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CAPITULO I

INTRODUCCTION

En los tiltimos afos en nuestro pafs se han logrado importan
tes avances en la reglamentacidén y normalizacidn estructural, -
por lo que a la fecha se dispone de documentos técnicos muy va-
liosos en esta especialidad, como son: Normas Técnicas Complemen
tarias del Reglamento de¢ Construcciones para ¢l D.F., Reglamento
y Normas Técnicas de Construccién del D.D.F., publicaciones afi-
nes del Instituto de Ingenierfa, Regiocnalizacidn Sismica de nues,
tro pafs v Reglamentos de Construccién de algunos estados de la
Reptiblica.

Con las Normas y Reglamentos anteriores, los Ingenieros es-
pecializados en el proyecto estructural, pueden disefiar las es-
tructuras necesarias, para ecspacios cducativos que cumplan con
las condiciones, cualidades y requerimientos especificos, va --
bien considerando aspectos técnicos o de tipo educative, adecuin
dolos a las necesidades nacional o de la zona.

En la busca de optimizar y sistematizar tipos de estructu-
ras, se ha logrado abatir costos y tiempos en la construccién dc
escuelas., La utiliza¢idén de estructuras de concreto, metdlicas,



prefabricadas y la combinacién de ambas en los espacTos edecati-
vos, ha permitido desarrollar criterios de planeacidn, programa
cifn y de evaluacibn de los sistemas constructivos de escuelas,
adecufndose a la realidad particular ¥ a los recursos que cxis-
ten en la localidad,

Es recomendable que al disciar los elementos arquitecténi-
cos, se considere que la repeticifn sistemitica y la modulacidn
de estos, representen facilidades de construecién, asf como un
mejor control de calidad, almacenamiento y distribucién.

Este trabajo comprende las normas y los antecccdentes bisi-~
cos, para determinar el criterio adecuado en lo que se refiere a
planeacién de las construcciones escolares que permitirf propo-
ner soluciones que satisfagan la creciente demanda de espacios
educativos, aseguren una adecuada asignacidén de recursos y fo--
menten la mejor utilizacién de lus instalaciones.

La presente tesis tiene come propdsito dar a conocer las -
aportaciones, intereses y recomendaciones especificas para es--
cuelas, que emanan de la experiencia constructiva del Comité Ad
ministrador del Programa Federal de Construccidén de Escuelas, -
ebtenida en el cumplimiento de los programas que ha desarrolla-
do y de la observacidn directa del uso v funcionamiento de los
edificios y locales educativos.



CAPITULO I

OBJETIVOS

Los objetives por lograr son mGltiples y variados y estén
relacionados con 1a nlaneacién, disefio y construccién de espa-
cios educatives, la utilizacién mfxima de los recursos disponi
bles, mara 1o cual es necesario la consideracién de conceptos

como

La nuclearizacién de los espacios educativos.

- La utilizacidn de los espacios compartidos.

- La anlicacién racional de los materiales, acabados y sis
temas constructivos propios de la regidn.

- T.a sistematizacién de los espacios educativoes,

- La teduccibn del nfimero de clementos constructivoas,

- Ta imnlantacién de un sistema de medidas que permita rTe-
petir el mayor nfimero de veces los elementos constructi-
voOS.

- Ta ontimizacién de ia relacibn inversibn inicial-costo

de mantenimiento y conservacién.



Los lineamientos generales que se proponen parten de la bg
se de aue anteriormente ha sido ya definida la polftica educati-
va nacional v se disnone de Tos programas de desarrollo nacional,
rerional, estatal v de zona. )

Para 1a mis eficiente aplicacién de los criterios para la
nlaneacién de las construcciones escolares siempre resultard con
veniente contar con informacién veraz y actualizada de la situa-
cifn en aue se encuentran las escuelas y 1la demanda existente en
1a zona nara 1n cual se nlanea.

Habilidad vy iuicio implican experiencia, uso adecuado de -
técnicas constructivas y visualizacién correcta de cémo sc cjecu

tard el trahaio.

2.1 CPITERTNS PARA LA PLANEACION DE LAS CONSTRUCCIONES ESCOLA-
PES.

- Aserurar la cducacidn bisica 2 todos los nifios que la de-

manden. .
- RAritar 1la concurrencia competitiva en la atencién a la dg

manda de instituciones educativas en la misma zona de in-

fluencia.

El radio de accién de la zona de influencia se c¢alcularéd

con ta exnresién:

hadio d ién = o PobTacidn general sewida por Ta escucia
'Aad10 de accion = . Densidad de pobiacisn X 3.1416

en la que:

ién 1 sdn = CApacidad total de la esc. doble turno
Poblacién gemeral sewida = o —aeeolay parta 61 Mivel educat.

La demanda escolar serd ipual a un porciento de 1a pobla--

cién eeneral.
El1 Area de absorcién o zona de influencia de la instalacién

escolar serd igual a:



s So el © - (adio de aceién)® x 31416

Se vuede observar que si 1a densidad de poblacién aumenta,

el Area de absorcibn disminuye; y que si el radio dec accién ex-
cede las distancias de acuerdo a los tiempos de no mayor de 15
minutos nara los grados de enscflanza primaria y preescolar; y de
2N minutos para educacidn especial; para escuelas secundarias,
no serf mavor de 45 minutos, o de 4 km. para los que s¢ trasla-
dan caminando, ¥ de 25 km. cuando exista alghn medio de trans--
norte ndblico. Y si 1la demanda 1o justifica, se requerird una
instalacibn escolar adicional.

- Ubicar los servicios, procurando instalar escuelas de con
centracién, donde sc facilite al estudiante su accecso y
vermanencia.en ¢l sistema cducativoe.

- Salvo en los casos en que exista déficit de inmucbles, ol
nimero de esnacios educativos de ampliacibén deberd ser -
congruente con el nfimere de nuovos grupos estatales, fede
ratles v particulares, previstos nara su funcionamiento.

- Cuando se sature el ntmero miximo de grupos por turno, y
se reauiera amnliar los serwvicios educativos, se analiza-
r4 la posibilidad de abrir un secgundo turne, antes de con
siderar la construccién de otro inmueble.

2.2 PRIORINDANFES EN FL TNCREMENTO DE SERVICIOS EDUCATIVOS.

- Localidades que cuentan con menor indice de atencifin.

- Escuclas que permitan completar el nivel ecducativo corres
pondiente.

- Escuelas con mayor nfimero de alumnos por maestro.

- Nisnosicién de la comunidad resveciov al scavicio.

- Para escuelas primarias Se considerari sobre el total de
aulas a construir, por lo menos el 15% de este volumen -.
para anexos (administracién, serxvicios, etc.}
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Z2.% DPRIOPIDANES PARA LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS.

Consolidacibn:

Fs la accién de commlementar las instalaciones escolares
con las espacios necesarios, de acuerdo con su estructura
educativa, mara que permitan asegurar a travis de estas -
facilidades didficticas la operacibn integral de la escue-

Ta.

Nuevos Fdificios:

Es 1a necesidad acue se¢ presenta <de construir un inmueble
mara aquellas escuclas que havan iniciado su operacibn -
en afios anteriores v, aue por €falta de¢ tvecursos u otro -
nrohlema no fué nosible realizar.

Nuevas Fscuelas:

Son 1as escuelas que van a iniciar su operacibn, para lo
cual reauiere de una instalacibn fisica y cuva nccesidad
se renorta a través de un anélisis de demanda y que impli

ca Ta creacibén de nuevas nlazas de maestros,

Sustitucidn:

Fs 1a accién de construir una instalacién cn lugar de otra,
dehido a aue la escuela en operacién mo cuenta con las ca-
racter{sticas nara garantizar el buen funcionamiento y/o

1a sceuridad de los educandos.

Prioridades por sustituciédn: para el caso de sustituciones,
considerar con orioridad los siguientes criterios. Estabi-
1idad del edificio: dimensionamiento de aulas menores de -
inm?2; ventilacién ne adecuada o sin ventilaciédn directa;
natios de jueqo muy reducidos, Tuidos excesivos, condicip
nes sanitarias v morales no adecuadas.

Se recomienda que el nmcrto miximo de sustituciones que -
se realizan anuaimente en unz entidad no sea mayor a un
10% de 1as aulas en mal cstado, de tal manera que 2 media



no plazo se puede abatir ¢1 problema de inmuebles en ma-
1as condiciones, sin perjuicioc de 1a atencién al incre--
mento de 1a demanda.

La nlaneacién de las construcciones escolares estari ba-

sada en las fuentes de informacién siguientes:

1Mtino Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, S.P.P.
Catflogo Nacional de Inmuebles Escolares, S.E.P.

Catfiloqo Nacional de Escuelas, S$.E.P,

Fstad{sticas ‘Continuas del Sistema Educativo, S.P.P.
Sistema de Informacién de Inmuebles Escolares, C.A.P.F.C.E.
Fstudios de Factibilidad para Escuelas de Nueva Creacién,
C.A.P.F C.E.

Provecciones Nemogrificas, Conscjo Nacional de Poblacién.
Fstudios Reatizados por los Gobicrnos de los Estados.

1.a programacién de las construcciones cscolares estard -

también basada en las polfticas y vrioridades del Sector Educa
tivo v en la dismonihilidad de los recursos, considerande:

Los ohjetivos vy metas a corto, mediano y largo plazo.

Las acciones que se han de realizar y.1los resultados pre
visibles.

1.a calendarizacibn ffsica y financiera de los recursos.-
necesatios para su eiecucién.

1.os nlanes de desarrollc econémico y social de los Esta-
dos v Municipios.

L1 emnleo de los recursos humanos y la utilirzacifn de los
materiales vprovios de 1a regién donde se ubiquen las obras.

La prosramacién se elaborard apoyéindose en las fuentes de -

informacién siguientes:



- Obhjetivos Programiticos del Plan Nacional de Educacidn,
S.E.P,

- Proaramas v Mctas del Sector FEducativo, S.E.P.

- Manual de Flaboraciébn del Programa de Accibn del Sector
Fducativo, S.E.V,

- fufa nara la elaboraciédn del Programa de Accién del Sec
tor Educativo, S,1,P,

- Manual de Operacién de Jos Programas de Inversién Vigen
tes, 5.P.P,

- Manual de Integracién del Proyeccto Preliminar del Pro-
srama de Ampliacién y Conscxvacién de 1la Infraestructu
ra Fifsica Fducativa, C.A.P.F.C.E.

- Estudios de Factibilidad para las Escuelas dc Nuava -
Creacién, C.A.P.F.C,E.

- filosario de Términos Programiticos y Presupuestarios,
|.p.P,

Se entenderd aue:
Programa c¢s el conjunto de metas v objetives del Sector

Educativo en general, v que Subvrograma es el conjunto dc pro-

vectos aue nersiguen un objetivo y metas esvmecificos, y que con

tempiadas cn conjunto constituven el Programa. Son subprogra--

mas entre otros les de educacién bdsica, educacibn, media, etc.

Se entenderd por:
Provecto, el conjunto de actividades que responden y coad

yuran a 1os obietivos del subprograma; se definen en £1: metas,

actividades, recursos y una unidad responsable de realizarlo.

Son provectos: primaria, coiegio d¢ bachilleres, etc.

I1.a nrogramacidén anual de las construcciones escolares --

constard de dos etavas:

Programacién Preliminar, que se integrard conforme a la

estructura programitica ¥ vigente, en Subprogramas y Proyectos, Y



contendrf:
- Metas propuestas en espacios educativos.
-~ Inversiones reaueridas y fuentes de financiamiento.

Trogramacidén General de las Obras o Programa Definitivo,
aue contemplard la definicién de los proyectos de acuerde con
los Tecursos dismonihles y contendré:

- Pelacién de obras y cspacios educativos por Subprogramas

y orovectos, asf como la relacién del equipamiento corres
nondiente. Recursos asignados,

La evaluacién de 1la programacibn de construcciones escola-
Tes estari basada en el Manual de Programacién y Presupuestacién
del Sector Educativo, en los fmbitos de accibn nacional y esta-
tal.

Se 1levarsd a cabo comparando lo nlaneado y programado con -
1os resultados obtenidos, determinando en los diferentes 4mbitos
de accién Tas desviaciones v sus causas, conforme a la estructu-
ra programitico vigente.nor Subprograma v Proyecto, en los siguien
tes concentos:

- Tspacios educatives; inversiones; recursos financieros.

La evaluacién estari dirigida orincipalmente a las siguien-
tes acciones:

~ Cumnlimiento dc¢ metas.

- Utilizacién de los locales y de los equipos.

- Asipgnacién de recursos.

- Cumplimiento de los modelos vigentes y su comportamiento.

- Oportunidad de las obras.

- Impacto social y educativo en la regién.

Se efectuari un an&lisis de congruencia nacional para eva-
luar los programas estatales en su conjunto, con relacién a las
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prioridades y metas, en 1o corresnpondiente a:
- Consolidacién.
- Nueva creacién.
- Conservacién v Mantenimiento de 1a infraestructura edu-

cativa.
FEstablecerd las recomendaciones para cada una de las accio

nes mencionadas en los pirrafos anteriores, con la finalidad de
retroalimentar ¢l proceso de planeacién y programacién.

2.4 WESTINN Y NTVEL EDUCATIVO.

Fducacién Preescolar.

Comnrende las modalidades de:

a) Centros de Desarrollo Infantil; que atenderdn nifios en-
tre 6 meses v § afics de edad, con un cuno miximo de 250

. alumnos.

b) Tardines de Nifios, que atenderdn en una primera etapa,
a los nifios de 5 afies de edad; los grupos tendrén un mf
nimo de X5 alumnos v un méximo de 40. La estructura edu
cativa serd de 3 grupos como minimo y 9 como miximo. En
comnunidades en las que sélo se reuna un grupo, el mini-

mo nodrd ser de 21 alumnos.

Fducacidén Primaria.

Las escuelas nrimarias corresponden a la enscefianza bésica
obliratoria, v esta dedicada a atender a los nifios de 6 a 14 -
afios de edad., Los grunos serdn de un minimo de 35 alumnos y un
miximo de 55, La estructura educativa minima constarf de 6 gru-

nos v Ja mixima de 1R.

¥ducacidén Secundaria.
Las escuelas, secundarias corresponden al nivel de ensefan-
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za media bdsica y esta dedicada a atender a jévenes hasta 17 --
afios de edad, con nrimaria terminada.
Constar4 de las modalidades siguientes:

Estructura educativa

(grupos/grado)
minima mixima
a) Secundaria general 2-2-2 6-6-6
b) Secundaria técnica ecn sus
esnecialidades de agropecuaria
é industrial. 4-4-4 6-6-6
c) T.V. Secundaria. 1-1-1 1-1-:1

E1 ndmero de alumnos mor grupo serd 40 minimo y mdximo 56
para sccundarias eenerates y téenicas. Para T.V. Secundarias el
nGmero dc alumnos serf de 30.

Educacibén Media. .
Atenderf a los cgresados Je secundarias en grupos de 40 -
alumnos como minimo v 50 como méximo, en las modalidades de:
Estructura educativa
grupos/grado
a) Mronedféutica, nue comprende: minima mixima

1. Rachillerate General, que in-
cluve el sistema de nreparato
rias v el del Colegio de Ba--
chilleres. 3-3-3

2. Bachillerato Tecnolégico:
CRTIS (Centro de Bachillerato Tec-
noléeico, Industrial y Sew.) 6-6-6
CBTA (Centro de Bachillerato Téemi-
co Agronecuario) 4-4-4

b) Terminal:
1. CFTIS (Centro de Fstudios Tecnol.

Industrial ¥ Sewwicios) 6-6-6
CFT del Mar (Centro de Estudios Tec-
nolégicos del Mar) 6-6-6

CONALEP variable
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Educacién Superior.

AtendeTd a los egresados de los bachilleratos general y tec
noléeico. Comprenderi los Institutos Tecnolégicos con la espe-
cialidad de amropecuarias (ITA), del Mar TESCITEM y las Universi
dades en las que se cursarfn las carreras profesionales para ob-
tener los grades de licenciatura ¥ en algunos casos maestria y
doctorado. La estructura educativa y el nfimero de alumnos por -
grupo seri funcién de la demanda v de las especialidades de 13i--
cenciatura aue se impartan.

La funcién educativa de nivel superior, estari coordinada -
por las Comisiones Fstatales y la Secretarfia de Educacién PGbii-
ca, las aue determinarén las especialidades de licenciatura que
deberin establecerse on funcién de las prioridades nacionales,
regionales v estatales.

Formacién del Magisterio.

Comnrenderi las modalidades v estructuras educativas siguien

tes:
minima méxima
Mormal preescolar 3-3-3-3 3-3-3-3
Notmal primaria 2-2-2-2 3-3-3-3

que atenderf a los egresados de las escuelas secundarias y
Universidad Pedagbpica Nacional, aue atenderd a los cgresados de
las Escuelas Normales,

Y.a_Fducacién FExtraescolar,comorenderf la atencién de nifios

de 6 a Y4 aflos de edad que habiten en comunidades dispersas y las
de Y65 nifios atinicos en edades comprendidas entre Yes3 y los 17
aflos, Constari de las modalidades siguientes:

&) Albergues.- Se establecerin en comunidades rurales en las
que funcione una escuela primaria de organizacién comple-
ta y operarin come centros asistenciales que proporciona-
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rén a los nifios hospedaje y alimentacién durante § dfas
de la semana, Bl curo méximo de cada alberguec serd de -
4R nifios,

b) Casa FEscuela.- Funcionarfn como centros asistenciales,
que propovcionarfn a los nifios hosmedaje, alimentacidn
y edvcacidn vriM§ria durante tods el ticlo escolar (10
meses); habilitando a Ios alumnos en alghn cficio. E1 -
cuno méximo de la escuela serd de 216 aluwmmos.

Educacién Esnecial

Atenderd a los nifios y jévenes afectados de algln impedi-
mento £isico o mental, en edades comprendidas entre Yos 3 y 17
afos, dfindoles instruccién nreescolar, primaria y capacitacién,
nara integrarlos a escuelas Tegularcs, a su medio social o a la

noblacién nroductiva, Comnrenderd las siguientes especialida--
des:

-~ Audicién v Yenpuaje.

- Meficientes mentalces,

- Problemas de conducta.

-~ Problemas especfficos de lenpuaje.

Centros de Intepracidn al Trabajo.
i Los centros de capacitacién nara el trabaio (SECAT) atende
Tin a la nohlacidn trabajadora que haya terninado la primaria y
a los aud deseen ingresar a la fuerza de trabajo del scctor pro
ductivo, Las tecnologfas que sec impartan deberfn estar {ntima-
mente relacionadas con Ia zona industrial en que se ubiquen,

2.5 CPITERINS PARA LA UBICACION NE ESCUELAS PRIMARIAS,

La localizacién de una escuela primaria, estari determina-
da en funcién del tiemvo de movilizacibn de Ios alumnos que can
curren a ella y se recomienda que no sen mayor de 15 minutos pa

ra Jos des primeros grados ni de 30 minutos para los cuatro gra
dos restantes,
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La educacién nrimaria cn poblaciones con menos de 300 habi
tantes, serfa conveniente se vroporcione a través del serwicio
de curses comunitarios.

Se recomienda aue la escuela esté cerca de otros servicios,
nara su comnlementacién, come son: las 4reas culturales v recrea
tivas.

