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C A P T U L O ! 

NTRODUCCION 

En los últimos años en nuestro país se han logrado importa~ 

tes avances en la reglamentación y normalizaci6n estructural, -

por lo que a la fecha se dispone de documentos técnicos muy va

liosos en esta especialidad, como son: ~armas l'Ecnicas Complemerr 

tarias del Reglamento de Construcciones para el D.F., Reglamento 

y Normas Tecnicas d~ Construcci6n del D.D.F., publicaciones afi

nes del Instituto de Ingeniería, Rcgionalizaci6n Sísmica de nue~ 

tro país y Reglamentos de Construcción de algunos estados de la 

RcpGb lica. 

Con las ~armas y Reglamentos hntcriorcs, los Ingenieros es

pecializados en el proyecto estructural, pueden diseñar las es

tructuras necesarias, para espacios educativos que c1Jmpl~n ~on 

las condiciones, cualidades y requerimientos cspccificos, ya -

bien considerando asPcctos técnicos o de tipo educativo. adccuá!!. 

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 construcción de 

escuelas. La utilizaCi6n de estructuras de concreto, metálicas, 
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prefabricadas y la combinací6n de ambas en los ~sp~cros educati

vos, ha permitido desarrollar criterios de pluneaci6n, program~ 

ci6n y de cvaluaci6n de los sistemas constructivos de escuelas, 

adecuándose a ln realidad particular y n los recursos que exis

ten en la localidad. 

Es recomendable que al discflar los elementos arquitectóni

cos, se considere que la rcpctici6n sistemática y la modulación 

de estos, representen facilidades de construcci6n, así como un 

mejor control de calidad, almaccnJ.micnto y distribución. 

Este trabajo comprende las nonnas y los antecedentes bási

cos, para determinar el criterio adecuado en lo que se refiere a 

planeaci6n de las construcciones escolares que permitirá propo

ner soluciones que satisfagan 1~ crccicnLe <lcm~nda de espacios 

educativos, aseguren una adecuada asignación de recursos y fo- -

menten la mejor utili:ación de las instalaciones. 

La presente tesis tiene como propósito dar a conocer las -

aportaciones, intereses y rccomcn<lacioncs especificas para es-

cuelas, que emanan de la experiencia constructiva del Comité A~ 

ministrador del Programa Federal de Construcción de t::scuel~s 1 -

obtrtnida en el cumplimiento de los programas que ha desarrolla

do y Je la ohscrvaci6n directa del uso y funcionamiento de los 

edificios y locales educativos. 



C A P I T U L O !_!_ 

OBJETIVOS 

T.os objetivos por lograr son múltiples y variados y estó.n 

rc1.acionados con In nlaneaci6n, diseño y construcci.6n de espa

cios eñucatjvos, la utilizaci6n máxima <le los recursos disponi 
h1cs, nara lo cual es necesario la consideración de conceptos 

como: 

- La nuclcarizaci6n de los espacios educativos. 

- La utilización de los espacios compartidos. 

- La anlicaci6n racional de Jos materiales, acabados y sis 

temas constructivos propios de la rcgi6n. 

- J.a sistematizaci6n de los espacios educativos. 

- J,a reducción del r.:6.r:'ICTO de elementos constrHctivo.;;. 

T,a imn1antaci6n de un sistema de medidas que pennita re

netir el mayor número de veces los elementos constructi

vos. 
- Y.a ontimizaci6n de la rclaci6n inversi6n inicial-costo 

de mantenimiento y consetvaci6n. 



I..os lineamientos generales que se proponen parten de la b~ 

se rlc oue anteriormente ha sido ya definida la polít.ica educati

va nacional y se <lisnonc de los nrogramas de desarrollo nacional, 

re~iona1, estatal v <le zon:t. 

"ara la más eficiente anlicaci6n de los criterios para la 

nlancaci6n <le l<1s construcciones escolares siempre resultará coE_ 

venicntc contar con inforPJ<Ici6n veraz r nctualizada de la situa

ci6n en oue se encuentran las escuelas y la demanda existente en 

1 n zonn narn 1 n cun l s.c nl nnea. 

~raJJilidnd y iuicio implican experiencia, uso adecuado de -

t~cnica; constructivas y visualizaci6n correcta de c6mo se cjcc~ 

tará el trahaio. 

2.1 CPITF.Prns PAPA T.A PLANEACION nr: !.AS CONSTRUCCIONES ESCOLA

PF.s. 

- Ascrrurar la educaci6n b5sica n todos los niños que la dc

rnnnrlcn. 

Rritar la concurrencia cornnetitiva en la atcnci6n a la d~ 

T1lilnda de jnstitucioncs educativas en la misma zona de in

~lucncia. 

El radio d~ acci6n <le la zona de influencia se calculará 

con la cxnrcsi6n: 

n;ictio <1e acci6n 

en la que: 

Poblaci6n "'e11eral -d _ '1funci~ad total de la ese. doble turno 
o; seIV 1 ª - an a escolar para el nivel Cdücat. 

La demanda escolar será igual a un porcicnto de la pobla-

ci6n J?eneral. 

El área de absorci6n o zona de influencia de la instalaci6n 

escolar será igual a: 



Se nuecle obscwar que si la densidad de poblaci6n aumenta, 

el área de absorci6n disminuye; y que si el radio de acci6n ex

cede las distancias de acuerdo a los tiempos de no mayor de 15 

minutos narn los gra<los de enseñanza primaria y preescolar¡ y de 

~n minutos para educaci6n especial; para escuelas secundarias, 

no ser' mayor de 45 ~inutos, o de 4 km. para los que se trasla

d~n cafflinan<lo, y de 25 km. cuando exista algón medio de trans-

oortc núhlico. Y si la demanda lo justifica, se requerirá una 

instalaci6n escolar adicional. 

- tJhicar los selV icios, procurando instalar escuelas de con 

centraci6n, donde se facilite al estudiante su acceso y 

ncnrianencia.cn el sistc~a educativo. 
- Salvo e11: los casos en que: exista <léCici t de inmuebles, el 

nÓmcro de esnacios educativos de amnliaci6n deberá ser -

congruente con el número de nuevos ?.rllpns e5tatalc~, fi:d~ 

rales v narticularcs, PTCV'istos nara su funcionamiento. 

- Cuando se sature el número máximo de grupos por turno, y 

se rcauiera amnliar los scIVicios cducntivos, se analiza~ 

r' la nosibilidad de abrir un segundo turno, antes de co~ 

sirlerar la construcci6n de otro inmueble. 

2. ~ P'>JíltlinAnFS EN El. INCREMENTO llE SERVICIOS EDUCATIVOS. 

Localidades que cuentan con menor Índice de atenci6n. 

- F.scuclas que permitan completar el nivel educativo corre~ 

non<licnte. 

- Escuelas con mayor número de alumnos por maestro. 

- nisnosición de ia comunj<lad re!:>ueclu al si::.1.v iclv. 

Para ~scuelas primarias se considerar~ sobre el total de 

aulas a construir, por lo menos el lSt de este volumen 

uara anexos (administraci6n, servicios, etc.) 
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Z.~ PRIOPIDADES PARA LA CONSTRUCCJON DE EDIFICIOS. 

Consol i<laci6n: 

F.s la acci6n de comnlcmcntaT las instalaciones escolares 

con los espacios necesarios, de acuerdo con su estructura 

educativa, nnra que permitan asegurar a través de estas -

f'aci 1 idadcs didácticas ln oncrnci6n integral de la escue

la. 

- Nuevos Fdificios: 

Es la necesidad nuc se nrcscnta de con!"t.ruir un inmueble 

nara aaue11as escuelas que hayan iniciado su operaci6n -

en aftas anteriores v, que nor falta de recursos u otro -

nrohlerna no ~ué nosiblc realizar. 

- Nuevas Fscuclas: 

Son las escuelas que van a iniciar su opcraci6n, para lo 
cua1 rcouicrc (le un::i insta.laci6n física y cuya necesidad 

se rcnorta a trwés rlc un análisis <le demanda y que impli. 

ca 1 a crcnci6n ele nuuvas nlazas de maestros. 

- Sus ti tuci6n: 

Fs la acción de construir· l111n i11stalnci6n en lug3r de otr~, 

dehi<lo n que la escuela en oneraci6n no cuenta con las ca

racterísticas nnra garantizar el buen funciona!"liento y/o 

la sc~urirla<l de los educandos. 

Prioridades nor sustituci6n: para el caso de sustituciones, 

considerar con orioridad los siguientes criterios. Estabi-

1i<l:-?ñ ñcl !'rlif'irio: dimensionamiento de aulas menores de -

;rnJT17.; vcnti1aci6n no a<lecuada o sin vcntilaci6n diTecta; 

natios <le juego muy reducidos, ruidos exccsiv os, condici2_ 

nes sanitarias v morales no adecuadas. 

Se recomienda que el número máximo de sustituciones que -

se reaJizan anualmente en una entidad no sea mayor a un 

10% de las aulas en mal estado, de ta1 manera que a medi~ 
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no nlazo se puede abatir el problema de inmu~blcs en ma

las condiciones, sin perjuicio de la atenci6n al incre-

mento de la demanda. 

La nlaneaci6n dC' las construcciones escolares estará ba

sada en las ~ucntes de informaci6n siguientes: 

- tlJtifflo Censo Nacional ctc Población y Vivienda, S.P.P. 

CatóloRo Nacional de lnmucblos Escolares, S.E.P. 

Cat61oQo Nacional de Escuelas, S.E.P. 

- Pstarlísticas ·Contínuas dc1 Sistema Educativo, S.P .. P. 

Sistema de Infonnaci6n Je Inmuebles Escolares> C.A.P.F.C.E. 

- F.studios de ~actibilidad pnra Escuelas de Nueva CT'caci6n, 

(';.A. P. P,C.F.. 

ºroveccioncs nemográficas, Con~cj o Nacion11l de Pob1aci6n. 

- F.studios Realizarlos nor los Gobiernos de los Estados. 

T.a nro~ramaci6n <le las construcciones escolares estar5 -

también basada en 1as políticas y prioridades del Sector Educ~ 

tivo ven 1a disnonihilidad de los recursos, considerando: 

!.os ohjetivos y metas a corto, mediano y largo plazo. 

T.as acciones que se hnn rle realizar y· los resultados pr~ 

visibles. 
J.a calcndarizaci6n ~fsicn y fin~nciera de los recursos.

necesarios nara su cjccuci6n. 

- J.os nlane9 de clcsarro1lo ccon6mico y social de los Esta

dos v ~~nicipios. 

El cmnleo de los recursos humanos y la utili=oci6n de 1os 

materiales µrouios de 1n regi6n donde se ubiquen las obras. 

~a nrogrnmaci6n se elaborará apoyándose en las fuentes de -

infonnaci6n siguientes: 
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- Ohj ctiv os Programáticos del Plan Nacional de Educaci6n, 
s. ~.'P. 
"To'!rnmas y Metas de1 Sector Educativo, S. E. P. 

- Manual <le Flahoraci6n <lcl Programa <le Acci6n del Sector 
F<l.uc11tivo, <:;.E. n, 

- ~uía nara la c1ahoraci6n del Progra~a <le Acción del Scc 
tor f.clucativo, s.n.n. 

Manual de Opera e i6n de 1 os 'Programas de Imr crsi 6n VigcJ2_ 

tes. S.-P,P. 

~nnua1 de Integración del Proyecto Preliminar del Pro
P'Tafl\a rlc Amp1iaci6n y Conscn:nci6n de 1n Infraestruct~ 

ra r.fsicn T:<lucativa, C.A.P.J!.C.E. 

'F.sturlios de Factibilidad riara las Escuelas <l.c }l'ucva -

l.reaci6n, C.A.P.r..c.E. 
- t.1osario de Términos Progratnáticos y Presupuestarios, 

~.P. t>, 

Se cntcn<lcrá aue: 
Prbgrama es el conjunto rlc.- metas y objetivos del Sector 

F.<l.ucat·ivo en ~encra1, y que Subnrogr~ma es el conjunto de pro

vectos nuc ncrsin-uen un objetivo y metas csnecíficos, y que ca~ 

temu1adns en coniunto constituyen el Programa. Son suhprogra-

mns entre otros los de educaci6n básicn, educaci6n, mcd]~, etc. 

Se entcn<lcrá nor: 

Provecto, el conjunto de actividades que res-panden y coa-ª. 

VtNan a 1os obictivos ñel subprograma~ se definen en él: metas, 

<'Ctividnrlcs, recursos y una unidad responsable de realizarlo. 

Son nrovccto5! nrimaria, coi~y.io de b~chillercs, etc. 

1.a nroqrnmaci6n anual ele las construcciones escolares 

constará de dos etanas: 

t>rogramaci6n Preliminar, que se integrará conforme a la 

estructura programtítica y vigente• en Subprogramas y Proyectos, y 



9 

contendrá: 
Metas nronucstas en espacios educativos. 

- Inversiones rcaucridas y fuentes de financiamiento. 

Vrogramaci6n ~cncral de las Obras o Programa Definitivo, 

ouc contemplará la dcfinici6n de los nroyectos de acuerdo con 

los recursos disnonihles y contcndr6: 

- Pelaci6n de obras y csnacios educativos por Subprogramas 

y nroycctos, así como la rclaci6n ·<lcl equipamiento corre~ 

non<licntc. necursos asignados. 

T.a ev aluaci6n de 1 a nrogramaci6n de construcciones escola

res estará basnda en el '-fanual de Programaci6n y Presupucstaci6n 

<lel Sector F.ducativo, en los ámbitos de acci6n nacional y esta

tal. 

Se llevará a cabo cOmparando lo ~!aneado y programado con -

1 os resul tarlos obteni<los, determinando en Jos diferentes ámbitos 

<le acci6n 1as desviaciones y sus causas, conforme a la estructu

ra programático viqentc-nor Subprograma y t>royecto, en los siguie!!_ 

tes con cent os: 
- Esnacios educativos; inversiones; recursos fjnancicros. 

t.a cva1uaci6n estará dirigida :principalmente a las siguien

tes acciones: 

- Cumnl imicnto de metas. 

Utilización de los locales y de !Os equipos. 

- Asignaci6n de recursos. 

- r.umplimicnto de 1os modelos vigentes y su comportamiento. 

- Onortunirlañ de las obras. 

- Imnacto socinl y educativo en la re~i6n. 

Se efectuará un análisis de congruencia nacional para eva

luar los programas estatales en su conjunto, con re1aci6n a las 
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prioridades y metas, en lo corrcsnondicntc a: 

- Consol i<laci6n. 

- ~ucva crcaci6n. 

- C:onsc1Vaci6n y Mantenimiento de la infTncstructura edu-

cativa. 

Establecerá las recomendaciones para cada una de las acci~ 

nes mcncionañas en los párrafos anteriores, con la finalidad de 

retroa1 iment::tr el proceso de n1ancnci6n y programaci6n. 

2. 4 nfsTn•n y :-lIVEL EntJCATIVn. 

F.<lucaci6n nrccscolar. 
CoTT\nren<lc las mo.:fa.lidadcs de: 

a) rcntros <le Desarrollo Infantil; que atenderán niflos en

tre 6 meses y S aftas d~ edad, con un cupo máximo de 250 
alumnos. 

h) .Tardincs rlc Nifios, que atenderán en una primC'ra etapa, 

a los niños rlc S años de edad~ 1 os ~rupos tcnd rán un mi_ 
ni~o <le ~5 alumnos y tin m6ximo de 40. La estructura cd~ 

cativa será de 3 grunos como mínimo y 9 como máximo. En 

coJTtuniclnclcs en las que s61o se rcuna un grupo, el míni

n¡o noñ.rá ser de 21 alumnos. 

Fducnci6n Primaria. 

Las escuelas nrimarias corresponden a la cnscfianza básica 
obliRatoria, y esta dedicada a atender a los niftos de 6 a 14 -

años ne edañ.. tos grunos serán de un mínimo de 3S alumnos y un 

máximo de SS. La estructura educativa mínima constará de 6 gru

nos v la máxima de 1R. 

Fducaci6n Secundaria-
Las escuelas. secundarias corresponden al nivel de enseñan-



11 

za media básica y esta dedicada a atender a j6venes hasta 17 -

anos <le erlad, con orimaria terminada. 

Constar~ de las modalidades siguientes: 

a) Secunda ria general 

b) Secundaria técnica 
t:'!Snccia1 idadcs de 
6 inclustri n 1. 

e) T.v: Secundaria. 

en sus 
a ~ropecua ria 

Estructura educativa 
(grupos/grado) 

mínima máxima 
z- z- z 6-6-6 

4 - 4- 4 6-6-6 

1-1-1 1-1-"l 

Fl número <le alumnos nor j!rupo será 40 mínimo y máximo 56 

nara sccunclarias 9.cncrales y técnicas. Para T.V. Secundarias el 

nÚJ'llero de alumnos serfi de ::iO. 

F.duca.ci6n ~fedia •. 

Atender~ a los cgresartos •le secun<lnrias en grupos de 40 -

alumnos como mínimo v 50 como m'ximo, en las modalidades de: 
Estructura educativa 

grupos/!!rado 
a"l nronccléuticn, ntiC' comprende: mfniTTJa máxima 

l. Rachi11erato General, que in-

c1uvc el sistema de nrcparnt~ 

rias V el del Colegio de Ba--

chillcrcs. 3- 3-3 8-8-8 

2. Rachi1Ierato Tecno16g-ico: 

c1nrs (r_cntro ele Bachillerato T<><:-

no16t?ico, Industrial y Sew .) 6-6-6 

CllTA (Centro de Bachillerato Técni-

co A!VU!>Ct:Uario) 4-4-4 

b) Terminal-: 

1- cr:rrs (C'.entro de F.studios Tecnol. 

Industrial y ScIVicios) 6-6-6 

crr del Mar (Centro de Fstudios Toc-

nol 6gicos del !'ar) 6-6-6 

OlNALEP V a T i a b 1 e 
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Educaci6n SupcTior. 

AtendcT' a los egresados de los bachilleratos general y tes 

no16Rico. Comnrcndcr6 los Institutos Tccno16gicos con la cspc

cinlida<l de a~ropccunrias (ITA), del ~far TESCITB! y las Univcrs! 

dades en las que se cursar~n las carreras profesionales para ob

tener 1os ~radas de licenciatura y en algunos cusas maestría y 

doctorado. La estructura cducativ:i y el número de nlumnos por -

J:?:TU'!JO scrtl funci6n de ln rlcmandn y de las especialidades de li-

ccnciatura nuc se impartan. 

Y.a funci6n educativa de nivel superior, cstnrá coordinada -

por las ~omisiones Estatales y la Secretaría de Educaci6n P6bli

ca, \as que c1c'tcrminnrán las cspcci.1lid:td.cs de 1 iccnciatura que 

deberán establecerse en funci6n de lns prioric!ndcs naci onalcs, 

re~iona1cs y cstatnlcs. 

tes: 

Fol'1'1aci6n del Magisterio. 
Com!'rcndcr6. tas rnod.a1jdnd.cs"' cstructurn~ educntivas siguic!!_ 

!''oTFtnl µ"l'c~scoln r 

"-'ol'Tl\nl prirnari a 

mínima 
3-3-3-3 

2-2-2- 2 

máxima 
3-3-3-3 

3-3-3-3 

que <ttcnder3 a tos egresados J.c- las cscui:-las secundarias y 

UnivcTS i('nd Pcda~6r.ica ~acionnl, o.ue 3.tcnder<Í n los egresados de 

las Escue1~s ~orrnalcs. 

Y.~ Fducn.ci6n nxtracscolnr.cot!\?TCnderá '.ta atenci6n de nifios 

de 6 n !4 aftas de edad que habiten en comunidades dispcrsns y las 

c\c 1os niños <'ltÍ.'f'icos en edades co!!1pi.·cndid.1.s cntY~ i"5 ~y los 17 

af\os, CcnstnrS. C'.c 1as rno<\a1idndcs sig:uientes.: 

a.) Alhe'l'r,ues."" Se est.ab,.eccrán en comunidades TUT111cs en las 

·que t'un~iono· una escuela primaria de organiznci~n comple

ta y ope~n~án come centTos asistenciales que propoTciOna-
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rán a los nil'ios hoS'!)edaje y aliTr.cntar.i6n durante 5 días 

de 1a semana. F.1 cuno máximo de cada albergue scrh d~ -

4~ niños. 

b) Casa F.scucla.- Funcionarán como centros asistenciales, 

que I\TOT'>Ol"'Cionnr6n a los nifios hosncdajc, alimentación 

v c<tccaci6n nrimar:i.a durante to,\o el e iclo cscol.ar (10 

J11cscs); habilitando &. los alur.mo~ en rtlgún c.ficio. El .. 

curio JT1.á.XiMo ci.c la escuela será de 216 alurrmos. 

Educaci6n Esnccínl 
Atenderá a los niños y j6v-encs afectados de algún iMpedi

mento físico o Mental, en edades conprcndidas entre los 3 y 17 

a~os, d~ndoles instrucci6n nrocscolnr, primaria y capacitaci6n, 

nara inte~T3r~os a csc\1elas re~ularcs, n su medio social o a la 

'loblación nToductivn. CorrmrcndcTá las siguientes especialida~

des: 

.. Audici6n y 1c-nr:uajc. 
- nc~icientes ~cnta1cs, 

- nroh\eMas de conducta. 

- Problcmos específicos <le lcnpuaje. 

Centros ~e Tntc~raci6n al Trabajo. 

T.os centros de ca.pncitaci6n nara el trahn:fo {SECAT) atend.!! 

rán a L'.1 nohlaci6n trahajadora ~uc haya tcrninado la prima.ria y 

a 1.os n.ud <l.csecn ingresar a 1.:i ~ucrz.a de trabajo del sc-ctor pr.9_ 

ductivo. Las t~cnolop,Ías que se impartan deberán estar íntima

mente relacionadas con la zona in<lustrinl en que se ubiquen. 

2,5 cnITEP.!f)S ".\RA !.A UBICACION !JE ESCUELAS PRIMAP.IAS. 

T...n.. 1oca1 iz.a.ci6n de unn escuela primari :t.,. estar& determina

da en funci6n del tiem~o de ~ovili~aci6n de los alumnos qu~ co~ 
curT'cn a c1.la y se recomienda que no sen mayor de 15 minutos p~ 

'Nl los c\os !>l"imettos gr.a.dos ni de 3f) mi'nutos para los cuatro gr! 
dos Testantes, 
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La cñucaci6n nri~aria en ~oblaciones con meno3 de 300 habi 

t:antcs, sería conveniente se oror>orcionc n trrnrés del sen' icio 

1e cursos comunitarios. 

c::;c recor11iendn o.uc la escuela esté cerca <le otros sc1v icios, 

nnrn su comn1cmcntaci6n, como sort: las áreas culturnles y recre! 

t:ivas. 

Se consi<l.cran 1os modcl_os ele 1 a 18 aul-as; donde el agrupE!. 

nicnto ~e l n 6 a111ns normalmente corrcsnonden a c~cuclas en el 

mc<lio rural y Jos de 6 a 1B aulas, el medio urbano. Al mcncio-
nar esc11elas nri~nrins el clcMcnto h5sicn <lel conjunto será el 
l\u1 a. 

~, n6mero de nlumnos que un maestro debe atender es de 30 

n SS ni~os cuan~o sean <lcl ~isMo ~rado y de 25 a 50 cunndo sean 

de t'?'rarlos clif'crcntes. Regulanncntc, el número máximo de gruuos 

nor escucl n nril'la ria federal será de 12 !)or turno y s6 lo en aqu! 
1,as 1oca1i~a~cs ~onde exista dificultad ~ara la obtcnci6n de -

terrenos, se nodrñ amnJiar hasta l~ nor tuTito. 

neberá estnr alc5acla del radio de acci6n de centros de co!!. 

taminación aMbienta1, física y moral; considerando de acucr<lo 
a~ r:6dioo Sanitnrio, una distancia de 200 netros en :í.rcns rura-

1csJ v S~O l'lctros en 6reas urbanas. 
Fn eJ medio rur:il se debcr6. contar con un acceso libre ha.2,. 

ta el terreno <le 1a escuela. 
Fl accuso nrincína1 d~ber~ Tna1izarse nor calles de baja -

velocidad. 
~1 terreno CTehcrá contar con los se!Vicios municipales ne

cesarios nara c1 ~uncionaniento de los locales a contruir (agua, 
ener~ía e16ctricn, etc.) 
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2, li CP.ITERIOS "/\P.A !.A UJ\ICACION DE ESCUEJ.AS SECUNDARIAS GENERA 

!.}'-;, 

Se reco~icnñn nnra c1;cctos de nrop,rnmaci6n y nnálisis de 

cleTTtnnña, nuc la zona ñc in.fluencia de una escuela secundaria, a 

las conuni~a~cs localizadas a una distancia no m~yor de 4 km. -
si 6sta c1cbc recorrerse a ni6, 6 25 km. cuando sea factible ut_!. 

lizar n1Q{in fl'lec\io de trnns'!'lortc, y o_ue ac\cm6.s el tiempo de trn.:!. 

la~o no exceda rlc 45 minutos. 

