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INTRODUCCION -

Aate la necesidad de Ta ampliacidn de la infraestructura
para el acopio y almacenamiento de productos bisicos, asf como -
Ta prestacifn de servicios especializadoes para e) manejo y comer
cializacifn adecuados de los productos agropecuarios, se requie-
re de l1a construccidn y operacién de centros de acopio y almace-
namiento modernos, eficientes y adecuadamente ubicados, como el
de la Central de Abastos de Ecatepec, Edo. de México.

El objetivo de este trabajo es mostrar, de una manera
simplificada, las etapas requeridas para la elaboracién y cons-
truccién de los proyectos ejecutivos para dotar a VYos municipios
del Estado de México, en este particular de Ecatepec, del servi-
¢in de abasto y distribucifn comercial de articulos de primera
necesidad y de consumo generalizado, a través de "Mercados PGb1i
cos" de mayoreo y menudeo. EntonCes en este trabajo se describe
la constryccidn de la Central de Abastos de Ecatepec, Edo. de
México.

Asf, en el primer canftulo se muestra la localizacidn
geogrdfica y se analiza 1a condicibén socivecondmica de Tos prin-
cipales municipios del Estado de México, de los cuales Ecatepec
resulta ser uno de los gue mayor necesidad de bienes y servicios
presentan.

En el sequndo capitulo se describen los estudios necesa-
rios previos a la construccién de la Central de Abastes. Estos
son l1os estudios de Topograffa y de Geotecnia, los cuales son de
primordial importancia, y2 que de Ta correcta ra2alizacidén e
interpretacian de los datos obtenidos de ellos dependen todas
las etapas posteriores en el proceso de disefio y construccidn de
ia obra,



. En el tercer capftulo se describé e] procedimiento para
el desarrollo del proyecto ejecutivo, que fncTuye en sf el pro-
yecto arquitectdnico y el estructural, En el proyecto arquitec-
tonico se sefdalan las caracterfsticas bésicas de funcionaltidad,
es decir dimensiones recomendables, orientactén, tipo de acaha-
dos, etc., para proyectos arquitectbnicos de mercados piblicos,
compardndolos con los de 1a Central de Abastos de Ecatepec. En
el proyecto estructura) se describen las etapas de estructura-
ctén, anflisis y disefio de 1a estructura, sfguiendo los linea-
mientos de)l Reglamento de Construccifn y de las Normas Técnicas
vigentes en el Distrito Federal,

En el cuarto capftulo se describe el proceso constructi-
vo de la ampliacidn de 1a Centra) de Abastos, que comprende las
naves "A" y "D". Se describen tas actividades necesarias para
Ya construccién de la cimentacién, la superestructura, incluyen-
do las cubiertas de materiales prefabricados y haciendo mencidn
especial en cuanto a instalaciones y acabados se refiere,

£1 quinto capftulo se refiere a la planeaci6n y control
“de la obra a lo largo de 1a construccién. Esto a través de la
elaboracidén de un l{stado de actividades del proceso constructf-
vo; 1a asignacidn de tiempos y recursos disponibles para cada
una de las actividades para formar una red de Ja cual se obtiene
ta Ruta Crftica que nos indfca el menor tiempo posible en que se
puede ejecutar la obra, asf como e) Diagrama de Barras gque nos
ubica cada actividad en el tiempo.

Finalmente se presentan una serie de comentarios y con-
clusiones sobre el tema central del trabajo.



1.~ GENERALIDADES

Actualmente la poblacidn del pais se aproxima a 86 millp
nes de habitantes, de lo$ cuales el J0% se asfenta en zonas urba
nas. -

A partir de 1970 la tasa de crecimiento de 1a pobiacién
alecanzd su valer mdximo, 3.4%7 para reducirse en los dltimos afios
a-2.0% mostrando ademis tendencia a sequir disminuyendo o por lo
menos 2 mantener un porcentaje bajo estable.

El drea metropolitana de la Ciuydad de Méxica, uno de lYos
sectores urbanos mds poblados del mundo, cuent2 en la actualidad
‘con 17,5 milicnes de habitantes, y s& calcula que para el aio
2000 la poblacign fluctuard entre 25 y 32 millones. Esta sobre-
poblacidn por 13 emigracidn rural y la explosidn demogréfica,
ocasiona que los bienes y servicios con gue cuenta la Ciudad

sean insuficientes para cubrir Tas necesidades de todos los habi
tantes,

Cabe sefialar aque e! 65Y del érea metrepolitana, - con
una superficie de 5390 kildmetros cuadrados, ocupando parte del
D.F. y 17 municipios del Estado de México -, estd constituida
por asentamientos {rregulares que estdn o estuvieron fuera de
dispesiciones urbanas,

Lo anterior ha enfrentade & la poblacion del drea metro-
politana a graves carencias del suelo, vivienda, agqua potabile,
‘drenaje, suministro de energlfa eléctrica, transporte e infraes-
tructura urbana como: escyelas, mercados, hospitalses, etc.

Hay que agregar ademds el prgblema de) creciente dete-
rioro del medio: la contaminacidn, la acumulacibn de basura, la
pérdida de ireas verdes, dreas para captar agua de lluvia; facto



res que amenazan seriamente la salud de la misma poblacidn que
fomenta el problema,

En 1a Repiblica Mexicana como parte de las acciones :Je
se estdn llevando a cabo para la solucién al protliema de la insu
ficiencia de infraestructura urbana y particularmente en lo que
se reflere a mercados o centros de abastecimiento de alimentos,
el Estado ha implementade un Sistema Integral Hacional! de Abasto.

Las Centrales de Abasto sustituyen a los tradicionales
Mercados de mayoreo que generalmente surgieron en los centros de
las ciudades y que 3l evolucionar sin control, con el tiempo han
11egado a constituir verdaderos obstidculos tanto urbanfsticos co
mo del mismo proceso de comercializacidn de productcs perecede-
ros. Tales fueron 1o0s casos hasta hace poco de 1os mercados de
La Merced y Jamaica en la Cfudad de México, este GItimo adn furn-
cionando. A estas Centrales de Abasto se les considera el punto
de confluencia de la oferta y la demanda de los productos alimen
ticios. E1 complemento necesario para que se realice el proceso
antes expuesto consiste en un sistema de instalaciones aue permi
tan el lamacenaje, conservacion, exhibicidn y venta de estos pro
ductos, respaldado todo por una infraestructura de apoyo que per
mita la realizacién de todas las actividades de compra-venta.

Como parte del Sistema Integral Nacional de Abasto ei Gg
“bierno del Estado de México, a traveés de Fideicomiso para la
Construccidn y Operacibn de Centros de Abasto Popular (FICOCAP),
construird el proyecto CENABASTO, que se erigird en los terrenos
de la actual Central de Abastos de Ecatepec, Estadec de México,
uno de los municipios mds importantes de 1a llamada drea metroro
litana.

Se pretende con la construccidn de dos nuevas naves la
modernizacibn del comercio de alimentos, cubriendo todos los as-
pectos de la circulacidn mercantil de los productos perecederos



desde su acopio hasta la venta finai, incluyendo las etapas in-
termedias de clasificacién por calidades, de acuerdo a Normas
Oficiales, empaque estandarizade, requisitos de higiene en su ma
nejo, ete. Por tode 3o anterior es que resulta especialmente im
portante desde el punto de vista constructivo al aprovechar las
experiencias que se tienen a nivel regiona) o estatal en el tipo
de obra que nos ocupa, ya que en la construccibn de esta segunda
fase se han aprovechado los aciertos y corregido los desaciertos
de la primera fase respetando las disposiciones originales del
proyecto arquitecténico.

1.1.-  LOCALIZACION.

A 1o large de su historia, el Estado de México he presen
tado varias modificaciones ep suv territorio hasta Vlegar a inte~
grar la superficie fue ocupa actualmente.

En ta actualidad los 121 municipios que conforman el Es-
tado se agrupan en 8 regiones para fines de planeacidn -programa
cién, Esta regionalizacidn dnica fue adaptada el 26 de febrero
de 1980 mediante un convenic de participacion interinstitucional
entre varias dependencias federales y el Gobierno del Estado de
México. Para ellg fue necesario la divisidn municipal, incluir
1a regionalizacidn establecida por los distritos Rentfsticos y
Agropecuarios y considerar la configuracidn fisica natural del
Estado, ademds de incorporar aspectos tales como precipitacion
rluvial, régimen de heladas, altimetria, hidrologfa, cultivo y
vias de romunicacifn.

El1 tstado de México se ubica en la porcidn central de. la
Repiblica Mexicana dentra de las coordenadas extremas de los pa-~
ralelos 18°21%729" a 20°17'20" de latitud norte vy entve los meri-
dianos 98°35'50” & 100°36'34" de longitud oeste, con una altitud
que varia de 1330 3 2800 metros sobre el nivel del mar, segin las
mediciones efectuadas en las cabeceras municipales del Estado.



“Limita al-porte con los Estades de Querétare e Widalgo,

a1 sur con Vos Estados:de Guerrero'y Michoacdn. También con el
Distrito_Federa1 rodeando a este 3] Nerte, Este y Deste.

E1 Municipio de Ecatepec 5e encuentra en la parte Hores-
te del Estada, rodeado por los municipios de Coacalco, Santa Cla
ra, Cuautitldn lzcally y Texcocop, formando junto con estos una
de 13s zonas de mayor actividad econdmica y comercial, ademds de
ser paso obligado hacia la salida al Estado de Hidalge (FIG. 1.1}

~La Lentral de Abastes del Municipio de Ecatepec se en-
‘cuentra -localizada en la confluencfa de 12 Avenida Central, Bou-

~“levard Lici Jdosé L. Lépez Portillo y Av. de Las Bombas, en 1a sa

C11da¥3a 12 zona arqueoldgica de Teotihuacdn y a) Estado de Hidal-
-go:(FIGL 172},

- LCONTEXTD SOCIOECONOMICO.

E1 Estado de México concentra la mayor parte de su pobla
cibn y actividad econdmica en tos municipios de Tlalnepantla,
Haucalpan de Judrez. Ecatepec y Nezahvalcoyot!. Es por demas se
fatar la necesidad de r&pidas y enérgica soluciones a los proble
mas de Infraestructura urbana ecasionados por el gran ritmo de
crecimiento de la poblacidn.

Un pardmetro gque nos muestra 13 condicién econémica y sg
cial de la poblacidn de los municipios del Estado de México, es
el 11mado Indice de Bienestar Social, Este fndice a su vezr se
elabora en base a los iandicadores del nivel de vida de la pobla-
cfén, las cuales abarcan los temas de ingresos, viviends, salud,
empleoc y alimentacién (ver cuadro 1.1}.

Laos resultados del indice de bienestar social colocan a
22 municipios por encima de la media estatal, con las mejores
condiciones del nivel de vida de la pablacién del Estado, Entre
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ellos se:encuentran, en orden descendente de bienestar: Coacalco,
Cuautitldn Izcalli, Atizapin de Zaragoza, Metepec, Tlalnepantla,
Naucalpan de Judrez, Ecatepec, Nezahalcdyotl, Tultitldn, Toluca
y Chinconcuac. Es importante sefialar que Tos 11 municipios ante
riores, al igual que otros 44: presentan condiciones del nivel -
de vida de su poblaci6n superiores &l promedio nacional hasta el
afio de 1980, sftuacidn que ha cambiado debido al desmesurado crg
cimiento de Ta misma.

CUADRO 1.1 R B Primera Parte

Iﬁdicadores del nivel de vida de Ta poblacidn, 1980.

