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IIITRODUCCIO!l 

La remembranza de la Tésis Profesional que presento a 

continuación, es la dcscripci6n del reacondicionamiento de 

uno de los Inmuebles del Sistema Educativo, que sufrieron da-

ñas durante los sismos que azotaron a la Ciudad de M~xico, en 

el mes de Septiembre de 1985. 

La experiencia adquirida durante el proceso de recons---

trucci5n de la escuela, es sin duda, de gran trascendencia, -

ya que se presentó la oportunidad de llevar a cabo evaluacio-

nes de nuevos y diversos criterios en diseño de refuerzos es-

tructurales acarreando con esto, la necesidad de practicar y-
• 

de ejecutar diversas formas de solución en sistemas construc-

ti vos. 

Con la ~inalidad de justificar el criterio que se siguió 

para la reconstrucción de la escuela, se llevó a cabo el est~ 

dio de la actualización que sufrió el Reglamento de Construc-

cienes del D.D.F., así como la aplicación de los nuevos Indi­

ces de Seguridad que surgieron debido a estos fenómenos físi-

ces. 
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1.- A N T E C E D E N T E S 

A) .- ASPECTOS GENERALES 

La Ciudad de México, Capital de los Estados Unidos Mexi­

canos, lugar donde se asientan los principales poderes de la­

nación, 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 año de 1325 en el mismo lugar que ocupara -

la antigua Tenochtitlán. 

Por razones de orden politice y en vista de las ventajas 

que derivan de su posición central para facilitar la concen-­

tración del poder, es el centro de cultura más importante de­

la República Mexicana, el control de los principales núcleos­

de desarrollo científicos y tecnológicos con que cuenta el -­

País y es, por decirlo así, una de las ciudades más pobladas­

del mundo. 

Inquietante y asombrosa; contrastante y majestuosa; lle­

na de experiencia y motivos que halagan y recrean los sentí-­

dos, la Ciudad de México corazón y simbolo de nuestra presen­

cia en el mundo ha padecido durante el último bienio de su -­

existencia una de las más desastrosas y dolorosas experien--­

cias que jamás haya vivido, ya que éstas han dejado rasgos i~ 

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 Rep~blica Mexicana, fué­

azotada por la inclemencia de un fen6meno físico natural, un­

terremoto, que sacudi6 por igual tanto a zonas rurales como a 

zonas urbanas, logicamente en mayor magnitud, dejando a su p~ 

so una huella de desconcierto y destrucci6n que marcaría cam­

bios muy radicales en algunas partes por las cuales se prese~ 

t6 este fen6meno flsico. 

A la Ciudad de México, nuestra Ciudad, le toc6 en esta -

ocasión resentir las consecuencias más graves que acarreó co~ 

sigo el surgimiento de este movimiento sísmico, ya que gran -

parte de su paisaje urbano fué afectado en su totalidad des-­

truyendo al mismo tiempo edificios, instalaciones, así como -

vidas humanas. El daño que sufri6 la infraestructura básica­

para el Distrito Federal va desde aquellos que dan servicios­

de primera necesidad como son, instalaciones de suministros -

de agua, luz y comunicaciones, centros de salud de enseñanza­

y víveres, 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 se present6 ante la comu­

niada citadina este fen6meno sísmico, de un momento a otro, -



surgi6 un problema de gran envergadura para resolver en la 

Ciudad de México, rescatar víctimas de entre los edificios 

arruinados y hechar a andar un programa de reconstrucci6n de­

emergencia para que la marcha de la Ciudad se afectara lo me­

nos posible, debido a las destrucciones que sufrieron sus in~ 

talaciones de infraestructura. 

La evocaci6n en este caso, de esta Tésis Profesional es­

la presentaci6n de una participaci.6n en la Reconstrucci6n del 

Centro Escolar Bénito Juárez. 

B) .- ASPECTOS HISTORICOS 

El Centro Escolar Bénito Juárez, es un inmueble que fué­

erigido en el período del año 1923 al año 1925 en la perife-­

ria que en aquel entonces conformaba a la Ciudad de México. 

Realizada la obra con los sistemas constructivos tradiciona-­

les emergía como un proyecto de gran actualidad y mucho orgu­

llo para sus creadores, ya que se diseñaba la escuela sobre -

una superficie de 10,000 M2 (1 Hct.) y circundaban a su alre­

dedor extensas zonas verdes, que servían para el esparcimien­

to personal, comvirtiéndola con esto, en la casa de estudios­

primarios más moderna y más grande de toda la Ciudad, en ~--­

aquel entonces. 

5 



El inmueble, diseñado para cubrir la necesidad de estu-­

dios de aproximadamente 5,000 alumnos, se desplant6 desde un­

principio sobre la superficie de un terreno, cuyas caracterí~ 

ticas de conformación, con material limoso, ofrecía una acep­

table resistencia a los empujes verticales que generaría una­

obra de tal magnitud, pero, debido a la gran humedad que en -

aquel entonces mostraban las capas inferiores en el subsuelo­

se opt6 por llevar a cabo una obra con las características e~ 

tructurales más recomendables para repartir el peso del edif~ 

cio sobre la mayor área 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 escu~ 

la fué sufriendo modificaciones y reparaciones que no afecta­

ban en lo más mínirno su sistema estructu;al, como tambi~n ~e­

evitaba alterar el tipo colonial que mostraba desde un inicio 

su diseño arquitect6nico. 