Se consideran flodclos de 6 a 1R grunos, con una estructura 

crl.ucativ n rlesdc 7.-2-2 (~runos/grado) hasta 6-6-6 gru!'os. Al - -

"\Cncionar escue~.as secundarias, el elemento básico del conjunto 

será el (;ru:no. 

"'nra ln uh:icilci6n <le una central de laboratorios y talle- -

res se .rccomien(lri que 6sta se localice en el centro de grrrvcdad 

entre tres cscuf'.'1.~5 secundarias coT'\o mínimo y en z onns urbanas 

de ª'tn densi~n~. 

tns escuc,as secundarias ~cncralcs federales dchcr6n tener 

en nriJTler ?'rar1.o un JT\Ínimo !\e 40 aluJTtnos '!JOT g-runo y un máximo -

<fo SS, 

Las estructuras Ptáxima y mínima de grut_Jos nor turno en las 
escuc~.as sccun(\l\Tins ~enarnlcs federales scrñ ele ti y 4 grupos -

~ar PTa~o rcsncctiva~ente. 

F.n escuelas estatales o particulares se ~ucde considerar -
hast~ ~ ~ru~os nor ~rada. de~cndicndo del criterio de la depen
~encia estnta~ de educnci6n. 
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Se dar& n~iorida~ en construccidn a obras destinadas a es

cuelas t:cñerai.cs y est:i.talcs antes que n las escuelas por coOT)~ 

rnci6n. 

T.a uhicaci6n de las csct1clas en el medio rural debe propi

ciar· ~u 'unciona~icntn co~o escuelas <le conccntraci6n. 

'.Ps TCCCJ'lcn<lah1 e 1.a utiliznci6n máxillla de los espacios cduc2_ 

tivos, iti1n1 antnndo turnos matutino, v CST>CTtino o nocturno. 

"'arn c1 c~J.cu1o <le Jas tí.Teas de los terrenos en escuelas -

"f'Timnrias, se rt.cher.1 considerar de 7. 25 .i. 10 Y'12/atumno y en se

cuniinriils <le 1 n a 16 n2/a:tumno. 

Se <lche nrocuTnr nue en los terrenos de zonas c51idas, pr~ 

doninen los vientos f'rcscos y en t. onas frías 011cdcn res.guardados 

ele 1 os vientos dominantes nor el mayor número c\e elementos natu

ral es. 

narn cvitnr ~o<li~ic~cioncs al c~uilibrio cco16gico en la -

faun~ v rioTa de la rc~i6n, ~cber~n trararsc los desechos de -

nou3s nco/T~s, hasurn y desncr<licios, antes de su reintcgrnci6n 

i1. la nntnrn1 cza. 

Cuanño no exista Jrcnn)e Mlmicinal, se evitará verter l<ts_ 

.a.guas negras y jabonosas a cauces ,\e arroyos, ríos, 'Playas- o d~. 

Tt'CtrtTTlcntc ni terreno nntc-s de su tratnnic-nto; es conveniente -

nue 6stAs sean trotadas en fo5as s6nticas y rclntc~rndas por m~ 

<lio <le nozos ~e absorci6n. 

t.ns zonns nrbolnd~s, en los conjuntos cscolnres, influyen 

en e!. r.,c.~1io ..t:f~ico del Juq:ar, creando microclimas, J.H"c.tegiendo 

<le las incirlencias solnrcs (lirect:ts y de los v.icnt0~ dominantes. 

pi sjtio ~onde se ubica una escueta debe considerarse como 

a~~o mti.s ~ue un simnlc teTreno <londe se construye una instala-

ci6n ~!sica determinada~ En Tealid~d, el sitio de ubicaci6n de 

una escuela es unn ~arte integral de un plan educativo y una de 

las herramientas básicas en el Proceso de e<lucaci6n. por lo que 
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i<lcalrncntc, al ncnos su sc1ecci6n, requiere de la participación 
cooTñinañn y ñc las habilidades especiales de un grupo intcrdi~ 
ci n1 innrio intcO"rarlo f'undamentalrtlcntc nor educadores, arqui tec

tos, inf'!cnieros y n1nncnrlorcs urbanos. 

r:n.-1.a TH1.Tcela ~.e terreno 11uc haya sido inicialmente idcntif.!, 

carla cof'l.o un sitio notcnciahnentc anta para una escuela primaria 

o sccunrlarin, ñchcrá sujetarse a una línea de investir.aci6n y de 

noTf'!aS técnicas. 



CAPITULO fil 

fABRICACION llE ESTRUCTURAS Y ELHIENTOS TIPO 

Para la fabricación de estructuras y elementos tipo que -

constituyen a éstas, es necesario hacer mención de las normas 

y especificaciones la~ cuales deben regir dicha fabricación p~ 
rala obtcnci6n de rcst1ltados dentro de ciert:ls tolerancias. 

Cabe definir el significado Oc "fabricación" del latín f,2. 

bricatio, -tionis, que es la ac~i6n y efecto de fabric:1r. Los 
sinónimos de la palabra fabricar son: imaginar, flToducir, ela

borar y construir. Producción de mercancías. Proceso de trnn~ 

formaci6n de materias natUTilles o artifici¡1lcs, mediante la a~ 

ci6n de la mano del hombre y de las máquinas, en instru~entos 

y productos aptos para satisfacer las neccsiJades humanas. 

Se puede hablar de fabric;1ci6n en masa )" fabricación en s~ 

ric¡ la fabricaci6n en masa se cft>ctua si la producción cst5 C1. 
tructurada para la elaboraci6n de productos iguales en grarides 
cantidades. Es fabricaci6n en serie, cuando se tiene producci6n 

continua de piezas normalizadas y la disposición de la maquina-

ria y los e1\laces entre ella estfin racionalizados al máximo, pa-
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ra nermjtir un trAba~o continuo y una nroctucci6n en cadena. Así 
es nosihlc asc~1rar el M~xirno de nroclucci6n al ~lnimo costo. 

ncntro rlc ia -"ahricaci6n de elementos tales coMo: columnas, 

viaas, trnhcs, cte. esta se lleva a cabo en un sistema de pro-

~11cci6n ind11strial mediante el cual se fabrican c!c antemano en 

serie ~ichos cJcncntos, y la ctinl se nombra nrcfahricaci6n; di

cho sistctTJn rlc Tahriq1ci6n ele clc1'1entos hoy en tlía es unn solu

ción nara la construcci6n de escuelas, ya auc rcnrescnta una ra 

nidez en la ciccuci6n de las obras. 

Ln nrcr:.hricación como sistema de construcci6n ccon6mica se 

i~nuso nor la rcalirjad creada tras Ja Sc~undn Guerra Mundial. 

~n 1-:nP'1atcrra nor cicmnlo, rcnrcscnt6 una solución a l:i cscr1..-ez 

ele r-scucl:is; en J:rancia, rscnndinavia r la UP.SS se emplearon -

cll"mentns nrcfahricnrios rfe concreto armado f)ara Ja construcci6n 

~e casas <le nisos. 

ro~o nri~eras muestras arouitect6ni.cas cabe citar la Casa 

nV111.1xinn (<1infÍTTJic<1 -+ cannci•lad máxirrn), dc·~Fullcr (1927), y la 

""tíhricn r.cncral nanel de \.rolJius y 1•;achsJTlann (1940). 

r.n J;i f"nhricaci6n de elementos nara determinadas estructu

ras, nuc son utilizarlas en la construcci6n de escuelas, estos 
son nrincina1mcnte a base dC acero y en ciertos casos de concrE." 

to arMa<lo. Vn ouc nor mc"llo de estos se ha alcan::ado en los úl 
ti~os anos Pr:ln desarrollo la construcción, en parte por Ja si~ 

nlif.'icación Oc los nroccsos constructivos que a sn V!":": Tcprc.:;c.!! 

ta clc1·tas econonías v entre~a onortuna de instalaciones educa

tiVas. 

ntros asncctos relacionados con 1~ {abricnci6n de elementos 

estructuraJ.es son Jos referentes a la seguridad, durabilidad y 
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costo de las estructuras con clcmt-•nt.os prefabricados. Se puede 

decir a grandes rasgos que una estructura debe cumplir con una 

c.lctcrmjnada función con un gr.:J<lo de sc-_g:uridad razonable y que 

en las condiciones normales de servicio tenga un con1portamicn-
to estructural adecuado. AcJci;i.':ís, cnrnunrncntc ddfon cumplirse 

otros requisitos, tales romo el de mantcne1· el costo dentro de 

ciertos límites ccon6micos y el de satisfacer <lctcrniin3Jas exi

gencias cstétic3s y Je ft1ncic,na]i,~ad. 

Para garantizar qt1c un;1 cstruct11ra tenga un comportnniicnto 
aceptable bnjo condiciones ~e servicio, ~e comparan los vª 

lores de las respuestas (deformacionc:s, agrietamiento, durabi

lidad, vibración), correspondientes a los acciones estimadas, 

con ciertos limites prccst~1ble~idos que la experiencia ha indi

cado son s3tisfactorios p~ra el tipo de cstru~turas de que se 

trata. 

Debe f!iC'ncionarsc, por últ)mo, la import.anc:ia que tii:mc la. su

pervisión del comport~mi~nto J~ la estructura t:1nto durante la 

et3p;{ fobricaci6n de elementos, transporte, la carga y descarga, 

el montaje, asf como dur3nt0 la vida de servicio de Ju cstruct~ 

ra. Puede considerarse que esta vigilancia, o supcrvisi6n. en 

cierta forma, también es parte del 1>roccso de construcci6n. En 

algunos casos la observaci6n d~l comportamlcrtto ~ucdc poner de 
manifiesto la necesidad de cfccttJar modificaciones o cambios 

de importancia. 

L<i clc-ccí6n de una cierta forma cstructul'al debe ir asocia

da a la elección Jel material con que se piensa rcali::ar la es
tructura. Al hacer esta clecci6n se debe téncr en cuenta las e~ 

racterísticas de J;i mano <le obra y el equipo disponible, asr C.Q. 

mo también el procCdimicnto constructivo r;uc m.'.is se preste al -

caso. 
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La estructura cunstituyc el esqueleto del edificio. dcsti
nndH a resistir los distintos tipos de solicitaciones qtre ac-
tdnn sobre la construcci6n. También $lrvc de soporte o apoyo a 

los pisos, muros y dcmfis que son necesarios rara que el ~dífi
cio cumpla con la finaliJ3d n la que h;i sido destinado. Este -
tipo de construcci6r1 constituye un caso tfpico en el que el de~ 
tino del cJifjcio no <lcfi1lc de mar1cra clara el tino de estruc
tura, ya qtic en el proyecto intcrvicnc11 Je m;incra importante -

aspectos est6ticos, y en el que se ha tomaJo en cucnt~ una uo
siblc estructuración. Dentro <le un proyecto definido, l;1 c.s.-
tructuraci6n tratar5 de lograr la combir1acl6n de elementos es
tructurales mfis económica y ~decua<la, con objeto de obtener 

una construcción que ofrezca; 

a) Scguri<l3d contra cuJapso ante el conjt1nt1J de so1icitaci2 

ncs que nctOan sobre J3 ~structura. 

b) Sc~uridaJ nnto la falla de los elementos de acabado~ c2 

mo muros, pisos. etc. 
e) En condiciones Je scrvici0, tr¡1nquilid3<l r~ra los ocu-

o3ntc~ de la construcci6n an~c la acción de sismos, tr~ 

tando de cvit;ar que un conjunt~ de oscil3Cioncs cxcesi· 

vas llegue a prodt1cír ninico entre dichos ocupantes. 

Las solicitncion~s m5s irnporta11tcs sobre Jos edificios son 

las debidas <.t carga muerta. c.arga viva y si~mo o viento. La C.?_ 

tructuraci6n dcpcndcr5 mucho del tip0 y magnitud de estas sol! 
citaciones~ 

En el proceso estructural, el aspecto m5s importante es la 

dcterminaci6n y diseño de la ~structura tomando en cuenta. ade

más, el correcto funcionamiento de los elementos que forman !->ª!.' 

te del edifico. l..ü. estructura scrti la enr::nguda ele resistir y 

trasladar a la címcnt3ción. lüs distin~as fuerzas que actúan. 

El tipo de es tructurnción mfis comó.n hoy en d!a para const.ruE, 
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ciones tanto de concreto como de nccro estructural, es el que -

utiliza marcos rígidos. Los marcos rígidos formados por colu~ 

nas y tr:J.bcs están unidos fon;iando uniones rígidas capaces de -

transmitir los elementos mec~'Ínico.s completos existentes en la -

viga sin que haya dcsplaza1nicntos line¡tlcs o angulares rclati-

vos entre su extremo y la c.:olumna en que se apoya. 

El empleo cada vez m.1s frecuente, Je la const1·ucci6n a hase 

de marcos rígidos durante los últimos 40 o 50 afias, se debe al 

desarrollo de nuevos materiales y sistemas de construcci6n (co~ 

creta armado, acero solda<lo) y el de rlucvos métodos de anfilisis. 

Sclccci6n del Material desde el punto de vista de los sis

mos. 

Las propiedades siguientes son aconsejables: 

a) Alta resistencia en corny> re ns i6n, t cns ién )' ca rtan te. 

b) naja densidad. 

e) Alto coeficiente de amortiguamiento. 

d) Alta capacidad para absorber energía. 

Con respecto a lo anterior, los matcriale~ puc<len clasifica!. 

se como sigue; 

a) Ampliamente aconsejables: Acero, concreto rcfor:a<lo. ma

dera. 

b) Moderadamente aconscjablc:Mampostcría con bloques rcforz!!_ 

do~, mampostería con tabique -

reforzado, madera con tabique 

confinado. 

e) Poco recomendable: 

d) No deben utilizarse: 

Mampostería a base de bloques, 

tabique o piedra con fa<lenas 

horizontales a nivel de planta 

baja y cerramientos. 

Man1posteria sin refuerzo, adobe. 



Además de los requisitos mencionados, el material debe te

ner buena resistencia al fuego, ya que esta posibilidad existe 

en las áreas sujetas a movi~icntos sísmicos. 

El Comitd Admi11istrador del Progra~a Federal de Construc-

ci6n de Escuelas, emplea en los diferentes tipos de locales para 

la enscfianza, elementos prefabricados que completados con mate

riales de construcción y proce<limicntos de tipo tradicional dan 

a las escuelas uniformidad de aspecto, cstan<larizaci6n de espcci 
ficacioncs y permiten u11a rapidez en la ejecución <le las obras 

que scrra imposible logyar con procedimiento~ tradícíonalc~ 11ni 

camente. 

3 .1 ESTRUCTURAS DE MADER.\. 

Las estructuras de madera, en la construcci6n de escuelas 

son cmplcadns únicamente en casos muy especiales, como en zonas 

doride exist~ dificultad para el uso de otros materiales de con~ 

trucción, cuando el proyecto ar.í lo considera por la ubicación 

de la obra. 

Sin embargo, la madera es uno de los materiales m5s valio

sos para la construcci6n. Debido a que se puede cortar y dar -
forma fácilmente. La ma<lera como materia prima, tiene una ven t.!!_ 

ja definitiva sobre otros recursos naturales; los dcp6sitos de 

mincral('5 pueden terminarse después -de unos años de explotación, 

pero los bosques pueden ycnovarsc en un pcríodu u~ tic~ra rclnTi 

vamentc corto si se manifiesta un programa de rcforestaci6n. 

Cualquier irr~gularidad en la madera que afecte a su rcsi~ 

tencia o durabilidad es un defecto. A causa de las caracterís

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 más c~rnunes están: rajadura, -

rcventndur1. pu<lrici6n, descantillado o gema, nudo, entre otros. 

A causa de los defectos y variacio~cs inherentes a la madE 

ra, es imposible :1signarlc csfucr~os unitarios de tr3bajo. con -

la précisi6n requerida desde el punto de.· vistn Je I:i ing<.=niería, 

pues la madera presenta ~roblcmas mjs cc~plcjos y variados que 

muchos otros materiales cstruct11ralcs; la dctcrminaci6n <le los 

csfucr:os permisibles puede bas;1rse en diferentes criterios, -

que cst5n fundamentados en l¡l informaci6~ de las c;1ractcristi-

cas de la madera que se cmpl~a. 

Fabricación. -

La madera que no cumpla con la c~lidad estipulada, deberá 

ser rcch;_1::.ada, marcada y rctlraJa del lugar. -Los herrnjcs, -

adhesivos y cli~positivo~ t¡uc se empleen, ser5n de las caracte

rísticas que en cada caso se requiera. 

En las cstri1ctur~s Je J11dtlcra, para su fabricaci6n se real! 
zará lo siguiente: 

a) Las ¡iic.:as de madera que se ut i li ccn scr.1n aserradas y 

cepilladas, obteniéndose las escuadrías dcsplt6s de l-c~ 

lizadas las oper~cion~s antes mencionaJas. 

b) Las piezas se mnncja1·511 y almaccnar5n teniendo cuidado 

de no <lafiarlas, se rec!1n:nri 3quc11as piezas que prescrr 

tan 3Sti1luduras, h11cllas de- golpes por muncjo ina<lc-
cuado o dafios por intcmpcrlsmo o por z1t<1t¡uc de inscc-
tos. Dttrantc 511 manejo no debe pcrn1itirsc el uso de h~ 

rramicntas que encajen en las pie:as de madera. 

e) Los cortes, rebaje~ y taladros, se ejccut<lr5n antes de 
aplicar la preservación O tratamjento a ]A~ rie=~~ de 
mad('r:?. 



25 

T.as estructuras de madera se f:abricar6.n en el taller de -

acuer~o con 1ns diMcnsioncs, tino <le madcrn, ensambles, juntas, 

aithcsivos, hcrrnics y nrcscrvnci6n, considerando los requisitos 

<le cicc11ci6n si~uicntcs: 

a1 Los cortes v cc!)illndo de las niczas, taladros y cnsam

h1cs, se hnrán con nrccisi6n. 

h"l ~e nT"occdcrá a la an1.' .. c;ici6n del Pr<:>S<?rv;itivo adecuado, 

teniendo csnccinl cui~n<lo en las zonas <le ensambles y 

tRlnclros. 

e) ~e nrcscntnr~n las nie:as en el taller nara verificar 

1ri cninci~cncia exacto <le lns juntas, taladros y hcrra

ic.s, numcrtínrlo1ns nara identificarlas. 

rl' Tas niczns v sus h~rrajcs, se cmnncnr~n cuidadosamente 

na1·n c·1.;it:ir clnñnr1ns durante lns cargas, tra.ns~ortc y 

rlescnrqns :1 la obra. 

e'\ r:n l::i ohra se nroccder{¡ al arfTl.ado de la cs1~ructura se-

q 

PÚn 1 n 11umeraci6n de 1 as niczas, y el 111onta.ie, <le acuc!_ 

en con los nroc cd i lll i en t 05 ri_iados. 

C:{ilo en c1 c:1s0 que ht1h iera cambio de nroyccto se podr~ 

~ustituir el tjno de ma~-lcra, herrajes, cnsm•1hlcs y/o -

l::is escnndrías de lns nicZ3S. Fn t<il caso, se <lcbcrá s~ 

meter nre~ia~entc a ln anrob;1ci611 el nroyccto corre~-

non<licntc, el cual deber~ satisfacer los csfucr~os y las 

conrliciones <le trab8io ori~inalcs. 

o") lu<ln(lo se rcatdcra, las estructuras <le madern serán fa

hricaclas v nrmarlas en el taller, nnra su transnortc y -

mo1\taie en Ja obra. 

Estas estructuras son las ~ás comunes en edificios destina-
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dos a las acti~idadcs educativas que requieren el espacio de -

~~s de ~os nivcics en un solo in~ucblc. Entre otros aspectos 
noT los cuales son necesarias las estructuras de concreto hi-
<lráu1 ico rc&orzado, en Ja construcci6n de escuelas, están los 

referentes a nue se cuenta con la cxncricncia t6cnica tanto en 

1n ciccuci6n <le los trahajos co~o en la normalizaci6n de las 

~ismas. A<lcm~s son utilizatla~ con ~rnn frccccncia en terrenos 

nuc no es nosihlc tener el área nccesnri~ nara el desarrollo 

<le las actividañcs que en dctcrJTlinada escuela se rcali:an, mis

Ma ouc- es ncce-saria de acuerdo :il nivel cducath·o. 

romo las estructuras de concreto l1idr6ulico refor:a<lo son 
cn"l.struidas en c1 1urrar de la obra, no se nucdcn considerar de!!_ 

tro ~e 1~ nrC'fnhricaci6n, sin e~har~o cabe citar algunos aspec

tos rc 4 ercntcs a su constnJCci6n: 

T i'!S cstructurns de concreto hidráulico reforzado se cons

truir~n ~e la f'or~n, rliMensioncs, calidad~ colocacj6n del ac~ 

ro ñe rcr.ucrzo v r•c auc Fije el nroyccto. El cciuipo tlc cons

trucci6n a'.JC' se l1ti1icc deberá ser nrcviamcnt:c probado; si du

rante 1n eiecuci6n de los trabajos nrcscnta fallas o deficien

cias, es necesario corrcp.ir1as o retirar el equipo defectuoso 

v rcemryJazarlo nor otro en hucnns condiciones. 

~e clC'bc tener en cuenta las Nor111as {le Cüncreto Hidrt!ulico 

Acero nnra Concreto Hidráulico, en la realizaci6n de cualquier 

ohra oue su estructura sea hásicamcr.te <le elementos o comnoncn

tes tle concreto ref'orzndo. 

~uaprlo se trate <le elc~entos estructurales aligerados con 

l,1oa11es de concreto ligPrn n M6d11los de material nlástico aba

se rle esnuJTlaS de nolicstireno, se deben tener los sir,uicntes r!!. 

ouisitos en su e~ecuci6n: 

- "'o se colocarán los blooues o m6dulos de material plástico 
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auc Tenrcsentcn grietas, dcformnciones o desportilladu
ras. 

- Cuando se rcauicra colocar dos o más niezas juntas, de

herán unirse nor medio de grapas, flejes u otro proced! 
~ie~to a~roha<lo. 

Se f'.iiartin f'irrncmcnte a los moldes o cimbra para mritar 

su ñesn1azamientn o flotaci6n durante el colado. 

Previo a 1 colado, deberán humedecerse adecuadamente. 

Se tcnnrá cs~ecial cuiAado en el vibrado del concreto -

hidr6ulico, para earantiznr el acomodo y compactaci6n 

rlc 1a rcvoltura, sin dañar las piezas y obtener un buen 
acaliarlo. 

r.uanño las niezas sean huecas, se colocarán en tal forma 
nuC' se Nite ln cntrricla ele lechada y mezcla en la parte 

hueca. 

f:urm{lo sr> rlchc tener un acaballo señalado como "concreto ap~ 

rente'', se entender~ el acabado <lel concreto tal y cu1"0 queda -

rlesnués ''C' remcvcr las formas o moldes en otras nalabras después 

Acl nroceso rlc <lcsci~bra<lo. No se a<lAiten huecos debidos a bu~ 
hu1ns <le ai1·e, ooucdadcs, seqregnci6n de los agregados por mal -

vihrado n vacin~o, fisuramicntos, juntas de colado visibles o -

iuntas fr{:ls, rlesoortill3Plientos, hendiduras, alabeos o golpes, 

ni Aei:-ectos suncrFiciales oor mala calidad de la cimbra o molde 

o nnr un ~cscimhra~o inarlccuarto. Los naftas aparentes deberán -

auedar limnios, lihres de grasas, aceites, pinturas, resinas o 

cua1ouier otra materia extraña, eón una suncrficie tersa y uni

.fol'"TT'lc v sin variaciones en tonos ele color. 