Indicadores Ede. de Nacional
ER : México ———
. INGRESOS
Tasa de poblacidn econdmicamente activa
{PEA) con 1ngresos mensuales menores a

53 611,00 1/ 19.3 25.3
Tasa de PEA que no recibe ingresos 14,9 19.7
EDUCACION
Tasa de analfabetismo de la poblacidn de _
10 afios y mas 11.9 BER 119 O
Tasa de poblacion de 15 aftos y mds sin Lo
fnstruccion 10.5 . i.14.0
Tasa de poblacidn de 15 afios y més con . o
primaria incompleta 25.0 S 218
Tasa de poblacién de 6 a 14 afios que no
asiste a la escuela 25,7 27.2
Tasa de poblacidn de 18 aiffos y mas sin :
ensefianza media 60.2 . 62.8
VIVIENDA
* Tasa de viviendas con piso de tierra 16.1 26.4
Tasa de viviendas sin agua entubada 17.5 28.4
Tasa de viviendas sin tuberfa de dremaje 29.7 42.8
Tasa de viviendas sin erergia eléctrica 11.0 21.8
Tasa de viviendas de un solo cuarto 26.5 8.9



_ CUADRD 1.1 o Segunda Parte

Indicadores del nivel de vida de 1a poblacidn, 1980.

Edo. de ‘
indicadores México Nacional
SALUD
Tasa bruta de mortalidad (por cada 1000 :
habitantes) 6.2 - 6.5
Tasa de mortalidad infantil {por cada
1000 habitantes) 66.3 38.8
Habitantes por médico (cientos) %/ 13.0 14.7
Habitantes por unidad médica (miTes) 2/ 5.1 C 8.0
Habitantes por cama hospitalaria (cien- .
tos} 2/ R .
Conclusién
EMPLED
Tasa de PEA que labora hasta 32 horas
a 1a semana 14.4 15,1
ALIMENTACION
Tasa de poblacifn de 5 afios y menos aue
consume los siguientes alimentos 3 6 me-
nos dfas a la semana:
Carpe 58.6 61.1
Leche 187 20.8
Huevo 35.2 - 33.6

1/ Salario minimo aproximado de 1980.
2/ La informacidn de estas variables para el estado, se refieren a 1982.

FUENTE: Instituto Nacional de Estadfstica, Geograffa e Informatica.
X Censo General de Poblacidn y Vivienda y Registros Adminis-
trativos.” Secretarfa de Salubridad y Asistencia. BDoletin
de Informacifn Estadistica.




CUADRD 1.2

Nimero del
Municipio

020
121
013
054
104
0s7
033
058

106
030
024
099
100
081
002
053
011
103
032
070
037
044
059
019

055
120
069
023
028
006
009
098
039
060
108

Municipio y Estrato de

Bienestar Social

PROMEDIC HACIONAL

PROMEDIO ESTATAL
Nivel Alto

Coacalco
Cuautitldn-Izcalld
Atizapin de Zaragoza
Netepec
Tlanepantla
Naucalpan de Judrez
Ecatepec
NezahualcGyotl
Tultitlén

Toluca

Chiconcuac
Cuautitlin
Texcoco

Tezoyuca

Yec8mac

Acolman

Melchor Ocampo
Atenco
Tlalmanalco
Teotihuacin

Paz, La
Huixquilucan
Jaltenco
Nextlalpan de Judrez
Capulhuac
Teoloyucan
Maxicaltzingo
Zumpango
Papalotia
Coyotepec
Chiautla

Almoloya del Rio
Amacameca
Texcalyacac
Ixtapaluca
Nicolds Romero
Tultepec

Primera Parte

INDICE DE BIENESTAR SOCIAL DE LOS MUNICIP10S DEL
EDO DE MEXICO DE MAYOR A MENOR NIVEL, 1980 (*).

Indice

19.676(*)
23.585(*)

32.503
29.793
28.664
28.249
28,155
27.923
27.390
21.044
26.971
26,195
25,952
25,713
25.664
24.991
24,989
24.899
24,812
24,765
24,516
24.330
24.171
23.848
23,559
23,432
23.414
23.305
23,281
22,835
22.826
22,751
22.695
22.227
22.113
22.088
22.043
22,029
21.787



CUADRO 1.2

Rimero del
Municipio

183
Q10
036
031
027
076
095
022
062
- 035
072
012
115
075
101
051
073
018
093

065
0z5
118
028
090
(68
086
050
107
043

110
014
089
016
084
061
047
036
0z
048

Municipio y Estrato de
Bienestar Social

Temamatla

Apaxco

Tequixguiac
Chimalhuacdn
Chapuitepec

San Mateo Atenco
Tepotzotldn
Cocotitlén
QOcoygacac
Huehuetoca

Raybn

Atizapén

Xonacatlsn

San Matin de las PirSmides
Tianguistenco

Lerma

San Antonio 1a Isla
Calmaya
Tepetlaoxtoc

Nivel Medio

Otumba

Chaleo
Zinacantepec
Chicoloapan
Tenango del Valle
Dzumba
Tenancingo
Juchitepec
Tonatico
Jalatlaco
Tepetiixpa
Yalle de Bravo
Atlacomulice
Tenango del Aire
Axapusco
Tamascalapa
Nopaltepec
Jiquipilco
Hueypoxtla
Ayapango
Jocotitlén

10

Segunda Parte

INDICE DE BIENESTAR SOCIAL DE LOS MUNICIPIQS DEL
EDD. DE MEXICO DE MAYOR A MENOR NIVEL, 1380

Indice

21.663
21.649
21.551
21.530
21.458
21.346
21.314
21.040
21.025%
20.895
20.859
20.854
20.823
20.417
20.1748
19,951
16.924
19.844
19.716

19.173
19.148
18.943
18.893
18,754
18.177
18.026
17.573
17.242
17.016
16.931
16.909
16.774
16.738
16.573
16.401
16.786
15,553
15.470
15.018
14.681



" CUABRO 1.2

Nimero del
Municipio

046
049
040
071
067
038
087
015
078
113
085
064
052
042
132
645

063
034
045

679
086
001
008
021
057
026
102
056
027
165
003
004
066
117
119
032
04
0e7
074
1
080
114
116

Municipio y Estrato de
Bienestar Social

Jilotzingo
Jogquicingo
Ixtapan de la Sal
Polotitldn
Otzolotepec
Isidro Fabela
Tenpaya

Atlautla

Santo Tomis

Villa Guerrero
Temascalcingo
Oro, El

Malinalco
Ixtlahyaca

¥i1la del Carbdn
Almgloya de Judrez

Nivel Bajo

Dcuilan

Ecatzingo

Jilotepec

Tejupilco
Soyaniquitpan
Temascaltepec

Acambay

Amatepec

Coatepec Harinas
Texcaltitldn

Chapa de Mota
Timilpan

Marelos

San Simén de Guerrero
Tiatlaya

Aculco

Almoloya de Alquisiras
Atzolcapan

Zacualpan

Zampahuacdn

Donate Guerra

Ixtapan del Oro
Amanalco

San Felipe del Progreso
Villa de Allende
Sultepec

¥illa Victoria
Zacazonapan

i1

Contlusién

INDICE OE BIENESTAR SOCIAL DE LOS MUNICIPIQS BEL
EDD. DE MEXICO DE MAYOR A MENOR NIVEL, 1980.

Indice

14,614
14,395
13.729
13.611
13.572
13.068
12,792
12.590
12.139
12.054
11.623
11.583
11.004
10.801
10.608
10.463



“11.,~ ESTUDIOS.-PRELIMINARES

Con el fin de determinar la uhicacién y desniveles del --
predio donde se construirf 1a Central de Abastos, as? como el -«
tipo de cimentacién y procedimientos constructivos mds apropiadas,
es necesario realizar una serle de estudios previes a la ejecu-
cién de la obra. Estos estudios se dividen bdsicamente en:

11.1} Topografia
17.2} Geotecnia

IT.1.- TOPOGRAFIA.

E1 predio en cuestifn estd localizado a 2230 m.c.n.m.,
su topograffa es casi plana, ya que el mayor nivel observado
entre sus puntos extremos escasamente 1lega & 1.00 m., y aue en
este caso constituyd una de las razones para su eleccidn, ademds
que la vialidad interna resulta funcional, sequra y econfmica.
Et nivel +3.000 del proyecto corresponde a dicha vialidad. (Ver
fig. 11.1).

Potigonal de apoyon.

Mediante una poligonal cerrada que envuelve el predie se
l1igaron las instalaciones axistentes y el proyecto a ejecutar
(ampliacibn)} motivo de) presente estudio, Se trazaron en el te-
rreno meddiante mojoneras de cancrets 1o5 ejes principales de cada
nave. AsT mismo se estabiecid una red de bancos de nivel adecua-
damente distribuidos en ) predfo. (Ver figura I11.2).

Seccionamiantos.

Para vuantificar y controlar los trabajos d« excavacién

12
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© en “cajaﬂ con egquipo mecdnico, en el cuerpo de cada una de las
‘naves, Ay B, previo a diches trabajos se hizo un levantamiento
de secciones transversales a cada 20.0 m. (dado 1¢ plano del te-
rreno), dibujdndose sabre las secciones del terreno natural las
correspondientes secciones de construccifin, marcdndose posterior
mente en ] terreno mediante estacas de madera los cortes corregs
pondientes.

Por 1o anterior es evidente que los trabajos de topogra-
fia tuvieron gran imoortancia emn el desarrollo de las activida-
des de trazo, nivelacién y mediciones, que se describen a conti-
nuacion:

Trazos,

: La Tocalizacidn de toda la estructura estd definida por

los planos de proyecto de obra civil., Todos Yos ejes de la es-

tructura se trazaron y verificaron emplieando tanto en su localj
zacidn horizontal como vertical los instrumentos necesarios --

(trénsito y nivel) para satisfacer las tolerancias especificadas
por Ta supervisién.

No se permite el colado de ningidn miembro estructural si
no se han verificado su direccidn, localizacidn y orfentacién,
ast como Vas de su refuerzo. Para lograr un trazo preciso y con
tinuo en todos estos elementos se verificard en cada uno su ver-
ticalidad e inclinacifn respectiva referida a la cimentactén to-
~mando en cuenta los movimientos de ésta.

Nivelaciones.
Las estructuras se nivelan con precisibn de ! mm, con

1a siguiente frecuencia: durante l1a construcciln, semanalimente,
mensualmente y posterior a la terminacifn,
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..~ Referencias. ..

‘ ”:7;'Sé;f{jayohisuficiéntes puntos de referencia en las colum
_nas para llevar un control continuo de nivelactones de acuerdo -
con el pArrafo anterfor,

1::'E§ncos de nivel.

Las nivelaciones se refieren a los bancos de nivel cuya
ubicacién se hizo de acuerdo con la supervisién de la obra. Los
bancos estdn alejados + 50.0m. entre sf, y 1ibres de toda pertur-
bacidn artificial como 1a debida al trdnsito de vehfculos.

‘Secciones y desplome.

Es necesarfo llevar un reaistro de las dimensiones de la
seccibn de cada columnz y muroe en su base, parte central y cabe-
za de los desplomes en estas secciones, con los que quedaron co-
ladas las trabes de 1o$ niveles superior e inferior de las losas.

11.2.- GEOTECNIA.

~Las formaciones geolégicas que se Tocalizan en esta zona
son de origen aluvial y volcdnico encontrindose dispuestas de --
“acuerdo a su edad.

Las formaciones de 1as Sierras Menores (de Guadalupe}
contienen numerosos horizontes de toba, cenizas y capas de pimez,
provenientes de las erupciones,

£l &rea en estudio, queda localizada en una ZONA DE TRAN
SICION GRADUAL, observindose ademds de los resultados de sondeos
SM-1 y SPE-1 realizados, en 12 pendiente topogrifica de las for-
maciones volcdnicas situadas al Norte,



g1 Subsuelo deformable queda dEfInlCO zer sedlmentos de
: Vorigen a]uvial y lacustre depositados en el Cuaternar1o. .

