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INTRODUCCION

La remembranza de la Tésis Profesional gue presento a --
continuacidn, es la descripcién del reacondicionamiento de --

uno de los Inmuebles del Sistema Educativo, que sufrieron da-
fios durante los sismos que azotaron a la Ciudad de México, en

el mes de Septiembre de 1985,

La experiencia adquirida durante el proceso de recons---
truccibn de la escuela, es sin duda, de gran trascendencia, -
ya que ;e presentd la oportunidad de llevar a cabo evaluacio-
nes de nuevos y diversos criterios en disefio de refuerzos es-
tructurales acarreando con esto, la necesidad de practicar y-

.

de ejecutar diversas formas de solucibn en sistemas construc-

tivos.

Con la finalidad de justificar el criterio que se siguib
para la reconstruccién de la escuela, se llevé a cabo el estu
dio de la actualizacidn que sufrié el Reglamento de Construc-
ciones del D.D.F., asi como la aplicacién de los nuevos Indi-
ces de Seguridad que surgieron debido a estos fenbmenos fisi-

Cos .



A).-
B) .-
C).-

CAPITULO I

ANTECEDENTES

ASPECTOS GENERALES
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ASPECTOS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO



I.- ANTECEDENTES

A) .~ ASPECTOS GENERALES

La Ciudad de México, Capital de los Estados Unidos Mexi-
canos, lugar donde se asientan los principales poderes de la-
nacibn, es una urbe localizada a 2,240 mts., SNM,.,, situada a -
los 19°26' de latitud norte y a los 99°08' de longitud oeste,
fué fundada en el afio de 1325 en el mismo lugar que ocupara -

la antigua Tenochtitléan.

Por razones de orden politico y en vista de las ventajas
que derivan de su posicibn central para facilitar la concen--
tracibn del poder, es el centro de cultura mds importante de-
la Repfiblica Mexicana, el control de los principales nficleos-
de desarrollo cientificos y tecnolbgicos con que cuenta el --
Pais y es, por decirlo asi, una de las ciudades mis pobladas-

del mundo.

Inquietante y asombrosa; contrastante y majestuosa; lle-
na de experiencia y motivos que halagan y recrean los senti--
dos, la Ciudad de M&xico corazbn y simbolo de nuestra presen-
cia en el mundo ha padecido durante el Gltimo bienio de su --
existencia una de las mds desastrosas y dolorosas experien---
cias que jamds haya vivido, ya que &stas han dejado rasgos in

borrables a todos sus habitantes, a muchos de sus edificios y



en algunas partes de su subsuelo. Fué el 19 de Septiembre -
de 1985, cuando una gran parte de la RepQblica Mexicana, fué-
azotada por la inclemencia de un fenbmeno fisico natural, un-
terremoto, que sacudib por igual tanto a ionas rurales como a
zonas urbanas, logicamente en mayor magnitud, dejando a su pa
so una huella de desconcierto y destruccibén que marcaria cam-
bios muy radicales en algunas partes por las cuales se presen

t6 este fenbmeno fisico.

A la Ciudad de M&xico, nuestra Ciudad, le tocd en esta -
ocasibn resentir las consecuencias mis graves que acarred con
sigo el surgimiento de este movimiento sismico, ya que gran -
parte de su paisaje urbano fué afectado en su totalidad des--
truyendo al mismo tiempo edificios, instalaciones, asf como -
vidas humanas. El dafio que sufrié la infraestructura bisica-
para el Distrito Federal va desde aguellos que dan servicios-
de primera necesidad como son, instalaciones de suministros -
de agua, luz y comunicaciones, centros de salud de ensefanza-
y viveres, hasta inmuebles que participan en el cultivo de la
personalidad en el individuo (cines, teatros, museos, parques

estudios, etc.)

Debido a lo imprevisto con que gse present6 ante la comu-

niada citadina este fenbmeno sismico, de un momento a otro, -



surgibé un problema de gran envergadura para resolver en la --
Ciudad de M&xico, rescatar victimas de entre los edificios --
arruinados y hechar a andar un programa de reconstruccifn de-
emergencia para que la marcha de la Ciudad se afectara lo me-
nos posible, debido a las destrucciones que sufrieron sus ins

talaciones de infraestructura.
La evocacibén en este caso, de esta Tésis Profesional es-
la presentacidén de una participacibén en la Reconstruccibn del

Centro Escolar Bénito Juirez.

B) .~ ASPECTOS HISTORICOS .

El Centro Escolar Bénito Judrez, es un inmueble gue fué-
erigido en el perfodo del afio 1923 al afio 1925 en la perife-~
ria que en aquel entonces conformaba a la Ciudad de México.
Realizada la obra con los sistemas constructivos tradiciona--
les emergia como un proyecto de gran actualidad y mucho orgu-
llo para sus creadores, ya que se disefiaba la escuela sobre -
una superficie de 10,000 M2 {1 Hct.) y circundaban a su alre-
dedor extensas zonas verdes, que servian para el esparcimien-
to personal, comvirtiéndola con esto, en la casa de estudios-
" primarios mis moderna y mis grande de toda la Ciudad, en =---

aquel entonces.



El inmueble, disefiado para cubrir la necesidad de estu~-
dios de aproximadamente 5,000 alumnos, se desplanté desde un-
principio sobre la superficie de un terreno, cuyas caracteris
ticas de conformacibn, con material limoso, ofrecia una acep-
table resistencia a los empujes verticales gue generaria una-
obra de tal magnitud, pero, debido a la gran humedad que en -
aquel entonces mostraban las capas inferiores en el subsuelo-
se optd por llevar a cabo una obra con las caracﬁeristicas es
tructurales mis recomendables para repartir el peso del edifi

cio sobre la mayor &rea de superficie posible.

