UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

“ESTUDIO Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL
REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL DE CAMARAS
FRIGORIFICAS

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERO CIVIL

PRESENTA:
PEDRO EDUARDO AGUILAR CERVANTES

DIRECTOR DE TESIS:

DR. ROBERTO GOMEZ MARTINEZ

MEXICO, D. F. OCTUBRE, 2004



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



ESTA TESIS NO SALL
DE LA BIBLIOTECA



FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION
FING/DCTG/066/03

VNIVERADAD NACIONAL

AvneMA DF
MEZICO
: AGowae | CErYANTES .
PEo el TOuUARERS .
\3 T CCTLRRE..PE.RC9 *

Seiior f%

PEDRO EDUARDO AGUILAR CERVANTES,

Presente

En atencion a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el profesor DR.
ROBERTO GOMEZ MARTINEZ, que aprobé esta Direccion, para que lo desarrolle usted como tesis
de su examen profesional de INGENIERO CIVIL.

"ESTUDIO Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL REFORZAMIENTO
ESTRUCTURAL DE CAMARAS FRIGORIFICAS”

INTRODUCCION
l. ESTUDIOS PREVIOS
Il PROYECTO
. EVALUACION DE TIEMPOS Y COSTOS
IV. EJECUCION DEL PROYECTO

V. REFORZAMIENTO ESTRUCTURAL
VI. TRINCHERAS DE VENTILACION
CONCLUSIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ruego a usted cumplir con la disposicion de la Direccion General de la Administracion Escolar en el
sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el titulo de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que debera prestar servicio social durante
un tiempo minimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional.

Atentament
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. UniversitarigrB-+—

EL DIRECTOR

L]
RW Eﬂf_A_Ng)_ﬁwo -

003.

—

GFB/AJP/ser



FACULTAD DE INGENIE_RiA
DIVISION DE INGENIERIA CIVIL,
TOPOGRAFICA Y GEODESICA

OFICIO FING/DCTG/SEAC/UTIT/066/04

AVIENTMA DF

ASUNTO: Solicitud de Jurado para
Examen Profesional.

¥ L

M.C. GERARDO FERRANDO BRAVO
DIRECTOR )
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
Presente.

El sefior PEDRO EDUARDO AGUILAR CERVANTES, registrado en esta facultad con el ndmero
de cuenta 09206759-4 , en la carrera de INGENIERO CIVIL, quien ha cubierto los requisitos
académicos necesarios para realizar sus tramites de Examen Profesional, le solicita atentamente
autorice el siguiente jurado:

ASIGNACION NOMBRE R.F.C
PRESIDENTE: ING. JOSE FRANCISCO TELLEZ GRANADOS TEGF-440422
VOCAL: DR. ROBERTO GOMEZ MARTINEZ GOMR-540629
SECRETARIO: ING. ERNESTO RENE SANCHEZ MENDOZA MESE-490307
1er. SUPLENTE: M.l. JOSE ANTONIO KURI ABDALA KUAA-450515
2do SUPLENTE: M.I. REGINALDO HERNANDEZ ROMERO HERR-660217

Atentamente

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Cd. Universitaria, a 9 de septiembre del 2004.

EL JEFE DE LA DIVISION ENTERADO

-

DR. AL JAIME P. SR. PEDRO EDUARDO ABUIL AR CERVANTES

AJP/MTH/crc EP-4



AGRADECIMIENTOS

A DIOS, por las bendiciones que siempre me ha brindado, la familia que me ha dado,

la salud, y las ganas de ser cada dia mejor ser humano.

A MIS PADRES, por todo su apoyo, carifo, amor y comprension que hacen que la vida

sea mas sencilla. Porgue son personas maravillosas que me han ensefado los valores

de la vida.

A MIS HERMANOS, que siempre han sido un gran apoyo para mi y me han ayudado a

salir adelante en los momentos dificiles.

A MI ABUELA, que siempre me ha querido, comprendido y por ser un gran ejemplo de

fortaleza y perseverancia.

A MIS TIOS Y TIAS, por ser grandes personas, porque siempre estan conmigo y por su

ayuda incondicional.

A MIS AMIGOS, por compartir conmigo grandes momentos y porque cuento con ellos

en todo momento.

A MIS PROFESORES, por todas sus ensefnanzas y por su ejemplo a seguir.



Estudio y Procedimiento Constructivo del Reforzamiento Estructural de
Camaras Frigorificas.

Introduccion

I.- Estudios Previos

I.1  Levantamiento topografico

1.2  Estudio de mecanica de suelos

[.3  Revision de la resistencia del concreto de elementos estructurales
1.4  Evaluacion general del estado de las cdmaras

II  Proyecto
II.1  Alternativas de solucion
I1.2  Elaboracion del proyecto de reforzamiento

III.- Evaluacién de Tiempos y Costos
III.1. Catalogo de conceptos

II1.2. Especificaciones generales

II1.3. Precios unitarios

II1.4 Calculo de tiempo de ejecucion

III.5 Presupuesto

IV.- Ejecucion del Proyecto

IV.1  Propiedades de los materiales utilizados y control de calidad
IV.1.1 Concreto
IV.1.2 Acero
IV.1.3 Poliestireno

v Reforzamiento Estructural

V.1  Procedimiento constructivo
V.1.1 Elaboracion e hincado de pilotes
V.1.2 Colocacion de material térmico
V.1.3 Elaboracion de la losa de rodamiento
V.1.4 Reforzamiento en columnas de concreto

VI Trincheras de Ventilacion de Aire

VI.1 Procedimiento constructivo
VI.1.1 Excavacion y estabilizacion de talud
VI.1.2 Colocacion de sistema de aire caliente
Conclusiones generales

Referencias Bibliograficas



Introduccion

Las cdmaras fueron construidas en el afio de 1976 y ocupan una superficie aproximada de
3600 m2. Las camaras son de un nivel, con alturas de entrepiso de aproximadamente 6.80
m, sus cubiertas son a dos aguas. El sistema de cubiertas es a base de laminas apoyadas
sobre largueros y estos a su vez se apoyan en armaduras principales, las cuales se apoyan
sobre columnas de concreto armado. Adicionalmente existe un plafdon formado con
material aislante especial, que se sostiene mediante armaduras secundarias apoyadas en
la cuerda inferior de las armaduras principales.

Los muros de las camaras son de tabique rojo recocido confinados mediante dalas y
castillos, y tienen un recubrimiento a base de un material aislante de 20 cm. de espesor,
excepto de los muros exteriores de las camaras.

La cimentacion de las camaras esta resuelta mediante una losa de concreto reforzado de
20 cm. de espesor apoyada perimetralmente sobre trabes de concreto, y éstas a su vez
en pilotes de friccion de seccion circular de 19, 24 y 25 m de longitud y de 0.30, 0.35,
0.40, 0.45 y 0.50 m de didametro.

El sistema de piso de las camaras estd formado por una losa de rodamiento de 15 cm. de
espesor, y una capa de 20 cm. de espesor a base de un material aislante, apoyado sobre
la losa de cimentacion.

De acuerdo a la Zonificacion Geotécnica del Valle de México que se indica en el articulo
175, capitulo sexto, del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, las camaras se
ubican en la Zona III, o de (Lago Virgen).

Estas camaras han trabajado a temperaturas de congelamiento durante varios afios y
recientemente a temperaturas de refrigeracion, lo que ocasiond que el suelo bajo ellas se
congelara y posteriormente regresara a su temperatura inicial, con lo que se aceleraron
los efectos de consolidacion de los suelos, provocando efectos visibles en las estructuras
como son desplomes y deformaciones, tanto de los marcos de la estructura como en los
pisos de rodamiento.

Con el propdsito de determinar las causas que ocasionaron los dafios que presentan las
camaras frigorificas, asi como establecer el grado de seguridad estructural con que
actualmente operan, se realizaron diversos estudios, para analizar y establecer, mediante
la realizacion de un proyecto de reforzamiento, la solucién mas factible a este problema y
que cumpla con los requisitos que establece el Reglamento de Construccion y normas
vigentes para el Distrito Federal.

Para lograr este fin se llevaron a cabo los siguientes estudios:

1.- Levantamiento topografico
2.- Estudio de mecanica de suelos
3.- Revision de la resistencia del concreto de elementos estructurales



El levantamiento topografico permitid conocer la configuracion actual de las diversas
camaras, tanto en lo que respecta a los desplomes como a los niveles que estas
presentan.

El estudio de Mecanica de Suelos, inicid en campo con la perforacion de un sondeo mixto,
dos sondeos de cono eléctrico y siete pozos a cielo abierto, con lo que fue posible conocer
las propiedades indice y mecanicas actuales del suelo y poder analizar los efectos del
congelamiento y el posterior descongelamiento.

Asi mismo la extraccion y ensaye de nucleos de concreto de los diversos elementos
estructurales, permitid conocer las caracteristicas del concreto reforzado de que estan
formados, asi como la posibilidad de estudiar el comportamiento de dichos concretos, bajo
temperaturas de congelamiento y sus probables deformaciones. .

Con los resultados de estos estudios previos, se analizaron las posibles soluciones, que
cumplieran con los requerimientos de la problematica de las estructuras analizadas, asi
como la de la empresa almacenadora, y se eligié una de ellas, para su posterior aplicacion
mediante un procedimiento especifico de construccion.

Para evitar el congelamiento del suelo, en las alternativas de solucion, se considerd la
construccion de trincheras de ventilacion de aire caliente, a lo largo de toda la losa de
cimentacion.

Con los resultados de los trabajos de campo y laboratorio antes mencionados, sé efectud
una revision estructural integral de las camaras, lo que permitid determinar sus
condiciones actuales de trabajo y sus limitaciones para seguir operando bajo las mismas
condiciones.

Con estos estudios previos se pudieron determinar las posibles causas que ocasionaron el
deterioro que actualmente presentaban estas cdmaras y establecer diferentes alternativas
de solucion para poder continuar en operacion, llegandose inclusive a elaborar un
proyecto de reforzamiento que cumpliera con las especificaciones del actual Reglamento
de Construcciones para el D.F., y que satisfaga las necesidades particulares de Ila
almacenadora, como son lograr la maxima capacidad de almacenaje, trabajando bajo
condiciones especificas de congelamiento.



Capitulo I. Estudios Previos

I.1. Levantamiento Topografico

Se realizo el levantamiento topografico de cinco camaras frigorificas de la Almacenadora
de alimentos. Al inicio de este levantamiento, se realiza un recorrido por el area a
levantar; en este recorrido se define la manera en que se desarrollaran los trabajos y se
planea la poligonal de apoyo a partir de la cual se hace el levantamiento de la zona en

estudio.
Trabajos de campo

Los trabajos de campo, se realizaron con una brigada formada por un ingeniero topdografo,

dos cadeneros y un estadalero.

Todos los trabajos realizados durante esta etapa, se referenciaron adecuadamente. Para el
apoyo de trabajos posteriores, se colocaron marcas con clavos de acero y pintura,

claramente identificados.

Para la nivelacion de las cdmaras, se trazé una cuadricula en los pasillos del interior de las
mismas, empleando los mismos ejes de referencia que sirvieron de base para la
construccion de las bodegas, con los cuales se niveld el piso de todas y cada una de las

camaras.

Adicionalmente, se midieron los desplomes de todas las columnas visibles,
determinandose éstos en dos sentidos, lo que permitid determinar la torsion y la flexion

que han sufrido estos elementos estructurales.

El levantamiento topografico de la poligonal principal y las radiaciones se realizaron a
partir de la medicion de angulos a la derecha tanto para las poligonales como para las
radiaciones. Con lo anterior se identificd la infraestructura existente en el lugar, tales como

pasillos, columnas, pozos de visita, registros, sefiales, instalaciones especiales, etc.



La poligonal de apoyo fue del tipo abierta y quedd definida por puntos, localizados en los

pasillos y en el interior de las camaras.

Equipo utilizado

Los instrumentos utilizados en el levantamiento topografico fueron los siguientes:
a). — Teodolito marca Carl Zeiss Theo 010.

b). — Nivel Automatico Carl Zeiss Modelo N-1 050.

¢). — Equipo complementario (Tripié, cinta metalica, plomadas, balizas, prismas, etc.)

Con este equipo se procedio a trazar la poligonal de apoyo, sobre la que se realizaron las
radiaciones a los puntos de interés, asi como los limites de la construccion, ubicacion de
columnas, etc., obteniendo para cada lectura, los angulos horizontales y las distancias, y
con base en calculos trigonométricos se determinaron las coordenadas x, y, z, de cada
uno de estos puntos; estas coordenadas sirvieron para dibujar toda la configuracion de las

camaras de refrigeracion.
Trabajos de gabinete

Después de realizar los trabajos de campo, para continuar con el calculo de la poligonal de
apoyo se efectud la revision detallada de los registros de campo, estableciendo un vértice
de origen para ubicar el resto de los vértices con base en sus angulos horizontales y su
correspondiente distancia. Se prepard un dibujo borrador, para revisar los posibles datos

faltantes, se encontrd que se contaba con los datos completos.

Con la informacion obtenida en campo se procedio a realizar en gabinete el calculo de la
poligonal principal y de las radiaciones, con las cuales se obtuvieron las coordenadas y las



elevaciones de los vértices levantados. Utilizando esta informacion se realizé el calculo de

distancias, rumbos y elevaciones.

Con base en la informacion de campo se procedio a calcular los desniveles con respecto a
la estacion desde la cual fue visada. A partir de esta informacion se obtuvieron también los

niveles de las secciones transversales.

En una segunda etapa, se realizo la integracion de la informacion utilizando el programa
Civil-Cad, version 5.1.2, calculando de esta manera las coordenadas de cada radiacion.

1.2 Estudio de Mecanica de Suelos

Geologia Regional

El sitio se ubica en la denominada provincia fisiografica del eje Neovolcanico, la cual
comprende una amplia franja que cruza la Republica Mexicana de Este a Oeste, abarcando
parte de los estados de Veracruz, Puebla, Hidalgo, Querétaro, Guanajuato, Morelos,
Michoacan, Jalisco, Colima y la totalidad del Estado de México, Tlaxcala y el Distrito
Federal. La provincia esta caracterizada por ser una altiplanicie situada a mas de 2000 m
sobre el nivel medio del mar, donde sobresalen cerros de varios cientos de metros de
altura, de los cuales la mayoria representa aparatos volcanicos, con sus respectivas lavas,
brechas y cenizas, cuya composicion litoldgica va desde el Plioceno Tardio hasta el
reciente. Entre los cerros volcanicos se abren llanuras y cuencas que estan formadas en
gran parte por rellenos aluviales o lacustre, como es el caso del valle de la ciudad de

México.



Geologia Local

La cuenca del valle de México, se formd después de una época de intensa actividad
volcanica, en la cual aparecieron las sierras. El conjunto de montafias formé un vaso de

almacenamiento natural en el que se depositaron rellenos Cuaternarios.

Entre la aparicion de las sierras de Rio Frio y las Cruces, que ocurrid en el Plioceno, y el
cierre total de la cuenca durante el Cuaternario Superior ( que corresponde a la formacion
de la Sierra del Chichinautzin) existian dos grandes Valles que drenaban sus aguas, hacia
el Rio Amacuzac, hacia el Sur. Durante el desarrollo de estos valles se formaron acarreos
aluviales que alcanzaron un espesor de hasta 1000 m. Después por la actividad volcanica,
ocurrio el cierre de la cuenca, y continud la formacion de los depdsitos aluviales antes

mencionados.

Estos depdsitos provienen de la sedimentacion de cenizas volcanicas, producidas por las
emisiones volcanicas de la Sierra Chichinautzin, las cuales fueron transportadas por el
viento o por corrientes de agua hacia los lagos de la cuenca. Observando las formaciones
en orden ascendente; se identifican las formaciones Tarango y Tacubaya, a continuacion
las formaciones Becerra, Barrilazo y Totolsingo. Esta clasificacion es de origen Geoldgico y
de ella se derivan las definiciones para la llamada Zona de Lago de la Ciudad de México

cuya estratigrafia General es la siguiente:

% Costra Dura

< Formacion Arcillosa Superior
< Primera Capa Dura

< Formacion Arcillosa Inferior

< Depositos Profundos



Zonificacién Geotécnica

De acuerdo a la zonificacion geotécnica, el sitio en estudio se encuentra en la denominada
Zona de Lago. La Zona de Lago se caracteriza por potentes espesores de arcillas blandas
de alta compresibilidad, que subyacen a una costra superficial de espesor variable en cada
sitio, dependiendo de su localizacion e historia de cargas. La zona de lago’ corresponde al
sector oriente del lago, cuyos suelos practicamente han mantenido sus propiedades
mecanicas desde su formacion; sin embargo el reciente desarrollo de esta zona de la
ciudad esta incrementando las sobrecargas en la superficie y el bombeo profundo. Por elio
la zona de lago se ha dividido a su vez en tres subzonas, atendiendo a la importancia
relativa de los factores independientes:

La zona denominada Zana de Laga Centro I, estd asociada al sector no colonial de la
ciudad, que se desarrolld a partir de principios de este siglo y ha estado sujeto a las
sobrecargas generadas por construcciones pequefas y medianas; las propiedades
mecanicas del subsuelo de esta zona representan una condicién intermedia entre el Lago
Virgen y el Lago Centro II.

La Zona de Lago Centro II corresponde a la antigua traza de la ciudad, donde la historia
de cargas aplicadas en la superficie ha sido muy variable; esta situacion ha provocado que

en esta subzona se encuentren condiciones variables.

Asi mismo, el intenso bombeo para surtir de agua a la ciudad se ha reflejado en el
aumento general de la resistencia de los estratos de arcilla por efecto de consolidacion
inducida.
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Trabajos de Campo

Pozos a cielo abierto

Ademas de investigar el tipo de cimentacion que tienen las camaras de refrigeracion y con
el objeto de tener un conocimiento estratigrafico completo de los materiales superficiales
que constituyen el subsuelo del lugar, se llevd a cabo la excavacion manual de 6 pozos a
cielo abierto (PCA'S) hasta una profundidad variable entre 2.40 y 3.10 m. Para definir el
tipo de suelo, el color, la textura y la compacidad y con la finalidad de conocer las
caracteristicas representativas de los materiales en cuestion, se llevo a cabo la extraccion
de una muestra cubica de cada uno de los pozos. Se realizd a su vez una clasificacion
visual y al tacto de los materiales encontrados en los diversos estratos. Las muestras
clbicas obtenidas se protegieron cuidadosamente con manta de cielo y sobre ésta se
aplicaron capas de parafina para evitar pérdidas de humedad, a continuacion se etiqueto e

identificod debidamente cada muestra.

Todas las muestras obtenidas durante los trabajos de campo se llevaron al laboratorio

para realizarles las pruebas correspondientes.

Es importante destacar que a todas las muestras de suelo se les determind su
temperatura, a fin de conocer si presentaba indicios de congelamiento o sdlo refrigeracion,

asi como para conocer sus variaciones entre si.

El nivel de aguas fredticas (N.A.F.) en cada uno de los pozos a cielo abierto se localizo a

las profundidades que se indican en la siguiente tabla.



Sondeo o pozo a cielo abierto | Profundidad (N.A.F.)
(m)
PCA-1 2.40
PCA-2 2.40
PCA-3 2.45
PCA-4 2.40
PCA-5 3.10
PCA-6 2.40
SM-1 2.45

Tabla No. 1. Profundidad del Nivel de aguas Freaticas (N.A.F.), localizado en los
pozos a cielo abierto

La ubicacion de los pozos a cielo abierto y de los sondeos mixtos y de cono eléctrico se

muestra en la figura No. 2

+-PCA-1 ++ PCA-2
SM-1
11 PCA-3 pcas
SCE-1
02! o1 {PCA6
sce2 |
&) & &

SIMBOLOGIA

i PCA-#, POZO A CIELO ABIERTO
SM-1; SONDEO MIXTO 1
{1 SCE-# SONDEO DE CONO ELECTRICO

(1) No. DE CAMARA EN ESTUDIO

PATIO DE
MANIOBRAS

Fig. No.2 Localizacion de PCA’S, SCE Y SM en interior de camaras



Sondeo Mixto

Adicionalmente a la excavacion de los pozos se realizd un sondeo mixto con recuperacion
de muestras alteradas con penetracion estandar e inalteradas utilizando tubo shelby,
denominado SM-1 hasta una profundidad de 32.20 m. De acuerdo con la especificacion
ASTM-D 1585-67, el método de penetracion estandar, que permite recuperar muestras
alteradas, consiste en hincar en el suelo un penetrometro estandar de pared gruesa de 60
cm de largo, por medio de golpes aplicados con una masa de 64.5 kg de peso, que se
deja caer desde una altura de 75 cm contandose el nimero de golpes (N) necesarios para
penetrar en el suelo los 30 cm centrales del tubo muestreador.

El tubo de pared delgada (Shelby), empleado en este caso para obtener muestras de tipo
inalteradas, consistio en un tubo de pared delgada de un metro de largo, 4” de diametro y
3 mm de espesor, achaflanado en el extremo inferior; en la parte superior se conecta a un

cabezal de balines.

El muestreo se realiza hincando a presion el tubo en el suelo a razon de 5 a 10 cm/s de
acuerdo a la Norma ASTM-D1587-74. Una vez que el tubo Shelby se llena con el material
muestreado se deja en reposo un par de minutos para permitir la adherencia del suelo
material al tubo, posteriormente se saca del fondo del barreno a la superficie, se le retira
el azolve y se cubren sus extremos con parafina para conservar en lo posible el contenido
natural de agua de la muestra y evitar alteraciones que pudieran modificar sus

propiedades indice y mecanicas.

Sondeos de Cono Eléctrico (SC-1y SC-2)

La exploracion geotécnica se complementd mediante dos sondeos de cono eléctrico
denominados SC-1 y SC-2 a 28.70 y 28.00 m de profundidad, respectivamente,
obteniéndose valores de la resistencia a la penetracion por punta a lo largo de cada
estrato que se va encontrando; la interpretacion de estos valores permitio definir con
precision los cambios de las condiciones estratigraficas del sitio y estimar en una primera



instancia la resistencia al corte de los suelos mediante correlaciones utilizadas en la
practica de la ingenieria de suelos, la cual se confirmd posteriormente con ensayes de

laboratorio, realizadas a las pruebas obtenidas en el muestreo directo.

El equipo que se empled consiste de una celda de carga con dos unidades sensibles,
instrumentadas con deformimetros eléctricos (strain gages), de 2.5 t de capacidad de
carga, resolucion de 1 kg y 3.6 cm de diametro exterior. La fuerza que se desarrolla en la
punta conica se mide en la celda a través de un mecanismo electronico, la sefial de salida
del cono es trasmitida con cables a la superficie donde la recibe un aparato receptor y la
transforma en sefial digital, cuyas lecturas se pueden observar en la consola de control a

través de la pantalla de liquido.

El cono se hinco en el suelo (compresion hidraulica), mediante una columna de barras de
acero EW de 3.6 cm de diametro exterior, por cuyo interior se introduce el cable que lleva
la sefial a la superficie. La fuerza necesaria para el hincado se generd con un sistema
hidraulico con velocidad de penetracion controlada; esta accion se realizd con una

perforadora JOY-B12, debidamente anclada al terreno natural.

La velocidad de hincado del cono en el subsuelo fue de 1 cm/s; es importante destacar
que durante la prueba se mantuvo la velocidad en forma constante.

Trabajos de Laboratorio

Los trabajos efectuados sobre las muestras obtenidas durante la campafia de exploracion

y muestreo, consistieron basicamente en lo siguiente:

Determinacion de propiedades indice

Primeramente se procedid a realizar una clasificacion macroscdpica en forma visual y al
tacto de cada una de las muestras, con las cuales se determinaron las caracteristicas del
suelo como son: el color, textura, resistencia de quebrantamiento, tanto en estado seco

como en estado natural; asi como el contenido natural de agua (%), densidad de sdlidos y



determinacion del porcentaje de finos. Con todos los datos anteriores se efectud una

clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Suelos (SUCS).

Determinacion de propiedades Mecanicas

Se efectuaron pruebas de consolidacion unidimensional aplicando incrementos de carga a
una probeta de suelo confinada lateralmente Este ensaye proporcioné las caracteristicas
de compresibilidad del suelo, necesarias para la estimacion de los asentamientos que se

seguiran presentando en cada estrato encontrado.

