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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El cbjetive principal de esta tesina consiste en realizar una descripcién detallada y documentada
del proceso constructivo empleado en la torre “D” del conjunto Residencial Toledo en Huixquilucan,
Estado de México. El motivo que me llevé a considerarlo como opcidn de titulacién fue que participé
directamente en la obra como Residente. He puesto especial atencion en ilustrar detalladamente, con
fotografias, esquemas y dibujos, los diversos conceptos que conforman el proceso, asi como su

descripcion técnica.

Esta tesina contiene algo mas que una recopilacion de informacion, podriamos considerarla como
una bitdcora de obra escrita en primera persona. Los rubros principales que dan forma y orden a los

capitulos son: Cimentacién, Estructura y Acabados. De forma especifica se puede decir que:

En el capitulo | *Antecedentes”, se describe el proyecto y se hace un analisis de los tiempos en

que se realizaron la excavacion, la cimentacion y la superestructura

En el capitulo Il “Excavacién y Cimentacion®, se revisa el estudio de mecanica de suelos, se
plantea el proceso de corte donde se alojaran los sétanos del edificio, y se describe el proceso de

perforacion de las pilas, asi como su armado y colado.

El capitulo Ill “Estructura®, es la descripcion del proceso empleado para la construccion de la

superestructura, esto es armado de acero de refuerzo, cimbrado y colocacién de concreto.

En el capitule 1V “Albafileria y Acabados” se menciona el empleo del tabique extraido y paneles
de yeso en muros divisorios en interiores y el tabigue rojo recocido en fachadas. Se comenta también la
utilizacion de elementos prefabricados (paneles de concreto y cemento)  en las fachadas curvas del

edificio y los aplanados en fachadas.
En el capitulo V se comentan las diferencias que tuvieron el programa de cbra y la ejecucion de la
misma, explicando las decisiones que se tomaron para solucichar las variables y los incidentes no

contemplados, asi como el sustento técnico de las mismas.

En el apéndice se anexan los planos y diagramas seleccionados para la mejor comprensién del

proyecto.

Finalmente sea exponen las conclusiones a las que he llegado al final de la construccion de la

obra y de la tesina.
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ANTECEDENTES

La peculiaridad de las Torres es la forma curva que adquieren los cuerpos en los Gltimos niveles
que en el cuerpo mayor comienza en el piso 16 y en el menor en el piso 13 y terminan en punta (Fig.

1.1.4y 1.1.5). La altura total de la Torre D es de 95 4 metros, con entrepisos promedio de 3.1 metros.

El sistema estructural elegido para la superestructura fue de concreto reforzado y el sistema de
entrepiso de losas de concreto presforzado (postensadas), en la eleccidn se considerd que la empresa
constructora cuenta con planta de concreto y el sistema se ha empleado en otras obras de similar tamafio

con éxito, logrdndose economizar concreto, acero y cimbra, como se puede ver en la siguiente tabla:

- CONCRETO CONCRETO DIFERENCIAS
DISENO
REFORZADO POSTENSADO
ESTRUCTURAL
LOSAY COLUMNAS | LOSAY | COLUMNAS | LOSAY | COLUMNAS
AMBOS SISTEMAS TRABE TRABE TRABE AHORRO
% Yo % % % Yo
Concreto 83.82 16.18 62.5 21.32 21.32 1.56 22.88
Cimbra 92.30 7.47 79.41 4.8 12.89 2.67 15.56
Acero de refuerzo 80.15 19.85 41.23 16.89 38.92 2.96 41.88

Tabla 1.1.1 Tabla comparativa del sistema de losas postensadas
y el sistema tradicional de concreto reforzado

Debido a la forma curva del edificio, las mochetas de tabique de la fachada tuvieron que
sustituirse por piezas prefabricadas y la parte sélida de la fachada se soluciond con paneles de cemento,

que se sustentaron en una reticula metalica, hecha a base de canal monten.









ANTECEDENTES
1.2 Programa de Obra
El residencial se programd para iniciar en junio del 2001. La actividad inicial fue desarrollar la

urbanizaciéon para tener acceso a la torre A, que es la que tiene la posicién mas baja respecto al acceso

por la Av. JesUs del Monte. Las fechas de inicio de construccidn propuestas para las torres fueron las

siguientes:
TCRRE A 12 SEMANA DE NOVIEMBRE DEL 2001
TCRRE BY CASA CLUB 3" SEMANA DE ENERO DEL 2002
TORRE C 12 SEMANA DE ABRIL DEL 2002
TORRE D 17 SEMANA DE MAYQO DEL 2002

Para definir el programa de cbra de la Torre D, se determinaron algunos datos preeliminares
como volumen de excavacién en banco, volumen total de pilas, volimenes de concreto y acero de

refuerzo.

EL volumen de excavacion calculado fue de 25,675 m®, tratdndose en su mayoria de material tipo
[y una parte de relleno sanitario.

Para la excavacion se empleé una excavadora hidraulica Caterpillar 225D (Fig. 1.2.1) con una

capacidad de desalojo calculada de la siguiente forma:
Datos técnicos de la maguina 4y consideraciones del terreno

Potencia 153 hp

Cucharén de 1.5 yd3, para esta potencia el tiempo estimado de ciclo total es de 20
segundos (Tabla 1.2.1)

El factor de llenade del cuchardn con tepetate es del 75%

Eficiencia de la maguina 80%

Factor de abundamiento 30% para tepetate
La produccion real horaria se calculd de la siguiente forma”®:

P= (produccidn tedrica) x (factor de llenado) x (factor de eficiencia)

4 Datos obtenidos de ficha técnica del fabricante www.mexico.cat.com
s Aburto Valdés Rafael, Maquinaria para construccion p.85






ANTECEDENTES

Pero este resultado es si se trata de material suelto, afectando este resultado por el abundamiento del

material, se obtiene:
P=123/1.3 = 94.6 m®en banco
Considerando 8 hrs. de jornada diaria se tiene una produccion diaria de 757 m°.

El Tiempo estimado de excavacion es el cociente del volumen en banco entre la produccién diaria
dando un tiempo de 35 dias y tomando en cuenta que la jornada laboral en cbra es de 5.5 dias por

semana se tuvo como resultado seis semanas y dos dias.

Para determinar el volumen de excavacion de pilas y volumen de concreto se realizd la tabla
1227

Para la excavacion de pilas se empled una perforadora rotatoria Watson 5000, de acuerdo con la
informacion medida en campeo por la empresa contratista la produccion horaria de esta maquina es de
1.75 mhr. en banco, contando los movimientos de posicidn para pilas entre 10 y 20 m de profundidad y
un diametro promedio de 1 metro. Por lo que, considerando 8 hrs. de jornada se calculd una produccion
diaria de 14 m’/dia.

El tiempo estimado de excavacion de pilas es el cociente del volumen a excavar (tabla 1.2.2)
entre la produccion diaria, siendo igual a 43 dias; considerande 5.5 dias de jornada se tiene como

resultado 7 semanas con 4 dias

Para el armadoe de las pilas se ajustd la cantidad de mano de obra de acuerdo al avance que dié
la excavacion, comenzando cuando se tenian para armar y colar S pilas esto es aproximadamente tres
dias después de comenzar a excavar y el término de colado dos semanas despues de concluida la
excavacion de estas. La cantidad de acero para armado de pilas fue de 41 toneladas en nldmeros

cerrados.

Para la excavacién de las zanjas de las contratrabes, se empled un cargador retroexcavador

Caterpillar 446 B (fig.1.2.2) con las siguientes caracteristicas®:

Potencia Neta 102 hp.
Cucharén 0.5 yd3
Bote 2 yd®

7 Ver plano de cimentacion C-1 en el apéndice
8 Datos obtenidos de ficha técnica del fabricante www.mexico.cat.com
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ANTECEDENTES

los estacionamientos es minima, el ritmo de trabajo que considero es de un nivel por semana o sea 24
niveles de departamentos por 5.5 dias jornada a la semana se tienen 132 dias jornada, mas seis
semanas de albafileria por tratarse de altura triple de entrepiso tenemos que la albafileria se terminara
en 165 dias.