~La actividad sfsmica de 1a Ciudad .de. “exfco afecta 2 es-
Ctal 20na, por To que deberd considerarse los: coeficientes sismi-
_Jcos en el disefio de la Superestructura, as} cc=o 18 accién del
“viento. :

11.2.}%.- Trabajos de Exploracidn y Mugstreos.
Dada 1a ubicacibn del predio estudiado, sabemos que se

fencuentran en una Zona de Transicidn Gradual, zue se caracteriza
-.7por la variacibn de la profundidad de la capz resistente, o sea

' - que . los espesares de los materiales finos compresibles es tam-

~-bién variable.

Lo anterior se confirmb con los scrzecs orofundos reali-
zados, determinando que son dep6sitos de oricer lacustre, sedi-
mentados en un medio alcalino, alternados con sedimentos de ori-
gen aluvial formando parte de los sedimentcs depositados en lo
que serfa la orilla Norte del ex-lLage de Texcoco, ya que mis al
Norte de la cuenca (hacia Venta de Carpio), se localizan lavas ¥y
tobas volcdnicas cuya actividad se extiende del Plioceno al Cua-
ternario.

Para conocer la Naturaleza y propiedades del subsuelo se
realizaron dos {2) sondeos profundos, denominaccs SM-1 y SPE-1.
(Ver fig. 11.3).

E1 sondeo Mixto (SM-1)}, se realizd hasta una profundidad
de 23.00 m. respecto al nivel del terrens actuzi, encontrando la
capa dura o estrato resistente a 28.50 m. de profundidad.

E1 sondeo Mixto (SM-1), se realizé alternando la prueba
dinimica de penetracifn est&ndar con el hincaco de tubos Shelby
de pared delgada y 4" de diSmetro, elaborando registros de la -
compacidad y consistencia, y también de espesores de los estratos
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- muestreados, Obteniendo muestras representativas e inalteradas.

} o E1 sondeo (SPE-1) 1legé hasta 15,00 m, de profundidad y
‘se-realizé la prueba dinfmica de penetracibn estdndar, obteniendo
‘el registro del nimero de golpes necesario para penetrar un pie §
-.30 cm, un muestreador de media cafia, golpeando con un martinete,
--con una altura de cafda constante, segdn 12 norma,

Por este medio pudimos correlacionar el perfil estratigrd
fico, encontrando mayor espesor de los materiales deformabies de-
finiendo de esta forma, la transicién gradual en el predio Ta
cual ocurre en la direccibn Norte-Sur.

E1 nivel de 2guas freiticas (N.A,F!, se localizé a 12.10m
de profundidad,

Se observd que en un periodc de tiempo corto los niveles
piezométricos han sufrido sbatimientcs importantes, generande con.
esto, que 1a zona registre problemas de hundimiento regional.

Las defcrmaciones obedecen a un aumento de las presiones
efectivas (TZ). de lo0s estratos que componen el subsuelo.

Ya que al abatir los niveles piezométricos, comp conse~
cuencia de 12 extraccidn del agua del subsuelo megiante pozos de
bombeo, se genera o acelera el fendmeno de consolidacién de los
suelos finos.

¥ debido & que estas zonas, no han tenido sobrecargas im-
portantes, se lpcrardn desarrollar las “griatas”™ de tensidn a
través del tiempo.
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'11.2;2.- Pruebas de Laboratorio.

A todas las muestras obtenidas en la etapa de exploracién
y muestreo, se les sometferon a ensayes de clasificacidn en forma
sistemitica, basados en los criterios del Sistema Unificado de --
Clasificacidn de Suelos {S.U.C.S5.), obteniéndose sus propiedades
'Tndice. la variacidn del contenido natural de humedad con la pro-
fundidad, los valores de plasticidad, densidad, grado de satura--
cibn, oquedad, pesos especifices, consistencia relativa, indices
de fluidez y tenacidad, asi como de granulometria.

En las muestras inalteradas obtenidas del sondeo {SM-1)
se efectuaron pruebas de consalidacidn unidimensional, a diferen-
tes profundidades llecando a presiones de 8.0 kg/cm?.

Asf como, de las muestras inalteradas obtenidas se labra-
ron probetas para someterlas a ensayess de Compresién simple, ba-
jo el método de esfuerzo controlado. En Ta Fig. I!.4 se mues-
tran Tas respuestas esfuerzo-deformacidn y el tipo de falia re-
sultante.

Con los resultados anteriores podemos detectar los mate-
riales susceaptibles a deformacidon, asi como los materiales de
mayor resistencia.

11.2.3.~ Mecdnica de Suelos.

Basados en los registros de campo, los resultados de Tas
pruebas de Taboratorioc y el tipo de estructuras por erigir, se

o ¢considerd necesario estudiar los siguientes aspectos:

a) Clcule de Presiones y Distribucidn ae Esfuerzos.
b} Capacidad de Carga.
c) An&lisis de Asentamientos.
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‘a) Célculo de Presiones y Distribucidn de Esfuerzos.

_ Apoyados en los resultados de la determinacién de 'os pe-
s0s especificos de Jos estratos que componen la estratigrifica
de cada sitio, se procedi6 a calcular la presidn total (7,), pre-
si6a hidrostitica (Up), y 1a presifn efectiva (¥,) para las condi
ciones piezométricas actuales.

También se calculd e) aumento de las presiones efectivas,
a partir de los niveles fredticos actuales, suponfendo un abati-
miento mayor hasta la capa resistente.

De lo aﬁterior se obtuve la sfguiente informaciéfn:

- Descarga por excavacién de 0,50 m = 0.57 ton/m?,
- Sobrecarga total del relleno = 1.30 ton/m?.

- Sobrecarga neta = 0,70 ton/m?.

Sobrecarga andenes = 1.00 ton/m?,

3

E1 resultado final del estudio geotécnico se resume en las
siguientes recomendaciones:

EY predio en estudio queda localizado dentro de la zona de
TRANSICION GRADUAL, formado por los sedimientos de origen aluvial
y lacustre de 1a Zona lorte de ex-lLago de Texcoco.

En la zona se registran problemas de hundimientos regiona-
les y diferenciales diferidos, debido 21 abatimiento de los acui-
feros profundos, causando disminucién de Yos niveles piezométri-
cos por la extraccifn del agua mediante pozos de bombeo. Obser-
vindose indicios y marcas en el asentamiento de los terraplienes
de acceso, con el puente piloteado de la calzada de las Bombas,
asf como en la separacién variable de las juntas de la barda pe-
rimetral de la Central y también en la emersidn de les brocales
de los pozos de extraccifin cercanos.
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Oeberd planearse y programarse la distrihucidn de Jas --
sobrecargas en las bodegas, de tal forma, que esta sea la mds
uniforme posible, para disminuir las deformaciones diferenciales
Pudiendo alternar las bopdegas aue almacenan productos pesados
con productos ligeros.

La cimentacidn para 2lo0jar 1as naves "A" y "0", se resol-
verd mediante una losa de cimantacidn, formando una grapa con el
muro perimetral del anden, esto con el fin de uniformar la sobre
carga impuesta y tener un coroortamiento satisfactorio con el
~tiempo,

Los materiales para formar el relleno de apoyo a los sis-
temas de piso y anden (cota + 0.60 m.}, deberdn efectuarse en
cinco capas de 20 c¢m. de espesor cada una, formado por las si-
guientes mezclas compactadas.

la. Capa: 50% tepetate ; 504 Grava de Tezontls, compactada
al 3%0% PROCTOR.

2a. Capa: 50% tepetate ; 50% Grava de Tezontle, compactada
al 90% PROCTOR.

3a. Capa: 60% tepetate ; 40% Grava de Tezontle, compactada
al 90% PROCTOR.

4a. Capa: 60% tepetate ; 40% Grava de Tezontle, compactada
al  90% PROCTOR.

Sa. Capa: 1001 tepetaie, compactado al 95% PROCTOR,

Los andenes y sistemas de piso, estardn resueltos medfante
una losa de concreto armado (f; = 2080 k/cm}, rigidizada con tra-
bes para recibir los muros de carga de la losa-tapa.

E1 muro perimetral para confinar los relienos de las plata

formas serdn de concreto armado y estardn tigados a Ta losa de la
plataforma.
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La cimentacidn para los muros périmetra1e$ serdn mediante
una zapata corrida de 1.00 m. de ancho y empotrada.0.60 m, Pu-
diéndose mejorar su suelo de apoyo. (ver fig. I1.5}.

Las naves "A" y "D", en sus sistemas de piso y muros peri
metrales podrin dotarse de juntas constructivas y de expansidn,
para absorver los movimientos debidos a cambios de temneratura y
Yas deformaciones diferenciales diferidas,

La capacidad de carga de trabajo para la cimentacidn del
muro no deberd axceder de 5.2 ton/m?,
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111, PROYECTO ‘EJECUTIVD

Se - define como proyecto e1 conjunto de plauos y documen-
tos explicatives que da todas ‘1as vistas: y detalles técnicos ne-
cesarios para }a construccidn de Una qbra ‘determinada; edif1cios,
puentes, maguinaria, instalagfnbps.cjehtifidas, industriales,
etc. S, A g

E1 proceso ned1ante el cual se concibe y desarrolla un
-pruyecto es muy comp1ejo y st entuyentra en fyncidn del problems
a solucignar o 12 necesidad 3 sattsfacer

B desarro]1o del proyacto inicia primeramente con la -
.realizacién per parte de un arquitecto o equipo de arquitectos
~de un anteproyecto, en esta etapa el arquitecto hace uso princi-

palmente de su imaginacidn tratando de armonizar los distintes
elementes constructivos con el fin que se gersicue. Con esto el
proyectista crea una imagen esquemitica de la obra y su amhiente,
el resultado de este preoceso suele ser primeramente algunos cro-
quis o bocetos al carbén, que despufs se transforman en plantas

y alzados.

E1 arquitecto tomard en cuenta para 13 realizacidn del
proyecto arquitecténico 1os siguientes factores principaimente:

Necesidades a satisfacer.
Caracteristicas del terreno.
Orientacidn edlica {viento),
Orfentacidn térmica (asoleamiento}.
Orientacién heliotrépica {Juz).

Condiciones de ¢lima,
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'IXI.].->IPRDYECTO ARQUITECTONICO,

Se han mencignado de manera somera los factores 3 tomar
en cuenta para la realizscibn de un proyecto arquitecténico. A
continuacibn se explicardn los factores a tomar ep consideracitn
para la elaboracién de proyectos de mercados centrales de venta
al por mayor, para después describir el proyecto arquitecténico
de la Central de Abastos de Ecatepec.

En la actualidad per razones de servicio, economia e hi-
giene el comercio de comestibles se realfza en mercados cubier-
‘tos.

Los mercados centrales son de venta 2l por mayor a las
tiendas y negocios de uyna localidad., Su ubicacidn se eacuentra
preferentemente en el perfmetro de la ciudad, con slmacenes <s
mercancias en la proximidad y sufictentes vias de acceso. Los
mercados especfales para determinades géneros {pescado, carne,
frutas, verduras, flores, leche, productos Técteos, etc.)
requieren situacidn angloga a los mercados centrazles,

Los mercados a8l por wenor, por el contrario, exigen --
ubicacifn céntrica, ya que en ellos se realiza 1a venta directa
3 los consumidores.

El proyecto empieza por 12 divisifn del mercado en pues-
tos y superficies de venta y an locales de almacenamiento, céma-
ras de refrigeracidn y congelacidn y dependenciss técnicas de
servicio.
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’ 'MediB cifcundante (17uyia, temperatura, vegefactéﬁ);
bistribucibn de espactos faterfores. A e
'Proporcionamiento de locales segin su fincisn.
‘Circulaciones.,

'Estfuctura.

“Instalaciones.

Matéria!es de} exterior;‘

Hateria]es deI interfor. e

~Deta11es exteri're""
 Deta11es inte

Decoracuon sn1lo pefsonal

“Finaimente e1.prdyecto”arquitecténico estard formado pdr
los siguientes planos dibujados a un2a escala convencional:

1.- Planta o plantas.
2.- Lortes.
J.- Fachadas.
4,- Perspectivas,
.- Detalles canstructivos de elementos arquitecténfcos.