Se consideran los modelos de 1 a 18 aulas; donde el agrupa
miento de 1 a A aulas normalmente corresnonden a escuelas en el
medio rural v los de 6 a 18 anlas, cl medio urbano. Al mencio--
nar escuelas nrimarias el clemento hé&sicn del conjunto setsd el
Aula.

*1 nimero de alumnos que un maestro debe atender es de 30
a 55 ni%os cuando sean del mismo grado y de 25 a 50 cuando secan
de srados diferentes. Regularmente, ¢l némero miximo de gruvos
nor escuela nrimaria federal serd de 12 nor turno v sbélo en aque
1las localidades donde exista dificultad nara la obtencién de -
terrenos, se nodrid amnliar hasta 1% nor turno.

Neber4d estar aleiada del radio de accién de centros de con
taminacidn ambiental, €{sica y moral: considerando de acuerdo
al Médigo Sanitario, una distancia de 200 metros en 4reas Tura-
les, v 590 metros en Areas urbanas,

En el medio rural se deberd contar con un acceso libre has
ta el terreno de 1a cscucla.

Fi acceso nrincinal dcberd vealizarse vor calles de baja -
velocidad. .

¥1 terreno deberi contar con los servicios municipales ne-
cesarios mara el funcionamiento de los locales a contruir (agua,
enereia eléctrica, etc.)
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2.6 CRITERIOS PAPA LA UBICACION DE ESCUELAS SECUNDARIAS GENERA
LFS.

S¢ vecomienda mara efectos de nrogramacién y anfilisis de -
demanda, oue 1a zona de influencia de una escuela secundaria, a
las comunidades localizadas a una distancia no mayor de 4 km. -
si ésta debe recorrerse a nié, 6 25 km. cuando sea factible uti
lizar algin medio de tramsnorte, vy que ademfs el tiempo de tras
1ado no exceda de 45 minutos.

Se consideran modelos de 6 a 18 grumos, con una estructura
educativa desde 2-2-2 (grunos/grado) hasta 6-6-6 grunos. Al --
mencionar escuelas seccundarias, el clemento bdsico del conjunto
serh el fTuro.

Para la uhicacién de una central de laboratorios y talle--
res se recomienda que €sta se localice en el centro de gravedad
entre tres escuelas secundarias como minimo v en zonas urbanas
de alta densidad,

Las escuelas secundarias generales federales deberfin tener
en nrimer erado un mfnimo de 40 alumnos vnor grupc v un miximo -
de 55,

Las estructuras mfixima v mfnima de grupos por turno en las
escuelas secundarias eenerales federales serd de 6 v 4 grupos -
nor erado resmectivamente,

Fn escuelas estatales o particulares se nuede considerar -
hasta 2 aruros nor srade, dependiendo del criterio de la depen-
dencia estatal de educacién,
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Se dav4 nrioridad en construccidn a obras destinadas a es-
cuelas federales v estatales antes gue a Tas vscuelas nor coong
Tacién.

—

.a uhicacién de las escuelas en el medio rural debe propi-
ciar su funcionamientn como escuclas de concentracidn,

Fs recomendable la utilizacién mfxima de los espacieos educa
tivos, imniantando turnos matutino, vesnertino o nocturno.

Para el chlenlo de las freas de los terrenos en escuclas -
wrimarias, se deber4 considerar de 7.25 a 10 m2/alumno ¥ en se-
cundarias de 10 a 16 m2/alunno, .

Se debe nrocurar aue en los terrenos de zonas cflidas, pre
dominen los vientos frescos v en zonas frias aueden resguardados
de 1os vientos dominantes nor ¢l mayor nfmero de elementos natu-
Tales,

Para evitar modificaciones al eauilibrio ecolédgico en la -
fauna v €lora de 1a rerifn, dcberdn trararse los descchos de --
acuas neeras, hasurp v desnerdicios, antes de su reintegracidn
a la naturaleza.

Cuando no exista drenaje municinal, se evitard verter las
aguas negras y jabonosas a cauces de arroves, tfos, playas o d
Tectamente al terreno antes de su tratamiento; es conveniente -

aue éstas scan tratadas en fosas sénticas v rTeintearadas por me
dio de nmozos de absorcidn.

Tas zonas arboladas, en Tos conjuntos escolares, influyen
en el medio #fsico del Jugar, creando micreclimas, protegiendo
de las incidencias solares directas y de los vicntos dominantes.

F1 sitio donde se ubica una escuela dehe considerarse como
algo mfs que un simnle terrenc donde se construye una instala--
cidn £isica determinada. En realidad, el sitio de ubicacifn de
una escuela cs una parte integral de un plan educativo y una de
tas herramientas bidsicas en ¢l nroceso de educacidn, por lo que



17

idealmente, al menos su seleccién, requiere de la participacién
coordinada v de las habilidades especiales de un grupo interdis
cinlinario inteerado fundamentalmente nor educadores, arquitec-

tos, ingenierns v nlaneadores urbanos.

fada narcela de terreno aue haya sido inicialmente identifi
cada como un sitio notencialmente anto para una escuela primaria
o secunrdaria, deberd sujectarse a una 1fnea de investipacidn y de

normas técnicas,



CAPITULOGC III

FABRICACION DE ESTRUCTURAS Y ELEMENTOS TIPQ

Para la fabricacidén de estructuras y clementos tipo que -
constituyen a éstas, es necesario hacer mencidn de las normas
y especificaciones lag cuales deben regir dicha fabricacién pa
ra la obtencidn de resultados dentro de ciertas tolerancias.

Cabe definir el significado de "fabricacién" del latin fa
bricatio, -tionis, que es la accidn vy efecto de fabricur., Los
sin6énimos de la palabra fabricar som: imaginar, producir, ela-
borar y construir. Produccién de mercancias. Proceso de trans
formaci6n de materias naturales o artificiales, mediante la ag
cién de la mano del hombre y de las miquinas, en instrumentos
y productos aptos para satisfacer las necesidades humanas.

Se puede hablar de fabricacidn en masa y fabricacién en se
rie; la fabricacidn en masa sc¢ efectua si la produccidn esti egs
tructurada para la elaboracidén de productos iguales en grandes
cantidades. Es fabricacidn en serie, cuando se¢ tiene produccién
continua de piezas normalizadas y la disposicién de la maquina--
Tia y los enlaces entre ella estdn racionalizados al miximo, pa-
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ra nermitir un trabaio continuc ¥ una nroduccidn en cadena. As{
es nosihle ascourar el miximo de nroduccién al minimo costo.

Nentro de va Fabricacién de elementos tales como: coalunmnas,
vieas, trahes, etc. esta se lleva a cabo en un sistema de vro--
duccién industrial mediante ¢l cual se fabrican de antemanc en
serie dichos elementos, y la cual se nombra nrefabricacién; di-
cho sistema de fabricacidn de elementos hoy en dfa es una solu-
cién nara 'a construccién de escuelas, ya gue rTepresenta una Ta

nidez en Ta eiccucién de las obras.

J.a nrefabricacién c¢omo sistema de construccién cconémica se
imnuso nor 1a realidad creada tras la Segunda Guerra Mundial,
¥n Tnelaterra nor eiemnlo, renresentd una solucién a la escasez
de escuelas; en Francia, Fscandinavia y la URSS se emplearon -
elementos nrefahricados de concreto armado para la construccién

de casas de nisos.

fomo nrimeras muestras arauitecténicas cabe citar la Casa
Nvmaxion (dinfimica + canacidad méxima)l, de"Fuller (1827), y la
f4hrica feneral Panel de Cronius y Wachsmann (19490).

Fn I1a fabricacién de elementos nmara determinadas estructu-
ras, oue son utilizadas en la construccién de escuelas, estos
son nrincinatmente a base dé acero y en ciertos casos de concre
to armado. Ya aue nor medio de estos sc ha alcanzado en los 6l
timos afos pran desarrollo la construccién, e¢n parte por la
n1ificacién de 1os nrocesos constructivos que a su ver ropras
ta ciertas economias v entresa onortuna de instalaciones educa-

im
on
tivas.

Ntros asnectos relacionados con 1a fabricacién de elementos
estructurales sen Jos referentes a la seguridad, durabilidad y
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casto de los eseructuras con elementos prefabricades. Se puede
decir a grandes rasgos que una estructura debe cumplir con una
determinada funcidn con un grado de seguridad razonable y que
en las condiciones normales de servicio tenga un comportamien-
Ademds, comunmente debien cumplirse

te estructural adecuado.
de mantener el costo dentro de

otros requisitos, tales como el
ciertos 1fmites econbmices ¥y el de satisfacer determinadas exi-

gencias estdéricas y de funcionalidad.

Para garantizar que una estructura tenga un comportamiento

aceptable bajo condiciones de servicio, s¢c comparan les va
lores de las respuestas {deformaciones,
correspondientes a las acciones estimadas,

agrictamicento, durabi-

Lidad, vibracidn},
con ciertos limites preestablecidos oue 1la cxperiencia ha indi-

cado son satisfactaerios pava el tipo de estructuras de gue se
trata,

Debe mencionarse, por dltimo, la importancia que tienc la su-
pervisidén del compeortamiento dJde la estructura tanto durante la

etapa fabricacién de elementos, transporte, la carga » descarga,

cl montaje, asi come durante lu vida de servicio de la estructy
Puede considerarse que esta vigilancia, o supervisidn, en

ra.
tamhién cos parte del procese de construccidén. En

cierta forma,
algunos casos la observacisn del comportamiento puede poner de

manifiesto la necesidad de efectuar modificaciones o cambios

de impertancia.

La c¢leccidn de una cierta forma estructural debe ir asocia-
da a la cleccidn del material con que se piensa realizar la es-
tructura. Al hacer esta cleccién se debe téner en cuenta las ca
Tacteristicas de la mano de obra y el equipo disponible, asf cg
mo también el procddimiento constructive anue mis se preste al -

€aso.



La estructura constituoye el esquelcto del edificio, desti-

nada a resistir los distintos tipos de solicitaciones que ac--

tdnn sobre la comnstruccidn. También sirve de soporte o apoyo 2

los pisos, muros ¥ demfis que son necesarics para que el edifi-
cio cumpla con la finalidad 8 1a que ha sido destinade. Este -

tipo de construccién censtituye un caso tipice en ¢l que el des
tino del edificio no define de manera clara ¢l tipo de estruce

tura, vya que cn el proyecto intervienmen de mancra importante -
aspectos estéticos, ¥y en el que se ha tomado en cuentd una bo-
sible estructuracidn. DNentro de un provecto definide, 1a es--

tructuracién tratard de lograr la combinacldn de elementos es-

tructurales mis econfmica v adecuada, con objeto de obtener

una construccidén que ofrezca;s

a) Seguridad contra culapso ante ¢l conjunte de solicitacio

nes gue act@an sebre la estructura,

Seguridad ante la falla de los clementos de acabade, co

b)
mo muros, pises, etc.
En condiciones de servicio, tranquilidad para los ocu--

<)
la accidn de sismwos, tra

santes de la construccidn ante
tando de evitar aue un conjunte de oscilaciones excesi-

vas 1legue a producir pdnico entre dichos ocupantes.

los edificios son

Las solicitaciones wis importantes sobre
La es

las debidas 2 carga muerta, carga viva y sismo v vicnto.

tructuracidn dependerd mucho del tipo y wagnitud de estas soli

citaciones.

En ¢l proceso estructural, el aspecte mis importante es la
deteyminacidn v disefio de la estructura tomande en cuenta ade-
mis, el correcto funcionamiento de los elementoes que forman par’
La estructura scgrd la enrargada de resistir ¥y

te del edifico.
lus distintas fuerzas que actfan.

trasiadar a la cimentacidn,

El tipo de estructuracidn mis comln hoy en dfa para construcd
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ciones tanto de concreto come de acero estructural, es el que -
utiliza marcos rigidos. Los marcos rigidos formados por colum
nas y trabes estin unidos formando uniones rfgidas capaces de -
transmitir los elementos mecdnicos completos existentes en la -
viga sin que hayva desplazamientos lineales o angulares relati--
vos entre su extremo y la columna en quc se apoya.

El empleco cada vez mds {recduente, de la construccidén a base
de marcos rigidos durante los Gltimos 40 o 50 anos, se debe al
desarrello de nuevos materiales y sistemas de construccién (con
creto armado, acero scldado) y ¢l de nuevos métodos de andlisi

L

Seleccidn del Material desde cl punto de vista de los sis-
mos .
Las propiedades siguientes son aconsejables:

a) Alta resistencia en comnrensidn, tensifn y cortante,
b) Baja densidad.

c) Alto cocficiente de amortiguamicnto.

d) Alta capacidad para absorber cenergia,

Con rtespecto a lo anterior, los materviales pueden clasificar
se come sigue:

a) Ampliamente aconsejables: Acero, concreto refor:iado, ma-
dera. .

b) Moderadamente aconsejable:Mamposteria con bloques reforza
dos, mamposteria con tabique -
rteforzado, madera con tabique
confinado.

¢) Poco recomendable: Mamposteria a base de bloques,
tabique o piedra con Cadenas
horizantales a nivel de planta
baja y cerramientos,

d) No deben utilizarse: Mamposterfa sin refuerzo, adobe.



Adem4s de los requisitos mencionados, el material debe te-
ner buena resistencia al fuecgo, ya que esta posibilidad cxiste
en las dreas sujetas a movimientos sismicos.

El Comité Administrador del Programa Federal de Construc--
cignde Escuclas, cmplea en los diferentes tipos de locales para
la ensefianza, elementos prefabricados que completados con mate-
riales de construccién y procedimicntos de tipo tradicional dan
a las escuclas uniformidad de aspecto, estandarizacidn de especi
ficaciones y permiten una rapidez en la ejecucién de las obras
que serfa imposible lograr con procedimientos tradicienales dni
camente.

3.1 ESTRUCTURAS DE MADERA.

Las estructuras de madera, en la construccifn de escuelas
son empleadas Grnicamente en casos muy especiales, como en zonas
doride existe dificultad para el uso de otros materiales de cons
truccidén, cuando el proyecto asi lo considera por la ubicacién
de 1a obra.

Sin embargo, la madera cs uno de los materiales mis valio-
sos para la construcciémn. Debide a que se puede cortar y dar -
forma fdcilmente. La madera como materia prima, tiene una venta
ja definitiva sobre otryos recursos naturales; los depSsitos de
minerales pueden terminarse después ‘de unos afios de explotacidn,
pero los bosques pueden renovarsc en un periodo Jde ticmpo relati
vamente corto si se manifiesta un programa de reforestacidn,

Cualquier irregularidad en la madera que afccte a su resis
tencia o durabilidad es un defecto. A causa de las caracteris-
ticas naturales del material, existen varios defectos inherentes
a todas las maderas que afectan a su resistencia, apariencia y
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durabilidad. Entre los defectos mds comunes estdn: rajadura,
reventadura, pudricién, descantillado o gema, nudo, entre otros.
A causa de los defectos y variacicnes inherentes a la made
ra, es imposible usignarle esfucrzos unitarios de trabajo con -
punte de vista de la ingenierfa,
nlejos y variados que

la précisidén requerida desde el

pues la madera presenta nroblemas mds cox
la determinacién de los

muchos otros materiales estructurales;
esfuerzos permisibles puede basarse en diferentes criterios,
que estidn fundamentados en la informacidn de las caracteristi--

cas de la madera que se¢ cmpleu.

Fabricacidén.-

La madera que no cumpla con la calidad estipulada, deberd
ser rechuzada, marcada y retirada del lugar., -Los herrajes, -
adhesivos ¥y dispositivos que se empleen, serdn de las caracte-

rfsticas que en cada caso sc¢ requiera.

En las estructuras de madera, para su fabricacidén se reali

zard lo siguiente:

a) Las piczas de madera que se utilicen scrin aserradas y
cepilladas, obtenidndosc las escuadrfas después de rea
lizadas las operaciones antes mencionadas.

b) Las piezas se manejardn y almacenarin teniendo cuidado
de no daftarlas, s¢ rechazard aguellas piezas que presen
tan astilladuras, huellas de golpes por manejo inade--
cuado o dafios por intemperismo o por atague de insec--
tos. Durante su mancjo no debe permitirse el uso de he
rramientas que cncajen en las piezas de madera.

c) Los cortes, rebajes ¥y taladros, sec ejecutardn untes de
aplicar 1la preservacién o tratamiento a las niexas de

madera.
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T.as estructuras de madera se fabricarin en el taller de -

acuerdo

con las dimensiones, tino de madera, ensambles, juntas,

adhesivos, herraies y nrescrvacién, considerando los requisitos

de eiecucibn sicuientes:

al

hY

el

a1

el

S

ol

TLos cortes v cenitlado de las piezas, taladros y ensam-
hles, se harfin con nrecisién.

Se nrocederd a ta anmlicacién del preservativoe adecuado,
teniendo esnecial cuidado en 1as zonas de cnsambles y
taladros.

Se nresentarén las pieras en el taller para verificar
1a coincidencia exacta de Tas juntas, taladros y herra-
ies, numeréndolas nara identificarlas,

Tas miezas v sus herrajes, se¢ emvacarin cuidadosamente
mara cvitar dafiartas durante las cargas, transporte y
descareas a 'a obra.

Fn 1a obra sc nrocederf al armado de la estructura se-
afn 1a numeracién de las piezas, y el montaje, de acuer
An con los nrocedimientos fijados.

241o en o1 ¢ase que huhiera cambio de provecto se podri
sustituir ¢1 tino de madera, herraies, cnsambles y/o -
1as escuadrfas de las niezas. Fn tal caso, se deberd SO
meter nreviamente a la anrvobacibén el nrovecto corres--
nondiente, el cual deberd satisfacer los esfucrzos y las
condiciones de trabaio originales.

Cuando s¢ reauiera, 1as estructuras de madera scrin fa-
hricadas v armadas en el taller, nara su transvorte y -

montate en la obra.

3.2 FSTRPRCTURA NE CONCPETD HINRAULICO REFORZANO.

Fstas estructuras son las mds comunes en edificios destina-
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dns a las actividades educativas que requieren el espacio de -
més de dos niveles en un solo inmueble. Entre otros aspectos
notr los cuales son necesarias las cstructuras de concreto hi--
drdulico rcforzado, en la construccién de escueclas, estén los
referentes a aue se cuenta con la exneriencia técnica tanto en
1a ejecucibn de los trabajos como en la normalizacién de 1las
mismas. Ademds son utilizadas con gran frecuencia en terrenos
aue no es nosible tener cl frea necesaria para el desarrollo

de Tas actividades que en determinada escuela se realizan, mis-
ma aue es necesaria de acuerdo al nivel educativo.

Como las estructuras de concreto hidrfulico reforzado son
comstruidas en el Tuear de la obra, no se pueden considerar den
tro de la mrefahricacién, sin embarge cabe citar algunos aspec-
tos teferentes a su construccién:

Tas estructuras de concreto hidriulice Teforzado se cons-
truitén Ae 1a forma, dimensiones, calidad v colocacién del ace
to de refuerzo v f'c aue fiic el wrovecto. ¥l cauipo de cons-
truccién aue sc utilice deberd ser nreviamente nrobado; si du-
rante 1a eiecucién de los trabajos vnresenta fallas o deficien-
cias, es necesario corregirlas o retirar el equipo defectuoso
v reemnlararlo wor otro en huenas condiciones.

Se debe tener en cuenta las Normas de Cuncreto Hidrfutico
v Acero nara Concreto Widrfulico, en la realizacidén de cualquier
obra aue su estructura sea bhfsicamerte de clementos o compenecn-
tes de concreto reforzado.