Asi mismo en las muestras inalteradas seleccionadas, se determinaron las propiedades
mecanicas a través del ensaye a la compresion triaxial no consolidado no drenado (UU); y

de resistencia a la compresion simple.

Para los ensayes de compresion simple, al igual que en los ensayes de compresion triaxial,
se labraron probetas cilindricas de 8.0 cm de altura en promedio y 3.5 cm de diametro, las
cuales se sometieron a carga axial hasta llegar a la falla, obteniéndose durante el proceso

la curva esfuerzo- deformacion.

La compresion triaxial se realizd en tres probetas cilindricas similares a las descritas
anteriormente, siendo el esfuerzo confinante distinto para las pruebas del tipo UU. Con
este ensaye se obtuvo en forma precisa la envolvente de falla de los circulos de Mohr y a
través de ellos los parametros de cohesion y angulo de friccion interna, para cada estrato

localizado.
Estratigrafia
De acuerdo con la informacion recabada en la campafia de exploracion y muestreo, y los

resultados de los ensayes de laboratorio y el andlisis de las condiciones geotécnicas, se
definio la siguiente estratigrafia en el sitio:



De 0.00 a 0.50 m Se encontrd una estructura aislante formada por una losa de concreto
reforzado de 0.15 m de espesor, una capa de poliestireno cubierto de
papel aluminio de 0.15 m de espesor, y una losa de concreto con acero
de refuerzo de 0.20 m de espesor.

De0.50a1.80m Se detectd un relleno de tezontle empacado en arcilla limosa café claro
amarillento. El porcentaje de finos varia de 5.70 a 72.06%, el de
arenas de 94.30 a 16.18% vy el de gravas de 0.00 a 11.76% con un
contenido de agua que va de 8.51 a 85.78%; el numero de golpes (N)
se encuentra entre 1y 8.

De 1.80 a2 28.90 m Arcilla limosa de consistencia muy blanda de colores gris verdoso y
café rojizo, con un contenido de agua que varia de 94.59 a 462.67%,
el porcentaje de finos se encuentra entre 13.83 y 99.85%, el de arena
de 0.15 a 99.85%, y el de grava de 0.00%. El nimero de golpes (N)
de la prueba de penetracion estandar se encuentra entre 1 y 8.

De 28.90 a 32.20m Arcilla limosa dura con arena fina de color gris verdoso con un
contenido de agua que varia de 37.09 y 155.89%; el porcentaje de
finos varia de 51.53 a 93.96%, el de arena de 6.04 a 42.53%, y el de
grava de 0.00 a 5.94%; el nimero de golpes (N) es de 49 en

promedio.

El nivel de aguas fredticas se encontrd en la mayoria de los PCA's a 2.40 m de

profundidad.

Analisis Geotécnico

Las camaras se encuentran ubicadas en la Zona III y tienen una cimentacion mixta a base
de pilotes de friccion de seccion circular de diametros variables entre 0.30 y 0.50 m, como
se indica en la tabla No. 2, y una losa de concreto hidraulico doblemente armada de 20
cm de espesor.

Para el andlisis geotécnico se considerd que la estructura se encuentra apoyada solamente
en los pilotes de friccion, y despreciando la contribucion de la losa por estar separada del
suelo, por el efecto causado por el congelamiento y deshielo.

De acuerdo con el plano de cimentacion de las camaras, mostrado en la figura No. 3, se
tiene la siguiente distribucion de pilotes de friccion:



Tipo No.depilotes | Diametro(m) | Longitud (m)
I i 5 B 0.30 l, 19
I 100 0.35 7 25
111 , 42 0.40 25
IV 24 0.45 , 25
Vv 22 0.50 | 24

Tabla. No. 2. Pilotes de friccion existentes

FIG. No. 3 Distribucion de Pilotes




Capacidad de Carga

Considerando la cimentacion formada por pilotes, se efectud la revision de la capacidad de
carga segun el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. El Reglamento establece
que debe cumplirse la siguiente desigualdad:

Y QFc<R

Donde:

YQFc Suma de las acciones verticales a tomar en cuenta en la combinacion considerada,
afectadas por un Factor de Carga Fc = 1.4; en su caso se incluira el efecto de
friccion negativa que pudiera desarrollarse sobre el fuste o envolvente de pilotes
afectada de un Fc = 1.1.

R Capacidad de carga del sistema constituido por los pilotes de friccion, afectados
por un factor de resistencia F, = 0.7.

La capacidad de carga del sistema suelo-pilote de friccion se considerara igual a la
combinacion de las capacidades de carga de punta de los pilotes individuales mas
el menor de los siguientes valores:

- Suma de las capacidades de adherencia de los pilotes individuales.

- Capacidad de adherencia de una pila de geometria igual a la envolvente del
conjunto de pilotes.

- Suma de las capacidades de adherencia de los diversos subgrupos en que
pueda subdividirse la cimentacion.
La capacidad de carga por adherencia lateral de un pilote de friccion individual bajo
esfuerzos de compresion se calculara como:
r=fplF
Donde:

Qs Capacidad de carga por adherencia lateral.

f Friccion medida en el fuste en condiciones no drenadas, obtenida de sondeos de
cono eléctrico correlacionados con pruebas triaxiales.

P Perimetro de pilotes.



I Longitud efectiva (se restd6 2.00 m a cada tipo de pilote por efecto de
congelamiento y descongelamiento, “friccion negativa”).

Fa Factor de resistencia igual a 0.7

La revision de la capacidad de carga de los pilotes existentes, asi como la comparacion
con las cargas impuestas por la sobre carga (W) de las diversas camaras, las cargas de la
estructura, losa de rodamiento, losa de cimentacion, contratrabes y pilotes de friccidén. Se
concluyd que en el Unico caso que no requiere una recimentacion es para una sobrecarga
de 1 t/m?, mientras que para 1.5 a 3.0 t/m? , de acuerdo al Reglamento de Construcciones

del Distrito Federal es necesario colocar pilotes adicionales. En particular para la
sobrecarga de 3.00t/m? se requerira adicionar alrededor de 70 pilotes.

Asentamientos

El asentamiento a largo plazo (8) en condiciones estaticas se evalla como la suma de las
deformaciones en cada uno de los estratos afectados por el grupo de pilotes. Se utiliza la
siguiente ecuacion:

8= m, Ao, h

donde:
& Asentamiento a largo plazo.

m,  Coeficiente de variacion volumétrica, representativo del estrato i, obtenido de
ensayes de consolidacion unidimensional, igual a 0.0055 m?/ton, en promedio.

Ao Incremento de esfuerzos medio en el estrato i.
h Espesor total del estrato i

De acuerdo en la teoria del Dr. Karl Terzaghi, la distribucion Ao, con la profundidad

depende de los esfuerzos transmitidos por el conjunto formado por las trabes de
cimentacion, los pilotes, y las condiciones de hundimiento regional.

Los asentamientos se calcularon por areas tributarias a los nodos, de acuerdo con el
siguiente esquema:



Esquema de éreas tributarias a los
nodos

en el cual se localizan los nodos de la zona tres de Frigorificos que se tendran en cuenta
para el andlisis de asentamientos.

1.3. Revision de la resistencia del concreto en elementos estructurales

Trabajos de campo

La revision de la resistencia de concreto hidrdulico se efectué mediante la extraccion de
corazones en diversos elementos estructurales. Para la obtencion de los corazones se
utilizd una maquina extractora con motor eléctrico, con barril giratorio y broca de 3” la
ubicacion de los corazones extraidos se presenta en la siguiente tabla No. 3.



Corazén No. Elemento
1 Losa de piso cdmara 1
2 Losa de piso camara 1
3 Losa de piso camara 1
4 Losa de piso camara 2
5 Losa de piso camara 4
6
7
8
9

Losa de piso camara 4
Columna pasillo de carga

Losa de cimentacion camara 4
Losa de cimentacion camara 4

10 Losa de piso camara 4

11 Trabe de bovedilla camara 4
12 Columna camara 4

13 Columna camara 3

14 Losa de piso camara 3

15 Losa de piso cdmara 3

16 Columna camara 5

17 Losa de piso camara 5

18 Losa de piso camara 5

19 Losa de piso camara 5

Tabla No. 3. Ubicacion de la obtencién de corazones de concreto

Fig. 4. Detalle de la extraccion de un corazén de concreto en la losa de
rodamiento



Fig. No. 5. Extraccion de un corazén en una columna de anden

Trabajos de laboratorio

Los trabajos efectuados a las muestras de concreto obtenidas en la campaia de
exploracion y muestreo consistieron en lo siguiente:

Las muestras se cortaron y cabecearon con azufre, para asegurar que la aplicacion de la
carga fuera distribuida uniformemente en la superficie del corazén. En los ensayes de
compresion simple se ensayaron probetas cilindricas, sometidas a carga axial hasta llegar
a la falla.
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Fig. No. 7. Equipo utilizado para la prueba de resistencia a carga axial



Resultados de la resistencia de corazones de concreto

Los resultados obtenidos de los ensayes realizados se presentan en la tabla No.4

Muestra Ubicacién Resistencia en kg/cm?2

1 Losa de piso cdmara 1 169

4 Losa de piso camara 2 234

8 Losa de cimentacion camara 4 256 .
9 Losa de cimentacion camara 4 242

10 Losa de piso camara 4 214

11 Trabe de apoyo bovedilla camara 4 174

12 Columna camara 4 279

12 Columna camara 4 185

15 Losa de pisos camara 3 217

16 Columna camara 5 209

17 Losa de piso camara 5 275

18 Losa de piso camara 5 306 ,
19 Losa de piso cadmara 5 280

Tabla No. 4. Resultados obtenidos en los corazones extraidos

Las muestras de concreto ensayadas deben de cumplir con una relacion de 2:1 (altura :
diametro), en las muestras que no cumplieron con dicha relacion, los resultados fueron
afectados por un factor de correccion que estd en funcion de su relacion de esbeltez real.

Como se muestra en la Tabla No. 5

Relacidon de esbeltez (h/d) Factor de correccion
2.00 1.00
1.75 0.99
1.50 0.97
325 0.94
1.00 0.91

Tabla No. 5. Factor de correccion por esbeltez

Los resultados promedios obtenidos de las resistencias del concreto, cumplen con la
indicada en el proyecto original, que es de 200 kg/cm?2.




1.4. Evaluacion general del estado de las camaras

Inspeccién visual del edificio

Como parte de la revision estructural, se realizd una inspeccién visual de los elementos
estructurales de las camaras (Unicamente se inspeccionan aquellos elementos que no
estaban ocultos por muros 0 acabados).

Durante la inspeccion se detectaron dafios en elementos no estructurales, tales como
grietas en muros de fachada, en los acabados de muros interiores, en el aplanado del
muro aislante de las camaras frias, y desprendimientos del material aislante de los muros
de las cAmaras.

Fig. No. 8. Detalle de las fisuras existentes en el interior de las camaras



Fig. No.9. Agrietamiento de la banqueta en el exterior de las camaras, debido a
emergimiento de la estructura

Asi mismo, se observaron dafios en la parte inferior de varias columnas localizadas en el
pasillo interior de las cdmaras. Los dafios en las columnas se presume fueron generados
por golpes de los montacargas que circulan constantemente por el pasillo. También se
detectaron movimientos diferenciales entre los pisos y la cimentacion y entre las losas del
mezanine.

En elementos estructurales no se observaron dafios de ningun tipo, que pudieran alterar la
resistencia o estabilidad de la estructura. Sin embargo se detecté que el acero en varios
perfiles de las armaduras principales esta oxidado, lo cual podria reducir la resistencia
original, al disminuir sus espesores. Finalmente varios castillos de refuerzo de los muros
estan fracturados debido al movimiento que dichos muros han presentado durante su vida
atil.

En general, se concluye que el mantenimiento de las cubiertas no ha sido constante, ya
que se observaron algunos desprendimientos de laminas, tornillos sin el adecuado torque
y varios plafones sueltos.



Fig. No. 10. Detalle de los dafios observados en una de las columnas

Analisis Estructural.

El analisis estructural de las camaras, se realizd, de acuerdo al Reglamento de
construcciones del D.F., edicion 1997, y a sus Normas Técnicas Complementarias
correspondientes.

Estimacion de cargas.

La determinacion de las cargas muertas de la estructura se llevo a cabo considerando los
pesos volumétricos de los diversos materiales y las dimensiones de los elementos
estructurales que la forman. Las cargas vivas unitarias para los diferentes niveles, se
determinaron tomando en cuenta los valores de las cargas vivas especificadas en el
articulo 199 del RCDF-97. Estos valores estan en funcion del uso o destino de la
estructura.



Analisis por cargas gravitacionales

Para llevar a cabo este andlisis se considerd la geometria y las cargas verticales que
acttian sobre cada armadura, columna, trabe y pilote. La determinacion de los elementos
mecanicos debidos a estas cargas, se realizd mediante un programa de andlisis por
computadora, que considera un comportamiento lineal de las estructuras.

Analisis sismico

En el andlisis sismico, se utilizd el andlisis dindamico modal espectral de acuerdo con el
articulo 207 del RCDF-97. Los datos considerados para el andlisis sismico se indican a
continuacion.

Zona lll (zona de lago)

Clasificacion segtin su uso: grupo B
Coeficiente sismico: C=0.40

Factor de comportamiento sismico: Q = 2

Evaluacién estructural

Se revisaron en forma aleatoria algunos elementos estructurales existentes. La revision se
realizé de acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion
de Estructuras de Concreto, NTC-Concreto, y de Estructuras Metalicas, NTC-Metalicas, del
RCDF-97.

Las propiedades de los materiales usados para la revision fue:

Concreto : Peso volumétrico no mayor de 2200 kg/m3 y f'c = 200 kg/cm?
Acero de refuerzo: limite de fluencia, fy de 4200 kg/cm?
Acero estructural A36: fy de 2530 kg/cm?

La revision estructural de las columnas se realizd considerando un programa de
interaccion que toma en cuenta el efecto biaxial a los que estaran sujetos estos
elementos. Se encontrd que las columnas tienen la resistencia necesaria y suficiente para
soportar las cargas a las que estaran sometidas durante su vida util.

Por lo que respecta a la revision de las trabes de cimentacion, también tienen la
resistencia necesaria para soportar los esfuerzos flexionantes que les trasmite una carga
de piso de 3.0 ton/m2, sin embargo por fuerza cortante, varias trabes estan ligeramente
escasas, es decir, los estribos no tiene la separacion requerida en la zona de union de las
trabes con los pilotes.

La losa de cimentacion esta escasa (concreto o acero) por cortante para una carga
uniforme de 3.0 ton/m2, pero por flexion es correcta.



Para la revision se contd con los planos estructurales de las cdmaras. La resistencia de
concreto y los armados de las columnas, trabes y losas, se tomaron de los datos indicados
en los planos correspondientes. Por otra parte, los resultados indicaron que la losa
aligerada del mezanine tiene la capacidad necesaria para soportar una carga uniforme de
0.8 ton/m2.

Los diversos elementos que conforman las armaduras cumplen con los requerimientos de
resistencia que se indican en las NTC-metalicas, para las diferentes acciones a las que
estaran sujetas durante su vida esperada. Sin embargo, es necesario darles
mantenimiento en forma adecuada y periddica.

Con base en los resultados de la revision estructural se llega a las siguientes conclusiones:

Los dafios que se presentan en los muros interiores de las camaras son unicamente en la
capa del recubrimiento del material aislante.

El desprendimiento del recubrimiento del material aislante en las diversas uniones entre
los diferentes cuerpos, se debe a la presencia de hundimientos diferenciales que las
construcciones han sufrido desde su construccion.

El hundimiento de las camaras con respecto al hundimiento regional de la zona ha sido en
general menor, y no uniforme, y debido al sistema de cimentacion utilizado, ya que los
pilotes estan soportando toda la carga y cada uno de ellos reciben cargas diferentes, lo
que provoca hundimientos diferenciales.

Por todo lo anterior, se concluye que los danos existentes no ponen en riesgo la
estabilidad de la superestructura.

Los dafios fueron generados por un comportamiento deficiente de la cimentacion, debido
a que el congelamiento del suelo alterd la capacidad de carga de los pilotes de friccion.

Las losas de cimentacion de las camaras tienen capacidad estructural para soportar una
carga maxima de almacenamiento de 2.5 ton/m2. Sin embargo, de acuerdo con los
resultados del estudio de mecanica de suelos, los pilotes actualmente tienen capacidad
Unicamente para una carga de almacenamiento de 1.0 ton/m2, por lo que para lograr una
carga de almacenamiento de 3.0 ton/m2, es necesario reforzar la actual cimentacion,
mediante la colocacion de 70 pilotes adicionales trabajando por friccion, asi como reforzar
la losa de cimentacion con el fin de cumplir con el Reglamento de Construcciones del D.F.
1997.



Asimismo es recomendable proteger la zona inferior de las columnas de concreto de los
pasillos de maniobras, mediante la colocacion de angulos de acero.

Por su parte la losa aligerada del mezanine es adecuada para soportar una carga uniforme
de 0.8 ton/m=2.

Los diversos elementos que conforman las armaduras cumplen con los requerimientos de
resistencia que se indican en las NTC-metdlicas, para las diferentes acciones a las que
estardn sujetas durante su vida (til, sin embargo, es necesario darles mantenimiento en
forma adecuada y periddica.

Capitulo II. Proyecto

I1.1. Propuestas de Solucién

Como resultado de los diversos estudios realizados, se realizan tres propuestas de solucidn
para la operacion de la almacenadora que deberan ser evaluados, y que a continuacion se
describen.

Primera opcidn: Dejar la estructura tal como esta y realizar trabajos de mantenimiento
menor, lo que implica limitar la capacidad de carga de almacenaje a un maximo de 1.0
ton/m2., Se recomienda ademas un acomodo adecuado de cargas de almacenaje, con el
proposito de igualar los asentamientos. Las temperaturas de almacenaje serdan siempre a
refrigeracion.

El mantenimiento menor consiste en resanar los danos visibles tanto en muros como
columnas (proteccion a base de angulos); construir un muro adicional de colindancia entre
las camaras 1 y 2; liberar la estructura de techo de las columnas, rompiendo el empotre
que existe y dejandola sdlo apoyada. También se recomienda dar mantenimiento a la
estructura soporte del techo con “sand blast” y cambiando los elementos mas dafiados y
varias de las laminas del techo.

En esta alternativa no se necesita realizar trabajos de nivelacion de los pisos de
rodamiento.

Para esta opcion se estima un costo para los trabajos entre 1.0 y 1.2 millones de pesos, y
un tiempo de ejecucion de tres meses, sin operacion en las camaras.

Segunda Opcion: Se realizan trabajos de nivelacion de los pisos de rodamiento, ligando
ambas losas (cimentacion y rodamiento), lo que permiti@ un mejor comportamiento
estructural y geotécnico de la estructura. Asimismo se debe limitar la capacidad de
almacenaje a 1.0 ton/m2, y se recomienda un acomodo de cargas de almacenaje, con el
proposito de igualar asentamientos.



Las temperaturas de almacenaje podran ser de refrigeracion o de congelacion,
introduciendo un sistema de calefaccion para evitar el congelamiento de los suelos.

Se recomienda realizar un mantenimiento menor similar al de la primera opcion.

Para esta segunda opcion se estima un costo para los trabajos entre 1.5 y 2.0 millones de
pesos, y un tiempo de ejecucion de cuatro meses, sin operacion en las camaras.

Tercera Opcion: Proyecto de reforzamiento integral de la estructura, que incluye el
hincado de 70 pilotes adicionales, liga en las losas de rodamiento y de cimentacion y
refuerzo de las contratrabes de liga, lo que permitira trabajar con cargas de operacion de
hasta 3.0 ton/m2, cumpliendo con todos los requerimientos del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal.

Esta opcion permitira trabajar a temperaturas bajo cero, instaldndose casi cualquier
sistema de calefaccion, mismo que serd necesario colocar durante la ejecucion de los
trabajos.

Esta propuesta implica el retirar muros, tanto perimetrales como divisorios entre las
camaras, para realizar el hincado de los pilotes, por lo que deberan realizarse trabajos de
adecuacion en aplanados y material aislante.

También se recomienda realizar un mantenimiento menor similar al de la primera opcion.

Para esta tercera opcion se estima un costo para los trabajos entre 10 y 10.5 millones de
pesos, y un tiempo de ejecucion de seis meses, sin operacion en las camaras.

PCION COSTO ! TIEMPO DE EJECUCION
1 1.0 a 1.2 millones de pesos 3 meses
2 1.5 a 2.0 millones de pesos 4 meses
3 10 a 10.5 millones de pesos 6 meses

Tabla No.6 Comparativa de propuestas

I1.2. Elaboracion del proyecto de reforzamiento.

Después del andlisis de las opciones de solucion, en las que se tomd en cuenta
principalmente las necesidades tanto de capacidad de almacenaje, como de operacion de
la empresa, se decidio por realizar el proyecto de reforzamiento integral de las camaras
(Tercera Opcion) de acuerdo con el siguiente procedimiento:

1.- Demolicion de la losa de rodamiento existente

2.- Levantamiento y eliminacion del material térmico existente

3.- Demolicion de muros divisorios entre camaras, para el acceso de equipo y maquinaria
4.- Fabricacion de pilotes

4.- Perforacion para hincado de 70 pilotes

5.- Excavacion de trincheras para el sistema de aire caliente



6.- Colocacion de dados de cimentacion para liga entre pilotes y losa de cimentacion

7.- Colocacion trabes de liga entre la losa de cimentacion y la de rodamiento

8.- Colocacion de material térmico entre la losa de cimentacion y la de rodamiento

9.- Construccion de la losa de rodamiento

10.- Reforzamiento de columnas por medio de angulos de acero

11.- Aplicar “sand blast” a la armadura de techumbre

12.- Reconstruccion de los muros que se demolieron para acceso de maquinaria y equipo
13.- Resane y pintura de muros y plafones de camaras

14.- Colocacion de sistema de inyeccion de aire caliente

El proyecto consiste en el hincado de 70 pilotes (figura No. 11), de diferente seccion y
longitudes que se hincaran en tramos de 3 metros.

Fig. No. 11 Distribucién de pilotes



_ TIPO | SECCION (cm) | LONGITUD (cm) | ARMADO | ESTRIBOS r (cm)
| 1 30x30 1500 8#5 |  #3@20 | 5
2 30x30 | 2300 8#5 |  #3@20 | 5
3 30x30 ? 2600 |  8#5 |  #3@20 5
4 | 3535 | 2500 8#5 | #3@20 | 5 |
5 40x40 ; 2400 8#6 #4@20 7 |

Tabla No. 7. Tipos de pilotes

Notas de pilotes

Los pilotes se hincaran en tramos de 3m de longitud, excepto el Ultimo que sera el ajuste
para dar la longitud total del pilote.

Todos los tramos de los pilotes, excepto en el primer tramo y el de ajuste tendran en sus
dos extremos una placa de acero A=36, de 19 mm de espesor con dimensiones en planta
iguales a la seccion transversal del pilote.

Las placas del extremo, se fijaran al pilote mediante cuatro varillas del armado, soldadas a
la placa, como se muestra en la figura No. 13.

Fig. No. 12 Pilote tipo
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Fig. No. 13 Detalle de armado de pilotes

Notas Generales
1.- Especificacion de materiales

a) Concreto con f'¢c=250 kg/cm?
b) Acero de refuerzo con fy=4200 kg/cm?2

2.- El recubrimiento libre de toda la barra no serd menor de 2 cm, ni menor que su
diametro, excepto donde se indique lo contrario., el de paquetes de barras no seré menor
de 2.0 cm, ni menor que 1.5 veces el didmetro de la barra del paquete.

3.- No se traslapara ni se soldard mas del 50% del refuerzo en una misma seccion.

4.- Excepto en donde se indique otra dimension, todo el refuerzo corrido y los bastones
extremos se anclaran una longitud de 40 diametros como minimo.

5.- Los dobleces de las varillas se haran en frio sobre un perno de didmetro minimo igual a
8 veces el de la varilla.

6.- En todos los dobleces para anclaje o cambio de direccién en varillas deberd colocarse
un pasador adicional de diametro igual o mayor al de la varilla

7.- La separacion de estribos en trabes empezara a contar a partir del pafio del apoyo
colocandose el primero a la mitad de la separacion especificada.