En el transcurso del tiempo y debido a que los edificios
de la Ciudad de México empezaron a mostrar asentamientos por-
causas de la resequedad del subsuelo, el inmueble de la escue
la fué sufriendo modificaciones y reparaciones que no afecta-
ban en lo més minimo su sistema estructural, como también se-
evitaba alterar el tipo colonial que mostraba desde un inicio

su disefio arquitectbnico.

En la actualidad el Centro Escolar Bénito Judrez, apare-
ce como uno de los centros de enseifianza primaria que goza con
mds prestigio dentro del gran conjunto de escuelas que depen-
den del erario gubernamental, ya que desde dentro de sus fi--

las han egresado alumnos que a la postre han sobresalido den-



tro del ambito politico nacional, tal es el caso del Sr, Ex--

presidente Lic, José& Lopez Portillo y Pacheco, entre otros.

C) .~ ASPECTOS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

El Centro Escolar Bénito Julrez, estd construido sobre -
una superficie ligeramente superior a los 10,000.00 M2; es un
inmueble de dog niveles y consta de tres cuerpos principales-
que conforman el conjunto escolar. De estos, dos estén desti
nados a trabajar como aulas, constando para ello una cantidad
de 27 espacios cada uno, el tercero, gue fué inicialmente di-
sefiado para funcionar como aula de usos multiples, est& ocupa
do por el acervo cultural con que cuenta la escuela para la -
consulta del estudiantado, es decir, funciona como biblioteca.
Ademds de los espacios cerrados con que cuenta la escuela,.cg
be destacar que existen dentro del Centro Escolar, &reas para
esparcimiento, patio de actos civicos, canchas deportivas, 20
na de alberca con sus respectivos locales de servicio, gimna-
sio, auditorio, estacionamiento para profesores y aulas ane--
xas que son ocupadas para practicas varias, todo esto, en un-
momento dado, puede estar trabajando indistintamente y por se

parado.

Al enfocar el inter&s de estudio sobre los cuerpos donde



se localizan las aulas y bibliotecas principalrente, mediante

primarios sondeos, se observd que estos cuerpos estan desplan
tados sobre un sistema de cimentacifn a base de zapatas y con
tratrabes corridos de concretoc armado, y cabe destacar que a-
pesar de que la escuela se disehd por el afo 1922-1923, las -
dimensiones de estos elementos estructurales de desplante, en
la actualidad son completamente aceptables, ya que hasta su -
armado a pesar de no ser grado duro, estd dentro de los 1limi-
tes de requisicidn que marcan los cdlculos para una estructu-

ra de este tamafio.

La forma que se determind en el proyecto original para -
la transmisidn de las cargas superiores hacia el lecho del --
terreno, fué por medio de la construccidén de muros de carga -
a base de block hueco 20x25x%40 cms., que ademis funcionan co-
mo muros diversos y, adem@s para reforzar el amarre mismo de-
los muros, se determinb en aguel entonces colar una serie de-
castillos ahogados reforzados con un par de varillas de 3/8"¢

ligadas con una grapa de acero de las mismas caracteristicas.

Las losas de entrepiso y azotea muestran un sistema cons
tructivo a base de aligeramiento de losa con block de las mig
mas dimensiones que el que se utilizd para muro con modulacic

nes de tres blocks por reticula en ambos sentidos, formando -



con esto una especie de vigueta de concreto gque se reforzb --

con varilla del No. 3 y grapas.

Referente a los acabados principales de la escuela, es -
tos son de yeso en plafones aplanado de cemento-mortero en --
muros y mosaico de 20x20 cms. en pisos. Mencionaremos que --
las losas de entrepiso y azoteas de los mbdulos sanitarios --
son a hase de losa maciza de concreto armado de aproximadamen

te f'c = 200 kg/cm2 y f'y = 4,000 kg/cm2,



DAROS

a).-
b) .-

c) .-

CAPITULO 1I

CAUSADOS POR EL SISMO A LAS ESCUELAS

Dafios en Cimentacién
Dafios en Estructura

Dafios en Losas de Entrepisos y Azoteas
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Il.- DAROS CAUSADOS POR EL SISMO A LAS ESCUELAS

A trdves del tiempo, por diferentes causas y razones el-
Centro Escolar Bénito Juirez, ha estado sujeto a constantes-
reacondicionamientos y reparaciones debido a que, por el mig
mo servicio que ha prestado durante mucho tiempo, sus instala
ciones por falta de mantenimiento en unas, y las presentacién
de las diferentes condiciones climatolégicas en otras ocasio-
nes, se han conjugado para de que en una forma u otra siempre
surgan detalles que en un momento dado interfieren con el de-
sarrollo normal de las actividades académicas. Pero, en no -
muy contadas écasiones, se han presentado fendmenos de tipo -
sismolégico que poco a poco han ido mermando la resistencia -
que oponia la estructura principal, haciendo con esto, gue en
un momento dado se considerari completamente peligroso el he-
cho de convivir con una comunidad estudiantil dentro del in--
mueble ya que debido al sismo de graﬁ magnitud que se regis--
trb en Septiembre de 1985, dejd plasmadas sobreilas superfi--
cies de muros y pisos huellas que marcaban el alto efecto de-
destruccidn que sufrib el edificio en s por el movimiento --

tel@rico.

La destruccién de inmuebles gue a su paso dejé el tan --

11



mencionado fenbmeno sismolBgico; no hizo comparativas sobre -
construcciones nuevas, medianas © antiguas, pero muchas de es
tas obras de los tres tipos mencionados, salieron avantes a -
tan durfsima prueba; el Centro Escolar Bénito Jufrez, no pudo
ser la excepcibn de no, sufrir dafio alguno en esta ocasibn, ya
éue después de aguel suceso el panorama que presentaba en sus
muros, pisos y losas era de verdadero peligro para los que --
ahi laboraban, pues por doguier aparicién de fracturas de has
ta 3er. grado, asf como desplomes y desnivelaciones de algu--

nos de sus principales elementos estructurales.