Cuando se trate de elementos estructurales aligerados con
Moaues de concrete licera o médulos de material plistico a ba-
se e esnumas de noliestireno, se dcben tener los siguientes re
nuisitos en su eiecucibn: -
- Vo se colocarén los bloaues a médulos de material pléstico
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aque renresenten grietas, defoermaciones o desportilladu-
ras.

- Cuando se recauiera colocar dos o mds piezas juntas, de-
berén unirse vor medio de gravas, fleies u otro procedi
miento anrohado,

- Se fifarin firmemente a 1os moldes o cimbra para evitar
su desnlazamientns o flotacién durante ¢l colado.

- Previo al colado, deberdn humedecerse adecuadamente.

- Se tendri esmecial cuidado en el vibrado del concreto -
hidréulico, para satantizar e) acomodo vy compactacién
de la revoltura, sin dafiar las piezas y obtener un buen
acahado.

- Cuando las niezas sean huccas, se¢ colocarin en tal forma
aue se evite la entrada de lechada y mezcla en la patte
hueea.

Cuandoe se dehe tener un acabado sefialado como ''concreto apa
rente’™, se entenderi ¢l acabado del concreto tal v comu queda -
desnués e Temover las formas o moldes en otras nalabras después
del nroceso de descimbrado. No se admiten huccos debides a bur-
buias de aire, onuedades, seeregacién de los agrepados por mal -
vibhrade o vaciado, fisuramientos, juntas de colado visibles o --
iuntas frfas, desportillamientos, hendiduras, alabcos o golpes,
ni defectos sunerficiales vor mala calidad de la cimbra o molde
o nor un descimbrado inadecuado. Loz nafios aparentes deberdn -
auedar limnios, 1libres de grasas, aceites, pinturas, resinas o
cualouier otra materia extrafa, con una sunerficie tersa vy uni-
forme v sin variaciones en tonos de color.

Fn losas v trabes, la sunerficie superior del conlado, es de
cir, aouella auc no 1leva cimbra o melde, deberdi acabarsc elimi-
nando 1a mezcla excedente hasta lograr uns superficie uniforme y
sin denresiones de acuerdo con las dimensiones y formas requeri-
das, anlicando 1lana de madera o metflica sin compactar la mezcla
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nara evitar el brote de agua con la sumerficie. Cuando el concre
to se encuentre en estade nldstico vy aparezcan grietas cn la ~-
etana de acabale, se harid una recompactacién.

Las reonisitns de ejecucibdn mencionndes, son nrincinalmente
o aue en 1a construccidn dc escuelas, con cstructurgs de con-
crete hidyfulico reforzado, se realizan y son obicto de tener -
una buena sunervisién de obra mara llevarlos a cabo en una forma
satisfactoria.

3.3 ESTRUCTURAS PRECALANAS NF COMCRETO HINRAULICO REFORZIADO.

Cuando se trata de estructuras nrecoladas o de elementos

nrecolados oue pasarén o formar narte de la estructura:

Tn Ja planta donde se construirin los elementos, se debe ve
rificar el cumnlimiento de 1as normas de control de calidad, en
la eiahoracidn de concreto hidrdulico, srmado del acero de refuer
zo v ademfs efectuar los muestress » nruehas que se consideren -
necesarios.

Asimisme, sc deberd tomar todas las nrecauciones para que -
durante las cargas, transpartes, descargas y montajes de las pig
zas, éstas no sufran dafios.

F1 nrecolads imnlica la colocacién del concreto lejos de su
nosicién final, siendo colados los micmbros va sca en una planta
nermanente o en un lugar cercano at sitio de la estructura, v sc
Tevantns finalmente en la localizacidn €inal. El precolado permi
te un meior control de la wreducciédn en masa v a menudo es econd
nico.,

F1 concreto colado in situ requiere mis moldes y cimbras -
nor unidad de nroducto, nero ahorra el costo del transporte y de



ereccién v es una necesidad nara los miembros grandes y pesados.
Fntre estos dos métodos de construccién hay tramos de rampas o
muros inclipades v losas de izar aque se construyen en lugares -
cercanos o dentro de la estructura y erigidos después a su posi-
cifn €inal: no hav transnmortes nara éstos. A menudo, es econd-
mico nrecolar marte de un miembro, erigirlo y colar después in
situ 1a norcién restante; este nrocedimiento se llama construc-
cién mixta. TYos elementos nrecolados en una estructura de cons
truccién mixta nueden unirse mis fécilmente que aquellos en una
estructura del todo nrecolada. Por construccién mixta es posi-
hle ahorrar mucho de los moldes y de las cimbras que se rvequic-
ren mara una construccién de colado in situ total. Sin embargo,
dehe estundiarse Ja conveniencia de cada tino con respecto a las
condiciones narticulares de una estructura determinada.

Para una revisién de la construccibn de una estructura de
concreto reforzado, se verifican los alineamientos, vosiciones,
niveles, dimensiones, forma v acabade de los clementos estructu

rales, dentro de¢ las tolerancias aue se indican a continuacién:

a} T.as dimensiones de cualouier seccién transversal de una
trahe o columna, no diferirdn dec las de nrovecto en més
de 0.A5t 4+ 10mm. 8 menos de 0.0%t + 3mm., en donde "t"
es 1a Adimensién nara la aue se considera la tolerancia.

hY 1 esmesor de zanatas, losas, muros v cascarones, no di
ferird de nroyecto en mids de 0.05 h + Smm. 6 menos de -
n.03 h + 3mm., en donde "h'" es el espesor de 1la losa,

mure o cascarén.

c) Los cies de una scccidn transversal de una columna en el
desplante, no distarén de los del trazo en més de 0.01 t +
19mm,, en donde "t'" es l1a dimensién de la seccién de 1la
columna, perncndicular al eje de que se trate.
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Jos eies longitudinales de columnas en distintes nive-
les de una estructura, no distardn del cje vertical de
nrovecto cn mis de 6.01t + 10mm., en domnde "t” es la
Aimensién de la columna, perpendicular al eje de que

se trate.

F1 desnlome de una colurmna o el cfecto combinade de ex-
centricidad v desplome, no excederd de 0.02t + 10m., en
donde "t' o5 la dimensién de 1a columna, perpendicular

al cic desnlomado.

L.a distancia entre el eie centroidal de una columna y

1a recta aue une los centroides de las secciones trans-
versales extremas, no sceréd mavor de 0,01t + Smm., cn -~
donde “t* es 1la dimensién de la seccién de¢ la columna,

nernendicular a 1a medida de la tolerancia.

l.a distancia entre ¢ eic centroidal de una trabe de -
seccidn constante v la recta oue une los centroides de
las sccciones transversales extremas, no scrd mavor de
N, 9% + 10nm. o de 0.02h + 10mm., en donde “"h" es el
neralte de la trabe v "b" ¢s el ancho de la misma.

Tos eies e trahes en los clementos de apovo ne dista--
rén de los del nrovecto, e¢n mfs de 0.02bh + 5mm. en don-

de “b" es el ancho de 1a trabe.

Tn el caso de trahes que deban ir anafadas con los cle-
mentos de anovo, la tolerancia antevior sc limita a 3mm.

1a altura entre dos lasas consecutivas ne excederd a 1a

de nrovecto, en més de 2cm.

ta desviacién angular de Tos ejes de cualquier scccibn -
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transv ersal de una trabe y/o columna respcéﬁo a los de
nroyecta, no excederé de 2°17' que es el 4ngulo cuya tan
gente es igual a 4 centésimos,

3.4 RBETPUCTUPAS NE CONCRETN HINMRAULICO PRESFORZADO.

Presforz ade sienifica "la creacién intencional de esfuerzos
wermanentes en una estructura o armadura’, con el objeta de mejo
rYar su commortamiento y resistencia bajo diversas condiciones de
sewicio.

f.as estTucturas de concreto hidriulico nresforzado son muy
rara vez utilizadas nara la construccién de cscuelas. Estas tie-
nen su mavor anticacibn en edificios y pucntes en los cuales se
tienen claros de consideracidn.

Bl desarrollo inminente del concreto presforzado puede muy
binrn anevarse en la apiicacidén del postensado a los edificios y
nuentes incluvendo la combinacién del pretensado, postensado v
refoerzo comencional a las estructuras y compoanentes estructu-
rales.

] nrincinio bédsico del nresforzado no se limita a las es-
tructuras en concreto; también ha sido anlicado a la construc--
cibn con acero. Cuando sc uﬁcn dos nlacas por remaches calien-
tes o con nernos de alta resistencia Ins conexiones estfn alta-
mente nresforzadas en tensibén y las mlacas en compresibn, capa-
citando asf a 1az nlacas para soportar cargas de tensidn entre
eilas.

pretensado v Postensado.- El téymino pretensado se emplea
nara describir cualauier método de presfuerzo en el cual se ten
" san 1os tendones (acero de alta Tesistencia) antes de vaciar el



concreto, Fs evidente aue los tendones deberdn estar anclados -
temnaralmente contra algunos cahezales o plataformas de esfuer-
zo en donde son tensados v se transfiercv el nresfuerzo al con-
creto desmués de aue ha fraruado. Fste nrocedimiento se utili-
za en nmlantas de nrecolado o en laboratorios en donde existen -
nlataformas mermanentes nara tal tensado; también se anlica en
el camno en dondé nueden ser construeidos econdmicanmente dichos
cahezales n contrafuertes. Fn contraste con el nretensado, el
nostensado ¢s un método de mwresfuerzo en el cual se tensa ¢l ten
Aén desnués de aque ha endurecido el concrveto, as§ ¢l nresfuerzo
se nrodnce casi siemnre contra ol concreto endurecido y los ten
dones se anctar contra 61 inmediatamente despuds del presfuerzo.
Fste método nuede anlicarse a miembros wurecolados o colados en

el Tuear (in sitn).

Cahles o tendones anclados en los extremos o no anclados en
1os extremas. (uando 1o0s cables o tendones son postensados sc -

anclan en sus extremos nor medio de artificios mecAnicos nara -

transmitir el wnresfuerzo al concreto. Tal clase de miembro se

1tama anclado en Tos extremos., Aunaue muy rara vez , un miembro
nostensado nuede tener sus cables suietos mor 1a lechada o el -
mortern sin un anclaic mecfinico en sus extremos. Ln el preten-
safa 1os cables o tendnnes transmiten, nor le general, su pres-
simptemente nor su accién de adhercncia cer

l.a efectividad de tal transmisibn de esfuer

fuerzo al concreto

ca de los extremns.
z0s esté 1imitada a alambres Y cables de didmetro pequefio. Re--

cientemente se han nroducido anclaies vara pretensado y nermitir

asf el uso de tendones de diametros menores.

Cahles o tendones adheridons ¥ sin adherir.- Cables o tendo-
nes adheridos denotan: aaucllos Aque sc adhieren al concreto cir-
Los cables o tendones no arclados
los cables o ten

cundante en toda su lonpitud.
en sus extremos son, necesariamente, adheridos;



dones anclados en sus extremos pueden ser adheridos o no adheri
dos al concreto. En general, la pdherencia de los cables o ten
dones nostensados se loora nmor la inyeccién subsccuente de 1la -
lechada; si es no adherido, ¢l cable o tendén debers protegerse
de 1a corrosién ealvanizindolo, engrasfndolo o mor algfn otro -
medio. Algunas veces los cables o tendones adheridos se dejan

a wrondsito sin adherir cn ciertas vnorciones de su longitud.

Presfuerzo Parcial o Total.- Una distincidén posterior en-
tre Tas tinos de nresfuerzo se hace dependiendo del grado de -
nresfuerzo al cual se suicta un miembro de concreto. Cuande un
miembhbro se disefia para aue hajo la carga de trabajo no existan
esfuerzos de tensiédn, se dice que ¢l concreto es completamente
nresforzado, Si se nroducirtin algunos esfuercos de tensién en
el miembro baio la carea de trabajo, entonces se dice que es -
nresforzade narcialmente.Para un nresfuerzo parcial se suminis-
tran frecuentcmente varillas adicionales de acere medio para re-
farzar Ta wmarte en tensién. En la nrdctica, a menudo es diffcil
clasificar una estructura como nresforzada narcial o totalmente,
nuesto ague mucho dependerd de la magnitud de 1a carea de trabajo

usada en el fisefio.

tna de 1as consideraciones pecualires al concreto presfor-
zadn es la »luralidad de etamas de carea a las cuales estd suje
ta frecuentemente un miembro o una estructura, algunas de estas
etanas A¢ caroa anarecen también en las estructuras no presfor-
zadas, nero otras existen solamente debidas al presfuerzo., Para
una estructura colada en el lugar el concreto presforzado tiene
nue disefiarse mnara dos etapas vor 1o menos: 1la etapa inicial dg
rante el nresfuerzo vy 1a etana final bajo las cargas exteriores.
Para 1os miemhros »recolados tiene aque investigarse una tevcera
etana; 1a de maniobras v transmorte. Durante cada una de estas
tres etanas tambén hay diferentes periodos cuando el miembro o
estructura nuede estar bajo diferentes condiciones de carga.
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En las estructuras de concreto presforzado, los requerimien
tos mara los materiales auxiliares especiales nara el concreto
nresforzado, estdn aauellos nara la nrovisién de conductos apro-
niades nara Tos cables o tendones. los ductos ¥ sus uniones se-
r4n herméticos, mara imnedir 1a entrada de apgua o lechada del -

concrete hidrdulico.

F1 difmetro interior de los ductos deberd ser como mfnime,

4mm. mavor que el difmetto del cable, wmero no mis de 6mm.

Los ductos no deberfin arrastrarse ni dejarse caer, y esta-
T4n 1libres de materias extrafias, abolladuras y/o deterioro por

oxidacién.

Para el nretensado, no son necesarios tales ductos. Para el
nostensado, hav dos tines de conductos, uno para el presfuerzo

con adherencia, otro mnara aguel sin adherencia.

Cuando los cables o tendones van a tcner adherencia, gene-
ratmente nor lechadeo, los conductos se puden hacer de ldmina
de acero, aluminio, estafio, u otra clase de tubos o léminas me-
tAlicas. Para cables nequefios, frecuentemente se emplean tubos
de metal en Y4minas cerrugadas. Por eienplo, el sistema Freyssi
net emnlea una manguera metdlica con difmetros exteriores que va
vian de 22,58 a £1.28mm. (1 1/8 a 1 5/8", respectivamente) phra
8 a 18 alambres, con un esncsor de manguera de cerca de 1.6mm.
(/16"

Tanmhién es nosible formar el ductoc remaviendo el tubo de -
acero o 1a barra antes de que endurezca el concreto. Mis frecuen
temente, se forma el ducto retirando ndcleos de hule extracta--
hles aue estaban ahogados en el concreto.

Cuando los cables o tendones no van a ser ahderidos, se uti-
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liza frecucntemente una cubierta de ni4stico o papel grueso, y
se enerasan adecuadamente los cables o tendones nara facilitar
el tensado v nrevenir %a corrosién. lsualmente se afade a la
frasa inhibidores de herrumbre junto con los compuestos adicio-
nales nara asefurar su consistencia uniforme on los extremos de
temreratura. A menudo sc afiade a la zrasa fibras de ashesto pa
ra aue nermanezca durante la anlicacién. la envoltura de plés-
tico o nmanel deherd atarse con alambres o cintas a intervalos -
frecuentes, TNeberfin traslanarse anroniadamente 1os tubos nl4s-
ticos del tino dividido y sellado a le largo de 3a costura, parta
sellarlo asf{ contra cunlauier escurrimiento del mortero, el cual
anretar{a a Jos cahles o tendones contra los tubos. Cuando sc -
envuelven esnitalmente los vapeles alrededor de los cables o ten
dones, deherd tenerse cuidado al emvolver para evitar el apifia--
miento de los nameles al tensar los cables o tendones.

Los disnositivos de anclaic, tales como placas dec acero,
cufas, semaradores v conles, aue.se utilicen en 1las estructuras
de concreto nrescorzado, deberin ser de caracterfsticas para que

se¢ tenra l1a fucrza cfectiva de presfuerzo reauerida.

Fr. Tas estructuras de concreto nresforzado, la forma Yy di--
mensiones de sus clementos y 1a f'c asf como la colocacién de
Tos ductos, cables, refuerzo adicional, disnositives de anclaje
v ademds aneraciones que se reauieran, se eieccutarin de acucrdo
con 1o €iiado en el orovecto. Ademds de 1o que corresponda con
10 semalado on Ta fracciédn anterior, sc observari lo siguiente:

a) Pn elementos nostensados, en ningdn caso s¢ hard el ten-
sado inicia? antes de quc el concreto hidrfulico haya ad
auirido el 80% de la £'c¢ fijada en el proyecto y haber -
verificado aque los cables deslicen libremente.dentro de
1os ductos. Fn el caso de trabes, ademfs, cl alma debe-
r4 estar en nosicién vertical y con la sujecién lateral

necesaria.
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F1 tensado total se har4 cuando cl concreto hidrdulico
hava adauirido 1a €'c fijada en el mroyecto, obseiv dndo
se 1o aue corresnonda de 10 indicado en el pdrrafo ante

rior,

Mara comnrobar las tensiones anlicadas a cada cable,

deberd verificarse la corresnondencia de dichas tensio-
nes con Tos alarpamientos registrados en el extremo del
cable. De no satisfacerse esta correspondencia, debers

susnenderse el tensado hasta corregir las causas.

Nesnués de terminado el tensado vy dentro de un plazo m4-
ximo de 24 horas, leos ductos correspondientes deberfn -
ser 1lenadas, invectindolos a presién, con lechada de -

cemento de la nropovcién fijada.

Fn elementos colados en el iugar, la remocién de 1la obra
falsa s6lo nodrd efectuarsc desnudés de anlicado el pres-
fuerzo inicial o el total, segfn sc indiaue.

l.a carea, ¢l transporte, la descarra v las maniobros pa-
ra ¢! montaic de¢ clementos nrecolades, s6lo podrln efec-
tuarse desvués de haberse colocado los dispositivoes para
¢! manejo, anlicado el nresfuerzo inicial o el total, y
en su caso, desnubs de transcurridos 3 dias de la inyec-
cién de la lechada de cemento.

T.os disnositivos nara ¢l mancio, as{ como la sujecién la
teral de las trahes, $6lo nodrdn retirarse cuando Estas
aueden montadas en su posicién de proyecto y debidamente
contraventcadas.

Una vez anlicado el vwresfuerzo, los anclajes de lus ca-
bles se protegerin, de acuerdo con 1o fijado en el pro-
vecto y/o lo ordenado por el CAPFCE.
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i) T.as cabezas o placas de concreto hidrfulico para 1la dig'
tribucién de los esfuerzos cn los extremos de las tra--
bes se construirfn emplcando moldes csneciales para ga-
rantizar la nrecisién de su geometrfa con relacién a 1a
fiiada en el proyecto. Se tendrd especial cuidado en su
fabricacién, maneio y colocacibn, no aceptfdose las que
nresenten desportilladuras o cualquier otro defecto.

Para dar nor teminada la construccién de un elemento de con
creto nresforzado, se verificardn sus dimensiones, forma y ali--
neamiento dentro de tas tolerancias que se¢ indican a continua--

cibn:

a) las dimensiones de cualauier secciédn transversal de tra-
bes, losas, muros o colummas, no diferirdn con las del
proyecto en mis de N.01t + 2mm., o menos de 0.01t + Zmm

LA L

en donde '""t" es la dimensién para aque sc -

considere la tolerancia.

h) La desviacidn ancular de los cies de cualquier seccién
transversal de una trabe v/o columna respecto a los de
nrovecto, en clementos colades en ¢l lugar, no serd ma-
vor de (1°10'), que es el dngule cuva tangente es dieci-
siete milésimos v en elementos precolados nn scrd mayor
de medio grado (0°30'), que es ol dngulo cuya tangente

es 9 milésimos.