En la actualidad el Centro Escolar Bénito Juárez, apare­

ce como uno de los centros de enseñanza primaria que goza con 

más 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 ámbito político nacional, tal es el caso del Sr. Ex-­

presidente Lic. Josf L6pez Portillo y Pacheco, entre otros. 

C) .- ASPECTOS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO 

El Centro Escolar B~nito Juárez, está construido sobre -

una super(icie ligeramente superior a los 10,000.00 M2; es un 

inmueble de dos niveles y consta de tres cuerpos principales­

que conforman el conjunto escolar. De estos, dos están desti 

nados a trabajar como aulas, constando para ello una cantidad 

de 27 espacios cada uno, el tercero, que fu~ inicialmente di­

señado para funcionar como aula de usos multiples, está ocup~ 

do por el acervo cultural con que cuenta la escuela para la -

consulta del estudiantado, es decir, funciona como biblioteca. 

Además de los espacios cerrados con que cuenta la escuela,· c~ 

be destacar que existen dentro del Centro Escolar, áreas para 

esparcimiento, patio de actos cívicos, canchas deportivas, z~ 

na de alberca con sus respectivos locales de servicio, gimna­

sio, auditorio, estacionamiento para profesores y aulas ane-­

xas que son ocupadas para prácticas varias, todo esto, en un­

momento dado, puede estar trabajando indistintamente y por s~ 

parado. 

Al enfocar el inter~s de estudio sobre los cuerpos donde 
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se localizan las aulas y bibliotecas principalr.~nte, r.~diante 

pri~~rios sondeos, se observó que estos cuerpos estan despla~ 

tados sobre un sistema de cir.;entacíón a base de zapatas y CO!!_ 

tratrabes corridos de concreto armado, y cabe destacar que a-

pesar de que la escuela se diseñó por el año 1922-1923, las -

dimensiones de estos elerrentos estructurales de desplante, en 

la actualidad son completamente aceptables, ya que hasta su -

armado a pesar de no ser grado duro, está dentro de los lími­

tes de requisición que marcan los cálculos para una estructu-

ra de este tamaño. 

La forma que se determinó en el proyecto original para -

la transmisi6n de las cargas superiores hacia el lecho del --

terreno, fu~ por medio de la construcción de muros de carga -

a base de block hueco 20x25x40 cms., que además funcionan co-

mo muros diversos y, además para reforzar el amarre mismo de­

los muros, se determin6 en aquel 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 características. 

Las losas de entrepiso y azotea muestran un sistema con~ 

tructivo a base de aligeramiento de losa con block de las mi~ 

mas dimensiones que el que se utilizó para muro con modulaci~ 

nes de tres blocks por retícula en ambos·sentidos, formando -



con esto una especie de vigueta de concreto que se reforz6 -­

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 

1nuros y mosaico de 20x20 cms. en pisos. Mencionaremos que 

las losas de entrepiso y azoteas de los m6dulos sanitarios 

son a base de losa maciza de concreto armado de aproxirnadame~ 

te f'c = 200 kg/cm2 y f'y = 41 000 kg/cm2. 
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CAPITULO II 

DAROS CAUSADOS POR EL SISMO A LAS ESCUELAS 

a).- Daños en Cimentaci6n 

b) .- Daños en Estructura 

e).- Daños en Losas de Entrepisos y Azoteas 



II.- DA!lOS CAUSADOS POR EL SISMO A LAS ESCUELAS 

A tráves del tiempo, por diferentes causas y razones el­

Centro Escolar BGnito Juárez, ha estado sujeto a constantes­

reacondicionamientos y reparaciones debido a que, por el mi~ 

mo servicio que ha prestado durante mucho tiempo, sus insta.l!!_ 

cienes por falta de mantenimiento en unas, y las presentaci6n 

de las diferentes condiciones climatol6gicas 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 acad~micas. Pero, en no -

muy contadas ocasiones, se han presentado fen6menos de tipo -

sismol6gico que poco a poco han ido mermando la resistencia -

que oponía la estructura principal, haciendo con esto, que en 

un momento dado se considerará completamente peligroso el he­

cho de convivir con una comunidad estudiantil dentro del in-­

mueble ya que debido al sismo de gran magnitud que se regis-­

tr6 en Septiembre de 1985, dej6 plasmadas sobre las superfi-­

cies de muros y pisos huellas que marcaban el alto efecto de­

destrucci6n que sufri6 el edificio en si por el movimiento -­

telCirico. 

La destrucci6n de inmuebles que a su paso dej6 el tan --
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mencionado fen6meno sismol6gico; no hizo comparativas sobre -

construcciones nuevas, medianas o antiguas, pero muchas de es 

tas obras de los tres tipos mencionados, salieron avantes a -

tan durísima prueba; el Centro Escolar Bénito Juárez, no pudo 

ser la excepci6n de no. sufrir daño alguno en esta ocasi6n, ya 

que después de aquel suceso el panorama que presentaba en sus 

muros, pisos y losas era de verdadero peligro para los que -­

ahí laboraban, pues por doquier aparición de fracturas de ha~ 

ta 3er. grado, así como desplomes y desnivelaciones de algu-­

nos de sus principales elementos estructurales. 