Fn losas y trabes, la sunerficic superior del colado, es d~ 

cir, 1toueJ.1.a ClUC no 11.eir~ c:imhra o molde, deberá acabarse elimi

nRnño la mczcia excedente hasta lo~rar una superficie uniforme y 

sin denresioncs de acuerdo con las dimensiones y formas requeri

ñns, anlicanOo llana de madera o metálica sin compactar la mezcla 
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nnrn evitar el brote <le a~ua en la suncrfícic. Cuando el concr~ 

to ~e encuentre en est~Hl() n):Ístico y a:nn1czcan grietas en 1a -

etnna <le ncnh~~o, se hnrá una rccomnactaci6n. 

T.os rcn11isitos <le c~~cuci6n mcncionn~os, san nrincinalmentc 
los nuc en la construcci6n <le escuelas, con cstructuros de con

creto ld·1rfiulico rc.f"orzndo, $C realizan y son oh)cto de tcncT -

unn hucnn suncrv isi6n 1lc ohra nara l lc\l"ar1 os a c3ho en una forma 

S::ltisí;'lctorin. 

ruando se trata de estructuras nrccola<las o <le elementos 
nrcco1a~os ouc nasnrán ~ ~01~ar nnrtc de la estructura: 

T?n Ja nlant:i don,1 -.: ~;e constrnirtín los elcr.lcntos, se Jebe ve 

rj-f'ic:n· c1 curiry]imiento de 1as normas de co'ltrol dt• ca1id;-td, en 

la c·lBl)or:tci6n dt>- concreto hidráulico, :inn.'.ldo del acero de refuc.!.. 
zo v a<lcrnfis crcctu:1r 1os nuc.i;trcos y nruchas quc- se consideren -

necesarios. 

Asi"isMo, se <leh~r6 tomar toda~ las nrecn11cioncs parn que -
~urnntc las car~as, transnortcs, dcscar~ns y Aontajcs de las pi~ 

z ~s, és t:is no s11"'r~n <lnños. 

Pl nrecola~o imn1icn la colocaci6n del concreto lejos de su 

nosici6n f"inn1, sicnr1o colados los tTlicmbros ya sea en una plant:J 

nermnncnte o en un lu~nr cercano al sitio de la estructura, y se 
l ev ant;"? +ina1"1ent:e en la local izaci6n tinal. El precolado permi,. 
te un mcior control cte la r:.rc-::~1Jrci6n en mnsn y a menudo es econ~. 

M.ÍCO. 

F1 concreto co1ado in situ requiere más moldes y cimbras -
nor unidad <le nroclucto, ncro ahorra el costo del transport:c Y de 
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erección v c-s una necesidad nara los micTllbros grandes y pesados. 

~ntre estos ~os ~étoños de construcci6n hay tramos de rarnpas o 

~uros inclinados v losas <le izar que se construyen en lugares -

cercanos o rlcntro ñe la cstructuríl y erigirlos después a su posi

ci6n &f~al: n0 hav transnnrtes nara 6stos. A menudo, es ccon6-

mico nrecoJ~r nartc <le un mic~bro, erigirlo y colar dcspu6s in 

situ la norci6n restante; este nrocedimicnto se llama construc

ci6n mixta. Tns p1cmcntos nrccola<lo~ en una estructura <le cons 

trt1cci6n ~ixta nucdcn unirse m&s fácilmente que aquellos en una 

estructura del todo nrccoln<la. Por construcci6n mixta es oosi

hJ c ahorrar ~ucho <le los moldes y de las cimbras que se requie

ren nara una cnnstrucci6n tle colado in situ total. Sin embargo, 

elche estn<liarsc Ja conveniencia de carla tino con respecto a las 

conclicioncs nnrticulnrcs <le 11nn estructura dctcr~inada. 

nara unt1 rcvisi6n rtc la construcci6n ele una estructura de 

concrC>to rc.rorzndo, se verifican los alineamientos, uosiciones, 

niveles, rliMensiones, forma v acab~clo de los elementos estruct_!:! 

r~1lcs, 1lentro rlc las tolerancias ouc se indican a continuaci6n: 

a) J,as aimcnsioncs de cualottier sccci6n transversal de una 

trnhe o columna, no <lifcrirán <le las de proyecto en más 

•1c n.nst + JfJ¡r¡11J. 6 menos <le O.IJ:\t i. 3mm., en donde "t" 

es la ~imcnsi6n nara Ja que se co11sidera la tolerancia. 

h' Fl csncsor ~e zaryatas, losas, muros y cascarones, no di 
+crirá de nroyccto en más de O.OS h + Smm. 6 menos de -

n.o:~ h + 3mfTl., en donde 11h 11 es el espesor de la losa, 

muro o cascar6n. 

e) Los cics rlc un<i sección transversal de una columna en el 

desplante, no distarán de los del trazo en más de 0.01 t + 

1 l'JlllTll,, en donde "t 11 es la düricnsi6n de la secci6n de la 

col.Ufl'lna., per'lcndicular al eje de que se trate. 
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les de ur,a estructura, no dist<lr;Ín del eje vertical de 

nrovecto en más <le l'J.01 t + lOr'lm., en donde "t" es la 

rlincnsl611 de la colunn:i, perncnJiculnr .11 e_ic de que 

se trate. 

e) r.:1 •lesn1ornc Clc un;:i coluMn:i o C'] erecto combinado <le ex

centricirlnd y dcsolomc, no excederá de O.OZt + lOm., en 

clo.,,Tc ''t" es L:i dimensión de la columna, ocrpcnd]cular 

al cic rlesnloMa<lo. 

C) J.a <listancia entre el cie ccntroid~l de unn columna y 

la rcct~ 011c 11nc Jos centroide~ de las secciones trans

'!Crs:ilcs extremas, no será mayor de n.olt + Srmi. ~ c•n -

donde "t" es la 1liMensi6n de la !-~Ccci6n de ln columna, 

nerricnrlicu1ar a la medida de la tolcra"lcia. 

o) J.a ~istnncin entre c1 eje ccntroid31 de una trabe de -

secci6n co~st~nte v Ja recta 011c une los ccntroides de 

las secciones tra11svcrsalcs cxtrc~as, no ser& mayor de 

n.'Ph + 1f1r.JTTJ. o de o4n~b + lílmm. c!l donde ºh" es el 

n(>raltC' ~fe- la trahc Y ''h'' c.s el ancho de la misma. 

hl T.o~ eics de tral1cs en los Plemcntos de apoyo no dista-

rá11 de los ,lcl nroyccto, en 111.tís de O.OZh + 5mm. en don

rlc .. l," es el 3n("ho de 1:1 trabe. 

il fn el caso de trahcs auc <lcban ir an~fl~~n~ ~~n los ele 

"lcntos de- :lnovo, l.:i tnlcrancia anterior se l imitn a 3nun. 

i) Tn aTtt1rn entre <los losas consecutivas no exceder& a la 

ñe nrovccto, en ~ás de 2cm. 

1'1 f.a c1csviaci6n anp:u<lar <le los rjes de cualquier sccci6n -
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transv eTsal de unn trabe y/o columna respecto a los de 

nroyecto, no excederá de 2°17 1 que es el ángulo cuya ta~ 
P,cnte es iguaJ a 4 centésimos. 

3. 4 ESTP1'CTtJr>AS nr: CO''CRF.TO 1nnRAllLICO l'RP.SFORZAflO. 

Prcsf'orz<tdo si~iíicn 11 ln crcaéi6n intencional de esfuerzos 

nemanentes en una cstructttrn o armadur;i'', con el objeto de mcjQ_ 

rar su cornTJOrt:u'liento y resistencia bajo div crsas condiciones de 

seiv ic io. 

Las cst:ructuras (le concreto hidráulico nresforzn<lo son muy 

rara vez ut:iljz3das nara la construcci6n <le escuelas. Estas tie

nen su mayor on1 ic:aci6n en ccli ficios y puentes en los cuales se 

tienen claros <le co~sirleTaci6n. 

f:l r1esa.rrol1o inminente del concreto prcsforzado puede muy 

hinn nnovnrsc en la nn1icnci6n ~el postensa<lo n los edificios y 

nucn'tcs incluvcndo 1 a combinaci6n del pretcns.ado,, pos tensada y 

ref-'uer.zo convencional a las estructuras v compnncntcs estructu

rales. 

~J nrincinjo hásico del nrcsf"or:. ado no se 1 imita a l<!S es

tructuras en concrc-to~ tamhi6n ha sido anlícado a la constTuc~~ 

cí6n con ncero. Cu:!nclo se unen dos nlacas por remaches calien

tes o con ncrnos <le alta rcsisLencia lns conexiones están alta~ 
mente nresforznilas en teT\si6n y las '!'>lacas en comprcsi6n, capa~ 

citan~o asf a 1n~ nJ~cP.s para soportar cargas do tensi6n entre 

el 1 as. 

nretcnsado y ºostensado.- El t6rrnino prctcnsado se emplea 

nara describir cualquier ~6todo de prcsfuerzo en el cual se te~ 
san 1os tendones (a.cero de alta resistencia) antes de vaciar el 
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concreto, Ps eviricntc oue los tendones <lcbcrán estar anclados -

teM~nrn1mcnte contra algunos cahPznlcs o nlatarorMas de esfuer

zo en <lon~c son tcnsn~os v se transricr~ el nrcsft1crzo al con

crPto ñesnués rlc ouc hi1 -trnuuado. ~stC' nrocediriicnto se uti1í

z~ en n1:intas rle nrccolarlo o en l:ihoratorios en donJc existen -

n1at:tt°OTI'l:is TJcr~anentcs ry;ir.1 tn1 tens;i,.1o; también se anlic.1 en 

el ca~no en rionifc nucdcn ser constrt1ldos ccon6nicnmcntc ,!ichos 

cahC'zalcs n contr.1rue:tcs. En contraste con el nTctcnsado, el 

nostcmsaifo es un TTJétocio de '1rcsfucrzo en cJ cual se tensa el te_!!. 

ri6n <lesnués de flUC h:i endurecido c1 concn:·to, asf el nresfucrzo 

se n-rorl11ce cnsi sicrnnrc contrn el concreto endurecido y los te!!. 

rlones se anclan contra éJ inMcciiat.,,'lC'~tc después <lel nresfuerzo. 

Pstc Plétor1o n11e<le nnlicrirsc> í1 miembros iJreco1ados o colados en -
el luvnr rin si tu). 

rahles o tcn<loncs anclaaos en los extremos o no nnclados en 
los extrc~~s. ru~nrlo los cables o tcncloncs son nostcnsados se -

anclan en s11s c>xtrc"os nor "edio rle ~rtiFjcios mcc~nicos ~ar3 -

transtTti.tir el riresf'ucrzn al concreto. T.11 clase de micnbro se 
llm11a anclarlo en los cxtrc.r.-ios . ..\uTil1t1c rnu~- r:irn vt~:, un micrabro 

nostensarlo nued~ tener sus cal,1cs suictos nor la lecJ1ada o el -

mortern sin un anclaic mcc~nico en su~ cxtretTtos. En el nretcn

s~~ry lns cables o tenrlnncs transMiten, nor lo ~ancral, su prcs
-f"uc:'rzo H] concr0to sir;~1cmC'ntc nor su acci6n rle ad!lcrcncia ce!_ 

e~ rle 1os extremos. r.a ercctividad de t;1l trans~isi6n <le esfuc~ 

zns !'stá 1inita<i;i a alal"'lhres ~· cal-ilcs rle 'li<Íl"Tlctro pequeño. Rc-

cicntemente se han nrorluci<lo anc1aies nara prctensndo y permitir 

así el uso rle ten~ones de <li~mctro menores. 

ra~lcs o tendones atfhcri<lns y sin adherir.- Cnhles o tendo

nes R~~eridos denotan• anucllos ~ue se adhieren al concreto cir
cun~ante en toda su lonpitud. Los cables o tendones no anclados 

en sus extremos son, necesarinmente, ndhcridos: los cables o te~ 
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dos al concreto. En ~cncral, la ~dhcrencia de los cables o te~ 

dones nostensados se lo~ra nor la inyccci6n subsecuente de la -

1ccharln; si es no nílhcri<lo, el cable o tcnd6n deberá protegerse 

ñc 1a corrosión ~a1vaniz!ínrlolo, engrasándolo o uor algún otro -

Ac<lin. ~1eunns veces los cnhlcs o tendones adheridos se dejan 

a nron6sito sin 3~lherir en ciertas norcioncs ¿e su longitud. 

nrc::J'ucr..i: o flnrcial o Total. - tina distinción posterior en

tre 1ns tinos de nrcs(ucrzo se hncc dcncn<liendo del grado de -
nrcs+ucrz o n 1 cual se sui ctn un micmhro de concreto. Cuando un 

wicrnhrn se ~ise~n nnrn nue l>ajo la carga de trabajo no existan 

esfuerzos de tcnsi0n, se dice ouc el concreto es COPlplctamcntc 

nres+orzarlo. Si se nroclucirán algunos ~sfucr.:os de tcnsi6n en 

e1 mie~hro baio 1a cnr~a ~e trabnjo, entonces se dice que es -

nrc~f'nrzndn narcia1mcntc.Para un :1rcsfuer.o parcial se suminis

trnn +rccucntc!'lente varillas adiciona1c~. Je 3Ct."ro Plf~(lio p:ira rc

&nr~nr 1n nartc en tensi6n. En la nr~ctica, a menudo es difícil 

c1nsificar una estructura como nrcsfor::a<la n:-ircial o totalmente, 

nuesto aue ~ucl10 rlcncn<lerá <le la naQniturl <le ln car~a Je trabajo 

usa~R en el ~isefto. 

lJn~ <le las consi<lcracioncs pccualires al concreto presfor

zarlo es 1a T)1urn1 i·lad de ".!'ttPi<t~ ele can~a n las cuales está suj.!:, 

tn ~rccucntc~cntc un ~ícmhro o una estructura, algunas de estas 

etanns ~e caro~ anarccen tnmhi6n en lns estructuras no presfor

zañ.11.s, ncro otras existen solamente debidas al pres fuerzo. Para 

unn estructura co1 adn en el lugar c1 concreto presforzado tiene 

nue cliseña.rsc nara dos etapas nor lo menos: la etapa inicial d.!!_ 

rnnt~ e1 nres~ucrzo v la ctnna final hajo las cargas exteriores. 

narn los "licrrthros !'JTCCnlados tiene oue inves ti~afse un;:i tcrc~r~ 

etana; 1n <le maniobras y transnorte. ~urante cada una <le estas 

tres etanas tamhén hay dif:crentes periodos cuando el miembro o 

estructura nucdc estar bajo diferentes condiciones de carga. 



34 

En las estructuras de concreto prcsforzado, los requcrimiu!}_ 

tos narn los materiales auxiliares especiales nara el concreto 

nres-4?orz aclo, cstá.n noucl 1 os na ra 1 a !Jrmr isi6n de concluctos apro

niados nara los e ah les o tcnñoncs. Los duetos y sus uniones se

rán licrrnét icos, na ra irrincdi r la entrada de agua o 1 echada del -

COQCTCto hidr&11]ico. 

Fl diámetro interior de los d11ctos deber& ser como mínimo, 

4Pim. Jl\a\·or ouc> el rli:lmctro del cnblc, ncro no más de 6mm. 

tos rl11ctos no ricbcr6n arrastrarse ni dejarse caer, y csta

r~n libres ~e materias cxtraftns, nbolla<lt1ras y/o deterioro por 

oxirlaci6n. 

Para el nrctcnsa<lo, no son necesarios tales duetos. Para el 

nostensn11o, ho.v do::; tinos dC con•luctos, uno nara el presfueno 

. con añhcrencia, otro nara nauel sin adherencia. 

Cunn<lo los cables o tendones van a tener adherencia, genc

ra1~cnte nor lechndco, los conductos se pudcn hacer de l~mina 

de acero, aluminio. estafio, 11 otra clase de tubos o 15minas mc
tfl1.ic<ls. ºara cah1 es ncqucfíos • frccucntcmC>ntc se emplc.:in tubos 

ñc metal en láminas corrugadas. Por ejemplo, el ~istcmn Frc)·ss! 

nct emnl en una manguera mctál ica con ditimC"tros exteriores qui:! v .Q;, 

l"Í:m rlc ?st.SR a 41. 2~mm. ( 1 1/8 a 1 5/8'', rcspectivnmentc) para 

R a 1~ nla~l1rcs, con un esncsor de manguera de cerca <le 1.6mm. 

(1 /1 ó"). 

También es nosihle fonnar el dueto removiendo el tubo de -

acero o la harra antc>s de que endurezca el concreto. Más frécuen 

ternente, se f"orma el dueto retir:in<lo núcleos de hule cxtracta-

hles nue estaban ahogados en el concreto. 

Cuando los cables o tendones no van a ser ahderidos, se uti-
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1 iza .r.rccucn tcMcn te unn ctthi ertíl rle !"1 áSti co o napel ~rucso, y 

se cna~nsa.n a<lccua<lamcntc 1os cRhlcs o tendones nara facilitar 

e1 tensnño v nrcvcnir la cnrrosi6n. Usualmente se af'adc a la 

Prasa inhihidorcs ''º l1crrumbrc junto con los compuestos adicio

nales nara aseP"ur;ir su consistcnci::t uniforme en los cxtrct:!l.os de 

tcTTJpcrnturri. /\ T'l.cnuclo se afi;Hlc n la '.:!Tasa fibras de ashcsto P.E: 

rn nue ner~annzca <lurante.ln anlícaci6n. J.n envoltura de plás

tico n nancl rlchcrá atarse con ala~brcs o cintas a intc1valos -

f'rccucntcs, nchcrán trnslanarsc nnroniadamentc los tubos nlás

ticris rlcl tino (1ivirlido y sc~lndo a 1G largo de la costura, para 

sellarlo así contra cunlouier escurrimiento del mortero, el cual 

anretarín a 1os cah1es o tendones contra los tubos. Cuando se -

envuelven csniralmcntc los napcles alrededor <le los cables o te~ 

<loncs, <1eherá tenerse cuidado al envolver para cv itar el <1pjña-

micnto ile los nnncles al tcns:ir los cables o tendones. 

Los <lisnositivos de anclaje, taJcs como placas de acero, 

cuñns, scn:i.r:vlorcs y conlcs, que se utilicen en las estructuras 

11c concreto nres~OT::Cl¡lQ, rlchcr."in ser de c::iractcrísticas para que 

se tcnl'l'n 1n .fuerza cf'ccti\rn de nresfucrzo rcoucrida. 

Fr, las cstructur:l.S de concreto nrcsforz.ado, la forma y di-

mcnsiones rle sus elementos y la .f''c así como ln colocaci6n de 

los duetos, cnh-lcs, rcf-ucr::o adicional, dis!>ositivos ele anclaje 

v adcmn'.s nncr:i.cion('s que se rem1icran, se c_iccutar!ln ele acuerdo 

con 10 ~iia1]0 en ('1 nroyecto. A~c~~s de lo que corresponda con 

lo seña1ac1o en Ja f'racci6n nntcrior, St' oh~e1v:'1rlÍ lo si!!,uicntc: 

ni ~n elc~c"tos nost0nsados, en ningán caso se hará el tcn

snño inicial antes (le que el concreto hidráulico haya a~ 

Otlirido el RO\ <le la r 1 c fi5a<la en el proyecto y haber -

v cri f."icnño que 1os cahles deslicen 1 ibrerncnte•·dcntro de 

los duetos. Rn el caso de trabes, además, el alma debe

rá estar en nosici6n vertical y con la sujeci6n lateral 

necesnria. 



b) R1 tensado total se hará cuando el concreto hidrál1lico 

hayn nc"!c~uiTic\o ln -r: 1 c -Fijada en el '!1royecto, obsc1vá.nd~ 

se 10 nuc corres~on,\a (le 10 in<lica<lo en el párrafo ant~ 

rior. 

ci nara comnrnhar las tensiones anlicnd3s a c~lJa cnblc, 

deber~ voriFicnrsc la corresnondcncin de dicJ1ns tensio

nes cnn los alarRamientos registra<los en el extremo del 

cable. ne no satis'nccrsc esta corresnondcncia, deberá 

susncnrlersc rl tcnsa<lo hasta corregir las causas. 

rl"l nesnués <le terminado el tensado y dentro c..k un plazo mlí
ximo <le 24 horas, los <luctos correspondientes deberán 

ser 11cnn<los, inycct5n<lolos a ¡1rcsi6n, con lechada de -

cemento <le la nronorci6n fija~a. 

e' r-n elementos co1nr1os en el lugar, la rcP1oci6n de la obra 

~a1sa s61o ~odr~ c'ectuarsc ricsnu~s <le anlicnJo el prcs

íuPrz.o .inicial o el t..:i~ .• 1~, .;c;:::6n se incliquc. 

f1 ln cnr"a, el tr~nsno1·tp, la 1lcsc~r~a y lns Mnniohrns pa

ra c1 ~ontaic ~e elementos nrecol¡1<los, sólo nodrán efec

tuarse dcsnués ele haberse colocado los dispositivos para 

el 111ancio, nnlicndo el nrcsf"uerzo inicinl o el total,)' 

en su caso, <lcsnu6s de trnnscurri<los 3 días de la inycc

ci6n ~e la lecha<ln de cemento. 

i?) Los disnositivos nnra el manejo, nsí como la sujeci6n lE_ 
t~ra1 <lr las trabes, s6lo ~odrfin rc~irarsc cuando éstas 

aue<lcn montndns en su posici6n de proyecto y debidamente 

cont rnv cnteadas. 

li.~ Una vez anlicado el nTesfucrzo, los anciajes de lu~ ca

bles se protegerán, <le acuerdo con lo fijado en el nro

yecto y/o lo ordenado por el CAPFCE. 
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i) J.as cahezas o placas de concreto hidráulico para la di~· 

trihuci6n de los esfuerzos en los extremos de las tra-

hes se construir6n cmnlcando moldes csnccialcs para ga

rantizar l~ nrccisi6n de su RCOmctría con rclaci6n a la 

Fiia~a en el proyecto. Se tendrá especial cuidado en su 

Fahricnci6n, manejo y co1ocaci6n. no acentá<lose las que 

nrcsentcn <lcsnortilladuras o cual.quier otro ctcfccto. 

P;rra rlar nor tePiinar1a la construcci6n de un elemento de CD,!! 

cTcto nrcs~orzndo, se verificarán sus dimensiones, forma y ali-

neamicnto <lcntro <le las tolerancias que se indican a continua-

ci6n: 

a) Las riimf!nsiones de cualouier sccci.6n transversal de tra

hcs, losa:;, muro:; o calumnn;., no difcrir6.n co11 las del 

proyecto ~n mñs ele n.Olt + 2mm., o menos <le íl.Olt +inm 
en clontlc "t" es Ja <limcnsi6n para que se 

considere la tolerancia. 

h) La df'!sv i:icl6n nn<!lllar de los c.ics de cu<1lquier scccj6n 

tranS\rersal <le una trabe y/o columna rcsnccto a los de 

nrovccto, en clc~entos colados en el lugar, no será ma
vor de ílºtn 1

), que CS e] ángulo Cllya tangente CS dieci

siete milésiMos y en elementos precola<los no será mayor 

de medio grn~o !0º30'), que es el ángt:lo ct~n tangente 

es ~ milésiMos. 

e) J.a rlistancia entre el eje ceni:roirlal de una columna y 

1.a recta ouc une los ccntroi<les <le las seccione& tran~ 

versal es extrerrns, no será mayor de O. 01 t -i 2mm. , en -

conde "t" es la <linensi6n de la sccci6n de la columna, -

nernendicular a lR medida <le la tolerancia. 

d) J.a distancia entre el eje centroidaJ de una trabe de -



38 

secci6n constante y la recta que une los centroidcs de 

las secciones transversales extTcmas, antes de aplicado 

c1 yirés~ucrzo, meclida en dirccci6nvcrticaJ., no scrfÍ. m~ 

yor rle íl,01h + Zr.m. y I'lCflida en dirccci6n horizontal no 

será wayor <le O.Olb + 4~. en donde ''h" es el peralte 

<le Ja trahc y "b" es el ancho o natín de mayor dimcnsi6n 

ñe la misJTla. 

e) Hna vez anlicado c1 prcsfuerzo, la <listancia horizontal 

entre cJ c>Íc ccntroi<lal de un11 trnbc y la rectn que une 

lo~ ccntroirl~s <le 1as secciones c>xtrcMas, no será mayor 

fle L/?nn o et.e h/20 <lonñc "!." es 1<' lonl!i tud tot11l de la 

trahe '" "h" es el ancho o Tl~tín de JT1ayor dimcnsi6n de -
1 a l'lÍsn\a. 