En las figuras 13, 14 y 15 se muestra los detalles de los dados para la liga entre el pilote y
losa de cimentacion.

Fig. No. 13. Seccién y armado de los dados interiores(detalle 1) y colindancia
(detalle 2)

Fig. No. 14. Seccién y armado de dados entre camaras



'

Fig. No. 15. Seccion y armado de dado en colindancia y esquina

Para ligar la estructura de la losa de cimentacion con la losa de rodamiento se disefiaron
trabes en ambas direcciones de las camaras.

Fig. No. 16 Planta de la colocaciéon de trabes en ambas direcciones de las
camaras



La estructura de rodamiento (Losa de cimentacion, material térmico y losa de
rodamiento), asi como las secciones transversales de las trabes disefiadas se muestran en
la siguiente figura.

Fig. No. 17. Corte A-A de la cimentacién, asi como la estructura de rodamiento

Fig. No. 18 Corte B-B de la ciméntacién,_ asi hoomo la estructura de rodamiento



Fig.No. 19. Armado de trabes y losa de rodamiento Corte G-G (Fig. No. 16)

Para el proyecto de trincheras de ventilacion, también se analizaron varias alternativas y
se eligid la de mejor funcionalidad y costo.

Se muestran la localizacion de las trincheras, asi como las trayectorias que van a seguir,
entrada y salidas trayectorias de los ductos, asi como la entrada y salida

Fig. No. 20 Ubicacion y trayectorias de los ductos de ventilacion



Capitulo III. Evaluacion de tiempos y costos

II1.1. Catalogo de conceptos.

A continuacion se presenta las actividades a realizar para llevar a cabo el reforzamiento de
las cdmaras Frigorificas.

Clave Descripcion Unidad
1.1 Demoliciones

1.1.1  Demolicion con equipo mecanico de concreto en losa de rodamiento de 15 cm., M3
espesor; Incluye: Acarreos locales hasta una distancia de 150 m, equipo, herramier
mano de obra. P.U.O.T. (Por unidad de obra terminada)

1.1.2  Demolicion con equipo mecanico de concreto en losa de cimentacion de 20 cm., M3
de espesor; Incluye: Acarreos locales hasta una distancia de 150 m, equipo,
herramienta, mano de obra. P.U.O.T.

1.1.3  Demolicién con equipo mecéanico de muros de tabique de 15 cm., de espesor para M3
paso de maquinaria entre cadmaras; Incluye: Acarreos locales hasta una distancia
de 150 m., equipo, herramienta, mano de obra. P.U.O.T.

1.14 Retiro de material térmico aislante de 10 cm., de espesor; Incluye: Acarreos M3
locales hasta una distancia de 150 m., equipo, herramienta, mano de obra.
P.U.O.T.

1.1.5 Acarreo en camidon de material producto de las demoliciones hasta tiradero M3
aprobado por las autoridades, volumen medido en banco; Incluye: Fletes ida y
vuelta de maquinaria y equipo, combustibles, desperdicios, mano de obra para
operacion y mantenimiento, herramienta y limpieza del drea de trabajo. P.U.O.T.

1.1.6  Escarificacion de 5 mm., en losa de cimentacion en zona de colocacion de trabes; ML
Incluye: mano de obra, herramienta. P.U.O.T.

1.2 Cimentacion

1.2.1  Excavacion manual en cepas de material tipo B, a la profundidad requerida por el M3
proyecto, volumen medido en banco, considerando carga a camion; Incluye: Afine
para desplantar plantilla, fletes hasta obra ida y vuelta, acarreos interior obra,
combustibles, mano de obra. P.U.O.T.

1.2.2  Fabricacién e hincado de pilotes de concreto con un f'c=250 kg/cm?, de seccion ML
de 30x30 cm., armados con 8 varillas del No. 5 y estribos del No. 3@20 cm., en
tramos de 3 m; Incluye: Perforacion previa, acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?2,
placas de union de acero A36, colado con bomba, cimbra y descimbra, curado,
soldadura de filete, mano de-obra, herramienta y equipo. P.U.O.T.



Clave

1.2.3

1.24

1.2.5

1.2.6

1.27

1.28

1.29

1.2.10

Descripcién

Fabricacion e hincado de pilotes de concreto con un f'c=250 kg/cm?, de seccion
de 35x35 cm., armados con 8 varillas del No. 5 y estribos del No. 3@20 cm., en
tramos de 3 m; Incluye: Perforacion previa, acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2,
placas de unién de acero A36, colado con bomba, cimbra y descimbra, curado,
soldadura de filete, mano de obra, herramienta y equipo. P.U.O.T.

Fabricacion e hincado de pilotes de concreto con un f'c=250 kg/cm?, de seccion
de 40x40 cm., armados con 8 varillas del No. 5 y estribos del No. 3@20 c¢cm., en
tramos de 3 m; Incluye: Perforacion previa, acero de refuerzo fy=4200 kg/cmz,
placas de union de acero A36, colado con bomba, cimbra y descimbra, curado,
soldadura de filete, mano de obra, herramienta y equipo. P.U.O.T.

Plantilla de concreto f'c=100 kg/cm?2, R.N. y T.M.A.=38 mm y 5 cm., de espesor,
acabado nivelado y regleado; Incluye: suministro de materiales, fletes desde
proveedor hasta obra, acarreos interior obra, mano de obra, equipo y limpieza del
area de trabajo. P.U.O.T.

Descabece de pilotes de concreto con equipo manual; Incluye: herramienta, mano
de obra y acarreos locales. P.U.O.T.

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?, didmetro variable desde No. 3 (3/8") hasta
No. 6 (3/4"), en cimentacidn; Incluye: suministro de materiales, fletes desde
proveedores hasta obra, acarreos en el interior de la obra, desperdicios,
escuadras, traslapes, ganchos, alambre recocido para amarres, silletas, calzas de
concreto, mano de obra para habilitado y armado, equipo, dobladoras y cortadoras
mecanicas. P.U.O.T.

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?, diametro variable desde No. 8 (1) hasta No.
12 (11/2"), en cimentacion; Incluye: suministro de materiales, fletes desde
proveedores hasta obra, acarreos en interior de la obra, desperdicios, escuadras,
traslapes, ganchos, alambre recocido para amarres, silletas, calzas de concreto,
mano de obra para habilitado y armado, equipo, dobladoras y cortadoras
mecanicas. P.U.O.T.

Cimbra acabado comin en elementos de concreto de cimentacion; Incluye:
suministro de materiales, fletes desde proveedores hasta obra, acarreos interior
obra, mano de obra, trazo, cortes, desperdicios, cimbrado y descimbrado,
materiales para consumo, equipo, herramienta menor. P.U.O.T.

Cimbra acabado aparente en elementos de concreto de cimentacion; Incluye:
suministro de materiales, fletes desde proveedores hasta obra, acarreos interior
obra, mano de obra, trazo, cortes, desperdicios, cimbrado y descimbrado,
materiales para consumo, equipo, herramienta menor. P.U.O.T.

Unidad

ML

ML

ML

KG

KG

M2



Clave
1.2.11

1.3

1.3.1

1.3.2

1.33

1.34

14

1.4.1

1.4.2

Descripcién
Concreto premezclado fc=250 kg/cm?, R.N. y T.M.A. 19 mm., clase 1 bombeable
en cimentacion; Incluye: Materiales, equipo de bombeo, desperdicios, vaciado,
vibrado, curado con membrana, toma de muestras para prueba y entrega de
reporte por cada 30 m3, mano de obra, herramienta menor, equipo y limpieza del
area de trabajo. P.U.O.T.

Colocacién de estructura de rodamiento

Colocacién de impermeabilizante, para recibir poliestireno; Incluye: materiales,
mano de obra, herramienta y equipo. P.U.O.T.

Colocacion de poliestireno de alta densidad; Incluye: materiales, mano de obra,
herramienta y equipo. P.U.O.T.

Losa de rodamiento de espesor de 15 cm., de concreto premezclado f'c=250
kg/cm2, clase 1, acabado pulido con equipo especial, allanadora, regla vibratoria,
equipo topografico de precision y equipo de rayo lasser, aplicacion de
endurecedor, sellador y membrana de curado marca prentasil a dos manos para
lograr brilaldo y sellado en forma acelerada, segiin modulacion de proyecto;
Incluye: Junta de colado machihembrada con cimbra metdlica y pasajuntas de
varilla lisa No. 4 (1/2”) @ 70 cm., junta de expansion contra elementos de
concreto (trabes y columnas) con celotex E=1.27 cm., y 14.5 cm de alto y sellador
prentaflex 75, desperdicios, fletes desde proveedores hasta obra, acarreos interior
obra, preparacion de la superficie, equipo, herramienta menor, mano de obra,
colado, tendido, vibrado, curado y limpieza del area de trabajo. P.U.O.T.

Junta de contraccion en concreto de 15 cm., de espesor, realizando corte con
disco diamante después de 60 horas del colado, seccion 5/16"x1/2", rellenando la
ranura con pentraflex 75; Incluye: suministro de materiales, fletes, acarreos
interior obra, trazo, cortes, desperdicios, fijacion, equipo, herramienta, mano de
obra y limpieza del area de trabajo. P.U.O.T.

Estructura

Proteccion de columnas existentes, mediante angulos y placas de acero; incluye:
materiales, mano de obra, herramienta y equipo. P.U.O.T.

Refuerzos en armaduras existentes mediante placas de acero; incluye:
sandblasteo, materiales, mano de obra, herramienta y equipo. P.U.O.T.

Unidad
M3

M2

M2

ML

PZA



Clave
15

1:5:1

1.5.2

1.5.3

1.54

1.55

1.6

1.6.1

1.6.2

1.6.3

1.6.4

Descripcion Unidad
Trincheras de ventilacion de aire

Excavacién en cepas con medios manuales en material tipo B, a la profundidad M3
requerida por el proyecto, volumen medido en banco, considerando carga a

camion; Incluye: afine para desplantar plantilla, maquinaria y equipo, retiro de

caidos y lodos, limpieza del area de trabajo. P.U.O.T.

Acarreo en camion de material producto de la excavacion hasta tiradero aprobado M3
por las autoridades, volumen medido en banco; Incluye: fletes ida y vuelta de
magquinaria y equipo. P.U.O.T.

Plantilla de concreto f'c=100 kg/cm2, R.N. y T.M.A.=38 mm., y 5 cm de espesor, M2
acabado nivelado y regleado; Incluye: suministro de materiales, fletes desde
proveedor hasta obra, acarreos interior obra. P.U.O.T.

Estabilizacion de talud en trincheras por medio de colocacion de malla 6x6-10/10 y M2
repellado con mortero cemenro-arena 1:5; Incluye: materiales, mano de obra y
herramienta menor. P.U.O.T.

Colocacion de motores y rejillas; Incluye: mano de obra, herramienta y equipo. PZA
P.O.U.T.

Acabados

Resane con material en plafond y muros; Incluye: materiales, mano de obra, M2
herramienta y equipo. P.U.O.T.

Suministro y colocacion de pintura en plafond y muros; Inciuye: materiales, mano M2
de obra, herramienta y equipo- P.U.O.T.

Suministro y colocacion de pintura en rodapié; Incluye: materiales, mano de obra, M2
herramienta y equipo. P.U.O.T.

Limpieza general de las camaras; Incluye: materiales, mano de obra. herramienta CAMARA
P.U.O.T.



II1.2. Especificaciones Generales de Construccién
II1.2.1. Demoliciones
Definicion

Se entiende por trabajos de demolicién, aquellas actividades de desmontar, deshacer o
desmantelar cualquier tipo de construccion o estructura, que asi lo indique el proyecto,
coordinacion y/o la supervision.

Todos los materiales provenientes de las demoliciones y/o desmantelamientos seran
propiedad de la empresa salvo que se haya acordado expresamente lo contrario.

Unidad de medida m?2
Condiciones de proyecto.

1. Cumplir con los reglamentos locales aplicables para las demoliciones de estructuras y
control del polvo.

2. Obtener permisos y licencias requeridas por las autoridades. Pagando los cargos
correspondientes, incluyendo los cargos por tiradero de escombro.

3. Notificar a las dependencias de los servicios correspondientes antes de empezar los
trabajos y cumplir con sus requerimientos necesarios.

4. No obstruir o cerrar calles, banquetas o hidrantes sin la autorizacion de la autoridad
correspondiente.

5. Proceder de acuerdo a la reglamentacion ambiental vigente cuando se encuentren
materiales contaminados o peligrosos.

Ejecuciéon

1. Suministrar, instalar, y mantener barricadas temporales y dispositivos de seguridad en
los lugares indicados.

2. Proteger areas verdes, accesorios, tuberias y estructuras que no seran demolidas. La
reparacion de los dafios causados por las operaciones de demolicidn seran sin costo
alguno para el cliente.

3. Prevenir movimientos o asentamientos de estructuras colindantes, suministrando
refuerzos y apuntalamientos requeridos.

4. Marcar la localizacion de servicios. Proteger y mantener seguros y en condiciones de
operacion los servicios que permanecen en el lugar. Programar la interrupcion de los
servicios existentes en uso, solo cuando se cuente con la autorizacion por escrito de las
autoridades correspondientes. Proporcionar los servicios en forma temporal durante las
interrupciones bajo la aceptacion de las autoridades encargadas.

Requisitos para las Demoliciones

1. Programar las demoliciones para minimizar la interferencia con estructuras colindantes
0 pavimentos.



2. Detener las operaciones de demolicion inmediatamente, si las estructuras colindantes se
encuentran en peligro. Notificar a la Supervision y no reanudar los trabajos hasta que se
indique.

3. Programar las operaciones de demolicién, para minimizar la interferencia a los accesos
publicos y privados. Mantener accesos y salidas todo el tiempo.

4. Obtener autorizacion por escrito de los propietarios adyacentes, cuando se requiera
que el equipo de demolicion limite el acceso a sus propiedades.

5. Mantener hiimedo el lugar para evitar que se levante polvo. Proporcionar mangueras y
conexiones para este propdsito.

6. Cumplir con los requisitos de las autoridades para la proteccion del medio ambiente.
7. Limpiar estructuras y terrenos colindantes, dejandolos libres de escombro resultante de
las demoliciones. Dejar las areas colindantes en las condiciones en que se encontraban
antes de iniciar la construccion.

Destino de Materiales Producto de Demoliciones

1. Retirar del lugar los deshechos y escombros producto de las operaciones de demolicidn.
2. No quemar ningiin material o restos de basura en el lugar ni en sus alrededores, sin la
autorizacion de las autoridades. Si se autoriza la incineracion de materiales, esta debe
realizarse de una manera aceptada por la Supervision. El Contratista debera de estar
pendiente de los materiales que se estén quemando hasta que se extingan
completamente.

3. El acarreo de los materiales resultantes de la demolicion debe efectuarse en vehiculos
apropiados y tirados fuera del lugar en sitios permitidos por las autoridades.

I11.2.2. Concretos
Definicién

El concreto es una mezcla de cemento ( portiand, puzolanica o de escorias ), agregados
inertes (grava y arena ) y agua, que endurece después de cierto tiempo de mezclado.

Los elementos activos ( cemento y agua ) son los que reaccionan quimicamente hasta
alcanzar un estado sdlido. Los elementos inertes ( grava y arena ) ocupan gran parte de
volumen de la mezcla final, lo cual logra disminuir su costo y los efectos de contraccion y
aumento de temperatura, consecuencia de la reaccion quimica de los elementos activos.

El proporcionamiento y agregados quedan sujetos a la exigencia del proyecto, siempre
que cuente con la aprobacion expresa de la Supervision y que el producto que obtenga
cumpla estrictamente con las presentes especificaciones. La aprobacion de la Supervision
en cuanto a materiales y proporcionamiento no exime al contratista de responsabilidad
respecto al cumplimiento de las especificaciones.

Unidad de medida m3



Condiciones de proyecto

Para concreto de climas frios:

1. El Contratante deberd cumplir con lo siguiente para lograr que el concreto cuente con la

temperatura minima en el momento de la entrega en la obra.

1.1. Temperatura ambiente 30-45°F:Temperatura minima del concreto 60° F.

1.2. Temperatura ambiente 0-30° F:Temperatura minima del concreto 65° F.

1.3. Temperatura ambiente menor de 0 Temperatura minima del concreto 70° F.

1.4. La temperatura maxima del concreto nunca sera mayor a la temperatura minima
requerida por mas de 10° F.

2. Combinar agua calentada arriba de los 100° F con los agregados antes de mezclar el

cemento. No se debera mezclar el cemento a el agua o los agregados si se tienen

temperaturas mayores a los 100° F.

3. Cuando la temperatura ambiente sea menor de 40° F durante el proceso de vaciado o

curado, se deberd mantener al concreto a una temperatura minima de 55° F por lo menos

3 dias.

3.1. El Contratista debera hacer los preparativos necesarios para mantener la temperatura

requerida sin que vayan a haber dafios por calor excesivo.

3.2. No se deberan usar calentones de combustion durante las primeras 48 horas sin que

se tengan las precauciones necesarias para prevenir la exposicion del concreto con los

gases de escape con didxido de carbono y mondxido de carbono.

4. Se proveeran los medios adecuados para cubrir el concreto con plastico. Es

responsabilidad del Contratista evitar la rapida deshidratacion del concreto debida a un

calentamiento excesivo, y evitar un destemplamiento debido a los cambios furtivos de

caliente a frio.

5. No se deberdn usar materiales congelados que contengan hielo o nieve. No se debera

vaciar concreto donde la subrasante este congelada. El Contratista debera asegurarse que

la cimbra, el refuerzo y toda superficie adyacente al concreto este libre de hielo o nieve,

tampoco estos materiales deberan estar a menos de 32° F.

6. No se debera usar cloruro de caicio, sal u otro tipo de material conteniendo agentes

anticongelantes o aceleradores quimicos, @ menos que sean aprobados por el disefio de la

mezcla.

7. Se podran usar aditivos para controlar el colado cuando se requieran y sean

previamente aprobados por el laboratorio.

Para concreto en climas calientes:

1. La temperatura del concreto no deberd exceder de 90° F. El contratista debera

mantener un termoémetro preciso en la obra para revisar la temperatura del concreto. El

concreto serd rechazado antes de vaciarlo si se encuentra a temperatura mayor a la ya

especificada.

Materiales

a). Cimbra

1. El disefio de la cimbra se hara bajo la aprobacion de la Supervision.

2. Accesorios:

2.1. Cimbra metdlica.

2.2. Agente para descimbrar. Aceite o diesel sin color que no manche al concreto.



b).Refuerzo
1. Acero de refuerzo: ASTM A615; varilla corrugada fy = 4200 kg/cm2 o como se indique
en el proyecto.

c).Materiales accesorios al refuerzo

1. Alambre recocido: calibre minimo de 16.

2. Silletas, soportes, calzados del tamafio y forma para resistir el refuerzo durante el
habilitado y el vaciado.

d).Materiales para el concreto

1. Cemento: ASTM C150, normal-tipo I. Las cenizas puzoldmicas no son permitidas como
substituto de concreto. Se debera confirmar si tipo I o tipo II con la Supervision.

2. Agregados finos y gruesos: ASTM C33. El tamafio maximo del agregado grueso segun
ACI 301, pero no mayor de 1 1/2". El Contratista deberd cumplir con la graduacion
siguiente para el agregado fino:

Malla Porcentaje que pasa
3/8" 100

#4 95 - 100

#8 80 - 90

#16 50- 75

#30 30- 50

#50 10- 20

#100 2= 5

3. Agua: Agua limpia, no nociva al concreto.

e). Aditivos quimicos

1. Incrusidn de aire : Segln la Norma ASTM C260.

2. Aditivos quimicos ASTM C494; tipo A reductor de agua.

2.1. Aditivos conteniendo tiocianatos, cloruro de caicio o mas de 0.1% de iones de cloruro
no seran permitidos. Los aditivos no contendran mas corrosivos que los que contiene

el gua potable municipal.

3. Se debera obtener la aprobacion por escrito de la Supervision antes de usar cualquier

aditivo.

f). Materiales para curar el concreto

1. Curado por medio de agua potable.

1.1. Cubiertas que retienen la humedad: cobertores de algoddn o similar. Segin la
norma de AASTHO M182, ASTM C171 o AASHTO M73.

g). Mezclas del concreto

1. El Contratista debera suministrar el concreto con las siguientes caracteristicas:
1.1. Para el concreto expuesto a las heladas :

a. Resistencia a la compresion axial segtin se indique en el proyecto y/o la



Supervision.

b. Contenido de aire : 5% _1%.

¢. Revenimiento no mayor de 12 cms.

d. Relacién agua-cemento 0.5 maximo.

e. Contenido minimo de cemento 280 kgs / m3.

1.2. Para concreto no expuesto a heladas :

a. Resistencia a la compresidon axial segin se indique en el proyecto y/o la
Supervision.

b. Contenido de aire: No se deberan agregar agentes intrusores. El contenido de
aire debido al mezclado no deberan exceder a 4%.

c. Revenimiento: no mayor de 10 cms.

d. Relacion agua-cemento : 0.5 maximo.

e. Contenido minimo de cemento : 280 kgs / m3.

Ejecucién

a). Inspeccién

1. La Supervision inspeccionara que las anclas, las silletas, las placas, el refuerzo y demas
materiales que seran ahogados en el concreto estén en su lugar, apropiado, asegurados y
que no provoquen dificultades durante el vaciado.

b). Habilitacién del refuerzo

1.1. Se deberd habilitar con precision y asegurar el refuerzo con alambre recocido,
sostenerlo en su lugar por medio de silletas y/o los medios adecuados durante el

colado.

1.2. Se debera sostener las varillas en las vigas o losas en su lugar exacto durante el
vaciado. Usar espaciadores, silletas u otros soportes con las siguientes tolerancias:

a. Varillas en losas y vigas :

1) Miembros de 20 cms. 0 menos 1/4".
2) Miembros de 20 a 60 cms.: 112"
3) Miembros de mas de 60 cms. e

b. En el sentido longitudinal del miembro 2".

c. Recubrimiento: seglin proyecto.

d. Espaciamiento minimo entre varillas : 1/4".

2. Refuerzo soldado (AWS D1.4) : No se soldara refuerzo en taller o campo a menos que
se apruebe por escrito por la Supervision.

Colado del concreto

1. El Contratista debera notificar al laboratorio 24 horas como minimo antes de comenzar
las operaciones de colado de concreto.

2. El Contratista debera asegurarse que el refuerzo, las partes ahogadas y las juntas no
sean afectadas durante el vaciado.

3. Se debera colar el concreto en capas razonablemente uniformes, aproximadamente
horizontales de 30 a 45 cms. de espesor, cuidando evitar las juntas verticales o en planos
inclinados. Se colocara el concreto continuamente entre las previamente determinadas



juntas constructivas mostradas en los planos. El apilado de concreto en moldes para lograr
una separacion o perdida de los agregados no sera permitido.

4. No se debera colocar concreto que este parcialmente fraguado o endurecido. Se
debera retirar el concreto duro o parcialmente endurecido que se haya acumulado en la
cimbra o refuerzo. No se debera colocar concreto que haya sido previamente vaciado que
se haya endurecido lo suficiente para causar fisuras o planos de falla en el miembro.

5. El Contratista debera depositar el concreto lo mas cercano a su destino final para evitar
su manejo. Cuidara que el concreto no tenga una caida libre mas de 90 cms. donde no se
pueda evitar esta situacion, se usaran tolvas o bandas transportadoras.

6. No se vaciara concreto donde exista agua estancada. Si el lugar donde se depositara el
concreto no estd debidamente seco, se colara con la tolva cerca del fondo del lugar del
depdsito.

7. No se colocara el concreto cuando esté muy plastico, revisar el revenimiento
especificado.

8. El Contratista debera consolidar las losas con vibrador.

9. Vibrado. Tan pronto como el concreto este en su lugar, deberd ser agitado con
vibradores mecanicos para evitar oquedades o vacios en el concreto. EI Contratista
deberd usar vibradores con una frecuencia minima de 9000 rev/min. Se debera evitar el
sobre-vibrado. Introducird y sacara el vibrador a cada 40 cms. aproximadamente. En
cada insercion, debera vibrar de 5 a 15 cms. suficiente para consolidar el concreto y evitar
la segregacion. Se deberd mantener siempre un vibrador en la obra como reserva durante
las operaciones de colado. Se deberda cuidar de no insertar el vibrador en las capas
inferiores del concreto que ya han empezado a fraguar.