Al realizar las primeras inspecciones para determinar el 

grado último de afectación que sufrió la escuela, se encontró 

lo siguiente: 

a) Daños en cimentaciones: 

Con previos sondeos realizados por diferentes frentes -­

del edificio se observó que éste era el único elemento estru~ 

tural que no había sufrido daños visibles que pusieron en pe­

ligro la estabilidad conjunta del inmueble. AL checar las -­

condiciones que guardaban sus estados de nivelaci6n, se obseE 

v6 que sí existían pequeñas di·ferencias en unos puntos con --

12 
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respecto a otros,. pero que sin embargo, estas incongruencias, 

hasta' cierto grado podían considerarse normales, ya que era -

l6gico esperarse un posible asentamiento del edificio antes,­

durante 6 después de los acontecimientos referidos con motivo 

del sismo. 

b) D?ños en estructura: 

Como ya mencionamos anteriormente, la transmisi6n de las 

cargas verticales hacia la superficie del terreno, es por me­

dio de muros de carga construidos a base de block hueco de -­

concreto de 20x25x40 cms. reforzados con castillos ahogados -

de concreto reforzado muy pobremente. Estos elementos estru~ 

turales fueron los que mayormente sufrieron las consecuencias 

de destrucci6n, puesto que sobre sus superficies quedarán --­

plasmadas grietas de todo tipo, que van desde la marcaci6n a­

través de las juntas de block, hasta la fractura completa del 

muro, encontrándose una ranura de hasta 0.06 rnts. de ancho -­

por 3.10 mts. de longitud. Estas marcas, que en la mayoría -

de las ocasiones se presentaban por ambas caras del muro, ha­

cían suponer por 16gica que los mismos refuerzos ahogados que 

existen dentro de los blocks, se encontraban también fractur~ 

dos, ya que dichas marcas aparte de abarcar una considerable­

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

13 



respecto al plano horizontal y la mayorra 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, así 

como destrucci6n de aplanados y alteraci6n en el sistema eléc 

trico. 

La escuela en sí, presenta un nulo sistema estructural a 

base de concreto armado, ya que los unicos elementos de con-­

creta que fueron localizados, se encuentran funcionando como­

cerramientos unicamente para librar los vanos de ventanas y -

puertas, así como las losas de entrepisos y azoteas. 

el Daños en losas de entrepisos y azoteas: 

Estos elementos de estructura generalmente estuvieron---· 

exentos de sufrir daños de consideraci6n, puesto que los luga­

res que manifestaron algún movimiento un poco considerable -­

son conceptos que no alteran mayormente cl estado satisfacto­

rio de la losa, esto es, tuvieron efectos de cuarteaduras los 

chaflanes, los plafones de yeso, algunas partes las B.A.N. y­

B.A.P. por lo tanto, la impermeabilizaci6n, y con todas las -

fracturas que aparecieron en los nodos que forman la losa con 

los muros de carga. 

14 
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Es importante mencionar que debido a las condiciones en­

que qued6 el inmueble después de pasados los sismos de 1985,­

se debi6 considerar que los elementos que conformaban la es-­

tructura básica del edificio, ya había realizado hasta el 61-

timo grado de esfuerzo requerido para mantener en pie a tan -

mencionado Centro de Estudios, por lo tanto se presentaba la­

ocasi6n de iniciar una remodelaci6n-mant~nimiento 'general del 

edificio, para que si así se .. requería, siguiera prestando sus 

instalaciones para la impnrtici6n de la educaci6n primaria a­

las nuevns generaciones. 

.. 
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FISURJ\S EN CDUMiAS ProvocA!lAS 

roR EL Sl1MO. 
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FISUR!\.S EN PLAroNES 

y CllUMA5. 
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aJl\Rl'FJ\IXJAAS DE SEGIJNOO GFllDO 

rn MURCS. 
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OJ/\Rl'EAWRAS DE LA.S o:JLUMNAS_ 
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C A P I T U L O III 

OESCRIPCION DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS 

A continuaci6n se presentan las siguientes 
soluciones que se llevaron a cabo para la 
reconstrucción de la Escuela B6nito Juárez. 
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l.- Detalle de conexión de vigas de madera, se rro~onc la -

siguiente alternativa. 

1/'I 111 1 f 
1 4 ~ 3 M 1 1 

Localización 

Tiro 
f'etalle Conexi6n 

2.- Colocar una viC]a (4"' X C") para apoyo de la cubierta-· 

de los pasillcc,, 

En Uniones 
4 Pernos 
1/4" .'} 

Detalle 3/l6"X20X4 

Inter~edias 2.00 Mts. 

22 
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3.- Refuerzo adicional en firme ler. Nivel. 

~ Are.a CCl1 fi.rne 
~ reforzatb mínino 

Calle de Jalapa 

Malla 
6-6/lO-lO 

23 

J., 

!!crte 

{---
Ver Det. 
Trabe 

o@ 20 

..1---"'~--:~-:-,----f (adicionar) 

~ 
Trabe lleco ns tnúda 

concreto f'c = 2ory kg/an2 
acero f'y =4000 kg/an2 

(aootaci.anes en am.) 

........ ~~ ... -... :~;~.· · .. •. ~ .. -





(4 pzas.) 

24 

iga re rracF.ra 
4" X e• 



3" 3" 

• l 1/2" • 

3" 

-

CEtalle de ensanblacb de 
largueros (a 1/4 del el~ 
ro total del larguero) 

25 

3" 

(¡ 
,,/V"" r.rara de Fo. pérfil redcncb del 

/ No. 4 CDl cuerdas en ext.ren'C& • 

·---­----

Perfil 



Areas Exteriores 

1.- Alberca 
2.- Casa ~inas 
3.- Sanitarios 
4.- Aula Anexa 
s.- AUlas Anexas (2 Niwle<) 

6 .. - AUlas 2 Niveles 
1.- Girmasío 
e.- Auditorio 
9.- Bodega 

lD .- WstiOOres. 