+) Los ejes de a!)Oyn de las trabes no diferirán Je los de proyecto, 

Jon!"'iturlinall'lcntc> en rnlís <le 2mrn. y transi.~ersalmente en 

JTl,°'is <le 5t'lf!l. 

ºara la construcci6n ele cdi~icios educativos en los que -

se rcnuieran tener claros de cierta imnortancin co~o es el caso 

<le t:t11 eres; o hien esnacios abiertos, son utí 1 i z: nc1:is las estru~ 

turas ele acero -fabricadas con Pletales estructurales que se prod~ 

cen en -foTT11a de ncr~ilcs y elementos nlanos laminados. En los 

Ólti~os a~os se ha nrcsentado un ~ran nugc en el uso de cstructu 

ras el.e acero, +ahricarlas en forma estandariz a<la y en serie debi

ño a la raniñcz v adecuaci6n con la que se ha logrado satisfacer 

la ncccsid::irl. de tli +erentes esnacios CLlucntivos. 

Se !'TO~.ucen nctualmente aceros en r.ran v aricdad para la - -

construcci6n de estructuras. Los productores han dado nombres 
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COl'lerciales :t J'Tluchos de estos aceros (le los cual.es la mayor !J3.!. 

te est:Ín cuhicrtos nnr 1cts c~nccif.'ic'1.cionc-s o normas más usadas 

nnra matcriaT<:>s cstruct11rillf's, un::i.s son l;-,s de: l:\ A1•1erican Sc-

cietv "or 'Tcstin'? and Matcrials (ASPf). 

T.ns aceros nara nron6sitos cstructt1rales nucdcn clasificar

se ele rlivcrsas l"'l.nncras, ncro cor.nmmcntc se les conoce como ace

ros a1 carhón, a.ceros de n.Jt;i rcsistenci.1, nccros de nlta rcsi..:?_ 

te~cia v l1ain alcnci6n v aceros tcmn1ados por inmersión y reca

lentamiento. 

T.os aceros ouc se usan rcrru1arTTJcntc se describen en la ta

hl a siuuicntc: 

'lF.~Tí,\l'A('In~' ! Tl p n n u e T o u .e; o 

A~A ~ _ .. ____ -------~-----

.l\";¡6 

A242 

1 0 cr:i les, nlacas v sol eras 

de acero n, ca rb6n. 

'Tuberfa soldada o sin cos

tura; nc(lrn o 1Zall'nni::adn. 

Pcrfi 1 es, n1acas y soleras 

r1c lJa~a alcnci6n, alta re-

sistencia. 

C'..onst1ucciones sold::irb~•, rcrna

chndn.s y :itornillm1ns: ('\iifi

cios, puentes, torres y proy~ 

tos estructurales gcn>Jralcs. 

Construcciones solcfadas, rema

chada y atom.i11adas; principal r 

mente en edificios, particu1<1_! 

mente en colunuias y mirnibros -

lle ~nnadur;Js. 

Construcciones soldmbs 1 rcrna

chadns y atornilladas; ·puentes 

1 edificios y nroycctos estruct.!!. 

rales j?encralcs; resistencia a 

L_J_: _____ _ la corrosi6n at:mosféric;i 4 vpr(><; 

mayor oue la del acero al carb6n : 

un acero intrntpcrizado. 
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/(~45 J.áminas de kero al caTb6n, 

1 a.TT1innc1as ~ {río o en ca

liente. 

/l':'t7 A l ántinas y cha nas laminadas 

en ~:í'o. ae ha_ia nleaci6n '/ 

a1 tn rcsistcncin. 

. i\l\.\t) rcri:i~.cs, :i1 acas y soleros 

~e .,, t01 rcsiste"n.cin. 

. .\141 f'cri:'i 1 es, T'l13cas y soleras 

~e acero rlc nltn rcsistcncic'.l 

y ba_~ a a1caci6n de manp.aneso

vanarlio. 

uso 

Elancnto.s cstructur;:tlcs . fonn3dos 

en 4:'río par;i. edificios; edificios 

especiales cstandari=.aclos; cons

tn?cdoncs so1d.adas ranacJiadas -

en f'río, atomi11adas y con !1CJ"

nos roscados met &1 icos. 

F1ancntos estructuro.les fonnados 

·en frío para edificios, c.dificios 

esnocinles eslandari::nclos, cons

tn1ccioncs soldadas, rcmacim.das 

en frío, ntomillad3.5 y con ner

nos ro~ca~lo::. r::ct~1 ico..; . 

Con.stn1cciones n.TI:ich:idn.s o ator

nilladas; nucntcs, cd ificios, t.o

rrcs y otras cstn1ctum.s; rcsis-

tcl').cin a la corrosj6n atJtlOsférica 

doble eme la del nccro al ca:rb6n • 

Construcciones soldadas, remacha

das o ato mil lafla, pero princip..'l}. 

mente cn.focaclas a la cons t rucci6n 

soldada; nuentcs, cdi ficios y -

otras estnx:turas, resistencia a 

la corrosi6n ntmosférica doble -

a_ue la del nceH• al Cü.Tb6":.. 

L__ _____________________ :_·----------------~ 
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··-~"_"-_s-_r-,,,.~, ~'A~c-1~n~"~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~:~~~~~~~~~~~~~~~~========~==~=-· -l ' A'iTh• D " n ri u e T 0 u s o 

Ad•Hi T.álJ1inns recubiertas de zinc Elementos estructurales fonnados 1 

(l!a1vanizndas) en rollos o - en frío parn. edificios; edificios ¡ 
1 ongitutlinnl f'S rccta5. especiales cstandnri:a<los, cons

trucciones soldad.ns remachadas 

en frío, atornilladas y con pcr-

f.snn f'luctos r.onllm1os en f'río, so1-

<bños o sin costura. de rorm..'l 

circul:H, cua~rada 1 1·cct:ml!u1ar 

o cs1iecial. 

ft5()1 nuctos t-omaclos ('fi cal ientc 

~Qlrfoo::los o sin costura, de f"or
f'lJ circu,;"Jr, cu:drri,1.J., rect;i,.,1-

f!ll,nr o CSPCCi :lJ. 

}51·1 O'lacas fle al t;i resistencia a 

la f'lucncia, tCUl!'l1adas ~lOT in 

111crsi6n v rccn 1Ci1trunicnto, 

.AS?.~ ni acas y sol eras <le acero 

n1 c.irh6n hastn de 13rrn. 

(l/?.") Je cs;icsor 

L_ __________________ _ 

nos rosca<los metálicos. 

Constnx:ciones soldad3s, rcmacha

cfo.s o ntomillndn.s; puentes, edi

ficios y nroyectos cstn1cturalcs 

grncralcs. 

Construccim1cs soldadas, ranach!.!. 

das o atornilladas; purntcs, o:li_ 
ririns y ~roy0c:to.s 0:.rn1cturalc:; 

~cncralcs. 

Fnfocnclo nrincipalrncntc ·para nuC!!_ 

tes y otrns extructuras soldadas;. 

la técnicn de soldadura no debe 

afectar las nronicdrtdcs Lle la - -

nlnc:t, especialmente en 1n zona 

a!'cctada nor el cnlor. 

Edificios, edificios C5E)eciales 

estandarizados; construcciones -

soldadas, remachadas o ato111ill~ 

das. 
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1 A"~' P P. 0 n u e T o u s o 1 nF.9Ir.N~CTON L: 
-~~~~~~~~~~--+~~~~~~-

A57() Láminas y chnn:ls de acero 

a1 c.1rh6n, laminadas en -

c:i.licntc en rolJos o long.!._ 

tu,lin<1lcs rectas. 

AS??. net-.fj 1 es. nlacas, tab] a e~ 

tncéldO y solcr.t5 de acero 

r1c nlta rcsistcnda y ba.ia 

alcnci6n columhio-vanndio, 

AS'IR Pcrf'iles, p1acns y solera:.; 

Elcncntos estructural es form;1dos en 

frio nara edificios, c<lificios esp..<:_ 

cialcs estandarizados, construccio

nes soldadas, rcm<'.lch .. ,das en frío, 

atorni l laclas y con pernos roscados 

metálicos. 

Constrncci6n Je c-..--!ificios soldados,'. 

rcm.::ichados o ntorn i 11 ndos en todos 

los grados; nuentc.s soldados en 

(!radas '12, 45 y SO.Únicamente. 

Enfocado principalmente para pucn-
(le nccro <le al t<! rcsistcncin tes y edificios soldados; resiste~ 

v ha.in nJcaci6n. cia a la co1Tosi6n abnosférica de 

<1 veces Ja del acero al carh6n, lDl 

acero intcmperiz.ado. 

A61JI) T.JiJllüi:is y chnnas de ~1ltn re- ¡ r:nfocado para proyectos cstntctur!: 

sistc>ncia y ba,ia alc"aci6n JE; j les y misccJáncos donde son impor
~inada.s en (r'Ío y en caliente t:t.ntcs al ahorro en peso y una ma

. yor (lurabilidnd. 

T.as estructuras <le acero :nuedcn ser atornilladas y/o solda
<lns;- ya nuc Jos co111nonentcs que fomnn un miembro metálico o una 
cstn1cturn co~nlctn se ~anticncn unidos oor medio de remaches, 
tornillos o soldaduras, Estos <los tinos de estructuras de acero 
son emnlendas en forma estandarizada ~or el Comité Administrador 
del Dro?,"rwu1 Federal de Construcción de_ Escuel;¡c; el cunl ha Oís~ 

fiado estructt1ras 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 piso y techo. 
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J .. as estTUcturas de acero se f.'abrican en talleres de acuerdo 

con las climensioncs y dem6.s requisitos fijados según el proyec
to. Fn la ,...lanta se vCri{ica c1 CUJTl'f'limicnto de espctificacio

nes v se ef.ectúan los T'l.Ucstreos y nruebas que se consideren nec!_ 

sarios; de antemano se realizan y nnruchan los nlanos de taller 
nnra la correcta f'abricaci6n de las niezas o elementos cstructu

ra1es nue nasaTan a formar nartc <le la estructura. 

llar-a ia correcta f'nhricación de las estructuras ele acero -

n_t,,mi11ad11s, con nernos y tuercas a nrcsi6n se observa lo si-

P:uicnte: 

a) ~1 diámetro de los a~ujeros será (l.6mm) mayor que el no

Minnl de los tornillos. Las ncrforacioncs se har&n con 

taladro y hroca ele un diámetro r.tayor en (1. 6mT!l) respecto 
n1 rliánetro nominal del tornillo. 

h') Las nnrtcs aue se vnyan a unir, debcr.'Ín nrcsentnrse con 

nasa~orcs o ncrnos nrevia~eñte a la colocaci6n de los tor 

nillos. 

e) J.os torn i 11 os, TC"l <lanas y tuercas, se colocar6.n a la pr~ 

si6n <1ne +iie el nroyccto merliante el uso <le la herramien 

ta ar\ecuac=i:n. 

dl Se tenñ.r6 especial cuidado de la car~a, trans~orte y de~ 
carq~ de la~ niezns, evitando que sufran.daños, flambcos 

v de+o~aciones. 

e) Fl nrocedi~iento ~e montaje ser~ fijado ~or el proyecto 
de acqerdo con el ti~o ñ.e estructura. 

Fn las estructura.s de acero soldadas, se fija en cada caso 

el·tino de metnl <le aportaci6n, metal base y los procedimientos 
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nara su corrcctn cjccuci6n. Es conrenientc rccalcRr que en es

te tino de estructuras es de \rj tal importancia. el proceso de so! 

<l;u1ura ouc consiste en unir nartcs mctálicn.s nor medio de calo1· 

v nresi6n ouc nro:ocan la -f'usi6n de '1.:is nnrtcs(so]dadura por r~ 

sistcncia), o mc{li.-intc c1 cn.lcnt;imicnto dt:;-1 metal h:i.stn su tcmp_E. 

r;1tura de '"'usión, con o ~in 11dici6n dC' r11..:-t.:il de soltla<lnr:i (so1d~ 

riura nor rus i6n). La solrl<ltludn nor fnsión ut i 1 i: a nor lo común 

va sea el arco eléctrico o una flnma. de oxi;:tcet'ílcno para calen

tar e1 metal hasta la tcmrycrntura de fusi6n. El arco c16ct.rico 

se usa narn ln mayoría ele las sol<li1<luras estructurales. 

nor su tino lns soJcl:tdura.s se puc,lcn clasificn como: solda-

dura rlc muesca, 1lc c-ilf"te o charl:in, de tan6n y Je T:1nura. La 

sol<laaur~ ~e mt1cscn se hace en la ab~1·tt1rn (llamaLln muesca) cn

tr~ lRs dos nartcs noT unir, ni~ntras que la sol<ladura de file

te, nuc es de forma trl nnpular, un(' s1rncrcic.i es que forrr1an un -

hng-u1 o l'n t re sí. llna sol d;1durn rlc tao6n s (' ha e.e denos i tando 

metal ñc so1~1.:idura en un ;1):!uj•'TO circn1ar hecho t>n unn de dos 

nirzas trns1nnadas, dcbicnila oucdar <. .. 1 n~ujcro comrilel~uncnte 11.!::_ 

n0. 

ta solrln<luTa <le r.'lmtra c5 semejante a la rle tapón con la únl_ 

ca rnte-rcncia de ouc el ilP,l.l.ÍC'TO es alari~ado. Los a¡nijcros y las 

rnnt1ras nue~cn soldnrsc con sol<la<lur~ <le filete en toda st1 cir-
cun~cr~ncia o ncrfmotro, ncro entonces no son soldadura de tap6n 

o rle ranur~. 

ne ncucrcto con la nosici6n r.lc la so1dadura durante su coloc~ 

ci6n, se 1e nucrle clasi.ficar tamhién como pla.na (también llamada 

hacia abnjo1, ~orizontal, vertical o de sobrccabcza. La soldad~ 

í:J. ~n 1a no~ici6n n1nna se ejecuta desde aTribti can ln. cara de 

]a so1.(larlur.:i a."t")roximadament-c hcri::-::tntal. La posici6n horizontal 

es ·Sif'lilar, nero la. soldndura es más <lificil de hacer. En J.a P.?. 
sici6n de sobrecabeza el trabajo se realiza desde ab~jo de la -
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~unta y es la solciadura más dificil de rcnlizar. En la soldad};!_ 

ra <le T1osici6n vertical el efe long-itudinal de la misma es ver

tic:t1. 

Fn la -f'abricn.ci6n de estructuras de nccro soldadas" se ob-

sctvará nuc se cwnnlan las normas sjr,uicntcs: 

a) F.l couino a utilizar debe ser el adecuado fH1r.:1 la t?jccu

ci6n ~e los tr;tbaios in11crcntes a ln fahricaci6n, el cu~l 

se aprobará nrcviamcntc. Los sold<Idorcs que se empleen 

dehen ser calif'jca(los; narrJ ello previamente se harán ex~ 

menes nuc rcnroduzc;in con la· mayor fidelidad posible, las 

conrlicloncs en 011c se ejecutará el trabajo. 

bl Las sunerFicics nor soldar <lebcrán scrlí~piadas de csca
~as sueltas? escoria, 6xi<lo, grasa, humc<la[! o cualquier 

otro Prntcrial extraño, debiendo quedar ters<JS, unifonncs 

v lihres ~e rcbahas, y no ryrcscntar dcsparraduras, grie

tas v otros defectos, ot1c nue,Ian di~minuir ln eficiencia 

de la i1inta sol<la1la. Las superficies comprcn<lidas den
tro de una rlistancin mínirn~ de Scm. aJrcr1c1lor de una ju!!. 

tn nor soJ<lar, <lchcrdn estar lillrcs de ClJnlquicr nintura 

o material que iMnicln una soldéldura anrooiada o produzca 

qascs ncri11dicialcs d11rantc la. oncraci6n de soldar. 

e) CuRndo St"? utilice soldadura de filete, las piczüs se PºI! 

<lrán eq su nosición tan cerca como sea posible, y en nirr 
gún caso estarán sf'>n~-rrid~~ m.1:: de !:;¡,11,1. Si ia separación 

es ir,ual o mayor de l.6r11n 1 el lado del filete de s-:ild:i<l~ 

ra se aumentará en una canticlad igual a la separación. 

ta senarnci6n entre las superficies en contacto de jun-

tas trasJaryadas, así coMo Ja de las placas de juntas a 

tone con la placn de retencj ón, no ~xcederá de 1. 6mm. 

No se nermi te el cr.mleo Je placas de cm!)aque • excepto las 

que se {ijcn en el nroyecto o sean aprobadas. 
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ri) Cuando se uti\icc solda<lura de ranura a tope, las piezas 
se a1.ineartín cuirlcvtosnrncntc, nrocurando cvi tar el efecto 

~e la Flexi6n originada nor la cxccntridarl en al alinca-

1'licnto ele la ~unta, fléll'n Jo cual se permitirá una <liscr~ 

naT'tcin 1<-ltcrrtl m.'Íxima iv,uaJ a !OS; del csncsor de la pieza 

m&s rlcJoa<la, ncro en nin~6n c~so scr5 mayor <le 3.2mm. 

Ta ~c1lidn rlc la cliscrcnancia latcr~l de las piezas de la 

iunta se basar~ en la r!jstancia entre cj0s de centro, a 

Mcn.ns onc sea csncci t.l cado en otra forma. 

el J.as Y1artes nor soldar se mantc~<lr6n en s11 nosici6n corree 

ta hasta t0minar el nroceso <le solrlarlura, mc,tiante el cm

nlco cic ncrnos, nrcnsn"s, cuií.as, tirantes, !1Untalcs, u-·

otros rlisnositivos adccua•los o tambi6n mctliante puntos -

nrmrision<-I1cs 1lc soldar1ura. En todos los casos se tendrá 

en cuent·n la tolerancia adecuada nara el alabeo y la con

trae e ión. 

-f) Tos nuntos nrm~isionalcs 1le soldadura se lirmiartín y fun

~irán coMnletnmcnte con la soldaclur;i definitiva. Las sol 

riarlurns (le nasadas mdltiples tcn<lr'n sus extremos en cas

carla, Los nuntos de solda<lura nuc se sonsidercn defectus: 

sos se nuitnrhn antes de hacer la soldadura definitiva. 

T.~s soldarlurAs T)rrwi~iona1cs se rcmmrcr.1-H: con un csmc1·i1 

hastA c"1narciar la superficie original. 

a) ~n c1 ensam!1larto y uni6n de las partes ~e una estructura, 

o rlc un TT1Íc"1hro cormucsto y cuando se sucJ<lcn piezas de 

t~c.f'ucrz o a un "licmbro, 1 a forl!la ele uro ceder y el orden en 

ouc se ltarán lns soldacluras será tal, ~uc se cv i ten dcfo_~ 

~acio~cs innecesarias y se re<luzcan a) mínimo los esfuer

zos por contracciones. Las soldaduras se deber~n hacer, 

sie~nre aue sea ~asible, siguiendo un orrlen tal, que el 

cnJor anlicado en los lados de la "f.licza, quede balanceado 
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durante el desaTroJlo del ~roccso. Antes de comenzar las 

operaciones de soldadura en em~almes soldados a tope, en 

micmhros 1. nminnrlos n éompucs tos de secci6n t ransv- crsal en 

f'oT'l\a de "H", ''I" o <l.c cnj6n, o en cualquier miembro o -

cstructur.i. en 1os <"!UC se espere que se 1·epl.'ci~entcn fuer

tes cs+ucrzos nor contracci6n o distorsi6n, nrcviamcntc 

se -Formular!i un nrorrr:ima,' fi j anno lr-~ ~.ecucncia de las Op!:, 

raciones ~e soldadura, así co~o el control de 1a distor

si6n. 

h) SieAnrc auc sea nosihle, la soldadura se hará en nosici6n 

liorizontal ,. el avance deberá hacerse T><trtienclo de los -

nuntos clondc las niezns estén relativamente fijas, hacja 

los Punt0s <lon<lc tengan una mayor libertad rclativ a <le ~ 

fT\CNifl'licnto. 

i "'I l<To cle'1crá sol<lnrsc cuando el metal base nor soldar esté 

húmeño, cxnucsto n In 1 luvia, v icntos fuertes u otras -

conrlicioncs 111ctcrco16~icas desfavorables, ni cunndo su • 

tcmncratura sen inFcrior a 7°C, bajo cero. Cuando la te~ 

ncr:ttura <lcl metal hase su-a inferior a oºC'., deberá nrcca· 

1cnt.i.rsc hasta una teJT1oeratura Je ZOºC, debiendo mantenc_!: 

se esta temperatura co1110 MiniMa durante toda la oncraci6n 

O.e so1..\ado. 

i) ~nlvo in<licaci6n en contrario, durante el proceso de lps 

tn.1.l)<tios de ·::r>l~;:trlura, el metal. base deberá prccalentarse 

ele acuerdo con :tas teM.T'leraturas indicadas en la siguien

te tah} a.. 
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r.unnrlo se 1uz.P.uc conveniente~ habTlÍ la rcvisi6n ele las sol

da~uras, nor ~cAio de ra<liograrías ti otro nrocc<liMicnto no dcs
trnct. ivo. 

ncsnués 'le haber .c:ic\o in.sncccionados v anrohados lo.s clcmc!!_ 

tos cstruct11r~1cs y/o sus l1artcs, se les nrilic:trlÍ 1a nintura a 

cana <le nrntccci0n; ñchi c>n(1o 1 iPlninrse nr~ j amcntC' todas 1 ns e~ 

camas, 6xirto, escorias, ~r~sa, aceite v otras M~terias cxtrafias. 
T,ns suncrf'icics C!'tnrtín coMn1ctafflcntc 1 ihrcs ,le.. huMcJad al apl_i_ 

cnr 1;1 nintu::i. v ésta dchC'r.Í cubrir tot.'.llri.cntc las piezas, cx-

·cento cunndo vayan al•o(!adas en concreto o se vayan a solJar po;?_ 

tcrioTTtl.cntc;cn 6stc Últirw caso, se dc)arán sin ni.ntar los can

tos no~ solrlar '! 1as st1ncrf'!cies <Hly-ncentcs n los mismos, dcbie~ 

<lo :v11 icnr~e únicnfT\e11tc unn can:i. f1c nrotecci6n con un nntcrial 

n<lecun<lo nnrn c11o que sen anrobn<lo. 

rontTo1 ~e ralidnrl <le Soldadur~.-

1,íl nro-lucci6n rle hl1cna~ sol dacluras está ~obcrnada por muchos 

rnctnrcs. i.1 tino f!c iunta, su nrcnaraci6n --:-r n,iustc, la ílbcrturn 

r1e 1:i. rníz, cte., son iTTlnortílnt:c-s, il~ual cn1c la nosici6n, la co

rriente ve' voltaje anlicn<los, la lonPitu.1 Jcl a1·co y ln rani-

rlcz <le nn1icnci6n. Tn~hi6~ .. cs innortnntc la ncccsihilidnd para 

so1<lar, e~ 1a ~c~i<ln en ot1c la cnlid3<l rlc la soldn<lurn está dc-

tcr'!tinaña en e.raño consi<lc1·ahl e nor ln nos:ición <lcl c1cctro<lo. 

n~rn unn snl~ndurn <le filete, el electrodo or<linarinmcntc debe 

bisectnr el An~u1o entre las dos nícrnns de la sol<la<lurn 1 ndcmds 

rlc ouc ~ehc inclinarse 2n° en 1a ~irccci6n del ~ecorrido. 

tn fl.mcricnn 1''cldinP. Socicty (Sociec\;td Ancricana de Soldadu

ra) nuh1 ic~ nrcrccdiMient.o-;,. l1c c:i1i +i".'~ri tln de soldaduras. Ta) es 

nrocedi"icntos <le cn1iricnci6n tratan acerca de ln5 ."ro~iedades 

ñl"' 1os m.ct::t1cs, e1. tino c1c fl'luesca y la nosición de la soldadura. 

ti~n v tal'laño de los electrodos, mngni tud de la corriente Y v o! 

ta~c, así como 1os reauisitos para pTcc~lcntar el ~etnl base. 