NIVEL | TORRED | AREADE OBSERVACIONES
(m) COLADO
(m?)
179.80 102.0 PUNTA
171.80 52.0 PUNTA
25 170.80 325.0
24 167.70 420.0
23 164.60 510.0 PH 2202 Y 2203
22 161.50 538.0
21 158.40 640.0 PH 2102 Y 03
20 155.30 716.0 PH 1901
19 152.20 734.0
18 149.10 787.0 PH 1801
17 146.00 782.0 EMPIEZA CURVA 02 Y 03
16 142.90 782.0
15 139.80 782.0
14 136.70 782.0 EMPIEZA CURVA 01
13 133.80 782.0
12 130.50 782.0
11 127.40 782.0
10 124.30 782.0
9 121.20 782.0
8 118.10 782.0
7 115.00 782.0
6 111.90 782.0
5 108.80 782.0
4 105.70 782.0
3 102.60 830.0
2 99.50 904.0
LoBY (1)) 96.00 2036.0
St 92.50 1977.0
s2 89.50 1977.0
S3 86.50

Tabla 1.2.2 Tabla de construccion de la Torre D
El total de los precolados para la zona curva fue 84 piezas que se fabricaron en obra, los

primeros del piso 14 se contemplaron fabricar cuatro semanas antes de que se colocaran y para esta

actividad se considerd una duracion de 6 semanas, la colocacion se programd para cuando se tuviera

14



ANTECEDENTES

colada la losa 18 para que no estorbe el apuntalamiento que se deja en los niveles inferiores (piso 14, 15,

16 y 17) y la colocacidn cuando se descimbrara la losa 24 que es la ultima donde se emplean precolados.

Los aplanados exteriores se cuantificaron en 9200 m? y esta actividad se consideré comenzar
cuando estuviera descimbrada la losa 18 para aplanar el cubo de iluminacion y que esta sirviera de tapial
para proteccion de los trabajadores, debido a la dificultad de esta actividad y por el movimiento de
hamacas, se contempld como limite 4 semanas después de concluir la albafiileria de la punta. El tiempo
total de aplanados se estimd en 102 jornadas, considerando que el rendimientc de una cuadrilla de
aplanadores es aproximadamente de 8 m? por jornada, esto obliga a tener un avance de 20 m® por

jornada por lo que se implementaran 11 cuadrillas de aplanadores.

Se considerd que la construccidon de la reticula para colocar los paneles de cemento en la punta
requiere de 8 semanas por los dos cuerpos y se iniciaria después de concluirse la albafileria de la punta,
debido a que se consideraron 3 equipos de soldadores con un rendimiento de 45 kg. por jornada y la
cantidad de acero fue de 5927 kg. Una vez terminada la cara del cuerpo menor, se inicia la colocacién de
los paneles, que dura aproximadamente 8 semanas también, debido a que son 640 m? de lambrin vy el

rendimiento es de 7 m? por jornada por cuadrilla, por lo que se deben implementar dos cuadrillas.
En el programa de obra se consideraron los siguientes dias de descanso obligatorios

1° de enero

5 de febrero

21 de marzo

1° de mayo

16 de septiembre

20 noviembre
Y se consideraron 1os siguientes dias de costumbre

jueves, viernes y sabado de semana santa
3 de mayo

10 de mayo

2 de noviembre

12 de diciembre

El periodo de vacaciones anual contempla la Ultima semana de diciembre y la primera semana de

enero.

15



ANTECEDENTES

En resumen el proceso constructivo de la obra civil comenzd el 6 de mayo del 2002 y se
pretendia terminar el 23 de septiembre del 2003, teniendo una duracion estimada de 73 semanas (ver

diagrama de Gantt en el anexo).

16






EXCAVACION Y CIMENTACION

2.1 Estudio de Mecanica de Suelos

El predio se localiza al poniente de la Ciudad de México, en la Zona de Lomas de acuerdo con la
regionalizaciéon hecha por Marsal y Mazari', basada en las caracteristicas de los materiales del subsuelo
y geotécnicamente conocida como Formacion Tarango. En general los depdsitos que constituyen esta
formacion presentan una estratificacion regular en algunas zonas, en otras irregular y hasta lenticular,
formados por erupciones violentas, dando origen a tobas y lahares principalmente. La estructura de la
Formacidn Tarango esta constituida por la superposicién de varios abanicos volcanicos, correspondiendo
cada una a la vida activa de un volcan, surcados superficialmente por barrancas y cafadas producto de la
erosion debida al escurrimiento de agua de lluvia.

En el estudio general de Residencial Toledo, para investigar las caracteristicas del subsuelo, se
realizarcn 5 sondeos exploratorios con profundidades variables denominados SE-1 a SE-5. Los sondeos
se hicieron por el método de penetracion estandar que permite obtener muestras representativas

alteradas y medir la resistencia de los materiales atravesados.

El sondeo correspondiente a la torre D, fue el sondeo SE-1 (Fig. 2.1.1) con una profundidad de
25.2 metros, adicionalmente se excavaron 4 pozos a cielo abierto correspondientes a algunos vértices del
edificio, con el objetivo de detectar la frontera entre rellenos y suelos naturales. La profundidad maxima
alcanzada en estos pozos fue de 5 metros.

A continuacién se indica la profundidad alcanzada en los pozos excavados en la torre D,

indicando, en su caso, la profundidad a la que se encontraron suelos de origen natural

Pozo Profundidad
1-1 0.5m
1-2 0.5m
1-3 =5m
1-4 =5m

! El subsuelo de |a ciudad de Mexico, Marsal R.J. y Mazari M, Universidad Nacional Auténoma de México, Mexico, 1959,

18



EXCAVACION Y CIMENTACION

La estratigrafia obtenida del sondeo SE-1 es la siguiente:

Profundidad Descripcion
(m)
de A
0.0 7.6 Relleno sanitario constituido por basura organica e incrganica

7.6 10.6 | Arcilla limoarenosa cafe muy dura, con contenido de agua promedio de 20%

y resistencia a la penetracién estandar (RPE) mayor a 50 golpes

106 [17.4 |Arena arcillosa y arcilla limoarenosa de colores café, café grisaceo y cafe

claro, con contenido de agua promedio de 40% y RPE mayor de 50 golpes

17.4 |25.2 | Arena arcillosa café, con contenido de agua que oscila entre 22 y 31 % v
RPE comprendido entre 35 y mas de 50 golpes
Tabla 2.1.1 Resultados del sondeo SE-1

18






EXCAVACION Y CIMENTACION

El nivel fredtico no se detectd en ningln sondeo. El corte estratigrafico se puede ver en la figura
22

Considerando las caracteristicas antes descritas se puede asignar al predio un coeficiente

sismico de 0.16

A las muestras representativas alteradas que se obtuvieron en los sondeos se les realizaron las

siguientes pruebas de laboratorio:

Clasificacion visual y al tacto, en himedo y en seco
Contenido de agua
Limites de consistencia

Analisis granulomeétrico por mallas

Las pruebas se hicieron siguiendo la metodologia establecida en el Manual de Laboratcrio de la

antigua Secretaria de Recursos Hidraulicos.

Considerando las cargas que transmitira la estructura (300 ton a 2993 ton) y las caracteristicas
estratigraficas del subsuelo (Fig. 21.2 parte 1y 2) se considerd gue la alternativa de cimentacion es
mediante pilas de concreto armado con ampliacion en la base (campana), desplantadas a una
profundidad tal que se garantice un empotramiento minimo de 3 metros en el estrato inferior o tercer
estrato de arena limosa muy compacta. La aplicacién de pilas normalmente se realiza en terrenos
estables en donde la perforacion sea sin vibraciones vy los diametros usuales de fuste son de 0.45 m. a
26m

En los calculos realizados se considerd un empotramiento minimo de las pilas en los suelos
resistentes de tres metros y un angulo de friccion interna del suelo de apoyo de 39°, obteniendo una
capacidad de carga admisible de 400 ton/m”. La capacidad de carga anterior se empleé para determinar

el diametro de la base de las pilas y el diametro de fuste se definié mediante criterios estructurales.