¢} TLa distancia entre el ele centroidal de una columna y
1a recta que une los centroides de las secciones trans
versales extremas, no serd mayvor de 0.01t + 2mm., en -
conde "t" es la dimensién de 1la seccién de la columna, -
nernendicular a la medida de la tolerancia.

d)} La distancia entre el eije centroidal de una trabe de -
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seccibn constante y la recta que une los centroides de

las secciomes transversales extremas, antes de aplicado

e? nrésfuerzo, medida en direccibn vertical, no serd ma

vor de 0,07h + Zm. y medida en direccién horizontal no

serd mavor de 0.01b + 4 mm. en donde "h" es el peralte
LTy

de Ja trabe ¥ "b'" ¢s el ancho o natf{n de mavor dimensién
de la misma.

el ina vez anlicado el presfuerzo, la distancia horizontal
entre el cie centroidal de una trabe vy l1a recta que une
los centroides de las secciones extremas, no seri mayor
de L/700 o de b/20 donde "L" es la lonpgitud total de la
trahe v "h" es el ancho o natin de mavor dimensién de -

1a misma.

€Y Los ejes de anovo de las trabes no diferirsn Je los de provecto,
Tonritudinalimente en mhs de 2Zmm, v transversalmente cn
mAs de Smm.

A,5  BSTPICTURPAS DE ACERN,

Para la construccién de edificios educativos en los que -
se reauieran tener claros de cierta immortancia como es el caso
de talleres; o hier esvacios abiertos, son utilizadas las estruc
turas de acero fabricadas c¢on metales estructurales que se produ
cen en forma de merfiles v elementos nlanos laminados, En los
i1timos afos se ha nresentado un gran auge en el uso de estructu
ras de acero, fabricadas en forma estandarizada y en serie debi-
do a la tanidez v adecuacién con la que se ha logrado satisfacer
la nccesidad de diferentes esnaclos educativos.

Se nroducen actualmente aceros en gran varicdad para la --
construccién de estructuras. Los productores han dado nombres
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comerciales a muchos de estos aceros de los cuales la mayor nar
te estdAn cubiertos nor las ecspecificaciones o normas mas usadas
nara materiales estructurnles, unas son las de 1a American So--

cietv for Testinag and Materials (ASTM).

L.os aceros nara nronsitos estructurales nueden clasificar-
se de diversas maneras, pero comunmente se les conoce como ace-
ros al carhén, aceros de alta resistencia, aceros de alta resis
tencia v haia aleacién v aceros templados por inmersién v reca-

lentamicnto.

T.os aceros auc se usan reeularmente se describen en la ta-

hla sicuiente:

NFRTGVACION PR ONDYCTO usao !
ASTH l |
| i
A36 ! Perfiles, nlacas v soleras Construcciones soldadas, roma-
f . s .
de acero al carbén. chadas y atornilladas: edifi- - -
cios, nuentes, torres y proyec -
! tos estructurales genarales. :
A573 * Tuberfa soldada o sin cos- Construcciones soldadas, rema-
; turas neera o gilyanizada. chada y atornilladas; principal !
| mente en cdificios, particular
H { mente en columas y miembros -
! '
de annaduras.
A242 Perfiles, nlacas v soleras Construcciones soldadas, rema-

de baia aleacién, alta re- chadas y atomilladas; pucntes
, edificios y proyectos estructu |
| rales generales; resistencia a
| 1a corrosibn atmosférica 4 veces
} niayor que la del acero al carbén;
| un acero intemperizado. |

sistencia.
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PPODUCTO
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o e o

A245 T4minas de Acero al carbén,
laminadas en frfo o en ca-
liente.

AR78 Ydminas v chanas laminadas
en frio, de baia aleacién y
alta resistencia.

AA4A0 Perfiles, nlacas v soleras
Ade altn resistencia.

M4 Perfites, »lacas v soleras
de acero de alta resistencia

v bala aleacién dec manganeso--

vanadio,

‘en frioc para edificios, edificios

Elementos estructurales  formados
en frfo para edificios; edificios
esveciales estandarizados; cons-
trucciones soldadas romachadas -

¢n frio, atornilladas v con per
nos roscados metdlicos.

Flementos cstructurales formados

esneciales estandarizados, cons-
trucciones soldadas, remachadas
en frio, atornilladas y con per-
nos roscados met4licos.

Construcciones remachadas o ator-
nilladas; muentes, olificios, to-
TTCS y Otras Cstructuras: resis--
tencia a la corresisén atmosférica

doble aue la del acero al carbén.

Construcciones soldadas, remacha-
das o atomillada, pero principal
menite enfocadas a la construccién
soldada; nuentes, cdificios y --

otras estructuras, resistencia a

1a corrosibn atmosférica doble -

que la decl acerv al carbfn.
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NESIGNACTON
AST™ T PRONUCTND

uso

Ad4A Thminas recubiertas de zinc
{eaWanizadas) cn rolloes o -
longitudinales rectas.

A5NN Puctos formados en frio, sotl-

dados o sin costura, de forma

circutar, cuadrada, rectaneular

o esnecial,

ASM Muctos formados en caliente
=oldados o sin costura, de for-
ma circutar, cuadrada, rectan-
aular o esnecial,

A514 Macas de alta resistencia a
la fluencia, temnladas »or in
mersién v recalentamiento.

A529 Macas v soleras de acero
al carhén hasta de 13mm, -
1./2™) de esnesor

Tlementos estructurales formados
cn frio para edificios; edificios
especiales estandarizados, cons-
trucciones soldadas remachadas

en frio, atomilladas y con per-
nos roscados metdlicos.

Construcciones soldadas, remacha-
das o atomilladas; puentes, edi-
ficios y vroyectos estructurales

generales,

Construccimnes soldadas, romnacha
das o atormilladas; puentes, edi
ficios v proyectos estmucturales

generales.

Fnfocado principalmente para puen
tes v otras extructuras soldadas;
1a técnica de soldadura no debe
afectar 1as proviedades de 1a --
placa, especialmente en 1a zona
afectada por el calor.

Edificios, edificios especiales
estandarizados; construcciones -
soldadas, remachacdas o atornilla

das,




| nrsIRNACTON

L ASTM nPEANUCTO ’ Uu's o

{ AS70  Léminas y chamas de acero Elementos estructurales formados cn
a1 carhén, laminadas en - frio para edificios, edificios espe

? caliente en Tollos o longi ciales estandarizados, construccio-

E tudinales rectas. nes soldadas, remachadas en frfo,

' atornilladas y con pernos roscados

5 metdlicos.

!

A572  metfives, placas, tabla cos Construccién de edificios soldados, |
tacado v soleras de acero remachados o atomnillados en todos
de alta resistencia y bajia los grados; nucntes soldados en --

: aleacién columbio-vanadio, erados 42, 45 y 50.(nicamente,

ASRR  Werfiles, placas y soleras Enfocado principalmente para puen-~

de acero de alta resistencia jtes v edificios soldades; resisten
v baia aleacién. cia 2 la corrosién atmosférica de
4 veces la del acero al carbén, un

acere intemperizado.

A696  TAmiras v chanas de alta re- | Fnfocado para provectos estructura
sistencia v bain aleacién la j]cs y misceldneos donde son impor-
minadas en frio y en caliente . tantes al ahorro en peso y una ma-

. yor durabilidad, i

i

fas estructuras de acero nucden ser atornilladas y/o solda-
das;y va aue los comnonentes que forman un miembro metdlico o una
estructura comnleta se¢ mantiencn unidos vor medio de remaches,
tornilloes o soldaduras, Estos dos tinos de estructuras de acero
son emnleadas en forma estandarizada por el Comité Administrador
del Programa Federal de Construccién de Escuelas el cual ha dise
fiado estructuras tipo las cuales son construidas a base de mar=--
cos, utilizando un sistema estable de miembros estructurales que
soporta los muros divisorios y el sistema de pisc y techo.
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las estructuras de acero se fabrican en talleres de acuerdo
con las dimensiones y demis requisitos fijades segfin el proyec-
to. Fn 1a »nlanta se verifica el cumplimiento de espetcificacio-
nes v se efectfian los muestreos v mruebas que se consideren nece
sarios; de antemano se Tecalizan y anrueban los nlanos de¢ taller
nara la correcta fabhricacidn de las niezas o elementos eStructu-
rales oue nasaran a formar parte de la estructura.

Para la correcta fabricacién de las estructuras de acero --
atnvniliadas, con nernos v tuercas a nresién se observa lo si--
suiente:

a} F1 difimetro de los asuieros seri (1.6mm) mayor que el no-
minat de los tornillos. Las merforaciones se hardn con
taladro v broca de un didmetro mavor en (1.6mm) respecto
al difmetro nominal del tormillo.

b}y Las nartes aue se vavan a unir, deberdn mresentarse con
nasadores o nernos nreviamente a la colocacién de los tor
nilles.

c) Los tornilles, reldanas y tuercas, se¢ colocarén a la pre
sién aue fiie el nroyecto mediante el uso de 1a herramien
ta adecuads.

4} Se tendri esrecial cuidado de la carga, transvorte vy des
carga de las niezas, evitando aue sufran. dafies, flambeos

v deformaciones.

e) Fl nrocedimiento de montaje serd fijado por el proyecto
de acyerdo con el timo de estructura.

¥n las estructuras de acero soldadas, se fija en cada caso
el tino de metal de aportacién, metal base v los procedimientos
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Para su correcta ciecucién. Es comreniente recalcar que en es-
te tiro de estructuras es de vital importancia el proceso de sol
dadura aue consiste en unir partes metflicas por medieo de calor
v nresidn aue nrovocan la fusidn de 'las nartes (soldadura por re
sistencia), o mediante el calentamiente del metal hasta su tempe
ratura de fusidn, con o sin adicidén de metal de soldadura (solda
dura nor fusién). La soldaduda por fusién utiliza por lo comfin
va sea ¢) arco eléctrico o una flama de oxiacetileno para calen-
tar el metal hasta la temmeratura de fusién., Bl arco clécirico
se usa nara la mayorfa de las soldaduras estructurales,

Tor su tivo las seoldaduras se pueden clasificar como: solda-
dura de muesca, de Filete o chafldn, de tanén y de ranura. La
soldadura de muesca se hace en 1a abertura (llamada muesca) en-
tre las dos martes not unir, mientras que 1a soldadura de file-
te, aue es de forma trianpular, une sunerficies gue forman un -
Ancuie entre si. 1lna soldadura de tandn se hace depositando
metal de¢ seldadura en un aguisro circalar hecho en una de dos -
niezas traslanadas, debiendo auedar ¢l acujcro completamente 13e
no.

fa soldadura de ranura c¢s semejante a la de tapdn con la dni
ca Ajferencia de gue el aguiero es alarpgado, lLos agujeros y las
ranuras nueden soldarse con soldadura de filcte en toda su cir--
cunferencia o nerfmetro, mere cntonces no son soldadura de tapdn
a de ranura,

Ne acuerdo con 1a mosicién de la soldadura durante su coloca
cibn, se le¢ nuede clasificar también como plana {también 1lamada
hacia abajo), horizontal, vertical o de sobrecabeza. La soldadu
Ta en 1a mosiciédn plana se ejecuta desde arriba con 1a cara de
1a soidadura anroximadamente hioTizontal. La posicién horizontal
es -similar, vwero 1a soldadura ¢s mfs dificil de hacer, En ia 3o
sicidén de sobrecabeza el trabajo sec realiza desde abajo de la -
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junta v es la soldadura mds dificil de realizar. En la soldadu
ra de nosicién vertical el efe lonpitudinal de 1a misma es ver-

tical.

En la fabricaciédn de estructuras de acero soldadas, se¢ ob--

servari oue se cumnlan las normas siguientes:

a) F1 equino a utilizar debe ser ¢l adecuads para la ejeccu-
cién de los trabaios inherentes a la fahricaciédn, el cual
se anrobar§ nreviamente. Los soldadores que se empleen
dehen ser calificadosinara c¢llo proviamente se harén exd
menes que reproduzcan con la mayor fidelidad pasible, las

condiciones en aue se ejecutari el trabajo.

b) Las sunerficies nor soldar deberdn ser limpiadas de esca-

mas sueltas, escoria, 6xido, grasa, humedad o cualquier
uniformes

otro material extrafio, debiendo quedar tersas,
v 1ihres de rebahbas, v no nresentar desgarraduras, grie-
tas v otros defectos, aue puedan disminuir la cficiencia
de la junta soldada. Las superficies comprendidas den-

tro de una distancia minima de Sem. alrededor de una jun
ta vor seldar, deberdn estar 1ibres de cualquier pintura
o material que imnida una soldadura anroniada o produrca

qases mneriudiciales durante la oneracidn de soldar.

¢) Cuando se utilice soldadura de filete, las piezas se pon
drdn en su nosicién tan cerca como sea posible, y en nin
ghn caso estarén senaradas més do Swm. Si la scparacién
es igual o mavor de 1,6mm, el lado del filete de soldadu
ra se aumentari cn una cantidad igual a la separacién.
La senaracién entre las superficies en contacto de jun--
tas traslamadas, asi como la de las placas de juntas a
tove con la placa de retencién, no exceders de 1.6mm.
No se mermite ¢l cmpleo de placas de empaque, excento las
que se fijen en el nroyectd o scan aprobadas.
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Cuando se utilice soldadura de ranura a tope, las piczas
se alinearfn cuidadosamente, nrocurando evitar el efecto
de 1a flexidn oririnada nor 1a excentridad on al alinea-
niento de la junta, para lo cual sc permitird una discre
nancia tateral mixima igua) a 10% del esnesor de la pieza
mas deleada, pereo en ninefin caso seri mavor de 3. 2mm.

Ta medida de 1a discrenancia Tateral de las piczas de la
iunta $e basard en la distancia entre e¢jes de centro, a
mnenns oue sea esnecificado en otra forma,

Tas wmartes nor soldar se mantendrén en su nosicién correc
ta hasta teminar ¢l nroceso de soldadura, mediante el em-
nleo de nernos, nrensas, cufas, tirantes, nuntales, u =--
otros disnositives adecuados o también mediante puntos -

nrovisionales de soldadura. En todos. los casos se tendr4
en cuenta 1a tolerancia adecuada vpara el alabeo y la con-

traccién.

Tos nuntos nrovisionales de soldadura se limmiarfn y fun-
dir4n comnletamente con la soldadura definitiva. Las sol
daduras de nasadas miltiples tendrfn sus extremos en cas-
cada. Los nuntos de soldadura aue se sonsidercn defectuo
$ns se auitarin antes de hacer la soldadura definitiva.
Tas soldaduras nrovisionales sc removerdl con un esmeriil

hasta emnareiar 1a superficic original.

Fn ¢1 ensamhlado v unién dec las partes de una estructura,
o Ade un miembhro comnucsto vy cuando se suelden viczas de
tefuerzo a un miembre, la ferma de vroceder v el orden en
aue se harin las soldaduras serd tal, aue se cviten defor
maciones innccesarias v se reduzcan al minimo los esfuer-
zos por contraccienes. Las soldaduras se deberédn hacer,
siemnre aque sea posible, siguiendo un orden tal, que el
calor anlicado en 1los lados de la pieza, quede balanceado
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durante el desarrolle del nroceso. Antes de comenzar las
operaciones de soldadura en empalmes soldados a tope, en
miembros laminados o <ompuestos de seccién transversal en
forma de "N, "I" o de cajém, o en cualquier miembro o -
estructura en los aque S¢ espere que sc representen fuer-
tes es¥uerzos por contraccién o distersién, previamente
se¢ formular4d un programa,’ fijando la cecuencia de las ope
raciones de soldadura, as{ come el contrtol de 1a distor-
sién.

Siemnrc aue sea nosible, la soldadura se hartid cn wosicidn
horizontal v el avance deberi hacerse partiendo de los -

nuntos dande las niezas estén relativamente fijas, hacia

los nuntes donde tengan una mavor libertad relaltiva de -

mov imiento.

Mo deherd soldarse cuando el metal base por soldar esté

hdémedo, exnuesto a l1a lluvia, vicentos fuertes u otras -

condicinnes metercolédeicas desfavorables, ni cuando su -
temmeratura sea inferior a 7°C, bajo cero. <Cuando la tem
neratura del metal hase sca inferior a o°C, deberi ovreca-
ientarse hasta una temperatura de 20°C, debiendo mantener
se esta temperatura como minima durante toda 1a operacién
de soldado.

Salvo indicacién en contrario, durante el proceso de los
trabaios de¢ =oidadura, el metal basc deberi precalentarse
de acuerdo con tas temmeraturas indicadas en 1la siguien-
te tahla.



PPECALEMTAMIENTO MINTMO Y TEMPERATURAS DE PASOS SUCESIVOS
Soldadura de Arco con Electrodos | Soldadura de Arco con Electrodos
Metfilicos recubiertos que no -- | Met4licos recubiertos de bajo hi
E de 1 sean Flectrodos de bajo hidrége ! drégeno y soldadura con arco su-
snesor de 1a no. {1) ~ imexgido. (2)
narte mAs eruesn
, a Acero Tstructurall Acero Acero Acero Acero
en el mmto de Estructural Bstructural lEstyuctural] Estructural
1dad nara ser -- para scr de alta re-
soldadura soldado, soldado sistencia y
. baja alea--
T cién al man
ganeso y va
Fn mm nadio.
A-36 A-373 i A-36 A-373 A-441
|
De 0 a 75mn a4°C 1n°C | 38°C -10°C 38°C
I
Te 25 a SMmm ! No se mermite 38°C 38°C 10°C 38°C
Mis de Snrm, ; No sc memmite  §94°C | odec wC as°C

(M ¥iectrodos del tino ¥ &0 XX, F 706 XX,

{?) Electrodos del tivo E XX 15, 16, 1R 6 20 o de arco sumergido con fundente seco.

14




Cuando se juzeue conveniente, habrd 1la tTevisibn de las sol-
‘daturas, nor medio de radiocaraffas u otro nrocedimiento no des-
tructivo.

Nesnués de haber sido insneccionados v aprobados los clemen
tos estructurales v/o sus martes, se le¢s anlicarid la mintura o
cana de nroteccidn; Achiendo limniarse nrey jamente todas las es
camas, 6xido, escorias, @rasa, accite v otras materias cxtrafias.
Tas sunerficiecs estarfn comnlectamente libres de humedad al apli
car 1a nintura v ésta deberd cubrir totalmente las piezas, ex--
-cento cuando vavan ahogadas en concreto o se vayan a soldar pos
terinrmente;en éste fil1timo caso, se deiardn sin nintar los can-
tos nor soldar v 1as suncrficies advacentes a los mismos, debien
dn anlicarse Gnicamente una cana dec proteccién con un material
adecuado nara ello gue sea anrobado.

