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Introduccion

La reconstruccion y ampliacion de la plaza comercial Las Américas ubicada sobre la
Avenida Enrigue Ramirez Miguel en la ciudad de Morelia, Mich., dio inicio desde el afio 2006
después de haber reubicado la tienda Comercial Mexicana, pero por ser un plan tan
ambicioso, realizar la construccion en su totalidad en una sola etapa no era la opcidon mas
viable por requerir una inversion muy grande. Es por ello que se optd por dividir el proyecto
en tres etapas, donde para cada una de ellas se contempl6 la realizacibn de una nueva
seccion de la plaza comercial con tienda ancla y locales comerciales independientes.

La presente tesis es una breve descripcidn del proceso de construccion que se siguid
a lo largo de la realizacion de la segunda etapa de la Ampliacion de Plaza Las Américas, asi
como de algunos de los problemas y/o conflictos que se fueron presentando a lo largo de su
construccion, desde la cimentacién hasta la terminacion de la nueva area de la plaza
comercial donde se tenia sélo la tienda ancla de Liverpool terminada a la fecha en que se
abrieron las puertas a todo el publico en general. Es por esta razébn que, aun cuando en el
proyecto de la segunda fase se indica la construccién de las nuevas instalaciones de la
tienda Samborns para su posterior reubicacion, he decidido no incluirla en el trabajo por ser
una construccién llevada a cabo con la misma metodologia pero a diferentes tiempos; es
decir, si bien la nueva tienda Samborns es parte de la segunda fase de la construccién, no se
tenia planeado su terminacion e inauguracion junto con la plaza comercial.

La tesis no trata de criticar o hacer un analisis de la forma en que se llevé a cabo la
construccion, sino simplemente de relatar como se hicieron las cosas y las consideraciones
hechas por los responsables al tomar las decisiones, hayan sido o no las mejores para
resolver o dar solucion a las diferentes situaciones que se presentaron, ya fueran previstas o
imprevistas.



Justificacion

Se pretende dar a conocer, no s6lo a la comunidad ingenieril sino a todo aquel que
esté interesado en saber mas acerca de las metodologias y procesos de construccion
llevados a cabo en la segunda etapa de la obra denominada Ampliacion Plaza Las Américas,
la cual ha sido impactante de diferentes formas para la sociedad de Morelia, ya sea porque
es un lugar mucho mas grande y bonito para ir de compras o ir a pasear, porque le da otro
status a la zona, por el impacto visual, porque Morelia ha crecido y por lo tanto se hizo
necesario dar a las personas un centro comercial apropiado a su nivel de vida y poder
adquisitivo con tiendas de diferentes marcas que antes so6lo se adquirian en otras ciudades
mas grandes y porque hasta el momento de realizacion de la obra era una de las mas
grandes e importantes que se llevara a cabo en la ciudad y se utilizaron sistemas
constructivos que no se verian en construcciones mas pequenas.

Espero poder saciar la curiosidad de muchos interesados en el tema con este trabajo
y resolver la duda de como fue la realizacidén de tal obra a todo aquel que se le haya ocurrido
plantearse la pregunta en algin momento.



Proyecto

Proyecto Arquitectonico

En el proyecto arquitecténico inicial se contemplaba la construccion de tres niveles de
plaza con locales comerciales, una tienda ancla y areas de esparcimiento y convivencia
familiar. Un espacio de cuatro niveles para dar servicio de estacionamiento a los visitantes de
la plaza y clientes de las diferentes tiendas.

En la planta baja del centro comercial se ubicarian 21 locales comerciales, lo mismo
en el primer nivel y el segundo nivel seria destinado a 11 locales de comida, sanitarios de
hombres y mujeres para uso de clientes y 2 locales comerciales mas. Los negocios de
comida deberian estar ubicados a un costado de la plaza, es decir, del lado contrario de la
tienda ancla para que los olores no invadieran la tienda, quedando los dos locales restantes
a la entrada de la tienda ancla.

En la parte superior de la plaza se proyecto inicialmente un domo a una sola agua,
siguiendo la linea visual del domo colocado en la primera fase, sin embargo, por cambio de
proyecto se decidié un domo a dos aguas y a diferentes elevaciones.

Para comunicar los diferentes niveles se ubicarian tres elevadores panoramicos; uno
dentro de la plaza y dos mas en el estacionamiento, escaleras eléctricas en diferentes puntos
para ir de planta baja al primer nivel y de primer nivel a segundo nivel al interior de la plaza,
asi como escaleras mecanicas que comunicaran los diferentes niveles del estacionamiento
con los accesos al centro comercial.

Como se dijo anteriormente, el estacionamiento constaria de cuatro niveles accesibles
para los automoviles mediante rampas de ascenso y descenso, pudiendo entrar a éste desde
la calle Venezuela en la parte posterior de la plaza a nivel de planta baja y se mantendria
comunicado con el nivel de s6tano del estacionamiento construido anteriormente de igual
forma con una rampa. El estacionamiento contaria ademas con dos puentes que darian
entrada directa a la tienda Sears y a los cines respectivamente.



Estudios Previos

El conocimiento detallado de la estructura y propiedades del subsuelo resulta
primordial para poder llegar a un disefio apropiado de la cimentacion de una estructura. Es
por ello que uno de los puntos claves del proyecto, consiste en el programa de exploracion,
integrado por los trabajos ejecutados directamente en el campo y complementado con los
ensayes de laboratorio, para posteriormente conjuntar los resultados de gabinete, hasta
llegar a un modelo geomecanico susceptible de andlisis matematico.

Para el analisis de la cimentacion se realizaron dos sondeos de 25 m de profundidad
denominados SM-1 y SM-2, exclusivamente en la zona del antiguo estacionamiento, es decir,
cuando las instalaciones de la Comercial Mexicana se encontraban aun en la Plaza Las
Ameéricas, ya que no existia la posibilidad de entrar a otras areas. Los sondeos se ejecutaron
combinando el penetrometro estandar de 60 cm de longitud, hincandose a percusion con
obtencién de muestras alteradas representativas y el muestreo inalterado empleando el tubo
Shelby dentado o Barril Denison.

Estos estudios sirvieron para definir el tipo de cimentacioén que se llevaria a cabo en la
primer etapa de construccidén. Para la segunda etapa no se realizaron estudios de mecanica
de suelo adicionales, por lo menos no con muestras de suelo; en su lugar, se tomaron los
resultados de los estudios de la etapa anterior y se usaron como parametros iniciales para, a
partir de ellos, extrapolar resultados complementandolos con un estudio geomagnético para
corroborar que el suelo fuera similar y con las mismas caracteristicas en todo el terreno. El
escaneo geomagnético dio como resultado una similitud en la estratigrafia del terreno, con lo
que se dio inicio la construccion.

A continuacién se anexan los resultados del estudio de mecanica de suelos con las
caracteristicas de las muestras extraidas a diferentes profundidades en cada uno de los
sondeos:

La secuencian estratigrafica detectada en el sitio obedece a un depdsito en un
ambiente lacustre, generado por la otrora presencia de una pequefa presa.

SM-1

Prof. (m) Descripcion

0.20-1.40 Estrato con capacidad de carga que va de suelta a media; compuesto
por grava y gravillas de hasta 3/4” (GC) empacadas en una matriz de
arcilla con muy poca arena, color café. Su humedad natural vari6 de
30.72% a 25.96%

1.40-7.10 | Arcilla con poca arena fina (CH), su color va de café obscuro a café.
Su consistencia va de semirrigida a rigida y su compresibilidad de
media a baja. Su contenido natural de agua oscild entre 24.74% y
42.17%




SM-1

7.10-9.10

Limo(MH) de color café, con algunos grumos del mismo material; de
consistencia muy rigida y compresibilidad baja; su humedad natural
oscilé entre 26.69% y 44.44%. En la parte inferior se detect6 una lente
de aproximadamente 40 cm de limo arenoso (ML) color café de
consistencia muy rigida y baja compresibilidad

9.10-12.60

Material compuesto por boleos de hasta 15 cm, gravas y gravillas de
hasta 3/4” (GC), empacados en una matriz de arena con finos
arcillosos; la resistencia a la penetracidon estandar arroj6 valores
mayores a 50 golpes, por tal motivo la compacidad es alta.

12.60 - 13.20

Arcilla (CH) con grumos, color café, de consistencia dura vy
compresibilidad muy baja. Su humedad natural fue de 37.78%

13.20 - 15.60

Material con una compacidad alta, conformado por gravas basalticas
redondeadas de hasta 3/4” (GC), empacadas en una matriz de arcilla
con arena; su humedad natural oscil6 entre 16.77% y 21.98%

15.60 - 21.00

Se observé una alternancia de boleos y gravas redondeadas de origen
fluvial, empacadas en una matriz arcillo-arenosa. Dentro de este
estrato, a una profundidad de 18 m, se observd un pequefio estrato de
aprox. 5 cm de gravas y gravillas de hasta 17, empacadas en una
matriz de arcilla con arena, de compacidad alta y color café.

21.00 - 25.00

Se detectd una toba conformada por limo arenoso (SM) de color café,
de consistencia dura y compresibilidad muy baja.

SM-2

Prof. (m)

Descripcion

0.20-0.80

Estrato con una compacidad suelta, compuesto por gravas y gravillas de
hasta 1/2” (GM) empacadas en una matriz de arena con finos limosos,
color café. Su humedad natural fue de 26,08%

0.80-9.10 | Arcilla (CH-CL) con poca arena fina, su color va de café obscuro a café.
Su contenido natural de agua oscilé entre 21,62% y 50,60%. EI nUmero
de golpes fue de entre 4 y 48, por lo tal motivo su consistencia va desde
baja a alta y su compresibilidad de alta a muy baja.

9.10-9.50 | Se encontr6 un limo (MH) con arena color café; de consistencia dura y

compresibilidad muy baja.




SM-2

9.50 - 10.40 | Se detectd un material compuesto por boleos, gravas y gravillas (GC),
empacadas en una matriz de arena poco arcillosa; la resistencia a la
penetracion estandar arrojo valores mayores a 50 golpes, por tal motivo
la compacidad es alta.

10.40 - 15.00 | Se cruz6 una alternancia de boleos y gravas redondeadas de origen
lacustre, empacadas en una matriz arcillo-arenosa, de compacidad muy
alta.

15.00 - 20.00 | Se detectd una toba conformada por un material limo arenoso (ML) de
color café, de baja plasticidad y con algunas gravillas en la parte
superior, de consistencia dura y compresibilidad muy baja.

El nivel freatico se detectd durante los trabajos de exploracion a 6.00 m en ambos
sondeos. Adicionalmente en los sondeos se realizaron pruebas de permeabilidad promedio
tipo Lefranc de carga variable, debido al caracter arcilloso de las matrices.

Una vez obtenidos los resultados de los estudios de mecanica de suelos, se hizo el
analisis del sistema de cimentacion que se iba a llevar a cabo para la transmision de cargas
al terreno. En este caso se analizaron dos alternativas de cimentacion: la primer alternativa
de cimentaciéon fue a base de zapatas aisladas desplantadas a 2.00 m de profundidad con
respecto al nivel de sétano (-7.00m), considerando zapatas cuadradas de diferentes
dimensiones que iban desde 1.00 hasta 4.50m; la segunda alternativa de cimentacion seria
mediante el empleo de pilas cortas de seccidn circular, desplantadas a -5.00 m de
profundidad en material compacto a partir del nivel de sétano (-7.00m), tomando en
consideracion diametros a partir de los 0.60 y hasta 1.50m.

Finalmente mediante los analisis se determind que la cimentacibn mas conveniente
seria la conformada por pilas circulares de diferentes diametros, ya que permitiria una mejor
transmision de cargas al terreno, su proceso constructivo resultaba menos tardado y porque
en el caso de las zapatas debia retirarse en su totalidad los materiales blandos hasta
encontrar un estrato resistente; lo cual traeria complicaciones constructivas adicionales al
tener en su mayoria un terreno arcilloso.



Proyecto Estructural

Para la estructura del centro comercial se opté por elementos de concreto estructural
prefabricados en planta, con un presfuerzo mediante torones sujetos a tension suministrados
por la empresa VIBOSA. La estructura se formaria con diferentes piezas como lo son:

- Elementos losa TT las cuales conforman la losa.

« Trabes portantes, encargadas de recibir o soportar a los elementos TT.

- Elementos o trabes rigidizantes, que brindan rigidez a la estructura tal como su nombre lo
indica.

- Columnas con capiteles para soportar otros elementos, como las trabes portantes y
rigidizantes, ademas de ser éstas las que transmiten las cargas de forma puntual a la
cimentacion.

Adicionalmente a éstos, se hizo uso de elementos tipo T, los cuales son de menores
dimensiones pero que de igual forma sirven para formar la estructura de la losa, con la
ventaja de soportar cargas o pesos mayores. Estos elementos se usaron entre los ejes J y K
de la azotea de Liverpool con el fin de soportar la maquinaria y equipo que se alojaria ahi
mas tarde.

Dicho sistema fue elegido por considerar que las edificaciones construidas bajo éste
sistema permiten tener claros mas largos en comparacion con la estructura de acero (lo que
claramente es una ventaja y un beneficio para edificios de uso comercial), soportan mayores
cargas, ademas de su rapidez en el montaje en comparacién con los tiempos constructivos
de otros métodos. Este Gltimo punto es quizas el mas importante por su impacto directo en
los tiempos y costos de construccion.

Para el caso de la estructura del estacionamiento se decidid construirla en forma de
deck con columnas y elementos de acero. Las trabes tanto principales como secundarias
serian de seccion I de cuerpo macizo, una trabe intermedia de menores dimensiones que
dividiera el area rectangular delimitada por dos trabes principales y dos secundarias para que
a ella se sujetaran mediante tornillos las trabes “casteladas” o perforadas, las cuales
servirian para soportar la losacero, asi como los contraventeos para dar rigidez lateral a las
trabes casteladas.

Para el estacionamiento se opt6 por estructura de acero ya que es mucho mas ligero
que el concreto y por su velocidad de construccién. La ligereza de los materiales de
construccion empleados en el estacionamiento es importante puesto que, al ser una
estructura destinada a albergar los automéviles de los clientes, el mayor de los pesos
recibidos por la cimentaciéon sera el de los mismos automoviles en comparacion con el peso
de la estructura misma, y hubiera sido un exceso de carga para el terreno de haber optado
por otro tipo de materiales mas pesados, traduciéndose posteriormente en posibles fallas del
material de apoyo o en la necesidad de implementar otro tipo de cimentacidbn mas costosa
como el mejoramiento o estabilizacién del mismo.
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Proceso Constructivo

Cimentacion

- Piloteado
Después de la demolicidbn de la construccion previa en la zona, el piloteado para la
cimentacion profunda que soportaria la nueva superestructura de la segunda etapa de la
nueva plaza comercial fue la primer tarea a realizar.
El piloteado se inicid en el area del antiguo estacionamiento por estar libre de
cualquier tipo de construccién a demoler. La brigada de topografia fue la encargada de la
localizacion para las perforaciones de las pilas con ayuda de estacion total.

Para la cimentacidon se selecciond previamente un sistema de pilotes de punta
siguiendo las recomendaciones hechas por el laboratorio encargado del estudio de mecanica
de suelo. Se consideraron pilotes de diferentes didmetros para la cimentacion segun la
capacidad de carga requerida por la solicitacion de cargas aplicadas en los diferentes puntos
de la plaza comercial y estacionamiento.

Una vez localizados los puntos para las perforaciones, la empresa
Rivera Construcciones, que era la encargada de realizar las tareas de
pilotaje, hizo las perforaciones con una maquina barrenadora hasta la
profundidad requerida, la cual fue variable por la estratificacion y
diferentes niveles del terreno, y encontrar el estrato resistente a
diferentes profundidades retirando el material del interior y
posteriormente colocando el armado de la pila que habia sido
habilitado con anterioridad.

En ocasiones se hacia necesaria la utilizacién del “bote” en lugar del
barreno para hacer las perforaciones por haber presencia de agua, lo cual
dificultaba la extraccion del material con el simple barreno. Al momento de
accionar la maquinaria para hacer la perforacion con el bote colocado, por
accion del giro del mismo, se abren una especie de compuertas en la parte
inferior y la parte dentada del bote sirve para perforar mientras el material
se aloja en su interior; para retirar el material basta con hacer girar el bote
en sentido contrario para cerrar las compuertas del mismo y asi poder
llevar a la superficie el material junto con el agua atrapada.
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Como el terreno presentaba diferentes alturas debido a la construccion anterior, debia
comprobarse la altura a la cual se dejaba el armado, esto con ayuda claro de la brigada de
topografia.

El armado de las pilas fue diferente dependiendo del didametro, el cual dependia a su
vez de la ubicacion de las mismas y la carga a transmitir al terreno. Como las varillas
utilizadas para los armados de los pilotes eran a partir de varillas del No. 8 y no se permite
hacer traslapes, en su lugar, se debieron unir las varillas mediante soldadura s6lo admitiendo
una unién por varilla corroborando la resistencia de la soldadura enviando muestras de las
mismas para someterlas a pruebas de resistencia por tension, siendo satisfactorios los
resultados de dichas pruebas de laboratorio.

Una vez colocado el armado en su lugar, una gria
colocaba un embudo de acero para facilitar el colado de la
pila, el cual se hizo con un concreto premezclado con
resistencia de f'c=350 Kg/cm2 suministrado por la
empresa ABCD. Con ayuda de una cinta métrica se
verificd constantemente
el nivel del concreto
dentro de la pila hasta
y el nivel requerido, que

¢8| en realidad era 30cm

por arriba del nivel final

de desplante de los dados tipo candelero. Esto se hizo

para demoler esos 30cm de concreto una vez fraguado

por considerarse un concreto contaminado que arrastra

por flotacion fragmentos del material presente en el fondo
de la perforacion hasta la superficie durante el colado.