ID 
Escuela O:>nstituci6n 

Jardín 

60 mts. 

-$-Norte 

Cand1as Deportivas 

D D 

accesos 
Calle de Jalapa 

26 

Ja.rd!n 

mts. 

Jardfn de 
Niñcs B. 

~ Julirez 
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a) Cblocar refuerzos adicionales en fachada oeste, consistente en cas­

tillos en los cruces ron muros transwrsales que están mis dañad:>s­

.(4 6 5 piezas) se rolocar<m a toda la altura. 

b) En planta alta reponer los blocks rotos en donde lo aprlli!l:e supe~ 

si6n interna entre las \entanas del 2º Piso. 

el se podrá sujetar la malla en faduida con varillas cruzadas. 

rerramiento 

~ 
~st. 

adic. 

ooluma 

o o o 
~varillas 

amarres 

dJ Oet. Esquin"" Noroeste y Suroeste del pasillo oolocancb castillos­

adicionales, para ligar· las ooltmias en esquina, oonvenienterrente. 
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6000 
'Í 

2000 6000 

-worte 

5000 

•- P . . .+ aco1so a L' Se dari ~ceso a nmaria--J Biblioteca ~cceso a cun a . 
Calle de Jalapa 
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ard1n 

Losa a:>n blod: 

Aulas 

losa ron block 

Aulas 

t-bsairo sdJrc nat. 
oaipactacb ron cal. 

C.: Teja sct>re vigas /de tnadera 

Corretbr 

Carre<hr 

Pilac;tras 

Patio O!ntral 

..-.., Muros dé blod< de 
o:mcreto 

Ar ros 

Jardineras 

Scccioo Tipo Por Aulas 

n: 
o o o 

00 rr= bloc!< 

fNPT Patio 

Elevaci6n Interior 
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Detalle "A" 

Castillo 20Y20 

416 E#3éJ15 

Pasillo 

Detalle "A" 

ele piedra 

Bajar mallalac hasta unir con 
rralla c'e refuerzo de colurnas 
ele P, B. 

Planta Exterior (Patio) 

detalle de esquinas priner nivel (tipo) 

~ fCWierta 

E 
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E # 305 
6 4 pzas. 

Oenoler secci6n de viga actual 

( arotaciones en am.) 

31 



Detalle de reparación de vigas daf.adas en un extrero 

Puntal 

Colocar rcrrate re inperrreabili­
zación en toda la cubierta. 

;~":~ Cbrtar los extrcrros de las vigas 
./'- '---' dafadas, previo apuntalamiento,-
'?' para proceder a enpabrar y estri 

bar el cnpalrre con varilla , 4 :: 
con cuerCa, sujetas ron solera -
de acero de 5.08 X 0.635 (2" X -
1/4") y tuercas hey.agonales. 

•Adicionar un estribo a cada 
extrenv del enpalrre. 

32 

cubiertas re pasillos 

Enpalrre pegado 

Detalle ec 
cstriros c'e viaas 

(acotaciones en crs.) 



Murete d! 
antepecho 

. Pg>aración CUbiertas Pasillo 

!.¡¡ soluci<Sn para preparación de áreas ee Cl.lbierta flechadas, o con 
la cubierta muy deteriorada, será: 

l.- J\puntalar previanente el área. 

2.- !J<!lloler la losa que se encoontra sobre el área afectada. 

3.- Célrtbiar las vigas deformadas, reir vigas nuevas, verifican&> 
que la cadena de apo¡o en cl nuro esté en buena> <Xmdiciones 
6 repararla. 

4.- Cblar nucvancnte la losa, saturando con rief'OS frecuentes de 
agua la junta cb colados, entre losa mrva y actual, el cola 
do se hará ilo 6 crrs. de ¡:eral te con cencnto f' e = 200 k<:¡/an2 
arnmb oon nullalac 6-6/10-10. 

5. - lnpcrtr<!abi lizar la losa. 

6.- Cblocar ntx!vam>ntc la teja. 
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!Dsa 

10 ~ 
1 3 e20 1-----v 

- Se re:JUiere sellar las juntas 
abiertas entre las piedras de 
las pilastras, incluyencb ca­
piteles y base, ron resina de 
acuerdo a las recorrendaciones 
clel fabricante. 

- Si las piezas se encuentran -
111ll)' rotas o dañadas, reenpla­
zarlas ¡::or nmvas, previo -­
apuntalamiento del área. 

- Se requiere colar castillos -
bajo cada pilastra re ( 2QY20-
an.) anclarlos a la losa, 4•4 
E#3 615). 

- Colocar repiz6n de (10x45) en 
tocb el perírretro del patio -
en el priner nivel rara ligar 
toro el p6rtico v evitar grie 
tas en el block del pretil. -

- Pulir la parte superior del -
pretil. 

l:;:::b-...J.-.,¡_.....¡::.:¡:j.p • T • 

4 i 4 

Detalle "D" 

(aootaciones en ans.) 
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5oluci6n de Reparaci6n c1e ~isuras en Muros: 

a) Para fisuras que perfilen juntas o de hasta l rrrn. 

Vista de Muro Fisurado 

!Muro de blod< 
hueco. 

raja de netal 
desplegado no. 
110(1 o sinúlar 
clavada a muro. 

*Nota: Previo a la colocaci6n del nctal desplegado, CEpillar 
el área con a!pillo de alant>re, para eliminar restos 
del acabad:> del nuro, resanar la fisura ron ledlada -

1 ~ ccrrento en e.aso re tener irregularidac1es o separa-
~./ clones parciales de hasta 5 nro. 

b) Para fisuras o fracturas, qt.e despedazen secciones de blocks. 

l.- En la nedida de lo posible silistituir las piezas dafadas por 
nuavas. 