Al realizar las primeras inspecciones para determinar el
grado Gltimo de afectacibn que sufrié la escuela, se encontrd

lo siguiente:
a) Dafios en cimentaciones:

Con previos sondeos realizados por diferentes frentes -~
ydel edificio se obgervd gue &ste era el Gnico elemento estruc
tural que no habfa sufrido dafios visibles gque pusieron en pe-
ligro la estabilidad conjunta del inmueble, AL checar las -~
condiciones que guardaban sus estados de nivelacibn, se cbser

v6 que si existian pequefias diferencias en unos puntos con --

12



respecto a otros, pero que sin embarge, estas incongruencias,
hasta cierto grado podfan considerarse normales, ya gue era -
légico esperarse un posible asentamiento del edificio antes,-
durante & después de los acontecimientos referidos con motivo

del sismo.
b} Dafos en estructura:

Como ya mencionamos anteriormente, la transmisién de las
cargas verticales hacia la superficie del terreno, es por me-
dio de muros de carga construidos a base de block hueco de --
concrete de 20#25x40 cms. reforzados con castillos ahogados -
de concreto reforzado muy pobremente. Estos elementos estruc
turales fueron los que mayormente sufrieron las consecuencias
de destruccibn, puesto que sobre sus superficies quedarin ---
plasmadas grietas de todo tipo, que van desde la marcacidn a-
través de las juntas de block, hasta la fractura completa del
muro, encontrindose una ranura de hasta 0.06 mts. de ancho --
pﬁr 3.10 mts. de longitud. Estas marcas, gue en la mayoria -
de las ocasiones se presentaban por ambas caras del muro, ha-
cian suponér por l6gica que los mismos refuerzos ahogados que
existen dentro de los blocks, se encontraban también fractura
dos, ya gue dichas marcas aparte de abarcar una considerable-

longitud en su extensifn, se encontraban marcadas a 45° con -

13



respecto al plano horizental y la mayoria de las veces emer--
giendo de un nodo estructural., Cabe mencionar que dentro de-
todas estas fallas que sufrieron los muros de la escuela, se-
encuentran también los desplomes, pandeamientos de muros, ast
como destruccién de aplanados y alteracifn en el sistema eléc

trico.

La escuela en si, presenta un nulo sistema estructural a
base de concreto armado, ya que los unicos elementos de con--
creto que fueron localizados, se encuentran funcionando como-
cerramientos unicamente para librar los vanos de ventanas y -

puertas, asi como las losas de entrepisos y azoteas.
c} Daflios en losas de entrepisos y azoteas:

Estos elementos de estructura generalmente estuvieron...
exentos de sufrir dafios de consideracifn, puesto gue los luga-
res qﬁe manifestaron»algﬁn movimiento un poco considerable -~
son conceptos gue no alteran wmayormente el estado satisfacto-~
rio de la losa, esto es, tuvieron efectos de cuaiteaduras los
chaflanes, los plafones de yeso, algunas partes las B,A.N. y-
B.A.P. por lo tanto, la impermeabilizacibn, y con todas las -
fracturas que aparecieron en los nodos que forman la losa con

los murog de carga.

14



Es importaﬁte mencionar que debido a las condiciones en-
que guedd el inmueble después de pasados los sismos de 1985, -
se debid considerar que los elementos que conformaban la es--
tructura bisica del edificio, ya habfia realizado hasta el Gl-
timo grado de esfuerzo requerido para mantener en pie a tan -
mencionado Centro de Estudios, por lo tanto se presentaba la-
ocasibn de iniciar una remodelacifn-mantenimiento ‘general del
edificio, para que si asi se requeria, siguiera prestando sus
instalaciones para la imparticién de la educacibn primaria a-

las nuevas generaciones.



FISURAS EN (OLIMNAS PROVOCADAS

POR EL SISMO.
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FISURAS EN PLAFONES
Y COLIMAS.
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DESCRIPCION DE

A continuacién
soluciones que
reconstruceibn

ITULO IIx

LAS SOLUCIONES ADOPTADAS

se presentan las siguientes
se llevaron a cabo para la
de la Escuela Bénito Juirez.
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1.- Detalle de conexidn de vigas de madera, se pro~one la -

siguiente alternativa.

4 &2 M
Localizacién

Tipo

Petalle Conexibn

2.~ Colocar una viga (4" X 8") para apoyo de la cubierta -

de lo illos,
e los pasille 3/16"X35%X15

/L Pretil FLREDLNYIETS

[ 7
Cufia en cada + n
+
7
4 pernos
En Uniones 14" g

(La placa posterior serd

Viga 4" X 8"
igual a la indicaca)

petalle L 7 4 316m%0084
*  F—F
z*’ ===
/ 7
Interredias 2.00 Mts.
22



3.- Refuerzo adicional en firme ler. Nivel.

Dibhlioteca

lierte ver bet.

Trabe

em | [ [
2%%%
VA

Calle de Jalapa

Firme de concreto
fte = 150 kg/c 2

:7///”////

Malla
6-6/10-10

Losa

Area con firme
reforzade minimo

e e e e

23
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Planta ler. Nivel

ler. Nivel

43@ 20
(adicionar)

6,

W/‘
varillas
existentes

Trabe nncnnstrufda

woncreto f'c = 290 kg/om2
acero f'y =4000 kg/om2

{acotaciones en ams.}
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Areas Exteriores

1,~ Alberca 6.~ Aulas 2 Niveles
2.~ Casa Mxminas 7.- Gimasio
3.~ Sanitarios 8.- Auditorio
4.~ hula Ancwa 9.~ Bodega
5.~ pulas Anexas (2 Niwelec) .- vestidores.
0

Escuela Congtitucifn

Alberca
Casa Ognserje
§ 2 3 i

Canchas Deportivas
5 Aooesos [_2
o Jardfn de
Esedéla 11 Esiela 1380 é Nifios B
f=3
[ i
-+
Jardin l ] ' Jardin
. €0 mts. ¥ ¥ T s, "
. 20 mts.
atohsos
Norte Calle de Jalapa

PLANTA DE OONJUNTO
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a} Colocar refuerzos adicionales en fachada oeste, consistente en cas-
tillos en lcs cruces con muros transversales que estin mis dafados~
{4 6 5 piezas) se colocaran a toda la altura.

b} En planta alta reponer los blocks rotos en donde lo apruebe supervi
5ibn interna entre las ventanas del 2° Piso.

c) Se podrd sujetar la malla en fachada con varillas cruzadas.