Control de Calidad de Soldadura. -

La nrotuccién de buenas soldaduras estid cobernada por muchos
factores. ¥1 tinn de junta, su nrenmaracién v ajuste, la abertura
de 1a rafz, etc., son imnortantes, igual aue la nosicibén, la co-
rriente v ¢! voltaie anlicados, la longitud del arco v 1la raoni--
dez de anticacibdn. Tamhién.es inmortante la accesibilidad para
sotdar, en la medida en oue la calidad de la soldadura estd de--
terminada cn erade considerable nor la nosicidn del clectrodo.
Tara una sonldadura de filete, el clectrodo ordinariamente debe
bisectar el 4nculo entre las dos niernas de la soldadura, ademés
de aue debe inclinarsc 20 en Ja direccibdn del recorrido.

La American Welding Society (Sociedad Americana de Soldadu-
ra) nuhlica nrocedimientos Jdc califieacién de soldaduras. Tales
nrocedimicntos de calificacién tratan acerca de las nroniedades
de 1os metales, el tino de muesca ¥ la nosicién de la soldadura.
tinna v tamafio de los electrodos, magnitud de 1a corriente y vol

taie, asi como 1os reauisitos para precalentar el metal base.
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¥l onerario debe ser también calificado soldando especfmenes de
nrueba determinados, los cuales deben tener las propiedades de
tesistencia v ductilidad esnecificados. Sin embargo, 1a califi
cacién de?! nrocedimiento v de? overario no son suficicntes para
rarantizar soldaduras satisfactorias, por 1o que la inspecciébn
es imnortante. AdemAs de 1a insneccién visual, se pueden usar
a emnlear prtuchas no destructivas mara determinar los tipos y
Adistribucibén de defectos en la soldadura. La insmeccién por -
rarticutas maonéticns (mnqnnFlgx\ s¢ basa en la induccién de -
un fuerte campo maunético en una corta seccibdn de material fe-
rromaenético. Los nolos sc desarrollan en donde existen filtra-
ciones en el camno, ocue se¢ nresentan en las discontinuidades de
1a soldadura, nrewocando 1a mieracién del nolvo de hierro espol
voreado sobre el drea de prueba hacia Jdichoes noles. La figura
as{ formada tiende a delinear las discontinuidades.

tn la insneccién mor menetracidén de colorantes, se tocfa
o anlica con brocha sobre la sumerficie de la soldadura un co-
Torante oue nenetra en las  irreesularidades de la misma. A --
continuaciép, un reactivo colocado encima por atomizacidén, se
torna roio haio la accién del colorante que por uccidn capilar
erergc de 1os defectos sunerficiales. Un nrecedimiento simi--
1ar estd hasado en el uso de un 1fauido fluorescente que detec
ta imnerfecciones de la sunerficie al auedar expuesta a una
Juz neera.

Ta insveccibén radioerdfica utiliza radiaciones de onda cor
ta, tales como ravos-X o ravos pamma, wmara descubrir defectos
sunerficinles o nor ahajo de 1a sunerficie. El1 rayvo de la luz
encuentra menos resistencia en los defectos y cuando la radia-
cibn sc remistra sobre 1a pelfcula, el defecis cs desenhierto.

La insncccién ultrasénica es también efectiva para locali-
zar defectos de la soldadura en la superficie y bajo ella. Las
ondas de sonido de alta frecuencia, enviadas a través del 4rca
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nor inspeccionar son reflejadas por las discontinuidades y dife
rencias de densidad. Las ondas de?! sonido reflejadas, son conT
troladas mor un anarato }eceptor aue las comvierte en energfa -
eléctrica v mostradas con trayectorias visuales en la pantalla
de un oscilosconio, ‘

Al internretar los resultados de la insmecciédn de una solda
dura, es imnortante valorar la severidad del defecto en relacién
a sus reouerimientos de servicio. Alaunos defectos nueden tener
relativamente noca imnortancia, mientras que otros npueden ser -

criticos en situacinpnes esnecificas de servicio.

Tuntas Soldadas.-

las funtas soldades se clasifican como juntas a tope, trasla
nadas, en T, de esauirnd v de horde. ILa junta a tome es una sol-
dadura de muesca mientras que la iunta traslanada es soldadura
de filete. La dunta en T mueede ser con soldadura de muesca o -
nuede unirse nor medio de una soldadura de filete en cada lado
de la funta. lLas iuntas con soldadura de muesca pueden ser jun
tas de nenctracifn comnleta o funtas de nenetracién parcial. En
aleunos casos, 1a nenetracién es narcial intencionalmente, ya -
aue la nrofundidad de 1a soldadura es menor quc el espesor de -
las nartes »nr unir, mientras aue en otros casos e¢s narcial npor-
aue ¢? nrocedimiento de soldadura no nroduce una nenetracién =--
efectiva en 1o aue de otra manera narecerfa una junta de nene--

tracifn comvleta.

. .
Fxiste un cierto ndmero de juntas que sc nueden emplear sin
necesidad de calificacién, 1o que significa que no se requieren
nruchas nara demostrar su eficiencia., Algunas de las juntas pa-
va edificins, ejecutadas manuaimente con arco metdlico nrotegido
v nrecalificadas nor Ja American Welding Society, son juntas de
nenetracién completa, vero su uso estf limitado a ciertos espeso
res, otras son juntas de nenetracién completa sin 1fmite de espe

sor. El tino de penetracién para juntas a tope diferentes de .la
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muesca recta, depende en narte del espesor del material, de la
nosicibn de la soldadura y de que, uno o ambos lados de 1la jun
ta, sean accesibles nmara soldar. Las muescas sencillas talesm
como el hisel, la V, 1a Iy Ja U son m&s baratas, pero requieren
mis metal de anortacifn aue las juntas de doble muesca. FPor --
eiemnlo, la junta en V sencilla requiere anroximadamente 2 ve-
ces mis soldadura que la iunta en V doble. La eleccién entre
Ta muesca senci®la v la muesca doble usualmente depende de ve-
rificar aue el mavor coste de la nrenaracién se ve compensado
nor el aherro en metal de aportacién, Laé juntas en biscl,en V
se nreficren wara snldaduras horizontales porque es dificil 1o-

grar una Junta en T o en U en ¢sta posicién.

Ta soldadura de filete es muy comln en conexiones estructu-
rales. Las caras de la soldadura que quedan en contacto con las
wartes unidas reciben el nombre de piernas. El tamafio de un fi
lete de soldadura de nicmmas iguales, estd dado por la loagitud
del lado més erande de! trifingulo rectidngulo isdsceles, que se
vuede inscribit en la seccidn transversal de la soldadura, la
wareanta es la distancia mas corta desde la rafz de la soldadu-

ra basta 1a hinotenusa.

Bara dar wor terminada Ta construcciédn v el montaje de las
estructuras de acera, sc verificardn sus dimensiones, forma,
elevaciones, acabado v alineamiento, dentro de las tolerancias
aue se indican a continuacién:

a) Las dimensiones de vigas, trabes y columnas no diferirvén
més de 0.002t + 2mm., ni serdn menores

de las del nrovecto en
del nroyecto, en donde ''t" es la

en Smm, vespecto a las
dimensifn en la aque se mide la tolerancia.

1a flocha en cualquier plane no diferiri de

b) En columnas,
de 0.0007h + 3mm., en donde “h"

1a del proyecto en mis
es la altura de la ¢oluma.
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Fn vigas o trabes, la flecha medida en el taller no dife
rird de la de) nrovecto en mfs de L , ni serf mayor
4000

de 6mm, en donde "L es 1a longitud de la trabe o viga.

T.a Aistancia entre el cie centroidal de una trabe o viga
de seccién constante ¥ Ja recta que une los centroides

de las secciones transversales extremas, antes de apli-
car la carra, no serd mavor de L , en ¢l sentido -

vertical , ni de 1 » en el sentido horizontal, en don
O

de "' es 1a longitud de 1a viga o trabe,

Fn vigas comnuestas, la faltas de coincidencia del alma
con un nlano (combamiento), en una longitud igual al pe-
ralte, no serd mavor de h , en donde "h" es el peralte

de 1a viaa.

Fn vieas comnuestas, la falta de coinciden~+a del patin
con un nlano en una distancia igual al ancho del patin,
no serd mavor de B , en donde "B" es el ancho del patin.

En vigas, trabes y calumnas, el 4ngulo aue forman el pa-
tfn con el alma, no diferir4d con el del proyecto, en més
de un (1) centésimo.

Fn viwas, trabes y columnas, la flecha del patin debido al
combamientotransversal, no seri mayor de B , en donde "B"
es el ancho del patfin, I

Fn vigas, trabes v columnas, la excentricidad del alma
con relacibn al patfn, no serd mayor de seis (6)mm.
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i) los eies del apoyo de las trabes, vigas y columnas, no
diferirdn de Jos del proyecto en mis de 2mm. en sentido
lonritudinal, ni de 5 mm, en sentido transversal.



CAPITULO IV

SELECCION DE LA ESTRUCTURA

Para 1a seleccibén de la estructura nrefabricada, esto debe
rh tencer Tas caracteristicas necesarias wara satisfacer los re-
auerimientos de tino educativo v de tinn técnico.

"ara seleccionar una estructura, aue nuede ser segfin el ma
terial de construccidén de los tinos antes mencionados, ©s nece-
satio Ta consideracién de las necesidades especificas para los
esnacios educativos nara los aue se nronone.

fos asmectos de tino técnico que se deben considerar para
1a seleccién Ade 1a estructura, estén ligados .con el diseiio es--
tructural de 1a misma nor lo aque de antemano habrd que definir,
tinos de cimentacién adecuados nara la nronia estructura, que a
suvez denenderin de las caracteristicas mecénicas del suelo --
donde se nranone la estructura., Ademis dtbe de cumnlir con los
requisitos de sepuridad ¥ serwvicio para los aue fuc disecfiada.

As{ mismo debe considerarse en 1la seleccibén de la estructu-
ra, 1a localizacién vy 1a tovograffa, ya que influirdn en forma -
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determinante en el desarrolle de las actividades que se reali--
zan dentro de la misma,

Otro de los aswectos a considerar para la decisién del tipo
e 1a estructura, es el estético y el de provecto arquitectdnica,
va aque éste determinari los espacios educativos necesarios para
los cunles Funcionard adecuadamente la estructura.

Las estructuras nrefabricadas son de f4cil adaptacién en
cuanto ad) nfimero de entrecjes, tanto transversales como longitu~
dinates de acuerde al nroyecto arquitectédnico de cada edificio -
en narticutar. Por la razdn anterior las estructuras prefabrica
das nrovectadas v disefiadas para la construccién de escuclas, al
seleccionar alpuna de las utilizadas por el Comité Administrador
de! Proerama Federal de (onstruccién de Bscuelas, se considera--
T4n los diferentes esnacios educativos en cada case en purticular,
aue tendri el edificio.

Se debe ademds conocer para cuil zona defitro del proyecto
de conjunto, sec utilizarf la estructura pronuesta, va que cada
zona, tiene sus caracteristicas v requerimicntos de acuerdo con
ia funcién v las actividades gue en ella se realizan, las cua--
1es reauicren de estructuras que se apeguen a los requerimientos
en 1os esnacios educatives, los que estln directamente relacio-
nados sealin el medio, va bien rural o urbano y semi-urbano.

4.1  NEVERATIDANER ¥V REMUEPIMIENTOS.

Para seleccionar una estructura ademis de cumplir o apegar
se a las condiciones anteriores, ésta cumplirf con los vequeri-
mientos en cada eswacio educativo, seglin el nivel educativo del
cual se trate como Son:

~ Forma y dimensiones.
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- Comodadidad,-~ Visual, Acfistico, Climfitico y Ascleamiento.

Los locales cscolares, en cuanto a iluminacién natural y
artificial, aereacién, confort térmico, confort acdistico, debe

rin cumnlir con Jos simuientes requisitos:

a) Iluminacién natural.- La cantidad de luwz natural dentro
Ae un local depende de la iluminacién exterior, de 1la
sunerficie, nosicién y estructura de las ventanas y cven
tualmente, de los obsticulos exteriores colocados en cl
Anaulo de menctracién de luz, como 4rboles y construc--
ciones. La intensidad luminosa durante el dfa, puede -
variar de 100,000 luxes a 3,000 luxes. Se denomina co--

ciente diurno 4 la expresién:

intensidad luminosa interior
FALA 2
tntensidad Tuminosa exterior

exnresada en nor ciento(%)

T0s cocientes diurnos mfnimos recomendables son:

9

* Actividades escclares normales. k]

* Clases nrimaria v secundaria. 4%
* Tahoratorios v talleres de mdauinas. 6%
* Taileres de dibuio v costura. 10%.

f,a iluminacién cenital nroporciona el cociente diurno
mis alto v varfa de acuerdo con el 4ngulo de venetracién de los

ravoas solares, fioura sicuiente:
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La calidad Ae 1a Juz og tan imnortante camo 1a cantidad que
se recihe dentro de un Jocal. Sc obtiene mediante una difusién
uniforme cu_ritnndo contrastes hruscos y deslumbramientos. El pla
fand v 1as naredes son los elementos reflejantes més importan--
tes nara lograr una difusién uniforme. El niso es el reflector
mbs naderoso, nero en sentide inverso, nor lo que de preferen--
cia no dehe ser hrillante. Se consideran los siguicntes valores
del nor ciente de Tuz rcf’njm!a_para:

* Plafond 75%
* Mures 55%
* Mobiliario 50%
* Bizarrones. zn%

F1 color de Tas sumerficies refleia:

* Rlanco 75% Narania 25%
* Amarillo claro 50% Gris Z0%
* Verde claro 50% Verde obscuro 104
® Pasa 452 Rojo cbscuro 10%

* Azul claro Azul obscuro 10%

n%
53 Negro 0 a 3%

W

Gris claro



by Ta iluminacién Artificial,- NDeberf cumplit con las exi-
oencias cuantitativas y cualitativas de la iluminacién
natural,
tas inrtensidades minimas recomendables son:

Jardin de Miflos 100 luxes
Fscuelas Primarias 200 "
Fscuclas Secundarias 200 a 300 "
Talleres: curpinterfa, soldadura,

electricidad, mecénica
automotriz, corte y con-

feccibn 300 "
Foria, tratamiento térmico, construc

cién. 200 v
MAiquinas-herramientas, elcctrénica. 5060

Tocales esmeciales:

Gimpasio, cocina, lavander{a 200
Tahoratorios:

fleooraf{a, historia, disefo artfstico,

miisica, trabaios manuales, bibliotecsz,

sala de lectura, ecxamen médico. 300
Sata de¢ costura, disefio tfcnico, labo-
ratorios de metroloefa v electrometria. 500 "
Administracifn, nrofesores 300 **
Intendencia, archivo. 1ine "
firculaciones, masos cubjertos 50 '
Pasillos 70 "
Cuhos de escalera 150 '
2ala de conferencia, restaurant, cafete
ria. 150 "
Vestihulos 50 a 150 "
Tlocales de servicios v sanitarios,
vestidores, baros, duchas, lavato-

70

rios.
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¢) aercacibn.- las condiciones de aereaciédn de un local -
Aenenden de factores cuantitatives v cualitativos, ta-
1es como: contenido de oxfgeno, ausencia de nolvo v -~
nlores contaminantes, temperatura ambiente, movimiento
v srado de humidificacién del aivre. El aire (nuro) que
asmira el orcanismo humano estd comnuesto de 79% de ni
tréreno v 23% de ox{acno; a’ exnirarlo, cambia la compo
sicidn del aire a 79% de nitrégeno, 16% de ox{geno, 4.5%
de bibxida deo carbone v 0,504 de vapor de agua, os de--
cir, consume o transforma en bidxido de carbono una -~
cuarta narte del oxfecne de la mezcla. La cantidad de
aire necesaria en cada movimiento respiratorio varfa de
AN a 1,500 en3, sceln aue las actividades que se esten
Aesarrnilando sean tranauilas o intensas. DNe acuerdo
con to anterior, v considerando 20 movimientos respira-
toTios nor minuto, sc tendran 608 dm3 nor hora, de aire
resnirado nor nersona en condiciones tranauilas. Los vg
1imenes wminimns de aire recomendedos v 1a renovacién de
Tes mismos, mara un local escolar, deberin ser:

VALIMEY NTSPANTRLR NUMFRO DL RENOVACTONES POR
POPALIPNA (1) ALIPING ¥° POR HORA

K 9

5 5

7 4

0 3

La renovacién del aire sc podrd realizar en forma natu-
ral a rravés de los espacios abiertos en ventanas, y/o
en forma mecfnica nor medio de aparatos y accesorios des
tinados a este objeto,
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Confort Térmico.- Las temperaturas seccas recomendables,
nara una humidificacién relativa del aire de 50% v mavi-
miento de 7 a 9,2 m/s, deberdn ser:

Salones de clase, lahoratorios 18° a 25°C
hihvljotecn, sata de Jectura,
cafeterfa, v administracién.

Trabajos manuales, talleres vy

el

Tavanderfias. 13° a 25°C
Gimnasios 12° a 25°C
FxAmen "édico 29°C

25°C

Normitorios

Confort Acfistico.- Se considerari aue un local escolar

cuenta con un confort acdistico, cuando permite al orador ha
cerse comrender v alauditoriocantar con claridad las pala-
hras mronunciadas., Fl sonido (nalabras o misica) debe -
1lepar 2l autitorio en forma entendible ¥ en volumen su
ficiente. nhesde el nunto de vista de confort aclstico

el nrovecto de los locales escolares, deberf tener eon -
cuenta 1o sicuiente:

la sensibilidad v nercenciédn Aptima del oldo humano esté
situada en 1a regién comprendida entre los 600 v 13s --

6,000 Hertz v dentro de la gama de intensidades que va

de los 20 a Tos 75 decibeles.

F1 sonido se nronaga on al aire, mediante un movimiento

andulatorio, en ondas esféricas allededor de la fuente

aue To emite, en tal forma, aue la longitud de onda es
iqual a la veloncidad de nrovagacién entre la frecuencia,
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seafin Ya exnresién:

Loneitut

e onda

s
- velocidad de »nronacacién

frecuencia

Ta velocidad Adel sonido en el aire, varfa principalmente
con ta nresifn, la temncratura v ¢} viento, sumdndosc o

resténdosc Ta velocidad del sonido
ofin esté a Favor o en contra de la

con la del viento se-
fuente recentora.

Ta clasificacién internacional de? aislamiento acfstico
hruto seofin:
ATSFAMTRNTO ACTIRTICH PoLITN
¥ T T .
s Sonidos Crives l Sonidos Medianos ' Sonidos Agudos g
" (atennria £10n g 315tk ff An0 4 314 1 160D a 5,000tk :
?
B ] !
T Mo fueite an a 88 dn H SR a 2 dB X 64 dp
(W Twerte | 3% a 5% dR ! 51 a 54 dB : 57 dB
Lyrr sodiann | o%a anam 47 g 45 dB 49 dn
L ledane L 2 ¢
. TMa nébit 27 a 36 dRB 30 a 42 4B 45 dB
T
| Tvh oy d6hi1] 16 a 31 dR ( 34 2 37 dB 40 dB :
ia vecindad farorable de los locales, desde el punto de
vista acfistico:
- T
Yocales Pestaurant v H .
Myvacentes | Cocina Talleres Gimasio ¢ %alfn Jde Juegos
i
<atén de | | !
Juerns + | * + Vb
[ i \ .
i
Nimnasio Vb vk Vh H
' Talleres vy Vb
_Pestaurant Ivh ; ]

+ combinaciones a evitar por razones funcionales.
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Ta clasificacién de las naredes segun su coeficicnte de

reduccién ©:

Sonidos fraves Sonidos Medianos Sonidos Agpudos
Cateroria £101 a3 3151 £400 a 1250 He £1600 a 5,000 I
Y Muv fyerte P AT a S® AR | 61 a 64 db 67 dB
TT _Tuerte P %5 a 50 AB 53 a 56 dB 59 dB
11T Mediano P 26 a 41 dR 44 a 47 dR 50 dB
Ta Suwe P 21 a 36 dB 39 a2 42 dR 45 dB
Tvh v sua‘re R 16 a 31 dR 34 a 37 4R N 40 dB H

Se nuede ver claramente en esta tabla que los ruidos --

aogudos masan mas fdcilmente el

d0s

eraves,

aislamiento aue los rui-

La clasificacién de los pisos segln su noder de transmi

sién de ruidos de immacto.