21









EXCAVACION Y CIMENTACION

Una vez dimensionadas las pilas se verificd que se cumplieran las desigualdades de los estados
limite de falla tantc para las condiciones estaticas como dinamicas que indica el Reglamento de
Construcciones®. También se obtuvo una grafica de asentamientos en pilas (Fig. 2.1.3).

Los muros perimetrales del sétano de la estructura que quedan en contacto con el suelo se
disefiaron y revisaron para soportar los empujes mostrados en la figura 2.1.4. los que se calcularon

considerando la suma de los siguientes efectos:

= | a presion que ejerce la masa de suelo en condiciones de reposo, obtenida como el
producto acumulado del peso volumetrico total afectado por un coeficiente de tierras en
reposo, gue en nuestro caso se supuso igual a 0.5, tomando en cuenta la consistencia de
los mismos.

= | aaccion de una sobrecarga superficial uniformemente repartida de 1.5 ton/m?.

= Para tomar en cuenta las solicitacioches sismicas, se determind una componente
horizontal expresada como el producto del peso de la masa deslizante por un coeficiente

sismico de 0.16 (correspondiente a la zona de lomas)

2 Reglamento de construcciones pare el Distrito Federal, 222 edicion, Ed. Porrda, México, 1998

24



EXCAVACION Y CIMENTACION
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Fig. 2.1.3 Grafica de asentamientos calculados para las pilas
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EXCAVACION Y CIMENTACION

De acuerdo ccn las Normas técnicas complementarias para el Disefio y Construccidon de
Estructuras de Concreto® para verificar la resistencia a compresion del concreto, con las mismas
caracteristicas y nivel de resistencia, se debe tomar como minimo una muestra por cada dia de colado,
pero al menos una por cada cuarenta metros clbicos de concreto. De cada muestra se fabrica y ensaya
una pareja de cilindros. Para el concreto clase 1 se admite que la resistencia del concreto cumple con la
resistencia especificada, f'c, si ninguna pareja de cilindros de una resistencia media inferior a f'c menos
35 kg/crnz, y, ademas, si los promedios de la resistencia de todos los conjuntos de tres parejas

consecutivas pertenecientes o no al mismo dia de colado, no son menocres que f'c.

Cuando el concreto no cumpla con el requisito de resistencia se permitira extraer y ensayar
corazones, de acuerdo con la Norma oficial Mexicana NOM-C-169 “Obtencién y prueba de corazones y

vigas extraidos de concreto endurecido®®

, del concreto en la zona representada por cilindros que no
cumplieron. Se probaran tres corazones por cada incumplimiento de con la calidad especificada. La
humedad de los corazones al probarse debe ser representativa de la que tenga la estructura en

condiciones de servicio.
En resumen el proceso constructivo de las pilas es el siguiente: (Fig. 2.5.35)

1.- Perforacion con heélice.

2 - Limpieza del fondo y/o campana, si procede.
3.- Colocacion del armado.

4.- Colocacion de concreto con tubo tremie.

5.- Pila terminado.

% Normas técnicas complementarias del RCDF para el Disefic y Construccion de Estructuras de Concreto, Gaceta Oficial del

Departamento del Distrito Federal, México, 1996

4 Norma oficial Mexicana NOM-C-169 “Obtencién y prueba de corazones y vigas extraidos de concreto endurecido” Organismo

nacional de normalizacion v certificacion de la construccion y edificacion S.C., México, 1997
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ESTRUCTURA
31 Comentarios sobre el disefio estructural

El disefio de la estructura se realizé de acuerdo con los requisitos de los siguientes documentos:
a) Reglamento de Construcciones para el D.F., 1993 (RCDF-93).

b) MNormas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Estructuras de
Concreto, 1996.

c) Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo, 1995.

d) Neormas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de Cimentaciones, 1995.

El sistema de piso de los diferentes niveles esta constituido losas de concreto postensadas de 35
cm. de peralte. El sistema vertical de soporte esta formado por columnas y muros de concreto reforzado

en estacionamientos y por columnas de concreto reforzado en losas de entrepiso.

Se consideraron los siguientes materiales y sus propiedades mecanicas:

a) Concreto (ver fig. 3.1.1)
f'c = 400 kgfcm? (clase 1).
f'c = 350 kg/fom’ (clase 1).
f'c = 300 kg/om’ (clase 1).

Ec = 14000+/fC.

b) Acero de refuerzo
fy = 4200 kg/c:m2 (grado duro).

c) Acero de presfuerzo

Cables de diametro = 0.5” con un esfuerzo de ruptura de 270 KS| de baja relajacion.
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Fig. 3.1.1 Variacion de la resistencia del concreto en el edificio

Fle= 300 Kg/em2.

F'e= 350 Kg/em2.

F'e= 400 Kg/em2.

En el andlisis estructural se consideraron las siguientes cargas actuando sobre los elementos

estructurales:

a) Carga muerta

a.1 Entrepiso

Firme de concreto de 4 cm.

Instalaciones y muros
Peso propio de losa
Incremento RCDF

Acabados

a.2 Azotea

Enladrillado

CM =

80 kg/m®
100 kg/m®
330 kg/m®

40 kg/m?

60 ka/m?*
610 kg/m®

40 kg/m?
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Impermeabilizante
Relleno de tezontle
Mortero
Instalaciones

Peso propio de losa

Incremento RCDF

a.3 Estacionamientos

Acabados
Instalaciones
Peso propio de losa

Incremento RCDOF

b) Carga Viva

b.1 Entrepiso
Maxima
Instantanea

b.2 Carga Azotea
Maxima
Instantanea

b.3 Estacionamientos

Maxima

Instantanea

¢) Cargas Accidentales

c.1 Analisis Sismico

ESTRUCTURA

20 kg/m?
210 kg/m®
105 kg/m®

20 kg/m?
330 kg/m?

40 kg/m?®
CM = 765 kg/m®

90 kg/m®
25 kg/m®
400 kg/m®

40 kg/m?
CM = 555 kg/m?

170 kg/m?
90 kg/m®

100 kg/m?
70 kg/m?

350 kg/m?
315 kg/m?

Se consideré que la accion accidental mas desfavorable a la que estara sometida la estructura

durante su vida Util corresponde a la accion sismica. Se empled el método dindmico modal-

espectral para obtener las fuerzas horizontales producidas por sismo actuando en dos

direcciones perpendiculares.
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De acuerdo con el tipo de suelo, la estructura se localiza en la Zona | y por su destino se clasificd
dentro del Grupo B1 del RCDF 93.

Los valores del espectro de disefio correspondiente son los que se muestran a continuacién:
Ta=02
Th=086
c=0.18

=05

¢.1.1 Factor de Comportamiento Sismico

El factor de comportamiento sismico para esta estructura se tomd como Q=2, el cual fue afectado

por 0.8 por tratarse de una estructura irregular, segln NTC-Sismo 1995

Las fuerzas sismicas obtenidas del analisis modal espectral fueron divididas por el factor de

reduccion @', definido como:

Q=Q si T =Ta

Q=1+ (T/Ta) (Q- 1) si T<Ta

¢.1.2 Condiciones de Regularidad

Se considerd la estructura como irregular, debido a la gran variacion en las plantas y la
elevacién de la torre, la discontinuidad en rigidez y masa de los niveles superiores, asi como la presencia

de aberturas importantes en las losas.

¢.1.3 Limite de desplazamientos para cargas laterales

Los desplazamientos relativos de entrepiso entre dos niveles consecutivos, debidos a cargas
laterales, fuercn limitados a 0.006h como maximo (segun RCDF 93) donde h es la altura de

entrepiso.

66






ESTRUCTURA

Los elementos estructurales fueron dimensionados conforme a los criterios de estados limite de

falla y de servicio, especificados en las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de

Construcciones para el D.F.

a)

Disefio de Columnas y muros

Las columnas fueron disefiadas cumpliendo con los requisitos establecidos en los capitulos 2
‘Revision de los estados limite’, 3 "Requisitos complementarios’, y 4 “Disposiciones
Complementarias para elementos estructurales comunes” (subcapitulos 4.2 “Columnas y 4.5
“Muros”) de las Normas Teécnicas Complementarias para Disefic y Construccion de

Estructuras de Concreto 1996.