6.- Planta de conjuntoc con 2grupamiento de varjos lotes o planc
de conjunto general (optative).

Una vez listo el proyecto arquitectbnico se procederd a
ta etaboracién del proyecto estructural, en el cual se reatfza-
rdn por parte de ingeniercs especfalfizados los cilculos de 1a -
resistencia de los materiales, de Tos servicios de suministro
de agua y drenaje, de energfa eléctrica, calefaccidn, etc. Asf
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como el c51cu10 y disefo de obras compiementar1as._cal1es, ban- -

unetas, guarniciones. bardas, etc, 3

1.-

..

3.-

.-

5.~

105

£l proyecto estructura1 estarﬁ formado aeneralmente “por

;siguientes planos:

- De estructura metilica o de concfetoc :

:'fP}anta de cimentacidn, Clortes y detalies.

 ;P1énta por nivel o tipo. Cortes y detalles.

Planta de azotea o cublerta, Cortes y detalles.
Elevaciones de marcos (*},
Fachadas estructurales (*).

Trabes y columnas (*).
{*} De ser necesario.
- De instalacidn hidrosanitarfa yieléctrfca,:

Planta baja.

Planta por nivel o tipo.

Pianta de azotea o cubferta.

Isométrico (para instalaciém hidrosanitaria),

pDiagrama unifilar y cuadro de cargas {para jinstalacién
eléctrica}.

Los planos deberdn contener todos los datos de los mate-

riales a usar, as! como las especificaciones necesarias para la
construccidn de la obra.
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Como un1dad para el proyecto se toma el "(PUESTO}“ o el
- "(LOCAL}". " Puestos; abiertos en "151a“, puestos abiertos con
paredes poster1or y laterales para la venta de frutas, verduras,
“flores, etc. , ¥y puestos cerrados para la venta de leche, carne,
emhutidos, etc, '

FRUTERIAS Y VERDULERIAS.

Las verduras y legumbres se conservardn frescas, pero no
congeladas, en estado natural o preparadas para su uso en la Co-
..cina. Las patatas se gquardarén en lugares oscuros: las zapaho-
rias y las remolachas en arena; las frutas en sétono oscuro con
temperatur de +1%°a 5°C y grado de humedad del 85 al 95%. Insta-
“~Yacibén frigorifica para los géneros gque requieren congelacién.
Paredes lavables.

E1 género expuesto a la venta suele ir en los mismos en-
vases cambiables con aue se recibe (cajas, cestas, bandefas, cos
tales, etc.). EV comercio de frutas y verduras va a veces combi
nado con el de las flores.

LECHERIAS Y CREMERTAS.

Por ser la leche el artfculo de venta més sensible, 1a
instalacidn de puestos para su venta suele estar sometida a con-
diciones especiales; planta baja con superficie de 12 m?, pare-
des con revestimiento de azulejos o pintura lavable hasta una
altura de 1.5 m. Mostrador y vitrina de exposicifn de los ar-
ticulos de venta provista de refrigeracidn. La calefaccidn no
deberd afectar el efecto frigorifico,
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PESCADERIAS,

E1 pescado, por 1a rapidez con que se descompone, recuie
re almacenamiente frigorifico. E1 pescado ahumada, al contrarioc
que el fresco, necesita almacenamiento seco. Por tratarse de un
artfcuio con fuerte olor, la tienda debe quedar aislada por es-
clusas o cortinas de aire. Paredes y suelos lavables.

CARNICERIAS.

Los locales de preparactén y el frigorifico ocupan de
1.5 a 2 veces el espacio de la tienda como rinimo, Paredes lavy
bles de azulejo, baldosas, etc. MHostradores de mérmol, azuleios
0 baldosas de vidrio. Para exposicibn al ciblico, vitrinas fri-
gorificas entre 1a tienda y la cimara frigorffica.

POLLERIAS,

Por 1o general se almacena tan solo 1a venta diaria; - -
Mostradores y paredes de mérmol, y azulejos 6 plastico. Abundan-
cia de mostradores y vitrinas de refrigeracidn. :

SUPERFICIE DE CIRCULACION,

En los grandes mercados, calles de 4.5 a 10.0 m, de an-
chura para carros y camiones y de 3.5 a 4.0 m. para vagonetas -
eléctricas, montacargas y carrillos de mano que sin cruzamientos
{via dnica) pasen por delante de todos los puestos. Los peque--
flos mercados sdéle tienen transito de peatones, si acaso un cami-
no de carrillos de manc para proveedores. Cuanto menor sea la
superficie de circulacidén, tanto mayor serd la venta y la renta-
bilidad del mercado.

N



LOCALES Accsstmos;

Administracién. nersonal técnico, uficinas para mayoris-
tas, importadores. ete., policia, labnratorio, dispensario. re~
tretes pGblicos ¥, también & veces, restaurante, banco. oficina
de correps, etc.

En el s&tano y con ficil acceso de los concesionarios de
puestos, almacenes y cimaras,frigorificas y de congelacién ficil
mente cargables por escaleras,montacargas, ¢ planos inclinadas.
Ademds locales para la calefaccidn, maguinariz, garages, esta- -
cidon de bicicletas, talleres, planta de luz, etc.

E} pavimento serd impermeable, resistente, dyradero, f&-
cil de Vimpiar y no resbaladizo. Coma los mercados {puestoes y -
calles} se Vimpian con manguera, habra que disponer suficiente
niimers de tomas de agua y desagles con pendiente, prevease la re
coleccidn y elimtracién de basura, asi como 1a proteccibn con-
tra las ratas. Lla construccidn avtoestable, sin apoyos fijos,
de los puestos permite cambiar 1a distribuctdn de los mismos.

IT1.1.1,- Proyecto arquitectbnico de Ya Central de
Abastos de Ecatepec, Edo. de México.

Se pretende sedatar las caracteristicas bésfcas de dise-
fio, a fin de poder elaborar los proyectos ejecutivos para dotar
a los Municipios del Estado de México, que asi 1o requieran, del
Servicio de Abasto y distribucibén comercial de articulos de pri-
mera necesidad y de consumo generalizadp, esto a través de Merca
dos Pihlicos.
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I11.1,1.1.- Definiciones de equipamiento para el
abasto.

Centra de Acopio {AImacén de origen) es 1a Unidad del
Equipamiento de abasto de diversos productos destinada a la re-
cepcibn, 1impfeza, normaiizacifn, acondicionamiento, almacena--
miento especfalizado y en su caso, transformacién de productos
agropecuarios en or{gen.

Central de Abasto es la Unidad de Equipamiento de Abasto
que constituye la fase posterior a la concertracidn de productos
agropecuarios, para su comercio a niveles mayoreo y medio rayo-
reo, misma que se realiza en los principales centros urbanos de
consumo, para asegurar Ja disponfbilidad y oferta de los produc-
tos gerecederos a comerciantes detallistas, en instalaciones de
aimacenaje y distribuidoras, construfdas y gperadas para ta!® --
efecto.

E1 Mercado Pdblico es la Unidad de Equipamientos Comer-
cial, que alberga diversas instalaciones diriaidas al ejercicio
del comercio de productos basicos de consumo popular, estructura
do en base a agrupaciones de comerciantes, con una administra- -
cién comin con caracteristicas especificas de ubicacidn, dimen-
siones y servicios compartidos.

La Unidad Bdsica de Servicios en el Mercado, es el Local,
asi como en la Centra) de Abastos es la Bodega. E1 ndmero de ip
cales o Bodegas determinard las dimensiones del inmuebie asf co-
mo las &reas complementarias, administrativa y de servicios.

Los Locales y Bodeaas se agrupardn de zcuerdo a sus gi=
ros en cuatro zonas principales. Las 4 zonas principales. som:
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1.- Zona Himeda: comorende entre otros ofras los de fru
L .tasLy‘vgfduras,;fforés,rcéknicos. pollo,. pescado,
Letel, éh:gsta-zpna se manejan productos perecederos
'y se requiere de agua y enerafa eléctrica para su
funcionamiento. .

._2.4 Zona de Transicidn: & la que corresponden Jos loca-
‘es. ¢on giro de abarrotes, semillas, chiles secos,
.cremerias y ldcteos; plantas medicinales, misceldnea,

_etc., manejan alimentos en locales abiertos o cerra-
dos y pueden o no reouerir agua y tas instalaciones
.son sencillas, ‘undamentalrmente eneranfa eléctrica.

"3,- Zona Seca: donde se agrupan los giros de: artfculos

: par2 el hogar, ropa, zapaterfa, cerrajeria, repara--
cién de electrodomésticos, merceria, etc., general-
mente son locales cerrados y no requieren aogua ni ~-
instalaciones esneciales.

4,.- Zona de Comida: donde se localizan los giros de ali
mentos preparados, fondas, restoranes, panaderfias,
tortillerias, jugos y licuades, etc., son locales en
donde se manejan alimentos y requieren instalaciones,
tales como gas, agua,drenaje, extraccifn de aire vy
eventualmente algdn tipo de instalacidn especial.

111.1.1.2.- Criterios generales para la ubicacidn y
seleccidon del terreno.

Para la seleccifn del terreno que se destinard al merca-
do pGblico se deberdn tomar en cuenta tos siguientes aspectos:
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-Las dimensiones y proporc{én del predio, de acuerdo a-
la'poblacién a atender, el nlmero de locales, sus ser
~viclos y el tamafio de los mismos.

La capacidad de atencidn programada a corto, mediano
y Yargo piazo, considerando posible desarrollo.

Para determinar la orientacion se deberd tomar en --
cuenta las posibles opciones arquitectdnicas de acuer
do al clima de la localidad. Es importante que la --
temperatura interior del edificio, se mantenga adecua
da de tal manera que no proveque deshidratacidn o --
afecte los productos propios de la Central, (ejemplo:
frutas, verduras, carnes, etc.).

La ventiltacidn y la iluminacifn deberd ser natural y
de tal manera que no interfiera en la operacién de la
Central, evitando los olores desagradables tanto al
irnterior, como al exterior del edificio, se debe con-
siderar en el disefio, la direccidn de los vientos do-
minantes.

E! terrenc serd plano, con pendientes minimas para un
adecuado desalojo de agua pluvial (del 2 al 6%), vya
que con pendientes mayores aumentan los costos de la
construccifn y hagen que la central presente proble-
mas en su funcionamiento y en sy construccidn. En lo
posible el desalojo de aguas pluvisles y vertidas, -
deberdn desalojar en forma natural para no utilizar
cdrcamos, que encarecen considerablemente 1a construc
cibn.

Se deber8 optar por terrenos de alta capacidad de car

ga, para simplificar la solucién estructural, los te-
rrenos expansivos o en proceso de deslizamiento no -

35



son adecuados.

Es necesario que existan vias de comunicacién que
permitan el fdcil acceso tanto de usuarios, como de)
transporte de mercancias. '

Se deben evitar los caminos, ca3lles o carreteras que
den acceso a centros de concurrencta masiva y que --
puedan bloguear la circulacién {ejemplosacceso a es-
tadtos, centros recreativos, centras educativos, ete).

Debe contar el terrenc con facilidades para el trans-
porte urbano o subuyrbanc.

Les usos del suelo de los predios colindantes a la
Centyal no deberdn ser industriales, ni de 2lgin uso
que produzca olores desagradables, coantaminacidn ve-
c¢inal, insectos o algin otro tipo de molestias, tan-
to @ los ususrios, como a Jos productos gue se mene-
jen, La orientacidn de 1a Central deberd ser tal,
que evite que los vientos dominantes conduzcan polvos,
desechos contaminantes o malos olores,

El1 terreno dehe estar dotado o existir el compromisa
de dotacidn por parte del Municipio, de los siguien-
tes servicios:

. Agua potable.

. Energfa eléctrica.