Cuando por algun motivo la perforacion tuviera presencia de agua, ya fuera porque se
perford una tuberia de conduccién de agua o por presencia de agua freatica, primero se
verificaba si la tuberia estaba clausurada o no y se procedia con el colado de forma
inmediata para taponar con el mismo concreto e impedir que la perforacion se llenara de
agua.

Como el piloteado fue la primer tarea de la obra, después de la demolicién claro, un
retraso en ésta actividad desencadenaba retrasos en las demas actividades que le seguian.
Lamentablemente la perforadora no podia hacer su labor si no se contaba con area limpia de
materiales, escombro o de personal realizando actividades paralelas y esto dio origen a los
primeros retrasos en los tiempos de ejecucion de obra.

- Dados Candelero
El armado de los pilotes se dejdé sobresaliendo aproximadamente 1.0m para que las
varillas sirvieran al momento de unir el armado de los pilotes con el de los dados de tipo
candelero en el caso de la plaza comercial y de dados con anclas para el deck del
estacionamiento.
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Después de haber colado por completo los pilotes y hecho
el descabece de los mismos demoliendo la capa de 30cm de la
superficie, se cold una plantilla de 5cm de concreto pobre hecho
en obra alrededor del pilote para obtener una superficie
uniforme y recibir el armado del dado y se enderezaron las
varillas dobladas por el rotomartillo de la retroexcabadora
durante el descabece, de lo contrario hubiera sido imposible
colocar el armado de los dados tipo candelero sobre el armado
del pilote.

Una vez colada la capa de 5cm de concreto pobre al
rededor del armado del pilote, se trazaron cuatro puntos a
manera de cruz o ejes que convergen al centro de la pila para
indicar la posiciébn en que se deberia colocar el armado de los
dados. La ubicacion de estos puntos fue a cargo de la brigada
de topografia mediante el uso de la estacion total, ya que ellos
son los que poseen toda la informacion acerca de la localizacion
exacta, alturas, niveles, orientaciones, etc. de los diferentes
elementos que conforman la superestructura de la plaza
comercial, y de su trabajo depende que al final todas y cada una
de las piezas sean colocadas en el lugar donde les corresponda
segun lo marque el proyecto.

Después de ubicar los cuatro puntos sobre la superficie del terreno una cuadrilla de
peones se encargd de trasladar dichos puntos a la parte baja de la excavacion mediante
hilos o reventones y una plomada. En caso de que los hilos no se encontraran en forma
perpendicular entre ellos al momento de unir los puntos marcados por la brigada topografica,
quedaba claro que existia un error ya fuera por parte de la brigada que hizo mal sus
mediciones, o bien, simplemente al marcarlos sobre el terreno; cualquiera que fuere el caso,
se debia corroborar dichos puntos para que no existieran errores al momento de colocar el
armado de los dados que mas adelante recibiran las columnas pre-esforzadas.

Luego de haber ubicado satisfactoriamente los ejes de orientacién para los dados, el
armado de los mismos se marcaba con pintura para facilitar la tarea de hacer coincidir los
ejes del armado con los ejes de la pila. Para el traslado y colocacidén del armado se utilizaba
una retroescabadora con la ayuda de por lo menos tres peones para mover y girar el armado
hasta orientarlo de forma adecuada. En algunos casos al armado de los dados en la
colindancia con la construccién de la primera etapa, tuvieron que ser recortados de la parte
superior en un costado para poder ubicarlos en su lugar, ya que estorbaba una trabe portante
de la primer etapa de la ampliacién de la plaza.

En el centro del interior del dado se colocdé una placa de acero llamada placa de
asiento, que debia cumplir con una altura especifica corroborada con estacién total por la
brigada de topografia.

Ya colocado el armado en su lugar, se habilito, lubrico la cimbra, y se dejé listo el
elemento en espera de la olla de concreto para su colado. La cimbra podia ser lubricada con
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aceite quemado, diesel o un desmoldante que se utilizd después,
el cual daba mejores resultados a la hora de descimbrar los dados.
En un inicio se utilizd una cimbra con tablas pero resulté ser poco
conveniente por lo tardado en su colocacién y que al descimbrar no
se recuperaba la madera, luego se optd por intentar con una
cimbra hecha a manera de “molde a la medida” con hojas de triplay
y unas piezas de madera que le dieran la forma y rigidez. Esta
resultdé ser mas eficaz por su pronta y facil colocacibn ademas de
poder usarla en repetidas ocasiones después de su limpieza vy
lubricarla de nuevo. La cimbra del centro fue modificada también.
Al principio se hacia uso de unas hojas de triplay reforzadas con un
marco de polines, cada hoja se colocaba en su posicidén para crear
el cuadrado del centro, pero mas tarde fue sustituido este sistema
por una cimbra de acero de dos piezas, ya que de ésta forma el espacio cuadrado del centro
guedaria mas uniforme al ser menos maleable que las cuatro piezas de madera.

La ubicacion y orientacién de la cimbra del centro debia
ser comprobada también por al brigada de topografia para
asegurarse de que el hueco quedara bien orientado a la hora de
colar el dado. El colado de los dados candelero fue con concreto
premezclado suministrado por la empresa ABCD con un f’¢=350
Kg/cm? y vibrado con un vibrador manual de tipo eléctrico. Una
vez fraguado el concreto se removia la cimbra y se repetia el
proceso en otra de las pilas.

Como éstas tareas fueron realizadas entre los meses de
Agosto y Septiembre, hubo ocasiones en que no se podia colar
por estar inundada la excavacion del dado a consecuencia de
las lluvias y se tenia que posponer hasta conseguir una bomba
para poder sacar el agua y asi poder colar, lo cual suponia
retraso en la obra.

En al zona del andén de carga y descarga de
Liverpool entre los ejes J - K el armado de los dados tuvo que
ser diferente, ya que éstos hubieran estorbado a los camiones
al dejar un espacio reducido para sus maniobras. Es por esto
que los dados fueron 1.40m mas largos que los demas pero
con la parte superior cortada a la mitad como se puede
apreciar en la imagen.
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Ya que estuvieron colados los dados y con las terracerias hasta el nivel de proyecto,
se hicieron excavaciones rectangulares de dimensiones variables a su alrededor de
aproximadamente 50 cm de profundidad para colar las manteletas segun lo indicado en
planos. Las manteletas son secciones rectangulares unidas a los dados a manera de zapatas
que dan mayor area de contacto y soporte al dado para la transmision de cargas. La cimbra
usada se conformo por blocks de concreto y en ocasiones con tabique rojo recocido. Se colo
una cama de 5cm de concreto pobre hecho en obra para sobre éste colocar el armado de
refuerzo con varillas del #5@15cm en ambos sentidos segun especificaciones de proyecto
con variaciones de longitudes de acuerdo con el tipo de manteleta correspondiente a su
ubicacién, para esto se hizo uso de las varillas dejadas previamente sobresaliendo del dado,
las cuales sirvieron para dar continuidad y/o unién entre el dado y la manteleta. El colado de
las manteletas fue con concreto premezclado suministrado por la empresa MIXERCON con
un f’c=250 Kg/cm?2 y vibrado con un vibrador manual de tipo eléctrico.

En la mayoria de los casos, el armado de los dados no se podia colocar en su lugar
con ayuda del peso propio, ya que las varillas sobresalientes de las pilas que habian sido
dobladas y enderezadas dificultaban la tarea, quedando “atorado” el armado de los dados.
Para hacer bajar el armado se recurrid a la “fuerza bruta” ejercida por la retroescabadora
para mover y acomodar el armado, de igual forma se hacia cumplir con la elevacion
necesaria al aplastar el armado desde el centro cuando por alguna razdén se encontrara unos
centimetros elevado. Estas practicas ocasionaron que las varillas quedaran mas juntas en
algunas zonas y mas separadas en otras o simplemente dobladas las varillas alterando
completamente el armado, lo cual puede ocasionar que el armado trabaje de forma diferente
a la pensada durante su disefo y probablemente pudo ser también una de las causas de que
el concreto no alcanzara a cubrir todos los espacios. Complementando el problema con un
viborado deficiente por parte de los trabajadores dio como resultado algunos dados
“cacarizos”, ademas de no cumplir con el recubrimiento minimo de 5cm al dejar la cimbra
pegada a las varillas del armado por no hacer uso de los separadores proporcionados.
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- Dados con Anclas

El armado y colado de los dados cuadrados con
anclas que recibirian las columnas de acero en el area de
estacionamiento fue mucho mas sencillo. Para comenzar, el
area al rededor de la pila debia estar limpio y con una
pequefia cama de concreto pobre hecho en obra igual que
en el caso de los dados tipo candelero, el dado fue armado
sobre la pila con varillas #4@20cm para el acero vertical,
con doble varilla en las esquinas y del #3@12cm a manera
de estribos. Los dados podian ser de 1.0mX1.0m 6 de
1.30mX1.30m segun lo marcara el proyecto debido a su
ubicacion y cargas a soportar.

Listo el armado, se cimbré el dado con tablas de madera y polines para dar
confinamiento. Las anclas se colocaron en su lugar de forma vertical cuidando dejar libres
entre 25 y 30 cm de la punta roscada sobre el nivel de colado terminado. Para asegurar que
las anclas permanecieran en su lugar durante el colado, se colocaban cuatro tablas
perforadas a manera de molde de las anclas, que se sujetaban a éstas tablas mediante
tuercas, y en la parte inferior se sujetaban con alambron al armado del mismo dado,
verificando siempre con ayuda de una regleta con niveles que quedaran verticales y no
inclinadas, de lo contrario se complicarian las maniobras para colocar las columnas.

Posteriormente las tablas usadas para sostener las anclas y mantenerlas en su lugar
fueron sustituidas por moldes metélicos, los cuales resultaron méas confiables. En el caso del
molde de las anclas, también fue necesario revisar su ubicacion y orientacion con estacion
total por parte de la brigada de topografia, para que éstas correspondieran con la ubicacion
de las columnas y evitar asi errores constructivos.

Una vez listo el armado, la cimbra y las anclas en su lugar, se realizé el colado con
concreto premezclado de f'¢=300 Kg/cm?2 suministrado por la empresa ABCD y de igual forma
se vibré con un vibrador de tipo eléctrico.

Hubo un cuarto tipo de dados, los que correspondian a la linea fronteriza entre el
estacionamiento y la plaza comercial donde algunos ejes coincidian y se opté por hacer un
armado unico donde se incluyeran ambos tipos de dados. El armado se realizé de forma
similar que los dados tipo candelero pero considerando un dado cuadrado con espacio para
las anclas pegado a éste tal como se muestra en las imagenes.
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Durante los trabajos de cimentacion realizados hubo que hacer algunos cambios por
imprevistos; por ejemplo, al realizar las perforaciones para pilotaje hubo zonas donde el
estrato resistente no se encontraba a 10.0m ni a 11.0m y se tuvo que perforar hasta 13.0 o
14.0m, este fue el caso también de zonas donde se encontré6 mucho boleo con tamafnos
mayores a los esperados segun el estudio de mecanica de suelos, lo que restaba firmeza al
terreno. Uno de los dados cuadrados con anclas localizado en el area de estacionamiento
sobre los ejes 13 - K se tuvo que demoler el mismo dia de su colado luego de comprobar las
alturas de las anclas y darse cuenta que éstas se encontraban 30cm por arriba del nivel
especificado.

Ademas en una de las pilas sobre los ejes eD - €16, se col6 de un didmetro inferior al
solicitado, y como solucién, se decidié colar otras dos pilas mas del mismo diametro a los
lados de ésta para hacer
un dado rectangular de
mayores dimensiones
y tener una distribucion
uniforme de las cargas,
es decir, se hizo un
dado méas grande
soportado por tres
pilas en lugar de una
para que descansara
sobre éste una

columna anclada.
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Terracerias Y Firmes

- Muros de Concreto (Contencion y Rampa de estacionamiento)

Tanto en la periferia de la
tienda Liverpool como la colindancia
de la construccion con Fabricas de
Francia y Samborn’s, se construyd un
muro de contension para soportar el
empuje del material de relleno
necesario para alcanzar los niveles de
proyecto y sobre éste desplantar los
muros de block.

Dicho muro de contencién debia ser capaz de soportar los
empujes ejercidos por el material. El armado del muro de retencién
se conform6 por 8o#8, 120#3 y estribos de cuatro ramas
#4@25cm. Se unia a los dados candelero mediante 4@#8 del
armado del muro y se col6 con un concreto de f’c=300kg/cm?
suministrado por ABCD vibrado con vibradores eléctricos. De forma
similar a los dados candelero, se colaron manteletas por el costado
interno del muro de retencion.

En la zona de la calle de circulacion para ascenso y descenso de pasajeros entre la
plaza comercial y el estacionamiento también se construyé un muro de contencién de forma
similar por la diferencia de niveles que se pensaba inicialmente fuera mayor.

Antes de hacer la excavacion de la rampa
para el paso de planta baja del estacionamiento a
sb6tano, se construyd un muro de retencion de
dimensiones y armado variables debido a la
pendiente de la misma rampa que consistia en el
muro mismo con una zapata de longitudes diferentes
a cada costado apoyada sobre una cama de concreto
pobre de 5cm para brindar una superficie pareja luego
de apizonar de forma manual el material arcilloso del
terreno. El concreto usado para su colado fue de
f’c=300kg/cm2 con impermeabilizante integral
suministrado por ABCD, usando cimbra de triplay para
un acabado aparente con “chaflanes de madera” en las uniones de las hojas de triplay para
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un mejor terminado al eliminar la unién. A las secciones de las pilas que quedaron al
descubierto por la construccion del muro de retencion se les colé una seccidn adicional con
la Unica finalidad de dejarlas como columnas cuadradas y uniformar la seccién con los dados
rectangulares. SoOlo se colocd una capa de malla electrosoldada.

Después de fraguado, se cubrieron con un
impermeabilizante a base de asfalto en la cara en contacto
con el material de relleno, el cual se conformé por tepetate
compactado a un  minimo de 90% en capas de 30cm
humedeciendo el material para facilitar la compactacion
por medios mecanicos mediante el uso de un compactador
manual de gasolina o bailarina.

Una vez construido el muro, se pudo iniciar la
excavacion de la rampa y posteriormente la demolicién de
las tabla-estacas para abrir el paso de la rampa.

El proyecto arquitectbnico contemplaba jardineras al frente de la tienda Liverpool a
ambos costados de las escaleras y de alturas variables, éstas se hicieron con muros de block
aplanados con mortero, quedando de un espesor de alrededor de 25cm siguiendo la forma
curva del edificio.

Algunos de los tramos de muro se colaron unos cuantos centimetros mas arriba del
nivel marcado, lo cual se vio reflejado al momento de colar los firmes de concreto o bien, al
momento de colocar los muros perimetrales de block de concreto.

Entre los ejes M - N en el frente de Liverpool, se
demolié unos cuantos centimetros el muro de contencion,
asi como una parte de la capa de firme y se colo
nuevamente para emparejar el nivel con la capa de
concreto del firme. Se hizo un corte para delimitar el area
a “picar” de la capa de firme. Para conseguir una buena
adherencia entre la capa de concreto nuevo con el
concreto viejo, se impregnd la superficie con un adhesivo
transparente especial para tirol (Pracktico marca COMEX)
elaborado a base de resinas acrilicas antes de colocar el
nuevo concreto. En las partes donde el muro de
contencion quedd mas arriba pero sobre éste se desplantdé un muro de block de concreto, no
fue necesario hacer algun tipo de correccién ya que sé6lo de colé con unos centimetros
menos la dala de cerramiento intermedia para absorber el error de altura.
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- Relleno

El relleno fue a base de un arreglo de gravas
de diferentes tamanos hasta el nivel requerido
marcado en proyecto y sobre ésta capa de filtro de
roca triturada, una capa de base del orden de los
30cm de espesor.

El material se distribuyd con motoconformadora y conpactado con un compactador de
rodillo metalico vibratorio hasta lograr un grado de compactacién del 95%. El material de
base fue humedecido rociandolo con una pipa de agua para lograr su compactacion dptima.

En el area de estacionamiento, después de la demolicion de la antigua casa de la
familia Ramirez y la casa contigua, se rellend y mejor6 el terreno de la misma manera antes
descrita, luego se realizaron las tareas de pilotaje con la misma metodologia mencionada
anteriormente, con dados cuadrados y anclas incorporadas para atornillar las columnas
circulares de la estructura de estacionamiento.
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Durante el pilotaje y colado de dados con anclas, la capa de base fue contaminada
con filtro y fue necesario renivelar la capa de base. Se realizd un “papeo” para la renivelacion
de la base y, por recomendacion del laboratorio de materiales, se estabilizo la capa de base
con cal en proporcion de 30 a 40Kg/M3 en los entre ejes eD-eE para luego colar la losa del
firme de concreto.

- Firmes

Los firmes se hicieron de 15 cm de espesor con
concreto premezclado con acabado pulido y resistencia
de f’c=250 kg/cm?, refuerzo por temperatura con una capa
de malla electrosoldada
suspendida con silletas y
varillas de 3/8” de 80cm de
longitud a cada 50cm en
continuidades en Liverpool
y plaza comercial, mientras
que en el estacionamiento
se colocaron pasajuntas en
ambas direcciones
sostenidas por canastillas de una columna a otra. Las
pasajuntas en el sentido longitudinal fueron de @#4@75cm de
1m de longitud y 2#6@30cm de 45cm de longitud en el sentido

transversal. En ambos casos se realizaron los cortes
respectivos una vez fraguado el concreto con un cortador de
disco y se sellaron las juntas con “cola de rata” y un sellador
de poliacrilico.
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Con el colado de los firmes quedaron de manifiesto los errores en las elevaciones de
los colados de las manteletas de los dados candelero, los cuales tuvieron que ser “rebajados”
hasta en 15cm para emparejar la superficie con el nivel de firme de concreto. Algunas otras
se colaron unos cuantos centimetros por debajo del nivel y de igual forma se re-nivelaron con
el nivel de firme.