~, o~erario debe ser también calificado soldando csnccírncncs de 
!'rue1:ia (\ctcrminados, 1os cuales deben tener las '!'TO!'Jicdadcs de 

resistcncin v ~ucti1idad csncci~ica<los. Sin embargo, la cnlifi 
cnci6n ~.ci nrocedf!T\i cnto v dc1_ oncrnrio no son suficientes par; 

P-arantiz.ar soi ~a1luras s3t isf"actorias, por lo que la inspccci 6n 

es i"lnortnnte. "<i.cPl~s rll" 1n insnccci6n visual, se pueden usar 

0 cr.rn1enr nruch::1s no destructivas nnrn determinar los tipos y 

~istrih1Jci6n <le ~c~cctos en la soldadura. Ln insnccci6n por'

~artíct11ns mnun6ticns (~n~naflux1 se basa en 1~ inducción <le -
un ~uertc c;rnrpo '!1aq:n6tico en una cortn. sccci6n rle material fe

rrornn.crn6tico. T.os nolos se rlcsarrollnrt en donde existen filtra

ciones en el cn~no, ouc se nresrntnn en lns .<liscontinui<ladcs de 

1a so1ñ:vlurn., nrr::wocafü'o la fllivraci6n rlcl no1vo di.! hierro csr>ol 

vorcnr1o snhrc c1. :lrea ele nruPha hacia 1lichos nolcs. Ln fif!ura 

así carmnrla tienrle n rlcl incnr 1as discontinuiJn<les. 

~n la insnecci6n nor ncnctrnci611 Jú colorJntesJ se rocí~ 

o anlica con hrocha sobre la su~erficic de la sol<ladurn un co
lorante aur. ncnc'tra en 1a~ irrcvu1.aric1ncles de la mis11n. A -

cnntinunci6n, un rcnct~o co1ocado encima por atomizaci6n, se 

tornn roio haio 1a acci6n del c0lorantc que oor acci6n c,:1pilar 

e~CTRC ~e los rlcfcctos suncr~icialcs. Un nroccdimicnto simi-

lnr est6 hasnrlo en el uso <le un líauido f]uoresccntc que de'te~ 

t~1 i~ncrFccciones <l~ la SUDcrFicin al auedar expuesta n unn 

1l.1Z necrrn. 

Ta insnecci6n radiográfica utiliza rn<linciones de onda coE 

tn, tnles cario rnyos-X o ra.vos p.ammn, nara descubrir defectos 

sunc.,.~:ici:i1cs o -nor ahajo de 1a S\1'!1crficie. El rayo rlc la luz 

cncucntrn mcnns resistencia en los defectos y cuando la rndia

ci6n se re~istra .sobre 1n rcl{cula,, ci delc...:t.o c.:; dcsi:1.1tderto. 

J.n insnccci6n ultrasónica es también efectiva para locali

zar cle~ectos de la soldaclurn en la superficie y bajo ella .. Las 

ondas de sonido· de a 1 ta frecuencia, enviadas a través del área 
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nor inspeccionar son rcf1ciadas por las discontinuidades y dife 

rcncias <le ~ensidad. t~s on<lns rlc1 sonido reflejadas, son con

trolR<las nor un nnarato rcccr>tor ouc las conv icrtc en energía -

cl6ctricn y mostradas con tray~ctorias vis11alcs en la pantall3 

<le un osci1osco~io. 

J\1 intcrnrctnr los rcsul ta el os de 1 a insnccci6n de una solda 

clura, es i1Tlnort:rntc valorar la scvcririad del rlcfccto en rclaci6n 

:t sus reouerimi•:mtos ñe senricio. A.l~unos defectos nucdcn tener 

re1athral'lcntc noca ÍPlT)Ortancia, mi entras que otros nucdcn ser -

críticos en si tuacinnes esneci.f"icas rlc sPTVicio. 

~untas ~ol~a~as.-

T.as iunta5 soldarles se clnsirlcan co~o Juntas a tone, trasl~ 

n:trlas, Pn 'T', r1e csou~~ci y ele hordc. T.a .ltmtu a tone es unn sol

r1arlura rte Muesca mi ent-ras auc ] a i untn tras l. ::macla es so 1 <ladura 

rlc 4".'i1~t~. T~;'l iunt;i en T r.u~<lc ser con solll<_Hlura lle muesca o -

"ur~c unirse nor ~c(lio <le tina soldadura rle filete en cnda lado 

etc la iunta. T.ns iuntas con soldadura de muesca pueden ser jun 

tas rle nenctraci6n cnmnlcta o iuntas <le ncnctrnci6n p;trcinl. En 

al~unos casos, la ncnctraci6n es narcial intencionalmente, y.:t -

oue la nro~1ndi<la~ <le la solda<lura es menor que el espesor de -

1 as nartcs nl")r unir, Mientras ouc- C"n otros casos es narcial rior

our. c1 nroccclimiento de soVladura no nroclticc una ncnctraci6n - -

efectiva en lo nue de otra Mnncra narcccrL1 un:i .iunta de r>Cne-

traciAn coMn1.cta. 

Fxiste un cierto n6Mcro <le juntas que se nuedcn emplear sin 

neccsiClar1 de calificaci6n, lo rtuc significa f!UC no se requieren 

nruchas nara rlemostrar su eflcicncia. Algunas de lns juntas pa

ra e1\iricl0s, ejecutn<las manuai"cntc con.arco metálico ~rotegido 

v nreca1 i f!icarlns ~or l ;i ·American Wel ding 5oc i cty, son jun tn.s de 

nenetraci6n comnlcta, ncro su uso está limitado a ciertos espes~ 

res, otras son juntas <le ~enctraci6n completa sin límite de csp~ 

sor. E:t. tino rte nenetraci6n nara juntas a tope diferentes de .la 



52 

M\lcsca. recta, dc!'enrlc en ~arte del espesor del material, de la 

l)Osici6n de T.n soldaclura y de que, uno o ambos la.dos de la ju!!_ 

ta, sean ncccsihlcs ~ara soldar. Las muescas sencillas toles 

como e1 hiseJ, la V, la J y Jn U son más baratas, pero requieren 

M-Ís fT1Cta1 de RT)Ortaci6n oue las .íuntns de doble muesca. Por -

cicmn1o~ la iunta en V sencilla requiere ar>roximadamcnte 2 ve

ces m&s soldadura que ln iunta en V dohlc. La elccci6n entre 

1a muesca senci11a ,. la muesca doble usualmente depende de ve

riricnr nue el navor costo '1c ln nrenaraci6n se ve compcnsa.clo 

nor cT ahoTro en metal de aportaci6n. Las juntas en biscl,cn V 

se nrcricren nnra snl~a(turas horizontales porque es difícil lo

~rnr una ~unta en ~ o en TJ en csla posjci6n. 

l.:i solña(lttril (le fi lctc es TI1Uy común en conexiones estructu

rales. I.as carns <le la soldad11ra que que~an en con~acto con las 
nartes unidas rccihcn el nombre <le piernas. :F.l tamafio de un fJ. 
letc rfc so1r1.'.JciUr;\ rle nierrws i~u.1lcs, c.stá dnt1o por la lüngit.ud 

rlel la~o rn~s ~rnndc Jel triángulo rectángulo is6scelcs, que se 
ntte<lc inscribir en la sccci6n t1ansvcrsal <le l<i soldadura, la 
~ar~~nta es 1a ~ist3ncia m6s corta desde la rafz de la soldadu

ra hasta ln hinotenusn. 

nara <lar nor tcminad:i. 13 construcci6n y el montaje de las 

estructuras ..-11} acero, so v crifícarán sus dif'lcnSiones 1 forma f 

c1.cvaciones, acnhado v alineamiento, dentro de las tolerancias 

nuc se inñican a continuación: 

a1 T.as rllmensiones rte v iga.s, tTnhes y columnas no dÍfcrirán 

de ~as del nrovccto en m~~ de 0.002t + 2mm., 1:..i serán menores 

en Stnm. reSJlCCto a las del !lroyecto, en donde "t" es la 

ñi~cnsión en 1n ~uc se Mide la tolcran~i~. 

b) Rn co1umnns, ia flecha en cualquier ~lano no diferirá de 

la del !Jroyccto en más de D~0007h + 3m.m~,. en donde "h" 

es ln altuTa de la columa. 
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cJ :i:'.n V i~as o trabes, la flecha medida en el taller no difc 

rir.í. ele la <leJ ~royccto en m!is de ~' ni será mayor 

ctc 6Mm, en don<lc "L" es la longitud de la trabe o vir.a. 

rl' T,a ~istnncia entre el eje ccntroidal de una trabe o viga 

<le sccci6n constnntc y Ja recta que une los ccntroidcs 

rlc 1ns secciones transversales extremas, antes de apli

car la cnrra, no ser~ mayor de L , en el sentido -
lllllO 

vertical, ni de --,.irn- , en el sentido horizontal, en do!!. 

rle "l." es la 1ongiturl de la viga o trabe, 

e'\ Pn vivas co111nucstas, la faltr:.. ele coincidencia del alma 

con un nlano (combnmicnto), en una longitud i~~rnl al pc,

raltc, no ser6. mayor de~' en donde 11h" es el peralte 

ele 1..:t vi'!:l. 

F1 Fn vi~as co~nucstas, la ~alta ~e coincidcn~~:t del natín 

con un n1ano en una distancin i~ual al ancho <lel patín, 

no será ""'nvor de n , en donde "B" es c1 ancho del pn1:Ín. 
nm 

P:) F.n vigas 1 trnbes y cnlmt\nas, el ángulo ouc forman el pa

t:ín cor. c1 al"la 7 no ctifcrirtí con el rlcl proyecto, en más 

de un (1) centésimo. 

h) F.n v i{Jas, trabes y coluPlnas, la f1 echa clel patín debido al 

Combrim.iento_transv crsal, no será mayor de B , en donde "B" 

es el ancho del patín, nm 

i) F.n vi~as, trabes y co'.'.umnas, la cxcent r ici'"lad del alma 

con re1nci6n al patín, no será mayor de seis (6)mm. 
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j) J.os ejes del a!)oyo de las trabes, vigas y columnas, no 

diferir~n de los del pToyecto en más de 2mm. en sentido 

1on!1"itudina1, ni de 5 mm. en sentido t'I"ansv ersal. 



C A P I T U J, O IV 

SF.J.F.C:CION DE LA F.STRllCTURA 

Pnrn 1 a sel ecci6n <le 1 a estructura nrcfabricada, éstrÍ: cleb!:. 

rfi tenc; las c~racteristicas necesarias nnrn satisfacer los re

nucriJTt.i0ntos r1e tino er1ucativo v de tino técnico. 

nara sclcccionnr una estructura, aue ryucdc ser según el m.!! 

teri~J ~e construcci6n ~e los tinos antes mencionados, ~s nece

sario 1 n congi~crnci6n rlc las ncccsida<lcs específicas para los 
csnacins cr\ucativos nnra los ot1c se nrononc. 

Tos nsnectos ~e tino técnico auc se <lcben considerar para 

la selecci6n r1e la estructura 9 están ligados .con el disefiu e5-

tructura1 de 1 n T'l.iSJ'll:l nor lo f!UC de antefT'lnno hnbrá ClUe definir, 

tino~ ~e ci~cntaci6n adecuados nara Ja nronia estructura, que a 
su vez rlcnen<ler'n <le las c~racterísticas mecSnicas del suelo -

ctnnr1c se nrol""lone 1a estructura. A<lcmás dCbc de cum!llir con los 

recmisitos ele ser:urirlad y servicio para los que fue diseñada. 

Así mismo c'cbe considerarse en la. selccci6n de· la estructu

Ta, 1a localiz~ci6n y la tonografía, ya que influirán en forma -
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determinante en el desarrollo de las activ icladcs que se: rcali-

z an dentro de la "'isma. 

ntro rle los asl)cctos a CO!lsiclcrar para 1.a tlecisi6n de!l ti!'O 

'"le 1n estructura, es e:! estético y el de J1royccto arquitect6nico, 

va 11ue éste ~ctcnninará los csnac:ios educativos necesarios para 

los cua tes funcionará a.dccuaclamcntc la estructura. 

T.as estructuras nrefnhric.adas son de fáci 1 adaptnci6n en 

cuanto al número de entrecjcs, tanto transversales como longitu .. 

<línn1e5 <le acuerdo al nrayccto arquitcct6nico de cada edificio -

en narticular. Por 1a raz6n anterior las estructuras prcfabric~ 

rlas nrovectarlas v disefiadas vara la construcción de oscucl3s, al 

sc1cccionnr a1p.una rlc las utilizadas por el Coñité Administrador 

de1 nro'!rnma Pedcrn.l de Construcci6n de Escuelas,, se considcrn-

r!in los i\jí-eTcntes esnacios educativos en cada caso en p~rticulnT, 

nue tenrlr~ el erli~icio. 

<il" debe arlcm~is conocer nara cu~l zon:1 deñtro del proyecto 

rlc coniunto, se utilizará la estructura '!)ronucsta, ya que cada 

zona.tiene sus características v requerimientos de acuerdo con 

!_a -funci6n v las .nctbridn<lcs auc en ella se rcaliznn, las cua~

lcs re<luicren ele estructuras que se nnc?.uen a 10$ requerimientos 

en los csnacios educativos, los que están directamente relacio

n;iños 5e~ún e1. tncñio, ya hien rural o urhano y semi-urbano. 

4. J nJ'""R~T TT>AlJF<; Y RE"UF.P.tHIENT(1S. 

Para seleccionar una estructura además de cwnplL1· o ~peen!: 

se a J.as conr\ic;i.ones anteriores, ésta cumplirá con ·1os requeri

mientos en c2Hla es!}acio educativo. según el nivel educativo del 

cua1. se trate como son: 

~ Fo~a y dimensiones. 
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- CoJTlO(lrtdiclnd.- Visual, Acústico, Clhiático y Asolcamicnto. 

t.os locn1es csco1ares, en cuanto a iluminaci6n natura!. y 

art:icicin1, ncreaci6n, confort téTI11ico, contort :1cústico, dcb.E_ 

r~n cu~nlir con Jos si~uicntcs requisitos: 

<11 Il.urrnnaci6n nntura1 .- L<1 cantidad de luz natural dentro 

rlc un local clencncle rl.c 1.a ilu!'linaci6n exterior, <le la 

s11ncr+icie 1 nosici.6n y estructura ele las ventanas y CNC_!! 

tunJmentc, rlc los ohst6c11los exteriores colocados en el 

!lnt?ulo de nenctrnción de luz, como árboles y construc-

ciones. La intensitla(l luminosa durante el día, puer.lc -

vnrinr <le 100,nnn luxes a 3,000 luxes. Se denomina ca-

ciente <liuTno á la cxnrcsi6n: 

exnresn<la en nor ciento(%) 

T.os cocientes <li11rno5 mfni~os recomendables son: 

., Activl<laclcs cscclarcs nornaJcs. 

* rlnscs nrimaria y sccun<laria. 

• T.ahnT~torio~ v talleres de mánuinas. 

* Ta11eres de ~ibu~o v costura. 

4% 

10%. 

r.a i 1urninaci6n ccni tal !Jronorciona el cociente diurno 

~ás alto v vnrfa de acuerdo con el ángulo de ~enetraci6n de los 

rn~ros solares, ~irrura si 0 uicntc: 



100\ 

60 

60 

40 

20 

o 
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l,n. caliñml rlc la luz es tnn i"'lnortante corto 13 cantidad que 

se recihc dentro de un Jocal. Se obtiene mcc\iantc una difusión 

uni+"or"le cvitnnrln contraste~ '"1ruscos y dcslurrihramicntos. El pl_!! 

~ortil v 1.ns '11are<lcs son los elementos reflejnntcs más im:>ortan-

tes nara lo~rar una <lifusi6n uni~ormc. El niso es el reflector 
"lfÍS no<leroso, T'tCTO en s cnt i<lo iTl.v erso, !JOT lo que de prefcrcn- -

ci~ no rlehe SCT hril1ante. Se consideran los siguientes valores 
<lcl nor ciento <le 1uz rcflajn.1la_p3ra: 

• n1a.f"on<1 751! 

* ''uros 551; 

* "'~ohi 1 iario 50% 

'* 0 iz nrroncs. 21'l9: 

"' color de 1 as sunc-rf:'icies refleja: 

. Flanco 7 5% Naranja ZS\ . l\..'l\ariJJ..o ci.a~o ')O'í Gris 20\ . "crclc cl~TO 51)% Vordc obscuro 1 D\ 
~ nosn 4S': Rojo obscuro 10% . /lznJ claro 49~ Azul otiSCUT'O 1 O\ 

* Gris claro 35~ f<!cgro o a 3% 
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b.l T.n ilur1innci6n Artific:ial.- f)cbcrá cum!}lir con las cxi

ocncias cuantitativas y cualitativfl.s de la i1u111inaci6n 

n<Jtural. 

T,as iPtcpsi<ladcs nfnjmas reconcndnhlcs son: 

.Tard ín ..-Je "'i nos 

Pscuel@s nrimarlns 

~scu~lns Secundarias 

-ra 11 eres: carpintería, so] rfadura, 

clect1·ici<la<l, mecánica 

a11tomotriz, corte y con

Fccci6n 

-i::o1·ia, trat:1TT1icnto térmico, constru~ 

ci6n. 
Háou in as- hernim i cnta~, el cct r6n.i ca. 

Tocnlcs r.s~ccialcs: 

nir1nasio, cocina, lavan<1cr(a 
r.ahoratnrios: 

neoora~ía, historia, diseRo artfstico, 

"6sica, trnh~ios M¡1n11alcs, h1hliotccc, 

sal~ ~e 1cct11ra, cxa~cn M~~ico. 

qa1a rlc costt1ra, diseno t6cnico 1 labo

ratorios ,1,~ 111et ru:louf;i v t..'1f~ctn\1riet~·ía. 

A<lMiPistraci6n, nrorrso1·~~ 

!n~cn~nnci~, archjvo. 

~irculacioncs, nasos cuhicrtos 
0 asi 11 os 

ruhos de escalera 

~aJa ñc conferencia, restaurant. cafcte 

ría. 
Vcstíhulos 

Locales ele sc'J\ficios v snnitarios, 

vesti"ores, haf'os, duchas 1 lavnto

rios. 

lfJO luxes 

200 " 

200 a 300 " 

300 " 

200 " 

son •1 

200 " 

300 " 

500 11 

300 " 

1 no " 
so " 
70 " 

l so .. 

1 so " 
SO a 150 " 

70 " 
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e) J'l..ercnci6n.- J.as condiciones de acreaci6n de un local ... 

~e~en~cn ~e ~nctorcs cuantitativos y cualitativos, ta-

1 es C01T\O: contenido de oXÍRcno, ausencia de polvo y - -

n1orcs contaminantes} tcmneratura ambiente, movimiento 

y ~rarlo r\c '1umídificnci6n del aire. El aire (nuro) que 

<ts-riir<t e1 or~anisJ'l'lo huma.no está comrmcsto de 79\ de nl. 
tró~cno v ~1~ ~e oxíq~no; a1 exnírarlo, cambia la comp~ 
sici6n ~el ~iTc a 7Q\ do nitr6~cno 1 16% de oxíncno, 4.5\ 
~e hi6xi~n ric ca~hono y n. SO\ de vaoor de agua, es de-

cir, conSUMc o t.ransfor.na en bi6xido de carbono una. -

cunrt;i nnrtc- <le] oxís:rcrio de la fllezcla. La cant.idad de 

:J.ire ncccs;irin en enria 111crvirrlicnto respirnt:orio varía de 

r:;nn a l ,snn en~, sc~ún ouc las activ irla.des auc se esten 

~csnrrollando sean trnnnuilas o intensas. ne acuerdo 

con lo nntcl"ÍOr, " considerando 20 mo.r irníentos respira

torios ~ar ~inuto, se tcndrAn 6fl0 <lm3 nor hora, de niTe 

rcsni r<l'~O nor nersona en condiciones tranouilas. Los V.!!, 

1~Me~cs ~lni~0s ~e aire rccoincn<lodos y la rcnovaci6n de 
1os ~i~mo~, ~ara un loc:il escolar, deberán ser: 

Uf)L\Jl'lf-..: n1 S)"}íHJl_ nJ.r. 
P("\P ALl.fl'P·'() (fil :i.) 

o 

NlJHFRO n¡; RENOVACIOl'ES POR 
A!.lr!NO y· POR HORA 

9 

5 

3 

La r..,n0\raci6n <lcl aire se- nodrá. realizar en fo~a n=itu

ra1 n través de Jos espacios abiertos en ventanas, y/o 

en forma ~ccánica nor medio de aoaratos y accesorios de~ 

tinados a este objcro. 
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<l) r.on.f'.ort '1'.'érnico.- r.as tc!'lncr:ituras secas rcco;.icndablcs, 

nara una hurrii<li~icaci6n rc1ativa del aire de 51')~. y movi

~i~n~o ~e ~ a ~.2 m/s, dcbcr~n ser: 

~alones rlc clase, Jahor~torios 
hihliotecn, sala de lectura, 
caCctcría, v n<lministraci6n. 

Trabaios ~anuales, talleres f 
lavanrlcrf~s. 

f'Hrrmasios 

Pxfinicn 'fér1ico 

'"'ornit:orios 

18° 

15° 

12° 

" 2s ºe 

a 25°C 

a 25ºC: 

24 "C 

2SºC 

el ron~ort Ac6stico.- Se considerar~ ouc un local escolar 

cul"nt.:i con un conf'ort .r1cústico, cuando permite al or<1<lor ha 

cerse comnrcnclcr y nlm.u:Utorio_E-Ontur con claridad las nala:

hras nronunci;1,l;1s. fl sonido (nalabras o M6sica) dC"bc -

11cP'ar 111 au~itorio en forrria cntcndil>lc y en \"Olumcn s~ 

Ficientc. nesdc e] nunto de vista tlc confort acústico 

el nroyecto <le los loc;1J~s cscolnrcs, deber~ tener en -

cuenta Jo si~Uti:'nte: 

T,a SC'1Sil>i1i.cla(1 v ncrccnciA.,., ~n!i"':.:i. .-!el vLiu humano está 

situada en la rc~ión coMpren~ida entre los 600 v lds --

6,nory ~1ertz y dentro de la ~nm¡t <le intensidades que va 

rlc J.os ~n a los 75 dccibcles. 

Pl sonirlo se nronac:rn en al aire, mediante un mmr imicnto 

nnrlu1atorio, nn on<lRs ~s~6ricas altcJeJor de la fuente 

o_uc lo crriitc. en tal forma, ~ue ln lon~1itud de onda es 

iqunJ n Ja vcl~ci<lad <le nropapaci6n entre la frecuencia, 
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se~6n in cxnrcsi6n: 

v~locirlad d0 .,,ronrti~ación 
irccucnc1<! 

Tn vc1oc:irl.1cl riel so11i1lo en el ai rc.·t \trlrfn princiflalmcmtc 

con la nrcsi6n, la temncratura y el viento, sumándose o 

1'."estánrlosc la \rclocídad del sonido con 1u del viento se

aún esté ri r:n•or o en contra de la fuente rcccritora. 

r.n cJasi'icnci6n intcrn:1cion~l ~e1 aislamiento acóstico 
1-irutrJ c;0crún ~ 

~onirlos C:rrrv es 
f' 1 nr1 a _::-1 ~ f~ 

Sonidos ~1c<lianos 
f ¡tf)(l a ?i14 H: 

51 a 5·1 tlR 

it: " 
,11) dB 

.'i!"l " 4" dll 

:14 , 37 dP, 

Sonidos A_r,udos 
~16nD a 5_, ___ o_oo_flz_. __ _ 

M dP 

57 dB 

49 dB 

T;:¡ \rC'cil'\rt:v~ r.""l':rornhle Oc los loca1C's, dc.sdc el punto <lt> 

vi st"l ~1cústico: 

..- ccmbinaciones a cv i tnr por ra::ones :funcionales. 
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T.a clnsificación de las ~arcdcs scgün su coeficiente de 
rerlucci6n °: 

1 Soni<los r.rn: es Sonidos i1c<l:lanos c;onjdos Apudos J f 1 nn a :<l 5 I~ f4UO a 1250 lt: fl600 a 5 ,ooo le 

T "'uv ru~ ~".2..:'-2.~n- _ 61 a 64 0r 67 dB 1 

TI T'uc~~1_R __ 53 a 56 dll 59 dll 1 

1II "'e<liano p 26 a 41 «B 114 a 4·¡ dl1 50 dB 1 

"C'1a ~t..LYe p 21 a 3F1 dH 39 :l 42 dR 45 dB ! 
lVh ".fuv surv e n 1 fi a ,, dll ~'14 ;J 37 dB 

¡ 
40 dB 

~e nuedc v cr claramente en esta tabla que los ruidos --

a~urlos nasan JT1as f5ciJPJcntC" el aislamiento que los rui-

nos Q'rcrvcs. 

T~a c1asir1caci6n <le los nisos scp,-ún su nodcr de transm!_ 

si6n ~C" rui<los cte imryacto. 