. Drenaje.

. Servicio de recoleccifn de basura.
. Pavimento.

. Banquetas.
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Lineas locales de transporte colectivo.

L Teléfono. e -

[rLoghteFrénos'ho deben ser de regimen ejidal.

‘La utilizacibn de pozos profundos, fosas sépticas o

~plantas elevan los costos de ta obra, per lo que has-

./ta dande sea posible deberdn aprovecharse los servi-
cios ya existentes o la ampliacion de los mismos.

I11.1.1.3.- Consideraciones de disefio en 1a construc
cién de mercados.

Las dimensiones y proporciones del predic, deberdn -
ser suficientes para que comprendan la totalidad de
los componentes del Programa ArquitectGnico (dreas de
ventas, servicios, acceso, estacionamientos, etc).

Para la ubicacién de la Central, deberd considerarse
el funcionamientc tanto interno como respecto a la
estructura urbana, no debiendo ubicarse en vialidades
primarias o carreteras pero s7 debifendo tener fci)
acceso tanto peatonal, como en medfos pliblicos de --
transporte o en vehiculos. Es fmportante considerar
la basura y al misizo tiempo, para el desahago del -
trénsito que posiblenente llegard a ocasionarse en -
1as horas de mds iutensa actividad, deberdn conside-
rarse y controlarse los efectos que pueda provocar
la instalacién de la Central de Abasto en su turne.

Es conveniente que el predio que se seleccione sea de

forma regular, prefercntemente rectangular. En caso
de que el terreno sea de forma irreguiar, deberd te-
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i ner las dimensiones Y proporcion suficientes, que per
,4m1tan una adecuada distrlbucién de locales y servi-
STy R

"= La Central debe preveer un drea de estacionamiento de
‘aptomSviles, de un 20% del area construfda (BANORRAS).

v« La Central no debe ubicarse en vialidades principales,
para no entorpecer el flujo vial. La localizacidn ép
tima, es cuando la central se accede por una vialidad
de segundo drden, de fécil identificacibn y que permi
ta el acceso y desalojo flutdo de automdviles de los
usuarios, asf como de transportes de carga para el sy

" ministro y desalojo de productos.

£l Rgglamento de Construcciones vigente sefiata en cuanto
“a 1a construccifn de tdificaciones de Almacenamieato y Abasto.

: Estacionamiento: 1 cajén por cada 150 m?® construidos,
es decir que en este caso el drea de construccidn, junto con las
naves existentas, que es de 20,000 m? aproximadamente, requeri-
r{a de 134 cajones de estacionamiento.

Para cumplir con los requisitos de habitabilidad y fun-
cionamiento se tiene una restriccidn de altura de entre de 3.00
come minimo, gue en nuestro caso es de 2.50 y 2.85.

Para cumpliir con los reguisitos de higiene, servicios y
acondicionamiento ambiental se requerirdn como minimo 5 bados,
3 excusados y 3 regaderas para un tipe de construcciones indus-
trial: ipdustrias, almacenes y hodegas con un rango de 76 & 100
personas trabajando.
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La Central de Abastos de Ecatepec, Edo. de México, con-
tiene en sus nayes "A" y "D" un total de 88 bodegas {64 de la -
"A" 'y 24 de la "D") todas de 6.00 x 12.00 m, Estas naves esta-
rin divididas en tres grupos: sin entrepiso (doble altura), con
entrepiso corrido a todo 1o tTargo y ancho de la bodega, y con
medio entrepiso o mezzanines, en donde se usard un sistema a ba-
se de 1dmina estructural y firme de compresién (losa-cero). En
las losas de azotea se vtilizard un sistema a base de viguatas
prefabricadas de concreto, blocks huecos y firme de compresidn
{viguetas y bovedilla), Estos dos dltimos sistemas se usaron
con el fin de abatir tiempos en la colocacidn asi como el corres
pondiente ahorro en sistemas de cimbrade. (Ver Fiz. TII.1}.

Los muros serdn construfdos de block hueco de barro ex-
truido de 5.5 x 12 x 24 acabado aparente 2 caras, asentado con
mortero cemento-arena proporcidén 1:4 y muros de tabioue rojo re-
cocido de 7 x 14 x 2B con apianado de cementc arena 1:¢, afladien
“do un impermeabilizante integral. Se tienen también algunos mu~
ros de concreto armado en acabado aparente, afadiendo un imper-
meabilizante integral.

En bafos 105 muros tendrdn un acabado a base de azulejo
da primera coler blanco 11 x 11 cm. Los pisos serfn a base de
Toseta de 30 x 30 x 0,30 ¢m de espesor en color azul, y zoclo
vinflico de 7.0 cm.
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111.2.- PROYECTO ESTRUCTURAL.

E1 proyecto estructural tiene como finalidad el de dar.
forma a una estructura que cumpla una determinada funcién con un
grado de seguridad aceptable y que en condiciones normales de --
servicio tenga un comportamiento adecuado.

E1 proyecto estructural consta bdsicamente de dos etapas,
el andlisis y el disedo.

E1 andlisis abarca aspectos tales como la estructuraciébn,
jq determinacion de las solicitaciones que actuan sobre la es-
tructura y la eleccién del método o modelo matemitico mds adecua
do pdra:]é determinacidn de los elementos mecdnicos de la misma.
Es necesaric la aplicacién de un criterfo correcto en la etapa
_:del andlisis ya que si existe algdn error resultardn indtiles
-las condiciones y refinamientos que se hagan en el disefo.

En el disefio se deberdn satisfacer requisitos tales como
el de garantizar sequridad razonable, una resistencia adecuada,
‘tener un comportamiento adecuado baje condiciones de servicio,
tener un costo dentro de ciertos limites econdmicos y satisfacer
las exigencias estéticas determipadas por el proyecto arguitecté
nico, Pueden exifstir mis de una solucidén para resolver el pro-
blema del disefio y dependerd del criterio y experiencia del pro-
yectista 1a eleccién del método del disefio que proporcione la
solucibn 6ptima al problems planteado.

I111.2.1.- Proyecto estructural de la Central de
Abastos de Ecatepec, Edo. de México.

Podemos dividir el Proyecto de la Central de Abastos de
Ecatepec en las siguientes etapas:
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a]kDescﬁfﬁéioﬁ;HéY pr
‘b) ‘Estructyracifn.. - n %
c) Andlisis de"la.estructura.

d) Bisefio de 1a ésfruétuf@g:.[‘

111.2,3,1.- Descrtpcién del prdyecto.

Situado en 12 zonz norte del predio se ubicard la Nave
denominada "A", que constard de 64 bodegas {6.00 x 1Z.00 m.) --
divididas en tres {3) grupos mediante pasillos y separados con
3 Jjuntas constructivas. También una &rea para sanitarios, ande-
nes perimetrales de carga y descarga de 3.70 m. de ancho.

La Nave "A" tendrd una longitud total de 222.00 m. con
un ancho de 24.00 m. medidas que habrd de sumarse 3.70m., peri-
metrales de andenes para maniobras.

En la parte sur del predic se ubfcari 12 Nave "0" que -
tendrd 28 bodegas, separadas por un2 junta constructiva, zonma
de sanitarios y andenes perimetrales de carga y descarga.

En ambos cascs se tendrdn bodegas con doble altura con
entrepiso corrido y mezzanine.

111.2.1.2.- Estructuracién.

La cimentacién estd formada, de acuerdo con la recomen~
dacidn de mecdnica de suelos, a base de contratrabes de concre-
to reforzado alojadas dentro de las capas de terreno mejorado -

" de tezontle y tepetate.

La superestructura principal estd formada a base de tra
bes y columnas de concreto reforzado formando marcos en dos --
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P L ANT A

NAVE TIPO DE 10 CRUJIAS EN SU

LONGITUD.

HASTA EL EJEPARA NAVE DE 7 CRUJIAS.
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q d1récciones ortogonales. En las trabes se previeron placas zho-
~gadas de acero para recibir las trabes metdlicas gue forman par-
te del sistema de entrepiso.

Para las bodegas de entrepiso corrido y con mezzanine se
utilizé el sistema de piso prefabricado a base de losacero Romsa
el cual se apoya sobre la estructura secundaria de trabes metdli
cas.

Este sistema presenta la ventaja de 1a rdvida celocacién
de la lémina estructural que a su vez funciona como cimbra para
el colade del firme de concreto.

Para la cublerta se utilizd el sistema de piso pfefébffJ
cado a base de vigueta y bovedilla, el cual también presenta la
ventaja de ser de ripida colocacién y evitar el uso de cimbra -
temporal para el colade dei firme de concreto. ’

Para los muros exteriores y divisorios se utitizé block
hueco de barro extrufde Sta. Julia de 5.5 x 12 x 24, acabado --
aparente, 2 caras, asentado con mortero cemento arera 1:4.

111.2.1.3.- And1isis de la estructura,.

Para el andlfsis se aplicaron las normas técnicas comple
mentarias del reglamento de construcciones del Departamento del
Distrito Federal, as{ como a las recome~daciones del manual de
obras civiles de 12 Comis18n Federal de Electricidad en lo refe-
rente a disefio por sismo y por viento.

Cargas accidentales.

Sismo,
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B Aunque la construcci6n no estd vhicada dentro de Jos 1i-
mites del Distrito Federal, dado su cercania con aste, se segui-

“rEn los 1ineamientos descritos en el Reglamento de Construccio-
“'nes del D.D.F.

La estructura se clasifica como bodega o construccidn co
mercial dentro del grupo B, subgrupo B 1., De acuerdo al estudic
inicfal de mecinica de suelos desarroilades por el Laboratorig
de Materiales de la Facultad de Ingenferia de la U.A.E.N. se
observa que el terreno es de alta compresibilidad y se encuentra
todavia en proceso de consolidacion del tipo de terrano que hace
el R.C.D.D.F. la construcci6én queda ubicada en un terreno simi-
lar 2 Ya ZONA 1171 por lo tanto el coeficiente sfsmico C = 0.40 ¥
de acuerdo al tipo de estructuracién el Ffactor de comportamiento
sismico Q = 3, entonces el coeficiente sismico reducide
Cs' = 0.40 = 0.133

k]
- VYiento.

De acuerdo con &)} Manual de Disefio de Obras Civiles de
1a Lomisifn Federal de Electricidad la estructura de acuerdo con
su destino se clasifica coma el grupo B. D¢ acverdc con la res-
puesta de la estructura ante 13 accién de) viento se clasifica -
camo del tipo I.

La estructura queda comprendida dentro de la zona § de
12 regionalizacidn eblica de la Repidblica Mexicana, que para es-
tructuras del grupo B marca una velocidad regional V¥r = 80 km/h.
L3 velocidad bisica Vb = k¥r donde "X" ps el factar de topogra-~
ffa que en este caso es igual a 1, considerando campo abievto y
terreno plano. Por ser una estructura de menos de 10 mts, de -~
altura la velocidad de disefio ¥d = Vb,

La presifn o succibn sobre el &rea expuesta se obtfene
con 1a expresidn:



p = 0.0048 GVdZC

Donde "G" es un factor de reduccifn de densidad de la --
atmfsfera y que se puede tomar conservadoramente como 1: € es el
coeficiente de empuje sobre el drea expuesta y Vd Ya velocidad

de disefo.

Entonces 1a presifn de disefio es:

p=0.0048 x 1 x 807 x € {Kg/m?)
© = 30,72 C {Ka/n?)

c==175%
ce ~10
¥
! c.z~-0.40
4 6=40.75 RINEEEEREREEREERERRE
g =
w el y |
—1 !
200
8.00

COEFICIENTES DE EMPUJE

c.=-0.68
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Cargas Grayitacionales,

Las cargas gravitacionales comprenden las cargas perma--
nentes o0 cargas muerta y las cargas variables o cargas vivas.
Las cargas consideradas en el andlisis son las siguientes:

Azotea.
Sistema vigueta y bovedilla = 230 kg/m?
Carga adicional por reglamento = 40 "
Relleno de tezontle y enladrillado =_330 "
Carga muerta = 600
Carga viva mixima = 100 kg]m2 e
Carga viva reducida =75 kglmi'4.,
‘ Sismo e e
et
F Entrepiso.
farga muerta (peso propio de 360 kg/m?
sistema losacerg)
Carga viva mixima 1500 kg/m?
Carga viva reducida por sismo 1350 kg/m?