Descimbrado

1. No se deberd descimbrar hasta que el concreto ha obtenido suficiente rigidez. Los
tensores o pernos pueden ser aflojados 24 horas después del vaciado. Se podran retirar
los amarres, excepto los suficientes para mantener la cimbra en su lugar.

1.1. Temperatura ambiente : mayor de 60° F: 3 dias.

1.2. Temperatura ambiente : 50° Fa 60° F : 5 dias.

1.3. Temperatura ambiente : 40° Fa 50° F : 7 dias.

1.4. Temperatura ambiente : menos de 40° F : hasta que el concreto alcance el 75%
de la resistencia a los 28 dias.

2. El cumplimiento de los periodos anteriores no libera al contratista de la responsabilidad
por la sequridad de la estructura durante la construccion.

3. El Contratista debera retirar la cimbra de madera debajo de pisos, rampas; escalones, y
lugares similares, mediante aberturas temporarias si es necesario) de manera no se quede
ningln material y se corrompa o se infeste de termitas.

Acabado

1. Cédula de acabados :

1.1. Firmes interiores : Pulido por medio de maquinaria.

1.2. Superficies exteriores no expuestas : Sin acabado.

1.3. Superficies exteriores expuestas : rugoso, o con el agregado expuesto.
1.4.. Banquetas : Barrido ligero.



1.5. Rampas estriadas.

1.6. Piso exterior area de jardineria : Barrido ligero.

2. Trabajo inicial :

2.1. El Contratista deberd retirar las irreqularidades de la superficie con aplanadora
mecanica, antes de que humedad aparezca en la superficie del concreto.

2.2. No se hara ningln tipo de trabajo en el concreto mientras exista humedad en la
superficie 0 hasta que sea el tiempo para aplanar con liana.

3. Aplanado mecénico :

3.1. Se debera comenzar a aplanar cuando la pelicula de humedad por fraguado ha

desaparecido de la superficie y el concreto se ha endurecido lo suficiente para que permita
el caminar sin dejar marcas mayores de 1/4" de profundidad. Se usara llana eléctrica

de magnesio o aluminio.

3.2. El Contratista debera dar el acabado antes de tiempo deja finos en exceso y provoca
que la losa tenga una suave superficie que se deslavara.

4. Aplanado con llana :

4.1. El Contratista debera retrasar el aplanado con llana el mayor tiempo que sea posible

para evitar el exceso de lineas y agua sobre la superficie.

4.2. Se debera usar llana eléctrica lo mas que sea posible; usar la llana de mano solo en

lugares inaccesibles.

4.3. El Contratista debera coordinarse con las instrucciones de aplicacion del tratamiento
del piso especificado por el fabricante.

4.4. No se debera humedecer la superficie para este trabajo.

5. Juntas cortadas con sierra:

5.1. El corte debera ser en el momento preciso. Se cortaran la juntas 12 horas después de
dar el acabado. Se cortara tan pronto como se endurezca lo suficiente para evitar que

los agregados sean movidos por la sierra. El Contratista debera terminar el aserrado

antes que las deformaciones por contraccion produzcan fisuras. Se debera usar

sierras de 3/16" y se debera cortar 3 cms. de profundidad en la losa.

Curado

1. Curados quimicos (ACI 308): El Contratista debera aplicar conforme a las instrucciones
del fabricante una mano de curado. Se deberd obtener del fabricante la garantia por
escrito que el compuesto no deteriorara al concreto o a los aditivos del acabado final.
Esta garantia sera entregada a la Supervision cuando se vaya a aplicar el compuesto.

Concreto defectuoso

1. Se debera modificar o retirar el concreto que no cumpla con la resistencia, los niveles,
el trazo, pendientes o detalles requeridos.
2. Se debera reparar o reemplazar el concreto que no se haya colado apropiadamente o

del tipo no especificado.
3. No se debera dafiar la apariencia 0 la resistencia de la estructura durante Ios

procedimientos de retiro o reemplazo.

h). Control de calidad en campo
1. El Contratista debera suministrar y cubrir los gastos de lo siguiente:



1.1. Carta de calidad de los materiales propuestos y establecimiento de los disefios de las
mezclas segn el ACI 318.
1.2. Servicios de laboratorio de pruebas que el contratista necesite o requiera para sus
propositos.
2. Evaluacion y aprobacion :
2.1. El nivel de resistencia del concreto se considerara satisfactorio si el promedio del
juego de tres pruebas consecutivas igualan o superan la resistencia especificada y
ninguna prueba individual (promedio de dos cilindros) resulta debajo de la resistencia
especificada por mas de 35 kg/cm2.
2.2. No se recibird ninguna obra de concreto que no cumpla con los requisitos del ACI
301, capitulo 18.
2.3. Cuando la resistencia promedio de los cilindros esta dentro de los limites minimos de
la resistencia especificada, la Contratante se reserva el derecho de requerir al contratista
que mejore las condiciones de curado para asegurar la resistencia requerida. Si la
resistencia  promedio de los cilindros es mucho menor de los limites minimos de
resistencia  especificada, el contratista procedera segun el ASTM C42. Si la Contratante
considera que la resistencia del concreto es inadecuada, el reemplazo, las pruebas
de carga o la remediacion que la Contratante ordene sera suministrada por el contratista
sin costo adicional para la Contratante. Si se hacen pruebas de resistencia en
corazones y los resultados muestran que la resistencia de la estructura cumple con
lo que especifica, el costo de esta prueba se cubrird por la Contratante.

Proteccion

1. El Contratista debera proteger adecuadamente las estructuras de concreto.
2. Inmediatemente después del vaciado, se debera proteger el concreto de deshidratacion
prematura, temperaturas excesivamente calientes o frias o dafios mecanicos.

II1.2.3. Instalacién de relleno para junta de control con disco

a ). No comenzar la instalacion hasta que el firme se haya curado un minimo de 60 dias:
curacion de 90 a 120 dias es preferible.

b ).Preparacion para la dilatacion:

1. Utilizar una herramienta angosta para quitar el escombro embebido dentro de la junta,
asegurandose que la rebaba del disco esté suelta y remover el componente sellador y
curativo de los muros a los lados de la junta.

2. Limpiar todo escombro suelto por medios de soplete o aspiradora. Si la basura esta
himeda, permitir que la junta se seque por 24 horas minimo o hasta que el material esté
Seco.

3. Colocar una capa (entre 3 y 6 mm.) ligera de arena en la base de la junta para prevenir
que el material Sonolastic SL-1 de Sonneborn escurra a traves de las cuarteaduras o
separaciones causadas por contraccion en el fondo. Para las condiciones especiales, hacer
las siguientes excepciones:

a. Para las juntas de construccion, colocar el colchén de arena dentro de 5 cms de la parte
superior del firme.

b. Para las juntas ranuradas, colocar el colchdn de arena a la vuelta en la junta para que
el area de la junta esté verticalmente lleno.



C ). Mezcla de Relleno: Mezclar el relleno para la junta para cumplir con las instrucciones
impresas del fabricante.

d ). Instalacion del Relleno (Ver especificaciones del proveedor):

1. Enjuagar la pistola con solventes y cargarla con Sonolastic SL-1 de Sonneborn.

2. Hacer un pase inicial, rellenando la junta hasta dentro de 13 mm. de la parte superior;
permitir asentarse.

3. Dentro de aproximadamente 15 minutos, hacer el sequndo pase, rellenar la junta hasta
el paio de la superficie o con una pequefia cumbre.

4. Enjuagar la pistola con solventes después de cada pasada para prevenir que se cure la
punta de la pistola.

h ). Juntas de Control: Con maquina de disco.

1. Los cortes seran programados con el fraguado del concreto. Las juntas de control se
llevaran a cabo dentro de las 12 horas después de terminar. Comenzar el corte en cuanto
el concreto haya endurecido suficientemente para impedir que los agregados sean
desalojados. Realizar el corte antes de que los esfuerzos de contraccion lleguen al grado
de producir cuarteaduras. Usar cuchilla de 5 mm de espesor, cortando 30 mm en la losa.
2. Sistema de Recorte Suave “Soff Cut”: A opcion del Contratista, el método “Soff-Cut”,
por Soff-Cut Internacional de Riverside, California, EUA (714) 359-7774 puede ser
utilizado. El Contratista deberd tener experiencia en la utilizacion de este método antes de
esta obra. Realizar los cortes dentro de 2 horas después del acabado final en cada sitio de
corte. Usar cuchilla de 5 mm de espesor, cortando un minimo de 16 mm a un maximo de
25 mm en la losa. Si el corte ocurre antes del curado, usar el compuesto de curado que
se seca rapidamente para permitir el corte al momento debido.

II1.2.4. Material aislante

Condiciones del proyecto.

1.Aislamiento Laminado, Forro Colchdn de fibra de vidrio 9 cm.(3-1/2 puigadas) (R-11)
Ocuito entre los Panles sin forro Exteriores para muro y Paneles interiores de forro,
2.Aislamiento para el firme de Poliestireno extruido, Tipo VI Como lo indican los planos
congelador

Ejecucion

Preparacion

a ). Tablilla rigida de Aislamiento:

1. Verificar que el substrato y materiales adyacentes, asi como las tablillas de Aislamiento,
estén secas y preparadas para recibir la Aislamiento y el adhesivo.

2. Verificar que las tablillas de Aislamiento no estén quebradas ni dafiadas.

Instalacion aislamiento laminado bajo Losa de rodamiento

a ). Instalar el Aislamiento laminado de acuerdo con las instrucciones del fabricante, sin
dejar vacios.



b ). Recortar el Aislamiento en forma prolija para que quepa en los espacios. Utilizar todo
aislamiento laminado libre de dafos. Fijar el Aislamiento en forma ajustada en los espacios
y ajustada al lado externo de servicios mecanicos y eléctricos que estan dentro del plano
del Aislamiento.

c ).Instalar una capa de tablilla de aislamiento en las areas bajo la losa de rodamiento de
concreto en las ubicaciones de las congeladoras como lo indican y detallan los planos.

II1.2.5. Zampeados
Definicién

Los zampeados son recubrimientos de superficies con mamposteria, concreto hidraulico o
suelo-cemento, construidos sobre superficies de terreno horizontales o inclinadas, como
proteccion contra la erosion y en casos como recubrimiento de acabado.

Condiciones del proyecto.

1.- El procedimiento constructivo para la estabilizacion de taludes sera definido por el
proyecto y/o Supervision, el cual dependera de la inclinacion y del material constituido el
cual puede ser inestable para la inclinacion.

Ejecucion

1. La superficie del terreno que se vaya a zampear debera estar exenta de troncos, raices,
hierbas y demas cuerpos extrafnos que estorben o perjudique al trabajo.

2. La superficie del terreno por zampear deberd seguir las lineas y niveles de proyecto. A
dicha superficie debera proporcionarsele, en caso que asi lo indique la Supervision, el
tratamiento necesario para estabilizarla.

II1.2.6. Selladores para juntas
Materiales para sellar

a ). Selladores de poliuretano:

1. Sellador de poliuretano No. 1: ASTM C920, Tipo M, Grado NS, Clase 25
a. Vulkem 227 de Mameco International, Inc.

b. Dynatrol II de Pecora Corporation.

¢. Sonolastic NP-2 de Sonneborn Building Products.

d. Sonolastic NP-1 de Sonneborn Building Products. _
2. Sellador de poliuretano No. 2: ASTM (920, Tipo S, Grado P, Clase 25.
a. Vulkem 245 de Mameco International, Inc.

b. Urexpan NR-201, de Pecora Corporation.

¢. Sonolastic SL1 de Sonneborn Building Products.

b ). Selladores de silicona:

1. Sellador de silicona No. 1: ASTM €920, Tipo S, Grado NS, Clase 25.

2. Sellador de silicona No. 2: ASTM €920, Tipo S, Grado NS, Clase 25, resistente al moho.



a. Sanitario 1702 de General Electric Silicone Products Division
b. 786 de Dow Corning Corporation

Accesorios

a ). Pintura base: del tipo que no tifa, recomendada por el fabricante del sellador para ser

compatible con la instalacion.

b ). Limpiador de Uniones: No corrosivo y que no tifia, recomendado por el fabricante del

sellador; compatible con los materiales que formen la unién.

¢ ). Relleno de la unidn: Barra de espuma de polietileno, sobredimensionada de 30% a
50%.

d ). Rompe-ligas: Use cinta sensitiva a la presion que sea recomendada por el fabricante

del sellador para ser compatible con la instalacién.

e ). Sello de compresion: Cinta de esponja para sellador precompresada de la marca

"Will-Seal 150" (Sellara) fabricado por la compania Ilibruck de Estados Unidos.

Pruebas o control de calidad

Requisitos ambientales

a ). En espacios de construcciones sin ventilacion no use selladores que contienen
solventes para fraguar.

b ). Mantenga la temperatura y la humedad recomendada por el fabricante del sellador
durante y después de la instalacion.

Ejecucion

Condiciones de aplicacién

a ). Asegurar que las superficies y las aperturas en las uniones estén preparadas para

recibir el trabajo y que las medidas tomadas en campo sean las mismas descritas en los

planos y recomendadas por el fabricante.

b ). Dar inicio a una instalacion significa que el instalador acepta las condiciones
existentes.

Preparacion

a ). Limpiar y poner las pinturas bases en las uniones de acuerdo a las instrucciones de ios

fabricantes.

b ). Retirar material suelto y particulas ajenas que pudieran disminuir la adherencia del
sellador:

¢ ). Asegurese que el respaldo de las uniones y las cintas de liberacion sean compatibles

con el sellador.

d ). Proteger los elementos alrededor del trabajo de esta seccion para que no se dafien o

se desfiguren.



Instalacion

a ). Instalar el sellador de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

b ). Medir las dimensiones de las uniones y tomar cantidades de materiales que logren las
proporciones requeridas de ancho y profundidad.

¢ ). Instalar el respaldo de la unién para lograr un tamafio de cuello no mayor a 1/3 del
ancho de la unién.

d ). Instalar un rompe-ligas en partes donde no se use respaldo de union.

e ). Aplicar el sellador dentro de los rangos de temperatura recomendados. Consultar con
el fabricante en los casos que el sellador no puede ser instalado dentro de los rangos de
temperatura recomendados.

f ). Instalar el sellador sin que se formen burbujas de aire y sin la inclusion de materiales
ajenos ni arrugas o depresiones.

g ). Usar herramientas para dar terminacién céncava a las unianes.

II1.2.7. Acabados

Pintura

Entrega, almacenamiento y manejo

a ). Entregar materiales. de pintura en recipientes ariginales sellados y con etiquetas,
portando nombre de fabricante, tipo de pintura, marca, designacion de color, e
instrucciones para mezcla y/o reduccion.

b ). Suministrar instalaciones adecuadas para almacenamiento. Almacenar materiales de
pintura a una temperatura ambiental minima de 7°C (45°F) en area bien ventilada.

c). Tomar medidas de precaucion para impedir peligros de incendio y combustion

espontanea.

Inspeccién

a ). El Pintor deberd inspeccionar las dreas y condiciones bajo las cuales se aplicard la
pintura y notificara al contratista por escrito de condiciones que deterioren la terminacion
debida y oportuna del trabajo. No se deberd iniciar o reanudar el trabajo hasta que las
condiciones adversas hayan sido corregidas.

b). Comenzar el trabajo significa aprobacion de las condiciones existentes, y el
Contratista serd responsable, a su propio costo, de corregir todo trabajo defectuoso.

Aplicaciones

a ). Aplicar cada capa a consistencia adecuada. Proteger otras superficies de pintura y
dafos. Reparar dafos resultantes de una proteccion inadecuada.

b). Cada capa de pintura debe ser un poco mas oscura que la capa anterior, en el caso
contrario debera ser aprobado por el Gerente de Construccion del Propietario.

c). No aplicar acabados en superficies que no estan suficientemente secas.

d). La Lista de Pinturas a continuacion prevee una aplicacién minima de dos capas. El
propdsito de estas especificaciones es suministrar cobertura 100% protectoras para todas
las superficies descubiertas y programadas para pintura.

1. Una tercera capa podra ser requerida por el Gerente de Construccion del Propietario
para dar cobertura completa y apariencia uniforme.



III1.3. Precios Unitarios

Un precio unitario esta integrado por un costo directo de la obra, indirectos,
financiamiento y un cargo por utilidad.

Del total del precio unitario, un porcentaje importante lo absorbe el costo directo el cual
esta integrado por la suma de los costos de los insumos de dicho proceso constructivo,
esto es: Mano de obra, Materiales y Maquinaria.

II1.3.1. Mano de obra

La mano de obra es el costo que se deriva de las erogaciones que hace el contratista por
el pago de salarios reales al personal que intervienen directamente en la ejecucion del
concepto de trabajo de que se trate, incluyendo al primer mando, entendiéndose como tal
hasta la categoria de cabo o jefe de una cuadrilla de trabajadores.

No se consideran dentro de este costo, las percepciones del personal técnico,
administrativo, de control y supervision que corresponden a los costos indirectos.

La determinacion de costo de mano de obra por unidad de obra terminada corresponde
dos aspectos:

1.- El salario real del personal que interviene directamente en la ejecucion de cada
concepto de trabajo por jornada de ocho horas, salvo las percepciones del personal
técnico, administrativo, de control y supervision que corresponden a los costos indirectos.
Incluye todas las prestaciones derivadas de la Ley Federal del Trabajo, La Ley del Seguro
Social, Ley dei Instituto del Fondo Nacional de La vivienda para los trabajadores o de los
contratos Colectivos del trabajo en vigor.

2.- El rendimiento o cantidad de trabajo que desarrolla el personal que interviene
directamente en la ejecucion del concepto de trabajo por jornada de ocho horas. Para
realizar la evaluacion del rendimiento, se deberd en todo momento el tipo de trabajo a
desarrollar y las condiciones ambientales, topograficas y en general aquellas que
predominen en la zona o region donde se ejecuten.

El salario real por otra parte, es igual al salario base o percepcion diaria que recibe el
trabajador, mas un incremento debido a las prestaciones contenidas en la Ley Federal del
Trabajo, a las cuotas que el patrén paga al Instituto Mexicano del Seguro Social e
Infonavit ; esto es

Sr= Sa + ASB
Factorizando:

Sr=Ss(1+4)



Llamando al factor 1+A = Factor de salario real = FSR, podemos escribir finalmente:

Sp = Sgx FSR

El salario base debe de ser tomado a partir de un mercadeo en la plaza donde se
ejecutara la obra. Asimismo, deben observarse los salarios minimos y minimos
profesionales que edita la Comision Nacional de Salarios Minimos Unicamente como
referencia, ya que en la practica estos salarios estdn muy por debajo de los salarios de
mercado.

El articulo 160 del Reglamento establece que se debera entender el Factor de Salario Real
FSR como la relacion de los dias realmente pagados en un periodo anual, de enero a
diciembre, divididos entre los dias efectivamente laborados durante el mismo periodo.

Para su determinacion, Gnicamente se deberan considerar aquellos dias que estén dentro
del periodo anual referido y que, de acuerdo a la Ley Federal del Trabajo y los Contratos
Colectivos, resulten pagos obligatorios, auque no sean laborables.

El Factor de Salario Real , debera incluir las prestaciones derivadas de la Ley Federal del
Trabajo, de la Ley del Seguro Social, de la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores o de los Contratos Colectivos de Trabajo en Vigor.

II1.3.2. Materiales

El costo directo de los materiales es el correspondiente a las erogaciones que hace el
contratista para adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correcta
ejecucion del concepto de trabajo, que cumpla con las normas de calidad y las
especificaciones generales y particulares de construccion.

Asimismo, se puntualiza que los materiales que se usen podran ser permanentes o
temporales, los primeros son los que se incorporan y forman parte de la obra; los
segundos son los que se utilizan en forma auxiliar y no pasan a formar parte integrante de
la obra. En este caso se debera considerar el costo en proporcion a su uso.

Para poder determinar el costo directo por concepto de materiales, es necesario contar
con dos elementos: uno es el costo del material puesto en la obra , a pie del frente de
trabajo, incluyendo todo lo necesario para tal efecto, y el otro es el consumo o cantidad
de material a ser utilizado en la unidad de obra que se esta analizando.

Dada la gran diversidad de tipos y calidades de materiales, asi como marcas disponibles,
con relacion al costo del material puesto en obra, es muy importante revisar con cuidado
las especificaciones del material en el proyecto que se esta costeando, asi como los
accesorios 0 materiales adicionales requeridos para su adecuada utilizacion.



Una vez definido con precision el material, se recomienda llevar a cabo un mercadeo
cuando menos con tres proveedores, decidiendo no solamente con base en el precio de
adquisicion, sino en las condiciones de pago, descuentos en su caso, seriedad del
proveedor en cuanto a plazos de entrega y cualquier otra condicion que pudiera significar
un beneficio para la empresa.

II1.3.3. Maquinaria

El costo directo por maquinaria 0 equipo de construccion es el que se deriva del uso
correcto de las maquinas o equipos adecuados y necesarios para la ejecucion del concepto
de trabajo, de acuerdo a lo estipulado en las normas de calidad y especificaciones
generales y particulares y conforme al programa de ejecucion convenido.

El costeo de este insumo, se hace con base a la determinacion del costo por hora efectiva
trabajada o costo horario, combinado con el rendimiento que se espera de dicha maquina
trabajando en el concepto de obra al cual es asignada.

Costo horario

La estructuracion del Costo Horario, esta hecha de la siguiente manera:

CARGOS FIJOS

Depreciacion

El costo de depreciacion es el que resulta por la disminucion del valor original de la

maquinaria o equipo de construccién como consecuencia de su uso, durante el tiempo de

su vida economica. Se considera una depreciacion lineal, es decir, que la maquinaria o

equipo de construccion se deprecia en una misma cantidad por unidad de tiempo.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

D=Vm-Vr/Ve

Donde:

D Representa el costo horario por depreciacion de la maquinaria o equipo de
construccion.

Vm Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo a la fecha de
presentacion y apertura de la propuesta técnica, descontando el precio de las
llantas y de los equipamientos, accesorios 0 piezas especiales en su caso.

Vr  Representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista considere



recuperar por su venta, al término de su vida econdmica.

Ve Representa la vida econdmica de la maquina o equipo estimada por el contratista y
expresada en horas efectivas de trabajo, es decir, el tiempo que puede mantenerse
en condiciones de operar y producir trabajo en forma eficiente.

Inversion

El costo por inversion, es el costo equivalente a los intereses del capital invertido en la
maquinaria o equipo de construccion, como consecuencia de su uso, durante el tiempo de
su vida econdmica.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:
Im = (Vm + Vr)i / 2Hea
Donde:

Im Representa el costo horario de la inversion de la maquinaria o equipo de
construccion, considerado como nuevo.

Vm Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo a la fecha de
presentacion y apertura de la propuesta técnica, descontando el precio de las
llantas y de los equipamientos, accesorios o piezas especiales en su caso.

Vr  Representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista considere
recuperar por su venta, al término de su vida econémica.

Hea Representa el nimero de horas efectivas que la maquinaria o el equipo trabaja
durante el afo.

i Representa la tasa de interés anual expresada en fraccion decimal

Seguros

El costo por seguros, es el que cubre los riesgos a que esta sujeta la maquinaria o equipo
de construccion por siniestros que sufra. Este costo forma parte del costo horario, ya sea
que la maquinaria o equipo se asegure por una compafia aseguradora, o que la empresa
constructora decida hacer frente con sus propios recursos a los posibles riesgos como
consecuencia de su uso.



Este costo se obtiene con la siguiente expresion:
Sm = (Vm + Vr )s / 2Hea
Donde:
Sm  Representa el costo por seguros de la maquinaria o equipo de construccion.

Vm Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo a la fecha de
presentacion y apertura de la propuesta técnica, descontando el precio de las
llantas y de los equipamientos, accesorios 0 piezas especiales en su caso.

Vr  Representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista considere
recuperar por su venta, al término de su vida econdmica.

Hea Representa el nimero de horas efectivas que la maquinaria o el equipo trabaja
durante el afio.

s Representa la prima anual promedio de seguros, fijada como porcentaje del valor de
la maquinaria o equipo, y expresada en fraccion decimal.

Mantenimiento

El costo por mantenimiento mayor 0 menor, es el originado por todas las erogaciones
necesarias para conservar la maquinaria o equipo de construccion en buenas condiciones
durante toda su vida econdmica.