2.- En caso de que el retirar piezas dañadas, afecte a piezas -­
sanas, se proccc.lerfo a eliminar las partes sueltas o flojas­
de los bloc::ks dafmcbs, para, pcsterionrente rellenarlos ron­
concroto f' e = 150 kg/cm2 y pedarería de tabique. la purte­
ci? la fisura que no dt..."Spcdaz6 blocks, se reparará siguiendo­
el procedimiento de la soluci6n y, ncdificanc.b unicarrcnte el 
andlo de la faja de nctal desple~acb a 70 on;. 
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Pellenar blod-.s 
rotos cx:n CDn-­
creto !'e= 150 
kg/crn2 y pedace 
da <E tabique:­

Metal <l!splegacb 
1 1100 clavach -
"" las juntas <E los blocks. _.,...__,,_"'----<--,,¡;¡_l4- "-''---'--~.....-~--1~ 

·vista de 11uro F'ractu.racb 

Una vez repa.rad:i el muro, ai; lanar con rmrtero 
ceJrCnto--arena 1:3, en vez de yeso. 

{acotaciones en cns.) 
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Ver nota l.- i 
50 am~ 

rMxino a. -
sepraci6n -
cE anclajes. 

Reft.erzo de Mal lalac en rachl'da Norte, sur y Este 

Esparcimiento de anclajes 
50 am. náltimJ fuerzo de mallalac 5-6/10-10 

Vanos <E ventana 

AfiaOO 

~ta; El pretil llevará mllalac s6lo en la cara 
exterior CDn el fin d! dar a:ntinuiOOd -­
(estética) a la paja O. tefU!rro. 
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P.efuerzo de Malla en :!uros de rachada !brte, Sur y Este 

sección cb Hure entre ventanas 

Exterior 

Efectuar taladro ¡:era 
cruzar varilla ~ 3. 

'Aula (P. l\lta y P. !laja) 

Planta 

'Nota: Antes de a:>locar la m:illa electrosolc:'ada, se 
clcl:crán oo retirar o substituir las piezas de 
block pañaGa.s, con forne al procedi1r.iento cle -
ropuraci6n de fisuras ;• grietas. 

El traslape de malla electrosoldacla sera min. 
30 =· 
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Rcfl.l!rZOS de ?-talla en ~~urcs tlortc, Sur, 'l Este. Esquina 

Exterior 

Mallalac ·-

6-6/10- 'O 

Olafl' 

200 

70 

' Muro actual 

Efectuar taladro nara cruzar 
varilla # 3. -

solución para los casos en que no se 
pceda cruzar la varilla de anclaje . 

.Varilla tipo alcayata ahogacla en ron 
creta cxpansho rellenanc'o la celda:: 
001 blocl:. 

PLA~lTA 

':!eta: Antes cb colocar la mlla electrcr;olda~a. se deberán c'e 
repilrar o ~ubstituir las piezas ec blocl: clafodas, con­
fome al proreclirr.i.ento cb reparación 00 fisuras y grietas .. 

(acotaciones en ars.) 
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REruERZO DE MAL!.', l!l P,\CHAD,'\.'; NORI'E, SU!l Y ES'l'E 

Efectuar taladro 
para cruzar varilla 
1 3. 

l'ni 6n do !'!uros 

17.l'ERIOR 

~ 

DE'l'N.J.E DE llUllOS 

l'.allalac 6-6/10-10 

Ventana 

Muro actual 

• Ilota: Antes de colocar la r.ulla electrosoldada, se deberlin 
de reparar o substituir las piezas fu block deñadas,­
confonro al ¡>rocedimiento de reparación de fisuras y­
grietas. 

(acotaciones en c:ns. l 

40 



Pre>¡ec::ci6n de losa de 
entrepiso (actual) 

/Fe fuerzo de m:illalac 6-6/ 
/ 10-10 deséi? esquina P/A. 

Secci6n 
Vertical 

I 

Fepiz6n perilletral 
de a::ncreto. 

ijD~~~-,1.Dsa éi? entrepiso 

l' 

2' 4 

AL'/.NXJ DE RE!\.'ERZCS CE COlllW\S 

Area Porticada éi? Patios 

CORTE l-1' 

Refuerzo ~ tralla e lec 
t.rosoldada 6-6/10-10 -

~nclaje separacb max. 
30 Cl'6. 

{N.P.T. P.B./!"atio 

l'planaclo de norter:o 

E!ectuar taladro P'1 
ra cruzar vari 11.a :-
1 3. 

Alzaó:> ele Fefuerzo en O:>luma• 

*Nota: Antes de rolocar el refuerzo de irallalac, se éi?l:críín de re 
parar o s\bstltuir las piezas dai'adas, a:mforne al prorocl!° 
miento de reparaci6n de fisUras. 
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REPARACION DE TRABES DN'J>DJ>S 

Areü de Partiros de Patio 

·i.- Se procederá a apuntalar el área tributaria que recite la trabe. 

2.- Retirar el recubrimiento del área de la fisura, para futenninar­
si se encuentra daf.a.cb el aroro, tanto en la trabe, corro en las­
nervaduras que soporta. 

3 .- En caso de que el acero de refuerzo se encuentre dañaCb, se rro­
cederá a cnrialrrar acero nuew ul acero dañacb, ronsiderancb el­
traslape correspondiente al diánetro enoontrüdo. 