Disefio de Trabes

El disefio de las trabes reforzadas se realizd de acuerdo a lo establecido en los capitulos 2, 3

y 4 (subcapitulo 4.1 “Vigas”) de las normas mencionadas.

c) Disefic de losas postensadas

El criteric de disefio de los entrepisos se realizd de acuerdo a lo establecide en el capitulo 7
“Concreto presforzado” (subcapitulo 7.7 “Losas Postensadas con tendones no adheridos”) de
las Normas Técnicas Complementarias para Disefic y Construccion de Estructuras de

Concreto 1996, utilizando presfuerzo como carga reactiva a las cargas verticales.

Del analisis efectuado se concluyd lo siguiente:

a)

El tipo de estructuracidn de la torre {marcos de concreto reforzado, muros de rigidez y
losas postensadas) genera una estructura flexible, donde el periodo fundamental de

vibracion es de 2 .94 segundos.

En el analisis sismico del edificio se obtuvo la aceleracidon espectral de disefio,
correspondiente para el periodo fundamental de 0.46 g, este periodo se localiza en la parte

baja del espectro.

El desplazamiento relativo de entrepiso, ante las fuerzas laterales de sismo, es de 0.059, que
es aproximadamente el limite méximo permitidc (0.008) cuando se tienen elementos no

estructurales ligados al edificio y cuando se usan losas postensadas
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3.2 Armado de muros y columnas

Para el armado de muros, columnas y trabes se siguieron las recomendaciones gue se

mencionan a continuacion:

1.- La separacion libre entre barras paralelas, no sera menor que el didmetro nominal de

la barra, ni gue 1.5 veces el tamafo maximo del agregado grueso.

2 - La separacion vertical libre entre lechos de varillas, no serd menor que el diametro de

las barras, ni que 2 cm.

3.- No se podran hacer paquetes de mas de 2 barras salvo que se indique claramente
otra cosa en los planocs estructurales. Estos paquetes deberan quedar alojados en un angulo de
los estribos.

4 - No deberan efectuarse traslapes, soldaduras o uniones mecénicas dentro de los

nudos, ni en una distancia de dos peraltes, medida a partir del primer pafio del nudo.

5.- La separacién entre estribos se comenzara a contar a partir del pafio del nudo

colocandose el primero en dicho nudo

6.- No se debera traslapar mas del 33% del refuerzo longitudinal en una sola seccién, el
refuerzo restante no podra cortarse o traslaparse en una distancia de 40 didmetros, medida a

partir de la seccién donde se realice el traslape.
7.- Cuando se usen uniones por medio de soldadura o dispositivos mecénicos, las barras
gue se unan deberan ser alternadas y las secciones de unién distaran entre si no menos de 20

veces el didmetro de |a barra.

8.- En una misma seccion transversal, no debera unirse con soldadura o dispositivos

mecanicos mas del 50% del refuerzo.

9.- Las dimensiones de traslapes, ganchos y escuadras cuandc no estén acotadas en los

plancs, se ajustaran a lo indicado en la tabla de varillas y la figura 3.2.1.
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En marcos gue deben tener comportamiento duictil, ademas de cumplir con los requisitos antes
sefialados, se pide que las uniones de las barras adyacentes no disten entre si menos de 60 cm. en la

direccion longitudinal del miembro.

Con respecto a la comprobacidén experimental, la empresa proveedora de estos conectores
anteriormente realizd ensayes en el Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, llegando a las siguientes conclusiones .

n

1.- Los conectores roscados ensayados (diametros de 17, 1 %", 1 ") son adecuados para
transmitir con seguridad las fuerzas de tensién que se presentan en las barras de refuerzo, ya que la

relacion entre los esfuerzos maximo y de fluencia fue mayor que 1.25.

2.- No conviene emplear para los conectores, acero con esfuerzo de fluencia menor que el de las
barras. A falta de otra mejor opcidn, se sugiere emplear tanto para el conector de barras de 1 4" como

para el de 1 1", acerc laminado en frio (cold rolled)

3.- Para mantener la relacién fuerza de fluencia del conector a fuerza de fluencia de las barras en
un valor de 1.25, suponiendo gue se emplea para el conector, acero de caracteristicas similares a las de
la barra, se requiere modificar las secciones transversales de los conectores para las barras de 1 %" y 1

%" de didmetro. Los conectores para barras de 1" tienen una seccidn adecuada.

4.- El area efectiva de la barra en la seccidn critica de la zona con cuerda tiene influencia

significativa en la rigidez del sistema barra-conector.

5.- Tomando en consideracion que las unicnes de barras se hacen en secciones transversales
distintas a las de momento méximo y que en una seccidn como maximo se une el 50 por ciento del acero
de refuerzo reguerido para tomar las tensiones, se puede considerar gue en una relacion entre el médulo

de elasticidad del sistema a mddulo de elasticidad de las barras igual o mayor a 0.6 resulta adecuada.

6.- No conviene incrementar la longitud de la rosca en la barra mas alld de la longitud del
conector, pues se reduce la capacidad en tension del sistema y no se incrementa apreciablemente la

deformacion a la falla de él.

! Conectores roscados para barras de refuerzo: Ensayes estaticos a tensidn, Instituto de Ingenieria, UNAM, 1995
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Fig. 3.5.2 Plano de apuntalamiento para estacichamientos
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El apuntalamiento en los estacionamientos se realizd siguiendo la distribucidon que se ve en el

plano de apuntalamiento (fig. 3.5.2) y como se ve en la figura 3.5.3.
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Fig. 3.5.3 Cimbra con marcos de acero

Para darle la forma a la reticula, se emplearan casetones de fibra de vidrio con las dimensiones

gque se muestran en lafiguras 3.5.4y 3.5.5.
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Fig. 3.5.4 Dimensiones de casetones de fibra de vidrio
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SEGUNDO PASQ

DESLIZAR EL ANDAMIO SOERE LOS CANALES GLIA DE LA PLATAFORMA PARA
SER IZADDS POR LA GRUA HASTA EL NIVEL SUPERIOR. INMEDIATO:

Fig.3.5.22 Proceso esquematico de elevacion de mesas para casetdn de fibra de vidrio
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DESUIZAR LA PLATAFORMA HACIA ABAJD HASTA LOGRAR LIBERARLA DE LA TRABE DE CONCRETO.
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Fig.3.5.23 Proceso

esquematico de elevacion de mesas para casetdn de fibra de vidrio
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CUARTO PASC :

SE IZARA LA PLATAFORMA HASTA COLOCARLA EN LA LOSA SUPERIOR INMEDIATA,
SIGUIENDD EL PROCEDIMIENTG FPARA LIBERARLA DEL NIVEL ANTERIOR, PERO EN
SECUENCIA INVERSA,

FIAR L, PERNQ BE AJUSTE.
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Fig.3.5.24 Proceso esquematico de elevacion de mesas para caseton de fibra de vidrio
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El torén se usa casi siempre en miembros pretensados, y a menudo se usa también en
construccion postensada. El torén es fabricado con siete alambres, 6 firmemente torcidos alrededor de un
septimo de didmetro ligeramente mayor. El paso de la espiral de torcido es de 12 a 16 veces el diametro
nominal del cable, teniendo una resistencia a la ruptura garantizada de 17 590 kg/cm?® conocido como
grado 250K. Se ha estado produciendo un acero mas resistente conocido como grado 270K, con una
resistencia minima a la ruptura de 270,000 Ib/pulg2 {18,990 kg/crnz) (ver tabla 3.6.1)

Para los torones se usa el mismo tipo de alambres relevados de esfuerzo y estirados en frio que los
que se usan para los alambres individuales de presfuerzo. Sin embargo, las propiedades mecénicas se
evidencian ligeramente diferentes debido a la tendencia de los alambres torcidos a enderezarse cuando
se les sujeta a tensién, debido a que el eje de los alambres no coincide con la direccidn de la tension. Al
torén se le releva de esfuerzos mediante tratamiento térmico despues del trenzado. Los torones de bajo
relajamiento se pueden conseguir mediante pedido especial. Los torones pueden obtenerse entre un

rango de tamarios que va desde 0.25 pulgadas hasta 0.6 pulgadas de diametro.