Sonidos Graves Sonidos Medianos !Smidos Agudos
Cateroria Transmisién [£ 100 a 315 Fe £ 400 a 1250 = [ f 1600 a 5000 Hy
T Pueno g 5x dB 50 a 47 dB 43 a 39 dB
I Peputar < 63 dB 60 a 57 dB 53 a 49 dB
TI Malo s . 73am 70 a 67 dB 63 2.59 dB |
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F1 recubrimiento de los nisos, en funcibn del tipo de

local:

REVESTIMIENTO NE SUELNS :‘

ELECCION Y PREFERENCTA

Ivatio de iuegos

] PIS0 losa de Mosaico de Par- | Lind |Loseta! Alfom
TINO NE LNCAT, concreto mirmol Cerfmica|quet | leww [Vinfl. | bra.”
Mases - 3 ‘ - - 2 2 1
Clases maternales - 3 i 1 2 - -
Sala nolivalente : - 2z ! - - 1 1 -
RiM ioteca P P : - 2 11 12 1
Pestaurant - : 2 | = - 1 ;1 t -
Cocina LT i z ! 1 - 2 - -
Laboratorios - 7 1 .- - 2 - -
Tocales himedos f 2 i 1 1 - ; -t i -
Talieres ! 1 ' 2 - - } - - [
Qata de devortes, ‘ . b N . I

impasio i 2 - b3 - '[ = :

Aministracién oo 2 .- 1 11 D1
Pasitlos, vestibulo - 1 - - 1 1 l 2
Fsclaeras ! 1 ) - - - ; 2 - | -

{1.ocatles sanitarios i K ' 2 1 - - |~
| " 1 2 ‘ - - - - l -
H

1

l.a nosicién, dimensiones y demds caracteristicas de las

ventanas de un local escolar, iuegan un navel primordial para lo-

grar una adecuada iluminacién natural, aeracién

v acfistico.

y-confort térmica
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Las funciones que debe cumplir una ventana, segfin sea la -
climatologia del Jugar son: mantalla (a? ruido, al viento, a las
Jluwias); renovacibn del aire del exterior al interior v vicever
sa; filtrado de Juz ‘v de calor.

La %ongitud ¥ subdivisién de las ventajas en nartes movi--
Tes v fijas, estard relacionada con la modulacién de las facha--
das del local, a mavor subdivisién del vano de¢ la ventana, mayor
nérdida en Ja luz aue deche penetrar

Con To expuesto se puede resumir que para una seleccién
de una estructura, ésta tendrd las dimensiones y caracteristicas
de los eswnacios, aue dependerdn del nivel cducativo v del progra
ma de estudio de las esnecialidades a que vayan a ser destinados.

%1 ndmero de locales dependers de 1a estructura educativa
v de Ins mlanes de estudioc aue intepran los cuadros de asignatu-
ra, neriodns en aue onera 1a curricula v la carca horaria de ca
da materia.

Fn este capitule se da la descrivcién de las zonas aue --
constituyen una escucla wrimaria v una escuela secundaria, asi

como sus reauerimientos.

ne iguat forma v de acuerdo con la ubicacién dentro de la
zona, se Adescriben los diferentes locales de una escucla nrima-

ria v de una segundaria genecral.

ra dosificacién de los eshacios contenidos en el modelo -
estf en funcién de ia carpa herarla guc cstablece el plan de es
tudios v e' uso de doble turno. El »olan de estudios es la dis-
trihucién de las materias aue se van a impartir por 4reas, en -
un lanso determinado para cumnlir con las metas que marca el pro

arama de estudios.
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Es necesario conocer detalladamente 1os planes y programas
de estudio nara aue, de acuerdo a las actividades que se tienen
one réalizar,como son: actividades teéricas, actividades tecnoles
ricas, actividades administrativas, sc determinen las necesida-
des de Tos esnacios reaucridos, v las cuales hav que satisfacer

adecuadamente.

4.7 TONAS NTL PPAYECTO NE CONJUNTO.

Fn e! nrovecto del coniunto 1os locales se agrupan de¢ acuer
dn con sus caracterfsticas y reauerimientos, formando varias zo-
nas: educativa, académica, tecnolédpgica, udministrativa, servi--

cins, denortiva v recreativa.

7Zona Fducativa en Fscuelas Primarias o Zona Académica para

secundarias eenerales,
n ellas se realiza la funcién v las actividades mis signi
ficativas de la cducacién, nor cllo se exige wue respondan 6nti-

mamente a sus reouerimientos en forma precisa.

Nehe aislarse de 4reas ruidosas producidas fuera del plan

tel, o dentro del mismo, como son las zonas de talleres v de dg

nortes.

Fstarf inteerada con 4reas arboladas: aislada de vialida-

des imnortantes.

7ona Tecnolérica,-
®n ellas <se efecttian Yas acclones nrdcticas de la educa--

cién, tenicndo mobiliario v enuino adecuados a la especialidad.
Fn esta zona se generan ruidos v algunas veces olores, humo, -

etc.

' Sus reaucrimientos son los siguientes:
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Estari aleiada de la zona académica, cercana a la zona
denortiva v recreativa, Sc recomienda arbolar el esnacio entre
los talleres vy las zonas académicas v administrativa. Los talle
res nesados contarin con un almacén general el cual tendri su
natio de maniohras. EI acceso de servicio al patio de manio--
bras dcherd estar lieado a una via de baja velocidad.

Zona Administrativa.-
Considérese ésta como el nrimer clemento de transito hacia
1a distribucién del nlantel, reauiriéndosc lo siguiente:

Tendri €£icil aceceso v control de la circulacibn principal;

uhicada en forma adecuada nara controlar visuvalmente cada una de
las zonas existentes. Guardari cierta nrivacidad con respecto a
Areas ruidosas. Tendra rclacién directa con la nlaza civica;
Ja mlaza de acceso serd vroporcinnal en sus dimensiones al pro--
vecto de coniunto, con ingreso por calles de baja velocidad. Con
tard con un ecstacionamiento mara macstros, seecfn las necesidades
esnecificas del lugar.

Zona de Servicios.-

¥s un complenento de avnovo a 4reas cducativas y de uso co-
min. ILa intendencia sc intedrari a las zonas académica y admi-
nistrativa nara un meior control v mantenimiente de¢ la cscuela.
Tos servicios sanitarios sc ubicardn en la zona central del con
iunto. la coonerativa es el nunto de comvergencia de los alum-
nos v ¢l mersonal en los momentos de descanso nmor ello conviene
su localizacidn en un luear agradable.

78na Tenortiva y Recreativa,-

Fsta comnrende las canchas de juego, los espacios libres,
las mlazas, andadores vy circulaciomes.

T.as canchas deportivas deben tener un acceso independien-
te al de la escuela nara servir a la comunidad como espacio --
compartido deberi conectarse con una via secundaria.
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¥n las €scuclas nrimarias rueden agruparse’ las aulas, di
reccibén, bodera, cosnerativa v sanitarios, en un mismo edificio,
cuando e1 nroarama de loca'es sea clemental.

¥n escuelas sccundarias nueden agruparse locales académi--
cos (incluidos los taltleres ligeros), con los de servicio, en un
mismo edificio.

4.3 RENUERIMIENTOS EN LOS ESPACINS EDUCATIVOS.

Torma v dimensiones.-

En el medio rural: amrupamiento mfximo de 4 médulos aula o
longitud mfixima de 30.00m.

¥n el medio urbano: Aerupamicento méximo de 6 m6dulas aula
o longitud mixima de 45.00m.

™ nGmero dc nisos de una escuela primaria deberi ser, ea
zonas urhanas mlanta baja v dos niveles méximo: v en zonas rura-
ies nlanta baia v un nivel miximo.

%1 nfinero de misos de una escuela scecundaria deberi ser,
en zonas urhanas n'anta baia, tres niveles méximo ¥ en zonas se-
mi-urhanas nlanta haja v un nivel mdximo.

Para 1a senaracién cntre edificios, se recomiendan las si-

auientes normas:

Fn tas Escuelas Primarias: la distancia entre fachadas lon
gitudinales v a~colindancias, deberd ser 12.00m, mfnimeo a 1.5 ve-
ces la altura, Ta distancia enire muros cabeceros deberi ser de

2.0, minimo, Pe T2 misma forma on Fscuelas cecundarins.



Comodidad.~

Orientacibn,
Para climas tronicales y templados 1a orientacién conve--

niente es norte-sur. Para clima fric sc recomionda la orienta-*
cifn oriente-noniente

Asoleamiento v Llwwia.-
Las circulaciones s¢ nroteserin del Sol y la llwia, median
te volados o aleros. En edificios de un s6lo nivel éstosserdn.

de 1.1, mfnimo de claro con una altura de 2.25m. minimo de su
horde.

Pava edificios de Z o més niveles, los volados en circula-
cinnes serdn de 2.25m. mfnimo. Con altura de 2.25m. minimo en
su horde v 1a relacidén ancho/alto de éste serd 1:1 m{nimo.

Cancelerfa.-

Ta cancelerfa mara ventanas se recomienda cue se fabiiaue
de atluwninia o madera nara zonas de alta nrecinitacién vlurial y
de clima c4{lida,

Fstructura.-

Re recomienda el uso dAe estructura de concreto, de acero
a putos de carda,

Al Aisefar Tas estructuras es conveniente considerar que
sus dimensiones v gcomeryfa faciliten la utitizacién értima del
esnacio arnuitecténico.

Yaya determinar el tino de estructuras, deberi considerar
se la ubicacidn, tonoeraffa, calidad del terreno, as{ como aprp
vechar las Pacilidades de construccibédn y los materiales cxisten
tes en la localidad.
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Cubierta,-

Se recomienda que las cubiertas de los edificios reunan’

Jas sicuientes caracterf{sticas:

Pesistencia, aislamiento aclstico v térmico, impermeabili-

dad, mendientes adecuadas a 1a climatoloafa del lugar.

®n zonas rurales cuande se utilice 14mina metdlica (alumi
nin o ealvanizada), deberd colocarse con un aislante térmico adi

cional.

F1 ancho de la circulacion ha cubierto tienen de 1.50 a
2.20m. denendiendo del tino de estructuras.

Instalacidnes.-

Nehard estar suficicntemente protegidas, €4cil de registrar,

TenaTar v mndificar.

Fscalera.-

Fn edificios de dos o tres niveles las escaleras deben te-
ner 1.R"m, minimo de ancho nor ramna, conservando ¢l descanso la
misma medida en su nrofundidad; entre descansos debe haber 13 pe
raltes como mixime, la attura méxima de los peraltes serd de --
0,18 m, huelias de N,.%0m, como minimo, medidas entre las broyec-

ciones verticales de dos narices contiguas.

Buertas. -
En 1os diversos locales el ancho mfnimo de la huerta es de

1,00m., excento.en la sala audiovisual y tallercs que correspon-
diera al uso y destoaue v tendri como mfnimo 1.59m.



CAPITULO V

r.as estructuras nrefabricadas utilizadas en la construc--
cifn de esmacios cducativos son en su gran mayorfa fabricadas
con acern; €nrmando marcos risidos, los aue son sueldados y/o
atnrnilladns. Por Ja razén anterior en estc canftulo sc des
cribird e! nrocedimiento de montaje de algunas estructuras metf
licas aue soﬁ utilizadas wor su ¢ran versatilidad, tanto porque
s¢ adantan al nrovecto arauitecténico, como también en su armado

v montaie.

5.7 FSTPUCTIURA METALICA A-70,

1.- Fxcavacién.- Se ciccutarf la excavacién hasta la profundi-
dad aue de la cavnacidad de carga indicada, pero no serf me

nor de 'a nrofundidad m{nima de 104mm.de N,P.T.

2.- Tendido de nlantilla:i-Se tenderd en todas las Supc}ficies
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de excavacién, uvna plantilla de concreto £'c = 50 kg/cm2
con un esnesor de 6¢cm, dejéindola perfectamente nivelada.

Penlanteo de eles,- Sobre las plantillas se hard el trazo
de centros v cruceros de eies, verificando escuadras y --
longitudes de entrecjes.

Armado de zanatas.- Se colocarén las marrillas del armado
de las zanatas, asegurando el recubrimiento nedido median-
te siiletas de concreto v fierro distribuidas conveniente
mente. Los recubrimientos libres nedidos son de dcm.

Armado de dados.- Sohre las marrillas de las zapatas, se

colocarédn los ammados de los dados debidamente provistos

de sus estrihos corresnondientes. Se verificard el centra
do de este armado con 105 trazos en las nlantillas y se -
fiiaréd a Ja parrillacon alambre recocido. El recubrimien-
to libre nara dados es de 2em.

Primera Ftana de Colado- Una vez cimbradas las zapatas y
los datos, se nrocederi a la colocacién del concreto res-
nective, la altura minima del dado es 15cm. en ésta etapa.

Mivelacién de dados mara Montaic de Estructura.- Una vez -
efectuada Va nrimera etuna del colado sc vrocede, a la ni-
velacién de los dados nara recibir las columnas, con una -
cana de Scm. anrox., de mortero expansor (embeco), de re--
sistencia ieual a 1la del concreto, confinéndolo lateralmen
te a la dimensién de 1a nlaca y deiando la cara superior -
nerfectancnte nlana y horizontal,

Colocacién de marcos metélicos.- Terminada la nivelacién de
dados se nrocede a la presentacién de los marcos, formados
con dos columnas, dos trabes y un tensor como clementos de
cada marco de la estructura; nivelandolos y plomedndolos se
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rieidizardn provionalmente con cofitravientos de alambre
colocados de tal manera que se asegure su inmovilidad has
ta la 2a. ctana de colado.

F! armado de cada marco se har4d uniendo las placas de cum-
brera de las trabes, a continuacién se telesconcarin los
nostes en los candelcros de las trabes, se presenta el ten
sor en los taladros de los postes y sc fijarin con sus --

tuercas corresnondientes.

Se hard la ereccibn del marco de cabecera refiriéndose a
sus eies resnectivos, siguicndo los pasos anteriores se ha
T4 Ta ereccién del segundo marco contraventeado con .torsa-
les de alambre nrovisionalmente. Se colocarf el Strut y a
continuacién los cerramientos v as{ sucesivamente hasta téz
minar todos los marcos, a continuacién se hace el alinea--
miento v nliomeo%e la estructura v una vez rectificado se

nrocede.

Armado de contratrahbes y castillos.- De acuerdo al avance
de colocacién de estructura, se ird colocando el armado de
contratrabe v castillos que prev-iamente se han habilitado
v haciendo e! doblez indicado en cada columna.

folado de “eeunda Ftapa.- Sc colocard antes la cimbra de
contratrabes dados vy zoclos, siendo en estos Gltimos cim--
bra anarente, nrocediendo al colado de estos elementos.

Colado de firmes.- Fl colado de firmes se har4d sobre relle
nos de tenetate, grava cenentada natural o arena limosa,
comnactade mecdnicamente en canas Mo mayores de 15 cm., mé
ximo % camas v minino una sola, logrando un peso volumétri
co de 1700 kg/mX al 90% de la prueba Proctor.
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Descrincién de la_Fstructura Metflica A-70.

T.a estructura modelo A~70 estd formada nor marcos com--
nuestos de dos postes, dos medias trabes y un tirante més
elementos de unién tales como larsueros, struts, cerramien

tos ¥ larrueros de cabecera.

Se nuede usar con o sin largucros scglin las carnctcrfg
ticas v neso de las cubicrtas, nudiendo ser e¢stas 14mina -
metflica o de asbesto extruido, losas aligeradas, losas de
concreto o cualattier otro sistema que no exceda la capaci-
dad de carea de la estructura.

La estructura esta diseftada wara trabajar en dos condi-
ciones Aiferentes: sonortan 240 kp/m2 en condiciones norma-
les v se aumenta su capacidad de carga a 460 ka/m2 si se -
rellienan las trabes cuando se usa losa plana de concreto -
anrov eckando 1n colahnracién del concreto y haciends traba
iar Tas trahes como "T", TPara esta oneracibn es muy imvor
tante anuntalar las trabes hasta aue el concreto este fra-
euado, Tos mostes v cerramientos llevan premaracién para
Ta canceleria de aluminio nrefabricada standard.

Secuencia del Armado.-

1.-Terminada 1a nlataforma de cimentacidn con sus respecti-
vos cies trazados mnrocedase a clasificar y mresentar los

elementos aue se montaridn,

2.-% iniciar& el armado de cada marco uniendo las placas
de cumbrera de las trabesi a continuacién de telescopia
rln Tos nostes on los candeleres de las trabes se presen
tar4 el tirante cn los taladros de los postes y se fija-
Tén con sus tucrcas corresnondientes.
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3.~ Se harf la ereccidén del marco de cabecera refiviéndose a sus

resnectivos cles,

4,~ Se harf la ereccién del segundo marco contraventeindolo para
colocar los cerramientos y el strut,

S.- Se colocarfin los largueros, iniciando por la cumbrera y a -
continuacién tos intermedios nara rigizar las estructuras.

6.- Se nrocederi a hacer el alineamiento y mlomeo de la estructu
ra emmezands nor un extremo v una vez rectificada la posicién
enorrecta de todos los elementos se colarfn los dados.

MATA,- En caso de llevar losa de concreto de 1l0cm. o asbesto ce-
mento extruido se¢ suntime ¢! inciso 5 por no ser necesa--

rio.
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5.7 ESTPUCTUPA MFFALTICA U-1 v U-2,

"1 nrocedimienteo constructive de esta estructura es similar
al Ae la estructura A-70 en Tos nuntos del primero al séptimo an
tes descritos nor Yo cual Gnicamente se numerardn los nasos si--

suicntes:

1.~ Fs recomendable se hagan los firmes deiando solo los huecos
de los dados »mara Facilitar ¢l desnlazamiento de la nluma.

2.- Una vez oue estén limnias las roscas de las anclas, y colo-
cadas Tlas contratucrcas de nivelacibén se nrocederd a la prg
scntacidn A¢ 1os clementos estructurales columnas, trabes y

cerranientns.

T.- Thnscrtar Teos nostes en sus resnectivas anclas atornillafido-
se sunavemente v en orden sucesivo se alinearin y nlomearén,
verificando aue sus cies coincidan con 1os ejes estructura-
les, nrocédase a apretar las tuercas de todas las columnas
v a1 terminar ecsta oneracién sce invectard el concreto embe-
co de S5cm. de esnesor en ¢l hueco aue se deja entre la pla-

ca hase del noste v el émbolo del dade.