Se entendera como:

1.- Costo por mantenimiento mayor, a las erogaciones correspondientes a las reparaciones
de la maquinaria 0 equipo de construccion en talleres especializados, o0 aquellas que
puedan realizarse en el campo, empleando personal especializado y que requieran retirar
la maquina o equipo de los frentes de trabajo. Este costo incluye la mano de obra,
repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria o equipo de construccion, asi como
otros materiales que sean necesarios.

2.- Costo por mantenimiento menor, a las erogaciones necesarias para efectuar los ajustes
rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se efectan en las propias obras, asi
como los cambios de liquidos para mandos hidraulicos, aceite de transmision, filtros,
grasas y estopas. Incluye el personal y equipo auxiliar que realiza estas reparaciones de
mantenimiento, los repuestos y otros materiales que sean necesarios.

El costo se obtiene con la siguiente expresion:

Mn=Ko*D



Donde:

Mn  Representa el costo horario por mantenimiento mayor y menor de la maquinaria o
equipo de construccién.

Ko  Es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor como el menor.
Este coeficiente varia segun el tipo de maquina o equipo y las caracteristicas del
trabajo, y se fija con base en la experiencia estadistica.

D Representa la depreciacion de la maquina o equipo.

CARGOS POR CONSUMO

Los cargos por consumo, son los que se derivan de todas las erogaciones por el uso de
combustibles, otras fuentes de energia y, en su caso, lubricantes y llantas.

Combustible

El costo por combustibles, es el derivado de todas las erogaciones originadas por los
consumos de gasolina y diesel para el funcionamiento de los motores de combustion
interna de la maquinaria o equipo de construccion.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:
Co = Gh * Pc
Donde:

Co Representa el costo horario del combustible necesario por hora efectiva de
trabajo

Gh Representa la cantidad de combustible utilizado por hora efectiva de trabajo.
Este coeficiente se obtiene en funcién de la potencia nominal del motor, de un
factor de operacion de la maquina o equipo y de un coeficiente determinado por
la experiencia, el cual varia de acuerdo con el combustible que se use.

Pc Representa el precio del combustible puesto en la maqguina o equipo.

Otras fuentes de energia

El costo por otras fuentes de energia, es el derivado por los consumos de energia eléctrica
o de otros energéticos distintos a los sefialados en el punto anterior. La determinacion de
este costo requerira en cada caso de un estudio especial.



Lubricantes

El costo por lubricantes, es el derivado por el consumo y los cambios periddicos de
aceites |ubricantes de los motores.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Lb = (Ah + Ga) Pa

Donde:

Lb Representa el costo horario por consumo de lubricantes.

Ah Representa la cantidad de aceites lubricantes consumidos por hora efectiva de
trabajo, de acuerdo a las condiciones medias de operacion.

Ga Representa el consumo entre cambios sucesivos de lubricantes en las maquinas o
equipos, esta determinada por la capacidad del recipiente dentro de la maquina o
equipo y los tiempos entre cambios sucesivos de aceites.

Pa Representa el costo de los aceites lubricantes puestos en las maquinas o equipos.

Llantas

El costo por llantas, es el correspondiente al consumo por desgaste de las llantas durante
la operacion de la maquinaria o equipo de construccion.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

N=Pn/Vn
Donde:
N Represéntale costo horario por el consumo de las llantas de la maquina o equipo,
Como consecuencia de su uso.
Pn Representa el valor de las llantas, consideradas como nuevas, de acuerdo con las
caracteristicas indicadas por el fabricante de la maquina.
Vn Representa las horas de vida econdmica de las llantas, tomando en cuenta las

condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determinara de acuerdo con
tablas de estimaciones de la vida de los neumaticos, desarrolladas con base en
las experiencias estadisticas de los fabricantes, considerando entre otros, los
factores siguientes: presiones de inflado, velocidad maxima de trabajo,
condiciones relativas del camino que transite, tales como pendientes, curvas,
superficie de rodamiento, posiciéon de la maquina, cargas de soporte, clima en



que se operen y mantenimiento.

Piezas especiales

El costo por piezas especiales, es el correspondiente al consumo por desgaste de las
piezas especiales durante la operacion de la maquinaria o equipo de construccion.

El costo se obtiene con la siguiente expresion:

Ae = Pa / Va
Donde:
Ae Representa el costo horario por las piezas especiales
Pa Representa el valor de las piezas especiales, considerado como nuevas.
Va Representa las horas de vida econdmica de las piezas especiales, tomando en
cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas.
CARGOS POR OPERACION
Salarios de operacién

El costo por salarios de operacion, es el que resulta por concepto de pago de o los salarios
del personal encargado de la operacién de la maquinaria o equipo de construccion, por
hora efectiva de trabajo.

Este costo se obtendra mediante la expresion:

Po = Sr/ Ht
Donde:
Po Represent§ el costo horario por la operacion de la maquinaria 0 equipo de
construccion.
Sr Correspondiente al salario real

Ht Representa las horas efectivas de trabajo de la maquinaria 0 equipo de
construccién dentro del turno.



La suma de los cargos anteriores, corresponde al Costo Hora Maquina o Costo Horario del
equipo de construccion.

Rendimientos

Los rendimientos desarrollados por las maquinas, deben ser tomados de la experiencia o
estadistica propia de cada empresa; sin embargo a falta de ella, también se puede recurrir
a la literatura existente, a los programas de precios unitarios para computadora.

En el caso de que se tengan varias maquinas trabajando en conjunto en un concepto de
obra determinado. En este caso debe considerarse en rendimiento de la maquina o grupas
de maquinas que tengan el rendimiento menor, pues los equipos restantes, aunque
pudieran tener una capacidad de produccidn mayor, deberan supeditarse al equipo con
menor rendimiento.

Conocido el costo horario y el rendimiento, el costo directo por concepto de maquinaria
queda expresado como:

MAQUINARIA = COSTO HORARIO X 1/RENDIMIENTO DEL EQUIPO

II1.3.4. Costo Indirecto

El costo indirecto corresponde a los gastos generales necesarios para la ejecucion de los
trabajos no incluidos en los costos directos que realiza el contratista, tanto en sus oficinas
centrales como en la obra, y comprende entre otros; los gastos de administracion,
organizacion, direccion técnica, vigilancia, supervision, construccion de instalaciones
generales necesarias para realizar conceptos de trabajo, el transporte de maquinaria o
equipo de construccion, imprevistos y en su caso, prestaciones laborales y sociales
correspondientes al personal directivo y administrativo.

Para su determinacion, se debera considerar que el costo correspondiente a las oficinas
centrales del contratista, comprendera Unicamente los gastos necesarios para dar apoyo
técnico y administrativo a la superintendencia del contratista, encargada directamente de
los trabajos. En el caso de los costos indirectos de oficinas de campo se deberd considerar
todos los conceptos que de él se deriven.

Los costos indirectos se expresaran como un porcentaje del costo directo de cada
concepto de trabajo. Dicho porcentaje se calculard sumando los importes de los gastos
generales que resulten aplicables y dividiendo esta suma entre el costo directo total de la
obra.

Una base solida para hacerlo es considerar el costo de operacion esperado en un afo
calendario o ejercicio fiscal este costo sera dividido entre el volumen de obra que la
empresa espera ejecutar en el mismo periodo a costo directo.



Esto nos lleva a determinar un porcentaje uniforme por concepto de administracion
central, mismo que se aplicara al costo directo de todas y cada una de las obras que la
compaiiia ejecute en el periodo determinado.

El importe de las diferentes partidas que integran el costo de operacién por concepto de
administracion central, debe ser prorrateado, para cada obra en particular, con base en el
costo directo que se tenga.

En resumen este porcentaje puede calcularse como sigue:

; C d i I
% Admon Central = ————— 5ia ve operaco anta s 56 100
Suma a costo directo de las obras por ejecutar en el afio

Fianzas

Parte del costo de operacion anual de una constructora, lo representan las fianzas o
garantias que debe extenderse a sus clientes. Este costo también puede ser cargado al
costo total de cada obra en particular.

El costo de las fianzas representa aproximadamente un 1% del costo directo del
presupuesto.

Los recursos técnicos y de organizacién necesarios para construir una obra, dan origen al
costo de administracion de obra.

Dependiendo del tipo de obra y su complejidad, serd necesario disefiar una organizacion
para controlarla técnica y administrativamente. Lo anterior aunado al tiempo de ejecucion
de los trabajos, nos permite calcular el importe del costo por este rubro, el cual, al
dividirlo sobre el costo directo de la obra, nos da el porcentaje por concepto de
administracion de obra; esto es:

Costo de administracion de obra
R S i — X 100

Costo directo de la obra en cuestion

% Admon de Obra =-

III1.3.5. Financiamiento

El costo de financiamiento se produce cuando el contratista debe aportar de sus propios
recursos econdémicos para ejecutar la obra.

Hay diferentes maneras de calcular el costo de financiamiento: desde sencillas formulas,
hasta flujos de caja sumamente detallados. Es precisamente a través de un flujo de caja
que se obtienen los mejores resultados, pues por medio de él se pueden representar los



ingresos reales, ya teniendo en consideracion las deducciones contractuales, y los egresos
previstos durante el desarrollo de los trabajos. La diferencia acumulada entre ingresos y
egresos nos proporciona la necesidad de financiamiento con lo cual se puede calcular su
costo tomando para ello alguno de los indicadores economicos que diariamente salen
publicados en los periddicos.

El costo por financiamiento debera estar representado por un porcentaje de la suma de los
costos directos e indirectos y corresponderd a los gastos derivados por la inversion de
recursos propios y contratados, que realice la contratista para dar cumplimiento al
programa de ejecucion de los trabajos calendarizados y valorizados por periodos.

El costo por financiamiento permanecera constante durante la ejecucion de los trabajos, y
Unicamente se ajustara en los siguientes casos:

1.- Cuando varie la tasa de interés.

2.- Cuando no se entreguen los anticipos durante el primer trimestre de cada ejercicio
subsecuente al del inicio de los trabajos.

Para el andlisis, cdlculo e integracion del porcentaje del costo por financiamiento se
debera considerar lo siguiente:

1.- Que la calendarizacién de egresos esté acorde con el programa de ejecucion de los
trabajos.

2.- Que el porcentaje del costo por financiamiento se obtenga de la diferencia que resulte
entre los ingresos y egresos, afectado por la tasa de interés propuesta por el contratista, y
dividida entre el costo directo mas los costos indirectos.

3.- Que se integre por los siguientes ingresos:

a.- Los anticipos que se otorgaran al contratista durante el ejercicio del contrato.

b.- El importe de las estimaciones a presentar, considerando los plazos de formulacion,
aprobacion, trdmite y pago; deduciendo la amortizacion de los anticipos concedidos.

4.- Que se integre por los siguientes egresos:

a.- Los gastos que impliquen los costos directos e indirectos.

b.- Los anticipos para la compra de maquinaria o equipo e instrumentos de instalacion
permanente en caso que se requieran.

c.- En general, cualquier otro gasto requerido segun el programa de ejecucion.

Una vez calculado el costo de financiamiento, este debe expresarse como un porcentaje
sobre el costo directo mas el costo indirecto, esto es:

% FINANCIAMIENTO = — —o=10 DE FINANCTAMIENTO

COSTO DIRECTO + COSTO INDIRECTO ~ 20



II1.3.6. Utilidad

El cargo por utilidad es la ganancia que recibe el contratista por la ejecucion del concepto
de trabajo, serd fijado por el propio contratista y estara representado por un porcentaje
sobre las suma de los costos directos, indirectos y de financiamiento.

Este cargo, debera considerar las deducciones correspondientes al impuesto sobre la renta
y la participacién de los trabajadores en las utilidades de las empresas.

Integracion del precio unitario

Calculado el costo directo, el costo indirecto, el financiamiento y determinada utilidad. la
integracion de los precios unitarios se hace considerando los porcentajes calculados de la
siguiente manera:

COSTO INDIRECTO = % COSTO DIRECTO
FINANCIAMIENTO = % COSTO DIRECTO + COSTO INDIRECTO

UTILIDAD = % COSTO DIRECTO + COSTO INDIRECTO + FINANCIAMIENTO

Precios basicos

Hay algunos conceptos de trabajo que aparecen repetidamente en diferentes conceptos
de obra, tal es el caso de los morteros, concretos, cimbras y otros. en estos casos, es
conveniente estructurar un precio basico a costo directo en el cual se integren los insumos
necesarios que lo componen y, posteriormente utilizar este precio basico en la integracion
de los precios unitarios compuestos de los conceptos que sea necesario.

Precios compuestos
Corresponden a los precios unitarios donde aparecen la totalidad de los insumos, mas los
porcentajes calculados de indirectos, financiamiento, utilidad y, en su caso, cargos

adicionales; en ellos, pueden aparecer uno 0 mas precios basicos formando parte del
mismo.

El formato de la integracién de un precio unitario se muestra a continuacion:



ANALISIS DE PRECIOS

Materiales

MATR16

MAPOL

MABAR

MACLA

MADES

MAALA

Total de Materiales

Mano de obra

MOCA

MAIC

Total de Mano de Obra

Equipo y herramienta
%MO
Total de Equipo y Herr

Unidad: M2
CIMBRA EN CIMENTACION

TRIPLAY 16 mm
POLIN

BARROTE

CLAVO
DESMOLDANTE
ALAMBRE RECOCIDO

CARPINTERO
AYDTE. CARPINTERO

HERRAMIENTA
amienta

(CIENTO TREINTA Y CUATRO
PESOS 92/100 M.N.)

M2 0.200000
PZA 0.150000
PZA 0.100000
KG 0.125000
LITRO 1.000000
KG 0.050000
JOR 0.100000
JOR 0.100000
% 0.030000
Costo Directo

Indirectos (15.00%)

Subtotal

Financiamiento (1.00%)

Subtotal
Utilidad (10.00%)

Precio Unitario

$130.00
$45.00
$30.00
$10.00
$5.00
$10.00

$383.84
$228.90

$61.26

$26.00
$6.75
$3.00
$1.25
$5.00
$0.50
$42.50

$38.37
$22.89
$61.26

$1.84
$1.84

$105.60
$15.84
$121.44
$1.21
$122.65
$12.27
$134.92
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II1.4. Calculo de tiempo de ejecucién

Con el propdsito de conocer el tiempo de ejecucion y los recursos asignados para lograr la
terminacién de los conceptos en los tiempos propuestos, se requiere realizar los siguientes
programas cuando menos:

1.- Programa de ejecucion

2.- Programa de utilizacion de personal de campo

3.- Programa de utilizacion de maquinaria y equipo

4.- Programa de materiales

5.- programa de utilizacion de personal técnico y administrativo

Para lograr éxito en la elaboracion de los programas, se debe tomar en consideracion los
rendimientos establecidos para el calculo de los precios unitarios, tanto en el renglén
mano de obra como para los equipos propuestos. dichos rendimientos, asociados a los
volumenes de obra por ejecutar, nos definen la cantidad de personal o numero de
unidades de equipo necesarias para ejecutar el concepto en el tiempo deseado.

Dentro de las metodologias para la elaboracién de los programas de obra, todas las cuales
conllevan al objetivo de contar con la representacion grafica del proceso constructivo, se
tienen esencialmente:

1.- Sistema de representacion por flechas

2.- Sistema de representacion por nodos
3.- Sistema de representacion por barras (diagramas de Gantt)

I11.5. Presupuesto

Habiéndose calculado la totalidad de los voliimenes de obra y precios unitarios se lleva a
cabo la integracion del presupuesto.

Descripcion Unidad Cantidad Precio U.
Demcliciones-
Demolicion con equipo mecanico de concreto en losa de rodamiento de M3 440.00 $218.72
cm., de espesor; Incluye: Acarreos locales hasta una distancia de 150
equipo, herramienta, mano de obra. P.U.O.T.
Demolicion con equipo mecanico de concreto en losa de cimentacién de M3 586.00 $218.72
20 cm., de espesor; Incluye: Acarreos locales hasta una distancia de 150
m, equipo, herramienta, mano de obra. P.U.O.T.
Demolicion con equipo mecanico de muros de tabique de 15 ¢cm., de M3 32.00 $168.67

espesor para paso de maquinaria entre camaras; Incluye: Acarreos
locales hasta una distancia de 150 m., equipo, herramienta, mano de
obra. P.U.O.T.

Total

$96,236.80

$128,169.92

$5,397.44
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1.2.7

Descripcion
Retiro de material térmico aislante de 10 cm., de espesor; Incluye:
Acarreos locales hasta una distancia de 150 m., equipo, herramienta,
mano de obra. P.U.O.T.

Acarreo en camidn de material producto de las demoliciones hasta
tiradero aprobado por las autoridades, volumen medido en banco;
Incluye: Fletes ida y vuelta de maquinaria y equipo, combustibles,
desperdicios, mano de obra para operacion y mantenimiento,
herramienta y limpieza del drea de trabajo. P.U.O.T.

Escarificacion' de-5 mm:., en losa de cimentacion en-zona de colocacion
de trabes; Incluye: mano de obra, herramienta. P.U.O.T.

Cimentacion

Excavacion manual en cepas de material tipo B, a la profundidad
requerida por el proyecto, volumen medido en banco, considerando
carga a camion; Incluye: Afine para desplantar plantilla, fletes hasta
obra ida y vuelta, acarreos en interior obra, combustibles, mano de obra.
P.U.O.T.

Fabricacién e hincado de pilotes de concreto con un f'c=250 kg/cm?, de
seccidn de 30x30 cm., armados con 8 varillas del No. 5 y estribos del
No. 3@20 cm., en tramos de 3 m; Incluye: Perforacién previa, acero de
refuerzo fy=4200 kg/cm?, placas de union de acero A36, colado con
bomba, cimbra y descimbra, curado, soldadura de filete, mano de obra,
herramienta y equipo. P.U.O.T.

Fabricacion e hincado de pilotes de concreto con un f'c=250 kg/cm?, de
seccion de 35x35 cm., armados con B varillas del No. 5 y estribos del
No. 3@20 cm., en tramos de 3 m; Incluye: Perforacion previa, acero de
refuerzo fy=4200 kg/cm?, placas de unién de acero A36, colado con
bomba, cimbra y descimbra, curado, soldadura de filete, mano de obra,
herramienta y equipo. P.U.O.T.

Fabricacion e hincado de pilotes de concreto con un f'c=250 kg/cm?, de
seccion de 40x40 cm., armados con 8 varillas del No. 5 y estribos del
No. 3@20 cm., en tramos de 3 m; Incluye: Perforacién previa, acero de
refuerzo fy=4200 kg/cm?, placas de unidn de acero A36, colado con
bomba, cimbra y descimbra, curado, soldadura de filete, mano de obra,
herramienta y equipo. P.U.O.T.

Plantilla de concreto f'c=100 kg/cm?, RN. y TM.A.=38 mm y 5 cm., de
espesor, acabado nivelado y regleado; Incluye: suministro de materiales,
fletes desde proveedor hasta obra, acarreos interior obra, mano de obra,
equipo y limpieza del drea de trabajo. P.U.O.T.

Descabece de pilotes de concreto con equipo manual; Incluye:
herramienta, mano de obra y acarreos locales. P.U.O.T.

Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?; didmetro variable desde No. 3 (3/8")
hasta No. 6 (3/4"), en cimentacion; Incluye: suministro de materiales,
fletes desde proveedores hasta obra, acarreos en el interior de la obra,
desperdicios, escuadras, traslapes, ganchos, alambre recocido para
amarres, silletas, calzas de concreto, mano de obra para habilitado y
armado, equipo, dobladoras y cortadoras mecanicas. P.U.O.T.

M3

M3

ML

ML

ML

ML

M2

ML

KG

320.00

1,378.00

1,323.00

195.00

1,013.00

470.00

198.00

126.35

50.00

39,500

Unidad Cantidad Precio U.

$46.15

$119.44

$10.55

$193.84

$462.82

$517.50

$588.35

$156.55

$119.26

$11.05

Total
$14,768.00

$164,588.86

$13,957.65

$37,798.80

$468,836.60

$243,225.00

$116,493.30

$19,780.09

$5,963.00

$436,475.00



Clave
1.2.8

1.2.9

1.2.10

1.2.11
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1.3.2

133

Descripcién
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?, diametro variable desde No. 8 (1)
hasta No. 12 (11/2"), en cimentacién; Incluye: suministro de materiales,
fletes desde proveedores hasta obra, acarreos en interior de la obra,
desperdicios, escuadras, traslapes, ganchos, alambre recocido para
amarres, silletas, calzas de concreto, mano de obra para habilitado y
armado, equipo, dobladoras y cortadoras mecanicas. P.U.O.T.

Cimbra acabado comin en elementos de concreto de cimentacion;
Incluye: suministro de materiales, fietes desde proveedores hasta obra,
acarreos interior obra, mano de obra, trazo, cortes, desperdicios,
cimbrado y descimbrado, materiales para consumo, equipo, herramienta
menor. P.U.O.T.

Cimbra acabado aparente en elementos de concreto de cimentacion;
Incluye: suministro de materiales, fletes desde proveedares hasta obra,
acarreos interior obra, mano de obra, trazo, cortes, desperdicios,
cimbrado y descimbrado, materiales para consumo, equipo, herramienta
menor. P.U.O.T.

Concreto premezclado f 'c=250 kg/cm?, R.N. y T.M.A. 19 mm,, clase 1
bombeable en cimentacion; Incluye: Materiales, equipo de bombeo,
desperdicios, vaciado, vibrado, curado con membrana, toma de
muestras para prueba y entrega de reporte por cada 30 m?, mano de
obra, herramienta menor, equipo y limpieza del area de trabajo.
P.U.O.T.

Colocacion de estructura de rodamiento
Colocacion de impermeabilizante en base de estructura de rodamiento;
incluye: materiales, mano de obra, herramienta y equipo. P.U.O.T.

Colocacidn de poliestireno de alta densidad de 15 c¢m, de espesor;
incluye: materiales, mano de obra, herramienta y equipo. P.UO.T.

Losa de rodamiento de espesor de 15 ¢cm., de concreto premezclado
f'c=250 kg/cm?, clase 1, acabado pulido con equipo especial,
allanadora, regla vibratoria, equipo topografico de precision y equipo de
rayo lasser, aplicacion de endurecedor, sellador y membrana de curado
marca prentasil 3 dos manos para lograr brilaido y sellado en forma
acelerada, segin modulacion de proyecto; Incluye: Junta de colado
machihembrada con cimbra metdlica y pasajuntas de varilla lisa No. 4
(1/2") @ 70 cm., junta de expansion contra elementos de concreto
(trabes y columnas) con celotex E=1.27 cm., y 14.5 cm de alto y
sellador prentaflex 75, desperdicios, fletes desde proveedores hasta
obra, acarreos interior obra, preparacién de la superficie, equipo,
herramienta menor, mano de obra, colado, tendido, vibrado, curado y
limpieza del area de trabajo. P.U.O.T.

Junta de contraccién en concreto de 15 cm., de espesor, realizando
corte con disco diamante después de 60 horas del colado, seccion
5/16"x1/2", rellenando la ranura con pentraflex 75; Incluye: suministro
de materiales, fletes, acarreos interior obra, trazo, cortes, desperdicios,
fijacion, equipo, herramienta, mano de obra y limpieza del rea de
trabajo. P.U.O.T.

Unidad Cantidad PrecioU.

KG

M2

M2

M2

M2

ML

45,700 $11.05

965.00 $134.92

1,265.00 $143.47

740.00  $2,586.81

3,880.00 $293.24

3,600.00 $384.50

3,600.00 $726.66

1,365.00 $78.93

Total
$504,985.00

$131,336.50

$181,489.50

$1,914,239.40

$1,137,771.20

$1,384,200.00

$2,615,976.00

$107,739.45



Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total

1.4 Estructura

1.4.1  Proteccion de columnas existentes, mediante angulos y placas de acero; PZA 45.00 $865.00 $38,935.00
incluye: materiales, mano de obra, herramienta y equipo. P.U.O.T.

1.4.2 Refuerzos en armaduras existentes mediante placas de acero; incluye: PZA 38.00 $745.50 $28,329.00
materiales, mano de obra, herramienta y equipo. P.U.O.T.