Sonidos Gra.rcs Sonidos '-k-<linnos \Sonidos Agudos 
rmsmisi6n C-:ttc1rnría -r f 1nn a ~15 fu ~ f 4110 a_:2~ ~-r 1600 .'.'..._ s~o_:_: --- -----

l J>ueno ~ S~ <ID 5íla47dB 43a39dB 

i::r PePUl a_r_~- s 63 dll 60 a 57 dB 1 53 a 49 dB 

TII V;i1o 73 dB 70 a 67 dB 63 a 59 dB 
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EJ recuhriMiento <le los ~isos, en funci6n del tipo de 

1oc<l1: 

11F.1'E<;cIHTP1TO QJ; SUELOS: EI.ECCION Y PREFERENCIA 

nnsr.s 

Clases ~aternalcs 

~n1a .,.,oliv<I1cnte 

'Rih1 iotcca 

0estaur~nt 

r.ocina 

Lahoratorios 

l.ocn1 es h(D'l'lerlos 

Talleres 

C:[tl/1 ric rlcnortcs, 
C?inmasio 

Jlrtrniñistrt1ci6rt 

0 osi11os, vcstf~ulol 
i r.sc1aer:ts ¡ 

i Local es sani tnrios J 

J °atio ele iuC'gos 

losa de 
concreto 

j ~"osaico de Í ~ar- .LinO 11..osctal Alfan j 

"';' 'º"""" ,_, '"" "'"(-1 

2 1 

z 
2 

l 

1 

' -· 

1 1 

T.a nosici6n, difflensiones y dcm's características de las 

ventflnas rlc un :Jacal csco1ar, ~ucgan un p3pcl !lrimordial para lo

grar una adecuada ilu.1TI.inaci6n natural, aeración y ·confort t6rrn.ico 

y acústico. 



65 

J.as :t:·uncioncs q_uc debe cumplir una ventana, según sea la -

clifll.ato1.op;Ía cle1. Jugar son~ :nantalla (a1 ruido, al viento, a las 

11.ttv'ias); .renrnraci6n dc1 aire del exterior al interior "'f vice.ve_! 

sa; fil tracto de ~uz ·y de calor. 

T,:i ion.C!itud -:-~ sub<livisi6n ele las ventajas en !lartes m6.ri--

1cs v ~iias, estará relacionada con la modulnci6n de las facha-

dns <lel 1ocn1, a ~ayor suhdivisión del vano de Ja ventana, mayor 
n6rr\ir\a en Jn Ju: auc dchc penetrar. 

r.on lo exuuesto se puccle resumir que para una selecci6n 

r\e una cstructitra, ésta tendrá las dimcns iones y caractcristicas 

etc los esnac10::;, oue dependerán ctcl nivel educativo y del progr~ 

1iu1 rle esturlio ele las esnecialidades a que vayan a ser destinados. 

~1 riómero .le locales <lcpcn<lcrl! J~ 1A estructura educativa 
v ~e Jos nlancs <le cstuaio auc intc~ran los cuadros de asignatu
r~, ncrío~os en ouc orycra la curricula y Ja cnrga horaria de e~ 
rln ..,atcria. 

t·n este capitulo se dn la dcscr1uci6n de las zonas ~ue -

constituyen una escuela nTiJTl:lTia y una escuela secundaria, así 
col'llo sus renucrifllicntos. 

ne io:unl "'orrla v de acuerdo con la ubicaci6n dentro de la 

zona, se ~cscrihcn Jos dircrcntcs locales de una escuela ~rima
ria v rlc una scgundaria general. 

rfi dosiFicaci6n de los cspncios contenidos en el modelo -

CStá en .4:°UTICi6n <\e l;t CaTt:ü hu:C<irÍü qUC C~t:?b1PO:C Pl rl::IO de e~ 

tucHos y c1 uso de cloble turno. El 1'lan de estudios. es la dis

trihuci6n ~e las Materias ~ue se vun a im~artir por áreas, en -
un 1.~nso clcterminado para cum'!llir con lá.s metas ('\Ue r.tarca el pr~ 

gra~a de estudios. 
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Rs necesario conocer rlctn!ladnmcntc los nlancs y progra~as 

de cstml.io TL'1T;J. nuc, ele acuerdo n las actividades que se tienen 

ot1c rC.:1.Ji:ar,col'!.o .son: activirlarlcs tc6ricas, actividades tccnol..Q_ 

fTicas, nctit·irlarlcs adlt\inistrativas, se determinen la~ ncccsido.

<lcs rlc los csnacios rc0ucri<los, y lns cuales hay que satisfacer 
añ.ccu;irln.Mcntc. 

J:n el nrovccto del coniunto los locales se ar.runan de acuc..!: 

ño con sus caractC"TÍstic.1s y rcoucrimicntos, +armando varias zo

n;is: erTucativa, nc<tdérrtica. tccnn16gi ca, udJllin istrativa, sen· i-

cios, rlcnnrtivn v rccrc;1tiva. 

~nnn J:rlucativ~ en rc;cui:_·las 11 rir:.arias u Zoiw Acad6r.iic.1 para 

secunrlnrias qcncralcs. 

r.n e11.:1s se renliza 1r1 4='unci6n y las activid:idcs mtís signJ. 

f"ic:itivas rlc 1.a crlucación, nor ello se exige nue respondan 6pti

Mal'llcntc il sus TC1,ucrir.iicTitos en forna precisa. 

nc~e aislarse rle ~rcns ruidosas nroducidas fuera del pJnrr 

tel, o rlentro dC'l mismo, canto son las zonas de ta]]crcs y r1c de 

nortcs. 

rsrar~ inte~rada con &reas arbola<las~ aisla<lj de vialida

rlcs i~nortnntcs. 

~on~ TccnoJ6~ica.~ 

Pn ella~ c;f' e-.t'~ct~'bn ~a:; .J.ccione~ ~rácticas de la cduca-

ción, teniendo mohiJ.iar.io ~· Cf'!Uino adecuados a la especialidad. 

Fn esta zona se ~enera.n ruidos y al~unas v eccs olores, humo, -

etc. 

~us rcnucrinientos son los siguientes: 
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Estará a1ejaaa de la zona académica, ccrcann a la zona 

dc~ortiva y rccreRtiva, Se recomienda arbolnT el es~acio entre 

!.os ta 1 i.eres y 1 ns z_onas ncnClénicns ~' ndl'linist rat iv a. Los ta 11 ~ 

res ncsnclos contarán con un almacén general el cun.1 tendrá su 

natío rlc maniohra5, El acceso de scnricio al patio de manio-

hras ~che?& estar 1i~ado a una v{a de baja vcloci<ln<l. 

~ona A~M1nistrativa.-

Cnnsirlércsc ~sta como el nrimer elemento <le trbnsito hacia 

1a ~istril1uci6n de] nlantcl, reouiribndosc lo siguiente: 

Ten~r~ f«ci1 acceso y control tlc la ctrculaci6n pr1ócipal; 

uhicarla en foTJTln artecua1la nara contT('l1 nr visualmente cada unn de 

1as zonns existentes. í,uardará cierta nrivncidad con respecto a 

áreas ruidosas. Tcnclrti rc1aci6n directa con la nlaza cívica; 

ln n'nzn ~e acceso ser~ nroporcinna1 en sus dimensiones al pro-

vccto rle conitin1:o, con in.~rcso nor calles (le bnja velocidad. Co!!_ 

tnr~ cnn un cstncionamiento narn maestros, SC?~n las necesidades 
esn,..clricns r1c 1 lugar. 

Zona ele .Scrv icios. -

t=s un cnmnlcncnto de apo''º a áreas educativas y <le uso co

~Gn. J.a i~t~n~rncin se inte~rnr5 a las zonas acnd6nica y admi

nlstrntiva nara un melar control v mantcniAiento dü la escuela. 

T.os sczv icios sani tnrios se ubicarán en la z.ona central del CO.!!_ 

iunto. T.:i. cooncrativa es el nunto de convt!1:g:cncia de los alum

nos v el nersonn, en los riol"'.lcntos ele descanso nor el lo conv icnc 

st1 1ocaliznci6n en un lu~ar nqrndablc. 

?.ftnn nc!'lortiva y !J.ucTuati\·o..-

r.st.: comnrcnd.e Jas canchas de juogo, los cs!lacios libres, 

1.as T', az as, anclado res y ci rcu1acioncs. 

T,<ts canchas dc~ortivns deben tener un acceso inde:pendien

te al de la escuela n~ra servir a la comunidad como espacio 

co~naTtido ñebcrá conectnrse con una vía secundaria. 
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f:n las Cscucl as ~ri~arias pue<le~ ar,ruparSe las aulas, d_! 

rccci6n, bo<lc~a, cooncTativa y sanitarios, en un mismo edificio, 
cunndo c1 nroqrama ~e 1oca1cs sen clc~ental. 

~n escuc1as sccun·larias ~ucdcn ªRruparsc locales acad6mi-

cos (inclui(los 1os ta11crc$ liQ;cros), con los de scivicio, en un 

MisfTlo c<li .. icio. 

4.:; nfnl!>;PH'TF.NTOS EN LOS ESPACIOS El'UCATIVOS. 

toT""'la v rliJ11.ensiones.-

En el 1T1c<l10 rural: aP.:runamicnto máximo de 4 m6rlulos aula o 

longitud Máxinn de 30.00m. 

~n el mc~io ur~ano: A~runami~nto máximo de 6 ~ódulas aula 

n longitud ~~xima de 45.00m. 

r.1 número .;e nisos cll" una escuela nrimaria debcr!i ser, en 

zonas urhan<ls nl.anta naja y {los niveles m.'Íximo; y en zonas rura

les nlnnta hilj<l v un nivel f'llÍ.:xiMo. 

~1 nGncro de nisos de unn cscuc~a scct1n<lnria dcbcr5 5Cr, 
en zonns urhanas n1anta baJa, tres niveles m6ximo y en zonas sc
rni~url-ianas .,1a11ta h::tií't v un nivel m:Íximo. 

Para 1a scnaraci6n entre edificios, se reco111ic11Jan las si

~uientcs noTf!1ns: 

F.n 1as F.scuc1.ns Primarias: la distancia entre fachadas lo!!_ 
~ituñina~cs y a~co1inrlancias, clehcril ser 12.00ITl, mínimo 3 1.5 ve

ces la altura, T,a <lis:anc~n cn1Tc flluros cabeceros deber5 ser de 

!l."rir.i.. ri.íni~o. ne 1 :?.Mi~!"!~ 4"0-;rn:i. i:on f5c11~1A~ c:::~c•.m<lnrinc:;. 
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Orientt1ci6n. 

~ara ctimas tro~ica1es y tc~plados 13 oricntaci6n convc~
nie~tc es norte-sur. Para clima rrío se recomienda la orienta-: 

ci~n oricntc-nonicntc. 

Aso1e<\miento v L1uv in.. -

Las circuiacioncs se nrotc'1crrln <lcl Sol y la lluvia, mc.-dia!!, 

te v-olatlos o aleros. En ccli-i='icios de un s61o nivel éstos serán 

ñc 1,1'1m.· P1ÍnitT\O ele cJaro con una a1tura de 2.2Sm. mínimo de su 

hordc. 

'"'n-rn ~rlif'icios <le 2 o mtís niveles, los volados en circula

ci.,nes serán "le 2.ZSM. 111íniMo. Con ;tltura de 2.25m. mínimo en 

su ~orna v la rc1nción ancho/alto de éste será 1:1 mfnimo. 

rancei C'rí n. -

T.:i canee, cTÍ<t "ti<ITn vcntnnns se recoMicnda ouc se fabtiquc 

ñc _a1,u111il\io n madera narn zonns rlc ~lta T)rccinitaci6n nlmrial y 

~e c1i~a cálid0. 

~UE!_~.~ 

~e reco~ien~n el uso rle estructura de concreto, de acero 

o _JT>UT0S ele CR.ro:a. 

/1.1 tl.i 5~f'a,. , as estructuras es conveniente considerar que 

sus <li1T1ensioncs '! o;cc~e-t"-r{a faciliten la utiliz.aci6n 6-rtima del 

esT\acio :irf1tti tcct6nj co., 

"nra cl.etcrr'linar ci tino de cstrw:turas, deberá considera!: 

se 1a uh-lcación, to'flocrraf'ía, ca.lidañ del teircno. así como apr~ 

vechar las "'?acilida:<les de construcci6n y los mnterialc's existe!! 

tes en la locali~Dd. 
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Cubierta. -

Se rcco~ienda qt1c las cubiertas de los edificios reunan· 
)as siouientes cnracterístjcas: 

0csistcncia, aislnmicnto acústico y téTinico, imJlcrrnenbili

~ad, nen~icntcs n<lcct1a1!as a la climatoloqfa del lupar. 

r:n zonas ruraics cuan<lo se utilice 16.mina mct.ilica (nlum_!. 

nin o o:a1vnnizarla"l, deberá colocarse con un aislante térmico ad.!, 

cirmn1. 

Fl nnc~o de Ja circulaci6n ha cubierto tienen de !.SO a 

2.~n~. <lc~enrliendo del tino <le estructuras. 

Tns f"alaciñnes. -

nehcr~ estar su~icicntcMcnte prote~¡c1n~ 1 f~cil de registrar, 
Tenarar v mnñi~icar. 

~scalera.-

Fn cdi&:"icios rlc dos o tres ni\rc1es las esca.leras deben te

ner 1 .~.rll'll. fflÍnino dt- ancho nor ratrina, conseJVando el descanso la 

MÍ.S1'11a "lCcliña en su nro":'undidad; entre descansos debe haber 1"3 p;:_ 
rn1tcs COMO ~~xi~o, ia altura ~áxima de los 11craltcs scr6 de 
~.iA ~. ~uc11as de n.~n~. como RÍnimo, ~c~idas entre las proyec

cíoncs verticales de dos narices contiguas. 

nucrtas ... 

F.n 1 os ñ iv ersos loca i_es el ancl-to mínimo de la ±>ucrta es de 

1 .• '.lOm. cxcento. en la sala <iuttio·.;i.:.uaJ y 'ta.!lcrc!:: que corresnon

<liern ª'- uso y desto~uc y- tendrá como mínimo 1. SOm. 



e A p r T u L o y 

Las cstr11cturn::; nrcf'.:i.bricndas utilizadas en la construc-

ci6n rlc es11acins educativos son en su rran mayorí:i fabricadas 

con acero; +nrmando Mareos rí '!~<los, 1 os oue son sueldados y/o 

atnrni11nr1ns. n0r la raz6n anterior en este canítulo se de.:! 

crihirá el nroccrli~icnto de montaje de algunas estructuras rnct! 

1icl'lS nllt' son utilizarlns nor su e:ran versatilidad, tanto porque 

se artantan ;i1 nrovccto arouitcctónico, como también en su armado 

v "1nntaic. 

e;. 1 Fi:\TºtW'!'IJP./1.. ~'ETAT.ICA A-70, 

1.- Fxc:waci6n.- C::e c_iccut.ar:í la cxcavaci6n· hasta la proºfundi

~a<l ~uc <le 1a ca~acirlad de cnrfla indicada, pero no ser& m~ 
nor <le la nrofunñidad míni~a de l04rrun.de N.P.T. 

2.- Tendido de nlantilla~-Se tenderá en todas las superficies 



72 

de excavaci6n, nna plantilla Je concreto f 'c = so kg/cmZ 

con un esncsor de 6c~. dejándola ~crfcctamcntc nivelada. 

~-- Pc~Janteo de e~es.- Sohre las µlantillas se hará el trazo 

~e centros y cruceros de ejes, verificando escuadras y -

lon~it11dcs de cntrccjcs. 

d.- ftrmnrlo Oc zanatns.- Se colocarán las narrillas del armado 
<le 1as zanatns, asc~urando el recubrimiento oedido median

te si 11 etas rte concreto v fierro distribuidas convenicnt~ 

mente. Los recubrimientos 1 ibres neñidos son de 4cm. 

~.- ArJT1a<lo <le <lAdos.- Sohre las TJarrillas de las zapatas, se 

coJ ocarán 1 os arnados de Jos dados debidamente provistos 

de sus estrihos corrcsnondientes. Se verificará el centr~ 

<lo <le este artt1n<lo con los trazos en las nlantillas y se -
~i i nrá a J n par·rilla con a] ambre recoCi<lo. El recubrimien

to 1ihre narR <lados es <le ZcM. 

~.- n~i~era r.taoa de Colado- Una ve? cimbradas las zapatas y 

1.os ~Atas, se nrocedcr~ a la colocaci6n del concreto rcs

nectivo. T.a a1 tura rnín ima del dado es lScM. en ésta etapa. 

7.- ""rivc1ación de dados nara ~!anta.je ele Estructura.- Una vez -

c~ect\ta~n la nrinera et~na del colado se 11roccde, a la ni

ve1aci6n de los dados ~ara recibir las columnas, con una -
cana de ScJTl.. nnrox., de mortero cx~ansor (embcco), de re-
sistenci<t ivuaJ. a 1a del concreto, confinándolo latcralmen 
te a la dimensi6n de la nlaca y dejando la cara sunerior -

ncT~ectancntc ~Jann y ~ori~ontal. 

~.- roJ.ocación <le JTl.arcos metá1icos.- Terminada la nivelaci6n de 

dados se nrocede a la presentaci6n de los marcos, formados 

con dos columnas, dos trabes r un tensor como clemeritos de 
caaa marco de la estructura; niv~landolos y plomeándolos se 



riqidizarári ~rovionalmente con cohtravientos de alambre 

coiocados de ta:i. rianer:t que se asegure su inmovilidad ha~ 
ta la 2a. eta~a rle colado. 

F~ ar!'1a<lo ~e cada ~arco se hará uniendo las 9lácas de cum

brera de Jas trahes, a continuación se telescopcarán los 

nos tes en los can-lelcros de las t-rabes, se r>resenta el te.!!_ 

sor en 1os taladros de los nostes y se fijarán con sus 
tuerc~s corrcsnondjcntcs. 

~e hará la erecci6n ñel marco de cabecera refiriéndose a 

sus e1es resnectivos, si~uicndo las nasos anteriores se h~ 
rá 1a crecc16n del. segundo marco contravcnteado con .torsa
Jcs rlc alaJT1hrc nrovisionalmentc. Se colocará el St:rut y. a 
continuaci6n Jos cerramiento5 y así sucesivamente hasta t~I 
~innr todos Jos marcos. a continuaci6n se hace el alinea-

miento v nloneo~e la estructura v una vez rectificado se 

nrocede. 

o.- ArTIH\do de contratrahes y castillos.- De acuerdo al avnncc 

~e colocAci6n de estructura, se irá colocando el armado de 

co!'tratrabc v castillos que prev·iamcntC' se han h3bllit.ado 

v hacien<lo c1 doblez indicado en cada columna. 

1q.- ~olaao de ~c~undn Ftana.- Se colocará antes la tifllbra de 

contr~trabes daños y zoclos, siendo en estos 6lt.imos cim-

bra anarentc, nrocedlcndo nl coln1lo de estos elementos. 

:11.- CoJ~.do ele "?irnes.- FJ. co1ado de fimes se har~ sobre rcll~ 

nos de tc:ictate, RT<ri.r a ccnentada natural o arena 1 irnos a, 
co~!'cictn...-'o mecánicnM.cnte en ca!'las ño J'Tl:iyorcs de 15 c1J1., m,! 

Xif"to '; canas ~ !"lÍnifllo una soJ.a, logrando un peso volumétrl. 
co <le ~1nn kff/~~ al 90~ de la nrucba Proctor. 
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:ryescrinci6n de la :r.structura Metálica A-70. 

T.a cstructnrn tllorleJ.o A ..... 7r) está form~ula nor marcos com-

~ucstos de dos postes, <los medias trabes y un tirante m5s 

ci.e!'T'lentos <le uni6n tales como !:ir~ucros, struts, ccrral'lic~ 

tos ~· larrucros de cahcccrn. 

Se nucrlc usar con o sin largueros sc~ún las carnctcrí~ 

ticas v ncso de las cubiertas, nudicndo ser estas lá~ina -

~et61ica o <le asbesto cxtruidn, losas aligcracla~, Josas de 

concreto o cualnuier otro sistema que no exceda la capaci

~a~ ~e car~a <le la cstrt1ctura. 

La estruct11rn esta <lisefia<ln nara trabajar en dos condi

ciones rli rcrentcs: sonorta 2~ O kg/1"12 en condiciones norma

les y se aumenta su cariacida<l de carga a 460 k~/m2 si se -

rellenan las trabes cuando se usa losa plana de concreto -

anrm" ccl-anr1o 1 n co1 ah,..., rae ión <1('1 cnnc. reto y haci cndo trah,!!. 

iar 1:is tra1ies corno "T". fiara esta oncraci6n es muy ir.i1JO!, 

tante anuntal:-tr las trabes h<lsta oue c1 concreto este frn

(Juado. Jos nostcs y cerramientos 11cvnn nrenaraci6n para 

Ja cancelería <le aluminio ~rcfabricada standard. 

c::ecuencia ñcl Amado.-

1.-1."errriina<la la nlataforma de cimcntaci6n con sus respecti

vos ejes trazados ~rocedase a clasificnr y ~reseritar los 

e~ c"lcntos que se montarán. 

z .... ~e iniciartí el. armado de cada JTtarco uniendo las placas 

c1c cu~brera c\c lrts trahes¡, a continunci6n ·~e telescopi~ 
rán lo::> nostcs en 1.os c<ir.dc,.crc5 de ~.::is tr~bcs se :prC"'5-e~ 

ta;, el tirante en los tal~dros de los postes y se fija

rán con sus tuercas corresnondicntes. 
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~ ... Se hará la erccci6n del marco de cabecera ref'i1·i6ndosc a sus 

res~ccti~os c~es, 

4 ..... Se ha't'á '·ªerección del segundo J'larco contravcnteándolo para 

co'.l.ocar 1.os cerramientos y el strut. 

S.- Se colocarán 1os lar~t1eros, iniciando por la cumbrera y a -

cont inuaci6n 1 os intermedios nara rigiz ar las estructuras. 

6.- Se nrocerlcrá a hacer el alineamiento y n~omeo de la cstruct~ 

ra eJTmezanrlfl TJOT un extremo y una vez rectificada la posición 

correcta rlc to<los los elc~entos se colar~n los dados. 

"Tf\'T'A. - F.n caso <le J 1 r::v ar losa cte concreto de 10cm. o asbesto cc

ncnto cxtruido se sunrirnc el inciso 5 por no ser necesa-

rio. 
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ni nrocerliMicntn constr11ctivo de esta c~tructura es similar 

ni ñe 1a cstructurn /\-7n en 1ns nuntos del nrincro al séptimo ª!!. 
t<:>s clcscritns nor 10 <:\Ht1 fmicancntc se nufTlcrar!in los ~aso:; si-

.ti:ui entes: 

1_. - r-s rc>comcncl::i.hl e se J1a~:in 1 os f i rmc-s llc_i ando solo los huecos 

cic los tlarlos narn f~rtci 1 i tar el <le~n1azainicnto Je la nluna. 

?.- lTn:i vez oue cstcn 1if!lni:is las roscns rle las anclas, y co1o

c;tr'las las contratucrcns ele nivc1ac.i6n se nroccdcrá a la prJ:_ 

scntaci6n ~e los clcmrntos cstructura1~s columnas, trabes y 

ccrrnAicntns. 

'·- Tnscrtar 1c:o; nnste.c; 0n sus rcsncctiva::; <!nclns ntornillatldo"' 

se sttnvemcntc v en orden sucesivo se nlinearán y !llamearán, 

\rC'rif"icanrlo ouc s11s ejes cninci<lnn con los ejes estructura

Jcs, nrocédasc a nrn-ctar Jas tuercas de todas las columnas 

v al terminar esta oncrnci6n s0 inycctnr~ el concreto enbc

co ~e Scm. ,fe csncsor en el hueco auc se deja entre la pla

ca hnsc rlc1 nostc v el 6mholo del rla<lo. 

d..- ~e i1\ontnrá 1a trabe de nz.otca nara formar un nriFH:I' marco 

cnhccero, y se tra.s1ndará la !i1u1'la al si~uientrc cntrecjc, 
rcn1ticntlo el TiTOCcso anterior, para así fon11ar un primer 

iUCPO rlc "arcos auc se ligarán entre sí ~or ~c<lio de los -

cerrn~:icntos, se continunrrt esta m:isna o~crac:i6n hasta el 

~optaic total de la estructura. 

