obtuvieron fos siguientes
datos obtenidos en campo:
Se tiene una viga de concreto armado de 15 cm. x 25 cm. Se realizo una bajada
de cargas considerando todos los elementos que intervienen para la realizacion de
esta, ademas se coloco una carga de 3 ton. que esta prueba se realizo basandose
en las pruebas antes mencionadas.

El analisis que se realizo es el de comprobar que el momento resistente

sea mayor que el momento ultimo. por lo que se tuvo que recurrir a una bajada de
carga para obtener el peso que soporta la viga. se tiene que esta viga soporta una
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carga puntual de 4.9 ton.

siguiente forma:

Calculo de reacciones:
MA=0

4.9"5-RB7=0
24.5-RB7=0
RB=24.5/7=3.5 ton

FY=0
RA-4.9+43.5=0
RA=1.4 ton

Calculo de momentos:
0<X<5

M=1.4X

EVALUANDO

M(0)=0

M(5)=1.4"5=7 ton-m

5<X<7
M=1.4X-(4.9(X-5))
EVALUANDO
M(5)=1.45-(4.9(5-5))=7
M(7)=1.4"7-(4.9(7-5))=0

con este dato se obtiene el momento ultimo de la

TESIS CON
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MU= 7 ton-m
4.9 ton
A AN
Ra=1.4 ton Rb=3.5 ton

5.0

2.0

El analisis del momento resistente se determinara de la siguiente forma:

Datos

Mu=7 ton-m
B=15¢cm
H= 25 cm
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D=22.5cm
F'c=200kg/cm2
Fy= 4200 kg/cm2

Constantes

Frc=0.81'c = 0.8"200=160kg/cm2
F*'c=0.85 f*c= 0.85"160=136kg/cm2

Pb=( " c/fy)( 4800/fy+6000)= (136/4200) (4800/4200+6000)=0.01524
P max= 0.75Pb = 0.75"0.01524= 0.01143
Pmin = (0.7 f'c )fty= (0.7 200 )/4200=0.002357

Pmax-gmax-As max

Qmax = gmax fy/f '¢c=0.01143(4200/136)=0.353
Asmax = pmaxbd= 0.01143"15%22.5=3.857¢cm2

Calculo del momento resultante maximo de la viga.

Mr = Frbd2f' ‘cgmax {1-0.5gmax)
Mr=0.9715"22.5cuadrado*136"0.353(1-0.5(0.353))=270194 199kg-m
Mr=270194 .19 kg-m= 27.01 ton-m (Mu=7 ton-m

Calculo de As

Asmax = pmaxbd= 0.01143%15722.56=3.857cm2

El resultado es de 3.85cm2 por lo que para cubrir esa area de acero se tienen
4 var #3

4.2.- BAJADA DE CARGAS.

Para poder realizar el analisis de cualquier estructura es necesario conocer
las caracteristicas fisicas de cada uno de los elementos que la integran, asi como
conocer los pesos de cada uno de estos elementos, para poder determinar la
intensidad de la carga que es distribwda, conociendo su resistencia se puede
determinar los comportamientos por 1o gue se somete la estructura con la carga
actuante ya sea puntual o uniformemente repartida, estas son ias condiciones en
las que se puede encontrar al realizar el analisis de cualguier estructura. este tipo
de analisis nos sirve para conocer el comportamiento de la misma. con un
determinado tipo de cargas ya sean muertas o como vivas. En nuestro caso
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debemos saber si con este tipo de fuerzas nos resiste la estructura existente. st no
realizar modificaciones a esta.

Conociendo el peso © las cargas que se utilizaran en cualquier estructura se
dimensionan trabes, columnas, cimentaciones, asi como losas armadas

Para poder determinar la carga muerta, debe Inciuirse el peso propio del
elemento que sé esta disefando. asi como el peso del resto de la estructura que
debe soportar.

Se considera como cargas muertas a {os pesos de todos los elementos
constructivos, de tos acabados y de todos los elementos que ocupan una posicion
permanente y gue tiene un peso que no cambia sustancialmente con el tempo

Para el analisis de dichas cargas se emplearan las dimensiones
especificadas de los elementos constructivos y los pesos unitarios de los
materiales. Para estos ultimos se utilizan valores minimos probables cuando sea
mas desfavorable para la estabilidad de la estructura considerar una carga muera
menos, como el caso de volteo, flotacion y succion producida por el viento

Se consideran cargas vivas a las fuerzas que se producen por el uso y
ocupacion de las edificaciones y que no tienen caracter permanente

Las cargas no incluyen el peso de muros divisorios de mamposteria o de
otros materiales, equipos u objetos de peso fuera de lo comun como cajas fuertes
de gran tamano, archivos importantes. etc.

Cuando se prevén tales cargas deberan cuantificarse y tomarse en cuenta
en el disefno en forma independiente de |a carga viva especificada.

Para la aplicacion de las cargas vivas unitarias se debera tomar en
consideracion las siguientes disposiciones:

- La carga viva maxima Wm se debera emplear para disefio estructural por
fuerzas gravitacionales y para calcular asentimientos inmediatos en suelos, asi
como ei disefio estructural de los cimientos ante cargas gravitacionates.

- La carga instantanea Wa se debera usar para diseno sismico y por viento y
cuando se revisen distribuciones de carga mas desfavorables que la
uniformemente repartida sobre toda el area.

- La carga media W se debera emplear en él calcuio de asentimientas diferidos.

Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la estabilidad de la
estructura, como en el caso de probiemas de flotaciéon. volteo y de succion por
viento, su intensidad se considerara nula sobre toda el area.
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En el diseho o analisis de esfuerzos permisibles, las cargas muertas. vivas
y otras que puedan actuar simultaneamente, se suman para obtener la carga total
que debe soportar un elemento o sistema estructural

El analisis de esfuerzos permisibles se obtienen dividiendo los elementos que
integran la estructura que se dividen en losa de azotea. losa de entrepiso, mures
y vigas de concreto reforzado. de estos elementos se obtiene el peso por metro
cuadrado.

La losa de azotea esta Integrada por una impermeabihzamcn. un
recubrimiento de arena cemento. material ligero(tezontle). losa armada. yeso en
plafén y una carga viva

impermeabilizacion
Recubrimiento  cemento
arena

—Material hgerc (tezontle}

«——————+——Losa de concreto armado

«4—Piafon & base yeso

La losa de entrepiso esta integrada por 4 elementos que son:
Mosaico, mortero cemento arena. iosa de concreto armado. yeso en el plafon y
carga viva

——— \Lose!a a base de granito de marmol
':-\Mortero cemento arena

—AK Losa de entrepiso concreto armado
-—__

T Plafén a hase de yeso

Los muros de carga estan integrados por tabique. aplanado exterior y
aplanado interior.

Trabe de cerramiento de concreto armado.
" .

Murc a base de tabique\

Aplanado a base de madero _ |
de cemento arena. ~a

LIRITTNT
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~Trabe de desplante de concreto armado

Para distribuir las cargas en las losas de azotea como de entrepiso, se

realizan colocando lineas de falla que se presentan a 45 grados por lo que las

losas se dividen en areas, estas son llamadas areas tributarias, estas lineas se

colocan por lo general donde hay cambios de direccién de los muros o donde
existan columnas de concreto armado.

Distribucion de areas (areas tributarias)

Losa de concreto amado. Trabe de cerramiento

E! peso de la losa de azotea se obtiene multiplicando el peso de la losa. este

se obtiene de! andlisis de los elementos que integran a esta, por ei area tributaria
de la losa y dividiendo entre la longitud de la area tributaria.

Para obtener el peso del muro se muttiplica el peso dei muro por la altura de
este.

E! peso de la losa de entrepiso se obtiene de ia misma forma que la losa de
azotea.

Se considera una carga muerta de 3 toneladas que es la condicion mas
critica que recibe la estructura.