1.5 Trincheras de ventilacién de aire
1.5.1  Excavacidn en cepas con medios manuales en material tipo B, a la M3 254.00 $195.00 $49,530.00
profundidad requenda por el proyecto, volumen medido en banco,
considerando carga a camidn; Incluye: afine parardesplantar plantilla,
maquinaria y equipo, retiro de caidos y lodos, limpieza del area de
trabajo, P.U.O.T.

1.5.2  Acarreo en camion de material producto de la excavacion hasta tiradero M3 65.00 $119.44 $7,763.60
aprobado por las autoridades, volumen medido en banco; Incluye: fletes
ida y vuelta de maquinaria y equipo. P.U.O.T.

1.53  Plantilla de concreto f'c=100 kg/cm?, R.N. y T.M.A.=38 mm., y 5 cm de M2 110.00 $156.55 $17,220.50
espesor, acabado nivelado y regleado; Incluye: suministro de materiales,
fletes desde proveedor hasta obra, acarreos interior obra. P.U.O.T.

1.5.4  Estabilizacion de taiud en trincheras por medio de colocacion de malia M2 175.00 $265.00 $46,375.00
6x6-10/10 y repeliado con mortero cemenro-arena 1:5; Incluye:
materiales, mano de obra y herramienta menor, P.U.C.T.

1.5.5 Colocacion de motores y rejillas; inciuye: materiales, mano de obra, PZA 7.00 $15,560.00 $108,920.00
herramienta y equipo. P.U.O.T.

1.6 Acabados
1.6.1 Resane con material en plafond y muros incluye: materiales, mano de M2 254.00 $126.00 $32,004.00

obra, herramienta y equipo. P.U.O.T.

1.6.2  Suministro v colocacion de pintura en plafond y muros incluye: M2 250.00 $78.40 $19,600.00
maleriales, mano de obra, herramienta y equipo. P.U.O.T.

1.6.3  Suministro v colocacion de pintura en rodapie incluye: materiales, mano M2 380.00 48025 428,890.00
de obra, herramienta y eguipo. P.U.O.T.

1.6.4 Limpieza geneial inciuye: materiaies, mano de obra, herramienta y CAMARA 5.00 $760.50 $3,802.50
equipo. P.U.C.T.
Total del Presupuesto $10°110,796.70

(DIEZ MILIONES CIENTO DIEZ MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SEIS
PESOS 70/100 M.N.)



Capitulo IV. Ejecucién del proyecto.
IV.1. Propiedades y control de calidad de los materiales utilizados

Las propiedades mecénicas, fisicas y quimicas de los materiales utilizados en la obra
hacen que el proyecto se desarrolle de una manera adecuada, con la resistencia mecanica
requerida y ademds, que sea durable ante las condiciones de exposicion a las que sera
sometido.

En el caso del concreto se considera la clasificacion de los diferentes tipos de cementos
conforme a la Norma Mexicana NMX-C-414-ONNCCE 1999 (Organismo Nacional de
Normalizacion y Certificacion de la Construccién y Edificacion) y a las normas ASTM C 150
y C 595, y su aplicacion se especifica con base en su composicion quimica,
la importancia que tiene el agua de mezclado en la fabricacion del concreto y las
caracteristicas fisicas y quimicas que debe reunir como agua de mezclado y de curado,
la clasificacion de los agregados de acuerdo a su origen geoldgico y sus caracteristicas
fisicas, mecanicas y quimicas, asi como la importancia e influencia que éstas tienen en el
desarrollo de las propiedades del concreto fresco y  endurecido.

Asimismo, es también importante los tipos de aditivos para concreto, cuales son sus
propiedades y el efecto que provocan para modificar las caracteristicas del concreto en
estado fresco y endurecido, las principales caracteristicas de un buen disefio de mezclas
para lograr el concreto deseado.

IV.1.1 Concreto Premezclado

El concreto es de los pocos materiales o productos que no son almacenables, por lo tanto
no es posible producirio y almacenarlo. Para el caso de los agregados, estos se analizan
antes de usarlos en la fabricacion del concreto, tratandose del cemento, generalmente se
cuenta con mas de un silo de almacenamiento, lo cual da la oportunidad de obtener la
informacién necesaria antes de su utilizacion; igualmente en los aditivos, estos se
investigan como muestras tomadas de la planta del productor para su analisis y
posteriormente, mediante el uso alternado de tanques de almacenamiento, se tiene la
oportunidad de verificar sus propiedades antes de su consumo.

La dosificacion del concreto premezclado se hace invariablemente por peso en plantas
profesionales, el operador de la dosificadora recibe del laboratorista de planta las
dosificaciones finales con las que tiene que trabajar y los porcentajes oficiales tomando en
cuenta la humedad de los materiales y garantizando asi la adecuada proporcion grava
arena que brinda un concreto mas homogéneo, cohesivo en estado plastico y mas durable
en estado endurecido, lo cual no podria asegurarse mediante la dosificacion por volumen.
El equipo de pesaje es revisado y calibrado periddicamente, quedando siempre en
constancia de la revision asi como de las cantidades utilizadas en cada entrega, tanto
como para revisar que se usen las cantidades indicadas como para el control de los
inventarios.



El aspecto mas importante en la produccion industrial del concreto premezclado es sin
duda el elemento humano, en este aspecto las empresas del concreto premezclado estan
muy conscientes y ponen especial atencion en la capacitacion y experiencia del personal.

Los departamentos de control de calidad de cada empresa premezcladora, ademas de
efectuar estudios meticulosos sobre las materias primas, realizan todos los estudios
necesarios para obtener el disefio Optimo de la mezcla, determinando curvas de regresion
que corresponden al comportamiento de materiales especificos con diferentes condiciones
de consumo del cemento o plasticidad, como es el caso de los concretos bombeables. Asi
mismo, estos departamentos estan siempre atentos a las necesidades de los
constructores, disefiando concretos con caracteristicas especiales que pueden ser por
algin tipo de agregados o por alguna caracteristica particular del concreto que se
pretenda especificar, tales como concretos ligeros, o pesados con agregados de marmol.

El control de calidad sobre el producto terminado se realiza mediante muestreos en planta
0 en obra, determinando primero el revenimiento, la manejabilidad, la cohesion y el
rendimiento, asi como la elaboracion de especimenes para determinar la resistencia a
compresion o flexion, seglin el caso. Con estas pruebas que se registran en libros, se
procede a determinar su comportamiento estadistico para determinar su uniformidad y el
apego con las normas establecidas para el concreto premezclado; cabe sefialar que debido
al cimulo de informacion, es posible predecir con un alto nivel de confianza la resistencia
final a la edad de proyecto partiendo del resultado de especimenes aprobados a edades
tempranas.

Entre las principales ventajas que se tienen con la utilizacion del concreto premezclado,
podemos mencionar las siguientes:

1.- No se requiere de espacio de almacenamiento para agregados y cemento en la obra.
2.- Eliminacion de mermas por desperdicios o fugas de materiales

3.- Reduccion del personal y con ello el de conflictos laborales.

4.- Reduccion de accidentes por utilizar personal eventual sin experiencia.

5.-Menor control administrativo por el volumen de compras de agregados o cemento.

6.- Mayor limpieza en la obra, evitando multas por invadir frecuentemente la via publica
con materiales.

7.- Asesoramiento sobre cualquier aspecto relacionado con el uso o caracteristicas del
concreto.

8.- Programacion de los volimenes de entrega conforme a las necesidades de la obra.

9.- La maxima experiencia y tecnologia vertida en el producto y puesta al alcance del
usuario.



10.- Conocimiento real del costo del concreto

11.- Se evita caer en manos de intermediarios que comercian con los materiales

12.- Mayores velocidades de colados y consecuentemente un avance en la terminacion de
la obra.

13.- Reduccion en probabilidad de colados suspendidos ya que el productor normalmente
cuenta con mas de una planta.

Los principales problemas que se pueden presentar en el concreto por una dosificacion
inadecuada, altos o bajos consumos de cemento mal mezclado, exceso de agua,
agregados variables y de calidad indeterminada, cemento parcialmente fraguado,
inadecuada relacion grava arena, etc., derivados de practicas inadecuados en la
fabricacion del concreto en la obra, son los siguientes:

1.- Reduccion de la durabilidad del concreto

2.- Agrietamientos

3.- Variaciones en la resistencia

4.- Segregacion

5.- Falta de continuidad en el elemento estructural

6.- Contracciones importantes

7.- Aumento en la permeabilidad

8.- Aumento en el sangrando

9.- Riesgo en la estabilidad de la estructura

10.- Reduccion en la capacidad de adherencia con el acero

11.- Reduccion o variaciones en el moédulo de elasticidad

Aparentemente el producir concreto resulta de una mezcla simple de concreto, agregados
y agua; sin embargo la calidad y durabilidad de un concreto perfectamente dosificado,
basado en los estudios de las propiedades de todos y cada uno de los componentes, dista
mucho de otro preparado en el conocimiento de sus ingredientes y dosificado por

volimenes con ajustes de agua que alteran el consumo de cemento y la relacién agua
cemento.

Existe una gran cantidad de normas que son aplicables al concreto premezclado y a sus
ingredientes y que son seguidas por la industria profesional.



Regresando al punto original de partida, si se requiere comparar el concreto premezclado
y el hecho en obra solamente desde el punto de vista de costo de materiales, no seria del
todo justo, pues existen muchos otros elementos que no se toman en cuenta y que de
incluirlos, el concreto hecho en obra resultaria definitivamente mas oneroso

Una planta de concreto premezclado normalmente tiene mayor capacidad que las plantas
mas grandes, factibles de instalarse en una obra determinada, por lo tanto, estas plantas
tienen capacidad para satisfacer las demandas pocos frecuentes de grandes colados.

Cuando el volumen de concreto a utilizar es pequefio, los problemas para instalar una
planta, disefiar las mezclas, seleccionar, ensayar y solicitar las materias primas,
constituiran costos extras que son muy altos, en comparacion con el valor del total del
concreto; sin embargo, ain en estos casos también el concreto premezclado se vuelve
mas econdmico que el concreto elaborado en la obra.

Si se utilizan concretos que tengan aditivos, adiciones o agregados especiales, se necesita
que su control sea mas cuidadoso y se debe considerar que su costo, no debe de tener
preferencia sobre los factores técnicos que indican su empleo. Los cementos y agregados
especiales en concretos, requieren de un tratamiento de logistica particular, pero el
proveedor de concreto premezclado normalmente tiene mayor experiencia en el uso y
tratamiento de estos materiales, por lo que el constructor se puede apoyar en las ventajas
de esta supervision, aun cuando esté fuera de la obra.

Cuando se comparan los costos del concreto premezclado y del concreto hecho en obra,
se tiene que tomar en cuenta el costo para dar un margen de resistencia extra requerido
por el incremento en la desviacion estandar, durante la elaboracion del concreto en la
obra hasta que se obtengan suficientes resultados para permitir que se pueda monitorear
estadisticas y aplicar los resultados en dicha obra.

También cuando se hace la comparacidon de costos, es importante considerar en la
contabilidad, el costo del transporte del concreto desde el sitio de su elaboracion hasta el
sitio de su colocacion.

Tipo de planta

Hay dos formas principales de mezclar el concreto: una, llamada de mezclado central, que
tiene una mezcladora fija en la planta y los vehiculos de entrega, funcionan como
agitadores que solamente premezclan el concreto en la obra antes de la descarga. En la
otra forma, llamada de mezclado en transito, se cargan todos los materiales directamente
al camion revolvedora. Cuando se tienen distancias o tiempos de entrega grandes, algunas
plantas cargan los agregados y el cemento al camién revolvedora y el agua se adiciona en
el sitio de la obra.



Concreto bombeado

El concreto bombeado es una de las técnicas de mayor uso en la actualidad, ya que, en
comparacion con los métodos tradicionales, ofrece mejores resultados de eficiencia y
economia.

Las bombas de concreto y los brazos telescopicos modernos ofrecen varias oportunidades
para lograr mejores resultados en cuanto a eficiencia y economia

Caracteristicas Mecanicas.

El sistema de bombeo del concreto consiste en una bomba montada de alguna forma en
un transportador, ademas de las tuberias rigidas y las mangueras flexibles. Las bombas
para concreto estan compuestas por una tolva de recepcién en la cual se vacia el
concreto, una camara de bombeo y una tuberia de entrega. Los diversos sistemas de
bombeo utilizan diferentes métodos para el manejo y el control del flujo a través de cada
seccion. En el disefio de cada bomba se trata de reducir el nimero de partes susceptibles
al desgaste por el concreto en movimiento.

Operacién de las bombas.

La bomba seleccionada debe tener capacidad para bombear la cantidad requerida de
concreto sobre la distancia necesaria dentro del tiempo disponible. Siempre que sea
posible debe escogerse la via mas directa entre la bomba y el punto de descarga. Los
dobleces deben de mantenerse al minimo; los angulos agudos de radios menores causan
menos resistencia que los dobleces articulado. La reduccion en el didmetro de la tuberia,
los codos, las mangueras flexibles, producen friccion y resistencia adicional, ademas de
que reducen el alcance maximo.

Las juntas de la tuberia deben de ser a prueba de filtraciones de lechada y permitir, no
obstante, desalineamientos ligeros. Antes de iniciar el bombeo se coloca una muestra de
lechada en la tolva de premezclado y se bombea a través de la linea para acondicionar la
tuberia antes de iniciar el bombeo del concreto, esto es para proporcionar el medio inicial
de lubricacion. Cuando haya que agregar mas tuberia, es mejor hacerlo por secciones
llendndolas lentamente a una velocidad de bombeo baja, hasta que las nuevas secciones
estén lubricadas apropiadamente.

El bombeo se comienza lentamente hasta que se haya expelido toda la lechada de la linea
y comience a fluir el concreto y entonces pueda aplicarse la velocidad total de bombeo.
Usualmente las lechadas se descargan fuera de las cimbras, para evitar una sobre-
concentracion de éstas.



Las entregas del concreto deben espaciarse de manera que aseguren un colado continuo.
Toda suspension debida a alteraciones en la linea, asi como otras demoras, deben
determinarse de antemano y notificarse al proveedor; es necesario actuar de inmediato
para superar demoras imprevistas. Las colas al principio y al final de la descarga de las
ollas de concreto premezclado, pueden causar problemas; por esta razon, y para evitar
una baja en el rendimiento, se debe procurar que siempre que sea posible dos ollas
descarguen simultaneamente en la bomba. Asi un camion se retira y es reemplazado antes
de que el segundo camién termine de descargar. Deben planearse con anticipacion areas
de acceso y de maniobras; ademas en estos sitios la limpieza debe hacerse a fondo y con
bastante frecuencia.

Cuando ocurre un desperfecto o una interrupcion, el proveedor del concreto tendra ya un
cierto niumero de ollas, ya sea en la obra o en el trayecto hacia ésta. Toda planta es
susceptible de sufrir un desperfecto imprevisto, pero el operario de la bomba debe de
buscar minimizar los efectos, proporcionando un buen mantenimiento y las correctas
reparaciones de rutina. No obstante en el caso de interrupciones por cualquier causa, es
esencial el contacto inmediato del proveedor con la obra.

Las técnicas de colado deben de tomar en cuenta las buenas practicas de bombeo y las
tuberias deben irse retrayendo progresivamente hacia la bomba. Es necesario lavar las
tuberias que se retiren de la linea durante el bombeo en el curso del dia. Se requiere un
suministro de agua para la limpieza de las tuberias y el equipo, asi como para reponer la
dotacion de la bomba. Después de que ha terminado el colado, la linea debe limpiarse con
agua a presion y una boquilla adecuada.

Suministro del concreto.

Es de esperarse que el proveedor del concreto suministre en el momento convenido, una
mezcla que se ajuste a las especificaciones particulares y que sea adecuada para ser
bombeada. Los cuatro especialistas a quien concierne de una u otra manera la calidad del
concreto son: el supervisor del proyecto, el contratista, el operador de la bomba para
concreto y el proveedor del concreto.

1.- El supervisor del proyecto controla el trabajo y los procedimientos empleados y pueden
determinar los estandares de produccion, por ejemplo la resistencia del concreto, el
contenido de cemento, la relacion maxima de agua/cemento, el tipo de cemento, el
tamanio del agregado empleado, el acabado requerido para la superficie del concreto final.

2.- El contratista cuela el concreto y proporciona parte de las especificaciones de la
mezcla, la cual requerira de cierto grado de trabajabilidad y de caracteristicas especiales
en el acabado de la superficie con el fin de asegurar la obtencion de una colado y una
compactacion adecuados, él es quien decide las secuencias del manejo del colado, el
tamafio maximo del agregado y el volumen colado en una sola operacion.

3.- Con su equipo, El operador de la bomba traslada el concreto desde la olla hasta la
cimbra. La trabajabilidad y el contenido de cemento, la graduacion, forma y textura , asi
como las proporciones de agregado empleadas y la velocidad de las entregas, deben
ajustarse a las caracteristicas y capacidades del sistema de bombeo empleado.



4.- El proveedor del concreto debe de cumplir con los requisitos especificados por las otras
tres partes y suministrar el concreto con la frecuencia y tiempo convenido.

Agregados.

Los agregados deben conservar su consistencia por medio de la combinacion de los
materiales finos y gruesos para proporcionar una graduacion uniforme y continua, y una
cantidad reducida de vacios. Las graduaciones de arena deben ser siempre paralelas a las
lineas limites de zona.

Dependiendo del contenido de cemento, se ha encontrado necesario que al menos del 15
al 30 de la arena pase por la malla de 200 mm. Se ha asegurado que una pequefa
cantidad de sedimento ayuda al bombeo y que un lavado eficiente de la arena que elimine
dicho material, puede ser incluso perjudicial.

Las graduaciones del agregado grueso deben ser continuas y hay que evitar que no exista
material entre 20 y 10 mm, y entre 10 y 5 mm. Esto puede ocurrir en el caso de que el
material sea de un solo tamafo en lugar de graduado, cuando ocurre segregacion durante
el manejo o cuando los agregados son ampliados en capas por el proveedor
correspondiente.

Trabajabilidad

El revenimiento debe controlarse para que se quede dentro del margen permisible, pues
normalmente se excede en 50 mm. Las compaiiias de concreto premezclado trabajan con
especificaciones que permiten tolerancias de +- 20 6 +-30 mm para niveles usuales de
revenimiento, cuando se especifica un revenimiento de 50 mm, entonces el 50% del
pedido puede tener un revenimiento de entre 20 y 50 mm y no ser bombeable; por lo
tanto, lo mas sensato es fijarse una meta de por ejemplo 80 mm y esperar que los valores
del revenimiento de las muestras tomadas al azar, estén entre 50 y 110 mm. Para mezclas
muy ricas, puede ser necesaria una trabajabilidad que sea aliin mas elevada.

Mezclado

Se requiere un mezclado apropiado. Cuando se utiliza dosificacion en seco, la mezcladora
en el camién debe tener aspas eficientes y la olla debe rotar un nimero suficiente de
veces para que el concreto se mezcle adecuadamente. Cuando se surten obras cercanas a
la planta, debe tenerse cuidado de asegurar que se da el tiempo suficiente para lograrlo.
El tiempo de mezclado requerido depende del método empleado al cargar la mezcladora
el camion y de su eficiencia. Una tuberia se puede obstruir hasta con 0.05 m3 (menos del
contenido de una carretilla del contratista) de concreto que se encuentre mal mezclado.

Las razones por las que un concreto puede no ser bombeable, son:



« El concreto puede sangrar profusamente. Esto es posible con bajos contenidos de
cemento, 0 con agregados pobres o mal graduados. Generalmente la solucion
consiste en mejorar la graduacidn o incrementar el contenido de particulas finas,
introduciendo, ya sea mas cemento, una arena mas fina, una puzolana, o un
agente que haga mas espesa la mezcla. La adicion de agua usualmente no es de
ayuda para una mezcla graduada en forma incorrecta.

e Los efectos de la friccion pueden ser excesivos. Esto ocurre con lineas de tuberia
largas, contenidos elevados de cemento o valores bajos de revenimiento.
Generalmente la solucion es reducir el contenido de particulas finas, introducir un
agente humectante o, posiblemente, incrementar el revenimiento. Debe revisarse
el disefo de la mezcla para verificar que sea posible realizar esto.

Ya sea debido a las fallas en el concreto o ineficiencia de la planta, habra ocasiones en
que una mezcla en particular no pueda ser bombeada. A no ser que esto pueda
remediarse sencilla y rapidamente (volviendo a mezclar el concreto, agregando una
cantidad controlada de agua para aumentar el revenimiento, digamos de 30 a 60 mm, o
mediante ajustes mecdnicos en la bomba o en la tuberia) no debe perderse demasiado
tiempo tratando de bombear la mezcla determinada. Las demoras se acumulan menos y
otras mezclas que eran bombeables al llegar a la obra, pueden perder propiedad mientras
se espera su aceptacion. Se formard muy pronto una linea de conductores muy
impacientes.

Las demoras al inicio de las operaciones de colado pueden reducirse asegurando que,
cuando llegue el primer pedido, el acero de refuerzo y las cimbras estén listas y
aprobadas, que los vibradores estén listos y aprobados y en buen estado, que la bomba
esté armada, que las tuberias estén fijas y que la lechada se haya preparado. A este
respecto, es importante saber como se va a suministrar la lechada. ¢ debe el contratista el
cemento para suministrar el cemento para preparar la lechada, o es el proveedor del
concreto quien debe proporcionar la lechada? Esta incognitas tienen que quedar resueltas
en la etapa de planeacion.

Los materiales finos tienen un gran numero de pequefios vacios que representan
resistencia al paso del liquido. Los materiales gruesos tienen menos vacios pero de mayor
tamano, que presentan poca 0 ninguna resistencia a este flujo. Debe evitarse una
cantidad excesiva de finos puesto que estas fracciones son responsables en gran parte ,
de los efectos de friccion (breas de superficie relativamente grandes). Por lo contrario las
cantidades demasiado bajas de finos promueven la aparicion de fugas bajas.

El objetivo final en la dosificacion de mezclas para bombeo, es emplear una mezcla de
agregados finos y gruesos que produzca tamafios minimos de vacios en un drea muy
reducida.

Aditivos
Cambiar la relacion o el tipo de los componentes de una mezcla estandar, no siempre es la

mejor solucion para mejorar la bombeabilidad, a veces aumenta el costo o se deterioran
las propiedades fisicas del producto terminado. Un recurso mas acertado comprenderia el



uso de aditivos para que el bombeo se logre sin necesidad de agregados especiales o el
aumento del contenido de cemento.

Algunos agentes que tienen capacidad para mejorar la bombeabilidad , son:

Aditivos reductores de agua

Aditivos inclusores de aire

Guias de bombeo para incrementar la densidad del agua
Aditivos minerales finalmente divididos

Por lo general, un aditivo que ayuda a la trabajabilidad, usualmente mejora la
bombeabilidad sin cambiar el disefio de mezclas.

No obstante, la eleccion dptima del tipo de aditivo y las ventajas logradas dependen
mucho del contenido de cemento, del grado, de uniformidad del agregado y del tamafio
de la linea de bombeo.

Los aditivos reductores de agua pueden mejorar la bombeabilidad simplemente
reduciendo la viscosidad efectiva de todo el sistema de mezcla sin incrementar la
segregacion o el sangrado. Esto es muy util en mezclas con elevado contenido de
cemento, en donde las elevadas condiciones de friccion pueden liegar a prevalecer.

Los aditivos inclusores de aire se han empleado ampliamente para reducir la segregacion y
el sangrado en mezclas mas pobres de concreto. Los aditivos inclusores de aire pueden
ser utiles en el bombeo de mezclas de bajo contenido de cemento que contengan
agregados asperos. El incremento en la cohesidn de la mezcla resultante ocasiona que se
reduzcan al minimo las obstrucciones en la tuberia ya que también disminuye el efecto de
las fugas por presion.

Sin embargo el empleo de aditivos inclusores de aire, especialmente cuando el contenido
es elevado, presenta un problema adicional en cuanto a que el concreto en si se vuelve
susceptible de comprimirse por lo que un porcentaje del recorrido del piston se pierde en
la compresion de aire incluido.

Los aditivos minerales finalmente divididos, como las puzolanas y la ceniza volante, se
emplean frecuentemente en el extranjero. Por ello las particulas individuales tienden a ser
casi esféricas y los materiales tienen cualidades de finura iguales o mayores que las del
cemento Portland. A veces pueden emplearse para evitar o reducir fugas por presion, sin
incrementar tanto la friccién en las tuberias como sucederla con la inclusion de cemento
extra. Ademas, pueden usarse para corregir deficiencias de graduacién del agregado
utilizado.