Diametro Nominal Resistencia a la ruptura Area Nominal del Carga minima para
Tordn una elongacion de
1%

Pulg. [ mm Lb. | KN. pulg® | mm* Lb. | KN.
GRADO 250

0.250 6.35 9.000 40.0 0.036 2590 7,650 34.0

0.313 7.94 14,500 64.5 0.058 37.42 12,300 547

0.375 9.53 20,000 89.0 0.080 51.61 17,000 75.6

0.438 11.11 27,000 120.1 0.108 £69.68 23,000 102.3

0.500 12.70 36,000 160.1 0.144 92.90 30,600 136.2

0.600 15.24 54,000 240.2 0.216 139.35 45,900 204.2
GRADO 270

0.375 9.53 23,000 102.3 0.085 54.84 19,550 87.0

0.438 11.11 31,000 137.9 0.115 7419 26,550 117.2

0.500 12.7 41,300 183.7 0.153 98.71 35,100 156.1

0.600 15.24 58,600 260.7 0.217 140.00 49,800 225

Tabla 3.6.1 Propiedades de los torones de presfuerzo

En la actualidad, los torones no adheridos son pasados por una grasera que inyecta la grasa a 1
atmdsfera de presién, llenando positivamente los espacios entre los alambrones y eliminando las
burbujas de aire. A continuacion el torén pasa por una extrusora de plastico donde es cubierto por una
capa de PVC en forma continua. La grasa tiene aditivos que evitan su coxidacién y deterioro al paso del
tiempo; la cubierta de PVC esta disefiada y formulada para alargar los efectos de detericro por

intemperismo, resistir las sales del concreto y garantizar su cubrimiento y resistencia durante su mangjo.
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ESTRUCTURA

= No deben usarse agregados que contengan Clorurc de Calcio y otros minerales derivados del

clorc para proteger a los cables de presfuerzo

= No debe colocarse el concreto antes de revisar la colocacion de los tendones y del acero de

refuerzo

= El concreto debe de colocarse de forma que no se altere la colocacién de los tendones. Si los
tendones se mueven de su posicion correcta deben recolarse antes de continuar la operacién del

colado.

= La resistencia adecuada del concreto en las zonas de anclajes es critica. Se deben eliminar

burbujas y/o vacios. El vibrado debe ser regular en las zonas de anclaje.

=  E|vibrador no debe tocar los tendones durante el colado

=  Se deberan tener dos vibradores por si unc se descompone echar a andar el otro

= Cuando se vaya a depositar concreto sobre roca o scbre concreto endurecido, se debera retirar
todo el material suelto, y las caras de corte deberan ser casi verticales u horizontales en vez de

inclinadas.

En general, el concreto debe colocarse en capas horizontales de espesor uniforme, consolidando
adecuadamente cada capa antes de colar la siguiente. La velocidad de colocacién tiene que ser lo
suficientemente rapida para que la capa de concreto no haya fraguado cuande se le cologue encima la
nueva capa. Esto evitara recorridos de filtracién, fisuras, y planos de debilidad (juntas frias); las capas
deberan ser de 15 a 50 cm. de espesor para los elementos reforzados. A fin de evitar su segregacion, el

concreto no debe de moverse horizontalmente a través de una distancia demasiadoe larga (fig. 3.7.6).

Para la consolidacion del concreto se deben usar los vibradores de manera adecuada, por
ejemplo, no mover hoerizontalmente el concreto con el vibrador. Siempre que sea posible, el vibrador se
introduce verticalmente en el concreto a intervalos regulares y se le permite descender por gravedad (Fig.
3.7.7). Debe penetrar rapidamente hasta el fondo de la capa que se este colandeo por lo mencs 15 cm.
dentro de cualquier capa colada previamente. Cada capa colada debe ser aproximadamente la misma

longitud de la cabeza del vibrador.
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1.- Para insertar las particulas del agregado justo debajo de la superficie
2.- Para eliminar las pequefias imperfecciones, salientes y vacios
3.- Para compactar el mortero en la superficie como preparacion de ofras operaciones

adicionales de acabado

MNo se debe trabajar demasiado al concreto, porque con eso se acarrea un exceso de agua y de
material fino a la superficie, produciendo defectos posteriores. La llana de mano debe mantenerse plana
sobre la superficie de concreto y se mueve con un ligero movimiento de vaivén en un arco tendido para
rellenar vacios, abatir protuberancias y alisar abultamientos. El emparejado produce una textura
relativamente pareja aunque no lisa, que posee una buena resistencia contra resbalones y patinamientos
y por eso se usa a menudo como acabado final, especialmente en losas exteriores. Cuando el acabado
final que se desee obtener sea este, puede ser necesario emparejar una segunda vez la superficie

despues de que se haya endurecido parcialmente.

Posterior al emparejado se procede a darle el acabado a la superficie, este puede ser alisado o
pulido, escobillado ¢ texturizado. En esta obra se dejo el concreto alisado, para que el propietario coloque
encima de la superficie alfombra, madera laminada, duela o recubrimiento ceramico. Cuando se desea
obtener una superficie densa, dura y lisa, al emparejado se prosigue al alisado metélico (Fig. 3.7.13). El
alisado no se debe gjecutar en una superficie que no se haya emparejado previamente: alisar después de
solo haber aplanado no es un procedimiento adecuado de acabado. Al darle acabado a las losas grandes
a mano, se acostumbra emparejar y alisar inmediatamente una zona antes de mover las tablas donde se
hinca el trabajador. Estas operaciones se deben retrasar hasta después de que el concreto haya
endurecido lo suficiente de tal suerte que el agua y el material fino no se desplacen hasta la superficie.
Por supuesto que con retraso demasiado prolongado se encontraré una superficie extremadamente dura
para emparejar y alisar. La tendencia existente es, sin embargo, la de emparejar y alisar demasiado

pronto.
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ALBANILERIA Y ACABADOS EXTERIORES

4.1 Muros Perimetrales

De acuerdo con los planos de albafileria, los muros de la fachada del edificio se especificaron de
tabigue rojo recocido, esto se debe a que de acuerdo a la experiencia obtenida en otras obras, el empleo
de block tiene graves problemas con las filtraciones de agua pluvial Las Normas Teécnicas
Complementarias Para Estructuras de Mamposteria (NTCEM) indican que la dimension de la seccion
transversal de un muro que cumpla alguna funcion estructural o que sea de fachada no sera menor de 10
cm. y el aparejo deberd de ser de forma cuatrapeada, por ello los muros se colocaran a tizén, esto es por

el lado que miden 12 cm

El tabique es una piedra arificial fabricada de forma prismatica con arcillas comprimidas o
extruidas mediante un proceso de coccidon. Las dimensicnes nominales minimas deben ser de 5 ¢cm de

alto, 10 cm de ancho, y 19 cm de largo

Tratéandose de murc de tabigue rojo recocido, tipo ligero o block hueco de concreto, debera
fijarse, en primer lugar, que el tabique o block sea de primera calidad, que su color sea uniforme, que
sean de igual tamafio las piezas, deberd ser nuevo, con bordes rectos y paralelos, con esguinas
cuadradas, su estructura deberd de ser homogeénea, sin chipotes ni grietas; debe saberse si en su
composicion no intervinieron elementos salinos y fijarse en su aspecto, viendo si no tiene imperfecciones

que disminuyan su resistencia a la compresion.

Ademas se debe considerar lo siguiente:

a) La superficie de desplante del murc debera estar a nivel

b) Los tabigues antes de su colocacion deberan estar mojados para evitar que absorban agua al
mortero.