Se considera también el peso de la viga.

Peso de la losa de azotea (343 kg/m2 * 10.453 m2)/7.195 =498.38kg/m
Muro 275 kg/m2*2.8 m=770 kg/m

Peso losa de entrepiso (438 kg/m2"10.453m2)/7.195=592.748kg/m
Carga muerta = 3000.00 kg/m

Peso viga = 54 kg/m
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Suma = 4915.058 kg/m

Sé esta considerando una carga puntual de 4.9 toneladas, con esta carga se
realizara el analisis por que es la mas desfavorable que se encuentra en el peso
que soportara la estructura,

4.3.- READECAUCION DE LAS INSTALACIONES.

La readecuacion de las instalaciones se obtienen después de conocer las
caracteristicas de las construcciones existentes y conocer e! uso que se le dara a
estas instalaciones, por |0 que es necesario hacer remodelaciones y ampliaciones
a la construccion existente, para poder darle al lugar o construccion el uso
adecuado para el que se haya realizado el analisis correspondiente.

Después de que se conocieran los resultados del analisis de la estructura
existente, se determinara s se realizaran modificaciones a esta. en nuestro casc
no se efectuaran trabajos de remodeiacion a la estructura existente. por io tanto
solo se ejecutaran trabajos de ampliaciones.

La estructura que nos interesa es |2 parte superior para colocar el equipo de
telecomunicaciones, por [0 que este equipo requiere una temperatura constante v
por lo tanto no ser afectado por los cambios del clima que existen en el medio
ambiente, es necesario realizar trabajos de remodelacion a |a estruclura existente
del segundo nivel.

Los trabajos de remodelacion consisten en quitar la techumbre det segundo
nivel, demoler muros divisorios, retirar pisos, realizar tapiados de puertas y
ventanas existentes elevar la altura de los muros a partir de mortero y tabique,
colocar castillos y cadenas con un concreto de resistencia de f'c = 250 kg/icm2, la
losa es elaborado basandose en vigueta y bovedilla. realizar trabajos de
acabados en la parte interior y exterior, pintar muros y plafon y impermeabilizar la
azotea a base de un entortado y una capa de acritdbn en la parte superior del
entortado, todo esto es para satistacer las necesidades por las cuales se esta
realizando esta remodelacion.
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5.- PROCESO CONSTRUCTIVO.

Para realizar la construccidon de las instalaciones requeridas se deben
considerar ciertos aspectos: como son el de tener una copia de los planos en 10s
que se indicaran los trabajos a realizar, estos deben ser conservados en obra.

Durante la ejecucion de la obra se debera tomar las medidas necesarias para
no alterar el comportamiento. ni el funcionamiento de las casas e instalaciones en
predios colindantes o en la via publica.

Los materiales de construccion y/o escombro producto de la obra podran
colocarse momentaneamente en las banquetas con previo permiso de la
delegacidn, sin invadir la superficie de rodamiento, estos materiales deben ser
tapados con una lona para evitar que exista contacto con el medio ambiente y
COMO consecuencia producir polvo 0 en su caso evitar que se humedezcan

Para poder seleccionar el proceso constructivo se debe apegar a las
caracteristicas que se presentan en el lugar. por lo que en el proceso constructivo
que seguimos es el mas apropiado, de acuerdo a las caracleristicas que se
presentan en el lugar, es decir que las condiciones de trabajo no son siempre las
idoneas, por lo que se encontramos limitaciones que se deben considerar para
realizar la construccién que es el espacio tan reducido, por lo que no se pueden
realizar maniobras ya sea de equipo o del personal para realizar la construccion.

5.1.- PREPARACION DEL LUGAR PARA LA CONSTRUCCION DE
LA TORRE.

La preparacion del lugar consiste en realizar una limpieza al mismo, es decir
quitar cualquier tipo de objetos que interfieren en la construccién de esta como se
esta realizando dentro de un predio habitado los objetos que se retiran se realizan
con mucho cuidado ya que son plantas, tanques de gas. etc.

El trazo consiste en medir el terreno y marcar sus lumites y cruces con hilos,
este trazo nos indica en donde sera colocada la cimentacion de la torre.

En ia etapa del trazo es importante medir con precision, de esta manera se
evitaran muchos problemas posteriores. Hay que comprobar la alineacion del
terreno donde se llevara acabo la construccion. tomando como referencia las
casa vecinas, la bangueta, etc.

Ademas de marcar los limites o lineas del area donde se llevara acabo la

construccion, se recomienda trazar los lugares donde se realizara algun tipo de
instalaciones.
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Este trazo se hace basandose en el teorema de Pitagoras, este se realiza
tomando como referencia la colindancia con los predios, es decir se consideran
estos como catetos y se verifica el angulo formado entre estas, posteriormente se
trazan lineas perpendiculares y paralelas a las lineas de colindancia verificando
los angulos formados entre ellas. se colocan puentes de madera y se ata un hilo
que se extiende hasta el otro extremo del terreno donde se coloca otro puente de
madera posteriormente se traza una linea de cal en todo el perimetro del terreno
que se utilizara

Es importante considerar desde el principio que el nivel ael pi1so del terreno se
tomara como nivel de terreno natural & 0+000. el nivel de los dados es de 0+030
estas cotas estan dadas en mts.

Para marcar la distancia entre el piso del terreno y el de l0os dados. se pueden
senalar esos niveles en |a barda de colindancia.

5.2.- EXCAVACION PARA ALOJAR CIMENTACION DE TORRE.

Después de haber realizado los trazos de!l terreno. se procede a realizar la
excavacion en el lugar donde se construira la cmentacion.

Antes de empezar a realizar la excavacidon se consideran. los siguientes
estados limite:

a) De falla: Colapso de los taiudes o paredes libres de la excavacion. falla
de los cimientos de las construcciones colindantes y falia de fondo de Ia
excavacion por corte o por subpresion en estratos subyacentes.

b) De servicio: movimientos verticales y horizontales inmediatos y diferidos
por descarga en el area de excavacion y en los alrededores.

Los resultados de las pruebas de laboratorio que se realizaron a las
muestras obtenidas del Jugar, y a ias propiedades mecdnicas, nos indican que no
existe ningun problema relacionado con alguno de los estados limite de falla o de
servicio por lo que se puede realizar la excavacion sin ningun problema.

Se empiezan los trabajos de excavacion del terreno para la construccion
de la cimentacion.

Para comenzar la excavacion se debe retirar una plantilla de concreto
pobre con una resistencia de f ¢=100 kg/cm? aproximadamente con un espesor de
5 cm. Para realizar esta demolicién se llevo a cabo con una pareja de ayudantes
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que obtuvieron un rendimiento de 4.26 m3/jor. EI primer estrato de sueio es de
material blando que tiene un espesor de 50 cm este estrato es atacado en forma
manual utilizando zapapicos y palas el material excavado es colocado en el
extremo de la excavacién y es acarreado hacia la calle. para que después sea
retirado, el rendmiento es de 16 m3/jor esto se obtiene con una cuadnlla
compuesta por 2 ayudantes, se considera un acarreo de 20mts

El siguiente estrato que se encontrdé es un material duro gue esta
constituido de una arena limosa con gravas. compactadas y cementadas. de color
café claro de compacidad relativa alta a muy alta. este estrato permanece hasta la
profundidad requerida.