En la zona de estacionamiento se dejoé sin
colar una franja entre el nuevo firme y el firme que
conforma la planta baja del area de s6tano para hacer
cortes limpios con disco y colar dicha transicion.

Fue en esta misma zona donde el firme quedé con un desnivel en forma de
protuberancia por un error en el colado del firme en la etapa anterior. Por ser la zona
perimetral del sétano, se tenian tablaestacas a las orillas y una de éstas no se “rebaj6é” en su
momento y se colé el firme con un nivel mas alto. Finalmente se hizo un corte en dicha area
para demoler parte de la tablaestaca lo suficiente y asi poder renivelar el firme.
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Estructura

- Plaza Comercial (Concreto Presforzado)

La compania Vibosa S.A. de C.V. fue la encargada de la fabricacién, suministro y
colocacion de las piezas para formar la estructura de la plaza comercial. La planta de
fabricacion de las diferentes piezas se localizd en las afueras de la ciudad de Morelia por la
salida a Salamanca en las cercanias de la Universidad La Salle de Morelia; de ahi se
transportaron las piezas en trailers hasta el lugar de la obra en construccién y se izaron con
diferentes gruas.

Vibosa contaba con diferentes moldes para el colado de las distintas piezas. Los
moldes eran continuos y se separaban los colados para obtener piezas de las longitudes
necesarias. Las piezas para la losa TT fueron las que se comenzaron a colar primero, ya que
fueron éstas piezas las mas numerosas en la construccion. Los armados se hacian de forma
manual y se colocaban luego de haber engrasado los moldes con un desmoldante especial,
lo mismo con la malla electrosoldada y los torones que debian ser tensados previamente al
colado con un dispositivo hidraulico. El concreto era vertido desde la olla de concreto, se
esparcia de forma manual con palas y se vibraba con un vibrador de gasolina para evitar
dejar burbujas de aire atrapadas que pudieran crear puntos fragiles.

En el caso de la losa TT, se hacia pasar una llana vibratoria y se colocaban una serie
de conectores en la parte superior, que servirian para dar adherencia al concreto a la capa
de compresidn; luego eran cubiertos con una lona para evitar la deshidratacién del concreto y
se dejaba fraguar. Pasadas las 14hrs. se desmoldaban con grua y las trasladaban en trailer a
un area de almacenaje en espera de ser llevadas a obra. Todas las piezas fueron coladas
con unas “orejas” para su izaje posterior.
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El concreto solicitado por la empresa para el colado de las piezas fue de f’c=350 Kg/
cm? de fraguado ultra rapido, pues debia dar el 80% de su resistencia a las 14hrs después
de haber sido colado para que fuera posible desmoldar en ese tiempo y comenzar el
habilitado de los moldes para colar nuevamente.

Al realizar las primeras pruebas de resistencia del concreto los resultados no fueron
los esperados, pues el concreto no cumplia con la resistencia solicitada a las 14hrs y andaba
entre el 65 y 75%. Conforme pasaron los dias fueron mejorando las dosificaciones hasta
alcanzar la resistencia deseada.

Para el colado de las trabes portantes vy rigidizantes
el armado se hacia primero en un area alejada de los
moldes y se soldaban las placas de acero de las orillas
para luego transportarlas a sus respectivos moldes y colar
la trabe; mientras que las columnas eran armadas primero
y luego se armaba el molde alrededor. El concreto utilizado
en todas las piezas fue de las mismas caracteristicas pero
suministrado por ABCD y PREMIX.

El dia 27 de Agosto de 2008 llegbd a la obra una grua de VIBOSA para el izaje, ese
mismo dia se ensamblé la grua, ya que llegd en dos trailers y al dia siguiente coloco la
primera de las columnas en su lugar. La gria era una Krupp con capacidad de 450 Ton.
Hacia uso de un contrapeso en la parte posterior de 60Ton, las cuales debian quitarse antes
de reubicar la grua y volver a colocarlas para maniobrar. Se colocaban también un par de
placas de asiento o de apoyo de la grua hechas de acero de 17 de espesor que se
transportaban con retroescabadora. Esta no era la gria destinada para la obra, pues
inicialmente se tenia contemplada la llegada de otras dos gruas mas pequenas para la
colocaciéon de la estructura; sin embargo, la empresa tenia ambas gruas en reparacion en
otros estados de la republica. Una de ellas lleg6 en la Gltima semana de Septiembre con lo
que se pudo avanzar a mayor velocidad; y fue en la primera semana de Noviembre que llego
otra de las gruas a la obra y se retiré la Krupp.

A las columnas se les dej6 un paquete de tres varillas sobresaliendo de la parte
inferior para hacer un ajuste de alturas antes de su colocacion en obra. Se verificd la
elevacion final o de colado de las placas de asiento localizadas al centro de los dados
candelero y en base a dicha elevacion se realiz6 el ajuste necesario a la altura de las
columnas haciendo el corte de las varillas en la longitud que fuese necesaria.
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Para el montaje se levant6 la columna unos cuantos
centimetros por arriba de la altura de los dados tipo candelero
mientras tres o cuatro personas la posicionaban en su lugar para
que la gria la bajara lentamente. Un topdgrafo con ayuda de un
transito o una estacioén total, era quien verificaba la correcta
ubicacion e inclinacién guiandose con unas marcas dibujadas al
centro de dos costados en la parte superior de cada columna. Los
espacios vacios en el dado fueron rellenados con un concreto
hecho en obra con groud como aditivo reductor de la contraccion
del concreto durante el fraguado con un f'c=350 kg/m2.

El montaje de columnas se inici6 por los ejes M-N-O de los ejes frontales en el terreno
destinado para Liverpool y al tener algunas columnas colocadas se prosiguié con las trabes
portantes para posteriormente colocar las TT para formar los entrepisos.

Para colocar las piezas en su
lugar, al menos dos personas
debian montarse en las trabes
(portante, rigidizante o TT) al
momento de ser elevadas por la
grua para hacer de forma manual
los ajustes menores necesarios en
su colocacion.

En cada modulo se colocaron tres piezas TT para la losa, después de las TT y de
forma contigua, se monté la trabe rigidizante para comenzar con el mddulo siguiente de
piezas TT. Las trabes portantes y rigidizantes se unieron a la columna mediante placas de
acero de 3/4” de espesor soldadas a ambos costados de cada trabe. Dichas placas fueron
ligeramente curvadas con ayuda de un gato hidraulico para facilitar el contacto entre el punto
de apoyo en la columna con la trabe.

Las piezas de la losa TT se unieron entre si mediante
conectores sismicos, esto es, se soldaban placas
metalicas para unir una pieza con otra en dos puntos de
contacto a los costados de las mismas. En cada uno de
los costados de las TT se dejaron ahogadas varillas que
después de colada la pieza se descubrieron rompiendo el
concreto para de éstas soldar los conectores sismicos y
unir las piezas de losa TT entre si y de la misma forma
hacerlo también con las trabes rigidizantes. De forma
similar se unieron las TT a las trabes portantes mediante
soldadura en los puntos de apoyo, es decir, las “patas” de
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las piezas TT llevan unas placas de acero que descansan sobre otras placas de acero de la
trabe portante y éstas se soldaron pero sélo en dos de las cuatro “patas” y de forma cruzada
para evitar el desplazamiento de las piezas entre ellas.

La intensidn de los conectores sismicos, que no son mas que pedazos de varilla o de
placas de acero soldadas a los elementos prefabricados, es de ligar de alguna manera las
piezas para que en caso de sismo, trabajen de forma conjunta en lugar de trabajar como
cuerpos aislados, lo que provocaria serios dafios a la losa de entrepiso.

En la azotea de Liverpool se dejé una pendiente mayor al 2% a dos aguas y en el area
destinada a maquinaria y bodega del eje J al eje K, se colocaron piezas tipo T con pendiente
minima para la conformacion de la losa en lugar de hacerlo con las TT, esto por la diferencia
de cargas a soportar y que las piezas tipo T resisten mayores cargas.

En el area de bodega se dejé un desnivel de aproximadamente 70cm por debajo del
resto de la azotea segun lo marcado en el proyecto arquitectonico, para esto se debieron
fabricar columnas y trabes portantes especiales para su colocacidén sobre el eje K, capaces
de dar soporte a trabes TT con un determinado nivel a un costado, y por el otro costado de la
trabe portante, soportar trabes T con un nivel mas bajo.

Como un caso especifico, las columnas en los ejes L
y M a lo largo del eje 8, no fueron en su totalidad columnas
prefabricadas en concreto, es decir, las columnas sélo
llegaban hasta el 2° nivel y sobre éstas se colocaron
columnas metélicas circulares con sus respectivos capiteles,
sobre las cuales descansaron las piezas prefabricadas de
azotea. Esto se hizo con fines estéticos, pensando en que se
guardara una similitud con la estructura metalica del domo
en lugar de contrastar de forma dramatica la linea visual.

En el caso de médulos atipicos, ya fuera por sus
dimensiones o por la forma irregular del modulo visto en
planta, se optd por utilizar estructura de acero y piso
conformado por losacero, ya que dicha estructura se puede
adaptar casi a cualquier forma posible, cosa mas complicada
para la estructura mediante piezas prefabricadas. Tal fue el
caso por ejemplo, de la zona frontal de la tienda Liverpool y en
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los médulos donde se tenian huecos para elevadores. Los mddulos con estructura de acero
se hicieron con vigas IR soportadas por trabes de acero hechas en cajon fabricadas a
medida segun especificaciones de proyecto. Las trabes hechas en cajon se apoyaron sobre
las trabes portantes y se soldaron por la parte inferior a un angulo de acero de
15.2x15.2x1.27cm de 166cm de longitud soldado éste a su vez a la trabe portante por las
pequefas placas de acero destinadas para recibir y soportar las patas de las piezas de losa
TT. Se adicionaron ademas placas de acero de 60x85x1.9cm a ambos costados de las trabes
portantes justo a la altura donde se colocaria la trabe de acero hecha en cajon para soldarla
por medio de placas de cortante.

Como los huecos de escaleras, elevadores y
demas se definieron en su disefio de forma tardia, la
mayoria de éstas placas no estaban incorporadas a
las trabes y se tuvieron que perforar las trabes
portantes para sujetar las placas de acero a ambos
costados con anclas del #6 donde iria una trabe de
acero hecha en cajon, y bastd con colocar placas de
acero sujetas con tornillos y taquetes expansivos
donde se necesitd soldar vigas de acero a trabes
portantes para soportar losacero.

Una vez que se defini6 la forma de resolver las areas de escaleras y otros huecos, las
demas trabes portantes se fabricaron con las placas necesarias ya incorporadas, sin
embargo, aun asi hubo que hacer algunas modificaciones adicionando un segmento mas de
placa cuando se tuvo la necesidad de recorrer una trabe 25cm.

Ademas, para algunos de los médulos con huecos
de elevadores y/o escaleras se mandaron hacer trabes
metélicas de seccidn en cajon con soportes en forma de
“V” integrados para sostener las piezas de losa TT y asi
minimizar el uso de acero en la estructura, lo cual estaba
incrementando los costos constructivos; pero éstas
piezas también dieron problema, ya que los soportes
metéalicos para las “patas” de las TT se hicieron con
medidas mas reducidas de las necesarias y se tuvo que
cortar una placa de los costados de cada soporte para
que las piezas TT pudieran entrar. Lo malo estuvo en
que dicha placa nunca fue repuesta y asi se dejaron apoyadas, cubiertas luego por el falso
plafon.

Algunas de las piezas utilizadas para dar la
forma circular a la fachada, fueron soldadas sobre
la trabe ya montada en su entrepiso, lo cual
dificulté las maniobras de los trabajadores
haciendo mas lenta y peligrosa su tarea, que
consistia en soldar las vigas IR de diferentes
longitudes en su ubicacion exacta, doblar la viga
IR frontal para curvarla segun la forma de la
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fachada por medio de un malacate con cadena y soldarla en su posicion. Por tal motivo y por
sugerencia de supervision de obra, se optd mas tarde por soldar las piezas en piso y elevar
la trabe ya con la forma circular de la fachada soldada a ésta, haciendo la operaciéon mas agil
y segura.

Los planos arquitectbnicos marcaban una figura triangular en la
esquina del eje O al frente de la tienda Liverpool, se fabricd una
estructura metélica para darle forma a esa zona en particular y mas
adelante, colocar sobre ésta las piezas de fachada. Los postes de la
estructura se apoyaron y empotraron en el muro de contencion, ya que
se demoli6 una parte para dejar al descubierto el armado y poder
soldar a éste los postes cuadrados de la estructura. Para unir las vigas
metalicas a la trabe portante prefabricada existente, se colocaron
placas de acero con taquetes expansivos.

Sobre la estructura de acero se colocaron
laminas de aluminio acanaladas que se fijaron
a las vigas mediante pernos soldados de 2 1/2”
con una “perneadora”. La “perneadora“ es una
especie de pistola que sirve para soldar el
perno a la estructura de acero, en la pistola se
coloca el perno con un objeto pequefio de
ceramica en la base llamado ferrul, que sirve
para proteger al operador de las chispas al
momento de accionar la pistola para soldar el
perno. Al accionar la pistola la temperatura
derrite la ldmina de aluminio y suelda el perno
directamente a la viga metalica. Algunos de los pernos se soldaron directamente con una
maquina soldadora, ya fuera porque el cable de la perneadora no alcanzaba a llegar y no era
posible mover en ese momento la perneadora, porque la perneadora se estuviera usando en
otra area o simplemente se utilizaban ambas de forma simultdnea para lograr un mayor
avance.

Para el area del pasillos de la plaza también se utilizd
estructura de acero para dar forma a los huecos y en los
puentes que comunicarian ambos lados de la plaza
comercial. Aqui uno de los detalles fue que varias de las
piezas no estructurales, como PTR’s utilizados para dar
las formas circulares, se colocaron cuando las piezas ya
presentaban oxidacion y no se limpiaron ni pintaron
nuevamente, asi se dejaron puestas y se cubrieron luego
con el plafén y por lo tanto quedaron sin la proteccion de
pintura adecuada.

Antes de colar las capas de compresion se delimitaban areas para colar y debian estar
listos los armados, que consistian en una capa de malla electrosoldada suspendida con
silletas como refuerzo por temperatura y varillas para resistir el momento negativo colocadas
en los perimetros de cada médulo, es decir, de columna a columna sobre las trabes
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portantes y rigidizantes. Ademas, la brigada de topografia se encargd de dejar previamente a
la colocacion de la malla y acero de refuerzo, una serie de “maestras” a lo largo y ancho de
cada entrepiso indicando las elevaciones de la capa de compresidn en diferentes puntos, ya
que los entrepisos cuentan con pendiente. Para el colado de las areas con losacero se
coloco de igual forma malla electrosoldada como acero de refuerzo por temperatura.

Para la capa de compresion se colocd un concreto de f'c=350 Kg/cm2 con un
superfluidificante para hacer posible o facilitar el bombeo a las alturas que fue necesario
elevar el concreto suministrado por MIXERCON. Las capas de compresion fueron de espesor
variable entre 8 hasta 18cm por las variaciones en la
superficie, esto ocurri6 en mayor medida en las areas
hechas en acero por descuidos durante la ejecucion de
dichas tareas. En la planta alta de la plaza comercial, las
vigas de acero de perfil IR se soldaron aproximadamente
1.5” por debajo de las trabes hechas en cajon, lo que hizo
que la lamina de aluminio para la losacero quedara por
debajo del nivel que debia. El problema fue que los
colocadores de la lamina doblaron y deformaron la lamina
en su afan por cubrir toda el area, con los diferentes
niveles.

La resistencia del concreto para los entrepisos fue elegida para emular la resistencia
del concreto con el cual se colaron las piezas presforzadas y que no existiera una
discontinuidad o diferencia en el material y asi poder considerar que la estructura trabaja de
una forma mas homogénea.

En el colado de las capas de compresion y firme de concreto en el area de Liverpool,
el concreto se extendid con rastrillos y se vibré con un vibrador de gasolina para después
esparcirlo de forma mas homogénea con montenes respetando los niveles ya marcados
anteriormente, se emparejoé con llana metélica y ya que empezaba a fraguar el concreto se
metian las allanadoras tipo avion y helicdptero, primero con unos discos o platos y mas tarde
sin ellos para que las llanas metélicas hicieran contacto directo con el concreto y asi dar un
acabado pulido. Durante y después del pulido se roci6 el piso con curacreto. El proceso de
colocacion de las capas de compresion en el area de plaza se hizo de forma similar, con la
diferencia de que no se dej6é un acabado pulido sino rugoso al hacer uso de las allanadoras
tipo helicdptero Unicamente con el platillo puesto. Después de fraguado se hicieron los cortes
para dejar juntas de dilatacion justo donde se encontraban las uniones entre cada pieza
presforzada.

Durante el montaje de las diferentes piezas para formar la estructura del edificio, la
primer grua sufrid una averia por la cual se hizo necesario detener el avance de dicha tarea.
Se rompié una manguera de la bomba que acciona el sistema hidraulico y no habia en
existencia dicha pieza en las cercanias de Morelia, pero afortunadamente se consiguidé quién
pudiera hacer una manguera similar de forma provisional para poder continuar con el uso de
la grba. Por la averia la gria dej6 de trabajar aproximadamente dos semanas. En esas
fechas ya se contaba con otra grua mas.
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Algunas de las piezas no se fabricaron de la medida
justa marcada en el proyecto y al momento de intentar
colocarla en su lugar simplemente no entraba, para esto se
realizaron los ajustes necesarios de demolicion o rebajar las
piezas que fueran necesarias para poder realizar su montaje;
tal fue el caso de una trabe portante de la azotea de Liverpool
sobre el eje K, y un par de piezas TT para la losa.