(0.8 W viva mix.)

E1 andlisis para la obtencién de las fuerzas sismicas
actuantes, asi como para el anflisis de los marcos se realizd
mediante el uso de programas de cédmputo haciendo las siguientes
combinaciones de carga.

CASO 1: {Carga muerta + carga viva) » 1.4
CASQ 2: (Carga muerta + carga viva Red. + Sismo) x 1.1

CASO 3: (Carga muerta + carga viva Red. ~ sismo) x 1.1
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* ¢idn de carga muerta mas’ carga viva max1ma

‘Unavez determ1nadas las cargas urav1taciona1es y acci—
denta1es se transm1ten a los marcos principa1es de‘
su drea tributaria.  Para este an611s1s:d‘

cuerdo con -
utiliza : ombinaeyf"

Para el diseiio rigié la combinacibn de \a carga v1va re-
ducida + sismo.

2: nudos
30 riembros

9 EE 12 EB 15 [] 18 éz 27 Da 24

B B
&

(e
s| Bls| Rgn| RFre el 310

5 o g o © q q

12,0 i 15.0 _J 18, ° ] 21, ¢ .
t : St

-1 'Jr -

TOPOLOGI!I A

Wem = 2040 Xg/m
Wcv = 300 Kg/m
Wovr= 225 Ka/m

Wem = 1455
Woy = 4500
Wevr= 4020

1 L L B3 1 i e 4 4
C A R G A S

MARCO EJE ®
{7 CRuUJIAS)
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le son:

111.2.1.4,- Disefio de 1a estructura,

En el diseno de Ja estructura se aplicarpn 1as normas
Técnicas Complementarias de: Reglamento de Construcciones ael
vepartamento del D. F., vigentes a partir de noviembre de 1987,
Se considera el criterio por resistencia Oitima (disefo plésti-
co) para cargas gravitacionales y sismicas,

El disefto plastico es un método para calcular secciones
de concreto reforzado, fundado en las experiencias y teorias
correspondientes al estado de ruptura., Entra las ventajas que
‘tiene s aplicacidn del diseido 3 1a ruptura se pueden mencionar:

1.

En la vecindad del fendmeno de ruptura Jos esfuer-
205 no son rroporcionales a las deformaciones unita-
rias; esto conduce a errores al aplicar la teorfa
eldstica de hasta un 50% en el valor de los momentos
resistentes §Vtimos de una seccidn. En cambio apli-
candg el disefio pidstico se logran valores muy cer-
canes a los reales obtenidos en e) laboratorio.

Lacarga myerta en una estructura es en general {nva-
riable y bien definida: no asf la carga viva que pug
de fallar mis alld de 1o previsto er el cdicuto. EI
disefio plistico permite asignar diferentes factores
de sequrigad a ambas cargas, tomandc en cuenta sus
caracterfsticas esenciales.

Las caracteristicas de los materiales vsados en el cllcy

Cancreto f'c = 200 kg/cm?
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ACero.de'refuerzo fy = 420U kg/cm?, excepto para 12 va-
rilla-lisa No. 2 (alawbrén) que sera fy = 2320 kg/cm?

' LBS‘constantes de cdlculo que intervienen en el disedio
sonit -
~f; =0.8 fé = 0.8 x 200 = 160 kg/cm?, Resistencia

nominal del concreto a compresién.

fg = 0.85 fé = 0.85 x 160 = 136 kg/cm?
"
fc 4800

. Pb = = ¥ —————— = 0.,0152. Porcentaje balanceado

fy fy + 6000

de acero de refuerzo.

min c = 0.0024. Porcentaje mfnimo de acero
fy
de refuerzo.

Poax® 0.75 Py = 0.0114. Porcentaje méxino de acero de

refuerzo.
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IVi- PROCESG CONSTRUCTIVO

En este capftulo trataremos de explicar el Proceso Cons-
tructivo de 1a Central de Abastos de Ecatepec. £n este proceseo
"se’debe alcanzar 1a mejor combinacién de los recursos de materia
les, mano de obra y maquinaria, de tal manera que satisfaga las

_necesidades para la cual serd creada, ademis de cumpltir con las
condiciones planteadas por el diseflador, entre las que se cuenta
con primordial {mportancia la sequridad.

Representamos a la construccién como uno o varios oroce-
s0s de trapsformacidn, con una entrada que serfan 10s recursos y
una salida que seria la obra terminada.

MATERIALES

L4

MANO DE OBRA

|
PROCESO OBRA TERH!NADAJ

MAQUINARIA

Por otra parte, es necesario a Jo largo de la obra, ir
verificando 21 avance tal y como se planed. Se entiende que no
es conveniente esperar hasva el final de la cbra para verificar
s1 ésta coincide con 1a disefada y si nuestra planeacibn se cum-

“plid, es decir, si lac cantidades y calidades que propusimos
usar de nuestros recursos fuercn realmente utilizados.
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A la revisidn de los recurscs a 1o largo de la ejecucion
de 1a obra, se le 17ama Control Administrativoy paralelamente, &
12 revisién de la calidad de la obra en todas sus partes a fin
de que realmente &sta sea la diseiiada, se le 1lama Control de --
Calidad. Estos controles (administrativo y de calidad) consiste
en tomar muestras a lo largo del! proceso y compararlos con estdn
dares tomados de la planeacidn, Si en estos procesos se encuen-
tran desviaciones significativas con el estdndar, se actuard so-
bre los procedimientos de construccidn para corregir las desvia-
ciones y acercar la obra a lo planeado.

Representaremos la construccifn y tos controles de admi-
nistracion y catidad con el siguiente esquema:

CONTROL ADMINTSTRATIVO

MATERIALES

MANO DE OBRA PROCESO 0BRA TERMINADA

MAQUINARIA

3
CONTROL DE CALIDAD

Los planos, normas y especificaciones transmitirdn al
constructor las ideas precisas de todaos los detalles de la obra
que se requiere construir, constituyendo el sistema de comunica-
cién entre el ingenierc que disefia y el que construye. Es con-
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vénjen:effecilbafcla'éhsotuta necesidad que tiene el ingeniero

constructor de p]ahgér estos controles, estudiando 'as nermas y
‘E}pedif{ﬁﬁcibnés<y s1empfe debiendo incluir dentro de su presu-
ﬁUestpfé1 cos£o3dé ellos.

Ser&:de primordial impoertancia la planeacifn en conjunto

'_del Proceso de Construccidén y los de Control de Administraciﬁn Y. .

Calidad, ya que estos se encuentran interrelacionados y se deben
planear en funcién de un objetive, que es el econémico.

Debido a que 1a construcci6n de la Central de Abastos de
Ecatepec implica dos tipos de construccifn, nosotros subdividirg_
mos en dos los procesos constrectivos: )

IV.1) Construccion de 1as Naves. -

1v.2) Urbanizacién.

IV.1~  CONSTRUCCION OE LAS NAVES.

Como ya se menciond 1a Nave "A" consta de 64 bodegas de
6.00 x 12.00 mts, divididos en tres grupos: sin entrepiso, con
medio entrepiso o mezzanine y con entrepiso corrido a todo lo
largo y ancho de la bodega. Un pasiilo centralt y dos juntas
constructivas, asi como un Arep para sanitarios y andenes peri-
metrales de carga y descarga de 3.70 mts. de ancho, dicha nave
tendrd una longitud de 222.0 mts. con un ancho de 31.0 mts,

La Have “D" serd similar a la Nave "A", pero con 28 bode
gas de las mismas dimensiones y tendrd una longitud de 102.0 mts
y 31.0 mts. de ancho.

La construccidn de las dos naves constari de las siguien

tes fases ¢ etapas:
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Cimentacidn.

a). "Movimientos de tierras.
b) . Habilitados y armados de acero de refuerio.
c) Suministro y fabricacifin de cimbra.

d) Colados de concreto hidrdulico,
Estructura.

a) - Habilitados y armados de acero de refuérzo._
b) Suministro y fabricactén de cimbra.

c) Colados de concreto hidrdulico premezclado:
d} Muros. .

e) Instalaciones.

f) Colocacién de cubiertas prefabricadas.

g) Herreria, canceleria y vidrieria.

h) Acabados.

j) Limpieza general de la obra.
Iv.1.1,- Cimentacidn.
Iv.1.1.1,- Movimientos de tierras.

Para el inicio de los trabajos de Cimentacibn en To con-
cerniente a movimientos de tyarras se requirié de la limpieza
del terreno para empezar lgs “rabajos de terracerfas, mejoramien
tos, cortes y rellenos. £ procedimiento a seguir es el siguien
te: Vimpieza y despalme de la capa de material orgdnico hasta
una profundidad de 0.20 m, el trabajo fue realizado con 2 trax-
cavos 955 CAT, en esta fase se cargd y almacend el material pro-
ducto del devpalme junto al lugar de la obra para posteriormente
ser acarrezdo.
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Debido. a que 1a topograffa del terreno es prdcticamente
plana 'y por el tipo de cimentacidn a construir se dicidié exca-
var hasta el nivel N - 0.50 en toda la zona deonde se alojardn
1as naves. Estos trabajos se realizaron con Jos mismos traxca-
vos. E1 material producte de excavacifn se acarred hasta un
predio exterior situado a 1 km. del Yugar de la obra. E} afine
de la excavacién se reslizd con motoconformadoras y se consoli~
dé con rodillos vibratorios, tipo VAP 70.

Una vez conclufdos estos trabajos se procedid a efec-
tuar los rellenos con material mejorade, hasta el nivel N +0.00
de acuerde con las recomendaciones dadas en el Estudfo de Mecd-
nica de Suelos. E1 material mejorado es una mezcla de material
grueso, tezontle, y un cementante, tepetate. Para esto se aca-
mellonaron los dos materiales en el sitio y se mezclaron y exten
diergn con las 3 motoconformadoras tipo R-20 mca. Caterpiliar,
para finalmente compactarse con los rodillos vibratoriscs tipo
VAP-70 al 90% y 95% en capas de 20 cms. Ver figura No., I.5

Terminados los trabajos de relleno mejorado se procedid
a 1z excavacién en zanja para alejar las contratrabes, el ancho
de esta excavacidn fue de 1.30 mts. y 2.00 mts. de profundidad,
utilizando para esta excavacidn 2 retroexcavadoras sobre tractor
agricola tipo MF-150. Mejorando el terrenc bajo las zapatas en
4 capas de 20 cms, para llegar al nivel K-1.10.

IV.1.1.2.- Babilitado y colocacidon de acero de
refuerzo.

En términos generales esta etapa abarca las actividades
de cortado, doblado armado y colocacidn de las piezas de acero
que se utilfzardn en los elementos estructurales de acucrdo 3
svs dimensiones, espesores y resistencia, marcados en los pla-
nos estructurales y especificaciones de las mismos.
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Los trabajos de armado en cimentacidn; zapata:, contra-
trabes y desplantes para columnas se inicfaron paralelamente:a
las excavaciones. Se utiliz6 acero de refuerzo con limite de
fluencia fy = 4200 kg/cm?, excepto para varillas 1isas de) No 2
(alambrén) con fy = 2320 kg/cm®. i

Para el cortado de varillas del No.
zaron cizallas o cortadores y para varitias de}“n
se utitizd equipo de soldadura autBgena. ~Para: eI ack =i
rillas del Ho. 2 al No. 10 se utilizaron grifas, tub:s ua)van1za
dos y banco con pifos de acero.