La forma de ejecutar la excavacion en este estrato es primeramente
utilizando zapapicos y palas, pero el rendimiento que se obtuvo era muy bajo
considerando que sé amplio la fuerza de trabajo hasta que se le dio {a solucion
que posteriormente se menciona, ya que se tenia planeado uthzar maquinaria
para la realizacion de este. pero como ya s€ menciono se tiene un espacio muy
pequenc por lo que ia maquinaria no podria maniobrar. se opto por realizar la
excavacion con rotomartillos, y esta se realizo en desniveles (escalonada) hasta
alcanzar la profundidad de 3.5 m. para que al utiizar el rotomartilos el materal se
desgajé y nos sea mas facil realizar la excavacion, para retirar el material se
realizo de manera manual, y al incrementar la profundidad de la excavacion nos
era mas dificil sacar el material excavado este es colocado en el extremo de la
excavacion y después acarreado hacia la calle. el rendimiento que se obtuvo con
dos rotomartillos es de 7.6 m3/jor .

La cuadrilla con que se obtuvo este rendimiento consta de 8 personas 2
utilizando los rotomartillos, 2 personas con los zapapicos. 2 removiendo el material
excavado 2 sacando el material excavado, no se podia incrementar la fuerza de
trabajo ya que se tiene un espacio de 4.5 por 4.5 metros. nos resulta
inconveniente utilizar mas personas ya que no tendrian espacio necesario para
poder maniobrar adecuadamente con |los rotomartillos, se considera una jornada
de 8 de la manana a las 9 de la noche. También se intercambiaban en sus
posiciones de trabajo para que no les resulte muy desgastante la realizacion de la
excavacion.

Después de haber terminado la excavacion sé cold un firme de concreto
con una resistencia de f'c=150 kg/icm2 con un espesor de 5 centimetros.

5.3 HABILITADO, ARMADO Y COLADO.

Como ya se menciono, se tiene un espacio muy reducido en el lugar donde
se realizara la construccion, por lo que fue necesario realizar el habilitado del
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acero en un taller, es decir realizar los cortes de las varillas y dobleces que se
requieran, estos se realizan basandose en los planos estructurales.

Antes de realizar el armado, se traza en el firme de concreto el tugar donde
seran colocadas las columnas que nos serviran de enlace con ia torre. ya que
éstas se encontraran empotradas con ia zapata.

El armado se realiza con las varillas que fueron habilitadas en el taller,
segun sean las indicaciones de los planas estructurales. es importante mencionar
gue las condiciones No siempre son {as optimas por lo que pueden sufrir algunas
modificaciones en sitio.

No importa si las varillas estan parcialmente oxidadas. aunque es preferible
que se encuentren hmpias. Es muy importante que no tengan grasa. aceite o
polvo.

Para obtener un buen armado hay que amarrar con &lambre recocido del
numero 18, las varillas en los lugares donde se cruzan con otras.

El rendimiento que se obtuvo al realizar el habilitado y armado es de 0.185
ton/jor para obtener este rendimiento se empleo con un oficial y un ayudante. se
considera una jornada de 8 horas.

Un punto muy importante es revisar que exista un espacio ibre de 2.5 cm.
entre la varilla y la cimbra. Esto se logra s abajo del cruce de ias vanilas se
colocan rocas (pollitos) de 2.5 cm. O bien se hacen tacones de concreto que
entren sin ninguna dificultad esto se realiza en la parte inferior de |a zapata y en
los costados también se colocan piedras en los lugares donde el acero este en
contacto con la cimbra, esto se realiza para que el concreto y el acero puedan
realizar su funcion el concrelo trabajar a compresion y el acero a tension.

En los sitios marcados se colocan las columnas para que sean coladas al
mismo tiempo que la zapata.

Despues que se tiene toda la cimentacion armada se procede a colocar las
anclas que estas son las que ligan la cimentacion con la torre ¢ estructura
metalica, estas anclas son colocadas a plomo y son bien aseguradas para que no
tengan movimiento, al colocarlas se coloca un escantillon sobre estas para evitar
que las anclas sean movidas, este escantillén no debe entrar o salir forzadamente.

Después de que se tiene toda la cimentacion armada se procede a colocar
la cimbra para el colado de esta.

A los taludes de la excavacion se les coloco una capa de mortero con

cemento-arena para que el concreto de la cimentacion no se contamine con los
materiales del talud.
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La colocacién de la cimbra se ejecuto de ia siguiente forma:

Se elaboran cajones de triplay para formar el perimetro de las columnas: al
ser colocadas se revisa que exista un espacio hbre de 5 cm, entre varilia y la
cimbra. A estos cajones se les trata con aceite guemado para que no exista
adherencia entre el concreto y la cimbra.

En el cimbrado del dado de cimentacion se obtuvo un rendimiento de
15m2/jor. Este rendimiento se obtiene con 2 cuadriias cada una con un oficial
carpintero y un ayudante la jornada se considera de 10 hrs.

Para realizarse el colado se pidid el concreto premezclado por lo que
solamente fue bombeado y vaciado en la cimentacion y at mismo tiempo se coloco
el vibrador para que el concreto penetrara entre las varillas de la cimentacion y a
Su vez que no existieran bolsas de aire.

5.4.- RELLENO DE CIMENTACION.

El relleno de la cimentacion se realizo por que la excavacion que se gjecuto
no se cubrid totalmente de concreto por lo que existen huecos que estos deben
ser cubiertos por materiaies que sean faciimente compactados.

La compactacion de los suelos se entiende como el mejoramiento artificial
de sus propiedades mecanicas por medios mecanicos. La importancia de la
compactacion de los suelos se basa en el aumento de resistencia y disminucion
de capacidad de deformacion que se obtienen al sujetar el suelo a técnicas
convenientes que aumenten su peso especifico seco y disminuyendo sus vacios.

El material es acarreado aproximadamente 20 mts., es colocado en capas
de 25 cm. Y se humedece dé modo que no se sature el material y posteriormente
es apisonado con un compactador tipo basdarina hasta que esta haga un ruido
diferente al compactar ya que requerimos una compactacion del 95 % segun la
prueba Proctor para verificar esta compactacion se realizaron calas.

Este procedimiento se realizd hasta alcanzar el nivel de terreno natural,
ademas esta basado en la prueba Proctor normal, que consiste en ensayar una
muestra de suelo y aplicando 25 golpes con un pistén de 5.5 [b. A una altura de 12
in. En cada una de sus tres capas iguales de material colocado en un molde
cilindrico de 4 in. de diametro.

El rendimiento que se obtuvo de la compactacion es de 12 m3/jor este
rendimiento se obtuvo con 2 cuadrillas de un oficial y un ayudante cada una.

5.5.- IZAJE DE TORRE.
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Una vez concluidos los trabajos con relacion a la cimentacion se procede al
montaje de la torre.

Después de ser llevados los elementos estructurales que conforman la
estructura, se procede a revisar ios planos del montaje, en los cuales se espectfica
el orden en que deben irse colocando las pieza. la posicion de las mismas.

Luego de revisar los planos y determinar el orden en que seran colocadas
las piezas se le colocan marcas con pintura y son separadas por grupos para
hacer mas facil el montaje.

Como ya se menciono que el lugar donde se esta realizando la
construccién se carece de espacios por o que no es posible utilizar una grua
montada sobre un camion.

E! acero estructural se monta mediante un dispositivo de elevacion manual
El dispositivo manual que utilizaremos es el de la grua de poste o pluma, consta
de dos postes metalicos, de unas retenidas hechas de torones de acero.
generalmente se colocan a un angulo con el poste de 45° o menos. La cuerda de
elevacion, la capacidad de una grua de poste o pluma se determmna por la
resistencia de las retenidas, la cuerda de elevacion, el gancho de cabrestante que
soporta la estructura y el poste mismo.

Este procedimiento en el pnmer tramo de ia torre ya que este es de mayor
peso que los tramos restantes en forma que se va ascendiendo en tramos estos
son mas ligeros que los que se encuentran en la pare inferior. por lo que para
hacer el montaje de los tramos siguientes se asegura la pluma en la parte superior
del primer tramo y se instala e! siguiente tramo 0 seccion este procedimiento se
sigue hasta llegar a la parte superior de la torre, a esta estructura se le colocan
contraventeos estos son izados con una polea y un mecate.