Los muros perimetrales de la tienda de Liverpool fueron
hechos con block de concreto unidos con mortero, castillos de
15x15@550cm, dalas a cada 10 hiladas aprox., escalerillas y
varillas de 3/8” ahogadas a cada 80cm. Los muros no se
unieron a la estructura, para ello se colocé una capa de celotex
entre los castillos y las columnas de la estructura, de la misma
forma se evitd la unién de los muros en la parte superior con
las trabes. Se colocaron una serie de placas de acero en forma
de “L” clavadas al muro y la trabe en la que remataba el muro
a manera de sujetadores a ambos lados de los muros en la
parte superior espaciados a cada 60cm tanto en los muros de
los locatarios como en los perimetrales de la tienda Liverpool.
Estos sujetadores se colocaron con una pistola accionada por

aire a presion con la cual los trabajadores disparaban clavos con rondanas de forma directa

en el block y/o las trabes para fijar los sujetadores.

A peticidn de los ingenieros de Liverpool, el muro que divide la tienda con la plaza y
locales comerciales, se hizo doble. Fue en éste muro donde se hizo necesaria la colocacion
de un refuerzo adicional en las piezas de losa TT para tener una mejor distribucion de las
cargas ejercidas por dicho muro, ya que el muro no descansaba de forma directa en uno de
los apoyos y la carga se ejercia a lo largo de la pieza TT, fuerza para la cual no se disefio el

elemento.

Dichas estructuras se fabricaron con angulos

asi las estructuras.

de 3” en forma triangular con soportes horizontales
superior e inferior soldados a las TT por medio de las
piezas metdlicas incorporadas en el elemento y
sostenidas en la parte superior por placas de acero
de 5/8"x6”x59” ahogadas en las capas de compresion
por medio de tornillos. Como se traté de una medida
no prevista con anticipacion, se tuvo que hacer los
cortes necesarios para ahogar las placas donde ya
se habian colado las capas de compresion y sostener

Los muros de division para los locales comerciales de la plaza y de comida del area de
Food Court siguieron el mismo proceso constructivo. Un dia el operador de una de las gruas
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gue estaba subiendo y colocando piezas de la estructura de acero en la plaza comercial, hizo
un mal movimiento y golpe6 uno de los muros divisorios con una de las trabes de acero y
derribd cuatro de los muros que ya se encontraban en pie; afortunadamente no habia
trabajadores en ésas areas en el momento del accidente y todo quedd en andamios
desechos y retraso de la obra por tener que limpiar y volver a hacer los muros.

.

Fue un caso similar en los limites de losa de
cada nivel que en plano estaba marcado un voladizo
hacia en centro de la plaza, y se resolvi6 de la
misma forma con “patas de gallo” soldadas a las
trabes metalicas y otras mas soldadas a placas
atornilladas a las trabes prefabricadas y asi poder
colocar la lamina acanalada para el colado posterior
de la capa de compresion.

De acuerdo a los planos arquitectonicos de limite de losas,
debia dejarse una junta constructiva de
10cm entre las losas del estacionamiento y | g
la plaza comercial, pero al momento de —
colar las capas de compresidén de la plaza
en la zona colindante con el estaciona-
miento, no se respetd lo marcado en los
planos y se col6 la losa hasta donde se
encontraban las trabes, dejando un espacio
sin colar donde mas tarde se soldaron
“patas de gallo” para dar el sostén
necesario a los tramos de losa faltantes.

En el tiempo que se colaron las capas de compresion, surgi6 la duda de si el concreto
con el que se habia fabricado una de las piezas en de losa TT colocada en el nivel de azotea
de plaza, arriba del Food-Court, cumplia con las especificaciones de resistencia porque
comenzaron a aparecer grietas en la capa de compresiéon. Mas tarde se determiné que el

problema no era estructural sino constructivo al momento de la
ejecucion de tareas, pues durante el montaje de la pieza no se tuvo
el cuidado necesario y la trabe TT no se encontraba completamente
apoyada sobre la trabe portante por medio de las “patas” de la
misma, y por accidén del peso de la capa de compresion y la misma
gravedad, se acomodé la trabe TT en su lugar, dejando como
consecuencia las grietas que en un inicio fueron causa de alarma.
De todas formas se hizo la demolicion de una franja de la capa de
compresion para realizar un muestreo del concreto de la pieza
prefabricada, se reforz6 con carillas corrugadas el area demolida y
se colé de nuevo. La prueba de laboratorio arrojé6 un resultado
satisfactorio del concreto muestreado.
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- Deck de Estacionamiento (Steel Deck)

El estacionamiento se dividié en dos estructuras, dejando una junta constructiva que
coincidi6é con la junta constructiva entre los edificios de la primera etapa con el nuevo edificio
de la segunda. Los ejes se dejaron con una separacion de 1.00m, lo que dio como resultado
una separacion entre columnas de 0.40m pafo a pafo; pero si consideramos que las
columnas cuentan con discos en cada nivel, la separacion real fue de alrededor de los 15¢cm.

El estacionamiento fue construido por dos empresas diferentes para que el avance
fuera mayor y concluir en menor tiempo. La division para su ejecucidn se hizo a partir del eje
e10 hacia ambos lados.

El costado en iniciar primero labores fue el que se
encontraba detras de lo que era la antigua casa de la
familia Ramirez, es decir, arriba del nivel subterraneo de
estacionamiento construido durante la primera etapa. En
esta zona, las columnas metalicas circulares se soldaron a
las placas de acero de las columnas de concreto del nivel
de sétano, sblo se debian ubicar con exactitud la columnas
para poder cortar con disco la capa de concreto y dejar al
descubierto la placa superior de acero de las columnas. Se
dibujé el centro de la columna directamente sobre la placa
y luego el perimetro de la columna para indicar su
ubicacidon y se soldaron a la placa de acero unas piezas
triangulares de acero a manera de cartabones como ayuda al momento de colocar la
columna con grua delimitando el area donde debia entrar, luego se colocaban las columnas
con una grua cuidando dejarlas verticales verificando constantemente con plomadas en dos
direcciones y ajustando la inclinacion hasta que ésta fuera nula.

Los cartabones que sirvieron inicialmente para posicionar la columna, se soldaron a
ésta después de soldar la columna a la placa de asiento con soldadura de arco de
penetracidbn completa, para esto la columna contaba con un bisel sencillo en la base apoyada
sobre la placa de asiento. Los cartabones no estaban considerados en el proyecto
estructural, sin embargo, como los soldadores lo hacian como ayuda personal en sus labores
para facilitarse el trabajo, se decidid dejar los cartabones como un refuerzo adicional.

Se colaron los huecos producto del corte de la losa y los cartabones se cortaron hasta
el nivel de losa, asi quedaron ahogados. De esta forma se erigieron todas las columnas de
ésa area en especifico donde las columnas del deck de estacionamiento descansan y
descargan directamente sobre las columnas precoladas del s6tano.

Las columnas ancladas fueron mucho mas sencillas y rapidas en su montaje ya que,
de haber colado de forma adecuada los dados con las anclas, s6lo se debia erguir la
columna con grua y colocarla en su posicion para embonarla en las anclas y luego colocar
las tuercas. Las columnas no se asentaron directamente sobre los dados, se colocaron
“tuercas niveladoras” en las anclas para precisamente dar la elevacion correcta a cada una
de ellas, colocarlas y sujetarlas con otras tuercas mas en la parte superior.
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Los espacios dejados entre el dado y la
columna, se rellenaron con un mortero
hecho con grout, endumin y agua para no
dejar espacios vacios.

Lamentablemente, en muchos de los casos las
anclas no quedaron rectas de forma vertical y lo que se
tuvo que hacer fue hacer mas grandes los orificios de la
placa de base de las columnas con soplete. Esto fue por
los dados que en un inicio se colaron sosteniendo las
anclas con moldes hechos de tablas de madera, los
cuales resultaron no ser muy confiables.

Basicamente se usaron cuatro tipos de trabes en la estructura del estacionamiento:
T-6 y T-11 para formar los médulos rectangulares de columna a colunma, T-1 que dividen los
moédulos por mitad y las trabes casteladas, perforadas o TC para soportar la losacero.

Las T-6 se colocaron sobre los
ejes en el sentido longitudinal y las T-11
sobre los ejes en el sentido transversal
dividiendo el estacionamiento en modulos
rectangulares, llevando ambas trabes
placas de conexién de 3/8” de espesor a
ambos costados. Para facilitarse la labor
de montaje de las trabes, los soldadores
adicionaban pequefias placas de metal
soldadas a la parte superior de los patines
para apoyar asi las trabes en los anillos de
placa de e=1 1/4” y soldarlas. Tanto el
disco de la columna como las trabes debian contar con un bisel segin se mostrara en plano,
la superficie debia estar limpia de escoria, 6xido, grasa o cualquier otro material extrafio, y
toda la soldadura usada debia ser de tipo arco sumergido, dejando juntas de penetracion
completa usando soldadura de la serie E-7018.

Durante el proceso de soldar las trabes, también se debia retirar una parte de la
soldadura con un des-soldador, el cual funciona de forma similar a la maquina soldadora
elevando la temperatura de la soldadura hasta derretirla pero se le incorpora una manguera
que se conecta a un compresor de aire y con el aire a presidn se desprende la soldadura
incandescente. Este proceso se realizé cuando quedaron burbujas de aire atrapadas y/o para
la remocién de escoria dejada por la soldadura.
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Las T-1 se montaron y soldaron de forma paralela a las
T-6 a la mitad los mddulos delimitados por las T-6 y T-11. Las
T-1 se apoyaron sobre placas de acero soldadas de forma
vertical al centro de las T-11 sobre su patin inferior como placa
atiesadora de e=3/8", dejando el espacio justo para las T-1
que se soldaron con placas de cortante a las T-11. Las placas
de cortante y placas de conexion de las T-1 fueron también de
e=3/8" y dimensiones segun planos estructurales. Por ultimo
se colocaron las trabes casteladas de forma perpendicular y
atornilladas a las trabes T-1 y T-6 con tornilleria de calidad
A325. Ademas se colocaron una serie de contraventeos entre
las trabes casteladas formados por angulos de 2.

Las especificaciones, dimensiones y ubicacion exacta de las diferentes trabes que
conformaron la estructura del estacionamiento, se pueden consultar con mayor claridad en
los planos adjuntos.

Las T-1 y T-6 ya llegaban a la obra con una serie de placas de conexidén perforadas
incorporadas para recibir a las casteladas, pero las trabes casteladas debian ser perforadas
en obra. Esto se hizo con un taladro especial al cual se le debia incorporar un liquido al
momento de realizar la perforacién para evitar el calentamiento y facilitar la perforacion. Sin
embargo, las perforaciones solo se hicieron de forma adecuada en un inicio, ya que por los
retrasos en la obra, lo que hicieron los trabajadores para ahorrar tiempo fue colocar de forma
provisional las casteladas en su posicién y por medio de un soplete hacer los orificios a las
trabes, usando a manera de molde las perforaciones de las placas incorporadas en las T-6 y
T-1. Por supuesto que los orificios no quedaban circulares o de tamanos uniformes y por esta
razdn se colocaron rondanas para tapar el mal acabado. Una vez montadas todas las trabes,
se colocaron los contraventeos entre las casteladas igualmente atornillados a pequeras
placas de conexion perforadas soldadas a las trabes casteladas. Toda la estructura metalica
se protegi6 con una capa de “praimer” en color gris.

La estructura misma del Steel Deck contdé con sus respectivos contraventeos para
evitar la rotacidbn de la estructura en caso de sismo, hechos con tubos de acero de
@=12"x3/8” con ranuras en los extremos para las placas de conexion de e=1/2” soldadas a
las columnas y trabes, las cuales se reforzaron con placas atiesadoras de igual espesor.
Algunos de los contraventeos se colocaron después de haber colado los firmes y fue
necesario demoler unas pequenas zonas para soldar las placas y luego volver a colar.
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En los modulos que se fueron terminando de
montar y ya liberados por el laboratorio después de su
inspeccion de soldadura, se procedié con el entrepiso a
base de steel-deck de 3” de peralte y calibre 22, pernos
de cortante de 2=3/4" y 5” de longitud sobre trabes
@30cm (en cada
valle de losacero)
con malla electro_
soldada de 6x6 4/4
como acero por
temperatura y
refuerzo negativo en
continuidades con varillas corrugadas de #3@30cm con
longitud de 80cm en el sentido transversal y una capa de
3” de concreto premezclado con acabado pulido de
f’c=200 Kg/cm2 bombeado y suministrado por ABCD, lo
que dio un total de 6” (15cm aprox.).

Después de fraguado el concreto de las capas de compresion, se hicieron los cortes a
cada 2.75m en el sentido longitudinal y de 3.30m en el sentido transversal de 5cm de
espesor aproximadamente y se realizaron cortes en forma de rombo alrededor de las
columnas. Todas las juntas se sellaron con “cola de rata” y un sellador a base de polimeros.

En los perimetros del estacionamiento se colocaron pequenas trabes atornilladas en
voladizo de 45cm de longitud para dar soporte a la lamina acanalada y asi dar soporte a la
losa para cumplir con el limite de losa marcado en los planos arquitectonicos.

En algunos de los médulos, como el delimitado por los ejes €9-e10 y eA-eB del 1er
nivel, el concreto “se puso boludo” dias después de su colado. No se determiné la causa
exacta del fenbmeno y no se dio mayor importancia, ya
que no se tuvieron repercusiones o afectaciones de tipo
estructurales. Otro detalle durante el colado de los firmes
en el estacionamiento fue que no se le avisé a tiempo a la
empresa encargada de los colados, que debia dejar un
perfil “C” metalico a base de placa de acero de e=3/8"
embebido en los limites de la losa de algunas areas para
recibir los soportes de la fachada de estacionamiento y
servir ademas como cerramiento; pero solo se tuvieron que
demoler algunos cuantos metros ya colados para colocar
los canales y colar de nuevo dichos tramos.

El laboratorio del Instituto de Investigaciones MetalUrgicas de la UMSNH fue el
encargado de supervisar las soldaduras en toda la obra, tanto en el estacionamiento como
en la plaza comercial donde se construyé con estructura de acero, al igual que las placas en
la estructura presforzada. Basicamente se encargaba de revisar que realmente fuera
soldadura de penetracion y no de varillas ahogadas cubiertas con soldadura o “pescados”,
que el trabajo de soldadura fuera de buena calidad y no se dejara muy porosa, con escoria u
otros defectos.
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Algunos de los retrasos en la estructura del estacionamiento, fueron a raiz del
descarrilamiento de un ferrocarril en Michoacan, pues la mayoria de las gruas de la empresa
encargada de la ejecucion de una parte del estacionamiento se emplearon para mover los
vagones descarrilados, con lo cual no se pudo trasladar las piezas de planta a la obra.

- Domo

En un inicio se tenia planeado hacer el domo a una sola agua y seguir la silueta del
domo hecho en la etapa anterior, pero por cambio de proyecto, el resultado fue el domo a
dos aguas con que se construy6 finalmente. Dos fueron las empresas encargadas de la
construccion y montaje de la estructura del domo para que el avance fuera mas rapido, pero
aun asi, se tuvieron retrasos por falta de trabajadores ya que por ser un trabajo a realizar en
las alturas, muchos fueron los que renunciaron y otros tantos simplemente rechazaba el
trabajo desde un inicio.

El domo se hizo por medio de una estructura metalica con forma de “costillas de
ballena” como elementos principales con una curvatura segun el proyecto arquitecténico,
largueros espaciados a longitudes variables oscilantes entre los 2.5m, travesafnos entre los
largueros y piezas de “ldamina multitecho” como cubierta.

La estructura se apoy6 en los extremos sobre columnas circulares
de alturas variables con una reduccion en la parte superior de su
seccion en forma cénica con fines arquitectdnicos, soldadas éstas a las
placas de asiento de las columnas prefabricadas; y al centro en el punto
donde los domos convergen, las costillas se sostuvieron en otro par de
columnas inclinadas 24° con respecto a la vertical. Las columnas
inclinadas se montaron de forma separada. Primero se soldaron unos
cubos metalicos a las placas de asiento de las columnas prefabricadas
en el eje 10, se soldaron unas placas mas para formar las bases
inclinadas de las columnas y posteriormente colocar las columnas una
por una en su posicidn para ser soldadas formando una “V” entre ambas
columnas. Para unir las “costillas” con las columnas metalicas
inclinadas, se soldaron en las columnas una serie de “anillos o discos”
para colocar y soportar las “costillas” para luego soldarlas a la columna.
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Los dos médulos de las orillas del domo del lado de la tienda
Liverpool, se apoyaron directamente en las columnas prefabricadas
soldando las costillas metalicas del domo a placas de acero con las
que se colaron las columnas de los ejes N y K a lo largo del eje 8,
mientras que se hizo un encamisado a las dos columnas localizadas
sobre los ejes O y J como un refuerzo adicional para soportar las
fuerzas a las que se someterian por el peso de la estructura del domo.

£
s
g :
=
=
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Los largueros fueron hechos con tubos de 10” y “PTR’s” soldados en su parte superior,
postes verticales al centro de los largueros, y cuatro tensores de @=1": dos a cada lado de
orilla del larguero al centro del mismo convergiendo con la punta del poste vertical en una
placa atiesadora. Se unieron a las costillas atornillandolos a éstas con tornillos de 1/2” por
medio de unas silletas “U” soldadas a las
costillas, se soldaron tres travesanos tubulares
circulares de forma equidistante entre cada
larguero por medio de placas atravesadas en los
los travesanos para rigidizar los largueros y de
forma similar se soldaron travesanos a las
placas de conexién de los postes uniendo poste
con poste ademas de contraventeos de @=1cm

de forma cruzada entre las areas rectangulares
formadas entre los postes y los travesafnos que
los unieron.

Las laminas de “multitecho” que se usaron para formar la cubierta del domo, se
sujetaron con “pijas” y se sellaron los traslapes para evitar la filtracion de agua de lluvia. Para
el desalojo del agua de lluvia se instalaron canalones en las orillas bajas del domo,
conectadas a las tuberias de bajada pluvial.