Todo el refuerze corrido y 1os bastones extremos se an-
claron en sus extremos, la longitud es de 20 § a 32°. Se atter-
naron los traslapes para evitar tener mds del 33: de varillas
traslapadas en una misma seccidn. En varillas del No. 10 y 12
no se admiten los traslapes, en este caso se soldaron lz: unio-
nes. VYer Fio, IV.1

Para los amarres se utilizé alambre recocido ca'. 18.
Una vez listos los armados se Jimpiaron y cepillaron par: dejar-
los libres de 6xidos, aceites, yeso y desperdicios de concreto.
tos armados se colocaron ep sus respectivos ejes, una vez cola-
da la plantilla de concrets pobre, calzindolos con nollas tam-
bién de concreto pobre y dar as{, el recubrimiente rinimo reque
rido.

I¥.1.1.3.- Suministro y fabricacién de cimbra.
Para el sumini<tro y fabricacibn de cimbra en cimenta-

cibn, se permite el uso de triplay de 1% cm. (3/4") de espesor
0 duela con un espesor minimo de 3.8 cm. (1 1/2")de espesor.

56




VARS. N2 {DIAM. PULG. DOBLEZ (CM) TRASLAPE (CM.}
' 1”74 18 30
2.5 5718 18 35 T
3 s/8 20 o0
4 172 28 &0
s sse 30 70
L] 3/4 40 o
] ) 80 180
{+] 1 i/4 60 —
e (12 re -

0D 0O B L ECE Z
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&

SE POORAN SOLDAR VARILLAS N (O Y NP 12 SIEMPRE QUE

QARANTICEN
CAPACIDAD MINIMA OE 1,28 VEGES LA CAPACIDAD DE TENSION OE LA

VARILLA.
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Es indispensable que la cimbra no presente aberturas que
permitan el paso de 12 lechada, Los elementos de apgyo y sujec-
cifn de 1a cimbra podrdn ser metdlicos o de madera deé sequnda;
no aceptindose madera que presente nudos que podrian colapsar
1os moides durante el colado o el fraguado del concreto.

En la colocacidn de las cimbras se verificd el alinea-
miento, la estabilidad (puntales, separadores), la preparacién
de 1a superficie (con aceite y otro lybricante}, asi como la 1im
pieza final.

No se permite el colado de elementos de cimentacidn usan
do Tos cortes en las excavaciones como molde.

IV¥.1.1.4.- Coelados de concreto hidrdulico.

La elaboracién del concreto hidrdulico utilizado en 1la2
construccidn de esta obra fue de dos tipos. Elaborado en sitie
que se utiliz6 en plantillas de concreto pobre con f¢ =100 kg/em?
Y concreto de resistencia normal con un f =200 kgicm?, que se
utiliz6 en los colados de cimentacién y estructura.

E1 concreto para plantillas con un ¢ = 100 kg/em?® fue
elaborado con una proporcién volumétrica de 1: 31/2: 3 1/2.
Utilizando un tamaiio micimo de agregados de 3/&" (19 mm.). Esta
mezecla fue elaborada & mano, y en sitios cercaros a los luoares
de colado.

E1 concreto para cimentacidn y estructura es de resisten
cia normal T. = 200 kg/cm® elaborado con una proporcidn volumé-
trica de 1: 2 1/2; 2 1.2. Todo este concreto fue premezclado en
planta y transportado al lwgar de 1a obra por medio de camiones
revolvedora de 6 m® de capacidad.
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Antes de efectuar los calados se tuvo especial cuidado
en checar niveles de terminacién, excavacién y dimensiones. En
lo referente a cimbras se verificd el alineam-:rto. estabilidad,
preparacidn de 1a superficie y limpieza final. E&n el acero de
refuerzo se revisd el tamafo (difimetro, largo, ganchos, ancla--
Jjes), posicidn (nGmero de varillas, espaciamiento mfnimo, recu-
brimiento mfnimo), traslapes, 1impieza {no deberd haber &xido,
aceite, pintura, mortero secc, ete.). También se previd el paso
de aberturas especificadas y no especificadas en las planos.

Los . colocados se programaron a intervalos que permitie-
ran la utilfzacién al m&ximo de luz natural, asi como ilumina-
'ci&n'para'trabajos nocturnos. Fue necesario también la progre-
macidn de suficiente personal y herramientas par:z 'a vibracidn,

acabado y curado de 1os volumenes a colar.

1V.1.2.- Estructura.

iVv.1.2.1.- Habilitados y armados de acero de re-
fuerzo,

. Los requisitos para efectuar el habilitado y armado del
acero.de refuerzo son similares a 1o indicado en el inciso
1v.§.1.2.

S61o se permiten sustituciones del didmetro o drado de
refuerzo con autorizacidn escrita de 1a supervisiéon. Es impor-
tante recalcar la limpieza en el acero de refuerzo de toda par-
ticula adherida, sea esta basura, polvo, desperdicio de cimbra y
mortero, asi como escamas de oxidacifn sueltas., rebabas y acei-
te. Empleando para elloc cepilio de alambre.
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En los e1ementds estructurales donde no se marca la dis-
posicién transversal del acero, se procurd una distribucibn uni-
forme que no obstruyese el colado, permitiéndose paquetes de 3
varillas. como miximo, alojando los paquetes prdximos a las esquji
nas de la seccidén respetando los recubrimientos minimos permis{i-
bles.

Iv.1.2.2.- Suministro y fabricacidn de cimbra.

_En los casos en que los planos arquitectdnicos indican
corcreto acabado aparente se usa cimbra de madera de triplay im-
permeable una cara de 1.9 cm, {3/4") de espesor. No se permite
en este caso el uso de 1a cimbra mds de 5 veces en colados.

Se permite también el uso de duela cepillada con un espe
sor minimo de 3.8 c¢m. (1 1/2) no permitiéndose ms de 4 usos.
La calidad de la cimbra estd suieta a la aprobaciér de la super-
visién y el nimerc de usos deberd disminuirse si baja la calidad
o si el maltrato de la cimbra asi lo obliga.

En muros y columnas las aristas verticales se terminaron
‘en un chafldn trianguliar de 25 x 25 mm. (1" x 1") y en direccidn
hortzontal se colocd una tira para dar un chaflan en los niveles
correspondientes a elementos prefabricados, trabes y pretiles.

Es indispensable que la cimbra no presente aberturas que
permitan la fuga de la lechada. Los elementos de apoyo de 1a -
cimbra podrdn ser metdlicos o de mader2 de sequnda; no acepténdo
se madera que presente nudos que podrfan colapsar los moldes du-
rante el colado o el fraguado del concreto.

Al colocar las cimbras se verificé el alineamiento, la

estabilidad (puntales, separadores) y antes de la colocacidn, la
limpieza, asi como la preparacidn de la superficie con una capa

60



fectos en Ya superficie del concreto una vez descimbrada
proceder al tratado de ésta para evitar agrietam1entqs (

tv. 1 2 3.- Colados de concreto htdréulico p
clado.

En Ya seleccién del tipo de cemento debiérbn’coqéicéfar-i
se entre otros aspectos el relacionado con las condiciones del
clima prevalecientes, recomendindose en &poca de calor el uso de
cemento tipo ! y en Ta temporada de frio el cemento tipo 1II.

El proporcicnamiento de los ingredientes del concreto
para la resistencia de proyecto especificada en los planos es-
tructurales, fue disefada por Va contratista con )a aprobacidn
de 1a supervisidn. En este caso se decidié de comdn acuerdo, --
entre contratista y supervisore, el utilizar concreto premezcla-
do en toda la obra.

E1 concreto premezclado se surtid en camiones mezclado-
res de tipo giraterio. El mezclado se efectud en el transcurso
de los 30 minutos subsecuentes a la adici{6n del agua. E) concre
to se debfa entregar y descaruar én Ya obra antes de una heora --
después de haber unido el cemento al agua,
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ra de los Ifmftes. Ver tabla Iv 2

) §i al 1legar 2 .13 obrz el tiempo de revoltira hhﬁiera : »
'expiradu, se reanuda ésta por un corto Japso antes del vaciadu A
para asegurar que no hay segregacifn de la mezcla. .

Las mezclas que no satisfagan 1os requisitos de reveni-
" ‘miento seffalado son desechados, No se permite la adicién de
agua en la obra para aumentar el revenimiento de una mezcla seca
‘endurecida,

Las resistencias del! concreto en los diferentes elemen-
tos de Ta estructura, se especifica en los planos estructurales
como fe, refiriéndose a la resistencia en compresién directa a
los 28 dfas de c¢ilindros estdndar de 15 x 30 e¢m., sin aceleran-
tes. Empleando cemento Portland Tipo II1I o con acelerantes debe
alcanzarse esta resistencia a los 14 dias.

Todos los elementos estructurales se vibraron. Se puso
en contacto la cabeza de vibrador, durante un minimo de 15 segun
dos a cada 50 cm., con las varillas de lecho superier de contra
trabes, losas, zapatas, efectuando este paso {nmediatamente des-
pués de haber introducido el vibrador hasta el fondo del miembro,
permaneciendo en el fondo durante 5 segundos en promedio y ha-
biéndolo extraido Tentamente a los mismos intervalos de 50 cm.
No se permitird e) exceso de vibrado que produzca segrecacicén en
el concreto, Al vibrar concreto de peso normal se emplean vibra
dores de 3 600 r.p.m. cuandt menos.
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TABLA DE REVENMMENTOS PERMSIBLES P/CONCRETO DE PESO NORMAL

p TRABES , COLUMNAS, MU— | ZAPATAS Y LOSAS
[-]
ROS Y LOSAS MACIZAS. DE CIMENTACION.
kg /em? CM, CM,
200 - 350 g-12 -1l
200 - 350 2-16 12-18

{+) CUANDO SE UTILICE BOMBA PARA TRANSPORTAR EL CONCRETO.

1,=- EN ELEMENTOS CON ALTURA DE COLADO MAYOR DE 2,80 m.
NO SE PERMITIRAN REVENIMIENTOS MAYORES OE 14 ¢m,

2.~ EN CONCRETO PREMEICLADQ SE LIMITARA EL TIEMPO TOTAL OF
CARGA, TRANSPORTE Y COLOCAGION EN LA POSICION DEFINMITIVA EM
EL MOLDE A UN TOTAL DE 30 min, A MENOS QUE SE UTILICEN
RETARDADORES DE FRAGUADO, EN CUYC CASO LA SUPERVISION
FIJARA Fl. TIEMPO MAXIMO.

3.— CUANDO LAS CONDICIONES DE COLADO LO AMERITE O EL EMPLED
DE VBRADORES ESPECIALES LO JUSTIFIQUE, LA SUPERVISION PODRA
AUTORIZAR REVENIWMENTOS DIFERENTES A LOS QUE ARRIBA SE
CITAN , AS! COMO AJUSTAR EL TIEMPO DISPONMIBLE PARA EL
TRANSPORTE Y COLOCACION DE MEZCLAS.

FACULTAD DE INGENIERIA UNAM

TESIS PROFESIONAL

REVENIMIENTOS PERMISIBLES |FiG I¥.2

ENERO DE 1990




Para el curade de{todas 15s superficies ce concreto no
protegidas cqn'mp!des;‘segmapﬁuvieron constantemente hdmedas -
durante un mfnimo de[?'diés:c@h{ééutivos, pudiéndose utilizar
membranas o recubrimiéntoE‘éon aﬁtor{zaciﬁn de la supervisidn,
Ver figuras IV.3, IV.4-y-IV:5:

IV,1.2.4,- Muros:

Los muros -se clasifican desde el punto de vista de su
funcionamiento en: muros de carga y muros divisorios.