Los ensambles de los tramos y la colocacién de los contraventeos se
realizan sujetandolos con tornillos y tuercas que son colocados manualmente.

Toda la torre se ensamblé en 1 semana y el rendimiento diario varia ya que

en ia parte inferior de esta los tramos de estructura son mas pesados y como se
iba ensamblando se disminuye el peso de los tramos estructurales.

5.6.-PINTURA EN TORRE.
El objetivo de la pintura es darle a la estructura una apariencia agradable,
prolongar la conservacion y duracién de la construccion y en algunos casos es de

sefialamientos.

En lo que a nuestro caso se refiere se pone un especial énfasis en el uso
de sehalamientos, porque la estructura que estamos construyendo tiene una altura
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de 33 m. y no puede ser visualizada facimente, ya que la Direccion General de
Aviacién Civil nos indica que la estructura debe ser visualizada a determinada
distancia para evitar cualquier tipo de accidentes aereos, por lo que los colores
que se usan son el blanco y el rojo esto es durante el dia para la noche se utiliza
otro funcionamiento a partir de luces de obstruccion y/o preventivas.

La pintura nos protege contra la corrosion, esta ocurre a temperatura
ambiente solo con presencia de oxigeno como agua

Para proteger contra la corrosion, se selecciona un sistema de pintura
basandose en |a funcion de ia estructura, su ambiente. métodos de mantenimiento
y sus requerimientos de apariencia

En el desarrollo de un sistema de pintura, es muy importante relacionar
apropiadamente el tipo de pintura con la preparacion de la superficie.

Una pintura que necesito que se utiiza debe de cumplir con las siguientes
caracteristicas:

- Secado lento.
- Contenido de aceite y pigmentos individuales de herrumbre.

Estas caracteristicas se deben cumplir para garantizar que la pintura
protegera a la estructura contra la corrosion y los agentes det medio ambiente.

Después de haber sido seleccionados ios elementos que integran la
estructura y el orden en el que seran montados se procede a pintar estos
elementos, para que posteriormente sean ensamblados, el fin de realizarse de
esta forma de la colocacion de |a pintura es el de no manchar el lugar con alguna
gota que escurra si se pinta después de hacer el ensamble de la torre, para no
desperdiciar pintura y tiempo en limpiar las gotas que se hayan caido al piso.

El rendimiento obtenido es de 8 mi/hr a dos manos empleando un ayudante.

5.7.- PREPARACION DEL LUGAR PARA LA COLOCACION DEL
SHELTER.

La preparacion del lugar se realiza haciendo una demolicion de todo
aquello que no utilizaremos de la estructura, ya que la esta no sera demolida
completamente, después de haber analizado la parte de la estructura que no
utilizaremos, se le realizaran trabajos de ampliacion a esta.

La primera etapa de la preparacion del lugar consiste en quitar una
techumbre a partir de vigas de madera y laminas de asbesto, estos trabajos se
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realizan con especial cuidado ya que se pretende recuperar todo el mal

sea posible por indicaciones de los duefios del lugar. Al realizar este retiro se
obtuvo un rendimiento de 60 m2/jor. Este se obtuvo con 1 cuadriia compuesta de
3 oficiales y 5 ayudantes. el jornal se considera de 10 hrs.

La segunda etapa de la preparacion del lugar consiste en demoler muros
divisorios a base de marros y cinceles. en estos se encontro una viga de concreto
armada por lo que estos trabajos se complicaron un poco. Ef rendimiento de la
demolicion del muro es de 12 m2/jor se obtuvo este con 2 cuadrillas cada una con
un ayudante, para la demolicion de la viga de concreto armada se obtuvo un
rendimiento de 0.70 m3/jor este se obtiene con una cuadrilla de un ayudante se
consideran jornales de 10 hrs.

La tercera etapa consistid en demoler parte de los muros perimetrales de la
estructura.

La cuarta etapa consistio en retirar el piso que estaba formado por mosaico.
este fue retirado con cinceles y martillos ya que se pretendia recuperar el mayor
material posible. Para el retiro del piso se obtuvo un rendimiento de 20 m2/jor. este
se realizo con 2 cuadrillas que constan de 2 oficiales y un ayudante cada una.

Los trabajos de limpieza se iban realizando en la forma que se avanzaban
los trabajos de demolicion, todo el cascajo que se desechaba era acarreado
aproximadamente 20 mts.

Otra etapa era la de quitar puertas, ventanas y todos los accesorios del
bario, estos trabajos se realizaron en forma manual con cinceles y martillos y se
cancelo la red de agua potable, asi como la del drenaje. Se obtuvo un rendimiento
de 8 pzas/ jor.

5.8.- TAPIADO DE VENTANAS, PUERTAS Y FABRICACION DE
MUROS PERIMETRALES.

Como ya se menciono se realizaron trabajos en Ios que se esta ampliando
la estructura existente y se le estan realizando algunas modificaciones, por lo que
es necesario tapar o cancelar algunos accesos, asi como ventanas y ampliar
muros perimetrales ya que la estructura debe ser completamente cerrada,
unicamente se tendra un solo acceso.

Esto se hace con el fin de que en el interior de la estructura se mantenga a
una temperatura constante durante el dia y la noche, para que el eguipo de
telecomunicaciones tenga un funcionamiento optimo.

Para realizar los tapiados de las puertas y ventanas se utilizaron tabiques
de barro recocido.
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La mezcla para realizar los tapiados de las puertas y ventanas se
hacen con:

1 bulto de mortero
4 botes de arena

Se le agrega agua hasta hacer una pasta manejable.

Durante Ia construccidn de los tapiados se reviso:

- Rectificar la verticalidad det muro con una plomada.

- La plomada se coloca cada 4 hileras de tabique.

- La junta entre tabique y tabique es de 1 cm.

- Cuando se liega a una altura de 1.5 m se coloca un andamio para seguir
trabajando.

- Los tabiques se pegan en forma cuatrapeada

Para la construccion de los muros enrasantes se realiza de la siguiente
forma:

1.- Se puso un hilo de lado a lado del muro Esto nos ayuda a obtener una
correcta  alineacion.

2.- Se verifica constantemente que el hilo conserve |la horizontal

3.- Los tabiques se pegan en forma cuantrapeada. Como se tiene una altura
mayor de 1.5 m se pone un andamio para segurr trabajando

Durante la construccion se verifica lo siguiente:
- Se rectifica la verticalidad del muro con una plomada.
* Se verifican los lugares donde seran colocados los castilios, por lo que se dejan
los huecos.
* Debe haber castillos en todos ios cruces del muro, ¢ a la mitad de aquelios que
tengan mas de 3 m de largo.

Se obtiene un rendimiento de 22 m2/jor esto se obtuvo con 2 cuadrillas de un
oficial y un ayudante cada una.

Después de haber terminado los muros se procede a realizar los castillos,
ya que estos le dan refuerzo a los muros que soportan el techo de la estructura y
mayor seguridad ante los temblores.

Los castillos que se construiran son la continuacion de los que existian por
lo que se realizaran empalmes de 40 diametros de la varilla para que se amarren a
la estructura existente.

Los castillos son de 10 X 15 cm el armado se hace con 4 varillas del #3.
Los estribos se amarran con alambre recocida a cada 20 cm, hay que cuidar que
todos los estribos estén bien amarrados a las varillas en todos los 4 cruces.
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El armado del castillo se coloca exactamente alineado al muro, para que
con el colado quede fundido a esa pared.

La cimbra de! castilio se realizo con tablas de pino de tercera.

Primero se realizo el moide. y antes de colocario se hacen pequenos
perforaciones en {as juntas de los tabiques. para que al fijar la cimbra se amarre al
muro con alambre recocido.

Una vez colocada la cimbra. se vacia la mezcla en el castillo y con una
varilla se va picando para que el concreto entre en todos los huecos.