- Fachadas

La fachada en la zona frontal se construyé con dos materiales diferentes: se tiene la
“fachada de piedra” consistente de una serie de piezas o paneles prefabricados de grano
expuesto montados en una estructura o bastidor metalico que sirve a su vez como un
refuerzo para su montaje, aunque algunas de las piezas se hicieron con acabado lizo en la
misma tonalidad de color; y la fachada de “Trespa” arriba de la entrada principal en el centro
del edificio, en colores “rojo cobre” y “amarillo cobre”.

Trespa es un material en forma de placa plana, producida a base de resinas
termoendurecibles, homogéneamente reforzadas con fibras basadas en madera y fabricada
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a alta presion y temperatura. Las placas tienen una superficie decorativa integrada y son

extremadamente sélidas y duraderas.

La fachada de piedra se colocd de forma directa apoyandose en la estructura metalica
de los diferentes niveles, éste no fue el mismo caso de la fachada de Trespa, donde se tuvo
que construir una estructura metélica adicional a manera de canceles rectangulares para

poder fijar a ésta las piezas de fachada Trespa.

La fachada de piedra se sujet6 a la estructura metalica
de los entrepisos por medio de unas “patas de gallo” hechas
con angulos metalicos, los cuales se soldaban a las vigas
metélicas de los entrepisos y a las piezas de fachada tanto
en la parte superior como en la parte inferior en las esquinas
de los bastidores. Las piezas mismas de la fachada de
piedra se atornillaron entre ellas y se soldaron pequenas
placas para tener una mejor union entre si. En las piezas de
la zona inferior, las “patas de gallo” se soldaron a placas de
acero atornilladas en el muro de contencibn mediante
taquetes expansivos.

Los planos arquitectbnicos marcaban que la fachada
de Trespa debia sobresalir 6.00m por arriba de la fachada
imitacion de roca de azotea, es decir, 11.00m del firme de
azotea hasta el final de la fachada pues la fachada de grano
expuesto mide entre 5.00 y 5.50m, pero no se indic6 la forma
de su montaje. Se optd por fabricar una estructura metalica
para fijar a ésta los canceles a los cuales se adhirieron las
placas de fachada, para lo cual se tuvieron que hacer varias
pequenas demoliciones en la azotea de Liverpool para poder
asi soldar los PTR’s de la nueva estructura a las vigas
metdlicas. Las placas de fachada de Trespa se pegaron a la
estructura metalica con una especie de cinta adhesiva con

En la azotea, las piezas de fachada de piedra se
sujetaron de forma similar con angulos metalicos soldados
en las esquinas inferiores y a placas atornilladas en el firme,
pero se dejo un espacio entre la estructura del edificio y la
fachada de 15cm aprox. y se sujetaron con ayuda de
contravientos de tubos de @=3" atornillados a placas
soldadas a la estructura metélica. Los espacios se taparon
con lamina de acero en el fondo, se rellenaron los espacios
con casetones de poliestireno, se colocaron franjas de
celotex para evitar la union del concreto con las piezas de
fachada y se col6 con concreto pobre a manera de chaflan.
Lo mismo se hizo en toda la periferia de la azotea de
Liverpool donde se colocaron piezas de fachada de piedra.
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pegamento por ambos lados, por la parte trasera se adicion6 un silicbn negro de uso
industrial y se sellaron las juntas con el mismo silicon negro por la parte frontal.

El que no se haya indicado con anticipacion no
es por el hecho de un mero descuido, sino un reflejo
de que el disefio se iba haciendo conforme se
avanzaba la obra y sélo se debia esperar por el
plano actualizado que marcara la solucion.

Algunos de los contravientos de la fachada de
grano expuesto “estorbaban” o quedaron justo
donde se debia soldar alguno de los PTR’s, éstos
contravientos tuvieron que ser cortados pues ya se
encontraban embebidos en la capa de compresion y
se soldaron en uno o dos puntos a la nueva
estructura metélica. Toda la fachada de azotea se
cubrié con lamina sostenida por pijas para protegerla

de la lluvia y se sellaron las zonas donde fue necesario hacer algun tipo de corte por las

“patas de gallo” o los contravientos.

En la fachada del estacionamiento se decidid
por hacer una combinacion de tres fachadas:
prefabricados de grano expuesto, barandales
metalicos de lamina multiperforada y rejas cuadradas
de la misma lamina multiperforada. El diseno de las
fachadas del estacionamiento (las diferentes vistas)
se dio durante la construccion del mismo, es por esta
razdn que no se puede hablar de algun cambio de
proyecto como tal, siendo que la definicidbn se dio
conforme se avanzd en su construccion; al igual que

otras areas de la plaza, como lo fueron los fosos de

elevadores en el estacionamiento, los puentes de comunicacion entre éste con la plaza, etc.

La fachada del estacionamiento con vista a la
calle Venezuela, se conform6 con una combinacion
de éstos tres diferentes componentes antes
mencionados. Algunas de las piezas se apoyaron
sobre un murete de concreto con altura variable
segun el proyecto arquitectbnico construido en la
periferia del estacionamiento. Los paneles de grano
expuesto se sujetaron de la misma manera que en
el frente de la plaza comercial y se adicionaron
paneles en la azotea de la colindancia del edificio de
la primer etapa con el estacionamiento para impedir
el paso de las personas.

Los barandales se hicieron con un soporte a base de placas de acero de 3/8” con
postes de placa con forma circular para dar un aspecto “abombado” a la lamina perforada,
atiesadores de placa de 1/4” al centro y pasamanos a base de tubo de acero de @=2"
soldado al barandal. Los barandales se sujetaron a los perfiles “C” embebidos en la losa de
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entrepiso y se reforzaron las laminas perforadas con placas de acero igualmente de 3/8” para
dar firmeza. En las entradas vehiculares se instalaron marquesinas con lamina
multiperforada hechas con vigas I y una viga metélica en cajén que se sostuvo por medio de
tensores de @=3/8", sujetos éstos a su vez a postes metalicos instalados en las banquetas en

el interior del estacionamiento.

En la fachada que da a la calle Brasil de uso
peatonal, se tiene un muro pantalla con curvatura. El muro
se dejo con un acabado similar en textura y color a los
paneles de grano expuesto pero con franjas horizontales en
acabado liso.

En la fachada de la calle de servicio, es decir,
la que queda intermedia entre el estacionamiento y
la plaza comercial, se coloc6 puro barandal de
lamina perforada.

. Aislantes Sismicos

La estructura que conforma la plaza comercial esta formada en realidad por dos
edificios independientes construidos uno muy cerca del otro, y eso podria traer problemas y
consecuencias de grandes magnitudes en caso de ocurrir un movimiento sismico si no se
tomaran las medidas necesarias debido a su proximidad. En casas habitacion o en edificios
construidos en terrenos aledanos entre si, se dejan espacios entre las edificaciones como
juntas constructivas para permitir el movimiento natural de las edificaciones en caso de
sismo; sin embargo, ésta opcidén no es aplicable a casos similares al de la plaza comercial,
donde se necesita tener continuidad en los pasillos tal como si se tratara de un mismo
cuerpo.
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La solucion fue simplemente la implementacion y/o colocacidn de juntas sismicas
como juntas de construccién del tipo “charola”, la cual hace posible dejar el espacio
necesario entre las dos construcciones y colocar losetas ceramicas o cualquier otro material
en la parte superior para el piso terminado.

El sistema consiste en dos piezas angulares de aluminio sujetas cada una a la capa
de compresion de cada una de las edificaciones, conectadas entre si mediante “barras
sismicas centrales” hechas de un material polimérico, las cuales tienen la posibilidad de
moverse libremente permitiendo la separacion entre los dos pisos en ambos sentidos. Las
piezas se conectaron a los entrepisos atornillando las bases de aluminio con tornillos para
concreto y tuercas en las orillas que quedaron ahogadas mas tarde al colar los espacios con
un concreto de baja contraccién.

Top of finished floor material
Sealant
Backer rod (by others)
(by others) \ /

T T =

I
N

T A
@%" bolt and nut _/
spaced @ 36" o.c. Aluminum edge frame
A A 3 Aluminum pan
< 1§ 1/4"D x 2 1/4" L.G. Threaded
L SE— Concrete Anchor Spaced @ 18" O.C\
A \ 4 g
<B" Seismic centering bar /
snaced @ 18" o.c.

El la parte superior de las bases, se colocé la charola sujeta
al centro con tornillos a las barras sismicas. Dicha charola
tiene la Unica funcion de tapar el espacio y proporcionar una
superficie para la colocacion y continuacion del piso dejando
espacios a los costados de la misma, los cuales fueron
llenados con un material elastomérico para superficies
transitables en tonalidad similar a la de las losetas
ceramicas. Para tal propdésito, se sellaron los espacios entre
las bases y la charola con una cinta de silicon, de forma
similar a como se sellan las juntas en los pavimentos.




Este sistema se implementd en el entrepiso del primer nivel, asi como en los accesos
de la plaza comercial en cada uno de sus niveles entre la estructura de plaza comercial y el
steel deck o estructura de estacionamiento. El resultado es un sistema eficiente que permite
el movimiento libre de cada una de las estructuras conservando la continuidad entre éstas.

En el caso de la estructura de domo, se dejé una
seccion a lo largo con discontinuidad en el cancel que debia
unirlo. Inicialmente el cancel de cristal se coloc6 del tamafio
completo del espacio entre los domos, pero mas tarde se
redujo y se colocaron laminas acanaladas soldadas a un
costado de una de las columnas del domo.
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Instalaciones

En éste apartado se trataran las diferentes instalaciones de la segunda etapa de la
obra, sin incluirse las instalaciones propias de la tienda Liverpool, ya que fue la misma tienda
quien se encarg6 de sus instalaciones al momento de realizar los acabados de la tienda. Es
por ésta misma razén que se omite el area de la tienda al momento de comentar los
acabados.

Por tratarse de un centro comercial, se conté con mas instalaciones que las
comunmente vistas en edificios con fines habitacionales. Las diferentes instalaciones fueron:
Instalacién Hidraulica, Agua Tratada, Proteccidon Contra Incendio, Drenaje, Colector Pluvial,
Agua Helada, Aire Acondicionado, Gas, Eléctrica, Sistematizacion, Voz y Video, Deteccion de
Humo e Intrusion.

Todos los locales comerciales contaron con instalaciones de agua fria, agua tratada y
drenaje; el agua fria para lavabos y agua tratada para los aparatos de sanitario, con
excepcion de los locales del Gastrondmico que solo contaron con instalaciones de agua friay
gas.

. Instalacion Hidraulica

La instalacidon hidraulica se hizo con tuberia
“Tuboplus” marca “Rotoplas”. Para esto, la toma
proveniente de la red municipal es de tubo de cobre
con su medidor de agua instalado y valvula de
compuerta, protegido todo con una caja de lamina con
candado pues el medidor debe estar en las afueras de
la plaza en un lugar accesible; de ahi se abastece
directamente al llenado de la cisterna de plaza
comercial con tuberia de polipropileno de 50mm@ con
su respectivo flotador en la cisterna.

Se abastece de agua a toda la instalacion con un
equipo hidroneumatico Duplex Tipo Paquete con dos
bombas centrifugas acopladas a motores eléctricos de 20 HP a 220V; para manejar un gasto
por bomba de 215GPM y una presién de 84 PSI, con dos tanques precargados de 300 Lts
@100 PSI. El equipo hidroneumatico se encuentra montado sobre una base estructural en el
cuarto de maquinas de la cisterna.

De la cisterna sale una tuberia de 100mmg equipada
con una valvula Check Bridada de Cierre Amortiguado
marca PICCSA, hacia el cuarto de medidores de agua,
donde se ramifica y reduce a 75mmg para conectar a
éstas, cabezales de acero soldable de 75mma con niples
de 13mm@ y extremos roscados a los cuales se conectan
los medidores de agua y se envian las tuberias de
13mmo de polipropileno a su respectivo local comercial,
todas ellas con valvulas de esfera en cada terminal.

43



Cisternas

Tanto la tienda Liverpool como la zona de plaza comercial con locales comerciales
contaron con sus propias cisternas de forma independiente para abastecerse del agua
necesaria.

Inicialmente la cisterna de la tienda Liverpool se tenia proyectada para almacenar
agua limpia y agua tratada de forma dividida en cuatro camaras, dos para agua limpia y dos
para agua tratada separadas entre si por medio de un muro doble con una camara de aire
intermedia, pero se cambi6 el proyecto a un muro simple para dividir la cisterna, quedando
las mismas cuatro camaras comunicadas entre si con pasos en la parte inferior para
almacenar unicamente agua limpia.

La localizacién de la cisterna coincidia con dos de las columnas de la superestructura
de elementos prefabricados y por ende, con dos de las pilas. Estas dos pilas fueron
perforadas a una profundidad mayor que las demas por el peso de la misma cisterna y se
descabezaron hasta el nivel de piso de la cisterna.

Para la excavacion se demolié la losa de concreto del antiguo estacionamiento y se
us6 una excavadora para la remocién del material arcilloso ademas de ser necesario
introducir un “mini cargador frontal” para juntar el material, acercarlo a las orillas y asi poder
retirarlo desde afuera con la excavadora, se nivel6 el fondo con una capa de 5cm de
concreto pobre incluyendo las trincheras excavadas para los muros perimetrales e
intermedios.

Durante la excavaciéon hubo varios derrumbes de material por su calidad de arcilloso al
perder humedad, lo cual dificult6 las labores de excavacion. Se intent6 frenar los derrumbes
aplicando una capa de lechada sobre el material, sin obtener resultados favorables. De
hecho, un derrumbe mayor de material “panded” uno de los muros perimetrales que se
enderez6 luego con polines y un gato hidraulico.

La cimbra seleccionada fue “cimbra muerta”
con block de concreto como cimbra exterior y
cimbra a base de hojas de triplay para el interior.
Se coloco el armado del fondo de la cisterna, asi
como el de los muros perimetrales e interiores con
las “tomas” hechas de tuberia de acero de
diferentes diametros ahogados en el muro de
division del cuarto de maquinas a sus respectivas
alturas.

Las pilas se continuaron con un armado
circular del mismo diametro que los dados
candelero hasta el nivel requerido para que el
armado de los dados fuera colocado en su lugar uniendo los armados de los dados con el del
muro central.

El colado de la cisterna se hizo primero hasta una altura de 2.30m aproximadamente a
partir del fondo de la misma, y posteriormente se col6 la altura faltante colocando una junta
de PVC al final del primer colado para evitar fugas a través de la junta fria entre los
concretos.
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Después de colar los muros hasta una
altura intermedia, se colaron los dados
candelero junto con una seccion del muro
intermedio para asi poder erguir las dos
columnas prefabricadas en su lugar.

Durante el colado de uno de los dados,
la cimbra no resistio la presidn ejercida por el
concreto, botd una de las orillas y se detuvo
el colado hasta sellar la fuga causada por un
mal amarre de la cimbra.

La cisterna se col6 con concreto fc=300Kg/cm2 con impermeabilizante integral
dejando 5cm aproximadamente del armado de los muros al descubierto para anclar el
armado de la tapa de la cisterna y posteriormente colar con un concreto normal de
f’c=250Kg/cm2. El espacio alrededor de la cisterna fue rellenado con material de filtro.

Después de haber colado la cisterna por completo, se resanaron y sellaron las juntas
claramente visibles por no introducir el vibrador hasta la profundidad necesaria durante el
colado con “CONCREPATCH?”, un mortero hidraulico para resanar superficies verticales de
baja contraccion y se aplicé adicionalmente una impermeabilizacion para evitar fugas de
agua.

A causa de las diferentes actividades que se realizaban al mismo tiempo en la obra,
coincidié con que la compania VIBOSA colocé piezas TT arriba de donde se llevaria a cabo
el colado de la cisterna mas tarde, lo cual dificulté las maniobras de la bomba pluma que en
realidad no alcanzd a colocar la pluma en los puntos del colado, y se usaron “canalones”
para direccionar y colocar el concreto entre todos los trabajadores.

Una vez colada la tapa de la cisterna, se hicieron los cortes necesarios en el sentido
longitudinal, transversal y alrededor de las columnas prefabricadas para evitar el
agrietamiento del concreto por contracciones. Por ultimo, se colaron las manteletas alrededor
de la cisterna ya que se tuvo terminado el material de relleno y base hasta el nivel marcado
en el proyecto.

En el caso de la cisterna de la plaza comercial, se proyecté sblo una divisidbn para
tener dos compartimentos para almacenar agua fria y otro mas para el cuarto de maquinas.
La cimbra utilizada fue a base de hojas de triplay por ambos lados y se colé de igual forma
primero una seccion de los muros pero con las hojas de triplay “acostadas”, es decir, al
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rededor de unos 1.20m para luego colar lo restante de los muros con una junta de PVC para
la unién entre los dos colados. En ésta cisterna también hubo derrumbe de material, pero
séOlo se tuvo que quitar y volver a acomodar el armado del muro en su posicion junto con la
cimbra.

Durante su excavacion la maquina quitd mas material del que debia y dejé un par de
dados con anclas sin material de soporte con las columnas circulares metélicas ya
colocadas. Bastdé con apuntalar los dados para dar un apoyo adicional hasta rellenar con
material.

- Instalacion Sanitaria

La instalacién de agua tratada se hizo de igual
forma con tuberia de polipropileno con diferentes
diametros de tuberia (75, 64, 50, 32, 25, 19 y 13mm)
en color verde para diferenciarlas del agua fria pintada
en color azul claro. El agua tratada proviene de la
PTAR construida en la primer etapa de la construccion
de la plaza comercial en el nivel de sétano,
alimentando a la red con un equipo hidroneumatico.

Todas aquellas tuberias tanto de agua fria, agua
tratada, drenaje, etc., que debian subir a un nivel
superior, se sujetaron a las columnas prefabricadas
para que al momento de ser “forradas” las columnas quedaran escondidas todas las tuberias.
Las tuberias de polipropileno de agua fria y agua tratada se sujetaron a las columnas
mediante camas de tuberia verticales con abrazaderas unicanal.