4.- Se montard 1a trabe dc azotea mara formar un wvrimer marco
cahecero, v sc trastadard la nluma al sicuientre entrecie,
renitiendo ¢l nroceso anterior, para asf{ formar un primer
iuero de marcos aue se ligardn entre s{ nor medio de los -
cerramientos, s¢ continuard esta misma oneracién hasta el

moptaie total de la estructura,

Tt nrocedimiento constructivo pata el montaje de una Estruc
tura Metdlica -2, es igual que la U-1, Unicamente se considera
1a trabe Ae azotea como trabe de entrepiso, con lo cual el proce
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s0-constructivo serd:

1.- Eec mentari 1a trahe de entreniso, postes de nlanta alta y
trakes de azotea wara formar un primer marco cabecero y se

trasladard la nluma al siguientc entrecie.

2.~  Se nrocederd al alincamiento, nlomeo y nivelacién de pos-
tes v trabes Jde olanta baia en los marcos cabeceros, los

aue servirén d¢ referencin a los marcos intermedios reni--

tiendn en estos el »roceso anterior.

3.~  Ta soldadura de nodos de¢ entreniso se harf en dos etanas,
la nrimera a base de »untos, nor juepos de marcos conti--
auos v en orlen sucesivo cuidando aue no hava deformaciones,
v 1a serunda sc harh en el nismo orden con cordones defini-

dos e acuerdo a tas esnecificaciones de soldadura.

4.- Terpinada Ta soldadunra totnl de nianta bain se intcia 1a -
alineacién, nlomeo v nivelacién de los elementos de planta
alta sicuicendo con 1ns mismas instrucciones v orden en que

se efectuaron las de nlanta baia.

l.as estructuras antes mencionadas, tiencen medidas de entre-

nic de .0A x R, NOmts.

Nescrincidn de las rstructuras Metdlicas U-1 v U-2.

Tstrvcturas “etAlicas U-1,-

Sus elementos se fFabrican con »lacas Jde acero los cuales ana
vez armades fForran narces ricidos con clare de 8.00 m, a dos -~
aouas, formadas con 1a trabe del marco aue tiene una nequeiia ven-
diente, ‘os marcos son canaces de sonortar las mismas cargas men-

cionadas mara la estructura A-70. Sus elementos se casanmblan y

soldap entre sf, nara ¥formar ¢l marco rigido cn un solo nivel.
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Estructura Metflica U-2.-
Sus elementos estructurales son con las mismas caracterfs-

ticas aue de ta estructura [I-1; salve que estdn disciiados y --

construf{dos nara Tormar una cstructura cn dos niveles.

faracter{sticas de Ja soldadura nara estructuras metélicas

-1 v 1-2,-
I'a unién cerramiento trabe
soldadura de 3 mm {1/8"Y x 367 mm. de Jongitud en ambos la-

serd vor nedio de un cordén de

das verticales del cerramiento.

TLa tmidn noste-trahe nor medio de un cordSn de soldadura de
Amm. (1/4") x 104 mm. de longitud de nenetracién total (pre
naracidn en "V'" a 45° maquinada cn los canales del poste)
dandn vuelta al cordén 29mm. sobre lus cejas de la trabe.
Imién noste-trabe nor medio de un corddén de soldadura (en
(1/47) x 309mm.de Tongitud de penetra
45° maauinada en las pla-

ambos 7Tados) de 6mm.
ci6on total, nrenaracidn en "V a
cas del noste.

mifn noste-trahe nor medio de cordén de soldadura en anmbos
f3/8) x 3n0mnm.de nenetracidn total, prenara-
nlacas del poste.

ladns de mm.
cién manuinada en "V a 45° en las

alta a candelero trabe de ontrepiso con
de longitud
a 45°% en

I'mién noste-nTanta
un cordén de soldatura de 13mm. {1/2")Y x 104 mm.

d¢ nenetracién total nrenmaracién maauinada cn VY
ta canal del noste.
Cordén de soldadura de 6mm. (1/4") x 200mm. en amhos lados.
thién de 1a tana del cerramiento al cervamiento de entreni-

so con un cordén de soldadura interrumbida de 3mm. (1/3") x
30mm. a cada 200mm, en ambos lados alternados los cordones.
Los eclectraodos serén E-6010 scplin clasificacibn AWS.

En cordones muv largos deberi soldarse en trampos empezando
en el extremo més frio de la nieza para terminar en el mfs

caliente.
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S.%  FSTPUATYPA MFTALICA T-20, COM EMTPERJE DE 6.00x12,00M.

Estructura Met4lica cuvos clementos se fabrican con nlaca
Ae acero 'os cunles una vez armados forman marcos rigidos con -
c¥aro de 12.70n. a Jdos apuas con una nendiente de 205, que son
caraces Ae somortar una carra unitaria de 199 ke/n2, nrovenien-
te de techumbre licera tal como 14mina acanalada metélica, mul-

tvoinel, o similar mls carca viva,

Como el nrocedimicento constructivo es similar al de las an
teriores estructuras, sc indicarfin Gnicamente los masos en 1a -

secvercia e armado de¢ 1a estructura T-R80,

1.- TPresentacién de elementos: nremarada Ja cimentacién a -0.25m.
Agl M.,™,T. (nrimcr etana de colade), se nrocederd a clasifi
car y wresentar en €1 niso los elementos aue constituven la

estructura,

3

Calocacién, nivelacibén v nlomco de marcos laterales.- Se pro
caderd a armar en el niso los dos nrimeros marcos laterales
commnuestos mor dos mostes y cerramiento cada uno, mismosque
se izardn v se cnlocatdn scohre las anclas aue sobresalen de
1as Aados, se continuari con Ja colocacibn de los siguientes
cerramientos y mostes hasta tener armados todos los marcos -
laterales, mismos cue sc nivelardn y nlomcarfn.utilizando -
1as tuercns niveladoras v fiiando con las tuercas de suje--
cién, se nroacederfi en este vaso a contraventear el conjunto

en forma nravisional.

%, - Cnlocacién de trabes.- Se izard el nrimer nar de trabes) -
las cua’es han sido unidas con sus tornillos sin anretar,
una vez nresentadas se nrocede a 1a unidén a postes con los
tnrnillos vesnectivos l1es cuales se apretarén junto con los
de cumbrera. e tendri la nrecaucién de introducir puntales
v riostras nrovionales en dJdonde lo exiga el marco sc conti-



nua en isual forma con las siguientes trabes.

Colocacién de trabes de volado,- Si el provecto especifica
trahes de volado, c©stas se colocarin utilizando los 4 barre
nes inferiores de contunto de 6 que tiene el poste en su

extremo sunerior.

Pectificacion de nivelacién, nlomeo y alineacidn de marcos.
UIna vez nue se ha teminado 1a colocaciédn de todas Ytas tra-

bes se rectificard la correcta nosicién de todos los marcos,

v se nrocederd a rellenar los esnacios entre ls nlaca base del pos-

t2 v el dado con morteroc que contenga un aditive estabili-

zador de volumén.

Colocacién de lareueros.- Estos se colocarén empez ando por
Ins mfs cercanos a la cuhbrera finalizande con los correspon
dicntes a los volados, terminada 1a instalacién dc los lar-
aneros se colocarfin semaraderes v contravientos, procediendo
a temnlar ambos terminada la secuela anterior se reotirard

el sarriostrado v anuntalado nrovisonal.

Colocacién de techumbre.- Una vez oue ¢l montaic ha sido ve-
visadn v anrohado s¢ mrocede a 1a cnlocacibén ¢ instalacién’
de 1os canalones, sicuiendo a esto el tendido de 1a techum-
bre.

Nescrinciédn del material de Jos clementos de la Estructura
MetAlica T-R0,
- Trabe: su meso es de 160 ke, e! material del cual se fa-
brica son nlacas de acero en calibre 3/16™ v 5/16", ace-
To estructural ASTM A-36 de €v = 2530 ko/om?,

- Ppste: su neso es 115 kp, es del mismo material que la -

trahe.



- Cerramiento: 166 ke, de neso. del mismo material que la
trabe se fabrica,

« rahe de vnlads: nesa 22 ke, es del mismo material de 1la

trahe,

- Tareuero: mesa 35 ke. céta fabricado con BMT-14 seccién
cormercial de acero monten fy = 3515 kg/cm2.

- Semarador: su neso 1.20 kg, redondo liso Mo. 3 (3/8'") ace
TOo est, AST A X6 fv = 2530 kg/cm2.

- Ancla "IP': Pesa 6,30 kg. rodondo lise Mo, 8 (1'') acero est.

AQTM A-437 de fv = 421° ko/em2,

- Tuerca nara ancla: tunerca ¥ 1" hexaponal de acero con cara

arandela, acero S A F 6G10,2

- Warilia mara contrariento: nesa 2.42 ke. redondo liso No.
3orr/ety,

- Aro: Pesa N 50 ka. de solera de acero calibre 3/16".
-. Conector : nesa 9,20 ka. de nlaca de acero cal, 3/16"

- Tana-nudo: sn meso es de 1.59 kg, esta fabricade con ace-
ro estructura’l ASTM A-36 de fv = 2530 ke/cm2.

Todas las soldaduras deber&n cumnlir con las esnecificacio-
nes renueridas v antes descritas, en las estructuras de acero, en
1a fahricacién de éstas sc usarfn rara ésta cstructura clectrodos

. N
tino P-7017% nora visuetas vy F-6N112 nara largueros.,



Mescrinciédn de la techumbre dec multy-nancl colocada sobre
estructura T-87 con claros de 6,70 x 12,00m, a dos aguas con pen
diente de? 202,

Flementos: sc utitizard e) multv-nanel PL-22 dc 38mn. (803
x ANNAMmM, v %N3 x T700mr, ) tino sandwich de espuma de poliy
retano de fmm. con 14mina mintro cal. Mo. 24 IMSA, on am-
has caras Siendo sy fifacibén a los largueraes de la estructu-
va con nlacas de unién de 40x5Mmm. de 14mina @alvanizada -
cal., No, 16, v tornilles auto-roscantes tino 23 de 1/4'"¢
x?", con roldana tronco-cénica v de neonreno de acero cadmi
nizado comercial. Las uniones entre nancles van cubiertas
con un tanaiuntas tine clin de 6000 mm. de l4mina pintro -
cal. Mo, 74 TUSA, v tanajunta de 7770mm. del mismo materiall

cnincadn n nresidn.

Fn 1a cumhrera sc usard un caballete dentado PL-80 de 370x
2,500mn, Ae 14mina mnintro cal. No. 24 T'5A, unido al multy-
nanel, con niias auto-roscantes con roldana tronco-cénica v
de nennreno, tims 73 de 1/4"p x 2" de acero cadminicado co-
mercial, usando tres niias nfvalle; mara desahogar el agua
nTuwwvial de Ans nendientes contiquas (2 cuernos), lleva un
canavén tino Jde 14mina ealvanizada cal. Mo, 18, el cual
trastana cn sus oxtremos con los simuientes canalones.

™or G1timo, nara rematar la techumhre se usarid el tanagote-
ro tino 4e l1dmina cal, Mo. 22 mintro, comnlementado con el
tanacsotero de esauina del mismo material, el de ajuste en
enmhrera v los tamavoteros de ajuste en cie noste de lémi-
na nintro ca’. 22; todns sc unen entre sf{ con remaches de
clava AS-A4 d¢ aluminio comercial, v nara su fiiacibn al
muttv-nanel se emnlean las mijas auto-roscantes 3/16"# x
/4" cor rnldana tronco=cénica v de neonrcno hechas de ace

ro cadminiz ado comercial.
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Soldadura: se usari soldadura de estafio en el campo, nara
unir canalones y bhaladas de apua nluvial,

Acarados: el mnltyinancl evarad color rojo dxido en Ja ca
ra su~evior v hlanco en Ja inferior, los caballetes, tapa-
jurtas v tanavoteros serfin de color roio éxido.
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5.4 CARACTERISTICAS EN OTRAS ESTRUCTURAS METALICAS.

Existen otras estructuras metfilicas que son utilizadas en ~
la construccidn de escuelas cuyo procedimiento constructivo pa-
ra su montajec es similar a los antes descritos por lo cual gni-
camente se mencionarin algunas caracterfisticas propias de dichas

estructuras.

Estructura Mixta H-M Reforzada.

Su claro de entrecje es de 6.00 x 8.00m. en un solo nivel.

Es a base de muros transversales de carga, sobre lus cuales
se apoyan unos canales de ldmina espalda con espalda, para reci
bir los largueros y cerramientos metflicos, los postes son metd
licos, de dos tipos uno intermedio nara recibir cancelerfa y -
otro de remate para2 muro transversal,

La cubierta puede ser de l4mina pintro, limina de asbesto-
cemento, multy-panel RL-80 o similar, siempre y cuando no exce-
da de 70 kg/m2, como carga total de disefio.

Estructura Metflica A-84.

Su claro de entreejes puede ser de 3.15 x 8.00m. con iosa
de concreto armado, y de 6.00 x 8.00 m. con cubierta ligera co-
mo ld4mina zintro, en un solo nivel.

Todo el acero empleado en la estructura es ASTM A-36 fy =
2530 keg/cm2,

Se usard soldadura al arco sumergido con eléctrodo recu--
bierto, clasificacién Grupo E-60 de la American Welding Society
(AWS) o similar.

Se verifica mediante vruebas de laboratorio que el acero -
de las piezas estructurales corresnonda al esnecificado.

Se empleard tornilleria de acero ASTM A-325.

Para finalizar a todos los elementos de 1la estructura pre-
viamente limpios se terminarin con dos manos de pintura antico-
rrosiva color rojo &6xido al hule clorado aplicado con pistola de

aire.
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Estructura Mixta T-73.

Su claro de entreejes es de 3.19 x 12.00m. en un solo nivel.

La techumbre ¢s a base de armaduras, sobre las cuales sc-
fija la cubierta que nuede ser ldmina acanalada de asbesto-ce-

mento o limina pintro.

Estructura Metdica P-84,

Su claro de entreejes €s de 6.00 x 8.00 m. en un nivel.

Estd fabricada con perfiles laminados de acero ASTM A-7,
fy = 2320 kg/cm2,

La cubierta puede ser con ldmina galvanizada cal. 20 6 con

lamina zintro.

Estructura A-12 (Armadura para talleres).

Esta estructura esta disefiada para cubrir las necesidades
de los talleres y tiene un claro de 12.00m. l1a capacidad de car
ga por cdlculo es de 130 kg/m2: carga =mucrta 60 kg/m2 y carga -
viva 70 kg/m2.

Pudiendo techarse con pancles de asbesto-cemento extruide o

similar, cuyc peso no sea mavor de 50 kg/m2.
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§.5 ESPECIFICACIONES GENERALES EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTU-

RAS.

a) De cimentacién.

Cimbra:

la cimbra deberd estar completamente limpia,
nivelada, a plomo y iubricada antes de colocar

el armado.

Compactacidn: El relleno que se haga bajo firmes scré de

30 cm. con tepetate o grava cementada con un pe-
so volumétrico mfnimo de 1,700 kg/m3, compactada
cada dos capas de 15 cm. cada una. La compactacién
se hari con pisdn metilico de 18 kg. de peso y
un mfnimo de 15 golpes a una altura de 30cm.

La humedad del relleno deberd ser la Gptima se--
gn recomendaciones del laborateorio.

Concreto: Se usard concreto con una resistencia a la com

Acero. -

presién de f'c = 200 kg/cm2, si en el lugar exis
te planta premezcladoru sera recomendable su
uso si no existe consultar a un laboratorio pa-
ra que indique cl proporcionamiento adecuado en
funcién de los agregados existentes en el lugar.
El tamafio miximo del agregado pgrucso serd de -
2cm. (374").

Recubrimientos libres para zapatas 4 cm., contra
trabes, dados v cadenas 2cm., castillos 2cm.

Los recubrimientos especificados deberdn ser ve-
rificados untes y durante el colado.

La nlantilla serd de concrete pobre de Gem, de
espesor con un f'c = 50 kg/cm2.

Se usard acero de refuerzo con una resistencia
de fy = 4200 kp/cm2 ¢l acero de refuerzo deberd
cumplir con las normas DGN BG-1974 6 DGN B2894-
1972, dando particular importancia al &sluerzo
minimo de fluencia, el corrugado y cl doblado.
Longitud de traslapes 40 @, escuadras 12f, salvo
si hay otra indicacién en la medida.
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Todos los dobleces de varilla se hardn alrede-
dor de un perno cuyo didmetro serd 6 veces el
de la varilla.

b) De losa de Azotea.

Entubado elé&ctrico: la colocaci6én de las tuberias para
la instalacidn eléctrica, deberd hacerse una -
vez que este terminada la parrilla de refuerzo,
antes deberd trazarse en la cimbra la ubicacién
exacta de cajas y bajadas.

La colocacidn del refuerzo deberd hacersc pre-
viendo que no coincida ninguna varilla con algu
na caja de alumbrado, en caso de coincidir se -
haré&n desviaciones al refuerzo cn forma de co-
lumpio horizontal, con una separacién minima de
20cm. al centro de la caja.

Para lograr una buena conexi6n de tubos a cajas
es necesario hacerles a los tubos un doble: suz
ve, tanto como lo permitan las varillas.

Cimbra: la cimbra deberi estar completamente limpia v -
nivelada o a plomo, {didndose la contraflecha
requerida al centro de cada entreeje).

El engrasado deberfd hacerse antes de colocar el
armado .

El apoyo de puntales y pies derechos deberi ha-
cerse sobre arrastres adecuados, perfectamente
apoyados en el terreno con cuias del doble del
ancho del puntal.

Cencreto: se usard concreto propercionado para un f'c
200 kg/cm2, tomando en cucnta la humedad y tama
fio maximo del agregado que serd de Z cm /3/1')
mezclado a mdquina o premezclade.
Recubrimientos libres pueden ser de 1.00cm. en
lecho alto y lecho bajo, o bien l.5cm., trabes
y cadenas 2.00cm.
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Los recubrimientos especificados deberdn ser ve

rificados antes y durante el colado.
Acero: Se usara acero de refuerzo con una resistencia

fy = 4200 kg/cmZ.

Longitud de traslapes 40f, escuadras 128,

Todos los dobleces de varilla se hardn alrede-

dor de un nerno cuyo difimetro scri 6 veces,el

de 1la varilla.

El doblado de varillas se hard de preferencia

en banco nara obtener los recubrimientos supe-

rior e inferior indicados.

En una misma seccidén transversal de losa, no -

deberd traslaparse més de la terdera parte del

refuerzo.

No se dejarin mds de dos traslapes contiguos en

losas, debicndo alternarse con las varillas con

tiguas, completas.

Las silletas recibirfn al refuer:zo secundario

o transversal. Las silletas se colocarin a una

separacién tal que garantice la posicién correc

ta del refuerzo del lecho alto.

E1 acero de refuerzo con una resistencia fy = °
4,200 kg/cm2, se usard en los armados de trabes,
cadenas, varillas de refuecrzo v conectores, si-
lletas a excepcidén del armado de presfuerzo que
se usa cn las viguetas pretensadas. En mallas -
seri con fy = 5000 kg/cm2.



CAPITULODO VI

Usos Y APLICACTIONTES

Las estructuras prefabricadas, para los espacios cducati-
vos, tienen como funcidn avudar a cumplir los programas de estu-
dio, de acucrdo con les lineamientos sefalados por la Secretaria
de Educacidn Ptiblica.

6.1 ESPACIOS EDUCATIVOS PARA ESCUELAS PRIMARIAS Y ESCUELAS SE-
CUNDARIAS GENERALES.

Se clasifican de acuerdo con el fin para ¢l cual son cons-
truidos, y se identifican como: curriculares v no curriculares,
{Ver Cuadro No. 1}. .