La mezcla se elabora con 5 botes de arena, 5 3/4 botes de grava y dos
botes de agua por cada bulto de cemento (los botes que se mencionan son de 18
It).

El rendimiento que se obtuvo en la fabricacion de los castillos es de 21.05
mi/jor esto se obtiene con un oficial y un ayudante.

Se dejaron las varilias de los castillos que sobresalen del muro 25 cm. |
Para que estas puntas se amarren después con la cadena de cerramiento y el
armado del techo.

5.9.- COLADO DE LOSA BASADO EN VIGUETA Y BOVEDILLA.

Después de haber terminado la construccion de los muros y de haberse
colado los castillos se procede a realizar la construccion de la losa que en este
caso sera de vigueta y bovedilla con el objeto de reducir el tiempo de la
construccion de la losa si se realiza de la manera tradicional es decir de concreto
armado.

Se procede a realizar el armado de la cadena que esta consta de 4 varillas
del #3 los estribos se amarran con alambre recocido. a cada 20 cm, hay que
cuidar que todas los estribos estén bien amarrados alas varillas, esta cadena es
colocada en todo el perimetro de [a estructura.

Esta cadena de remate o apoyo de ia losa y la losa, se cuelan al mismo
tiempo, ya que la cadena reparte el peso de la iosa sobre los muros, en forma
uniforme.

Por lo que después de haberse armado la cadena se procede a colocar las
viguetas que debe empotrar como minimo 5 cm, dentro del acero de las cadenas

73



TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

(mas el recubrimiento) estas vigas deben ser colocadas a la distancia que indique
el piano de distribucion.

Después se procede a colocar las bovedillas en el interior del tablero, las
bovedillas que no seran colocadas son las de la primera y la uitima hilera de!
tablero.

Antes de colocar las bovedillas de la primera y la ultima hilera se procede a
colocar la cimbra para que uno de los extremos de estas sea apoyada en la
cimbra.

Se respetaran las secciones de las cadenas incluyendo el recubrimiento

Después se procede a colocar la malla 6-6/10/10 en todo e! tablero en
donde existan traslapes estos se realizan con dos cuadros. esta malla es
enganchada con todos ios conectores que sobre salen en la cabeza de la vigueta
a la mala 6-6/10/10.

Se colocan tramos de alambre galvanizado colgados de las viguetas a cada
60 cm estos se utilizan para amarrar la tira de metal despiegado en el lecho
inferior de las viguetas a toda su longitud.

Después de haberse colocado las viguetas y las bovedillas se procede a
colocarse una cimbra esta se coloca en seccidon longitudinal del tablero. es decir
se colocan largueros en los extremos y al centro y se colocan puntales en {os
empalmes de los largueros y al centro, en los extremos se colocan a 1/3 de la
longitud del larguero.

En el tablero siguiente son colocadas las vigas de otra forma, es decir sI se
colocaron  transversalmente en el tabiero anterior ahora son colocadas
longitudinalmente en el siguiente tabiero y se sigue el mismo procedimiento.

En este tipo de losa se colocan 5 cm maximo de concreto de una
resistencia de f c= 200 kg/cm2.

Se coloca metal desplegado en toda la parte inferior de ia losa y se amarra
antes de enyesar.

A esta losa se cuela conjuntamente una marquesina por lo que el
procedimiento para colar la marquesina es de la siguiente forma:

Primero se instalan los pies derechos o postes de madera en los que se apoyan

los largueros que son poiines de 10 X 10 cm, encima de los largueros se apoyan
las hojas de triplay.
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Este mismo procedimiento se sigue en el otro extremo de la marquesina.
tanto en los pies derechos como en los largueros se comprueba que este nivelada
la cimbra.

Para evitar que la cimbra se derrumbe, por falta de resistencia en ios
soportes, es muy importante fijarla perfectamente colocando contraventeos estos
se fijan a los pies derechos en diagonal. tanto por fuera como por dentro

Colocada la cimbra se procede a realizar ei armado de la marguesina este
se realiza con varillas del #3 que son colocadas longitudinaimente como
transversalmente, las varillas Qque son colocadas transversaimente son
empotradas con el tablero que esta conformado de viguetas y bovedilias 1 metro
en forma de columpios.

Ei armado de la margquesina se hace de la siguiente forma
En el lado corto de ta marquesina se ponen varillas del #3 rectas. estas son
llamadas varilias cortas se ponen a cada 20 cm.

La del lado largo se llama varilias largas y también se colocan a cada 20 cm
con varillas del #3. Estas varillas se amarran en los cruces con alambre recocido
del #18 las puntas largas se doblan hacia arriba

Debido a que las cadenas deben colarse junto con la losa ia cimbra que se
utiliza para la cadena es la misma que para la losa En los muros exteriores. La
cimbra se completa con una tabla en la cara exterior

Antes del colado la cimbra se moja con agua y se ponen tapones en los
agujeros con papel mojado, para que no se escape por ahi el concreto

El concreto que se utiliza para el colado es surtido por una premezciadora.
por lo que se bombea el concreto para que este llegue hasta el lugar donde es
requerido.

5.10.- ACABADOS E IMPERMEABILIZACION.

Es conveniente cubrir con aplanados de mezcla o yeso los muros interiores,
para evitar que en huecos se crien insectos Nocivos, otro aspecto es el de darle un
aspecto agradable ya sean a los muros interiores como exteriores.

A nuestra estructura se le colocan aplanados de mezcla en los lugares
donde se realizaron modificaciones a la estructura, es decir aplanar los tapiados
de ventanas y puertas, asi como los muros enrasantes para la losa.

Estos aplanados de mezcla son colocados a base de una revoltura de
mortero, arena y agua.

~
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El espesor de este recubrimiento es de aproximadamente de 1 cm. para
darle al muro una apariencia agradable y uniforme.

E! aplanado exterior evita que los muros se humedezcan con las lluvias.

Primero se realiza un repeliado, que consiste en poner ia mezcla y luego se
hace el aplanado. Sobre el muro humedecido previamente. el repeliado se hace
aventando la mezcla, firmemente, con la cuchara.

Para obtener una capa de espesor y superficie uniforme. se empare)a el
repellado con una regla de madera. quitandole el exceso de revoltura

La mezcla de repeliado se hace con:
1 porcidn de mortero por 5 porciones de arena.

El aplanado se hace con una liana de madera. efectuando movimientos
circulares, para lograr una superficie uniforme.

La mezcla del aplanado se hace con:
1 bote de cemento.
4 botes de arena cemnida.
El espesor de esta capa es de 1/2 cm y se pule con llana metalica.

Es necesario dejar reventar el repellado, varias horas antes de aplicar la
mezcia del aplanado, para evitar cuarteaduras en el acabado final del aplanado

El repeliado y el aplanado se coloca en la parte interior de la estructura. en
la parte exterior solamente se le da un repeliado.

El rendimiento que se obtuvo en el aplanado de los muros es de 13.75
mZ2/jor este se obtiene con un oficial y un ayudante.

El piso de cemento o fino es ta ultima capa que recubre el firme de concreto
interior de una construccién.

Para hacer el piso de cemento, se hace una mezcla con un saco de
mortero y 6 botes de arena.

Antes de vaciar la mezcla sobre el firme, es necesaric barrer y quitar la
tierra que haya en el firme y luego humedecerlo con agua, para que pegue mejor
el fino de cemento sobre el firme.

Para obtener un nivel parejo del piso. se colocan maestras a la misma
altura que el espesor del fino entre 2 o 3 cm de espesor, guiandose con una regla.
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Las maestras se colocan a una distancia que permita poner una regla de
madera sobre ellas, asi se conoce el tamarno del espesor. y se mantiene parejo el
piso. El paso siguiente es colocar el piso de cemento o fino.