El drenaje se dividi6 en aguas negras y aguas grasosas. En ambos casos se utilizd
tuberia de PVC de 2” y 4”. Se instalaron trampas de grasa para retener las grasas
provenientes del Gastronémico y se instalaron registros a cada 10.00m aproximadamente en
ambos drenajes. Se instalaron ademés tuberias de ventilacibn en diferentes puntos,
guedando en azotea 8 salidas de dichas tuberias de ventilacién. Una parte de las descargas
de aguas negras se descarga a la PTAR de la primera fase y otra parte se descarga a la red
municipal de forma provisional hasta la construccién de la PTAR que se tiene contemplada
construir en la tercer etapa para dar servicio a la segunda y tercer etapa. Es por esta misma
razdn que las aguas grasosas se descargan igualmente de forma provisional, de forma
directa a la red municipal.

Las instalaciones de agua fria, agua tratada y
drenaje de los sanitarios en el 2° nivel de la plaza
comercial y de los locales de comida rapida, quedaron
ocultas bajo un “sobrefirme” con una altura de 0.55m
aproximadamente, construido con dos hiladas de
block de concreto y varillas ahogadas @1.00m para
conformar las trincheras de instalaciones y se
atravesaron PTR’s para dar soporte a la losacero del
“sobrefirme”. Se dejaron dos accesos por el pasillo de
servicio para el mantenimiento de las instalaciones de
los sanitarios en caso de ser necesario.
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. Instalacion de Gas

Para el suministro de gas L.P. a los locales de
comida del Gastronémico se instalaron tres tanques
estacionarios de gas horizontales marca TATSA; dos
de ellos son de 5,000 Its de capacidad cada uno, los
cuales se ubicaron en la azotea del lado oriente de la
plaza comercial y que dan servicio a los locales de
comida de ésa area, el tercero fue de 1,000lts de
capacidad y se ubico igualmente en la azotea pero
del lado poniente de la plaza para dar servicio a los
dos locales de ese costado. La red de llenado para
los dos tanques estacionarios de 5,000 lis se
localizan sobre la calle de servicio y el tercer tanque
se llena por el andén de carga-descarga de la primer
etapa de la plaza por la parte frontal. Para la red de
llenado se hizo la instalacion con tuberia de 1 1/4”@
tipo CRK con sus respectivas valvulas y accesorios
como lo son las valvulas de globo para gas L.P,
acoplador check de llenado, tuberia de desfogue,
valvula de servicio y seguridad.

Ya para la distribucion del gas a cada local, se hizo la instalacion con tuberia tipo CRL
de 1”@ con valvula de servicio y regulador de presion a la salida del tanque estacionario

hacia los medidores, donde se reduce el diametro a 1/2” y se lleva la tuberia por el techo de
forma aparente hasta terminar con valvula de cierre rapido en cada local.

- Instalacion de Aire Acondicionado
Otra instalacion entregada a los locatarios fue la de “agua helada” para que cada uno
se conectara a ésta para la instalacion de su propio equipo de aire acondicionado. Para el
agua helada se instald, en el lado oriente de la azotea de la plaza, un equipo Chiller marca
YORK tipo SCREW con capacidad
de 250T.R. y 6,300Kg conectado a
dos bombas marca PICSA de 30H.P.
cada una para conducir el agua hacia
las Unidades de Manejo de Aire
(UMA’s) y a los diferentes locales por
medio de tuberias de cobre
protegidas por un aislante térmico y
equipadas con valvulas de
compuerta y de balanceo. Se
instalaron dos UMA’s de 15H.P. cada
una, con capacidades de 630,100 y
796,700 BTU/Hr y gastos de 120 y
124 G.P.M. respectivamente; también
instaladas en la azotea del lado oriente. El aire frio se condujo hacia los diferentes niveles de
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la plaza comercial por ductos rectangulares de lamina hechos
en obra de las dimensiones marcadas segun los planos
protegidos por un aislamiento exterior de 17 hasta las
conexiones con los ductos flexibles de 16”@, conectados a su
vez a los difusores finales tipo “spot” de 16”, los cuales son
visibles en los pasillos de la plaza y facilmente identificables
por su forma redondeada pintados en la misma tonalidad

“bombon” que los plafones. . m .-

En el extremo poniente de la plaza, se instalaron de forma similar dos UMA’s
(Unidades Manejadoras de Aire) de 7.5H.P. cada uno para la instalacion de aire
acondicionado de ese extremo, y se instalaron dos nuevas bombas en la azotea de la
primera etapa de 15H.P. cada una, conectadas al equipo Chiller existente para suministrar de
agua helada a dichas UMA’s y locales comerciales de los diferentes niveles de ése lado de la
plaza.

Adicionalmente, se instalaron equipos de extraccion de aire; cuatro ventiladores
centrifugos de extraccion de 1 y 3/4 de H.P. marca SOLER Y PALAU de 87Kg
aproximadamente con capacidades desde 2,850 hasta 3,600 C.F.M. cada una dependiendo
de cada ventilador para extraer el aire de los locales y los bafios en segundo nivel.

Lo ideal en este tipo de instalaciones (aire acondicionado y extraccién) es que los
huecos en la losa para el paso de los ductos de un nivel a otro, se dejen listos desde el
momento de ser coladas las capas de compresion para no tener que demoler mas tarde. En
este caso no se hizo asi porque los planos donde se marcaba la localizacion, el paso y las
bajadas y subidas de los ductos, no eran del todo claros y se tenian varios errores en la
localizacion de las bajadas de los ductos, como el hecho de considerar bajadas de ductos
justo a la mitad de las puertas de acceso de los locales por la parte posterior o el simple
hecho de duplicar ductos en planos. Asi que se decidid esperar hasta el momento de su
colocacion para resolver la instalacion al momento mismo de hacerla, siguiendo dentro de lo
posible lo marcado en planos. Un par de los ductos fueron colocados y luego cambiados de
lugar, debiendo tapar los huecos dejados en la capa de compresion.

- Instalacion de Proteccion Contra Incendio

En construcciones de este tipo resulta necesario contar con
una instalacion de proteccion contra incendio. Se instalaron en total r
18 gabinetes con manguera contra incendio: 6 al interior de la plaza |
(dos por nivel) y 12 en area de estacionamiento (4 por nivel
excluyendo azotea). Los gabinetes se instalaron a 1.60m de altura a
partir del nivel de piso terminado, alimentados por una tuberia de
50mm@ de Fo. Gal. conectada a ella una valvula de globo de 50mmo
x 38mm y conectada a ésta, una manguera de neopreno-poliester de
38mmox30mts con su respectivo Chiflon de bronce de tres
posiciones de 38mm@. Ademas se instald una “toma siamesa”
localizada en la calle de servicio enfrente de la sub-estacion eléctrica
con tuberia de 75mm@ a 1.00m de altura con valvula check. Toda la
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instalacion se hizo por el lecho bajo de la losa de entrepiso haciendo uso de los “pasos” para
tuberia de las trabes TT, con excepcion de la toma siamesa. Toda la tuberia de proteccion
contra incendio fue de fierro negro roscado CED-40 en diametros de 100, 75, 64 y 50mm
pintada de color rojo para diferenciarla de las demas.

Tanto la instalacidbn de agua fria como la de proteccién contra
incendio contaron con su respectiva valvula eliminadora de aire marca
Armstrong mod. 1AV con valvula de compuerta marca URREA.

El equipo hidroneumatico para la instalacion de proteccién contra
incendio se encuentra de igual forma en el cuarto de maquinas de la
cisterna que abastece la plaza comercial, y consta de una bomba
centrifuga horizontal para manejar un gasto de 111GPM @110PSI
acoplada a un motor YANMAR mod. 3TNV82 @3600RPM de 30HP con
tanque de combustible y automatizacion marca COSIELSA, una bomba
centrifuga similar acoplada a un motor eléctrico de 20HP @3500RPM /
230V, una bomba Jockey para manejar un gasto de 5GPM @120PSI
acoplada directamente a un motor eléctrico de 3HP, 230VTS.

- Instalacion de Drenaje Pluvial

En la instalacion pluvial se usé PVC sanitario pintado de color
gris de 200 y 250mm@ para el desalojo del agua de lluvia tanto en el
domo al conectar la tuberia con los canales de lamina, como para
conectar las diferentes coladeras y rejillas instaladas en el
estacionamiento en sus dos niveles superiores, haciendo uso de un
juego de dos codos de 45° para romper la velocidad y presion en las
bajadas. En las bajadas de agua del domo, se colocaron coladeras de
cupula en los canales para evitar que se tapen por obstruccién de
basura.

Inicialmente sélo se tenian consideradas 6 bajadas en el nivel
de azotea de estacionamiento ademas de las bajadas provenientes del
domo, pero finalmente se instalaron coladeras vy rejillas en los tres niveles superiores de
estacionamiento por creer que las consideradas inicialmente no serian suficientes, esto
después de una tormenta que llen6 de agua los niveles donde antes no se tenia contemplada
la instalacién de coladeras y darse cuenta de que el agua no corria como debia hacerlo en el
nivel de azotea. Finalmente se instalaron alrededor de 46 coladeras y 4 rejillas en el nivel de
azotea, ademas de una rejilla mas en el acceso al gastronomico. En los niveles
subsecuentes del estacionamiento se instalé un numero similar de coladeras y se protegieron
las bajadas con proteccidén de concreto pobre.

En la instalacion pluvial sucedi6é algo parecido a la instalacion del aire acondicionado,
en el sentido de que se hicieron perforaciones en la losa para pasar una tuberia y mas tarde
se cambiaba de lugar, debiendo colar nuevamente los huecos dejados. Este tipo de
problemas son atribuibles en ambos casos a la empresa contratista por no tener un esquema
o plan de ataque bien definido.
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Ya en planta baja, el agua de lluvia se desaloja por
medio del colector pluvial hecho con tuberia ADS de 1.05
y 0.60m@ sobre una cama de arena limpia y acostilladas
de igual forma con sus posos de visita y tapas de fierro
fundido. En los cambios de direccion se unieron las
tuberias con concreto hecho en obra reforzado con malla
electrosoldada y pedazos de varillas corrugadas, luego se
le dio la redondez a las paredes para encausar el flujo del
agua. El colector se conect6 al colector pluvial de la etapa
anterior y se instalé una tuberia de 0.60m@ provisional
para desalojar el agua de la rejilla en el acceso y salida vehicular por la calle Venezuela

hasta que se construya el colector de la tercera etapa. El colector pluvial se incorpora al
drenaje municipal.

El colector debia pasar por arriba de la rampa
de acceso a nivel de sétano en el estacionamiento,
pero ahi la tuberia era de 1.05m@ y no dejaba la altura
necesaria para el paso de los vehiculos, es por esto
que se pusieron dos tuberias de 0.60m@ de ADS y mas
adelante se cambiaron por tubos de acero para
garantizar su resistencia. El problema de la altura no se
resolvid con el simple cambio de la tuberia, sino que
fue necesario “recorrer” el punto donde la rampa
converge con el nivel de s6tano para dejar el espacio minimo necesario entre el firme y la
tuberia.

Durante la instalacion del colector pluvial, se tuvieron que mover algunos tubos porque
se habia hecho pasar la tuberia justamente donde debia hacerse una perforacion para el
piloteado.

- Instalacion Eléctrica

La instalacion eléctrica comenz6 desde la preparacion
del sistema de tierras para la subestacion. Para el sistema de
tierras se coloc6é una malla hecha con cables de cobre
desnudos en forma de cuadricula, conectada a barras de cobre
incadas en un arreglo de arcillas adicionadas con quimicos
dentro de un cilindro de cartobn. Se construyé un cajon de
concreto con el tamano adecuado para alojar el “seccionador”,
al cual llega la corriente de media tension de la CFE y se divide
para pasar luego a la subestacion con el cableado necesario
para las conexiones de los medidores. Las conexiones al
sistema de tierras se hicieron mediante unas placas
atornilladas en los muros, a las cuales se unieron puntas de los
cables desnudos del sistema de tierras. Del cuarto de los
medidores de luz que lo correspondia a cada local comercial se alimenté a los mismos por el
lecho bajo del plafbn mediante charolas tipo “cablofil” hasta los tableros eléctricos, y por
debajo de la capa de firme de concreto hasta los registros eléctricos cuadrados galvanizados
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para las “islas” en los pasillos, los cuales también fueron
acondicionados con agua fria, y drenajes. Toda la conduccién
de la instalacién eléctrica de plaza comercial y estacionamiento
se hizo con tubo conduit de pared delgada, gruesa y P.G.
dependiendo de su destino. La capacidad de la subestacion fue
de 2000KVA, con lo cual se da servicio a la segunda etapa de
la plaza comercial, incluyendo la tienda Liverpool con su equipo
de aire acondicionado, equipo hidroneumatico; ademas de
quedar una zona del seccionador destinada para la dar
abastecer a la tercera etapa de la construccion.

Se colocaron puertas de “louber” en la subestacion,
emulando lo que se hizo en la subestacidn de la primera etapa.

- Instalaciones Especiales

Sistematizacion

La sistematizacién se refiere todo lo relacionado
con el cobro por el servicio de estacionamiento: las
plumas de las entradas y salidas de vehiculos, las
maquinas que entregan los boletos y las maquinas
para el pago de los mismos. Toda la instalacion se
conect6 al servidor central que se instald y equipd
desde la primer etapa de la construccién de la plaza
comercial. En la sistematizacion se usé fibra dptica.
Las maquinas “boleteras” de la entrada-salida por la
calle Venezuela debian estar alineadas, pero las
mangueras de PVC utilizadas para su instalacion no
guedaron alineadas. Lo que se hizo fue dibujar una linea recta que quedara lo mas cercana
posible a las tres instalaciones.

Otras de las instalaciones especiales fue la de “voz y video”, es decir, la instalacion de
bocinas y pantallas de LCD de 42” en los pasillos para la ambientacién de la plaza con
musica y dar informacién a los visitantes; y la instalacion de deteccién de humo e intrusion,
gue se manejaron de forma conjunta por ser ambas sistemas de seguridad.

Escaleras Eléctricas y Mecanicas
Los fosos para los huecos en escaleras eléctricas y elevadores se hicieron cuando

aun no se cubria ese espacio con material de banco para dar el nivel de proyecto y que la
labor fuera mas agil y sencilla en su ejecucion. Las dimensiones de los fosos para las
escaleras eléctricas y elevadores, fueron especificadas por el fabricante con indicaciones de
la ubicacion de las instalaciones necesarias y escalera marina en el caso de los fosos para
elevadores.
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Los fosos para las escaleras mecéanicas se hicieron con muros de 20cm de espesor
con varillas #3@20cm, 22#8 en la parte superior, 32#8 en la parte inferior y estribos
igualmente #3@20cm. El fondo se conformd con una “doble parrilla” de 20cm de espesor con
varillas #3@20cm. El colado se hizo con concreto de f'c=350 Kg/cm?. El armado de los foso
de elevadores, escaleras mecanicas y montacargas se hicieron iguales, con la pequefa
diferencia del fondo del montacargas, el cual se hizo con varillas de 1/2’2.

En el hueco de las escaleras en cada
entrepiso de la tienda Liverpool, se coloco
una estructura metalica para soportar las
secciones en voladizo. Se demolieron unas
secciones de la capa de compresion para
dejar embebidas placas de acero de
e=1.27cm atornilladas a las piezas TT
mediante angulos de 15.2x15.2x1.27cm y
L=85cm a los costados de las “patas” de la
TT con 8 tornillos de 3/4”2.

Dichas placas se unieron a vigas I

para soportar los momentos negativos. Las
vigas I se soldaron a placas de acero de
e=1.27cm que se adicionaron a las trabes
portantes por ambas caras, sujetas con
anclas atravesando la trabe. Adicionalmente
y por peticién de los ingenieros de Liverpool,
se coloco un refuerzo adicional para

soportar el peso de las escaleras
mecanicas, el cual consistia en una placa
rectangular de 186x22.5cm colocada horizontalmente, soportada por placas mas pequefas
espaciadas a cada 46cm unidas entre si por placas de acero al frente y soldadas a placas
ancladas en la trabe portante. Todo esto para que sirviera de soporte y brindar una mejor
transmision de las cargas ejercidas por las escaleras mecanicas.

Uno de los fosos para las escaleras eléctricas en la tienda Liverpool, se cimbr6 con
block de concreto, pero al ver la demora, se decidié hacerlo con hojas de triplay en los fosos
subsecuentes. Antes de hacer el colado de los fosos de dichas escaleras, se entregd al
contratista unos nuevos planos con la indicacion de “juntar” los fosos o acercarlos
lateralmente recorriendo cada uno 36cm; sin embargo, ésta indicacion no se le comunicé al
contratista encargado de la estructura de acero para dar forma al limite de losa en el hueco
del primer nivel, y tiempo después se tuvo que demoler parte de la capa de compresion,
soldar una viga adicional y cortar los patines de uno de los lados de otra de las vigas para
evitar el trabajo adicional extra.
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También se demolid en uno de los extremos la orilla de cada foso para dejar una
especie de “escalon” con un angulo metalico ahogado como preparacion para la colocacion
de las escaleras.

Las escaleras eléctricas
de la plaza comercial se
colocaron en su posicion con
ayuda de un par de gruas
para su posterior instalacion
por el personal del fabricante.