1,/ columa /
v
000
P N varillas
\NT T
£\
7 N 7
cerramiento amarres

adic.

®ist.
Ladic.

d) Det. Esquinas Noroeste y Suroeste del pasillo colocando castillos-
adicionales, para ligar las columas en esquina, convenientemente,

27



6000 2000 6000

k. ¥ ¥ J
k! L L *
orte
Esc. 11-37 Bibliote Esc. 11380,
" . Esi } ibli SC 0/
11 ote. Patio =
Azotea 1° Nivel |} 2°Nivli 1o nived BoNiv.|| Azotea 1° Nivel
[ 4 '—"T-' [ 3
a1 rredoy-

Ld

o H* pafio DDD ® raty “1
5000 DDD

! 039 1
—+*— -~
Jardin ! 4 Jardin
. . accl_:so a | .
Acceso a ananaj Bi.blioteca' Acoeso a Secundaria

Calle de Jalapa

PLANTA 2 QNJWNTO
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Iosa con block

Teja sobre vigas

r—l / de madera
_‘
L‘ :
Aulas Pilastras
H losa con block
‘[ Corredor Patio Central
[l r’” Muros de block de
1 - concreto
L Aulas
@ardin 1 |~ Arcos
Corredor Jardineras
d pal
Mosalco sobre mat.
ocarpactado con cal.
Seccibn Tipo Por Aulas Teja

block
:NP‘I' Patio

29
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e

e A g S e i oottt & = < imra s e

Detalle “A"

»
Castillo 20»20
Apntar en el 4~ Malla electrosoldada €-6/10-10 clavada
&rea previamen aplanada con mortero oemento-arena.
te al inicio - .
d la repar , Blocks em?tentar
cién. QR Pasil
- D)
%7 ]
406 E43E15 "/’//// ’ 7 .
bV | AR
- 0 X Y I
,//// Pilastra de piedra
- B
Pasillo Bajar mallalac hasta unir con

malla de refuerzo de columas

de P,B.
Planta Exterior (Patio)

Detalle "a"
detalle de esquinas primer nivel (tipo)
[ Cubierta

Refuerzo de -
mallalac (ver
Repizén de cerra-

: m:.ento losa 45X10
Castillo 20x2 444, E“ 3@20

i //’HIM/LW/A7//ZE@
(G
Anclar losa'af//'/’ Castillos 20x20 4 ] 4 e
Et3B15

Pilastras

Pasillo
NPT P.A.
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Demoler seccién de viga actual

Viga empo-
trada en -
columa.
Ooluma concre
to. '
P Capitel
20 | _ s VMensula, refuerzo
] # 6 E ¥ 3 4 Pzas.
40
tiocheta de block
E ¢ 365
6 4 Pzas.

{amotaciones en ams.)

31



£
Detalle de reparacién de vigas dafadas en un extremo

Colocar remate de impermeabili-
zacibn en toda la cubierta.

1Y% S
: ﬁy at’ oén concreto £'c = 150
kg/efd rétirando el tabique exis
Cadena existente

Cortar los extremos de las vigas
daradas, previo apuntalamiento, -
para proceder a enpalmar y estri
bar el empalme con varilla f 4 -
con cuerda, sujetas con solera -
de acero de 5.08 X 0.635 (2" X -
1/4") y tuercas hexagonales.
*Adicionar un estribo a cada
extremo del enpalme.

Detalle tipo de reparaci6n de vigas cubiertas de pasillos

AN .
i b <\\ Detalle de

\\\ estribos de vigas
A\

Solera de acero

- Tuerca hexacona )
- varilla # 4 con cuerda

(acotaciones en oms.)
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Murete de
antepecho

. Peparacifn Cubiertas Pasillo

Pasillo jlpr. Piso

La solueibn para preparacibn de freas de cubierta flechadas, o oon
la cubierta muy deteriorada, ser§:

1.~
2,~
3.~

Mpuntalar previamente el 8rea. .
Demoler la losa que se encuentra sobre el drea afectada.

Canbiar las vigas deformadas, por vigas nuevas, werificando
que la cadena de apoyo en el muro esté en buenas condiciones

+ & repararla.

5.~
6,~

Qolar nuevamente la losa, saturando con riecos frecuentes de
aqua la junta de lados, entre losa nueva y actual, el cola
do se hard de 6 oms, de peralte con cemento f'c = 200 kg/oml2
armade con mallalac 6~6/10-10.

Inpermeabilizar la losa,

Colocar nuevarente la teja.



A/;mta abierta

forzar pretil
riretros.

L]
- 7 I 7 i

Pilastras

Se reguiere sellar las juntas
abiertas entre las piedras de
las pilastras, incluyenco ca-
piteles y base, oon resina de
acuerdo a las recomendaciones
del fabricante.

Si las piezas se encuentran -
myy rotas © dahadas, reempla-
zarlas por nuevas, previo ---
apuntalamiento del srea.

Se requiere colar castillos -
bajo cada pilastra ¢e (20:%20-
an.) anclarlos a la losa, 444
E$3 @£15).