Una vez que se haya vaciado el cemento y para que el terminado del piso
quede liso y uniforme. se usa una llana metalica, emparejando con movimientos
circulares.

El piso se estuvo regando con agua durante 8 dias. para mantenerlo
humedo, esto evita que el piso se reviente o se hagan grietas. El rendimiento que
se obtuvo fue de 40 m2/jor. Este se realiza con 2 cuadnllas de un oficial y un
ayudante cada una

Como ia losa es de vigueta y bovedilla se coloca el metal desplegado en
todo el piafon para que el acabado pueda realizarse recubriendolo de yeso

Antes de empezar el enyesado se arma un andamic de madera para
alcanzar el techo.

La superficie de la losa se humedece, antes de iniciar el recubrimiento. &
mezcla para el aplanado de yeso se hace con

Yeso blanco y agua. para un bulto de yeso de 40 kg se agregan 30 litros
de agua. Para lograr mayor dureza en el aplanado de le agregaron 2 kilos de
cemento por cada 40 kilos de yeso.

La aplicacion del yeso. se coloca maestras a cada 1.5 m que serviran de
apoyo a la regla y hacer que la superficie quede uniforme.

El yeso y el agua se mezclan. batiéndolos bien durante un tiempo; iuego se
deja la mezcla, hasta que adquiera la consistencia de una pasta. Después la pasta
se coloca con una cuchara sobre la llana de madera y se embarra en el techo.

El aplanado en plafon se obtuvo un rendimento de 85 m2/jor este se
obtiene con una cuadrilla compuesta de un oficial y un ayudante

La pasta preparada endurece rapidamente, por lo gue solo hay que hacer la
cantidad que de tiempo aplicaria.

Finalmente, se retocan ios lugares donde haya faltado pasta, pasandole Ia
llana metalica. hasta lograr una superficie lisa.

En los muros se coloca una pasta de tipo corev para darle un acabado de
tipo rugoso.

Esta pasta es colocada caon un rodillo. es decir se llena de pasta el rodilio y
se aplica en fos muros como si se estuviera pintando.
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La impermeabilizacion en la azotea se realiza para evitar que el agua de Ias
lluvias se filtren hacia el interior de la estructura y danar el equipo gue se
encuentra en el intenor de esta

La impermeabilizacion consta de la construccidn de un pretil. rellenar la
azotea con tezontle. sellar para evitar la filtracion de agua de lluvia con una
lechada de mortero con arena y cemento posteriormente se coloca una capa de
impermeabilizante de tipo acritén

Se le da una inclinacion cuando se hace el relleno para que el agua pueda
escurrir hacia la salida que se haya indicado.

Los pretiles son la proiongacion de ios murps de la parte posterior de ia
estructura, sobre la parte superior de Ja losa. en nuestro caso se construye de 10
cm.

El relleno que empleamos fue tezontle que es tendido. nivelado y
compactado haciendo la pendiente desde el extremo de la azotea. hasta el punto
que se haya indicado para la salida del agua.

Terminando de colocar €l relleno. se extiende una lechada de cemento.

Que consta de una parte de cemento y 6 partes de arena y agua. para
tapar los huecos que existan del relleno 1impidiendo el paso del agua a través de
estos. Primero se colocan maestras, después se embarra el repellado con una
regla y se deja secar unos 30 minutos y se le aplica otra lechada con una escoba.

Terminando de colocar la lechada y dejarla secar se coloca una capa de
impermeabilizante acriton este se coloca con un rodillo en toda la superficie de la
azotea.

El rendimiento obtenido en la impermeabilizacion es de 8,57 m2/jor este se
obtiene con 2 cuadrillas de un oficial y dos ayudantes cada una.

5.11.- PROGRAMA DE OBRA.

El programa de obra es una representacion grafica del avance que se
pretende lograr durante el desarrollo de la obra este se realiza colocando los dias
y las partidas en las que se divide la construccién de la misma y se puede ver en
cuantos dias se termina cada partida que constituye ia obra.

Es preciso aclarar que muy pocas veces © casi nunca se cumple con el

programa de obra que se presenta en el concurso con el de tiempo real de
ejecucion.
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En nuestro caso particular no se cumplio con el programa que se presento al
inicio en el concurso, por lo que existen muchos problemas que no se contemplan
durante la realizacion del concurso. que es en nuestro caso se tenian que realizar
trabajos de remodelacion y por lo tanto sé tenia que demoler parte de la estructura
existente y una de las condiciones que pusieron los duefios de! inmueble es la de
recuperar todo el material y eso hizo que se retardaran los trabajos. pero
posteriormente se hablo con los duefos para que aceptaran que se demoitera
todo.

Otro aspecto que se tuvo fue en la excavacion gue como no se tenia el
espacio suficiente para meter maquinaria que realizara la misma esta se realizo a
pala y pico mientras se busca solucionar el problema y se iba avanzando poco a
poco pero el rendimiento de las personas se iba disminuyendo conforme se hacia
mas profunda la excavacion, después se opto por realizarla con rotomartilios con
lo cual solo se desgajaba el material y se tenia que sacar con botes y a su vez
este era colocado el parte de afuera del inmueblte que era acarreado en carretilias
a una distancia de 25 mis.

Se realizo la comparativa del programa rea! y el de concurso y existen
diferencias entre uno y otro por lo que existe un defasamientos de 7 dias por lo
que no se cumplid con lo estipulado en el concurso y se pretende apiicar
sanciones de tipo economico hacia la empresa constructora. pero se estan
presentando las justificaciones necesarias para que las sanciones no sean
aplicadas por parte de la empresa contratante.

DETA TESLY W

NE LA BIRLICY
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6.- PRESUPUESTO.

Presupuesto es la estimacion del valor de una obra para condiciones
definidas y en un tiempo inmediato. este es requerido en las bases del concurso y
estas variaciones con el presupuesto real de ejecucion. se consideran muchos
aspectos que hacen que varie uno del otro, ya que el presupuesto que se presenta
al inicio se realiza con los planos de!l proyecto y al irse desarroliando la obra se
encuentra con gue existen modificaciones ai proyecto y por consecuencia se
modifican los volumenes de obra ya que los precios son los mismos. en esta obra
nos toco realizar la obra civil de ia torre.

También existen conceptos que no se tienen contemplados en el
presupuesto original esto es por las modificaciones que sufrio el proyecto y para
poder realizar el cobro de estos trabajos se realizan a traves de un presupuesto de
conceptos extraordinarios que tienen que ser revisados y autorizados por la
supervision que es ajena a la contratista y al cliente para que puedan
posteriormente ser cobrados.

6.1.- COMO SE INTEGRA UN PRESUPUESTO.

El presupuesto esta compuesto por una clave. concepto. unidad precio
unitario, importe para poder sacar e} precio unitario se tiene gue analizar lo que se
esta pidiendo en el concepto y asi saber cuales son los alcances del este y poder
realizar el precio con todas las caracteristicas del concepto y vigilar que sean
cobrados todos los detlalles que son involucrados para la ejecucion de dicho
concepto. para realizar el precio unitario se tienen que considerar todos los
materiales que son necesarios para la ejecucion se realiza el analisis del material
basandose en la unidad del concepto, es decir por m2.mim3.pza, etc
posteriormente se realiza un analisis de la mano de obra esta se dividen en
cuadriflas que estan comprendidas por un oficial y ayudantes segun sea el caso,
después se realiza el analisis de la herramienta y equipo que para obtenerio se
considera el 3% de ia mano de obra, este puede vanar segun sean los alcances
del contrato, posteriormente se realiza el anaiisis de los costos indirectos, utilidad
e Iva.