:r.1 nroccd:iMicnto constructivo nara el r.10ntaje de una Estru_s 

turn 11~etá1.icn U-2, es igual que la U-1. Unicaf1lcn~e se considera 

'ª trnhe ~e azoten como trabe de entrenlso, con lo cual el proc~ 
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so constructivo scrS: 

1,- ~e pontará 1a trabe de cntrcniso, nostcs de nlantn alta y 

trnhcs rlc nz.otcn 11ara ~ortnaT un primer marco cabecero y se 

trns1flrlnr:1. 1a nluMn al siguiente entrcc_ic. 

2.- ~e nrocc<l~r' n1 n1incamicnto, nlnmco y nivclaci6n de nos

tes v trnllcs Je nlanta 1}a5n en los marcos cahcccros, los 

ouc scnrirñn r1c retercncia n los marcos intcTP1cdios rcD~.-

t1cn<lo en ~stos el nroccso anterior. 

, __ J,n sol<la<lurn de no,Jos ~e cntrcnlso se h:lrá en dos ctanas, 

ln nri~cra a hase ~e ~untos, nor juc~os <le marcos cont1-

t!UOS ,. en or•lcn succsiv o cui11ando nu1: no haya rlc.í:ornw.cioncs, 

v la sc"un~a se hnr~ e~ el ~is~o orden con cordones defini
rlos ~le nc\1er~o a las csn~cificncinncs ~e sol<lnrlurn . 

.1. - ·1·c...-r1n:1d:1 1 a ~01,1:1,t11ra tot-il rlC' nlnnt:i h:iia se inicia In -

n1incac16n, nln~co v nivelación de los elc~entos de plant3 

nlt:1 ~i0uic-ndo cnn 1:i.s r.dsmas instrucciones y orden en que 

se cícctuaron las rlc ~lantn hain. 

J.ns estructl1r~1~ antes mcncionn<lns, tienen ~cdid:is de entrc
n~c <le 7 .n~ x Q,nn~ts. 

ncscri"ci6n <le las •·str11cturas '!ct~Jicas U-1 v U-2. 

~strvcturas ~'ct~1icas U-1.-

~us clcncntos se fnhrican con nlacas Je acero los cuales nna 

''CZ nr~a~0~ cor~nn nnrcos rÍ~irlos con claro de 8,00 n. n dos 

n?t1ns, ~or~n~ns cnn ln tral1e del marco oue tiene una ncoucfia nen

cHe11tc, ''J~ ''td1·cüs son .::~"'::!.C!.:'5" ~f" ~("l!'ortnr las mismas cargas mc-n

ciona~as nnra ln estructura A-70. S11s elementos se ensamblan y 

so1(1.1J".I entre sí, nara (orTTJar el marco rígi<lo en un sol.o nivel. 



87 

F.stnrctura Het:l.Iica U-2.-

Sus elementos estructt1ral0s son con 1as mismas caractcrfs

ticns rmc de la cstruct11rn !1-1; st1lvo que cst<'in rliscñados y 

construfrlos nnra rorrn.ar un~ estructura en dos nh•c1 es. 

raractcr(sticas rle Ja snl<la<lura nara cst1·uctur¡1s Mct6licas 

rJ- l V Jl- ':. -

T.a uni6n cerramiento trabe ser~ nor nc1lio de un corJ6n ele 
solrfa,lura rlc .\ mm (1 /R'') x :)67 mm. <k Jonr.i tud en ;imhos la

rlos vcrt:icalcs rlcl cerrí1miento. 

Ta t1ni6n noste-trahc nor medio 1le un cordón de soldadura de 
6ru11. (T/J") x 1fltf mm. rlc lonv,itud de ncnctrnci6n totnl (pr.!: 

n:iraf:iÓn crt "V" a 45° maquin:1da en Jos cannlcs del poste) 

rlanclo vuelta <11 cord6n 211mm. sobre lds ccj;is de la trahc. 

Jrnj6n nostc-trahc nor medio de un cord6n de soldadura (en 

anhos l::idos) rle 6mfll. (1/·1") x :'\IF)m¡r¡.dc longitud tic ncnetr!!_ 

ci611 total, nrennr:ici6n en "V" a '15° JTJa11uinadn en l:is pla

cns del nostc. 

Tfl1i0n nostc-tr:ihc nor nJC'tllo de cord6n dC> <;old:idln~t 1.•n :11'lhos 

1~,.:fi1s ele nmrn. (:{/.l.l") x ;iílOr.1m.dc ncnctración total, pn.•narci

ción manuinad .... en "V'" ~1 45° C'n 1r-is nlacas del nostc. 

fTrdón nostc-nlant:i :i1t;i :i c;mllc1cro trahc dP -:mtrcniso con 

un cordón rle> solcL·1,Tura de> J~m>rt. (1/2 11
) x 10-1 mm. de longitud 

rlc ncnctraci6n totn1 nrcnar¡¡ci6n mnouinada en "V'~ .1 45° en 

la canal ~el nost~. 

rorrfÓn ile soJrladurn rlc Cifllm. (1/4") X 2ílílmm. CJl ambos laÓOS. 

l~i6n <le lR tnnn del c~rramicntn al cerramiento de cntreni

so con un corcl6n de soldadura intcrrumnicla de 3mm. (!/'."'") x 

30JT?m. n carln ~nnmm. en ami10.s lados ~1tcrnados los cordones. 

I.os electrodos serán E-6010 scrún clasificaci6n AWS. 

En corrloncs muy l ar1tos clehcr!i soldarse en trampos empcz ando 

en el extremo más -r.río de la nicz a f)ara terminar en el mtís 

caliente. 
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estructura ''ct.'Í1icn cu:--m~ cJcmcT'\tos se f:abrican con nlnca 

rl.c- nccro 1 os cun 1 cs una vez nr!'Tlnl,OS r.orf'ln.n r.tnrco~ rÍP'idos con -

cin,..o de 1~.nnn. n ~os npt1as con unn ~endiente rlc 2n~, qt1c son 
c:i,...accs .-te sonortnr una carrra unitnrin <le lllíl k<::/n.:', nrovcnicn

tc rlr tcchu111hrc , lf'.crn tal C0T'1.0 1.Ú1'\ina acnnn1a<la nctálica, mul

tvnf\n!.'~, o simi1rrr "1fls caro:<' vivn. 

r0T10 el T"ITocc•limicnto constructivo es sinilar al de las a~ 

tC",..iorcs cstrllcturas, se inrlicnrán (micnmcntc los nasos en Ja -

SCCL1encin rle ílTI'\a'tO (le 1n. cstruct11rn T-Ríl, 

1,- ~rcscntnci6n ~e clcT'lcntos: nrcnararln la ciMcntaci6n a -0.25rn. 
,lcl ''.n,'T'. (nriMc; ('tnnn rlC' cci1~H-'o), se nroccdcrá a clasif.!_ 

car y nrC'scn~nr ('fl el niso los elementos nuc constituyen la 

estructura. 

".!.· C'o1occci6n, nivC'laci611 v nlonco de nn.rcos laterales.- Se pr~ 

cc~crn n ~TT'!nr e~ el niso los <los nrimcros ~arcos laterales 

COT'\T'IUcstos T'IOT <los T')OStcs y ccrrnmicnto cada uno, mismosque 

se izar&n v se c01ocnr6n sohre las ancl3S ouc sobresalen de 
1ns ~ndos, se continltarA con Jn co1ocaci6n <le los siguientes 
ccrr11mientos y nostes liast:'l tener armndos todos 1os Marcos -

lntcrnies, t'lisrnns ouc se nivelar/in y nJomc.i.rt\.n.utilizando -

1ns tucrcns nivcl:tdorns ~' fiiando con las tuercas de sujc-

ci6n, se nrncc<lcrti en este 1rnso a contraventcar e] conjunto 

en .caMa "Tnv isional. 

~. - c.,iocnci6n rlc trabes.- Se iznr5 el nrimer -riar de tn1bcs~ -
!ns ct1aics ~an sido uni~as con st1s torni1los sin anretar, 

unn vez nr~scntarlas se nroccd~ a 1n ttni6n a rostes con los 

tnrni 11..os rcsncctivos :tos cunJ es se apretarán junto con los 

<le curnbrern. c::c tendrá 1 n nrccauci6n ele introducir puntales 

v riostras nrovionales en JonJe lo cxip:a el l'l::trco se conti-



nua en i~ui'\~. ~orna con las siguientes trabes. 

·1.- Colocaci6n de trabes de volac\o,- Si el proyect.o especifica 

tralics ~1c voiacto, c-stas se colocartín uti1i:ando los 4 barre 

no~ inrcriorcs de contunto de 6 ~uc tiene el poste en su 

e~trcno su~crior. 

S.~ Pccti~icaci6n ~e nivc1aci6n, n1omeo y alincaci6n de marcos. 

llnn vez 11ue se ha tcminn1lo 1.n colocnci6n de todas las tra

hcs se rcctificarA la correcta nosici6n <le todos los marcos, 

v se nrocedertí n relJcnar los csnacios entre la !Jl.:lca base del pos

te 'r el <lado con Marte.ro ouc contcnra un aditivo estabili

z:i.ñor rlc volum6n. 

"·" r.olocaci6n rlc larn:ucrC'ls.- Estos se colocar.1.n empezando por 

lns m<Ís ccrcnnos a la culnbrera final iz.mdo con los corrcspo!! 

<li.cntes a los volados, tertTJ.inada la in:;t.alnci6n <le los 1ar

a11crC'ls se col ocnr.'in senara<lores y contrav icntos, procediendo 

n tem~lnr n~bos ternino<ln la secuela 3nterior se retirar& 

e1 :irriostrar\o y ariuntnlado nrovisonal. 

"".- íolocaci6n <le tcc~unbrc.- Una vez. ouc el montaje ha sido rc

visa<lo v nnrnha<lo se nroccdc n 1~ colocaci6n e insta1nci6n~ 

rl_e 1 o~ can:i' ones, sirruicnc\o a esto el tendido de la tcchum

hrc. 

nescri~ci6n ~e' ~aterial ~e Jos c'cmcntos de la Estructura 

"'ctálicn '.""RO. 

- TTahe: Sl\ ~eso es do 160 k~. e] tTJ.atcrial del cual se fa

hrir,A. son ro1ncas de ·acero en calibre 3/16'' y 5/16' 1
, ace

ro estr\lcturnl A~T~• J\.- ::\6 de ~y .. Z530 kr::/cr.1?. 

Poste: su neso es 115 kp, es del mismo naterial que la -

trahc. 
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Cerramiento: 1 ~6 ~"• de ncso. del mismo material que la 
trabe se fa~rica. 

·•·rahc ñc vola~1 -:i: ncs:i ;t;2 krr. es del Misrrio material de la 

trabe. 

- T.ar~uero: ncsa .°'S kv.. esta ~abriendo con BHT-14 sccci6n 

co!'lercial -:'le acero T'\Ontcn Fy = 3515 kr./c1112. 

i:;cn;trnrlor: su neso J .zn "'::~. redondo liso r-10. 3 (3/8") ac;:_ 

ro est. A5=T 1
f A ~6 fy = 2S"li0 kg/cT'12. 

"ncia "TT": ncs:J f\. '.10 kg. redondo liso "fo. 8 (1 11
) acero cst. 

}\C:.T'l.f :\-4''? ele f'y ::: 421.P k!'.'/cm2. 

- ... uerca nar:t ancJa: tuerca ~ ]" hcxar.onal de acero con cara 

:iranrlc1a, acero ~A F nno.2 

"n1·i11n T'l:l.Ta contrnviento: ncsa 2.4~ kv.. rectando liso No. 

' í:</•"). 

Aro: 1>csa n.sn k'!. de solera Clc nccro calibre 3/16 11
• 

ronC"ctor : ')esa 9. 2n kn .. tlc n1 aca <.10 a...: ero cal. 3/16 11
• 

T;:tna-nwlo: s11 T)CSO es de l,SQ k.<l. esta fahrica<lo con ace

ro cstructura 1_ A<iTH A-~6 <le f'y = 2530 kp:/cm2. 

Torlns , as so~.dac1uras rlcberfm cum;:>li T con las csricci ficacio

nes rcn_u':'ri..las y afltPS rlcscritas, en 1ns estructuras de acero. en 
ia ~ahricaci~n de 6stas se usnr&n ~ara 6sta cstructur3 electrodos 

tiTJo ?-7f1J.;t '.'<'ra vi~uetas y F~'6ll12 oara larp.ueros. 



~cscrinci6n ~e 1a techumbre de mu]ty-~ancl colocada sobre 

estructUT'ñ .,..-.Pf) con "S"l :?ros de 6. <JO x 12. OIJm, a <los ar.uas con pe!!. 

rlientc rtel ~0", 

~Jc"lcnto$: se utili=:.arli el mu1tY-nanc1 PJ .• qo de 38nn. (803 

x ñ'l"flr."l. v qn-;:; :x 7700Mr.. I tino sandwich (le CS'.JUlTHt etc noli~ 

rctano de '1;qT'l.T". cc:iT1 1 ;'\fTli na rii ntro cal. No. 24 IMSA, on am-

hns caras sicn~a su 'iiaci6n a Tos lnrrruc-ros de la cstructu

T'R en~ nlnc?S ~e t1ni6T1 <le 40xS'lmn. de 16~inn ~alvanizada -

ca1. No. 16, ,. tornillos auto-roscnntcs tino 23 de 1/4 11 ~ 

x'.?", con r01cl:ma tronco·cÓnicn y de nconreno de acero cadm.!_ 
Pizn~o conercial. Las t1nioncs entre nanclcs van cubiertas 
con un tanaiuntas tino clin ~e ~nnn mn. de lámina ~intro -

ca1. "''o. 74 T"<: . .\., v tana_iunta de ""7"0mm. del nismo r:iatcrialf 

cn1ncnñn ~ nrcsi6n. 

Pn la cu~hrcra se 11~ará un caballete dentado PL-80 de 370x 

2,S,,ílrtf'1. ri~ 1á"lina riintro cal. \!o. 211 T'!SA, unido al multy
~arip1. con nii3s ~uto-roscant~s con rold~n~ tronco-c6nica y 

rlf-"!' neonre"lO, ti..,.., "'' ilc 1 /J 11 ~ x ~" ele acero ca<lmini=ado co

T'\ercial, usnndo tres .,..,iias n/\·a]le; para desahogar el agua 
nltnrin1 rlc rl.ris ...,enclicntes contiq:uas (2 cuernos), 1 leva un 

cnnl11/)n tino r1~ 1á'llinn p-a1vaniza<l;:i cal. Fo. 18, el cuaJ 

tras1aria en sus ~xtrcMos con los si~ui~ntcs canalones. 

~or 61timo, np~a re~atar la tcc~umhrc se usar& el tanagotc
rn tino ~e i&~ina cal. ~o. 22 nintro, coMolemcntado con el 
tanapotcro ~e esnuinn del misMo natcrial, el de ajuste en 

c1t'"'l~rcra v 1os ta.na~oteros de aiustc en eje noste de ldmi

na riintro cal, 22; todo~ se unen entre sí con remaches de 
clmrn ·"·q-hl\ Ae :ll\l'"'lirdo cnriercinl 1 v "ara. su fiiaci6n al 

T'\Ultv·nancl se em...,lcan 'ªs nijas auto·roscantcs 3/16''~ x 

'/4" coJ"i rn~dana tronco=cónica y <le neonrcno hechas de ne~ 

ro ca<l~iniza<lo co~crcial. 
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So~.da~ura.: se usar!t so,.dadura de cstafl.o en el campo_. riara 

unir CRna:1.oJ".CS r ba!aclas de tlf"U;l !']Uyial, 

Aca~años:- cJ. flJU'tY~'!lancl i.lcvaTá color Tojo 6:x:ido en la CE_ 

ra SU'"'e,.ior v 1'1 aneo en l n inferior, los e aba l letes _. tapn

j urtns V ta~n~OtelOS SCrfin de CO]OT rojo 6xido. 
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5.4 CARACTERISTICAS EN OTP.AS ESTRUCTURAS METALICAS. 

Existen otras estructuras metálicas que son utilizadas en 

la construcci6n de escuelas cuyo procedimiento constructivo pa

ra su montaje es similar a los antes descritos por lo cual úni

camente se mencionarán algunas características propias de dichas 

estructuras. 

Estructura Mixta fi-M Reforzada. 
Su claro de entrecjc es de 6.00 x 8.00m. en un solo nivel. 

Es a base de muros transversales de carga, sobre 10s cuales 

se apoyan unos canales de lámina espalda con espalda, para rec~. 

bir los largueros y cerramientos metálicos, los postes son mct! 
licos, de dos tipos uno intermedio para recibir cancelería y -

otro de remate para muro transversal. 

La cubierta puede ser de lámina pintro, 15minn de asbesto

ccmcnto, multy-pancl RL-80 o similar, siempre y cuando no exce

da de 70 kg/m2, como carga total de diseño. 

Estructura Metálica A-84. 

Su claro de cntreejcs puede ser de 3.15 x 8.00m. con losa 

de concreto armado. y de 6.00 x S.00 m. con cubierta ligera co

mo lámina zintro, en un solo nivel. 

Todo el acero empleado en la estructura es ASTM A-36 fy = 
2530 k.e/cmZ. 

Se 11sari soldadura al arco sumergido con eléctrodo rccu-

bierto, clasificaci6n Grurio E-60 de la American Welding Socicty 

(AWS) o similar. 
Se verifica mediante nruebas de laboratorio que el acero 

de las piezas estructurales corres?onda al es~ecificado. 

Se empleará tornillería de acero ASTM A-325. 

Para finalizar a tcklos los elementos de la estructura pre

viamente limpios se terminar~n 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 eñtreejcs es de 3.19 x 12.00ra. en un solo nivel. 

La techumbre es a base de armaduras, sohre las cuales sc-

fija la cubierta que ~uede ser limina acanalada de asbesto-ce

mento o lámina pintro. 

Estructura Mctáica P-84, 

Su claro de cntrcejcs rls de 6.00 x 8.00 m. en un nivel. 

Está fnbricad:1 con perfiles laminados de acero ASTM A-7, 

fy = 2320 kg/cm2. 
La cubierta puede ser con lámina galvanizada cal. 20 6 con 

lámina zintro. 

Estructura A-12 (Armadura para talleres). 

Esta estructura esta diseñada para cubrir las necesidades 

de Jos talleres y tiene un claro <le 12.JOm. la capacidad de ca!: 

ga por cálculo es de 130 kg/1n2: carga ~ucrt~ 60 kg/rn2 y carga -

vi va 70 kg/m2. 

Pudiendo techarse con paneles de asbesto-cemento extruido o 

similar, cuyo peso no sea mayor de 50 kg/m2. 





...... 1 

1 
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5.5 ESPECIFICACIO~ES GENERALES EN LA CONSTRUCCION DE ESTRUCTU

RAS. 

a) Db cimentaci6n. 

Cimbra: la cimbra deberá estar completamente limpia, 

nivelada, a plomo y lubricada antes de colocar 

el armado. 

Compactación: El relleno que se haga bajo firmes será de 

30 cm. con tepctatc o grava cementada con un pe

so volumGtrico mínimo de 1,700 kg/m3, compactada 

cada dos capas de 15 cm. cada una. La cc:rnpactaci6n 

se harfi con pis6n 1nctfilico de 18 k~. de peso y 

un mínimo de 15 golpes a una altura de 30cm. 

La humedad del relleno deberá ser la 6ptima sc-

gQn recomendaciones del laboratorio. 

Concreto: Se usará concreto con una resistencia a la co~ 

presi6n de f'c = 200 kg/cm2, si en el lugar exi~ 

te planta prcmezcladora ser~ recomendable su 

uso si no existe consultar a un lnhoratorio pa
ra que indique el proporcionamicnto adecuado en 
función de los agregados existentes en el lugar. 

El tamaño má"ximo del agregado grueso será <le 
Zcm. (3/4"). 

Recubrimientos libres para zapatas ~ cm., contr~ 

trabes, dados y cadenas 2cm., castillos Zcm. 
Los recubrimientos especificados deberán ser ve
rificados untes y durante el colado. 
La ~!antilla será de concreto oobrc de 6cm. de 
espesor con un f'c = SO ke/cmZ. 

Acero.- Se usar5 acero de rcfllerzo con una resistencia 
de fy = .i 2.00 kg/cm2 el acero de refuerzo deberá 

cumplir con las normas DGN B6-1974 6 DGN B29~-
197Z, dando particul:ir iJP.port=:inci.'.l ü.l csru~i·¿o 
mínimo de fluencia, el corrugado y el doblado. 

Longitud de traslapes 40 0, escuadras 12a, salvo 
si hay otra indicación en la medida. 
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Todos los dobleces de varilla se harán alrede
dor de un perno cuyo diámetro será 6 veces el 

de Ja varilla. 

b) De losa de Azotea. 

Entubado eléctrico: la colocaci6n de las tuberías para 

la instalaci6n eléctrica, deberá hacerse una -

vez que este terminada la parrilla de ~efucrzo, 

antes deberá trazarse en la cimbra la ubicaci6n 

exacta de cajas y bajadas. 

La colocación del refuerzo deberá hacerse pre

viendo que no coincida ninguna varilla con alg~ 

na caja de alumbrado, en caso de coincidir se -

harán desviaciones al refuerzo en forma de co-

1 umpio horizontal, con una separación mínima de 

20cm. al centro de la caja. 
?ara lograr una buena conexión de tubos a cajas 

es necesario hacerles a los tubos un doble! su~ 

ve, tanto como lo permit.:in las varillas. 
Cimbra: la cimbra deberá estar completarncnte limpia y -

nivelada o a plomo, (dándose la contraflecha 

requerida al centro de cada cntreejc). 

El engrasado debcfá l1accrsc antes de colocar el 

armado. 
El apoyo de puntales )' pies dcrecJ1os deher5 h3-

ccrsc ~ubre arrastres adecuados, r>crfectarncntc 
apoyados en el terreno con cufi~s del doble del 

ancho del puntal. 

Concreto: se usara concreto proporcionado :>ara un f'c -= 
200 kg/cmZ, tomando en cuenta la humedad y tam~ 

ño máximo del agregado que será de 2 cm /3/.t") 

mezclado a máquina o prcmezclado. 

Rccubriwientos libres pueden ser de l.OOcm. en 

lecho al to y lecho bajo, o bien l. Scm., trabes 
y cadenas 2.00cm. 
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Los recubrimientos especificados deberán ser v~ 

rificados antes y durante el colado. 

Acero: Se usara acero de refuerzo con una resistencia 

fy = 4200 kg/cm2. 

Longitud de traslapes 400, escuadras 120. 

Todos los dobleces de varilla se harán alrede

dor de un 9erno cuyo diámetro será 6 veces.el 

de la varilla. 

El doblado de varillas se hará de preferencia 

en banco ~ara obtener los recubrimientos supe

rior e inferior inrliCados. 
En una misma secci6n transversal de losa, no -

deberá traslaparse más de la tcrCera parte del 

refuerzo. 

So se dejarán más de dos traslapes contiguos en 

losns, debiendo alternarse con las varillas con 
tiguas, completas. 

Las silletas recibirfin al refuerzo secundario 
o transversal. Las silletas se colocarán a una 
separación tal que garantice la posici6n corre~ 
ta del refuerzo del lecho alto. 

El acero de refuerzo con una resistencia fy = · 
4,200 kg/cmZ, se usará en los arrn3dos de trabes, 
cadenas, varillas de refuerzo y conectores, si

lletas a cxcepci6n del armado de presfuer:o que 

se usa en las viguetas pretensadas. f.n ma.1 las -
será con fy ~ 5000 kg/cmZ. 



fAPITULO ~ 

u s o s y A p L l e A e 1 o N E s 

Las estructuras prefabricadas, para los espacios cdt1cati
vos, tienen como funci6n ayuda1· a cu~plir los programas de estu

dio, de acuerdo con los lineamientos scfiala<los por la Secretaría 
de Educaci6n POblica. 

6.1 ESPACIOS EDUCAT!l'OS P .. \Jü\ ESCllEL\S PRl"AP.L\S Y ESCUELIS SE

CU:\ DARIAS GE:->ERAL[S. 

Se clasifican de acuC'rdo con el fin para el cual son con$

truídos, y so identifican como: curriculares y no curriculares, 
(Ver Cuadro No. l). 