Curriculares.- Son los espaciss destinados a las fdreas del
conocimiento bfisico; ciencias exactas, ciencias naturales, cien-
cias sociales y ciencias del lenguaje, con la finalidad de cubrir
el requisito curricular impuesto por les respectivos programas de
estudio.
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No curriculares.- Estos-son los destinados al desarrollo
del educando en funciones bfisicas, de¢ coordinacién fisica-mental
a traves de actividades deportivas, ocupacionales y de adiestra
miento, asi como de participacién en la sociedad en que se forma.

Los espacios cscolares para escuelas secundarias generales,
se clasifican segGn sus funciones, de igual forma que la descri
ta mara las escuclas primarias, de acuerdo con lo sefialisdo en -
los programas de estudio para este nivel pedagfgico per la Secre-
tarfia de Educacién Pdblica.

Las variantes al respecto sc determinan en funcibén de que
el usuario de eslos recursos didicticos presenta caracterfsti--
cas diferentes del de primaria por razones légicas de edad; v -
que los requisitos de los espacios curriculares (aulas, laboratg
rios y talleres de difercentes especialidades) y los no curricula
res {orientacidn vocacional, biblioteca, intendencia, almacén y -
sala audiovisual), son mfis complejas para este nivel. En los cua
dros 2 y 3 se presentan las normas de espacios que deberdn de -

regir a este tipo de escuelas.

Ejemplo y guia para calcular cl nlmero de espacios cn €s--

cuelas secundarias generales seglin el nlGmero de grupos.

Mcdiante la tabla que se presenta a continuacién sc puede
calcular el nGmero y tipo de esnacios educativos que requiere ca-

da escuela seglin ¢l nlmero de grubos.

Tipo de espacios educativos.
Se considerd un grupo con 50 alumnos:

ESPACIO { FACTOR
- Aula 0.8

- Laboratorio n.11

- Aula audiovisual 0.037
- Taller 0.222
-_Canchas deportivas 0.19




CUADRO 1

NORMAS DE ESPACLIO PARA ESCUELAS PRIMARIAS

I nomtas Espacios liscolares Lspacios Comnlementarios
{ GENERALLS (curriculares} : tno curriculares) Minimo TTRREND
Capacidad ACADEMICAT NO  ACADIMICA AMINISTRACION [SERVICIOS

I de la c¢s- - * +

iocuwela. Auli Canchas [ Plaza Pireccion y Bodepa Cooperative | Servicios

| cfvica Riblioteca Sanitarios

M i

: i

&l 100 1.50 Letrina M}

=l als w2/l i Letrina H

= { |

i ;

i ) i | 1.0 fL.3 m2/al L0.07 m2/al . 10.00

}‘; als i1 m2/al | : ml/al

5? f . — Lo

= 1,20 1.00 0.02 0.02 { © m2/al

i ; m2/al m2/al m2/al m2/al :

121 oo . ' 0.04 m2/al : 0,08 m2/ul |

imf als ! ;

= !

ic I

1= 900 Cloeo 0,90 0.0% m2/ul 0.013 0.013 P0.11 m2/al

H als ! me/at m2/al m2/al m2/al i |

i : : : !

U PROMEDIOS 1 m27al 1.40 1.10 0.03 m2/al 0.017 0.017 A& 7,28 !

: m2/al m2/al m2/ a1 m2/al 0.09 m2/al’ 10.00
m2/al

** 1 taza sanit/grupo, 1 olavaba/2 prupos, | omingitorio/50 H,
* Estos espucios se duplican en caso de existir doble tumo.

til



QIANRO 2

NORMAS T ESPACIOS PARA US(AELAS SECINDARIAS GENERALES

norma empleada para servicios sanitarios es: I tapa por aula, 0.75 lavabo por aula, 0.75

mingitorio por aula, considerande que de la poblacidn atendida el 65% son il. y el 359 M.

I'vorsas . b .
sﬂiNEF L ESPACIOS COMPLUEMENTARILIOS (NO CURRICULARES) M I NI MO
r : T
, Capacidad | Administracién ;. Orientncidn |Biblioteca | Intendencia [Almacén |Cooperativa | Servicio
°n la Vocacional Bodega Sanitario
I;';guclu : v Su;v. B *
; Medicw
NEEEE 0.163 0.165 oz
< 300 m2/al m2/ul J i m2/al
=] ;
= ' '
81333 12,50
S 450 m2/Local
£ —
i
(& 4-4-4 ‘ {1, 300 25.00 76.00 25,00 {0.0816
1] 600 ] me/ul m2/esc. ;mZ/csc.,’ m2/esc. | m2/al
] {
e i i
I g } v‘
cls-5-5 i : ;
. 2 750 H ! |
£ ‘ u |
6-6-6 was | . ! (
900 m2/al ‘ {
. | ; - i
* La



CUADRO 3

NORMAS DE ESPACIO PARA ESCUELAS SECUNDARIAS GENERALES
GFNE’gMF'; ESPACIOS EDUCATIVOS { CURRICULARES) MINTIMDO
i Taho- T AL LERES

Capacidad toriolAula Au- Tndust. Mccanografia Electric. |Carpinteria

en la ! Tri- idiovisual del Electrs- |Mecinica Canchas

Escuela; fulasinle Vestido Dibujo Bisico {nica Automotriz Beportivas

i i

2-2-2 ¢ ! ' 2.33

P 300 | ! i m2/al

S (.als ! ' !

- B : |

%333 ‘ | 155

5150 | ‘ m2/al

uE: als ] :

?, 4-4-4 11,27 |1.96 2,45 4.59 4.59 1.96

& 1600 fm? /% m7 /a0 m2/al m2/al m2/al m2/al

<lals i :

s PSSR D -

& |5-5-5 | 2.94 5.14 1.57
Pei o750 1 } m2/al m2/al m2/al
i 5 als ] '

“le-6-6 1 1,34 1.55

! !m2/al : m2/al
1 i

NOTA: Las normas estfn calculuadas, para distancias a ejes y con 50 als. por grupo, excepto el aula
audiovisunl que se calculSé con 73 alumos.

9il
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Se seleccionard el tipo de local o locales en que deberd
impartirsc cada materia de acuerdo con la carga horaria por gra
do o periodo de cada plan de estudio.

Se determinardn las cargas horarias totales para cada ti-
po de local, por grade o periodo, y se multiplicardn nor el ni-
mero de grupos correspondiente para obtener el ticmpo total que
se utiliza cada tipo de local. El nGmero de locales a utilizar,
se obtendrs, de dividir el dato anterior entre el nfimero de ho-
ras disponibles por local en un turno, afectado por el Indice de
utilizacidn correspondiente, Si el resultado no es un nidmero en-
tero, se aproximari al entero inmediato superior.

El Indice de utilizacidn de cada tipo de local se obtendri
al dividir el nfimero de horas de utilizacidén entre el namero de
horas disponibles para este tipo de local. Los fndices de utili-

zacibén observados son Jos siguientes:

L__LOCAL INDICE DE UTILIZACION
f - Aulas - 0.9

i - Laboratorios 0.8 a2 0.9

} - Talleres 0.7 a 0.8

De acuerdo con las necesidades pedagbgicas que sefialan los
programas de estudios wara su realizacién, se elaborard el pro--
grama arquitecténico y se procederi al disefio de los espacios --
cducativos teniendo en cuenta, ademfs los aspectos antropométri-
cos, fisicos, formales, constructives y climiticos que correspon-

dan,

Los espacios educativos deberin cumplir con las normas de
superficie, de acuerdo con el Nivel educative, estructura educa-
tiva y el tipo de espacio del que sec trate.
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Ejemplo para el uso de esta tabla:
Considérese una escuela con 11 grupos, de los cuales 6 es-
tin en primero y 5 en scgundo:

(*) NGmero de aulas = 11 x 0.08 = 8.8 aprox. §
No. de laboratorios = 11 x 0,11 = 1.2 aprox. 1

(**) No. de aulas audiovisuales = 11 x 0.037=0.407aprox. 1
No. de talleres = 11 x 0.222 = 2.4 aprox. 2
No. de canchas deportivas = 11 x 0.19 = 2,09 aprox. 2

NOTAS:

(*) Se aproximard al nlmero inmediate superior al pasarse
del 0.5

(**) Este tipo de aula selo sc¢ requerird una vez que la es-
cuela cuente con 18 grupos en un turno o 15 grupos en
dos tu rnos.

6.2 PROGRAMA ARQUITECTONICO GENERAL.
Escuelas Primarias.-~

Zona Educativa: aulas diddcticas.

Zona Administrativa: direccifn y sala de maestros.

Zona de servicio: Servicios sanitarios, cooperativa y bode®
ga,

Zona Deportiva: plazas, circulaciones, andadores v canchas
deportivas.

Escuelas Secundarias Generales.-

Zona Académica: aulas diddcticas, lahoratorios v alla auv-
diovisual,

Zona Tecnoldgica: talleres diferenciales, almacén general.

Zona Administrativa: administracién, biblioteca, orientacién
vocacional y servicio mé&dico.
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Zona de servicios: servicios sanitarios, cooperativa, bo-
dega, intendencia y patio de maniobras.
Zona Deportiva: plazas, circulaciones, andadores y canchas

deportivas.
Modelos Arquitecténicos, -
4) Escuela Primaria, 12 aulas:
Espacios requeridos en el proyecto de una escucla prima

ria de 12 aulas con una capacidad de 600 alumnos.

Zona Educativa: M2©
Aulas didcticas 576

Zona administrativa:
1 direccién 24

1 sala de maestros 24

Zona de servicios:

1 bodega 12

1 Cooperativa 12

1 nficleo de sanitarios 48

circulacién a cubierto _286 _

TOTAL DE AREA CUBIERTA 982 M2
Zona deportiva: M2

1 nlaza civica 600

1 cancha de basquetbol 576

TOTAL DE AREA A DESCUBIERTO 1,176 M2

Andadores y drecas vordes 2,342
AREA TOTAL 4,500 M2

Cuando una escuela primaria opera en dos turnos se duplican
los locales de la direccidén y la cooperativa.
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b) Escuela Secundaria General, 18 grupos.
Espacios requeridos en el proyecto dec ecscuela secunda-
ria de 18 grupos con una capacidad de 900 alumnos (en 2 niveles).

Zona académica: M2

15 aulas didicticas 868
2 laboratorios 196
1 audiovisual 98

Zona tecnolégica:

5 talleres diferenciales 715
1 almacén general 162
Zona administrativa:
1 administracion 123
1 orientacién vocacional 13
1 servicio médico 13
1 biblioteca 123
Pértico acceso 74

Zona de servicios:

1 intendencia 25

2 servicios sanitarios 98

1 cooperativa-bodega 25

2 pdrticos _98

TOTAL AREA CUBIERTA (2,571 M2}

Area de contacto edificios 2,095 M2

1 patio de maniobras 318 M2
circulaciones a descub,. 3,111 M2

Zona deportiva:

1 cancha de basquetbol 576
1 cancha de voleibol 286
1 plaza civica 1,014
1 plaza de acceso 200
TOTAL AREA DESCUBIERTA 35505 M2

TOTAL AREA: 7,600 M2
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6.3 INDICADORES DE COSTOS REPRESENTATIVOS PARA ESTRUCTURAS
TIPO.

La tipificacién de los edificios, ha hecho posible obtener
indicadores de costos representativos, de la proporcidn que --
guarda en la obra cada una dé las etapas o conceptos que la in-
tegran. De acuerde con las partidas que a continuacidén se cnu-
meran.

Las estructuras tipo a que se hace referencia, se han em-
pleado a nivel nacional y la expericncia es la siguiente en es-
cuelas primarias y secundarias:

Escuelas frimarias.
Estructura Regional (R-C).
Sistema:

Cubierta de concreto.

Muros de carga.

Un Nivel

Cimentacidn 7.81
Estructura 11.39
Muraos, cadenas y castillos 22.11
Cubierta. 32.06
Canceleria 10,94
Instalacidén cléctrica 3,05
Pisos 6.67
Pintura y limpieza 5.97
COSTO TOTAL 100,00%

Escuelazs Primarias y Sccundarias.

Estructura A-70.

Sistema prefabricado metdlico.
Cubierta de concreto.

Un nivel.
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Cimentacidn:

Estructura:

Muros, cadenas y castillos
Cubierta

Canceleria

Instalacién eléctrica
Pisos

Pintura y limpicza

COSTQ TOTAL

Escuelas Secundarias.
Estructura U.1.C.

13.04
24.58
12,31
23.81
13.29

2.30

6,04

4.63

100.00%

Estructura prefabricada metdlica.

Cubierta de concreto.
Un nivel.

Cimentacién

Estructura

Muros, cadenas y castillos
Cubierta

Cancelerfa

Instalacién elécttica
Pisos

Pintura y limpieza

COSTO TOTAL

Estructura U.2.C

15.30
18.62
11.67
25.86
13.42

2.32

6.87

5.94

100.00%

Fstructura prefabricada metdlica.
Cubierta y entrepiso de concreto.

Dos niveles.

Cimentacién
Estructura

18,97
23.52



Muros, cadenas y castillos 10,73

Entrepiso 7.64
Cubierta 12.16
Canceleria 14.02
Instalacidn eléctrica 2.34
Pisos 4.890
Pintura y limpieza 5.82
COSTO TOTAL 100.00%

Escuelas Secundarias,

Central de Laboratorios.

Estructura de concreto de 7.20 x 8.40.
Cubierta de concreto,

Dos niveles.

Trabajos preliminaves 3.40
Cimentacidén. 12.22
Estructura 4.00
Muros, cadenas y castillos 10.30
Entrepisos 24,20
Cubierta v acabados de azotealS.20
Canceleria 11.40
Instalacidn eléctrica 2710
Instalacidén hidrGalica,

sanitaria v gas. 3.22
Pisos . 5.10
Recubrimientos, acabados 4.11
Pintura y limpicza 3.23

Carpinteria y acabados esp. 1.52
COSTO TOTAL 100.00%
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Talieres.

Estructura T-73.
Columnas de concreto.
Cubierta de lamina.

Un nivel,

Cimentacién 8.67
Estructura 15.70
Muros, cadenas y castillos 8.88
Cubierta 14.62
Cancelerfa 14,86
Instalacién eléctrica 8.99
Instalacién hidr&ulica, sani

taria y gas 1.61
Especiales. 0,54
Pisos 7.34
Acabados 13.13
Pintura __4.66
COSTO TOTAL 100.00%

6.4 COEFICIENTE DE PARTICIPACTON (KP) PARA MATERIALES BASICOS
Y OBRA DE MANO.PARA LAS ESTRUCTURAS A-70, U.1.C Y U-2.

Coeficiente de participaciédn (KP) para materiales bisicos
y obra de mano, en la construccidn de edificios escolares, para
tres tipos de estructuras: A-70, U.1.C y U-2; promedio pondera-
do con base en tabuladores CAPFCE, incluye efectivo, excluye pre
fabricado.

MATERIALES Kp.
1. Cemento gris nermal 20%
2. Acero de refuerzo y alambrén 11%

3. Madera de tercera 94



b)

23.
24,
25.

3]
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Triplay 16mm.

Tabique recocido.
Impermeabilizante

Arena

Grava

Cintilla y azulejo

Pintura vinilica y esmalte
Herramienta y equipo
Mucbles sanitarios

. Tube de fierro fundido

Tubo de P.V.C. sanitario
Tubo de cobre tipo "L'

. Alambre TW
Tubo conduit galvanizado P.D.

Tubo Fo. galvanizado C-40
Limina estriada

. Mosaido de granito
. Alambre recocido y clave
. Otros materiales

SUMA

Obra de Mano.

PetGn
Ayudante
Oficial
SUMA

Resumen.

Materiales
Obra de Mano
SUMA TOTAL DE INSUMOS

7%
5%
St
5%
4%
3%
3%
2%
2%
2%
2%
2%
1%
1%
1%
1%
11
1%

10038

&N
W o

0
= eo ea

100%



CAPI TULO VII

CONCLUSTIONES

La observacién de las caracterfsticas y problemas que se
presentan en la ejecucidn de unma obra, obligan a establecer
una serie de normas y procedimientos de control e informacién,
para obtener los datos necesarios ¢ indispensables para ejercer
un buen control en: Planeacifn, Programacidn y Construccién.

I'e los resultados obtenidos, se han preporcionado elementos
de juicio, para evaluar la utilizacién de cada ura de las estrug
turas utilizadas en la construccidn de escuclas, por el Comité
Administrador del Programa Federal de Construccién de Escuelas,
asi como en los casous especi{icos, [ijar las politicas » wmétodos

correctivos a las desviaciones encontradas.

Se deberd vigilar v supervisar la correcta interpretacidén de
los planos arquitecténicos y de detalle, asi coimo de los materia
les empleados en la construccién de la estructura, acabados y -
sistemas constructivos marcades en las especificaciones, adecuin
dose a la vrealidad particular y a los recursos quc cxisten en la

localidad.
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Las normas y especificaciones aqui expuestas, consideran
las condicionantes minimas requeridas para que cumplan su fun
cién cspecifica, adecuada a las necesidades y a los recursos
existentes. Estardn siempre sujetas a modificaciones, depen--
diendo de los lineamientos y derroteros que marque la educacién
o los nuevos avances ciehtificos y tecnolbgicos.

El calendario o programa de obra serd ¢l pardmetro de com-
paracién; las desviaciones de més en tiempo, influyen en mayo-
res costos de materiales, pago de salarios méis elevados, dema-
siado tiempo ocioso; su anflisis es (til para evalur los siste-
mas constructivos. E1 trabajo de anilisis debe ser un trabajo
metbédico, elaborado por gente capaz y de criterio, para que los
resul tados sean confiables y Gtiles para los fines que se persi

guen.

Se debe realizar una evaluacidn periGdicamente de la obra ya
realizada y que, a través de los comentarios de usuarios (alum-
nos, maestros y personal administrativo), ademiis de la observa-
cién directa del uso v funcionamiento de los edificios v locales,
se puedan tomar decisiones de continuar con los mismos disefios y
sistemas constructives ¢ realizar los cambios convenientes.

Existen ademfis otras caracteristicas,para la ubicacién y los
modelos de solucidn de las escuelas, cuva evaluacién no es cuan-
tificable, pero su conocimiento es necesario para una mejor delji
mitacién de los nicleos: desarrollo econdmico de las localidades,
planes y programas de desarrollo integral y costumbres regiona-

les, entre otros.

[ioy en dfa como la parte integral del Sistema Educative Na-
cional y de acuerdo a los niveles de Ensefianza, que tienen sus
propias necesidades de facilidades educativas que son: edificios
escolares con los espacios educativos necesarios, para incremen-
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tar el nivel y porcentaje en la educacidn nacional se crea
un reto para todos los profesionistas que directa o indirecta-

mente tienen que ver de los avances que en la materia de educa

cifén sc logran.
Las necesidades de edificios cducativos son crecientes a

nivel nacional, las cuales obligan y e¢stimulon a los ingenieros,

técnicos y especialistas para hacer ¢l esfucrzo por nuevas for-
mas estructurales que scan econdhicas y tdécnicamente viables
para su utilizacién. Para lo cual se debe mejorar técnicas apro
vechando los conocimientos adquiridos en su formacién profesio-
nal, su experiencia y la decisidn de ensaydr nuevas soluciones;
ya que se tieme en sus manos problemas y exigencias mids grandes
que se plantean en ¢l marce de la educacidn nacional, misma que

es base para un verdadero, auténtico y creciente desarrollo de

México.
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