¢) Conviene iniciar el mure primero desplantando las esquinas (a una altura no mayor de 1.5 m)
para gue estas sirvan de amarre a los hilos guia

d) Al ir levantando los muros debe vigilarse que esten a plomo y nivel

e) En casos de muros aparentes deberan checarse, y en su caso corregirse, los plomos y los
niveles de cada hilada para evitar que cualquier desplome o desnivel aumente a medida que
el muro crece.

fy Por lo general es muy dificil la regularidad en el material {principalmente tabique) por lo cual
es recomendable seleccionar un pafio de muro, e ir colocando la mejor cara de cada pieza a
ese lado para asi obtener un pafio de muro bien terminado

g) El desplome de un muro no seré mayor que 0.004 veces su altura ni 1.5 cm.

h) La relacion altura a espesor del muro no seréd mayor que 30
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ALBANILERIA Y ACABADOS EXTERIORES

Todos los pafios deben dejarse de preferencia, al interior (lado que debe recubrirse generalmente
con yeso) y los contrapafios al exterior {lado contrario al que trabaja el oficial), ya que van recubiertos

generalmente con un aplanado de mezcla o cualquier otro recubrimiento.

Independientemente de lo que margquen los planos es recomendable colocar un castillo a cada 3

m en intersecciones de muros y en cada extremo libre de muro, incluyendo mochetas de puertas.

En todos los casos deberd vigilarse el espesor de las juntas, asi como exigir al contratista de
albafileria paramentos perfectamente a plomo vy las hiladas a nivel perfectamente a plomo y las hiladas a
nivel y perfectamente cuatrapeadas, debiendo ratificarse a cada metro. En los planos constructivos se

indicara el tipo de muro por usar; asi mismo debera dejarse asentado el tipo de mortero.

Para el junteado de tabigue se empled cementante premezclado, también llamado cemento de
albafileria. Reciben el nombre de morteros, argamasas o mezclas las distintas combinaciones de
diversos materiales y sustancias (agregado fino, agua y aglutinante) que al unirse forman una pasta muy
maleable que posteriormente se endurece y solidifica para formar una piedra artificial, cuyas nuevas
caracteristicas y calidades varian segln sea necesario. Los aglutinantes son aquellos elementos que
sirven para unir o pegar en las construcciones y llevan a cabo su cometido mediante reacciones quimicas
en presencia de agua y aire. Los aglutinantes de mas uso son: calhidra y cemento. El cemento de

albanileria contiene cemento, cal y aditivos plastificadores.

El mortero es un producto diseflado para trabajos de albafiileria; cumple ampliamente con todas

las especificaciones de calidad establecidas en la norma mexicana NMX-C-21-1981"

El cemento para albafileria esta disefiado para trabajos en donde no se requieren elevadas
resistencias a la compresion sino tan solo a propiedades ligantes y/o aglutinantes, por ejemplo, plantillas,
cimentaciones de mamposteria, pegado de bloques y ladrillos, aplanados, pisos y firmes. La dosificacion
recomendada es la de la tabla 4.1.1

MORTERQ ARENA AMARILLA | ARENA VOLCANICA ARENA DE RIO

SACO DE 30 Kg. 1-4* 6-7* 8*

* Las dosis de arena son en botes de 19 litros

Tabla 4.1.1 Dosificacion para aplanados y pegados

? Norma Mexicana NMX-C-021 “Cemento para albafileria (mortero). Especificaciones y métodos de prueba”. Organismo nacional

de normalizacién y certificacion de la construccion y edificacion S.C., México, 1981
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La consistencia del morterc se ajusta tratando de que se alcance la minima fluidez compatible con
una facil colocacion. El tiempo de mezclado un a vez que el agua se agrega no debe ser menor de 3
minutos. Si el mortero empieza a endurecerse, podrd remezclarse hasta que vuelva a tomar la

consistencia deseada agregandole agua si es necesario.

Los castillos como las dalas, son elementos que sirven de amarre, tanto a bardas, muros de carga
y muros divisorios, rigidizandolos y evitando desplomes y pandeos por peso propio, presiones de viento y
sismos. Haremos observacién de los comentarios de las Normas Técnicas® respecto a castillos y

cadenas que son las siguientes

= El refuerzo que se emplee en castillos, dalas y/o elementos colocados en el interior del muro,
estara constituido por barras ceorrugadas gque cumplan con las especificaciones de la NOM B
294° por malla de acero que cumpla con la especificacion NOM B 290* o por alambres
corrugados laminados en frié que cumplan con la norma NOM B 72°, o por armaduras soldadas
por resistencia eléctrica de alambre de acero para castillos y dalas que cumplan con la norma
NOM B456°.

En esta obra se empled armadura soldada (Fig.4.1.2) del tipo 10-10-3 (ver tabla 4.1.2) en lugar del
12-12-3, aun cuando las dimensiones de nuestros castillo son de 12x12 cm, esto se debe a que se logra
un recubrimiento minimo de 3 cm. Las caracteristicas de las armaduras se encuentran en las tablas 4.1.3
y 4.1.4

2 Normas técnicas complementarias del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal para el Disefio y Construccion de
Estructuras de Mamposteria, Gaceta Oficial del Departamento del Distrito Federal, México, 1995

* Norma oficial mexicana NOM-B-294 “Industria siderargica - Varillas corrugadas de acero, torcidas en frio,

procedentes de lingote o palanquilla, para refuerzo de concreto”. Organismo nacional de normalizacién y certificacién de la
construccion y edificacion S.C., México,1986

L Norma Oficial Mexicana NOM-B-290 “Malla soldada de alambre liso de acero, para refuerzo de concreto”. Organismo nacional de
normalizacion y certificacion de la construccion y edificacion S.C., México, 1988

% Norma Oficial Mexicana NMX-B-072 “Alambre corrugado de acero, laminado en frio para refuerzo de concreto”. Organismo
nacional de normalizacion vy certificacion de la construccion y edificacion S.C., México, 1986

& Norma Oficial Mexicana NMX-B-456 “Armaduras soldadas de alambre de acero para castillos y dalas”. Organismo nacional de
normalizacién y certificacién de la construccién y edificacion S.C., México, 1987
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Disefio Seccién del | Grado 60 Grado 50
armado (cm) |Area de Acero (cmz) Area de Acero(cmz)

4 varillas 15-10-4 11x6 1.13 1.28
15-15-4 11 x 11 113 1.28
15-20-4 11 x16 1.13 1.28
15-25-4 11 x 21 1.13 1.28
15-30-4 11 x 26 1.4 1.28
12-12-4 8x8 143 1.28
12-20-4 8x16 1.13 1.28

3 varillas 10-10-3 55%65 0.85 0.96
12-12-3 8x8 0.85 0.96
15-15-3 10.5x105 0.85 0.96

2 varillas 12 -2 8 0.56 0.64
15-2 10.5 0.56 0.64

Tablad.1.2 Secciones comerciales para castillos prefabricados

& varillas longitudinales DA 60 6.00 mm
® varillas longitudinales DA 50 6.35 mm
Destribos electro soldados DA 50 411 mm
Separacién entre estribos 15.8 cm

Tabla 4.1.3 Caracteristicas del acero refuerzo de los castillos prefabricados

DA 60 DA 50

Resistencia a la tensién

7000 kg/em®

5700 kg/cm®

Resistencia a la fluencia

6000 kgfcm®

5000 kg/cm®

Alargamiento a la ruptura 8 %en10 @ 6%en10d
Normas que cumple NOM-B-72 NOM-B-253
NOM-B-456 NOM-B-456

Tabla 41.4 Propiedades mecanicas de los castillos prefabricados

Las dalas y castillos tendran como dimensidn minima el espesor del muro. El concreto tendra una

resistencia a compresion f'c, no menor de 180 kg/omz,

Existiran castillos por lo menos en los extremos de los muros y en puntos intermedios del muro a

una separacién no mayor gue una vez y media su altura, ni4 m
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2 - Panel de yeso de 12.7 mm yfo 15.9 mm. de espesor por 1.22 m de ancho y largo de 2.44 m,
aplicédndolo con tornillos autorroscantes, formando una membrana resistente al fuegoe lista para recibir

acabados.

Estos componentes se unen mediante tornillos autcroscantes, asegurando una unién firme y

confiable

Los paneles de yeso estan fabricados de un nlcleo de yeso no combustible envueltc por un papel
resistente, el cual tiene un acabado liso en su cara anterior y un acabado natural en su cara posterior. El
papel del frente estd doblado en los cantos largos para reforzar y proteger el nlcleo, y los extremos
tienen un corte en escuadra y acabado liso. Los cantos largos de los paneles se presentan en una
variedad de disefios (bordes rebajades), lo que permite reforzar y esconder las juntas mediante

tratamiento.