4.- Cblar el área dañada, desde la parte superior re la losa, pre-­
cia saturación cbl área, con ries!}Js frecuentes de agua y fu la­
aplicaci6n de fcst"rl::cnd u otro aditivo similar para ligar oon-­
creto, adenás de incluir un aditivo estabilizacbr da volúm:m al­
concreto. 

"clave" 

s.- En caso de qm lü fisura se provocara por un recubrfoiento muy 
"gneso" en el lecho inferior se retirar5. para rolar un recu­
brimiento oo 3 ors. cb espeoor. 

6. - Reparar el piso en la parte superior, en caso de que se encmn 
tre fisurado o agri"tacb, oolocando una faja de ll'allalac de Con 
rr.ts. de andio a lo largo de la fisura, ron el fin de anrar el­
finro. 
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_J 

Block 

-----.__ "ractura re Block 

1 e ~Cbla<b Nervadura 

Blod< 
Ci.nbra Polín 

Pmtal 

CDJU'E 

VI~A !E FISURAS EN PJ.AfUND 

(lecho bajo de lesas) 

Preparaci6n: 

l.- Apuntalar el área adyacrnte al área a reparar. 

2.- Retirar les frilCJlll'ntcs sueltos y rotos del block dañacb. 

3.- Si las nervaduras presentan fisuras, retirar el recti:irimien 
to de amcreto para revisar las rondiciones del are.to de re 
fuerzo. · -

- En caso oo que el arero est6 fisuracb 6 fracturacb, derro 
ler una secci6n re nervadura qUC> permita eiipallMr arero=­
nUC>vo al aroro dañado, ronsiderando el traslape rorres­
pondiente al diánetro enrontrado. 

- Colar el área dañada. desre la parte sqoerior c'e la losa, 
previa saturación del área a::m riegos freC\..Entes re agua 
y de la aplicaci6n re festerl:xmd, u otro aditivo similar 
para ligar roncretos. 

4.- Rellenar blocks rotes de roncreto f'c = 150 k<Jlan2 y peda-­
cería de tabique. 

5.- Una wz reparada la losa, aplicar una faja oo netal clesple-­
gacb 1 1100 de 50 ars. de andio a lo larc:p del área dañada, 
clavada y aplanada con nortero renento-arena l: 3, en wz re 
yeso. 
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OE:I'AILE C-1 

NJCIAJE 

700 

lETALLE 11 C" 

Alzado 

l\:!L EKist. 

5 Anclajes (ver detalle) 

retalle c-1 

Descanso escalera r 
Elevaci6n (Escalera Central 

en extronos ~lorte y Sur) 

*!Jota: Se requiere oonfinar los 
muros cabaceros de las -
escaleras por nedio re -
castillos y cadenas, an­
cladas a los elerentos -
existentes. 

Descubrir arnacb col1m>­
nas existentes, hurrede-
0'.!r y rolar los noows­
elerrentos • 

• ~ncreto nuevo 
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Anpliación a lil oo 
luma G#6 E!3@20- !-!uro 

f'c = 

\ ¿;:"' 0JlUl1lla actual 

-*"----+-"'---~.._...,,_l.o:Jrar 3nnacbs nuevos a a!ll'llcb 

1 1 
: 1 

i~ 
DET~.LLE "D" 

actual y eJTf.Otrarlos en losa -

Z
cle entrepiso y cirren­
tétci6n. 

Muro 

<f!cceso a Patio 

ESC. ll-3M 

l'.ll. oo EsCLela 11-381) 

1.- Se Proccoorá a antiliar la colurna, colancb una nueva capa oo con 
creta ligancb los armados al actual, previo picado y saturacioo=­
da agua de la rolunna c>:istcmte. 

2.- las instalaciones el~ctricas qtc se vean afectadas, deberán can.e, 
lizarsc respetancb la unpliaci6n 00 la oolumna. 

(arotacioncs en tlTB.) 
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Refuerzo adicicnal 

JWM: de cubierta de 

Ir!==~~~~~~~~--=-=_ pasillos. . 

N.P.T. Primer Nivel 

ELEVACIOO DETALIE "E" 

PREPAAl\CHll DE MAJm DMA00 

CORl'll EJE 1 ' 
PIMl'A 

ColU11T1a 

l. - Descubrir los amados de la colU11I1a para determinar su sección 

ya que se preSllOO que la ooli:mia p:>see un recubrimiento ll>JY -

grueso, previo af."'ltalamiento de las losas de azotm y del en­

trepiso del ler. Nivel. 
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2.- Descubrir los anrados en los nudos de unión trabe/colUima, revi­

sando las mensulas, ya que probablc:n01te carecen de anrado. 

3.- En caso de que la colUima posca un rccubr.imiento de tr>1s de 

3 ans. , se pro::cdcrá a colar la sección que nuestra actual.rrente­

adicionando un amado a base de 6#6 E# 3e'20 CC11creto f'c ~ --

200 kg/an2. 

4. - Se reforzará el acero en los !lllrDs de la siguiente fonra: 

El1 caso de que los estribos esten darados 6 !l1JY esparcidos, colo 

car estribos nuevos. 

E # 4 B 5 cm.s. 
6 6 Piezas. 

5.- l\dicionar wia sección de rralla electro-soldada en los 111.1ros que­

coinciden 'CO!l las colUimas. 