Se asegura que, para el bombeo de mezclas con un elevado contenido, los agentes
reductores de agua son los mas efectivos para disminuir los problemas de bombeo. Para
mezclas de un menor contenido de cemento los aditivos que tengan la propiedad de lograr
mezclas mas espesas posiblemente sean los mas efectivos, aunque se ha encontrado que
los agentes inclusores de aire son de gran utilidad en estas circunstancias.



Planeacién para el bombeo

Es preferible dar al operador de la bomba todas las oportunidades posibles para discutir el
trabajo planeado con el contratista, algin tiempo antes de que tenga lugar el colado. Esto
es de particular importancia en el caso de colados potencialmente problematicos, para los
cuales es esencial colar firme y continuamente. Después de estas reuniones, lo usual es
que el contratista haga los arreglos finales con el proveedor del concreto y, cuando fuere
necesario, aclare con el supervisor del proyecto cualquier punto relacionado con el colado
o0 especificaciones, ya que estos aspectos afectan la operacion de sus subcontratistas.

Son muchos los puntos que deben decidirse o discutirse cuando el contratista planea el
colado el concreto con el operador de la bomba. Estos comprenden:

1. Requisitos de especificacion para el concreto

Resistencia a la compresion a los 28 dias

El tamafio maximo del agregado

Los margenes de revenimiento permisible al momento de la entrega
El contenido de aire del concreto

La velocidad del colado
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Dichos factores pueden influir considerablemente sobre la facilidad del bombeo y los
costos asociados con el empleo del equipo. Cuando la mezcla especificada pueda tener
efectos perjudiciales sobre el comportamiento de la bomba y/o sobre la capacidad del
equipo para manejar el concreto, entonces se debe de conseguir la aprobacion
correspondiente para ajustar la descripcion de la mezcla, de manera que pueda ser
bombeada satisfactoriamente. Por lo general, los ajustes se relacionan ya sea con la
dosificacion de la mezcla, o con un margen de revenimiento mas practico. Cualquiera que
sea el caso, normalmente se requiere la aprobacion del supervisor del proyecto. Las
discusiones pertinentes sobre el disefio de la mezcla o ajustes de revenimiento incluyen
necesariamente el didlogo apropiado con el proveedor del concreto. El contratista puede
ser responsable de los costos adicionales que se requieran, tales como los del incremento
en el contenido de cemento o los de algtin aditivo que se decida afiadir.

Puede necesitarse mds cemento en situaciones en las que el contenido de éste, en una
mezcla que satisfaga las especificaciones, no sea suficiente para permitir un bombeo
correcto; alternativamente, la necesidad de afiadir mas cemento podria deberse al
requisito de mantener una determinada relacion agua/cemento en tanto que se aumenta
el revenimiento.

Por supuesto que el cemento y el agua adicionales pueden no ser indispensables cuando
las deficiencias al bombear se superan mediante el empleo de un aditivo apropiado para el
caso.

El contratista debe estar completamente familiarizado con las especificaciones, asi como
con todas las normas relevantes aplicables al suministro del concreto, ya que todas



afectan sus programas de colado. Sera entonces cuando pueda determinar el curso de
accién apropiado, en caso de que se presenten varias opciones.

Cuando se requieran aprobaciones de cualquier clase, es importante obtenerlas desde el
dia anterior al del colado.

A Detalles fisicos del colado

Cantidad de concreto que va a colarse

Hora en que se iniciara el bombeo y tiempo estimado en que se terminara
Posicion fija de la bomba y su distancia hasta el lugar de colado

Secuencia del colado

Area de maniobras para los camiones

Posicion en que estaran los camiones durante la espera y durante la descarga

Muchos de estos puntos deben de ser definidos de antemano por el contratista. El
operador de la bomba puede sugerir algunas modificaciones que, en su opinion, serian de
ayuda para el buen funcionamiento de la bomba y del colado del concreto.

Para asegurarse de que la bomba esté lo mas cerca posible de la obra, que todas las
areas de colado estén dentro del alcance adecuado, que se emplee una combinacion
minima de codos, coples y tuberias; que no haya obstrucciones , y que sea posible
efectuar las maniobras de los camiones. También querra decidir si para el colado, se
emplea una pluma o tuberias y mangueras, asi como el diametro de éstas ultimas, es
esencial determinar todos estos detalles al planear el colado. Las decisiones finales deben
tomarse con anterioridad al dia del colado.

3. Servicios y ayudas que debe presentar el contratista.
El operador de la bomba solicitara del contratista:

* Que le permita el acceso a la obra algtn tiempo (a veces hasta una hora) antes el
inicio del colado para poder instalar todo su equipo

Que proporcione un camino de entrada satisfactorio hasta la obra

La seguridad de que el sitio donde se estacionara el camion sea terreno firme y
nivelado

El suministro de soportes apropiados para las secciones de la tuberia

Escaleras disponibles u otros medios apropiados para tener acceso a la obra

La iluminacién necesaria

El abastecimiento de agua para el lavado del equipo

La designacion de un area para el lavado de la bomba y de los camiones
Ventilacion adecuada en trabajos interiores

La garantia de una facil evacuacion de la obra al término del trabajo



Habitualmente también se acepta que el contratista sea el responsable de suministrar la
lechada necesaria para lubricar las lineas, y de proporcionar la mano de obra para el
colado del concreto, el manejo de las mangueras, asi como para ayudar a desmantelar
tuberias y mangueras. Sin embargo, es mejor llegar a un entendimiento claro sobre estos
puntos antes del inicio del colado; de lo contrario pueden sugerir demoras innecesarias y
perjudiciales.

Al contratista que desea asegurar una operacion continua de bombeo se le aconseja
ademas:

e Proporcionar un control en la obra para registrar la llegada y salida de las ollas de
concreto, particularmente cuando se trata de una obra importante o de un colado
de cierta magnitud.

e Hacer los tramites pertinentes para la recepcion de los pedidos de concreto y de
las remisiones.

e Asegurar que el operador de la bomba cuente con la ayuda experimentada del
operador de una pluma en la obra, asi como para el manejo de la manguera de
descarga y de los cambios en la linea.

Un supervisor experimentado también debe asegurar que se realicen todos los acuerdos
necesarios antes de iniciar las entregas de concreto. Esto se aplica no solo en caso de
cambios en las dosificaciones de la mezcla de concreto, sino también en los
procedimientos de inspeccion que deben seguirse durante el colado del concreto.

Algunos ingenieros pueden no darse cuenta de que un modesto colado de 50 m3. De
concreto bombeado requiere el uso de un equipo en planta y de transporte, con valor total
hasta de un millon de ddlares. Cualquier demora en el proceso de un colado de concreto,
que se deba a decisiones de Ultima hora en cuanto a acuerdos en variaciones de
dosificacion de la mezcla, inspeccion del cimbrado, revision del acero de refuerzo,
aplicacién de largas e innecesarias pruebas y muestreos, etc., puede alterar severamente
los programas de entrega de concreto. Sus efectos pueden no quedar limitados a un
contrato en particular, sino repercutir también en todos los demas proyectos que estén a
la espera del servicio subsecuente del proveedor de concreto y del operador de la bomba.

IV.1.2. Acero

Una de las actividades mas importantes para la construccion de una buena estructura de
concreto, es la correcta colocacion del acero de refuerzo, debemos entender en este caso,
que ademas de posicionarlo de acuerdo a los sefialamientos del proyecto, se cumpla con
el recubrimiento sefialado en las especificaciones, que tenga el soporte correcto, que esté
limpio, sin grasas, aceites, etc., que cumpla la cuantia solicitada en el proyecto, asi como
su tipo, resistencia, deformacion unitaria a la fluencia, que cumpla la geometria solicitada
por el proyectista, que esté anclado de acuerdo a las especificaciones, que los traslapes y
las soldaduras, también se localizan de acuerdo con las normas.



Para lograr lo anterior tenemos que realizar la planeacion del corte de las barras de acero
y ejecutar esto de tal manera que la operacién sea eficiente en términos de produccion y
economia en sentido de minimizar la merma y los desperdicios.

Algunas caracteristicas del acero de refuerzo

El acero para reforzar concreto se utiliza de distintas formas. La mas comun es la barra o
varilla que se fabrica tanto de acero laminado en caliente como de acero trabajado en frio.

Los diametros usuales de las varillas producidas en México varian de %" a 2",
Generalmente el tipo de acero se caracteriza por el limite o esfuerzo de fluencia. Este
limite se aprecia claramente en las curvas esfuerzo-deformacion de varillas laminadas en
caliente.

Las varillas laminadas en caliente pueden obtenerse con limites de fluencia desde 2300
hasta 4200 y 6000 kg/cm?=.

Una propiedad importante que debe tenerse en cuenta en refuerzos con detalles donde
intervenga soldadura es la soldabilidad. La soldadura de aceros trabajados en frio debe
hacerse con cuidado. Otra propiedad importante es la facilidad de doblado, que es una
medida indirecta de la ductilidad y es un indice de su trabajabilidad

Composicion del acero

El acero es una aleacion de hierro y carbono que contiene otros elementos de aleacion en
menor proporcion, los cuales le confieren propiedades mecdnicas especificas para su
utilizacién en la industria metalmecanica.

Los otros principales elementos de composicion son el Cromo, Tungsteno, Manganeso,
Niquel, Vanadio, Cobalto, Molibdeno, Cobre, Azufre y Fosforo. Estos elementos, segun su
porcentaje, ofrecen caracteristicas especificas para determinadas aplicaciones, como
herramientas, cuchillas, soportes, etc.

Propiedades mecanicas del acero

+ Resistencia al desgaste. Es la resistencia que ofrece un material a dejarse
erosionar cuando esta en contacto de friccion con otro material.

« Tenacidad. Es la capacidad que tiene un material de absorber energia sin
producir fisuras (resistencia al impacto).



« Maquinabilidad. Es la facilidad que posee un material de permitir el proceso de
mecanizado por arranque de viruta.

« Dureza. Es la resistencia que ofrece un acero para dejarse penetrar. Se mide en
unidades BRINELL (HB) o unidades ROCKWEL C (HRC), mediante “test” del mismo
nombre.

Tratamientos térmicos del acero

El tratamiento térmico en el acero es uno de los pasos fundamentales para que pueda
alcanzar las propiedades mecanicas para las cuales fué creado. La clave de los
tratamientos térmicos consiste en las reacciones que se producen en el material, tanto en
los aceros como en las aleaciones no férreas, y ocurren durante el proceso de
calentamiento y enfriamiento de las piezas, con unas pautas o tiempos establecido.

« Temple. El temple tiene por objeto endurecer y aumentar la resistencia de los
aceros. Para ello, se calienta el acero a una temperatura ligeramente mas elevada
que la critica superior Ac (entre 900-950°C) y se enfria luego mas o menos
rapidamente (segun caracteristicas de la pieza) en un medio como agua, aceite,
et

+ Revenido. Es un tratamiento habitual a las piezas que han sido previamente
templadas. El revenido consigue disminuir la dureza y resistencia de los aceros
templados, se eliminan las tensiones creadas en el temple y se mejora la
tenacidad, dejando al acero con la dureza o resistencia deseada. Se distingue
basicamente del temple en cuanto a temperatura maxima y velocidad de
enfriamiento.

« Recocido. Consiste basicamente en un calentamiento hasta temperatura de
austenizacion (800-925°C) seguido de un enfriamiento lento. Con este tratamiento
se logra aumentar la elasticidad, mientras que disminuye la dureza. También
facilita el mecanizado de las piezas al homogeneizar la estructura, afinar el grano y
ablandar el material, eliminando la acritud que produce el trabajo en frio y las
tensiones internas

Tratamientos termoquimicos del acero

En el caso de los tratamientos térmicos, no solo se producen cambios en la Estructura del
Acero, sino también en su composicion quimica, afiadiendo diferentes productos quimicos
durante el proceso del tratamiento. Estos tratamientos tienen efecto solo superficial en las
piezas tratadas.

« Cementacién. Mediante este tratamiento se producen cambios, en la
composicion quimica del acero. Se consigue teniendo en cuenta el medio o
atmosfera que envuelve el metal durante el calentamiento y enfriamiento. Lo que
se busca es aumentar el contenido de carbono de la zona periférica, obteniéndose
después, por medio de temples y revenidos, una gran dureza superficial,
resistencia al desgaste y buena tenacidad en el nicleo.



« Nitruracién. Este tratamiento Termoquimico busca endurecer superficialmente
un acero con nitrogeno, calentdndolo a temperaturas comprendidas entre 400-
525°C, dentro de una corriente de gas amoniaco, mas nitrégeno.

IV.1.3. Poliestireno

El poliestireno es un plastico que se obtiene por un proceso denominado polimerizacion,
que consiste en la union de muchas moléculas pequefias para lograr moléculas muy
grandes. La sustancia obtenida es un polimero y los compuestos sencillos de los que se
obtienen se llaman mondémeros. Fue obtenido por primera vez en Alemania por la 1.G.
Faberindustrie, en el afio 1930. Es un sdlido vitreo por debajo de 100 °C; por encima de
esta temperatura es procesable y puede darsele miltiples formas.

Obtencion del poliestireno

A escala industrial, el poliestireno se prepara calentando el etilbenceno (Cs Hs — CH; - CH3)
en presencia de un catalizador para dar lugar al estireno (Cs¢ Hs — CH = CH,). La
polimerizacion del estireno requiere la presencia de una pequefia cantidad de un iniciador,
entre los que se encuentran los peroxidos, que opera rompiéndose para generar un radical
libre. Este se une a una molécula de monémero, formando asi otro radical libre mas grande,
que a su vez se une a otra molécula de monémero y asi sucesivamente. Finalmente se
termina la cadena por reacciones tales como la unién de dos radicales, las cuales consumen
pero no generan radicales.

Propiedades del poliestireno

Hay que tener en cuenta que, ademas de los enlaces covalentes que mantienen unidas a
las moléculas de los mondmeros, suelen producirse otras interacciones intermoleculares e
intramoleculares que influyen notablemente en las propiedades fisicas del polimero, que
son diferentes de las que presentan las moléculas de partida. El poliestireno, en general,
posee elasticidad, cierta resistencia al ataque quimico, buena resistencia mecénica,
térmica y eléctrica y baja densidad.

El poliestireno es un polimero termoplastico. En estos polimeros las fuerzas intermoleculares
son muy débiles y al calentar las cadenas pueden moverse unas con relacion a otras y el
polimero puede moldearse. Cuando el polimero se enfria vuelven a establecerse las fuerzas
intermoleculares pero entre atomos diferentes, con lo que cambia la ordenacion de las
cadenas.

Transformacion del poliestireno y aplicaciones

Las técnicas de transformacion mas utilizadas en la transformacion de los plasticos
son:



Extrusion: el polimero es calentado y empujado por un tornillo sin fin y pasa a través
de un orificio con forma de tubo. Se producen por extrusion tuberias, perfiles, vigas
y materiales similares.

Inyeccion: El polimero se funde con calor y friccion y se introduce en un molde frio
donde el plastico se solidifica. Este método se usa para fabricar objetos como
boligrafos, utensilios de cocina, juguetes, etc.

Extrusion con soplado: En primer lugar se extrusiona un tubo de plastico que se
introduce en un molde que se cierra alrededor del plastico. Entonces se introduce
aire dentro del tubo de plastico, el cudl se ve obligado a adquirir la forma del molde.
Esta es la forma en que se obtienen las botellas de plastico.

Poliestireno Expandido

Las espumas rigidas de poliestireno expandido poseen, segln sea su densidad, entre un 1
y un 5% (en volumen) de poliestireno, es un termopldstico que a temperaturas inferiores
a la de reblandecimiento (90-100 C), se encuentra en estado amorfo y no sufre ningun
cambio de estructura (por ejemplo cristalizacion), ni siquiera a temperaturas
extremadamente bajas. Por ello, la utilizacion de materiales expandidos no esta sujeta a
ningun limite de temperatura inferior, aunque, como es natural, debera tenerse en cuenta
la contraccion volumétrica que comporta todo enfriamiento (coeficiente de dilatacion
térmica lineal, 6x10-5/ C).

Es frecuente en nuestro medio que para una diferencia de temperaturas de 50 C se
especifique un espesor de panel algo inferior (de no mas de 20 cm) pero conviene
recordar que el limite econdmico superior del espesor del aislamiento se haya muy por
encima de este valor y se determina cuando el mayor costo en aislamiento no llega a ser
compensado con una disminucion significativa en la inversion inicial en equipos
refrigerantes de menor potencia y, en especial, por la reduccién de los gastos de
funcionamiento en el lapso total de amortizacion del sistema.

El poliestireno es un compuesto estable y su espuma rigida contiene sélo aire confinado,
por lo que, en condiciones normales de uso, no presenta alteraciones de sus propiedades
en el transcurso del tiempo.

Un aspecto a ser tenido en cuenta es el aumento de la capacidad aislante que presentan
los plasticos celulares a medida que disminuye la temperatura de trabajo. En el caso de las
espumas rigidas que poseen aire confinado, la reduccion de la conductividad resulta
proporcional hasta temperaturas considerablemente bajas. Si por el contrario, de lo que se
trata es de una espuma que contiene cualquier otro tipo de gas o mezcla de gases.



Materiales aislantes térmicos

La espuma rigida de poliestireno expandido es un plastico alveolar que contiene desde
97% a 98.5% de aire confinado en microscdpicas celdillas cerradas y soldadas entre si.

Se fabrica a través de un granulado termoplastico de poliestireno expandible que se
obtiene mediante la polimerizacion de mondmero de estireno en combinacion con pentano
como agente de expansion.

El pentano y el estireno son derivados del petréleo. Ambos son hidrocarburos puros
compuestos exclusivamente de carbono e hidrogeno.

La fabricacién del material se considera en tres etapas:
a) Preexpansion
b) Reposo intermedio

c) Expansion final

Durante la preexpansion, en la que se utiliza casi exclusivamente vapor de agua como
soporte térmico a temperaturas entre 100 C y 110 C, se ablandan las particulas del
material y se hinchan por efecto del aumento de volumen del agente expansor.

En el reposo intermedio se equilibran las presiones estabilizandose las particulas al
difundirse aire al interior de las celdillas a través de sus membranas, emitiéndose
humedad a la atmosfera y expeliéndose por difusion el excedente del agente de
expansion.

En la expansion final las perlas sueltas se transforman en bloques o cuerpos moldeados
espumados.

Con la energia térmica que le brinda un aporte adicional de vapor de agua, se reblandece
la estructura polimérica y se produce un aumento de presion del agente de expansion
residual. Consecuentemente, las esferas procuran expandirse pero al hallarse confinadas
en un molde, sus superficies entran en contacto y se sueldan entre si, formando una
estructura poliédrica y permitiendo obtener de este modo bloques o piezas de diversa
configuracion y mecanicamente estables.

Categorias

Las propiedades fisicas de los plasticos celulares a ser utilizados como materiales aislantes
térmicos estan ordenadas segun tres categorias de productos, a fin de cubrir un amplio



ambito de aplicaciones finales corrientes. Las temperaturas minimas de uso para todas las
categorias no podran ser menores a —180 C.

Para el caso en que sea necesario la utilizacién del producto con temperaturas menores a
la indicada, los requisitos del material deben establecerse por convenio previo.

1.- Adecuado para aplicaciones en donde el material no es solicitado por cargas externas,
como en aislaciones exteriores o interiores de muros, cavidades de aislamiento, lechos
ventilados, aislamiento interior de muros heterogéneos y otras aplicaciones de similares
caracteristicas.

2.- Apropiado para aplicaciones que soportan cargas moderadas, por ejemplo en techos
planos bajo contrapisos y usos comparables, y en usos en donde se esperan temperaturas
elevadas o donde se requieren resistencia a la compresion con reducidas deformaciones
lentas o diferidas.

Se consideran temperaturas elevadas cuando la temperatura media en el material supera
los 40 C o cuando la temperatura maxima en el material supera los 60 C.

3.- Adecuado en situaciones en que el producto debe soportar cargas, como bajo pisos de
playas de estacionamientos o de camaras frigorificas, y otros usos comparables que
requieran un mayor nivel de resistencia a la compresion y a las deformaciones lentas o
diferidas.

Capitulo V. Reforzamiento Estructural

V.1. Procedimiento Constructivo

A continuacién se describe el proceso constructivo que se empleara para la construccion,
perforacion e hincado de los pilotes que se requieren para realizar los trabajos de
reforzamiento, Asi como la colocacion de material térmico y la construccion de la losa de
rodamiento.

Secciones Transversales de pilotes

Para desarrollar los trabajos de reforzamiento estructural se requiere del hincado de
setenta pilotes de seccidn cuadrada con las siguientes caracteristicas.



PILOTE | SECCION |LONGITUD DESCRIPCION

TIPO (cm) (m)
1 30x30 | 15.00  Pilote de concreto de f'c = 250 Kg/cm?, reforzado
j 'con 8 varillas del No 5 y estribos del No 3 a cada 20
2 30x30 | 23.00 ; Pilote de concreto de f'c = 250 Kg/cm?, reforzado
: ' con 8 varillas del No 5 y estribos del No 3 a cada 20
— ey lem.. .
3 30x30 | 26.00 | Pilote de concreto de f'c = 250 Kg/cm?, reforzado

| ' con 8 varillas del No 5 y estribos del No 3 a cada 20
' cm.

4 35x35 | 2500 [ Pilote de concreto de f'c = 250 Kg/cm?, reforzado
; i con 8 varillas del No 5 y estribos del No 3 a cada 20
R .em. R
5 40x40 | 24.00 | Pilote de concreto de f'c = 250 Kg/cm?, reforzado
‘ | con 8 varillas del No 6 y estribos del No 4 a cada 20
cm.

Tabla No. 8 Seccién y longitud de los pilotes

La distribucion de los pilotes se observa en la figura No. 20

Fabricacion de Pilotes.

Se deben establecer ciertos requisitos minimos, asi como procedimientos bdsicos de
construccion, para poder satisfacer los requisitos de disefio referentes a calidad,
resistencia y durabilidad del concreto bajo cualquier condicion; La fabricacion de los pilotes
se realizara en el sitio de la obra en tramos de tres metros ya que la altura maxima de
trabajo (seis metros aproximadamente) esta limitada por las estructuras que forman la
techumbre de las camaras por reforzar.

Preparacion de camas de colado

Son plataformas de concreto de 5 a 10 cm de espesor, coladas sobre una base de material
compactado, que sirven para el apoyo y fijacion de los moldes para fabricacion de pilotes;
para esto Ultimo, tienen integrados algunos elementos de madera o metal que ayudan a la
fijacion de las cimbras.

Moldes

Son los utensilios que reciben el concreto y generalmente se forman a base de tableros
modulares de madera, triplay, lamina o sus combinaciones, que permiten darle al pilote la
seccion requerida. Se disefaran para soportar las presiones del concreto durante su




colocacion y vibrado y ser suficientemente rigidos para conservar su forma sin
alteraciones. Todos los bordes de pilotes cuadrados seran achaflanados, Fig. 21

b i Y- ki

F —
adera s

i’

cama de colado

Fig. 21. Moldes para pilotes cuadrados

Los moldes mas comunes por su facilidad de manejo, tanto en su instalacion como en el
colado, son los que se emplean para pilotes de seccion cuadrada y se realizara el ciclo de
fabricacion, de tal manera que sea posible usar los mismos pilotes ya colados en una .
primera fase como cimbra de los siguientes, Fig. No. 22. De igual forma se podran usar los
lechos de pilotes ya construidos como cama de colado de los siguientes.

5 5 5 S Jer. LECHO

3 4 3 4 3 4 3 20. LECHO

1 2 i 2 I 2 1 r. LECHO

Fig. 22, Colado de pilotes de seccién cuadrada

Antes de proceder al colado se colocara un recubrimiento en la superficie de concreto de
la cimbra para facilitar su despegue, el cual podra ser un desmoldante comercial, grasa,
aceite quemado, parafina con diesel o polietileno.



Acero de refuerzo

El acero de refuerzo se colocara con precision y se protegera adecuadamente contra la
oxidacion y otro tipo de corrosion antes de colar el concreto. Todo el acero de refuerzo
debera estar libre de costras de oxido, suciedad, grasa, aceite u otros lubricantes o
substancias que pudieran limitar su adherencia con el concreto.