Colocar repizén de (10x45) en
todo el perimetro del patio -
en el primer nivel para ligar
todo el pbrtico v evitar grie
tas en el block del pretil.

Pulir la parte superior del -
pretil,

R m——
4 -
v WA T 1
M WA =
Lt ) / ‘
losa Castillo

101 [CE)
444

¥ 3@20

Detalle "B"

(acotaciones en ars.)



a)

b)

Solucién de Reparacién de Tisuras en Muros:

Para fisuras que perfilen juntas o de hasta 1 mm.

! l Muro de block
hueco.

l ! Taja de netal
l 1 desplegado no.

1100 o similar
clavada a muro.

| l Clavos

Vista de Muro Fisurado

*Nota: Previo a la colocacién del metal desplegado, oepillar
el rea oon cepillo de alanbre, para eliminar restos
del acabado del muro, resanar la flsura con lechada -

cerento en caso de tener irregularidades o separa-
clones parciales de hasta 5 nm. .

Para fisuras o fracturas, que despedazen secciones de blocks.

l.-

2.~

En la medida de 1o posible substituir las piezas daradas por
nuevas.

En caso de que el retirar piezas dafiadas, afecte a piezas --
sanas, se procederfa a eliminar las partes sueltas o flojas-
de los blocks dafiadbs, para, pesteriormente rellenarlos con-
concreto f'c = 150 kg/cm2 y pedacerfa de tabique. la parte-
de la fisura que no despedazd blocks, se reparar§ siguiendo-
el procedimiento de la solucién y, modificando unicamente el
ancho de la faja de metal despledad a 70 ams.
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I ] 4 Rellenar blocks

Metal desplegade l
# 1100 clavado ~
en las juntas de
1os blocks.

-1 rotos con con--
creto £'c = 150
kg/en2 y pedace
ria de tabique.

I - N w&l
] ‘\A/m (tipo)

‘Vista de Muro Fracturad

Una vez reparado el muro, aplanar con nortero
cenpnto~arena 1:3, on vez de yeso.

(acotaciones en ars.}
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Refuerzo de Mallalac en Facheda Norte, Sur y Este

Esparcimiento de anclajes

50 am. néxim fuerzo de mallalac 5-6/10-10

ver nota 1.~ i

miximo de -
sepracibn -
de anclajes.

Proyeccibn de muro (de puntas) Vanos de ventana
Alzado
*Notas El pretil llevar rallalac sblo en la cara

exterior con el fin de dar continuidad -—
{estbtica) a la paja de refuerzo.

n

_#Nivel losa 1° piso

N.P.T. P/B



Refuerzo de Malla en iluros de Pachada orte, Sur y Este

Seccidn de Muro entre Ventanas

Exterior

Efectuar taladro para
cruzar varilla ¢ 3. Fachada Este

Chaflan 16 t\!&planado de nortero

Planta
‘aula (P. Alta y P. Baja)
*Nota: Antes de colocar la malla electrosoldada, se
deberén de retirar o substituir las piezas de

block paftadas, conforme al procedimiento de -
reparacibn de fisuras y grietas.

El traslape de malla electrosoldada ser§ min.
30 ams.

.38



Refuerzos de Malla en Muros MNorte, Sur, v Este. Esquina

Y
* +
v 70
Exterior L

S

e %/// // /
Vi
Z/ § \ Muro actual

" Efectuar taladro para cruzar
varilla & 3,

/
// § l¢—>nplanado Na; mortero
/

—

Solucidn para los casos en que no se
pweda cruzar la varilla de anclaje.

Varilla tipo alcayata ahogada en con

) creto expansivo rellenando la celda-
Chafls >\ // / del block.
__1_1/1_ PLANTA

DETALLE ESCUINA DE MUPOS

*lota: Antes ¢e colocar la malla electrosoldacda, se deberdn de
reparar o substituir las piezas de block dafadas, ocon—
forme al procedimiento de reparacidn de fisuras y grietas..

(acotaciones en ams.)
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REFUERZO DE MALLY B PACHADAS NORIE, SUR Y ESTE

Unibn de Muros

EXTERIOR

Fachada Este Mortero cemento-arena 1:3

10 f Mallalac 6-6/10~10
/ y 7

Ventana

/

Muro actual

2planado de mortero

AULAS

7,
Z/// «\ Chaflin

‘ //é ‘_5 Muro actual

Efectuar taladro
para cruzar varilla
& 3.

DETALLE DE MUPOS

* Mota: Antes do colocar la malla electrosoldada, se deberdn
de reparar o substituir las piezas de block defiadas, -
conforme al procedimiento de reparacibn de fisuras y-
grietas.

{acotaciones en oms.)



Proyeccibn de losa de Refuerzo de mallalac 6-6/

entrepiso {actual) 10-10 desde esquina P/A.
4 /
H l l¢—— S~ Pilastras de piedra
/ ity
Repizén perimetral
X g concreto.
Capitel d8 @ L o = — — — = — ——— = Losa de entrepiso
concreto {ac g N
tual) 4 * Detalle en esquina
70 ﬁ Refuerzo de malla elec
B trosoldada 6-6/10-10
Seccién ( 9% - H
vertical 1 1 H Pnclaje separado max.
m 30 om.
21 ‘ {N.P.T. b.B./Patio

ALZADO DE REFUERZOS DE COLIMNAS
Area Porticada de Patios

Refuerzo de mallalac Ooluma actual

Aplanado de mortero

.‘]I

racibn en &rea de -
arco.

:'SPIO_VECdGn de repa:
)

Efectuar taladro pa
ra cruzar varilla -
CORTE 1-1' k3

Alzado de Refuerzo en Golumas

*Nota: Antes de colocar el refuerzo de mallalac, se deberfin de re
parar O substituir las piezas daradas, oonforme al procedi
miento de reparacién de fisuras.
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1.
2.-

N/

S~

6.~

REPARACION DE TRABES DASADAS N
Area de Portiecos de Patio

Se procederd a apuntalar el drea tributaria que recibe la trabe.