Curriculares.- Son los espacios dcstin3dcs ~ las 6reu5 del 
conocimiento b5sico: ciencias exactas, cicn~ias naturales, cien

cias sociales y ciencias del lengt1aje, con la finali<lad de cubrir 

el requisito curricular impuesto por los respectivos programas de 
estudio. 
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No curriculares.- Estos··son los destinados al desarrollo 

del educando en funciones b~sicas, de coordinación física-mental 

a traves de actividades denortivas, ocupacionales y de .:idiestr~ 

miento, asi como de participación en la sociedad en que se forma. 

Los espacios escolares para escuelas secundarias generales, 

se clasifican según sus funciones, de igual forma que la dcscr.!_ 

ta para las escuelas primarias, de acuerdo con lo scfial~do en -

los programas de estudio para este nivel pcdag6nico por la Secre

taría de Educaci6n PGblica. 

Las variantes al. respecto se determinan en funci6n de que 

el usuario de estos recursos didácticos presenta caractcrísti-

cas diferentes del de primaria por razones 16gicas de edad¡ y -

que los requisitos de los espacios curriculares (aulas, laborat~ 

rios y talleres de diferentes especialidades) y los no curricul~ 

res (c)ricntación vocacional, biblioteca. intendencia, almacén y -

sala audiovisunl), son más complejas para este nivel. En los cuE_ 

dros 2 y 3 se pr1..~scntan las normas <le espacios que deberán de -

regir a este tipo de escuPlas. 

Ejemplo y guia para calcular el nGmcro de espacios en es-

cuelas secundarias generales scgan el nGmcro de grupos. 

Mediante la tabla que se presenta a continuaci6n se puede 

calcular el nGmcro y tipo de espacios educativos que rcqt1iere r~

da es~uela scgün el número de gru~os. 

Tipo de espacios educativos. 

Se considcr5 un grupo con 50 alumnos: 

ESPACIO 1 FACTOR 

- Aula 0.8 
Laboratorio 

- Aula audiovisual 
- Tal lcr 
- Canchas deuorti vas 

0.11 
0.037 
0.222 
o .19 



Clli\llHO 1 

NOHMAS lll' "Sl'ACl<l l'AH1\ l'SCllEl.i\S PIUM1\RIAS 

1\0INAl.i Fspacios Est.:ol.:1n•s 
GE:-JEJW ... ES (ct1rricul:1n.·sj 

1:s11;1\"i1i.s (ÁlllU1lcmcntarios 
~no ctJrd 1.:ulnrcs) 

1\IM/NoSºflc\C/ON S 1: H V C l OS 
Mínimo 

Capnd dad ACl\1l/;~ 1 I O\ NO AC:/l.IJE"-!l ci\ de ln es·¡·,_----+-----¡--~--------+----------, ----+-----; 
cuela. 1\t1l;1 C:mt:h:i.s 1 1 !~1:'.;1 Pircn·iün y BodL'p,;1 Cooperativa ~Servicios 

1 L'ÍVÍ\"OI J'.ihlioh·c1 : S:tnit~irios 

;~-----/'------+-- -------

"" 18 100 
als 

¡g1-----., 
'f.l.: 35(1 i 

Jt:; al~ ;1 m2/:ll 

!~1----.~ 
¡:;; 

1~ 600 
irti,__"_r s __ _ 

!~ 9011 
als 

1 PRJilEDIOS l m2/al 

1 ,2(1 
¡n.Z/¡11 

I.M) 
m2í ~11 

1.40 
m2/:il 

1. so 
m2/;il 

1./)1/ 

1.00 
m2/;1l 

O.DO 
m2/:1l 

l. !O 
m2/:1J 

n.n3 1112/al 

IJ.O•I m2/aJ 

o.in rn2!:d 

o.n3 rn2/~!l 

º·º" m2/;il 

o. 013 
m2/¡¡l 

o. 017 
1112/;¡J 

** 1 ta:a sa11it/grupn, J iav;ih::i/2 i~n1pos, 1 mingitorio/SO 11. 
*Estos c~;p:1(.'.ios :-;L· dupJi1..·:1n en 1.::1su de (•xistir +~ble tumu. 

o.oz 
m2/al 

0.013 
m2/al 

0.017 
m2/al 

Letrina ~l 
Lctrin3 1-1 

0,07 rn2/aJ 

o.os ¡:12/u.l 1 

0.11 m2/a1 

.. 
0.09 m2/al' 

111.00 
in2/:il 

7 .25 
m2/aJ 

7. 25 
10.00 
m2/a1 



11-.IJRMAS ! f rJ:NP.RALl:s i 

t
' Capacidad 

en la 
Escuela 

"' 
2-2-2 

o 300 
~~ 
% 
o 3-3-3 
1-• 450 u 

"' ,__ 
:::; 

4-4-•1 e 
p; 600 < 

<J 
'C. 5-5-5 
¡;¡ 
~ 

750 

'~ 
6-6~li 

901) 

OJAlllU 2 

:-x:Jl\\11\.<; 11: ESPACIOS 1'!1.10\ lc'illíl'L\S SJ:lJN!J¡\Jll J\'3 GENERJ\LES 

:; r ,\ ('. 1 o s e o M !' J. E H ¡: N ']' ¡\ ll [ o s roo LlJRR!ClJLARES) M I NI m 

ALllninistración 

O. lb3 
m2/al 

n. 130 
m2/1JI 

Orientación BihliotC'<.::1 
Vocadonnl 
v Scrv. 
~~di ro 

O, Iti3 
m2/al 

L.'..~U 

m2/Local 

0,7itHl 
1112/al 

Intendencia l\lmacén Cooperativa i Servicio 
Bodega t Snni tario 

• 

1 o .122 
rn2/al 

___¡_ 
~5. ºº 7ü.OO 25 .00 o. 0616 
m2/csc. ' m2/csc.: rn2/csc. rn2/al ; 

*La nonna empleada pnra servicios s;mitarios es: l tapa por aula, 0.75 lavabo por aula, 0.75 

mingi tnrio por .:ni la, t:onsidcrani.lo qu~ de 1:1 poh ladón atendida el 65~; son 11. y el 35~ M. 

~ 

'" 



CUAllRO 3 

NORMAS llE ESPACIO PARA ESCUELAS SECUNDARIAS GENERALES 

~º""..,.; 1 E s p ,\ e 1 o s E D u e A T 1 V o s (CURRICULARES) 
~ENl1W.r~s 

M 1 N 1 M O 

Capacidad! tnri.o ~\ula Au-
j 1· l:1ho- ! 

cn la ! Tri- 1diovisual 
Escuela: li111ns nlc 1 

: : j 

2-2-2 
u; 300 i 
§~ 
z 
o 
t; 
u. ,_ 
5 
e 
"" < 

"' e 
~ 

'"' ·o 

i~ 

3;3_3 1 

450 1 

~ 
4-4-4 ;1,?~ 11.ºfl 
600 ;ml/:11 111 1 /;il 

~ 
5-5-5 i 
750 . 
als 1 ---, 
6-6-6 ¡ 

' 

l. 34 
1112/al 

1 
i 

1 
¡ 
i 
1 

! 

i 

1 
! 

T ALLJ.:RES 
Indust. 1 Mccnnograt1a 

<lel 
Vestido Dibujo 

1 2 .45 
m2/a1 

' 
2.94 
m2/al 

1 

B5sico 

5 .14 
m2/al 

¡El~ctr1c. :Ca!1J1nter1Ll 
Electr6- ~bc<Uuca 

ni ca Automotri= 

4.59 4. 59 
m2/al m2/al 

1 

1 
i 

¡ 

1 

Canchas 
D.;portivas 

2.33 
m2:/al 

1.55 

! m2/al 

l.96 
m2/:1l 

--· 

1.57 
rn2/al 

1.55 
mZ/al 

1 

~'OTA: Las normas csttin calcul:1d.:-1.s, parn di~tancins n ejes y con 50 als. por gnrpJ, excepto el aula 
audiovisual que se calculó con i'!i alunmos. 

1 
1 

[ 

1 
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Se seleccionará el tipo de locnl o locales en que deber~ 

impartirse cad~ materia de acuerdo con In carga l1oraria por gr! 

do o período de cada plan de estudio. 

Se determinaran las cargas horarias totales para cada ti

po de local, por grado o período, y se multiplicarán ~or el nú

mero de grupos corres~ondiente para obtener el tiempo total que 

se utiliza cada tipo de local. EJ número de locales a utilizar, 

se obtendrá, de dividir el dato anterior entre el número de ho

ras disponibles por local en un turno, afectado por el índice de 

utilización correspondiente. Si el resultado no es un número en

tero, se aproximará al entero inmediato superior. 

El índiCe de utilización de cada tipo de local se obtendrá 

al dividir el número de horas de utilización entre el número de 

horas disponibles para este tipo de local. Los índices de utili

zaci6n observados son los siguientes: 

~-~~~,\~---· 

Aulas 

- Laboratorios 

- Talleres 

!~DICE DE UTILIZACIO~ 
0.9 
0.8 a 0.9 

0.7 a 0.8 

De acuer~o con las necesidades pedag6gicas que sefialan los 

programas de estudios ~ara st1 realizaci6n, se elaborar5 el pro-

grama arquitectónico y se procederá al diseño de los espacios -

educativos teniendo en cuenta, además los aspectos antropométri

cos, fisicos, formales, constructivos y clim5ticos que correspon

dan. 

Los espacios educativos deberán cumplir con las normas de 

superficie, de acuerdo con el Nivel cducati\·o, estructura educa

tiva y el tipo de espacio del que se trate. 
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Ejemplo para el uso de esta tabla: 

Considérese una escuela con 11 grupos, de los cuales 6 cs

tSn en primero y 5 en segundo: 

( •) Número 

No. de 
de aulas = 11 x 0.08 = 8.8 

laboratorios= 11 x 0.11 = 1.2 

aprox. 

aprox. 
e••) No. 

No. 

No. 

de 

de 
de 

aulas audiovisuales = 11 x 0.037=0.407aprox. 

talleres = 11 x O. 222 = 2.4 aprox. 

ca11cl1as <lc¡>ortivos = 11 x 0.19 = 2.09 aprox. 

NOTAS: 

(*) Se aproximar~ al nOmcro inmediato superior al pasarse 

de 1 O. 5 
(~*) Este tipo de aula solo se requerirá una vez que la es

cuela cuente con 18 grupos en un turno o 15 grupos en 

dos tu r nos. 

6.2 PROGRAMA ARQUITECTON!CO GENERAL. 

Escuelas Primarias.-

Zona Educativa: aulaS didácticas. 

Zona Administrativa: dirccci6n y sala de maestros. 

Zona de servicio: Servicios sanitarios, cooperativa y bode: 

ga. 
Zona Deportiva: plazas, circulaciones, anJa<lorcs y canchas 

deportivas. 

Escuelas Secundarios Generales.-

Zona Académica: aulns <lidácti cas, 1 nhor;ltnrio~ )' ílfll ::i :?.t:-

<liovisual. 

Zona Tecnológica: talleres diferenciales, a1Mac6n general. 

Zona Administrativa: administraci6n, biblioteca, oricntaci6n 

~ocacional y servicio médico. 
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Zona de servicios: servicios sanitarios, cooperativa, bo

dega, intendencia y patio de maniobras. 

Zona Deportiva: plazas, circulaciones, andadores y cancJ1as 

deportivas. 

Modelos Arquitect6nicos,-

á) Escuela Primaria, 12 aulas: 

Espacios requeridos en el proyecto de una escuela prim!!_ 

ria de 12 aulas con una capacidad de 600 alumnos. 

Zona Educa ti va: 

Aulas diácticas 

Zona administrativa: 

direcci6n 

1 sala de maestros 

:ona de servicios: 

MZ-

576 

24 

2·1 

bodega 12 

Cooperativa 12 

nfitleo de sanitarios 48 

circulaci6n a cubierto ~~ 

TOTAL DE AREA CUBIERTA 982 MZ 

:ona deportiva: M2 

1 !.1la:a cívica 600 

1 cancha de basquctbol ~ 

TOTAL DE AREA A DESCUBIERTO 1, 176 MZ 

AndaJorcs y jrcas verdes 

AREA TOTAL 4, 500 M2 

Cuando una escuela primaria opera en dos turnos se duplican 

los locales de la dirección y la coopcrativ~. 
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b) Escuela Secundaria General, 18 grupos. 

Espacios requeridos en el proyecto de escuela secunda

ria de 18 grupos con una capacidad de 900 ~lumnos (en 2 niveles). 

Zona aca<léraica: 
15 aulas di<l&cticas 
2 laboratorios 

audiovisual 

Zona tecnológica: 

M2 

868 

196 

98 

talleres diferenciales 715 

almacén general 102 

Zona administrativa: 

administración 123 

orientación vocacional 13 

servicio médico 13 

biblioteca 123 

Pórtico acceso 74 

Zona de scr\·icios: 
intendencia 

2 servicios sanitarios 

1 cooperativa-bodega 

2 pórticos 
TOTAL AREA CUBIERTA 

Area de contacto edificios 

patio de maniobras 

circulaciones a dcscub. 

Zona deportiva: 

cancha de basquetbol 

cancha de voleibol 

plaza cívica 

1 plaza de acceso 
TOTAL AREA DESCUBIERTA 
TOTAL AREA: 

25 
98 

25 

-2.!!_ 
(2,571 MZ) 

2,095 M2 
31 R ~!2 

3,111 ~f2 

s 76 

286 

1, 01·1 

200 
;-;-sm;- M2 
7 ,600 /.12 
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6. 3 INDICADORES DE COSTOS REPRESENTATIVOS !'ARA ESTRUCTURAS 

TIPO. 

La tipificación de los c<liCicios, ha hecho posible obtener 

indicadores de costos representativos, de la proporción que -

guarda en la obra cada una dC las etapas o conceptos que la in

tegran. De acuerdo con las parLidas que a continuación se enu

meran. 

Las estructuras tipo a que se hace referencia, se han em

pleado a nivel nacional y la experiencia es la siguiente en es

cuelas primarias y secundarias: 

Escuc las Frimarias. 

Estructura Regional (R-C). 

Sj stcma: 

C'ubicrta de concreto. 
Muros de carga. 

Un Nivel 

Cimcnt::1ción 7. 81 

Estructura 11.39 

Muros, cadenas y castillos 2.2.11 

Cubierta. 32. 06 

Cancelería 10.94 

Instalación c16ctrica 3.05 

Pisos 6.67 

Pintura y limpieza ~ 

COSTO TOTAL 100,00\ 

Escucl~s Prinaria~ , Sccu~d~riaz. 

Estructura A-70. 

Sistema prefabricado metálico. 

Cubierta de concreto. 

Un nivel. 
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Cimentación: 13.04 
Estructura: 24.58 

iJuros, cadenas y castillos 12.31 

Cubierta 23.81 

Cancelería 13. 29 

lnstalaci6n eléctrica 2. 30 

Pisos 6.0~ 

Pintura r limpieza ~ 

COSTO TOTAL ioo;oot 

Escuelas Secundarias. 

Estructura U.l.C. 
Estructura prefabricada metálica. 

Cubierta de concreto. 

Un nivel. 

Cimentación 

Estructura 

Muros, cadenas y castillos 

Cubierta 

Cancelería 
Instalación e16ctrica 

Pisos 

Pintura y limoicza 

COSTO TOTAL 

Estructura U.2.C 

15.30 
18 .6 2 

11 .67 

25.S6 
13. 4 2 

2.32 

6.87 

__h2.:L 
100.001, 

Estructura prefabricada metálica. 

Cubierta y entrepiso d~ concreto. 
Dos nivele.:;. 

Cimentación 

Estructura 

lS,97 
23. 52 
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Muros, cadenas y castillos 10. 73 

Entrepiso 7 .64 

Cubierta 12.16 

Cancelería 14. 02 

Instalación eléctrica 2.34 
Pisos 4. 80 

Pintura ~· limpieza ~ 

COSTO TOTAL 100.00\ 

Escuelas Secundarias, 

Central de Laboratorios. 

Estructura de concreto de 7.20 x 8.40. 

Cubierta de concreto. 

Dos niveles. 

Trabajos preliminares 

Cimentación. 

Estructura 

Muros, cadenas y castillos 

Entrepisos 

3.40 

12.22 

4.00 
10.30 

24.20 

Cubierta y acabados de azotcalS.20 

Cancelería 

Instalación eléctrica 

Instalaci6n hidrún1ic~, 
sanitaria y gas. 

Pisos 

Recubrimientos, acabados 

Pintura y limpieza 

Carpintería y acabados esp. 

COSTO TOTAL 

11 .40 

z: 10 

3.22 

5.10 

4. ll 

3. 2 3 

_j_,_g__ 
100.00\ 
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Talleres. 

Estructura T-73. 

Columnas de concreto. 

Cubierta de lámina. 

Un nivel. 

Cimentaci6n 

Estructura 

Muros, cadenas y castillos 

Cubierta 

Canee lcr ra 
Instalación eléctrica 

9.67 
15.70 

8.88 
14.62 

14.86 
8.99 

Jnstalaci6n hidráulica, sanl 
taria y gas 1.61 

Especiales. 

Pisos 

Acabados 

Pintura 

COSTO TOTAL 

0.54 
7. 34 

13. I3 

-~ 
100.00~ 

6.4 COEFICIENTE DE PART!ClPACIO~ (KP) PARA MATERIALES BASICOS 

Y OBRA DE MA.~O.PAUA LAS ESTRUCTURAS A-70, U.J .C Y U-2. 

Coeficiente de pnrticipaci6n (KP) para materiales bdsicos 

y obra de mano, en ln construcci6n de edificios escolares, para 

tres tipos de cstrutturas: A-70, U.1 .C y U-2; promedio pondera

do con base en tabula<lores CAPFCE, incluye efectivo, excluye pr~ 

fabricado. 

MATERIALES 

l. Cemento gris normal 

2. Acero de refuerzo y alambrón 

3. Madera de tercera 

KP. 

zoi 
lU 

9\ 
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4. Triplay 16mm. 

S. Tabique recocido. 

6. Impermeabilizante 

7. Arena 

8. Grava 

9. Cintilla y azulejo 

10. Pintura vinílica y esmalte 

11. Herramienta y equipo 

12. Muebles sanitarios 

13. Tubo de fierro fundido 

14. Tubo de P.V.C. sanitario 

15. Tubo de cobre tipo "L" 

16. Alambre TI~ 

17. Tubo conduit galvanizado P.D. 

18. Tubo Fo. galvanizado C-40 

19. Lámina estriada 

20. Mosai¿o de granito 

21. Alambre recocido y clavo 

b) 

23. 

z.i. 
25. 

e) 

Otros materiales 

SU~tA 

Obra de ~fano. 

Pe6n 

Ayudante 

Oficial 
SlP,>IA 

Resumen. 

Materiales 

Obra de Mano 

SU)IA TOTAL DE INSUMOS 

n 
si 
5\ 

si 

ti 

1\ 

H 
ti 

_ 12\ 

100\ 

2S!. 

23\ 

_:!_21 
100\ 

55i 

....iil 
100\ 



CAPITULO fil 

e o ~ e L u s I o N E s 

La observación de las características r problemas que se 

presentan en la ejecución de una obra, obligan a establecer 

una serie de normas y procedimientos de control e informaci6n, 

para obtener los datos necesarios e indispensables para ejercer 

u11 buen control en: Planc:lci6n, Progran1aci6n y Construcci6n. 

re los resultados obtenidos, se 11an prcpor~ionado elementos 

de juicio, para evaluar la utili:aci6n de cad3 una <le las cstrus 
turas utili:adas en la construcci5n de escuelas, por el Comit~ 

Administrador del Programa Federal de Construcción de Escuelas, 

así como c11 los ~asus csy~~Iri~u5, fiJ.~r l~s paliticJs 

correctivos a las desviaciones encontradas. 

1.1ét0Jas 

Se dcbcrfi vigilar y s11pervis3r la correcta i11terprctaci6n de 

los planos arquitect6nicos y de detalle, así co190 de los matcri~ 

les empleados en la construcci6n de la estructura, acabados y -

sistemas constructivos marcados en lns especificacio11es, ;1Jecufi~ 

<lose n la realidad particular y a los recursos que existen en la 

localidad. 



127 

Las normas y especificaciones aquí expuestas, consideran 

las condicionantes mínimas requeridas para que cumplan su fu~ 

ci6n específica, adecuada a las necesidades y a los recursos 

existentes. Estarán siempre sujetas a modificaciones, dcpcn-

dicndo de los lineamientos y derroteros que marque la cducaci6n 

o los nuevos avances científicos y tecnológicos. 

El calendario o programa de obra scr5 el paramctro de com

paraci6n; las desviaciones de más en tiempo, influyen en mayo

res costos de materiales, pago de salarios más elevados, dema

siado tiempo ocioso; su análisis es útil para cvalur los siste

mas constructivos. El trabajo de an5Iisis debe ser un trabajo 

met6dico, elaborado por gente capaz y <le criterio, para que los 

resultados sean confiables y Gtiles para los fines que se pcrs! 

guen. 

Se debe realizar una evaluaci6n peti6dicamcntc de la obra ya 

rcali:ada y que, a través de los comentarios de usuarios (alum

nos, maestros y personal administrath·o), ;1demiís de la obser\'a
ci6n directa del uso y funcionamiento de los edificios r locales, 

se puedan tomar decisiones de continuar con los mismos disefios y 

si~tcmas constructivos o rcali:ar los cambios convenientes. 

Existen adernfis otras car3ctcrísticas,para la ubi~~~i6n y los 
modelos de soluci6n de las escuelas, cuya cvaJuaci6n no es cuan
tificable, pero su conocimiento es necesario para una ncjor deli 
mitaci6n de los ndclcos: desarrollo ccon6mico de las localidades, 

planes y programas de dcsarroJlo integral y costumbres regiona
les, entre otros. 

Hoy en <lía como la !Jartc integral del Sistema Edu-::itivo ~:a

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 incr~men-
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tar el nivel r porcent.ajC' en l¡:i educaci6n n01cional se crea 

un reto para todos los profcsionistas que directa o indirecta

mente tienen que ver de los avances que e11 la materia de cduc~ 

ci6n se logrnn. 

Las necesidades <le edificios educativos son crecientes a 

nivel nacional, las cuales obligan y estimulan a los ingenieros, 

técnicos y especia.listas para h3cer el esfuerzo por nuevas for

mas estructurales que sean cconófüicas y t6cnicamcnte viables 

para su utilización. Para lo cual se debe mejorar t6cnicas apr~ 

vcchando los conocimientos adquiridos en su formaci6n profesio

nal, su experiencia y l~ <lccisi6n de ensayar nuevas soluciones; 

ya que se tiene en sus manos problemas y exigencias m~s grandes 

que se plantean en el marco de la educacidn n;1cional, misma que 

es base para un verdadero, auténtico y creciente desarrollo de 

México. 
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R I B t I O G P A F I A 

l. NoT'TT\as v FsncciFicacio~es nara Estudios~ Proyectos, 
r.onstru~ci6n e JnstnJacion°s. 
T.ih10 1. 1Q80, C.A.n.r..c.E. (Comité Administrador del Prog-ra 
T.ibro 2, Jflq?., r..A.n.r..c.E. ma Federal de Construcci6n de:"' 

Escuclasl 

~- Ta "lancación en las Construcciones Escolares. 
~a. crtición, 1<1ql. 
r..A. n. r.. C. r::. 

'· r.1 nrovectn ftrouitcct6njco en lns Construcciones Escolares. 
~n. e~ici6n, 19Rl. 
r: .. l\.n.r.r.r:, 

4. "anua1 riel In'!cnicro Civil. 
Vol. TI, la, .crl. en Esnoiíol 
t:'rc<leri ck .e:. 'f('rri t. 
uc r.raw - Jfill, 

S. 'T'écnicrts Ho<lcrnas de Jnq;enier!a Civil (F.ncicloncdia) 
Tomo 7 nisc~o <le Estructuras ~e Acern 
'T'onio o 'flisciio ,Je Fstructuras de Concreto "rcsforza<lo 
rrtitC\rinl r.ontincntaT. 

~. T.ineami('ntos Lc~alcs ~ara la Posesi6n de Terrenos y las 
nhrrts rlc nC"n::iración v su .C:uncrv isi6n en Jas Construcciones 
ºscoi :trC"s, 
~R. crficiófl, l'JCn, 
r.." .. ".P.r.r. 

r1e~nlos rlo ~strt1cturas y Cimentaciones ~n las Construccio
nes F'scol rtrrs, 
'1i:i. <"r1ici6n, 19/il. 
r .A. n. r..r. r:. 

J.a Tnoenier!a ~e Costos en las Construcciones Escolares, 
'ta. c{lición JQRl, C:.A.º.F.C.E. 
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