El presupuesto de la obra civil se divide en partidas que son: limpieza, trazo,
cimentacion, construccion del shelter, acabados en shelter e impermeabilizacion.
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CONSTRUCCION DE LA TORRE DE TELECOMUNICACIONES DEL SITIO DENOMINADO
“"INTERLOMAS"

AV. JACARANDAS # 1 COL, HUIXQUILUCAN

PRESUPUESTO DE OBRA DE CONCURSO
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“INTERLOMAS"

AV. JACARANDAS # 1 COL. HUIXQUILUCAN

PRESUPUESTO DE OBRA DE CONCURSO
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CONSTRUCCION DE LA TORRE DE TELECOMUNICACIONES DEL SITIO DENOMINADO
“INTERLOMAS"

AV, JACARANDAS # 1 COL. HUIXQUILUCAN

PRESUPUESTO DE OBRA DE CONCURSO

[CLAVE] CONCEPTO T ONIDAD | CANTIDAD | P.U__ | IMPORTE }
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CONSTRUCCION DE LA TORRE DE TELECOMUNICACIONES DEL SITIO DENOMINADO
“INTERLOMAS"

AV.JACARANDAS # 1 COL. HUIXQUILUCAN

PRESUPUESTO DE OBRA DE CONCURSO

- -
{cLAVE] CONCEPTO ¥ UNIDAD ¥ CANTIDAD § P.U | IMPORTE |
VE L OCLo VIS DE 7 omE LE 0L TEGRD INCLUTE to 44 v 6u2 24l &

FEGAMENIQ :
VI IMPERMEABILIZACION
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CONSTRUCCION DE LA TORRE DE TELECOMUNICACIONES DEL SITIO DENOMINADO
“INTERLOMAS"

AV. JACARANDAS # 1 COL. HUIXQUILUCAN

PRESUPUESTO DE OBRA REAL

CONCEPTO T UNIDAD
<ONCE

CANTIDAD P.U

IMPORTE

I LIMPIEZA

ACARREO EN CARRETILLA DE INSUMOS OE ZONA DE
DESCARGA A AREA DE TRABAJO, INCLUYE CARGA Y
DESCARGA A UNA DISTANCIA HORIZONTAL MAXIMA DE 2000
MTS SE CONSIDERO UNA CUADRILLA DE 3 AYUDANTES
GENERALES.

DEMOLICION A MANO DE ESTRUCTURA DE MANPOSTERIA
INCLUYE ACARREO DE MATERIAL PRODUCTQ ODE
DEMOLICION A UNA DISTANCIA DE 20.00 MTS

CARGA Y ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE
DEMOLICION Y SOBRANTES FUERA DE OBRA HASTA TIRO.

« TRAZO,

ni

[

n2

1.3

ina

Hi5

TRAZO Y NIVELACION PARA DESPLANTE DE ESTRUCTURAS,
SEGUN PROYECTO, CON HILO Y PINTURA DE ESMALTE, A
CUALQUIER NIVEL, ESTABLECIENDO EJES Y REFERENCIAS,
PARA SUPERFICIES MENORES DE 200 M2

LIMPIEZA DE AREA DE TRABAJO. SE CONSIDERO UN
AYUDANTE GENERAL PARA REALIZAR ESTA ACTIVIDAD.

i CIMENTACION.

DEMOLICION DE PISO DE CONCRETO DE 10 CMS DE ESPESOR
tNCLUYE ACARREOQS LATERALES EN AREA DE TRABAJO

EXCAVACION A MANO EN CEPAS DE 0 A 2 MTS DE
PROFUNDIDAD MAT. Il ZONA B INCLUYE AFINE DE TALUDES,
TRASPALEO Y EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DEL
TRABAJO

EXCAVACION A MANQ EN CEPAS DE 2 A 4 MTS DE
PROFUNDIDAD MAT. Il 20NA B INCLUYE AFINE DE TALUDES,
TRASPALEO Y EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCION DEL
TRABAJO

CARGA Y ACARREQO DE MATERIAL PRODUCTO DE
DEMOLICION Y SOBRANTES FUERA DE OBRA HASTA TIRO

RELLENO CON MATERIAL DE BANCO (TEPETATE)
COMPACTADO AL 90 % CON EQUIPO DE IMPACTO ( PATA DE
ELEFANTE) EN CAPAS NO MAYORES DE 20 CMS, INCLUYE
MANO DE OBRA, ACARREQ DE MATERIAL EN DISTANCIA
HORIZONTAL HASTA 20 MTS. HERRAMIENTA Y EQUIFO

B8+

M3

M3

M2

JOR

M2

M3

M3

M3

M3

$.00 28451

250 727.02

3.50 71.66

51.84 260

8.00 113.40

7291 71.66

40.29 138.60

147255

1,817.55

250.81

134.78

907.20

§10.30

1.583.98

1.542.39

5224.73

5,584.19
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CONSTRUCCION DE LA TORRE DE TELECOMUNICACIONES DEL SITIO DENOMINADO
"INTERLOMAS"

AV. JACARANDAS # 1 COL. HUIXQUILUCAN

PRESUPUESTO DE OBRA REAL

AVE CONCEPTO T UNIDAD ] CANTIDADY _ P.U___ ] IMPORTE

NECESARIO PARA LA EJE

M6 PLANTILLA OE CONCRETO HECHO EN OBRA R N DE 5 CIAS GE K8 04 4100 627.75

ESPESOR CONCRETO F'C=100 KG/ICM2

W7 ZAPATA AISLADA DE 45 X 45 MTS Y 0 60 MTS DE PERALTE DE pza 100 7.586.30 7.596.30

CONCRETO F'Cx 250 KG/ICM2 R.R ACABADO COMUN Y
REFORZADA CON VAR DE 58" A CADA 15 CMS EN AMBOS
SENTIDOS EN FORMA DE PARRILLA TANTO EN LA PARTE
SUPERIOR  COMO  INFERIOR, INCLUYE  CIMBRADD
DESCIMBRADO Y CUR

8  COLOCACION, NIVELACION Y FIJACION DE ANCLAS 24} 18.00 100.80 18tad0

PROTEGIENDO LA CUERDA
1.9  DRENAJE DE TUBO DE PVC DE 4" ML 1.50 141.76 21263

10 COLUMNA C-t DE SECCION 40 X 40 REFORZADA CON 8 VARS ML 860 252.00 2,419.20
DE 3/4 Y 2 EST DE 38 A CADA 20 CMS ACABADO APARENTE,
CONCRETO F'C= 250 KG/CM2 R.R. HECHO EN OBRA, INCLUYE
CIMBRADO, DESCIMBRADO Y CURADO.

11 DADO D-2 DE SECCION 60 X 60 REFORZADO CON 16 VARS DE ML 240 567.00 1,360.80
172 Y § EST DE 38" A CADA 20 CM5 ACABADO APARENTE,
CONCRETO F'C= 250 KG/CM2 R R. HECHO EN OBRA, INCLUYE
CIMBRADO, DESCIMBRADO Y CURADO.

IV CONSTRUCCION DE SHELTER

V.4 DESMONTAJE DE TECHUMBRE DE ASBESTO PARA SU PZA 1.00 1,500.00 1,500.00

ADECUACION SEGUN PROYECTO.