Todas las escaleras mecéanicas de la tienda Liverpool y de plaza comercial, tanto las
escaleras de servicio como las escaleras para clientes, se hicieron con alfardas de seccion
CE305x30.8Kg/ml y OR de 152x12.7mm como postes. Los escalones se conformaron con
ldmina calibre 14 soportada por &angulos de
5.1x5.1x0.5x25cm soldados a ambos costados de las
alfardas. En los descansos de las escaleras se
colocaron secciones CE y PTR’s para dar soporte y
firmeza a la lamina y se soldaron placas atiesadoras a
la misma altura de las CE para rigidizar las alfardas en
dicha zona. Algunos de los postes se unieron a las
trabes portantes de la estructura prefabricada, para
ello se soldaron placas de acero sujetas mediante 8
anclas del #6 y otras placas mas, soldadas a éstas en
todas las caras de la trabe portante a manera de
‘encamisado” de 32cm de ancho para poder soldar a
éstas placas los postes de la escalera con placas en
dos de sus costados. En las escaleras del
estacionamiento simplemente se soldaron los postes a la estructura metalica.

La cimentacién para las escaleras se hizo con
excavaciones trapezoidales con un armado de
“parrillas” con varillas #5@25cm en el fondo y en la
“tapa”, dejando anclada una “placa base” mediante 2
anclas “U” del #6. Fue a éstas placas base que se
soldaron los postes para dar soporte a la escalera.

Las escaleras localizadas en el estacionamiento comunican los diferentes niveles del
mismo y las entradas a la plaza comercial en planta baja y sus dos niveles. Al momento de
colocar las escaleras en los huecos del estacionamiento correspondientes, los ultimos
escalones de descanso en cada nivel del estacionamiento quedaron por arriba del nivel de
los pisos, es decir, quedaron con un “brinco” en cada nivel. Lo que se decidié hacer fue

53



disimularlo con la colocacion de banqueta alrededor de las escaleras, y luego se cambi6 de
idea para dejar rampas para disimular la diferencia de niveles y encausar ademas el agua
hacia las coladeras instaladas al pie de las escaleras. Estas rampas se adornaron con
recintos de piedra negra en franjas.

Cubos de Elevadores

Los cubos para los elevadores en la tienda Liverpool,
al igual que el del montacargas, se construyeron con muros de
acabado “aparente” de block de concreto con sus respectivos
castillos y dalas quedando listos para la instalacion posterior
de los equipos elevadores; mientras que en los de plaza
comercial sélo de dej6 la estructura metalica conformada por
postes metdalicos circulares y rectangulares con vigas
metalicas soldadas a éstos, espaciadas segun los célculos
estructurales.

En los cubos de los elevadores de plaza comercial y
estacionamiento se colocaron estructuras metalicas a base
de PTR’s para después ser forradas con “Alucobond” por
ambas caras para conformar el hueco de la puerta a los
elevadores y alojar en uno de los costados de éstas
secciones huecas las botoneras de los mismos. En el
elevador panoramico (al interior de la plaza comercial) sélo
se colocd canceleria en la planta baja a manera de
proteccion para evitar accidentes, mientras que los dos
elevadores del estacionamiento se cubrieron casi en su
totalidad con canceles de cristal laminado.

En uno de los elevadores se tuvo que hacer una modificacion en la altura de la viga
superior para la conformacidén del hueco de la puerta después de una actualizacion en los
planos de las islas y banquetas del estacionamiento, el cual marcaba una banqueta de 15¢cm
de altura con rampa para el ascenso y descenso de los elevadores en la planta baja, con lo
cual se tuvo que modificar la altura de dicha viga por esos 15cm adicionales. Esto fue en el
segundo de los tres elevadores, es decir, el elevador ubicado en el estacionamiento con
acceso a planta baja como nivel inferior.

En el tercero de los elevadores, con acceso a sétano, los cambios, arreglos y
modificaciones fueron mas tardados que en los otros dos. Primero se elevd la viga superior
de la puerta 15cm debido a la banqueta en de ascenso y descenso; el travesano en el s6tano
se encontraba ubicado del lado incorrecto, es decir, la puerta debia estar orientada hacia el
norte y se colocd el travesano del lado sur; y finalmente el esqueleto de PTR’s para formar el
hueco de la puerta forrado de Alucobond se hizo sin seguir las indicaciones de los planos,
algunos de los PTR’s se colocaron invadiendo el espacio del hueco del elevador, lo cual

54



podia interferir con la trayectoria del elevador e impedir su movimiento, ademas de haber
confundido la orientacién de la puertas al momento de soldar las estructuras en cada
entrepiso.

Este fue el mayor de los problemas ya que al ser un elevador de doble puerta se
hicieron los huecos de las puertas de manera invertida y en ninguno de los niveles iba a
coincidir pues no se encontraba al centro del hueco. Finalmente se opt6 por esperar s6lo en
éste ultimo elevador a que se colocara en su lugar la maquinaria y s6lo hasta ese momento
hacer los esqueletos metalicos y forrarlos con Alucobond en acabado mate blanco.

En el nivel de azotea del lado donde quedaria el acceso al elevador, se estancaba
demasiada agua de lluvia al borde de la banqueta, es por ello que se pensd en modificar la
ubicacién de la puerta y se coloc6 una rampa de ascenso y descenso de personas en el lado
opuesto y se hablé con el personal de Schindler para hacer la peticidon y verificar si era
posible cambiar la puerta sélo en ese nivel para que se abriera por el lado contrario al
indicado originalmente; sin embargo la respuesta no fue muy favorable alegando que era
mucho papeleo y se debia hacer un cobro adicional por un monto muy elevado. Fue asi
como se decididé “proteger” de alguna manera esa zona con un tejado y cristales laterales
para evitar, dentro de lo posible, que las personas y el interior del elevador se mojen
demasiado.

Una vez listas las estructuras metalicas de los elevadores y después de hacer los
cambios necesarios en la ubicacién de la instalacion eléctrica para que estuviera localizada
en el lugar especificado por el fabricante, se procedid a la colocacion e instalacion de los
elevadores por parte del fabricante mismo. Debido a demoras por parte de la empresa
Schindler, los elevadores no llegaron sino hasta tiempo después de la inauguracion de la
tienda Liverpool y apertura de la nueva seccion de la plaza comercial, y al momento de la
llegada del equipo técnico, solicitaron la remocion de todos y cada uno de los cristales que se
encontraban cubriendo los cubos de los tres elevadores por el temor a romper uno de ellos.
Finalmente se llegd a un acuerdo de proteger los cristales con hojas de triplay y asi
comenzaron con sus labores de instalacion de los elevadores.

Las tareas para la instalacion de los elevadores se hicieron durante el turno de la
noche por motivos de seguridad.
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Acabados

Para el piso se colocaron losetas de porcelanato de 60x60cm marca Interceramic con
diferentes acabados, texturizados, y colores, siguiendo un patrén previamente determinado
en el proyecto arquitectdnico siguiendo el mismo disefio propuesto y ejecutado en la etapa
anterior. En la zona de rampa peatonal en la transicion o union de los dos edificios, se
colocaron piezas antiderrapantes para evitar accidentes.

Durante la colocacion de las piezas, salieron a relucir las imperfecciones dejadas en la
capa de compresion de concreto al hacerse necesario la colocacion de mayor cantidad de
“pegapiso” en algunas areas.

Durante y después de la colocacion del piso se siguieron realizando diferentes
actividades, y por la falta de precaucion por parte de los contratistas, algunas de las piezas
se estrellaron o rompieron de forma definitiva y tuvieron que ser cambiadas, lo que trajo
como problema adicional que el color ya no fue el mismo en algunos casos; ya que, si bien
se hizo el pedido del mismo color y modelo de las piezas, la tonalidad varia durante el
proceso de su fabricacion. Ya para el final de la colocacion del piso, las piezas se habian
agotado, incluso en Interceramic y hacian falta de colocar algunas mas. Afortunadamente
fueron soélo unas cuantas las que hacian falta y se pudo hacer el cambio en la colocacion de
piezas con acabado brillante por unas con texturizado. Este fue el caso de las piezas
alrededor de la escalera eléctrica del piso del Gastron6mico.

En los pasillos afuera de los locales comerciales se
coloco un falso plafébn a una altura de 4.60cm a partir del
N.P.T., a partir del cual se colocaron “cajillos luminosos” para
la instalacion de luminarias, y faldones de tablarroca segun
lo marcado en el proyecto arquitectonico en todos los
contornos de los huecos en los entrepisos. Los faldones del
area de Gastronobmico si hicieron de estructura con forma
triangular a base de PTR’s con cubierta laminas de
“Alocubond” con acabado en color aluminio, combinando
con un faldén de tablarroca en color “bom bon”.

Los barandales de los dos pisos superiores se
hicieron con cristal templado de 12mm de espesor,
pasamanos tubular de acero inoxidable de 3”@
sujeto al cristal con herrajes de acero inoxidable de
3/8’@ y tapones con rosca también en acero

inoxidable. Para la colocacion de los cristales en su
posicidn, se debieron instalar previamente unas
molduras de aluminio embebidas 10cm aprox. en la
capa de compresion. Las molduras son conocidas
también como “servilleteros” por su parecido con
éstos, y se coloco neopreno para evitar que el cristal
se hincase directamente sobre la moldura. Se colocaron “sardineles” de porcelanato con
canto boleado en las orillas de los cristales como proteccion y adorno de los barandales.
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Los barandales debian tener una altura de 1.10m a partir del N.P.T. con cristales de
1.20m de altura dejando los cristales con una separacion recta entre ellos, sin embargo, el
contratista no tomo6 en cuenta la pendiente del edificio e hizo los cristales rectos o con sus
cuatro angulos de 90° cuando debian ser con cierta inclinacion y por esta razén los
barandales tuvieron diferentes alturas a los diferentes lados de la plaza comercial. Otra de
las fallas en la colocacién y montaje de los barandales fue que al momento de colocacion de
los “servilleteros” se debia “calzar” los servilleteros pero claramente se veia como en algunas
zonas los servilleteros estaban embebidos mas que en otras zonas y esto tuvo un claro
impacto en la altura final del pasamanos; 0 quiza se hizo con toda intencion para tener esa
holgura de manejar las alturas de los cristales para compensar en lo posible el error de no
haber contemplado la pendiente del edificio.

Se cubrieron las columnas prefabricadas con laminas de aluminio soldadas a una
armadura para dar a las columnas una forma circular con diferentes diAmetros en cada nivel,
se cubrieron con pasta automotriz y se pintaron luego de color “bom bon”.

Se colocd canceles verticales con cristal
templado de 9mm en las uniones de los domos con
distintas elevaciones. Para esto se soldaron perfiles
PTR de 4” espaciados segun el proyecto
arquitectoénico para luego colocar sobre éstos, una
cubierta de plastico en color blanco y las molduras o
soportes de aluminio y “perfiles bolsa” para recibir el
cristal. La cubierta de plastico tiene el fin, ademas del
estético, prevenir la corrosidon galvanica que pudiera
presentarse de no aislar las piezas de aluminio de los
PTR’s.

En la zona donde se tendra proximamente la continuacién de la tercera etapa de la
plaza comercial, se colocé una estructura metalica a base de trabes en cajon hechas de
placa y perfiles OR que sirvieron para la colocacion provisional de laminas “duroc” y la
posterior colocacion de una lona decorativa o tapial. S6lo en el nivel de planta baja se coloco
un muro hecho con block de concreto.

En los canceles que unieron el domo existente con el nuevo, se dejaron piezas de
lamina como junta constructiva; es decir, la canceleria no esta unida directamente atornillada
a las columnas del domo, sino que se unieron de forma indirecta por medio de laminas en
ambos extremos.

En las entradas a la plaza comercial desde el estacionamiento, se colocaron también
canceles con cristal templado en una estructura hecha con perfiles OR de 8x6x3/8” pintados
en color blanco y “perfiles bolsa”. Las puertas corredizas se dejaron de 1.34m cada cristal, lo
cual dejo un espacio final para la entrada y salida de 2.68m y una altura de 2.52m menos el
espesor necesario para la colocacion del sistema de puertas.

Los cristales de la canceleria en azotea, por arriba de los locales de comida, fueron
con un acabado opaco para que no se viera la escalera de servicio o las instalaciones de aire
acondicionado, etc., desde el interior de la plaza.
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La iluminacién es muy importante como aspecto
arquitectonico decorativo. Por esta razén se instalaron cajillos
luminosos con luminarias fluorescentes en la periferia de los
huecos en cada entrepiso como se menciond anteriormente,
postes con luminarias en los pasillos y puentes de
comunicacién al interior de la plaza, en la parte superior de los
faldones del gastrondmico, sobre los faldones de tablarroca en
toda la plaza, etc.

Se pintd la estructura del domo con pintura blanca con pistola y con ayuda de una
“arana” para alcanzar las zonas elevadas, todo el plafén y las columnas circulares se
pintaron en color “bom bon” o “malvavisco” y finalmente se colocaron tapiales en todos los
locales comerciales de planta baja y segundo nivel. En el tercer nivel se colocaron tapiales
solamente a los locales en los que no se estaban realizando tareas por parte de los
locatarios.

Con respecto al estacionamiento, los acabados que se pueden mencionar son en
primera instancia, las banquetas e islas. Se hicieron con una altura de 15cm de concreto
premezclado f'c=200Kg/cm?2 colando primero las guarniciones con secciones de varilla
corrugada de 3/8”@ incadas en la capa de compresion en perforaciones hechas previamente
con un taladro y una varilla también de 3/8”2 a lo largo de la guarnicion. La cimbra usada fue
de tablas de triplay para dar la forma circular de las islas, y montenes para las guarniciones
rectas.

Las guarniciones sirvieron como cimbra
para las banquetas y se “picd” el concreto en el
area de la banqueta, pero se le dio la indicacion al
contratista de colocar un plastico o hule negro
como capa impermeable y/o aislante entre la capa
de compresion y la banqueta. La razon de aislar la
banqueta de la capa de compresidn es para evitar
la transmision de las grietas que pudieran aparecer
en la capa de compresion, a la banqueta.

Se dejaron “pasos” a lo largo de las
banquetas y guarniciones para el agua de lluvia y
se aislaron de igual forma alrededor de las
columnas siguiendo los cortes de la capa de
compresion en forma de rombo. En algunos casos,
estos pasos no se dejaron al momento de colar los elementos y se tuvo que hacer el paso
posteriormente mediante la demolicion de la seccion necesaria. Ya que las banquetas
estuvieron coladas se realizaron los cortes con disco siguiendo la misma linea y separacion
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de los cortes en la capa de compresion. En las banquetas del acceso a plaza comercial por
el nivel de azotea, se colocaron recintos de piedra negra de forma decorativa y se cubrieron
con barniz.

En la colindancia del estacionamiento con la plaza comercial, se dejaron banquetas
con pequenos “muretes”, los cuales se aislaron con placas de poliestireno.

Las columnas de acero se protegieron con un cinturén de concreto pobre de 1.00m de
altura 'y 10cm de espesor aproximadamente, con una capa de malla electrosoldada sostenida
por varillas de 3/8” soldadas a la columna.

Se colaron escalones a las orillas de las
rampas para el cruce de personas con Ssus
respectivas banquetas en zona de descanso.
Algunas de las escaleras quedaron en lugares
poco convenientes, ya que la altura entre el nivel
de piso y la estructura metélica no fue la mas
adecuada por el espacio tan reducido, siendo
éste un peligro para el paso de personas altas.
La “solucién” por la que se optd fue simplemente
pintar esas partes de las vigas metalicas en
especifico con pintura blanca para hacerla mas
notoria y que las personas se percaten de la
altura para tener precaucion.

En las orillas del hueco de la rampa en el nivel de azotea y en la misma periferia de la
losa de las rampas, se dej6 un aplanado en acabado rugoso; para ello se coloc6 “malla de
gallinero” y un aditivo para unir al concreto “viejo”. El aplanado se desprendié en algunas
partes por las vibraciones del rotomartillo utilizado para demoler los huecos necesarios en las
banquetas para la instalacion de los postes de los barandales y se volvi6 a “resanar”.

Se instalaron barandales de cables en los huecos de la
rampa soldados a las columnas metalicas con postes intermedios
con perforaciones por las cuales pasa el cable, atornillados a la
banqueta. En los lugares donde debia dejarse un espacio para el
paso de las personas, se colocaron pequenos postes tubulares
para soldar a éstos los cables del barandal.

Se decidi6 por este tipo de barandales después de
descartar otras opciones para protecciones en las rampas
vehiculares, algunas eran de malla perforada a todo lo largo de |
las rampas, otras eran estructuras metélicas con forma circulary |-
pasamanos pero finalmente se desecharon por ser mas costosas | ¢
y menos estéticas. ‘

Para la iluminacion del estacionamiento, se instalaron lamparas fluorescentes en los
tres niveles del estacionamiento y postes de luz en la azotea de dos y tres reflectores
atornillados a “barrenanclas”, las cuales fueron colocadas después de estar coladas las
capas de compresion y banquetas, por lo que tuvieron que pasar hasta por debajo de la trabe
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metalica y unirlas entre ellas por medio de una placa metélica. Los postes se montaron por
varias personas con cuerdas sin ayuda de grua para evitar maltratar las vialidades y se
colocaron protecciones metalicas a ambos costados para evitar los golpes de los vehiculos.

El proyecto de la ubicacion y colocacién
de banquetas e islas fue modificado para dejar el
espacio necesario para un helipuerto que no se
tenia contemplado, para lo cual se demoli6é parte
de las banquetas. También se modifico la
ubicacion de algunos postes, esto después de
que se hicieron indicaciones del espacio
necesario para el aterrizaje.

La superficie del estacionamiento fue protegida con un impermeabilizante automotriz
con el sistema “BULKEN”. Primero se utiliz6 un “equipo de samblasteo” para retirar la capa
superior en acabado pulido por medio de la abrasion y dejar una superficie rugosa para
favorecer la adherencia del impermeabilizante. Al momento de “raspar”’ la superficie, se
hicieron visibles todas las grietas en el concreto de la capa de compresidn. Todas las grietas
tuvieron que ser selladas con “colas de rata” y el mismo impermeabilizante a base de
poliuretanos de forma manual con brocha para asegurar que la substancia penetrase en
lugar de sélo tapar la grieta superficialmente.