Retirar el recubrimiento del &rea de la fisura, para determinar-
si se encuentra daflado el acero, tanto en la trabe, oo en las~
nervaduras que soporta.

En caso de que el acero de refuerzo se encuentre dafladp, se pro~
cederd a empalmar acero nuevo al acero dafiado, considerando el-
traslape correspondiente al difmetro encontrado.

Molar el drea danada, desde la parte superior & la losa, pre~-
cia saturacifn del 8rea, con riesgos frecuentes de agua y de la-
aplicacibn de festerbond u otro aditivo similar para ligar con--
creto, adends de incluir up aditivo estabilizador de volfmen al-
concreto.

Concreto nuem.l g.\cero adicional

Concreto actual

Demoler en forma una “clave"

En caso de que la fisura se provocara por un recubrimiento muy
"grueso” en el lecho inferior se retirard para colar un recu—
brimiento de 3 oms. de espesor.

Reparar el piso en la parte superior, en caso de gue se encuen
tre fisurado o agrietado, colocando una faja de mallalac de 1.0n
mts. de ancho a lo largo de la fisura, ocon el fin de ammar el-
firme.
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REPARKCION DE FISURAS EN LOSAS

Nervadura

Block

~T—= | rractura de Block

BR é' ] E lado

Block
Polfn
Puntal

(ORTE

VISTA DE_FISURAS EN PLAFOND

(Lecho bajo de losas)

Preparacibn:

1.-
2.~
3.-

Apuntalar el drca adyacente al drea a reparar.
Retirar los fragmentos sucltos y rotos del block dafado.

Si las nervaduras presentan f{isuras, retirar el recubrimien
to de concreto para revisar las condiciones del acerc de re
fuerzo. : -

- En caso de gue el acero estf fisurado 6 fracturado, demo
ler una seccién @ nervadura que permita enpalmar acero~
nuevo al acero dafiado, considerando el traslape corres—
rondiente al didmetro encontrado.

- (olar el irea dafiada.desde la parte superior de la losa,
previa saturacién del Srea con riegos frecuentes de agqua
y ge la aplicacién de festerbond, u otro aditivo similar
para ligar ooncretos.

Rellenar blocks rotos de concreto f'c = 150 kg/on2 y peda--
ceria de tabique.

Una vez reparada la losa, aplicar una faja de metal desple~
gad 4 1100 de 50 oms. de ancho a lo largo del &rea dahada,
clavada y aplanada con mortero cemento-arena 1:3, en vez de
yeso,
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700

" "
q L8
‘ a 5Anc1ajes {ver detalle)
Mk L A
- betalle C-1
c 1
P \,_,.)1/
DL~1
DL-1 3
= i
-1 K-1 Descanso escalera
c» l—
ElevaciSn (Escalera Central
. en extremos Norte y Sur)
K-1Y -1 DETALLE “C"

Castillos y Cadenas 444 E 2@20  Alzado
*ota: Se requiere confinar los

. muros cabaceros de las -
escaleras por medio de -~
castillos y cadenas, an-
cladas a los elementos -
10 as. existentes.

y_ s fef. Exist.

3 o, Descubrir armado colum-
nas existentes, humede-
cer y oolar los nuevos-
elementos.

10 oms.

\ Deroler para anclar

W ncreto nuevo

DETALLE C-1
MNCAIE
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Axrpliaci&n a la o
luma G#6 E43(220 Muro

Columa actual
o . d

s
B } > Lograr armados nuevos a armado
actual y empotrarlos en losa -

| N/
/ b————/de eg;mpiso y cimen-
tacibn.
f'c = 200 kg/ ///
a2 2o

Sy

1]
|
|
___J_Vi__‘___
g «oPooeso a Patio

ESC. 11-380

DETALLE "D"  p B, de Escuela 11-38)

l.- Se Procederd a anmpliar la columa, colande una nueva capa de con
creto ligando los armados al actual, previo picado y saturacifn-
da agua de la columa existente.

2.- las instalaciones eléctricas que se vean afectadas, deberdn cana
lizarse respetando la anpliacién de la ooluma.

(acotaciones en ame.)
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fhosa de cubjerta de
Fo == 2

=k s === pasillos.
" N.P.T. Primer Nivel
Refuerzo adicional w/i Escaleras ;——-
v 1
=1 N.P.T. P/B
>

PREPARACION DE MARCO DARADO

Escalera _—VL——— Muro

Seccién que
presuniblemente
es unicamente de
concreto Columa
PASILIO
CORTE EJE 1*
PLANTA

1.~ Descubrir los armados de la columa para determinar su seccién
ya que se presume que la columa posee un recubrimiento myy -
grueso, previo apuntalamiento de las losas de azotea y del en-
trepiso del ler, Nivel.
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2.- Descubrir los armmados en los nudos de unifn trabe/columa, revi-
sando las mensulas, ya que probablemente carccen de armado.

3.~ En caso de que la columa posca un recubrimiento de mis de ~——
3 ams., se procederd a colar la seccifn gue nuestra actualmente-
adicionando un armado a base de 646 E# 3220 concreto fic = ==
200 kg/cm2.

4,~ Se reforzars el acero en los muros de la siguiente forma:

En caso de que los estribos esten dafiados 6 muy esparcidos, colo
car estribos nuevos.

.__}A_L—

E & 3?}0
344 - o ] columa
b 4

NN

Refuerzo adicional Estrilgs
al existente

E# 4@ 5 ams.
6 6 Pieczas.

5.~ Adicionar una seccién de malla electro-soldada en los muros que~
coinciden con las columnas.