Los muros interiores y plafones construidos con los péneles de yeso presentan las siguientes

ventajas:

a) Construccion en Seco: Dado que se instalan en seco, los paneles no aportan humedad durante

la construccion. El sistema de juntas aporta muy poca humedad.

b) Propiedades de Resistencia al Fuego: El nlcleo de yeso rechaza la combustion y resiste
temperaturas muy superiores a 212°F (100° C) antes de calcinarse totalmente (el agua se elimina
guimicamente). Con determinados ensambles se puede obtener niveles de resistencia al fuego
hasta de 4 horas, en el caso de muros divisorios; de 3 horas, para cielorrasos y de 4 horas

tratdndose de ensambles de ductos y columnas.

¢) Bajo Costo de Instalacion: Los paneles de yeso se cortan e instalan facil y rapidamente, y

simplifican la instalacién de accesorios y sistemas eléctricos y mecanicos.

d) Estabilidad Dimensional: En presencia de cambios normales de temperatura y humedad, la
probabilidad de dilatacién o contraccidon es escasa y, en general, no producen alabeos ni
pandeos. Cuando las juntas estéan correctamente reforzadas, los paneles tienen una excelente

resistencia a las fisuras producidas por fuerzas internas o externas.

El empleo de paneles de yeso tiene las siguientes restricciones:

1. Debe evitarse la exposicion del panel a humedad excesiva ¢ continua, asi como a

temperaturas extremas. Se recomienda evitar usarlo en sistemas de calefaccidn solar u otros en
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los que el panel de yeso pueda estar en contacto directo con superficies que tengan una

temperatura superior a 125° F (52°C).

2. El panel debe estar adecuadamente protegido contra el agua cuando se use como base para
recubrimientos ceramicos ¢ similares. Para muros en éareas propensas a la humedad se
recomienda emplear el panel de cementc DUROCK o el panel de yeso tipo W/R (water

resistant).

3. La separacion maxima de los elementos del bastidor debe seguir los siguientes lineamientos:
hasta 24” (61 cm) para paneles de %’ (13 mm) y 5/8" (16 mm), y hasta 16" (40 cm) para paneles
de 3/8” (9.5 mm). Cuando se empleen paneles de ¥&" o de 5/8” aplicados transversalmente a sus
apoyos, no sera necesario usar atiesadores ni refuerzos adicionales en muros o en cielorrasos,
siempre que los paneles tengan una separacion maxima de 24" vy que las juntas entre éstos

estén reforzadas.

4. No es recomendable utilizar paneles de yesc sobre listones de madera de %" aplicados
transversalmente a los miembros del bastidor, ya gue tales listones son demasiadoe flexibles y los
golpes del martille al fijar el panel pueden aflojar los clavos ya metidos. Los listones deben medir

por lo menos 2" x 2" (pueden ser de 1°x 3" si los paneles se fijan por medio de torillos).

5 No es recomendable aplicar paneles de yeso sobre colchonetas aislantes ya instaladas en
forma continua sobre la cara aparente de los elementos del bastidor. Las colchonetas deben
colocarse entre los postes 0 vigas, fijandose lateralmente a éstos.

l.- Colocacién de postes y primera cara

Los bastidores con postes de acero para muros divisorios interiores que no soportan cargas se

aseguran a los pisos y a las losas con canales que estén fijados a la estructura base. (Ver fig. 4221y
4222
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Espesor Ubicacidn Método de aplicacion (borde larga en Separacidn max,
Pulg. e relacidn al bastidar) Pulg. Cm
a3/a k6 Flafones Ferpendicular 16 406
Muros Faralelo o perpendicular 16 406
Ve 127 Flafanes Faralelo 16 406
Ferpendicular 24 B1
Muros Faralelo o perpendicular 24 51
5/8 155 Flafones Faralelo 16 40 B
Ferpendicular 24 51
huros Faralelo o perpendicular 24 b1

Tabla 4.2.2.1 Separacidn de postes para bastidores

Enlatabla 4222 se muestran los espesares del poste segin el calibre especificada

Espesor Convencional del Acero: Postes y Canales de Acerot

Disefom Minimo@

Calibre clel Poste/Canal @ in mm in. mm

25 00188 0.458 0.0179 0.45
22 0.02683 072 0.0269 .68
20 0.0346 0.88 0.0229 0.64
18 0.0451 115 0.0428 1.09
16 0.0566 1.44 0.0538 1.37
14 0.0713 1.81 0.0677 1.72
12 0Am7y 2568 0.0966 2.45

(1) El espesor del acero sin recubrir debe curnplir oon 2 nomma ASES de ASTM. Loz postas y e canales con la Ce45, Las cubisrtas
estan galvanizadas en caliente por A553 de ASTM o de aluminio de zine por A722 6 4597 de ASTM ipeso equivalents de AE53). (ZiLos
dlatos sa obtuvieron del catdlogo de la Asociackin de Fabricantes de Postes de Acero (S5MA) (2) Bl cbietivo ez 88k Drindar Informacion,
5l desea conocer los datos concemientes al diseho vea las tablas de alturas imite y de propledades estucturales,

Espesores disponibles de canales y postes de acero

Il.- Colocacidn de instalaciones eléctricas e hidro-sanitarias
Dentro de los bastidores guedan ahogadas las instalaciones eléctricas y sanitarias. A diferencia

de los muros de tabique, la canalizacion v colocacidn es mas facil y limpia. Los detalles tipicos se
tmuestran de lafig. 42243 la4229
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UBICACION PISO - . Aref No. PIEZAS A IOtaI
(m) {m) {m?) (m")
CUERPO MENOR 0.50 118 2 235
14 23 0.70 165 2 329
110 259 2 517
0.50 119 2 237
15 2371 0.70 1.66 2 332
110 261 2 522
0.50 120 2 2.39
16 2.392 0.70 167 2 335
110 2.63 3 5.26
0.50 1.21 5 2.41
17 2.413 0.70 169 B 338
1.10 2.65 2 5.31
18 2434 110 2.68 2 5.35
19 2455 110 270 2 5.40
20 2476 110 272 2 545
21 2.497 1.10 275 2 5.49
22 2518 110 207 2 554
23 254 110 279 2 559
SUB TOTAL 36 76.64
CUERFO MAYOR 0.40 0.94 5 128
. -~ 0.60 1.41 2 2.82
0.70 1.65 2 3.29
112 263 5 526
0.40 0.95 5 1.90
. o 0.60 143 5 2.86
0.70 1,67 5 333
112 267 5 533
0.40 0.96 5 193
- 5 0.60 1.45 5 2.89
0.70 169 5 337
112 2.70 5 5.40
0.40 0.98 5 195
20 0 44 0.60 1.46 5 263
0.70 171 5 342
112 273 2 547
21 247 1.14 2.82 4 11.26
7D 251 114 2.86 4 11.45
23 254 114 2.90 4 11.58
24 257 114 293 4 11.72
SUBTOTAL 48 100.04
TOTAL 84 176.69

Tabla 4.3.1 Medidas y ubicacion de elementos precolados
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PROGRAMACION Y CONTRCL

54 Albaiiileria y Acabados Exteriores

5.4.1 Muros de mamposteria y panel de yeso

El inicio de actividades para levantar murcs comenzd un mes antes de lo programado para
recuperar tiempo, pero se prolongé tres meses mas, debido a que durante este afo llovié mas tiempo
que otros afos y los muros de paneles de yeso no se podian colocar porque la humedad les afecta.

5.4.2 Precolados

La fabricacidon de los precolados se retraso tres meses y tres semanas, debido a que el personal
que los fabrict estaba trabajando los correspondientes a las torres 2 y 3, pero se recuperé un mes y tres
semanas en la colocacion ya que se emplearcn aditivos acelerantes para poder colocar las piezas a los
15 dias de su fabricacién, cuando habfan alcanzado aproximadamente el 80% de su resistencia.