100 d Escalera lt 
~Trabe ~ 

l :;-- . -::1:-- ~llal¡ic 
~ clavada 

Hasta la pucrtil 
de acceso a aula. 
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C A P I T U L O IV 

COMPARATIVA ECONOMICA: DEMOLICION-RECONSTRUCCION 

• 
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IV.- COMPARATIVA ECONOMICA: DEMOLICION-RECONSTRUCCION 

Se realizaron estudios financieros con la alternativa de 

demolición total y reconstrucción semejante a la existente 

contra otra alternativa de remodelación y reconstrucción to-­

tal de la obra. 

Para obtener el costo de la primera alternativa se consl 

deró un precio de $10,000.00 por M2 y el presupuesto de re--­

construcción que se propuso fu~ calculado a un costo de: 

$30,000.00 por M2 1 por causas económicas y de tiempo, se deci 

dió llevar a cabo la solución por medio de la reconstruccíón­

de los inmuebles, ya que se presentaban los costos de la sí-­

guiente manera: 

Demolición por M2: 

$ 10,000.00 M2 10,000.00 $ 100'000,000.00 

Construcción por M2: 

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

La demolición de la Escuela di6 un total de: 

Reconstrucción por M2: 

10,000.00 M2 $35,000.00 
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$ 750'000,000.00 

$ 350'000,000.00 



La Rec:onstrucci6n dío un total de: $ 350'000,000.00 

Se decidi6 por la reconstrucci6n, por lo econ6mico y el-

tiempo, también intervinieron varios conceptos para que no se 

llevara a cabo la demolici6n, ya que se considera la Escuela­

un Monumento Histórico. 

A c:ontinuaci6n se presenta el presupues~o de la recons-­

trucción que se llev6 a cabo. 

P R E S U P U E S T O 

I.- PRELIMINARES 

II.- DEMOLICIONES 

III.- DRENAJE 

IV.- RE CON STRUCCION Y ALBAAILERIA 

v.- INSTALACION HIDROSANITARIA 

VI.- INSTALACION ELECTRICA 

VII.- HERRERIA 

VIII. - YESO Y PINTURA 

IX.- IMPERMEABILIZACION 

X.- ACABADOS Y PAVIMENTOS 

XI.- OBRAS EXTERIORES 

XII.- LIMPIEZA 

• 

TOTAL 
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5'000,000.00 

40'000,000.00 

50'000,000.00 

117'000,000.00 

12'000,000.00 

5'000,000.00 

15'000 ,000 .oo 

30'000,000.00 

8'000,000.00 

50'000,000.00 

15'000,000.00 

3'000,000.00 

350'000,000.00 



Este fué el total del Presupuesto que se aplicó a la --­

reconstrucción de la Escuela Bénito Juárez. 

A continuación se presentan unas fotograf ias del proceso 

de reconstrucción que se llev6 a cabo en la Escuela "Bénito -

Juárez 11 

DATOS DE LA OBRA 

RECONSTRUCCION 10,000 M2 

TIEMPO DE RECONSTRUCCION 5 MESES 

EMPLEOS GENERADOS 500/DIA 

INVERSION $350'000,000.00 

NUMERO DE ALUMNOS 5,000 
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PROGRAMA DE OBRA, ESCUELAS BENITO JUAREZ 
CLAVES 115TT '( 11510 

PARTIDAS 
1 Allll~ 1 MAYO ' . JUNIO 1 JU~IO 1 AGOSTO__j 
1 1-1s 11&-50 1 1-15 1 1~5 1 u1-5o ' 1-15-nWf"TT:T5--rT&-51 

lllPORTI: 

l. 1 PRELIMINARES -- ; 
1 ¡ l 1 1 ' : s'ooo, ooo. 

2. T DEMOLICIONES 1 
1 

40. ººº· 000. ' 1 

!. I DRENAJE 1 1 : i 
1 

50 • ººº· 000. 
4. i RECONSTRUCCION '( AL8ANILERIA 1 i 111'000, 000. 

5. 1 INSTALACION HIOROSANITARIA ! 1 
1 1 ¡. 

' 12 'ooo, ooo. ' 
6. ! INSTALACION ELECTRICA i 1 1 1 1 : 1 ¡ s'ooo,ooo. 1 

t l HERRERIA ¡ i ! ¡ 1s'ooo,ooo. 

8. i \'ESO Y PINTURA 1 ' 1 1 ; ; 1 ¡ 1 30'000,000.' 

9. 1 IMPERMEABILIZAC\ON 1 ' 1 1 1 1 1 1 - 1'000,000. ' 
Í O. 1 ACABADOS '( PAVIMENTOS 1 

1 r i 1 1 1 so'ooo,ooo. 1 ; 

11. i OBRAS . EXTERIOllES i 1 1 1 ' 1 1 i 1s •ooo, ooo. 

12. l LIMPIEZA 1 1 1 3'000,000. 

lllPOllTI: TOTAL 3so'ooo, ooo. 

l 9 B 6 
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PROGRAMA DE ACTIVIDAOES RELACIONADAS 
DE LAS ESCUELAS PRIMARIAS "BENITO 

1 9 8 5 

CON LA 
JUAREZ • 

RECONSTRUCCION 
CLAVES: 11'577 Y 11380 

1 9 8 6 ACTIVIDADES 
, OC T. NOV. DIC.! ENE" FEB. MAR. ABR. MAY .. JUN. JUL.' AGO.; SEP. l OCT.! 
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Si: U!VNftO '1tOI. U\ 'JEJA Y l!ll'1'Cl!DllD PARA Pal!Jt Pa1ER tll1\ ~LlZAClQi lllE\IA 

YA GE ~ FISJllAS Y FIL'lx:rael IE JlGJA. 