V.2 DEMOLICION DE PISO DE CONCRETO DE 10 CMS DE ESP. M2 3134 25.20 789.77

INCLUYE ACARREOS LATERALES EN AREA DE TRABAJO.

w3 ML 818 2520 206.14
DEMOLICION DE TRABES DE CONCRETO ARMADO DE 15 % 20
CMS INCLUYE ACARREOS LATERALES EN AREA DE TRABAJO.

v M2 17.06 12.60 21496

DEMOLICION DE MUROS DE TABIQUE ROJO RECQCIDO DE 15
CMS5 DE ESP. INCLUYE ACARREOS LATERALES EN AREA DE
TRABAJO

V5 CARGA Y ACARREQ DE MATERIAL PRODUCTO DE a3 581 7168 416.34

DEMOLICION Y SOBRANTES FUERA DE OBRA HASTA TIRO

V6 pPLANTILLA DE CONCRETO HECHO EN OBRA RN DE 5 CMS DE 2 31.34 3L 971.54

ESPESCOR CONCRETO F C=100 KG/CM2
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CONSTRUCCION DE LA TORRE DE TELECOMUNICACIONES DEL SITIO DENOMINADO
“INTERLOMAS"

AV. JACARANDAS # 1 COL. HUIXQUILUCAN

PRESUPUESTO DE OBRA REAL

|CLAVE| CONCEPTO § UNIDAD J CANTIDAD | P.U | IMPORTE |}

M7 HIRME DE CONCRETO DE 12 CMS DE ESPESOR DE M 3134 12390 3.883 03
CONCRETO F C3200 KGUMZ KRR Kebda Goto mlaled
ELECTROSULUADA 6-6 1010 ACABADG FULIDO

e ML 950 6781 644.20
CASTILLOS DE SECCION 15 X 15 CMS DE CONCRETO F'C=200
KG:CM2 R.ti REFORZADO CON 4 VARS. DE 38" ¥ EST. DEL No
2 A CADA 15 CMS ACABADO COMUN . DUS CARAS , INCLUYE
CIMBRADO Y DESCIMBRADO

e ML 2357 28350 6,662.10
TRABE DE 3) X 15 CMS ARMADA CONM 8 VARS DE 1:2" EST. DEL
No 2 A CADA 20 CMS F C= 250 KG/ICM2 RR HECHO EN OBRA
CON REVOLVEDORA | ACABADO APARENTE. DEJANDO
PREPARACION PARA RECIBIR LOSA

V.10 M2 3134 155.40 487024
LOSA DE CONCRETO F'C=200 KG/CM2 RN DE 10 CMS DE
ESPESOR REFORZADA CON VARSDE /8" A CADA 20 CMS EN
AMBOS SENTIDOS Y UN LECHO, ACABADO APARENTE
INCLUYE CIMBRA, DESCIMBRA Y CURADD.

hed

V11 MURO DE TABIQUE DE 55 X125 X 25 CMS JUNTEADO CON M2 843 89.64 645.13
MORTERD CEM-ARE 1'4 DE 125 CMS DE ESPESOR, ACABADO
COMUN
V ACABADOS EN SHELTER

V.t APLANADO CON MORTERO DE CEM-ARE 13 CON LLANA DE M2 11344 3960 4:480.19
MADERA DE 2 CMS DE ESPESOR, EN MUROS :

V2 APLANADO CON MORTERO DE CEM-ARE 1.3 CON LLANA DE M2 334 45.30 141970
MADERA DE 2 CM$ DE ESPESOR, EN PLAFON.

Y3 PINTURA VINILICA COLOR BLANCO PARA MUROS Y PLAFONES M2 J05.00 17.35 5.291.75
MCA COMEX A DOS MANOS INCLUYE SELLADOR

V4 OSETA VINILICA DE 30 X 30 CMS DE 3 MM DE ESP. MCA M2 3134 64.25 2.138.96
VINILASA IHCLUYE PEGAMENTO,

V5 pUERTA METALICA A BASE DE LAMINA CAL 12 Y BASTIDOR pZA 100 3641 40 364140
DE PTR I REFUERZO EH CERRADURA ¥ MATHIA DE ALUMINIO
CHAPAMCA TOVER TPG 8.1, PUERTA DE SECCION 100 X 220
CMS, INCLUYE FABRICACION Y MONTAJE, PINTURA COLOR
NEGRO A DS MANOS

Ve ML 2387 662 156 03

ZOCLO VIMILICO DE 7 CMS DE COLOR NEGRO, INCLUYE
PEGAMENTO

VI IMPERMEABILIZACION
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CONSTRUCCION DE LA TORRE DE TELECOMUNICACIONES DEL SITIO DENOMINADO
"INTERLOMAS"

AV. JACARANDAS # t COL. HUIXQUILUCAN

PRESUPUESTO DE OBRA REAL

ELAVEI CONCEPTO ¥ UNIDAD § CANTIDADI P.U I IMPORTE '
[

1000 45 50 455 00

M1 COLOCACION DE TEZONTLE SOBRE AZOTEA CON
PREPARACION PARA RECIBIR CAPA DE MURTERO (NCLUYE

MATERIALES. MAINO DE UBRA v HERRAMIEN T4

VI2  COLOCACION DE ENTORTADO CON MORTERO CEM-ARE 15 M2 31.34 3960 1,241.06
DE 2 CMS DE ESPESOR }
VI3 COLOCACION DE IMPERMEABILIZANTE MCA ACRITON COLOR M2 3134 3520 1103.47
TERRACOTA, INCLUYE MATERIALES, MANO DE OBRA Y
HERRAMIENTA
TOTAL 74,010.22
VA 11,101.53
INDIREGTOS 20% 14,802.04
UTILIDAD 25% 18,502,568
TOTAL PRESUPUESTO: CIENTO DIECIOCHO MIL CUATROCIENTOS DIESCISEIS PESOS 35/100 MN 118,416.35
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CONCLUSIONES:

Se ha construido la torre de telefonia celular del sitio denominado Interlomas,
que funciona como recepcion y/o transmision de senales, por (o que se cumplid
con el objetivo ya que esta se encuentra funcionando en condiciones optimas. una
de las grandes experiencias que se tiene en este tipo de obras es que se
aprenden muchas cosas que después son aplicadas en la vida profesional.

Uno de los aspectos gque se tienen que tener muy bien en la mente del
constructor que para poder realizar una obra de cualquier magnitud se uene que
actuar conforme al reglamento de construccion. a las normas técnicas y sacar los
permisos correspondientes para que esta no sufra retrasos en su ejecucion Una
de las cosas que son muy claras es que No siempre para la gjecucion de cualquier
obra se tienen las mismas condiciones. por {o que se deben de contar con los
estudios necesarios, ya sea de mecanica de suelos. estructurales. etc

Para realizar cualquier modificacion a una estructura existente se tienen que
verificar si la misma es capaz de soportar las cargas muertas y vivas de 1o que se
piensa construir y si no cumple se tienen que realizar modificaciones en la
estructura misma. esto se tiene que revisar ya que si se iIncrementa el peso a la
estructura es posible que sufra deformaciones y Que como consecuencia ser
derrumbada.

Con lo que quiero explicar es que las condiciones de construccion No
siempre son las mismas, es decir que las caracteristicas del suelo no son iguales
en todas las zonas de la republica mexicana por lo que en cada zona en especifico
se tiene que realizar una visita de obra antes por parie de las empresas que
concursaran en la construccion de dicha obra y al realizar esta visita se observan
todas las caracteristicas del lugar para gue sean contempladas en el programa de
obra que sea presentado y que en dicha construccion no se tengan contemplados
todos los problemas que se llegaran a tener y como consecuencia no tener
retrasos de la misma, pero es importante saber que se pueden encontrar
problemas al ejecutar ia obra ya que como se menciono en la visita solo se vieron
las caracteristicas del lugar superficiaimente y no se sabe lo que exista en el
subsuelo.

El participar directamente en ia obra se adquiere una experiencia en cuanto
a la construccién, se aprende a tomar una jerarquia dentro de la misma ya que
muchas veces le preguntan al ingeniero como resolver el probiema que se tiene
en ese instante, y se ven los procesos de construccidon que muchas veces solo se
ha escuchado hablar de el y no es lo mismo saber que existe que ver fisicamente
como se gjecuta.

Un aspecto que me parece muy importante es el de la seguridad que se
maneja en la obra ya que muchos trabajadores por sentirse comodos al realizar su
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trabajo no se colocan el equipo de seguridad ya que este nos protege y nos evita
tener un accidente de consecuencia dentro de la obra.
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