5.4.3 Aplanado de fachadas

Los aplanados de fachada se defasaron dos meses y dos semanas de la fecha de proyecto ya a

que todavia no se terminaba la estructura de la punta y era muy arriesgado para el personal.

Enlas figuras 5.4.3.1 a 5.4.3.5 se aprecia el avance de los aplanados
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Al terminar la presente tesina tengo un pancrama mas claro de mi trabajo en la edificacién como
Ingeniero Civil y la participacion de los diversos oficios y profesiones que se integran e interactlan para
dar como resultado una obra de ingenieria asi come de la importancia de cada uno de ellos, y de los
recursos con los que se cuentan para gque el proceso constructivo se de con éxito. Otro aspecto que
también tuve la oportunidad de reflexionar es el por qué la construccidon se ubica dentro de la industria de
la transformacién y por qué es un proceso. De los diferentes materiales en la naturaleza (acero, rocas,
arena arcillas, etc.) mediante un proceso o secuencia de actividades estos se transforman y dan como

resultado un producto que es comercial.

Lo interesante de la construccion es que esta relacionada con muchos factores y todos la afectan,
esto es desde el punto de vista de los recursos humanos y materiales, el clima, la economia y los

diversos factores politicos y sociales.

Los recursos humanos inciden en muchos aspectos, ya que en la construccién es muy dificil
contar con perscnal fijo, esto es a nivel de dficiales y ayudantes (albafiles, carpinteros, fierreros, etc.)
esto es porque generalmente estas personas son de tipo migrante, es decir vienen de distintas
poblaciones del pals que regularmente son de los estados con alto indice de marginacion como son
Oaxaca, Veracruz, Chiapas, y de estados cercanos como Hidalgo, Puebla, Michoacan, y Tlaxcala y que
por lo regular laboran temporadas de seis meses y no regresan a la misma obra, por lo que para ciertas
actividades se requiere capacitar personal a menudo. Otro problema que se presenta es que la gente se
va en grupos numerosos debido a que son de poblaciones vecinas entre ellos y cuando son las fiestas
patronales de sus localidades y épocas de siembra y cosecha se tienen bajas considerables en el nimero

de empleados.

En cuanto al factor de materiales y economia, guardan una relacion directa, porgue debido a la
dolarizacion de la economia nacional (fenémenc ocasionado por la globalizacion de la economia) algunos
materiales tienen variaciones de precic y estan sujetos a especulacion por parte de los distribuidores. A
su vez los materiales son una variable que se puede controlar teniendo una buena programacion en los
pedidos, que es una interaccion entre el departamento de construccion y el de compras en una empresa.
El principal problema que se da en esta interaccidn es que muchas veces los departamentos de compras
tienen problemas al evaluar relaciones de tipo costo-beneficio y lo que es el costo de oportunidad, ya que
el no comprar materiales porque tienen un mayor costo y que estan disponibles y esperar a comprar a un
menor costo cuando no hay existencias incide en el costo de la mano de obra, porgue se tienen tiempos
muertos de mucho personal. El retraso en la entrega de materiales depende de diversos factores que van
desde la falta de honestidad de los proveedores cuando no cuentan con material en inventario hasta
causas no imputables a ellos como descomposturas en sus equipos de transporte, huelgas de

fabricantes, etc. Por esto es recomendable tener mucho cuidado con la seleccidn de los proveedores.
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El clima también influye mucho en los retrasos de la construccidon, ya que en un clima frié se
tienen problemas para el fraguado del concretc y normalmente esto repercute en los tiempos de
descimbrado y el trazo en la losa. La lluvia también repercute mucho en los colados debido a que se tiene
que esperar a que termine de llover para reiniciar €l colado y genera tiempos extras. El calor excesivo nos
incide en el rendimientc de la mano de obra inclusc se tienen problemas de personal que se desmaya por

insolacion.

Decidi incluir los factores politicos y sociales aunque no afectaron el proceso de la Torre D, pero
para bajar la gria torre del edificio B y C del residencial se tuvo un retraso de cuatro meses debido a que
las grlas telescopicas con esa capacidad de carga y altura estuvieron ocupadas en la construccién del
distribuidor vial de San Antonio en el Distrito Federal y las empresas que estaban contratadas para hacer
estas maniobras decidieron rescindir el contrato para cumplir con las fechas que les exigia el Gobierno

del Distrito Federal para terminar la obra.

Otro factor que tuve la oportunidad de percibir es la facilitacion del trabajo debido al empleo de la
maguinaria como son: La grda torre, el montacargas de obra y la planta de concreto ademés de la
maguinaria pesada como las retroexcavadoras y perforadoras. El ahorro en elevacion de materiales esta
en las horas hombre que se eliminan al mover el acero, la cimbra, el tabique, cemento, arena, grava y el
concreto con la gria torre y el montacargas. La importancia de contar con una planta de concreto en la
obra es que se puede colar a la hora que este terminado el armado y la cimbra, ya gue no se depende de
la programacion de ollas de una planta de concreto y se tiene mayor control sobre la calidad del concreto

y sus agregados.

En cuanto a la formacion educativa que se requiere para dirigir una obra, esta es muy importante,
va gque se tiene que contar con los conocimientos basicos sobre materiales, mano de obra y equipo para
poder programar una obra y tener el control de ella. Ademas es importante la actualizacion del ingeniero,
va gue la tecnologia de los materiales avanza de manera sorprendente y hay que estar al tanto de
nuevos productos y poder evaluar sus virtudes y defectos, ya que existen algunos productos que lejos de
solucionar problemas acarrean otros. Ofro aspecto que se debe cuidar es la relacién con las
computadoras ya que actualmente existen paquetes y programas que son muy Utiles para la
programacion de obra y los costos y es inconcebible que un ingeniero limite su capacidad por desconocer

el uso de estas herramientas.

La comunicacion y la tecnologia son un aspecto importante para mejorar los tiempos de
ejecucién de una obra. En cuanto a comunicacidn pcdemos mencionar basicamente: la telefonia movil
(teléfonos celulares), los radios tipo walkie talkie, redes nextel, radiolocalizadores y la Internet La
telefonia movil, las redes nextel y los radiolocalizadores son indispensables para que los departamentos

de construccion y proyectos interactlen de una manera mas rapida y directa en cuanto a instrucciones
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de ejecucién inmediata. Los radios tipos walkie talkie son muy funcionales en obra para localizar a los
mandos medios y dar instrucciones a oficiales y ayudantes y transmitir las ordenes del departamento de
proyectos, ademas de que anteriormente las maniobras con las grias torre eran por medio se sefias y
silbidos y esto a veces generaba accidentes, y se debia contar con dos maniobristas y un operador,
eliminandc asi un maniobrista, por dltimo menciono la Internet, que por la facilidad para transmitir datos
podemos recibir en la obra modificaciones a planos de manera casi inmediata, ademas de recibir
cotizaciones y presupuestos y enviar estimaciones y fotos del avance de obra a las oficinas
administrativas. En cuanto a tecnologia mencionare la importancia de manejar herramientas
computacicnales tales como Autocad, Opus, Necdata, Sae, Excel y el Microsoft Project. El Autocad es
una herramienta que nos facilita en obra la cuantificacidn de volimenes de excavacion, de materiales
{acero, mures, cadenas y castillos, concreto, cimbra, etc) y ademas de poder transferir levantamientos
topograficos por medio de la estacion total. El Opus y Neodata nos permiten tener una idea de los costos
en la construccién ya que cuentan con precios unitarios en la base de datos vy los precios de los
materiales se pueden actualizar de acuerdo a los proveedores. El Sae es un programa de administracion
de recursos que nos permite hacer pedidos de materiales y tener un control de inventarios en bodega. En
el Excel se llevan el control de estimaciones y presupuestos de obra. El Microsoft Project sirve para
realizar los programas de obra y darles seguimientos para llevar un control de tiempos e incluse hacer un

programa de ruta critica.

En la actualidad las torres Toledo son un icono de la argquitectura e ingenieria en una de las

zonas mas exclusivas al poniente de la Ciudad de México
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