-4 Escalera
100 Trabe

K ] 2 ]

}. F Pasillo Mallalac 6-6/10-10
100 clavada

Hasta la puerta
de acceso a aula.

(acotaciones en oms. )
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CAPITULO v

COMPARATIVA ECONOMICA: DEMOLICION-RECONSTRUCCION
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IV.~ COMPARATIVA ECONOMICA: DEMOLICION-RECONSTRUCCION

Se realizaron estudios financieros con la alternativa de
demolicidn total y reconstruccién semejante a la existente --
contra otra alternativa de remodelacidn y reconstruccién to--

tal de la obra.

'Para obtener el costo de la primera alternativa se consi
derd un precio de $10,000.00 por M2 y el presupuvesto de re---
construccidn que se propusc fué€ calculado a un costo de: ----
$30,000.00 por M2, por causas econbmicas y de tiempo, se deci
did llevar a cabo la solucién por medio de la reconstruccibn-
de los inmuebles, ya que se presentaban los costos de la si--

guiente manera:

Demolicibn por M2:

$ 10,000.00 M2 10,000.00 = $ 160'000,000.00

Construccidn por M2:

$ 10,000.00 M2 65,000.060 = $ 65'000,000.00

La demolicién de la Escuela 3i6 un total de:
$ 750'000,000.00

Reconstruccidn por M2:

10,000.00 M2 $35,000.00 = $ 350'000,000.00
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La Reconstruccibn dioc un total de: $ 350'000,000.00

Se decidié por la reconstruccibn, por lo econdmico y el-
tiempo, también intervinieron varios conceptos para que no se
llevara a cabo la demolicién, ya que se considera la Escuela-

un Monumento Histérico.

A continuacién se presenta el presupuesto de la recons--

truccibn que se llevd a cabo.

PRESUPUESTO

I.- PRELIMINARES $ 5'000,000.00
I1.- DEMOLICIONES 40'000,000.00
11I.- DRENAJE 50'000,000.00

IV.- RECONSTRUCCION Y ALBARILERIA 117'000,000.00

V.- INSTALACION HIDROSANITARIA 12'000,000.00
VI.- INSTALACION ELECTRICA 5'000,000.00
VII.- HERRERIA 15'000,000.00
VIII.- YESO Y PINTURA 30'000,000.00
IX.- IMPERMEABILIZACION 8'000,000.00
X.- ACABADOS Y PAVIMENTOS 50'000,000.00
XI.- OBRAS EXTERIORES 15'000,000.00
XII.- LIMPIEZA 3'000,000.00

TOTAL: $ 350'000,000.00
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Este fué el total del Presupuesto que se apiicé a la ---

reconstruccibn de la Escuela B&nito Juirez.
A continuvacidn se presentan unas fotografias del proceso

de reconstruccidn que se llevS a cabo en la Escuela "Bénito -

Juirez"

DATOS DE LA OBRA

RECONSTRUCCION 10,0600 M2

TIEMPO DE RECONSTRUCCION 5 MESES

EMPLEOS GENERADGS 500/D1A
INVERSION $350'000,000.00
NUMERO DE ALUMNOS 5,000
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PROGRAMA DE OBRA, ESCUELAS BENITO JUAREZ

" CLAVES N3TT Y 11380
PARTIDAS FB_ - I-IS e T ST MT'I“%TWT%M}—J IMPORTE

1. | PRELIMINARES 2 i IR 5000, 000.
2. | DEMOLICIONES ) — X 40'000, 000.
s. | DRENAJE N ¢ ‘ 80'000, 000.
4. | RECONSTRUCCION Y ALBANILERA —I 17000, 000.
8. | INSTALACION HIDROSANITARIA ! |- — : . 12'000,000.
6. | INSTALACION ELECTRICA i I Vo _ 8'000, 000.
7 | HERRERIA | R _ i " 18'000, 000.
B8.{ YESO Y PINTURA i | T 30'000,000.
9. | IMPERMEABILIZACION ' . R N BEENEN - +'000,000.
10. | ACABADOS Y PAVIMENTOS i I i oL 1| TS  so'000,000.
1l. | OBRAS EXTERIORES | i i - 0 | IS | 15'000,000.
2. | LIMPIEZA e ————————— I A
IMPORTE TOTAL 350'000, 000.

1986
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PROGRAMA DE ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LA RECONSTRUCCION
DE LAS ESCUELAS PRIMARIAS "BENITO JUAREZ' CLAVES : 11377 ¥ 11380

T 7
ACTI VIODADES : '9851 1 1288 Y v :
. . OCT‘I NOV. DIC.| ENE.| FEB.IMAR. ABR. MAY., JUN. JUL.. AGO.: SEP.] OCT.!
t I DICTAMENES ¥ REVISIONES ——Eonsontio Df wawaRA v .. L ]C LA._-.. HEEN | I
¢ PERICIALES — A T :

2 ' PRESENTACION DE PRESUPUESTOS —-

3 ' PAGOS DE ANTICIPO

o

——RUARTO__DIA. 20,

2uINTQ LA 1.
—rt e Dia-28.
NS TTE T T T

ACTAVD. ey

! 4 MODIFICACION CEL DICTAMEN
PERICIAL SEGUN NOTAS DOE
' BITACORA

5 'PROGRAMA DE OBRA OF ACUERDO
A DICTAMENES
8 FECHA LIMITE PARA ENTREGA -
F " Gona T
7 RITMO DE LABORES OE —HNA
LA EMPRESA e—
"8 FECHA OF VISITA PRESIDENCIAL —~SEPTITMIRE .10 086 .
—
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SUBSTITUCION LE DRENATE, YA QUE
EL ANTERIOR PRESENTABA FISURAS.
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SE LEVANIO TODA LA TEIA Y ENTORTAIO PARA PODER PONER URA IMPERMEARTLIZACION NUEVA
' YA (UE PRECENTASA FISURAS Y FILTACIONES [ AGUA.