Concreto

El volumen dptimo de agua de mezclado es la menor cantidad que pueda producir una
mezcla plastica y alcanzar la trabajabilidad deseada para la colocacion mds eficiente del
concreto. La durabilidad y resistencia del producto terminado disminuye al aumentar la
relacion agua-cemento.

Se limitara el revenimiento de una mezcla de concreto a un minimo compatible con los
requerimientos y métodos de colocacion, de 10 a 12 cm para pilotes precolados.

La compactacion del concreto debera hacerse con vibradores de alta frecuencia. Los
moldes deberan ser lo suficientemente rigidos para resistir el desplazamiento o los dafios
debidos a la vibracion.

El concreto deberd mantenerse arriba de 10° C y en estado himedo cuando menos
durante 7 dias después de su colocacion o hasta alcanzar la resistencia suficiente, para
evitar deformaciones.

Para esta obra se usara concreto premezclado de resistencia rapida, f'c=250 kg/cm?2

Colocacion de concreto

Se podra realizar empleando bombas, directo de las ollas, mediante canalones, con
carretillas, bachas, u otros.

Juntas entre tramos

En esta ocasion sera necesario hincar varios tramos de pilotes, para lo cual se han
planeado utilizar juntas formadas con soldadura a tope de dos placas previamente fijadas
a los tramos del pilote. Durante la fabricacion se pondré cuidado en que las placas entre
tramos de pilotes sean perpendiculares a la cara del pilote.

Manejo y almacenamiento temporal

Para retirar los pilotes de las camas de colado, transporte y almacenaje de los mismos, se
prepararan ciertos puntos a lo largo del pilote, estructuralmente apropiados para esas
maniobras, para reducir al minimo los esfuerzos a que se somete al pilote.



Los puntos de izaje estaran constituidos por “orejas” de varilla, cable de acero o placa,
que se fijan previamente al acero de refuerzo y quedan ahogadas en el concreto, Fig. 4.
También sera posible utilizar tubos ahogados dentro del pilote, preferentemente de PVC.

; oreja de cable
! oreja de varilla
anunusisann

ancla con cuerda

Fig. 23, Diferentes soluciones para los puntos de izaje

Los pilotes se deberan manejar y almacenar en forma tal que no se dafien. La resistencia
del concreto en el momento en que despegue de la cama de colado dependera del
numero de puntos de izaje, y por ello, del momento maximo que se le aplica al pilote.

Fig. 24, Almacenaje de pilotes precolados



Hincado de pilotes

Para realizar exitosamente el hincado de pilotes, es preciso seleccionar el equipo y
accesorios mas eficientes, de acuerdo a cada obra en particular, para que los pilotes sean
hincados dentro de las tolerancias especificadas, sin sufrir dafio, en el menor tiempo
posible. En este apartado se describiran los equipos y procedimientos que se utilizaran
para esta actividad:

Equipos: e Gria

» Martillo
Accesorios: e Casquetes
Procedimientos: e Perforacion previa

e Instalacion del pilote

GRUA

Las grdas son maquinas que sirven para el levantamiento y manejo de objetos pesados,
contando para ello con un sistema de malacates que acciona a uno o varios cables,
montados sobre una pluma y cuyos extremos terminan en gancho.

Para facilitar su funcion, la unidad motriz y los diferentes mecanismos de la maquina le
permiten girar alrededor de un eje vertical y a la pluma moverse en un plano vertical y
pueden ser fijas o moviles.

Cuando la gria es movil, puede trasladarse por si misma, sobre orugas o ruedas
dispuestas para tal fin. Las plumas de las grdas pueden ser rigidas cuando estan formadas
por estructuras modulares (de tubo o de angulo estructural) o bien telescdpicas cuando
estan formadas por elementos prismaticos que deslizan unos dentro de otros.

Las plumas rigidas se integran por una base que se apoya mediante articulacion en el
cuerpo de la gria; después pueden colocarse modulos de 1.5 m (5 ft) a 6.1 m ( 20 ft) de
largo y finalmente una nariz en cuyo extremo superior se ubican las poleas por donde
pasan los cables procedentes de los tambores de los malacates, Fig. 6.



Para este caso, se utilizaran grGias maviles de pluma rigida, para ejecutar maniobras y
para montar el equipo de hincado de pilotes.

Fig. 25. Esquema general de una gria para piloteado

Martillo

Dadas las circunstancias de la limitacion de la altura libre en el area de hincado de pilotes
(aproximadamente 6 m), se desechd la utilizacion de martillos convencionales de hincado,
del tipo de diesel de accion sencilla.

En su lugar, se eligié un martillo neumatico diferencial, como el que se muestra en la Fig.

No. 26; en particular, se selecciond el modelo Herkules, de la marca Grundoram, con las
caracteristicas técnicas que se indican en la tabla siguiente; para diversos tipos de gras.

Tabla 9 Martillos neumaticos diferenciales (Grundoram)

Modelo Peso Energia N'm Frecuencia golpes/min
Kg
Herkules 368 1440 340
| Gigant 615 2860 310




Koloss 1180 6820 220
Goliath 2465 11600 180

Fig. 26, Martilio neumatico iferencial (Grundoram)

Casquetes

En la parte inferior que serd la parte del contacto entre martillo y pilote se colocard un
colchdn de madera, denominado amortiguador del pitote.

Este amortiguador debera ser capaz de transmitir la energia del golpe hacia el pilote, lo
cual depende de las propiedades elasticas de los materiales utilizados, que seran de un
modulo de elasticidad alto, utilizando una madera dura como el encino.

El casquete debera ajustar en la cabeza del pilote, con suficiente holgura para permitir un
acomodo adecuado, pero conservando la geometria del pilote, evitando que el golpe del
martillo se aplique fuera de su eje, como se muestra en fa Fig. No, 27.




Fig. 27, Casquete para pilote de concreto

Perforacion Previa

De acuerdo con las condiciones del subsuelo y el proyecto, serd necesario realizar una
perforacion previa al hincado de los pilotes, cuyo objeto sera servir de guia y facilitar el
hincado para alcanzar el nivel de desplante, ademas de evitar movimientos excesivos en la
masa de suelo adyacente.

Para atravesar materiales arcillosos blandos, sensitivos con alto contenido de agua, es
practica comun realizar las perforaciones sin extraer el material, remoldeandolo
enérgicamente mediante rotacion dentro del agujero, utilizando una broca triconice, de
aletas o espiral.

El diametro de la perforacion previa sera variable, dependiendo de la seccion transversal
de cada tipo de pilote, y sera de un didmetro inscrito dentro de ia traza del pilote.

Las brocas triconicas seran de rodillos armados con puntas de carburo de tungsteno, que
giran con una presion vertical en el fondo del barreno, contra la superficie del suelo.

En caso de que sea necesario, se podra alcanzar la cobertura del area transversal con un
arreglo de rodillos en la cabeza rotatoria, de tal manera que cada rodillo describe una
trayectoria de corte diferente, que se traslapa con la adyacente, Fig. 28; se aplicard una
sobrecarga adicional en la superficie, por medio de gatos o malacates.



Fig.No. 28, Brocas triconicas

Durante la perforacion, se bombeard agua a través de la sarta de perforacion hasta el
fondo del barreno. El corte se transporta a la superficie y afuera a través de la separacion
entre el suelo y la tuberia, Fig. 29. Para esta técnica, las velocidades de chifldn de agua
estaran alrededor de 1 m/s.

Fig. No. 29, Esquema de flujo directo



Se utilizard agua para estabilizar una perforacion, tomando en cuenta el trabajo de pilotes
de friccion al que estdn sujetos los pilotes de este proyecto; se conservara una carga
hidraulica, por encima del nivel fredtico, mantenida en forma constante.

Instalacion dei pilote

Después dei retiro y transporte de los pilotes de las camas de colado al lugar de hincado
se seguiran los siguientes pasos:

1.

Colocar marcas a una separacion maxima de 100 cm, a todo lo largo del pilote, con
el fin de determinar con facilidad el nimero de golpes necesarios para cada metro
de hincado.

Izar el pilote manejandolo con un estrobo, apoyado en los puntos correctos de
acuerdo a las recomendaciones hechas.

Colocarlo en el punto correcto de su ubicacion en la perforacion previa, de acuerdo
a los planos.

Orientar las caras del pilote si es requerido.

Acoplar la cabeza del pilote al golpeador del martillo

Para lograr la verticalidad del pilote se emplean dos plomadas de referencia
colocadas en un angulo de 90° teniendo como vértice el pilote, como se puede
observar en la Fig. No. 30.

Accionar el martillo, con lo cual se inicia propiamente el hincado del pilote.

Una vez hincado un tramo, se procedera a colocar el siguiente tramo, verificande

su verticalidad como se indica en la Fig. No. 30; una vez logrado, se soldaran los
tramos a través de las placas de union.

PLANTA

Fig. 30, Posicionamiento vertical de un pilote con ayuda de plomadas



La instalacion de pilotes de concreto se efectuara de tal manera que se garantice la
integridad estructural del pilote y se alcance la integracion deseada con el suelo, en forma
tal que el pilote pueda adecuadamente cumplir con su cometido.

V.1.2. Colocacién de Material Térmico

Para mantener un aislamiento térmico entre la temperatura a la que estan trabajando las
camaras y el subsuelo, se coloco un material térmico aislante, ademas de ayudar a
disminuir el peso que se trasmite hacia la cimentacién bajo la que esta.

Se coloco como parte del sistema de aislamiento un impermeabilizante, después sobre
este una capa de polietileno de 5 mm de espesor y sobre este la placa de poliestireno de
alta densidad, como se puede observar en la siguiente figura.

Fig 31. Colocaciéon de material Térmico Aislante

V.1.3. Construccion de la losa de Rodamiento

La correcta colocacion del armado de acero de refuerzo en una estructura es importante
para que esta cumpla con los reguerimientos a los que va a ser sometido por eso es
importante cumplir con las especificaciones de los planos de proyecto.



Fig. 32 Armado de la losa de refuerzo

La construccion de pisos de concreto de buena calidad no es dificil, si se tiene cuidado en
los aspectos importantes del trabajo. Aunque es necesario habilidad y juicio, éstos pueden
adquirirse rapidamente si se consideran los equipos y técnicas que han sido desarrollados
en los Gltimos afios.

Aun asi, siguen habiendo muchos pisos construidos con fallas o defectos, usuaimente
debidos a la falta de atencion prestada a los puntos fundamentales.

Son pocos los aspectos importantes de la calidad de los pisos de concreto construidos. En
primer lugar esta la calidad de la superficie; su terminado requiere de mayor cuidado,
tiempo y esfuerzo, que otras obras de concreto. A menos que se tomen las debidas
precauciones, la superficie del piso podria contener concreto de calidad inferior al que
existe debajo de la superficie. Esta situacion no seria satisfactoria, pues la superficie debe
contener el mejor concreto; hay que tomar en cuenta que es la parte que sufre el
desgaste y usualmente requiere de una precision dimensional casi absoluta.

En segundo lugar considerando las grandes areas, es necesario controlar los
agrietamientos que se puedan presentar al contraerse el concreto durante su
endurecimiento y secado. En tercer lugar el piso debe de soportar las cargas para el que
fue disefiado, sin sufrir dafios ni ajustes, particularmente hundimientos diferenciales a
causa de desalineaciones en la juntas. Finalmente el piso debe de ser, en muchos casos a
prueba de humedad.



Fig. 33 Colado del concreto de la losa de rodamiento

En las obras de concreto y especialmente en la construccion de pisos, se impone una
secuencia fundamental desde el momento en que se agrega el agua al primer volumen de
concreto por vaciar; antes de efectuar esta operacion, todo debe de estar preparado. De
aqui en adelante se debe suministrar el concreto en la proporcion adecuada. Y no deben
fallar los preparativos para su manejo, colocacion, compactacion, nivelacion y curado,
pues de lo contrario podrian presentarse problemas en la construccion.

La temperatura influye mucho sobre el tiempo gue toma el concreto para alcanzar un
estado satisfactorio de dureza, que permita su acabado. Este estado es de corta duracion
y se presenta mas rapidamente en condiciones de calor que de frio y humedad.

El plan de construccion debe tomar primero en cuenta los requerimientos planteados por
planos y especificaciones. Luego debe permitir efectuar, en forma ordenada y eficiente,
cada uno de los pasos necesarios para producir los resultados deseados.

La secuencia de construccion de pisos bajo techo efimina una parte de los riesgos. Debe
haber espacios para griias, bombas, circulacién de carretillas y acceso libre a las
mezcladoras en cualquier condicion ciimatoldgica. Ei trabajo debe estar planeado de
manera que se minimicen los dafos a la. Se debe vaciar la cantidad adecuada de concreto
sin que haya segregacion, para que no se necesite demasiado traspaleo. Los preparativos
para el curado deben hacerse a la mayor brevedad posible.



Un piso bien hecho depende de que las juntas actien seguin fueron disefiadas; es
necesario observar con esmero los requerimientos de planos y especificaciones. Las juntas
de dilatacién, provistas de una extension compresible hacia el extremo desunido permite
que la losa se expanda. Donde las especificaciones lo permitan, existe la alternativa de
aflojar la barra de alineacion en el concreto primario y retirarla después de terminada la
obra. Antes de comenzar la losa adyacente, hay que reinsertar la barra en el orificio
formado; en caso de que haya juntas de expansion esta debe sacarse de 10 a 20 mm.

Las juntas de control pueden ser aserradas o moldeadas, hasta la profundidad que fluctia
entre 1/3 y Y2 del espesor del piso. El aserrado se debe de efectuar antes de que se
formen grietas, entre 8 y 24 horas después de terminada la superficie del piso. Los pisos
vaciados bajo techo quedan menos expuestos a los cambios de temperatura, por lo que el
aserrado puede demorarse de 2 a 3 dias. Entre mas duro esté el concreto, mas tardado
sera el aserrado; la experiencia determinara entonces cuando debe de ser efectuado, para
evitar agrietamientos por contraccién y para no causar el desalojamiento de los
agregados. Hay que tener en cuenta que el agrietamiento prematuro también puede
deberse a un curado inadecuado.

Mezcla de concreto

El concreto que el constructor elige para una losa determina la facilidad de su manejo y
acabado. No importa que tipo de concreto se use, el control de la uniformidad de la
mezcla es importante, si se desea mantener un acabado superficial consistente.

La trabajabilidad se mide generalmente por el revenimiento; las especificaciones indican
con frecuencia un valor maximo permisible de 50 mm, dejando al contratista la eleccion de
las medidas de control que se adecue a su método de trabajo.

Idealmente el concreto debe de ser cohesivo, dificilmente segregable y no debe producir
demasiado sangrado hacia la superficie. La mezcla del concreto bombeada posee
normalmente estas caracteristicas, pero su trabajabilidad debe ser mantenida en un nivel
convenientemente bajo, de manera que el la losa se produzca un minimo de lechado (una
capa débil de arena/cemento) durante la compactacion y el terminado.

El agregado fino es un componente importante del concreto, pues idealmente no debe
contener demasiado material de este tipo. Por el contrario, cuando un agregado fino
contiene demasiado material burdo, se dificulta el acabado del concreto. Si falta material
de tamafio mediano, habra agua fluyendo hacia la superficie, y si hay demasiado material
fino, se contraera y agrietara la superficie. La mezcla con un porcentaje de arena fina
desde el 38 al 40% posee caracteristicas aceptables de acabado. Debe evitarse el uso de
material suave 0 poroso que cause contracciones por secado mayores al 0.06%. La
dimension maxima del material debe de ser de 20 mm, para losas de 150 mm de espesor.
Para losas mas gruesas, el material no debe de exceder los 40 mm.



Métodos de vaciado

Para controlar las contracciones de un piso de concreto, los disefios deben de proveer
juntas de contraccion espaciadas regularmente o dispositivos que permitan el movimiento
o induzcan el agrietamiento en lugares predeterminados. Antes se acostumbraba vaciar
los pisos en areas alternadas, cosa que ya paso a ser obsoleta, desde que se implantd la
tendencia moderna de vaciar el concreto en areas continuas. La construccion de pisos es
una operacion especializada, que se optimiza construyendo en forma continua todo el
piso, mientras que el sistema alternado presenta algunas dificultades al acceso de
vehiculos y equipo.

Colocacién del concreto

En cualquier método de transportacion resulta esencial, colocar el concreto directamente
en el lugar donde se necesite. Esto evitard una duplicacion de manejos y eliminara el
peligro de segregaciones y variaciones en el nivel final de la losa, debida a que los
volimenes del concreto mal compactados tienden a recompactarse. En cambio, cuando el
concreto se esparce uniforme y directamente desde el equipo de transportacion, se
disminuye el trabajo de los operarios.

Nivelado humedo

El nivelado humedo es una técnica cuyo uso se ha extendido recientemente. Las cimbras y
reglas de nivelacion se colocan alrededor de la losa, pero se omiten las guias intermedias.
En su lugar se esparcen reticularmente pequenas cantidades de concreto antes del
trabajo de acabado y después se emparejan a la altura determinada por el nivel rigido o
por las estacas colocadas previamente. Entre estos puntos de referencia se esparce el
concreto se esparce, compacta y nivela en franjas. La franjas sirven como niveles
himedos, de acuerdo a las cuales se vacia se compacta y se termina el resto del piso.

Compactacion del concreto

Al hacer la mezcla, el aire atrapado debe de ser eliminado compactando el toncreto, para
que sea resistente y durable. La compactacion debe de ser efectuada antes de que el
agua de la mezcla fluya hacia la superficie.

Entre mds agua se use en el concreto, mas facil serd compactarlo; pero el concreto mas
humedo toma mas tiempo para su acabado y es mas débil, particularmente en la
superficie. No se le debe agregar agua al concreto para facilitar su esparcimiento o
compactacion, ni por cualquier otra razon.

El nivel del concreto bajara a medida que el aire atrapado sea eliminado por el proceso de
compactacion. Por lo tanto, el nivel inicial de vaciado debe ser mas alto que las cimbras
laterales, es decir se debe sobrecargar el molde. La altura de esta sobre carga de concreto



ha de ser de una quinta parte de la losa ya compactada. Como método para producir una
sobrecarga uniforme de concreto se recomienda usar una regla de compactacion que se
recorre a lo largo de las cimbras laterales, sobre el area sobrecargada de concreto.

Con vibradores mecanicos de inmersidn o niveladoras vibratorias se pueden compactar
totalmente losas de 25-50 mm. Los vibradores de inmersién pueden compactar faciimente
losas de concreto de 100 mm de espesor y mas. También algunas niveladoras vibratorias,
con vibradores eficientes, son adecuadas para compactar capas hasta de 150 mm de

espesor.

En caso de que las niveladoras deban de compactar losas mas gruesas, las capas no
deberan exceder de 150 mm, a menos que se puede demostrar, a través de pruebas
sustanciales o por experiencia, que alguna niveladora en particular es capaz de compactar
mayores espesores en una sola operacion. Las capas inferiores pueden ser compactadas
por medio de una niveladora ranurada.

Nivelado del concreto

Es importante que la superficie del concreto sea nivelada de acuerdo a las
especificaciones, antes de comenzar el proceso de acabado

V.1.4. Reforzamiento en columnas de concreto.
El reforzamiento se llevara a cabo en las columnas que se encuentren dafiadas por medio

de la colocacion de angulos de acero soldados al elemento estructural de tal manera que
se asegure el correcto funcionamiento de la misma.

Fig. 34 Reforzamiento de las columnas de concreto dafadas



Capitulo VI. Trincheras de ventilacién de aire

VI.1. Procedimiento Constructivo

La construccion de ductos de ventilacion de aire caliente se realizd en dos etapas, la
primera fue la excavacion y estabilizacion de talud y en la segunda se realizé la adaptacion
y colocacion de motores para la inyeccion de aire. Las trayectorias de los ductos, la salida
del aire por a través de rejillas y la ubicacion de motores de inyeccion se muestran en ia
siguiente figura.
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Fig. 35 Ubicacidn y trayectorias de los ductos de ventilacion



Consideraciones:

El aspecto mas importante para el buen funcionamiento de los ductos es la direccion en la
que se realiza la inyeccion, asi como la trayectoria que va a desempefiar. Se podrian
presentar algunos riesgos de seguridad al sistema de ventilacion y a las propias
instalaciones de la almacenadota como es una probable inundacion por el agua de una
lluvia torrencial y que el drenaje no fuera suficiente para desalojar, lo que repercutiria en

que el agua penetrara a las instalaciones de la almacenadora a través de los ductos de
ventilacion, ocasionando condiciones no deseadas en las instalaciones.

VI.1.1 Excavacion y estabilizacién de talud

El procedimiento que se siguio para esta actividad es el siguiente:

1.- Demolicion de losa de concreto armado de 20 cm de espesor

2.- Retiro de material producto de la demolicion fuera de la obra

3.- Excavacion manual en material tipo II, hasta 2.50 m, de profundidad
4.- Retiro de material producto de la excavacion fuera de la obra

5.- Suministro y colocacion de malla 6-6 10/10 en paredes de la excavacion
6.-Colocacion de mezcla agua-cemento en paredes de excavacion

7.- Colocacion de concreto ' ¢c=100 kg/cm2, en plantilla de excavacion



Fig. No. 37 Excavacion en terreno natural



La seccién de excavacion se muestra en las siguientes figuras:
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Fig. 39. Corte B-B bajo contra trabes de concreto



VI.1.2. Colocacion del sistema de aire caliente
Se considera utilizar 6 extractores para cubrir con los requerimientos de la operacion, los
cuales deberan operar de manera independiente.

Se realizo un calculé del volumen de aire por mover. Para los ductos que atraviesan las
camaras 3, 4y 5 se recomienda colocar un ventilador por cada ducto.

Longitud promedio de los ducto 110.00 m.
Area del ducto considerada 4.18 m*
Factor de volumen removido por hora 5.0

VOLUMEN POR MOVER:
110.00X4.18 = 459.80 m’

VOLUMEN DE AIRE POR MOVER POR HORA:
459.80X5.0 = 2299.00 m*/hr.

CAPACIDAD DE VOLUMEN DE AIRE POR MOVER
DEL VENTILADOR. 2200 m?/hr.

VOLUMEN DE AIRE REQUERIDO ~ CAPACIDAD DE VOLUMEN DE AIRE POR
MOVER POR MOVER DEL EQUIPO

2200 m*/hr. PASA

u

2299 m’/hr.

Para las cdmaras 1y 2 se recomienda instalar un ventilador por cada dos ductos

Longitud del ducto 34.80 m.
Longitud total de dos ductos 69.60 m.



VOLUMEN DE AIRE POR MOVER:

69.60%4.18 = 409.28 m’

VOLUMEN DE AIRE POR MOVER POR HORA:

409.28X5.0 = 2046.00 m’/hr.

Ef nimero de ventiladores requeridos para las camaras 1 y 2 es de 3 equipos.

E! procedimiento que se siguid para la colocacion de los motores para la inyeccidn de aire
y ia coiocacion de rejilias para ia saiida dei aire fue ei siguiente:

1.- Demolicién de losa de 10 cm de espesor en patio

2.- Construccion de base para colocacion del motor de aire y colocacién de rejillas

3.- Colocacién de motores de inyeccion y rejillas

4.- Fijacion de motores de inyeccion

Fig. 40. Motores de inyeccién colocados



La colocacion del sistema de aire caliente consiste en la instalaciéon de 6 motores, como los
que se muestran el la fig No. 41
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Fig. 41. Detalle de la colocacion del motor para inyeccién de aire

El detalle de la colocacion de las rejillas para la salida de aire se muestra en la siguiente
figura.

INTERIOR DE
CAMARA
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Fig. 42. Detalle de la colocacién del motor para inyeccion de aire



Conclusiones Generales

Estos trabajos se realizaron, como parte de la modernizacion y mejoramiento de las
instalaciones de la empresa almacenadora, que presentaban dos problemas por un lado el
congelamiento del suelo y por el otro, una serie de deformaciones debidas al propio
hundimiento de la Ciudad de México, lo que generd condiciones de seguridad no
adecuadas en la operacion de dichas camaras. Para lo cual se llevo a cabo el proyecto y
construccién del reforzamiento estructural, que cumplié con los objetivos planteados por
la empresa almacenadora.
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