SE CXlI.Oaua; /W:Lf.,s El.eC'l'a:>a::iLl:WlN; ¡¡¡ 6-6/10-lO l'ARA REOB!R APUWM;o, 
Yl\ WE llL IWI'E!uoR 'ml:tA aJl\RIBJu;QRl\S, 





IDS MUroS QUE PRESml'A!Ol MAYORES 

OJ1\Rl'EADURAS SE REFORZAR'.lN. 
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SE COLOCARll NUEVOS TEOlOS y PISOS 

61 



TEQlOS y Fl\OU\D N> SE f-ODIFIC'AK>N 

6 2 



OllRA TEI«INADA 

~ 
k~i'Jl-
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C A P I T U L O V 

EVALUACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO Y SUS RAZONES 

64 



V.- EVALUACION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO Y SUS RAZONES 

Los efectos que en sí sufre la Ciudad de México cuando -

hace acto de presencia un movimiento sísmico son de consecue~ 

cias alarmantes sobre todo cuando se refiere a los inmuebles 

destinados a casa-habitaci6n, 6 locales de trabajo, esto se -

debe a.la inestabilidad del subsuelo debido a su composici6n­

fangosa y poco firme, que abarca casi la mayor parte de la -­

Ciudad de México. 

Esto acarre6 como principio básico el hecho de que pers~ 

nalidades de reconocido prestigio por ser peritos en la mate­

ria de construcción, se hayan avocado a una revisión y actua­

lizaci6n de coeficientes de seguridad que rijan para la re--­

reconstrcción 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

ción del centro Escolar "Bénito Juárez", 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 aseguraba la seguri-­

dad del Inmueble ante la presencia de fen6menos físicos, con­

el respaldo, direcci6n y supervisi6n, tanto técnica, política 
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y economicamente por especialistas en la materia, con lo cual 

se logró llevar a cabo esta empresa, y por lo tanto se consi­

dera que dicho proceso de reconstrucci6n fué el más adecuado, 

y.a que a la vez fué elegido entre varias opciones propuestas­

y es la mejor se adaptó, tanto para conservar la arquitectura 

del inmueble, ya que éste, lo consideran un Monumento Hist6r~ 

co y para la seguridad requerida para el alumnado, además ca­

be mencionar que se hicieron comparativas econ6micas de demo­

lici6n-construcción y de reconstrucción del Centro Escolar lo 

cual se opt6 por la reconstrucci6n, por lo económico y por la 

rapidez, ya que urgía reestablecer la escuela para reanudar -

los servicios que venía desarrollando. 

Las soluciones aplicadas durante el proceso de obra en-­

manaron de un detallado cálculo estructural, para que sus di­

mensiones, formas y compuestos fueran de una excelente cali-­

dad y se logr6 llevar a cabo un estricto control en la ejecu­

ción de los trabajos dan°do como resultados la satisfacci6n en 

general de todas las personas interesadas y principalmente 

mantener en pie un centro de enseñanza cultural de mucho pre~ 

tigio en la Ciudad de México. 
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e o N e L u s 1 o N E s 

1.- Una gran parte de la República, fué azotada por el­

sismo del 19 de Septiembre de 1985, lo cual afectó duramente­

el Plantel Académico ºDéni to Juárez" 

2.- El inmueble, se diseñó para un cupo aproximado de -

5,000 alumnos, el cual se construyó en los años 1923 a 1925,­

siendo así una de las escuelas con más prestigio dentro del -

erario gubernamental. 

3.- El Centro Escolar 11 Bénito Juárez 11
, se encuentra des 

plantado sobre un sistema de cimentación 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 ad~ 

m!s sirve como muros divisores y el refuerzo de estos muros -

es a base de castillos ahogados con varilla de 3/B"¡ij. 

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

con 3 blocks por retícula en ambos sentidos. 

5.- Los daños causados al inmueble en sus muros, pisQs, 

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

dián al Centro Escolar. 
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6.- se sondearon diferente~ frentes para checar la ci-­

mentaci6n y s~ observó que eru e~ único elemento estructural, 

que no había st1frid6 da~os visihles, el checar las nivelacio­

nes, se observL; que había ptqUt:>ñas diferencias en un punto -­

con respecto cl rJtro. 

7.- Los elementos estructurales fueron los más afecta-­

dos ya que sobre su superficie, quedaron marcadas grietas de-

20 y 3°, y encontr§ndose ranuras hasta de 0.06 mts. de ancho­

por 3.10 mts. de longitud. 

R.- Los daños encontrados en losas de entrepiso y azo-­

tea fueron sólo grietas de 1°. 

9.- Las soluciones que se llevaron a cabo para la re--­

construcción, fueron de refuerzo en muros, columnas, losas y­

reacondicionamiento general de instalación y servicios del 

plantel en general. 

10.- En un principio se habia pensado por la demolición­

del Centro Escolar, pero se hizo una evaluación, y se optó -­

por la reconstrucción, ya que ésta salía más econ6rnica, y ad~ 

más intervinieron varios factores como la rapidez de recstabl~ 

cer la escuela, para que los alumnos se reinstalaran en sus -
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aulas, y opiniones políti~as, ya que la escuela la consideran 

como un Monumento Hist6rico. 

11.- La reconstrucci6n del Centro Escolar 11 Bénito Juárez 1
' 

fu€ bajo la supervisi6n de la velegación Cuauht€moc, y el die 

támen pericial fu€ hecho por Bufete Industrial, S.A. 
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