SE OOLocARN MALLAg ELEQHDS)IMDN; e 6-6/10-1¢9 PARA RECIBIR APU\NN:o,
YA QUE E1, ANTERIOR Trwya Q)AW‘EMIJMS.




EL DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES
TAMBIEN SE CAMBIO.
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10S MUROS QUE PRESENTARON MAYORES

CQUARTEADURAS SE REFORZARON.
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LOS MUROS QUE PRESENTARON MAYORES CUARTEADURAS SE REFORZARON
s

oy v

LIS

€0 m ) 0 .
' TR
s

Y
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TECHOS Y FACHADAS SE MODIFICARON
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OBRA TERMINADA
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CAPITULO v

EVALUACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO Y SUS RAZONES
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V.- EVALUACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO Y SUS RAZONES

Los efectos que en si sufre la'Ciudad de México cuando -
hace acto de presencia un movimiento sismico son de consecuen
cias alarmantes sobre todo cuando se refiere a los inmuebles
destinados a casa-habitacibén, & locales de trabajo, esto se -
debe a la inestabilidad del subsuelo debido a su composicibn-
fangosa y poco firme, que abarca casi la mayor parte de la --

Ciudad de México.

Esto acarre6 como principio basico el hecho de que perso
nalidades de reconocido prestigio por ser perftos en la mate-
ria de construccibn, se hayan avocado a una revisién y actua-
lizacidn de coeficientes de seguridad que rijan para la re---
reconstrccidén de obras urbanas, asentando los resultados en-

una nueva Ley de Reglamento de Construcciones para el D.D.F.

Los procesos constructivos empleados para la reconstruc-
ci6én del Centro Escolar "Bénito Juirez", tiene su base funda-
mental en los nuevos criterios que se describieron en el re--
glamento del D.D.F., ya que con esto se aseqguraba la seguri--
dad del Inmueble ante la presencia de fenbmenos fisicos, con-

el respaldo, direccidn y supervisién, tanto técnica, politica
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y economicamente por especialistas en la materia, con lo cual
se logrd llevar a cabo esta empresa, y por lo tanto se consi-
dera que dicho proceso de reconstruccidén fué el mis adecuado,
ya que a la vez fué elegido entre varias opciones propuestas-
y es la mejor se adaptd, tanto para conservar la arquitectura
del inmueble, ya qgue &ste, lo consideran un Monumento Hist&ri
co y para la seguridad requerida para el alumnado, ademls ca-
be mencionar que se hicieron comparativas econfmicas de demo-
licidn-construccidn y de reconstruccidn del Centro Escolar lo
cual se optd por la reconstruccibén, por lo econdmico y por la
rapidez, ya que urgia reestablecer la escuela para reanudar -

los servicios que venia desarrollando.

Las soluciones aplicadas durante el procesc de obra en--
manaron de un detallado cdlculo estructural, para que sus di-
mensiones, formas y compuestos fueran de una excelente cali--
dad y se logrd llevar a cabo un estricto control en la ejecu-
cidn de los trabajos dando c&mo resultados la satisfaccién en
general de todas las personas interesadas y principalmente --
mantener en pie un centro de ensefianza cultural de mucho pres

tigio en la Ciudad de México.
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CONCLUSIONES

l.- Una gran parte de la Repfiblica, fué azotada por el-
sismo del 19 de Septiembre de 1985, lo cual afecté duramente-
el Plantel Académico "Bénito Juarez"

2.~ El inmueble, se disefd para un cupo aproximado de -
5,000 alumnos, el cual se construyd en los afios 1923 a 1925,-
siendo asi una de las escuelas con mis prestigio dentro del -

erario gubernamental.

3.- El Centro Escolar "Bénito Judrez", se encuentra des
plantado sobre un sistema de cimentacibn a base de zapatas y-
contratrabes corridas de concreto armado. Su desplante es -~
con muros de carga de block hueco de 20x25x40 cms., y que ade
mds sirve como muf05 divisores y el fefuerzo de estos muros -

es a base de castillos ahogados con varilla de 3/8"¢@.

4.- Las losas y entrepisos son a base de'aligeramientos

con 3 blocks por reticula en ambos sentidos.

5.- Los dafios causados al inmueble en sus muros, pisgs,

y losas eran de verdadero peligro para las personas gue acu--

diféin al Centro Escolar.
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6.- Se sondearon diferentes frentes para checar la ci--
mentacién y se observd que era e! Gnico elemento estructural
que no habfa sufrido dahos visibles, el checar las nivelacio-
nes, se observd que habia pequehas diferencias en un punto ~-

€on respecto a otro.

7.- Los elementos estructurales fueron los mis afecta--

dos ya que sobre su superficie, quedaron marcadas grietas de-
2° y 3°, y encontrdndose ranuras hasta de 0.06 mts. de ancho-

por 3.10 mts. de longitud.

f.- Los dafios encontrados en losas de entrepiso y azo--

tea fueron sb6lo grietas de 1°.

9.- Las soluciones que se llevaron a cabo para la re---
construccién, fueron de refuerzo en muros, columnas, losas y-
reacondicionamiento general de instalacidn y servicios del -~

plantel en general.

10.- En un principio se habfa pensado por la demolicibn-
del Centro Escolar, pero se hizo una evaluacién, y se opt6 --
por la reconstruccidn, ya qgue &sta salia més econfmica, y ade
més intervinieron varios factores como la rapidez de reestable

cer la escuela, para que los alumnos se reinstalaran en sus -
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aulas, y opiniones politicas, ya gue la escuela la consideran

como un Monumento Histbrico,
11.- La reconstruccibn del Centro Escolar "Bénito Judrez"

fué bajo la supervisibén de la Lelegacidn Cuauhtémoc, y el dic

tdmen pericial fué hecho por Bufete Industrial, S.A.
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