El sistema de impermeabilizacion
completo consistié en varias capas. Después de
remover la capa superior de cemento, aspirar la
superficie para quitar todo tipo de particulas de
suciedad y con las grietas selladas, se aplicé la
capa de impermeabilizante de tan solo una
fraccibn de milimetro de espesor dejandolo
reposar 24hrs. Las capas subsecuentes fueron
para proteccion del impermeabilizante con
propiedades de traccién para los vehiculos. Se
aplic6 una capa de éste material cuando la
anterior tenia todavia una consistencia “chiclosa”
para garantizar la adherencia superficial entre
ellas, esparciendo de forma manual arena silicea fina; ésta segunda capa se aplicd sélo en
las areas de transito vehicular, es decir, excluyendo los cajones de estacionamiento. La
tercer capa se hizo de la misma forma ahora en toda la superficie (cajones de
estacionamiento y areas de circulacién). La capa final se hizo con otro material con
propiedades similares pero de color verde con proteccion contra los rayos solares UV.
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El sistema de impermeabilizacién debia colocarse en dias soleados, con la superficie
limpia y seca. Por esta razon se hizo en fechas fuera de época de lluvias, pero aun asi
cuando llovia se debia dejar secar la superficie un par de dias para estar seguros de que no
guedara agua “atrapada” en la capa de compresidn, ya que después se podria estropear el
trabajo de impermeabilizacidn al intentar evaporarse esa agua.

Se tenia el problema de las perforaciones necesarias para la colocacién de los topes
en los cajones de estacionamiento, se decidi6 dejar “presentados” los tornillos en las
perforaciones de la losa, impermeabilizar, retirar los tornillos, colocarlos topes y sujetarlos en
su lugar sellando los tornillos con silicon.

Las banquetas de azotea también se impermeabilizaron. Se pintaron las guarniciones
en color amarillo, adicionando un polvo blanco reflejante sobre la pintura. Se colocaron las
flechas de circulacidon, asi como las separaciones de los cajones de estacionamiento con un
material adhesivo asfaltico por calentamiento mediante un rodillo metélico y se colocaron
placas de sefializacion informativas para direccionar el transito dentro del estacionamiento.

La estructura del estacionamiento se pinté con una capa de color gris después de la
capa de praimer y se determinaron diferentes colores para pintar las columnas de cada uno
de los niveles del estacionamiento, quedando el color verde para la planta baja, amarillo para
el primer nivel, y rojo para el segundo. Las columnas se pintaron en color blanco y sélo se
pintaron las protecciones de concreto y franjas en la parte superior de las columnas con el
color correspondiente al nivel del estacionamiento.

En los huecos de las escaleras y las tomas de luz
se instalaron “techumbres” o domos de estructura
metalica de formas diferentes en color blanco, forrados
con policarbonato transparente y canceleria de aluminio
con cristal templado. Algunas de las estructuras de las
“techumbres” fueron reutilizadas de las que se tenia
instaladas previamente en planta baja como “tragaluz”
para el nivel de sétano.

En los descansos de las escaleras del estacionamiento en los accesos a la plaza
comercial, se colocaron plafones de tablarroca con forma ovalada en el techo y faldones de
forma circular para cubrir las trabes que quedaban a la mitad del nivel. Estos plafones se
mojaron, echaron a perder y se instalaron nuevamente, porque los domos de las escaleras y
los tragaluz no se habian instalado todavia. Incluso cuando ya estaban instalados, el agua
continué siendo un problema porque se infiltraba por debajo de los canceles que no se
habian sellado aun con silicon, o incluso por los recintos de piedra negra sin barnizar.

Uno de los canceles del domo de la escalera con acceso a la plaza comercial por el
area gastrondmica “no encajaba” porque el poste tubular no se “plomed” lateralmente y
quedd inclinado. Lo que se tuvo que hacer fue colocar el cancel derecho pero recorriéndolo
un poco para disimular el error y sellar los espacios vacios con silicon de color blanco.

61



Se colocaron cenefas de piedra negra en las banquetas de las afueras de la plaza
tanto al frente por la Av. Enrique Ramirez Miguel como por la calle Venezuela segun lo
marcado en el proyecto arquitecténico y se plantaron diferentes plantas y arbustos en las
diferentes jardineras del frente de la plaza y por la parte posterior en la periferia del
estacionamiento.

Para que las instalaciones en azotea no fueran visibles para los usuarios o visitantes
de la plaza comercial, se colocaron pantallas de louber pintadas en color blanco para tapar
los tanques de gas, bombas, equipo de chillers, etc. Esto se hizo en los dos extremos de la
azotea, ya que por uno de los lados se tenia visibilidad desde el estacionamiento, y desde el
interior de la plaza podia verse la instalacion del otro extremos de la azotea a través de los
canceles de cristal del domo. Lo mismo se hizo para la azotea de la tienda SEARS, que
dejaba visibles sus instalaciones desde los puentes de comunicacién interiores de la plaza
comercial.

Desde un mes y medio antes de la apertura de la nueva area de la plaza comercial, se
colocé una lona a la entrada de la obra indicando los dias faltantes para terminar las labores
y abrir la plaza comercial al publico en general. Con esto los contratistas y los mismos
trabajadores tenian un recordatorio del tiempo restante, con la presién que ello conlleva.
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Detalle de Dados y Fosos
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ARMADO

MUROS DE RETENCION DE LA RAMPA
o Dimensiones (cm] Acero de Refuerzo
Ast As2
1213 | 85 165 30 |#e@i4|#4@25
1344 | 75 150 25 |#5@12 |#4@30
1415 | 65 125 20 |#s5@12 |#4@30
1516 | 50 105 15 |#s5@18 |#4@30
1617 | 40 80 15 |#s@25 |#3@20
1718 | 30 60 15 [|#5@25 | #3@20
1819 | 30 45 15 [#4@15 | #3@20
1920 | 30 45 15 |#4@20 |#3@20

NOTA IMPORTANTE
El'Nivel de la Planta Baja es Variable
y se debe de consultar en el
Plano Arquitecténico A-000

NOTAS CONSTRUCTIVAS DE LOS MUROS DE LA RAMPA
Son aplicables las Normas Generales de Construccion de la SCT.

CARACTERISTICAS DEL DESPLANTE

aLa ubicacion y los niveles de efes de la Rampa asi como las instalaciones
hidréulicas, elécticas ylo sanitarias, deben verficarse con el proyecto
arquitecténico

«De acuerdo con el estudio de Mecanica de Suelos, el estrato de apoyo
esta constituido por arcila pldstica limosa.

aLos Itos del fondo de la
deben retirars:
e 1o s para loyar un e unorme

aLa zapata de los muros se desplantaré sobre una plantila de concreto
pobre f'c = 100 Kglcm? apoyada en el terreno natural compactado al 90% de su
M

ACERO DE REFUERZO

«Se utizaran varilas corrugadas de acero con Limite de Fluencia de 4,200
Kglem? y curva esfuerzo-deformacion que muesire una region de
comportamiento pléstico bien definido.

aLas varilas corrugadas cumpiitan con las normas NOM B6, NOM 8294 o
Bas7.

oE1 80% de los dos para certficar la calidad
debe resisir los esfuerzos y deformaciones especificados, y ninguna muestra
debe exhibir esfuerzos de fluencia y ruptura inferiores al 90% especificado.

CIMBRA

aLos moldes podran ser metalcos, de triplay impermeable o duela
cepillada. Serén estancos, para evitar a pérdida de lechada durane el colado.

«Aliniciar el colado, Ia superfcie interna de los moldes debe estar himeda.
y lmpia.

“Cuando se estime necesario, se dejarén ventanas u aberturas enlos
des, para facitar Ia lmpieza previa al colado asi como la colocaciony
compactacion del concreto fresco.

oLa obra falsa y los moldes deben ser rigidas y resistentes para soportar el
peso y la presién lateral del concreto frescoy las cargas inducidas por el
proceso d colado, sinsuffr deformaciones excesivas.
| |

CONCRETO

<€l disefo de [0 muros se hizo considerando que Ia resistencia esténdar
50 Kgle. Por o tanto la resistenca tedrica de la
Kg/em=. €1 concreto premezclado cumplira la

zcla premezl
norma ASTM C-64,
+tamaftomésimo el agregadoserd de 25 cm (1). € reveriiento de
mezcla no excedert e e emple concetobombeaco en
iy oot 1 evemimiento o e db 24 1

«Se recomienda el uso de vibradores de inmersion con diametro en
abeza de 25 cm (1) a 40
de 90002 13500 p.m.

simultaneamente los siguientes requisitos:

1° Ningdn cilindro tiene resistencia inferior a 215 Kg/cn.

debe ser

28 sere de

Superior a 250 Kgle.

3 No mas del 10% de los especimenes endrd resstenca nferiora a
resistencia de proyecto de 250 Kyl

e b
concreto, cumpliran con la norma ASTM C-309.

RELLENO DE LAS EXCAVACIONES Y CONSTRUCCION DEL TERRAPLEN

e niciar una vez que las pruebas de laboratorio certiiquen que s ha
alcanzado al menas el 70% de la resistencia de proyecto de los muros.

«La grava gruesa limpia y uniforma que se empleard en la capa de ftro de
s

terrapién
+Los twbos perforados laterales descargaran libremente aguas abaio.

+Los rellenos se construirdn con limo arenoso compactado al 95% de su
PySM.

m (11127 y frecuencia de vibrar dentro de la mezcla

1000

S K K R K K
MURO DE RETENCION
R’ s 3 S K K
PE3 X
PES PES =N = PES PES PES = P&’FD K] K K K PES PE3 PES PES \\
ssm
| | MURO DE RETENCION | |
e Ottt e B S it [ttty |t s Mt ettt et ity e -1
|
i i | ! *
i i I "
i
i i
PE3 PE3 PE3, PE3, PE3 PE3 PE3 P \ I A
%ﬂn 8§ 7ed PeT P Py = = = = s Rz

\

\




laza

nepe

O

oc—

mentac

ﬁ

Planta C

RO NS i = -
{1 /S
\m _l_ m m mm I

— I _ |

= | =
i
i _
B i
- |

90

B I R

o

i Hal L4
i

e i mm i e — ) e R
. T - i

Vg
T
j

i

PLANTA
LOCALIZACION DE PILAS




@

L T

© OO 9

FLANTA LOCALIZACION

DE DOBLES °TT
Ter MIWEL

M T,
L CEPE e WAL L DKERA
£2 08 Sallgir2




Planta Localizacion Dobles TT 22 Nivel

Q.

Pl




Azotea

vel

ﬁ

les TT N

Dol

ion

C

yAC

li

Planta Loca

W Gvin

.
{F

IF 2LIE bl

COMPOMENTES DEL SISTEMA DE LOSA

o byt
w603 s
(RErEly

11 I

=l |

MIVEL AZUTEA

FLANTA. LOCALITAZION
DE TRABES PDRTANTES ¥ TRABLS DE RIGIDEZ




Estructura 3D




lones

Conex




Il y Food Court

Detalles Cubierta Ma

H@uﬂ




Planta Entrepiso Nivel 1

i'dwe

(I"»I‘H!-

N I




Detalles de Armados

- L e
B i we I ft
Bk e i ]
L 17 I 7w
B STH —— &__
P L H i
L o E vt [
5 P -
L1} QJ = _ﬁs\
SO (S DL 0 My o T 11 T
PR 5 5 i T T
B0 PP QLHACHD L O (1] P CLHAAD O X W
2 WATEe L AR L 3 WIS L e T
A TR L IFT VGO [Wlp GG W EL AT
[E X0k E LAG He143 O SuFQDM L L5 MedrS
u-'\-\..-—c "\_-—< -l
pipen g BB i3 Puacs g DB . -
M L A SLM b CErT
ot o
ez 74 ‘..'1 M Jo MR L Ao 7 o i e 1 )’""{h’ g 7o
[ = ] il ! il 2 il ¥ = !
£ Frounewsa PR o e = = = -
2 2 e | =
e SR L A el T || || z_“n-u:m FHLL o
By H ] L L
- St L+
7 Lo . e e L EL K ‘
— — Lo P T 0 =
o = W
o - | B I e 4 e || . ) <
NI = 3| [ L )
] A | iy ) / $ T
i ] - - T
= = - — H .
o
a0k k3 e e
| BT N 2l x ST o
B o — e | R e Ll
o = 7
- i)
90 .
A i
Tat -
CP-02 | DETALLE DE PILA PE-2 e CP-04 | DETALLE DE PILA PE-3
1235 P A B 5 n R At
i et s el N 1
= Y 2 = -
o —g—t— T F——4— o ¥ - —i—ww
, % 2
a|a a
i A 1] T =
i S Y o
: L X - i
| — =
|5 P i -
posct o P . Ly
. L ok
T T T {— MACh B 06
VO R L € e y 150 Tt A nimer
e L il e e veimtmi o # Ht 1nEenis [ g e pen o
5 5 o0 0 Pk PO W1 TP 2 ; 5 T L beere 50 0 ARl
A Ry, 0w E uasai hcts ren 0 HheLe i 8 e T LD E LA LI LD fom T T T DA LIALY BMEE) b 1 PO
g H H . - T Ly
g v Wik it - L.
e s [r—— [ Lt 1 L
" ] W L i sna v am o L il W E N
AARE B 1Pk BT P Wi LR T MR b
1] (= y | f . Y Y E E ! y il g
Al L LA .. ;
e S EI IR IS (R U o avom ot H ;/‘,w’“m
& | I N [— | - pr——— I | T’
E |
= - - i -+
14
wm [
e =
] o
- 5
i 1] mim
o =
I

CP-05 [DETALLE DE PILA PL-30

CP-05 |

DETALLE DE ANCLAS




Datos Cimentacion Estacionamiento

PLAZA LAS AMERICAS 22 FASE
ESTACIONAMIENTO

Datos Basicos de Disefio de las Pilas

NPB (Variable)

Arcilla Plastica Limosa CH MH
y = 1.61 T/m?
c=0455T/n? ¢ =14°
v=0.377 M= 284.3 T/m?

ko = 593.2 T/m?

Limos y Arcilla Plasticos MH CH
c=1.00 T/m2 ¢ =18°
v=0.346 p=355.4 T/m2

ko = 706.5 T/m?

Arenay Limo compactos y muy firmes

y = 1.65 T/m?

c=100T/m? ¢=31°
v=0323 u=501.8 T/n?
ko = 963.6 T/m?

PLAZA LAS AMERICAS 22 FASE

Datos de Construccién de las Pilas

ESTACIONAMIENTO

A4, 4 44
|Concret0 fc= 300 Kg/cm? Acerofy = 4,200 Kg/cn?
Dado AnclasA36
" " Diametro D Acero .
Pila Tipo Piezas T Estribos G i
P (cm) | Longitudinal BxL H Jaula PlacaA50 | Cuadricuia | NOT€OY | Longiug | Anclies
Diametro (12 anclas)
‘ K 25 Columnas de Concreto Existentes con Placa Superior de Conexién
#4-
PE1 3 70 14 #12 10@12, 90X90 150 #5@ 20 80x80x2" 66x66 12#12 [100=75+25| 3 juegos
@20
#4-
PE2 21 90 12#12 10@12, 100x100 150 #5@ 20 90x902" 76X76 12#12 | 100=75+25 | 21 juegos
@20
#3-
PE3 35 120 12 #10 10@15, 130x130 130 #4@ 20 90x90x2" 76X76 12#12 | 100=75+25 | 17 juegos
@20
#4-
PE2D (*) 1 90 12#12 10@12, | 100x200 (*) 150 #5@20 | 90x90x2" (*) | 76x76 (*) 12#12 | 100=75+25 | 2 juegos (*)
@20
#3-
PE3D (*) 3 120 12 #10 10@15, | 130x200 (*) 130 #6 @20 | 90x90X2" (*) | 7676 (*) 12#12 | 100=75+25 | 6 juegos (*)
@20
Pendientes . . .
Disefio Comun 2 Columnas del Estacionamiento (eAlels5yeA/e20) Opuestas a las del Centro Comercial

(*) Pilas con Cabezal
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Detalle de Instalacion de Losacero
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Cortes Esquematicos Zona de Elevadores
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Fachada de Liverpool
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Fachadas Generales de Estacionamiento
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CONCLUSIONES

Todos los proyectos y obras de construccidn sin importar su uso o dimensiones, seran
objeto de cambios durante su construccion, ya sea por mejoras al proyecto, reduccion en los
costos o por soluciones a situaciones imprevistas. Los imprevistos van a existir siempre y en
cualquier proyecto a construir, pues se trabaja con un plan de ataque partiendo de muchas
consideraciones posibles y variables fuera de nuestro alcance de controlar, pero se les debe
dar solucion pronta para que la obra no detenga su proceso de avance, que ésta resuelva el
problema y no sea una solucion momentanea para que de esta forma los costos no se eleven
demasiado.

Muchas de las decisiones en obra son tomadas por el grado de dificultad y el tiempo
que tomara poner en practica dicha solucion, pero lo mas importante y que determinada su
puesta en practica, es el costo de las mismas, sin perder de vista que el factor tiempo afecta
de forma directa en el costo.

En esta obra no se tuvo un gran numero de situaciones imprevistas, de problemas a
solucionar, o correcciones por hacer, parte de esto se debié a que en su mayoria se mantuvo
el mismo equipo de trabajo de la 12 etapa. De esta forma se canalizaron las experiencias de
la 1er etapa para poder prever posibles puntos de conflicto o dificultad durante la ejecucidén de
sus trabajos, buscando asi la solucion antes de que el problema se manifestara. Asi es como
se logr6 reducir los costos por correcciones a sélo un 10% de los costos correctivos en la
etapa anterior.

Es de suma importancia contar con un plan de ataque ordenado y bien definido, asi
como una supervision eficiente durante todos los procesos, esto no nos garantizara que
evitemos tener que solucionar cuestiones de construccion durante la ejecucion, pero si nos
darda la tranquilidad de saber que tenemos un mayor control de la obra y que las correcciones
seran las menores posibles, evitando asi sobrecostos excesivos.
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