La estructura principal de la Central de Abastos estd -
disefiada para soportar y transmitir las cargas de entrepiso y
‘azotea 2 la cimentacién, por 10 que todes los muros en esta san
divisorios, Se tienen dos clases de muros: de tabique roio reco
cido de 7x14x28 cm. y de tabique rojo de barro extruido de
5.5x12x24,

E1 muro de tabique rojo recocido corresponce a z0na de
bafios y oficinas administrativas. El tabiaue debe ser de prime-
ra calidad con una resistencia m{nima de 30 kgfem? de resisten-
cia a la compresibn, debe tener tamaiio y color uniforme, sin pun
tos de impurezas, ni agrietamientos. Para el junten se usa un
wortero de cemento-arena en propcrcidn 1:4. Antes de colocar el
tabique se deberd sumergir en agua para que no absorba humedac
del mortero, de preferencia con 12 horas antes de su colocacidn
y humedeciéndose 1a superficie de asiento antes de su colocacidn.

En Yas naves, para dividir los locales, se tienen muros
de tabique rojo de barro extruido. Los tabiques deben de estar
en perfecto estado, Se pegan con morterc o cemento-arena emn pro
porcidn 1:3 y se coloca acero calibre 10 a cada tres hiladas
como refuerzo horizontal.
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Todos los muros deben ser hechos a plemo y nivel, cortan
do los tahiques cuando es necesario en forma regular, precisa y
preferentemente con cortadora, Las piezas deben quedar perfecta
mente cuatrapeadas vertical y horizontalmente. No se apoyarén
andamios sobre los muros y despufs de construfdo el muro, no se
deberd mojar para curarlo. Se debe tener especial cuidado en el
caso de los muros en 1as naves de no mancharlo con mortero, le-
chada de colados, etc., debiendo lavarse cualquier mancha antes
gue fragle.

[¥.1.2.5.- Instalaciones.

El andlisis de las necesidades y caracteristicas para el
adecuade funcionamiento de la Central de Abastos de Ecatepec en
el Estado de México, muestra 1o indispensable de contar con las

"siguientes instalaciones: de gas, de aire, pluvial, sanitaria,
hidrdulica, eléctrica y telé&fono.

La construccién de cada un2 de estas instalaciones, se
realizard de acuerdo a procedimientos y especificaciones ¥ndica-
dos en planos, utilizandc materiales de primera calidad, debien-
do de satisfacer las necesidades de seguridad, eficiencia, econg
mia, mantenimiento, distribucién y accesibilidad.

El proceso constructivo para cada instalacibn serd muy
similar en ambas naves "A y D", ya gue estas se diferencian ini-
camente en su tamafio, reflejado en el niimero de bodegas de cada
nave.

Todos los tramos de tuberia que se utilicen en las insta
laciones, deberén unirse y sellarse herméticamente de tal manera
que se fmpida la fuga del flufdo que conduzca, por lo tanto, to-
das las instalaciones deberén probarse antes de entregar la obra
para asegurar su buen funcionamiento.
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- Instalaciones Pluvial y Sanitaria.

o _'Es de vital importancia el desalojo de aguas residua-
les'y pluviales de las instalaciones de la Central de Abastos de-
bido a que, Tos residuos contenidos en dichas aguas son suscepti-
bles .a una répida descomposicidn, por lo que el sistema de alcan-
tarillado deberd de ser seguro y eficiente, permitiendo 12 capta-
cién y desalojo de los lfquidos vertidos lo mis rapido posible
hasta el sitio de 1a Red Municipal.

En el interior de las naves existirdn dos redes de drena
je independientes, la primera recolectard las descargas sanita-
rias y la segunda recolectari las aguas pluviales gque se capten
en 1a azotea y zona de andenes de carga y descarga. Ademds ambas
redes deberdn de contar con registros de 40x6% cm. cen profundi-
dad variable, para poder realizar 1as labures de limpieza y manteg
nimiento.

La instalacidén sanitaria se inicia con los trabajos de
trazo y excavaciébn de cepas donde se alojard tuberia de 15 cm.
de didmetro, sobre una cama de arena de 5 cm. de espesor an 10§
cruces de 1as contratrabes de cimentacién con la 1inea de drenaje
se colocard una camisa en el sitio indicado para darle preferen-
cia a2l paso de la red y con ella evitar demoliciones en la cimen-
tacion.

Del arreglo guneral de las naves, tenemos que Se contard
¢on yna descarga sanitaria por cade cuatro bodegas, esto debideo
a ‘que estardn interconectadas entre si, mediante registros de
40x60 cm. y tuberfa de 15 cm. de didmetro {ver Fig. 1V.6).
que escurririp hacia 10s andenss de carga y descaraa. €n la zona
de sanitarioe plbiicos, dentro de las naves, se contard con la
construccién de un registvo rectangular de 40x70 cm, con una pro
fundidad de 75 cm., que recolectard todas las descargas de los
W.C., mingitrmrios y lavabos, para posteriormente encausarlas con
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tuberia ‘de 15 cm. de didmetro hacia los andenes. (Ver Fig.[V.?).

Sebre 1os andenes de carga y descarga se instalard una
1inea de 20 cm. de didmetro, que captard 1as descargas sanita-
rias provenfentes de las bodegas y de los sanitarios pdblicos,
por lo tanto en 'a unifn de los dos registros se construird un
registro de 40x60 cm. quedando a una separacidn méxima de 12
metros.

Una ver realizado el tendide, junteado y pruebas de las
Tineas de 15 y 20 ¢m. de didmetro, se procederd al relleno y conm
pactado de cdpas en cpes de 20 cm. de espesor con material pro-
ducto de la excavacién,

La descarga final de la nave hacia la red de drenaje
serd con tuberia de 20 cm. do didmetro y se conectard a un pozo
de visita para posteriormente conducir dichas aguas 2 la red
municipal.

Instalacion Pluvial. E1 agua pluvial captada en las azo
teas de las naves "A y D" serd recolectada por medio de gravedad
y desalojada con las bajadas de agua pluvial (B.A.P.), las cua--
les estaran localizadas en ta parte interior de las bodegas, jun
to a2 105 andenes de carga y descarga, serdn visibles y tendrdn
uneg separacién midxima de 12 m, {Ver Fig. IV.8).

Las B.A.P. estarén construidas con tuberfa de FoFo de
10 cm. de didmetro con juntas calafateadas, contard en extremo
superior (azotea) con una coladera Insta Rex o simélar, para im-
pedir filtraciones de basura por dicha tuberfa y en su parte in-
ferior, descargari libremente en un registro de 40x60 cm. para
posteriormente descargar con tuberfa de 10 cm. de didmetro al
canal de recoleccion de aguas pluviales, que se localiza en la
zapata de cimentacifn de las naves.
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Este canal ird forradg con tahique rojo recocide, quedando de --
40 cm, de ancho y profundidad variahle, E£1 canal estard cuhier-
to con rejilia tipo Irving de 50 x200 c¢m. con centro de claros &
cada 3 metros, en la psrte donde no contenga rejilla, llevard
losas de concreto prefahricadas de 5Q x100 cm. con centros de
claros a cada 3 m,

En la zona de andenes de carga y descarga se tendrd una
techumbre construfda a base de dngulo de 2 x 3/16 de pulgada,
la cual se fljard a las columnas por medio de placas anogadas.
Dicha techumbre {rd cubierta con Yémina Pintro y J}levard coloca-
do un canalén recolector de aguas pluviales galvanizado de
25 % 35 em,, al cual se conectard tuberfa de 5 c¢m. de didmetra -
que se conectard a la B.A.P, en l1a elev. 2.25 con una corexién
"Y* sencilla con reduccién 2 5 cm, de didmetro.

La descarga final a 1a red de drenaje, se hard con tube-
ria de 20 e¢m. de didmetro e ir§ locslizada en el mismo sitio de
la descarga sanitaria. Esto es, la descarga sanitaria y pluvial
de las naves hacia Ja red de drenaje, serd la misma para las dos
instalaciones ya que estardn unidas por dos registros indepen-
dientes, uno para sanitaria y otro para pluvial.

-~ Instalacion de Aire.

El canfort de cualquier habitacién tiene muchoe que ver
con el movimiento del aire, ya gue es indispensable distribuir
el calor y la humedad en Ta habitacifn, por lo tante, dicho cam-
bio no debe ser tan violento que ocasione molestias pers debe
tener 12 velocidad suficiente para evitar el estancamiento del
misma.
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El aire dentro de los sanitarios de las bodegas contie-
ne cantidades considerables de polvo, bacterias y malos olores
que causan molestias y enfermedades a quienes 1o aspiran, es por
esto que se implanté un sistema de intercambio de aire por grave
dad, consistente en un extractor de atre tipo "ceboila", modelo
Apolo de 60 cm. de garganta por cada cuatro bodegas. E1 extrac-
tor estd montado sobre um cubo de 1imina galvanizada cal. 22,
que es donde se conectan los ductos de 20 cm. de didmetro que
vienen de cada uno de los sanitarios de ia bodega.

Con esto se logra una permanente renovacidn de aire Inte
rior, dependiendo de la velocidad del aire en el exterior. Los
ductos y tuberfas utilizados en esta instalacién son galvaniza-
dos cal, 22, (Ver Fig. IV.9).

- Instalacién Hidrédulica.

La necesidac de llevar agua hasta los puntos de consu-
mo nos obliga a la creacidn de un sistema de conduccién eficien-
te y de fici) mantenimiento.

Debido a que la presifn en la red de alimentacidn no es
suficiente se requirid de una cisterna de 60 m? de capacidad
{construfda en la primera etapa conforme a los estudios realiza-
dos en la construccién de las naves "B" y “C") la cual alimenta
los tanques elevados de 1200 its. (um tanque por cada cuatro bo-
degas), las cuales deberdn proveerse de bombas de tipo doméstico
de 1 H.P, para su llenado.

El sistema consiste en una red procedente del depbsito
elevado, con una o mis bajadas aue 1levan el agua a los ramaies
alimentadores de los diversos servicios. Es necesario que cada
ramal disponga de una vdlvula de cierre para poder realizar cual
quier trabajo de reparacién de la red en ese tramo en caso de
ser necesarfo.
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- Instalacién Eléctrica,

La instalacién eléctrica de las naves "A" y "D' com-
prende -1os conductos eléctricos, cajas de conexidn, accesorios
de control y 1a proteccifn necesaria, esto es desde la acometida
hasta cada uno de los receptores gque absarben energfa.

Para e! montaje de cualquier instalacidr eléctrica es -
preciso estimar la carga "conectada", asf como los perfodoes pro-
batles durante los cuales todos o gran parte de los aparatos es-
tardn consumiendo energia, esto con el Fin de evitar una sobre-
carga en la linea. '

La carga "conectada" es toda la carga efectiva conectada
y lista para funcionar, es decir, es la suma de todos y cadd uno
de los voltajes de toda la instalacidn, suponiendo que todas 1as
1émparas y aparatos funcionan con su potencia asignada.

La carga "operativa" es la parte de la carga gue osid
funcionando en cualquier momento del dia, por tanto la "méxima
demanda" es e! valor midximc de la carja operante corvespondiente
a8 todos los aparatos que funcionan simultineamente cuando Ta su-
ma de carga es mixima.

El1 tipu de instalacidn eléctrica en las naves serd entu-
bada visible, para protegerla contra esfuerzos mecdnicos y con-
tra el medio ambiente. Tod2 i¢ linea irf sobre muros y techos y
ta que tenga que iv oer el piio ird enterrada.

E1 sistema de iluminacidn de cada hodega cuenta con seis
1dmparas fluorescentes de tipc sobre poner de 1x74 watts, dos
apagadores, cugtro contactos ,  un interruptor termomagnético.
De acuerds zon 23 tipo de bodegd que se trate, con doble alture,
con entrepiio y con mezzanine, serf la distribucibn de las ldm-
paras. {fer tiy. IV.10}).
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, Todo el cableado ird en tuherfa conduit de baréd gruesa,
galvanizada con resca y de diferentes didmetpos, - -

En la cabecera de las naves se encuentran los medidores

de cada bodega.

E1 sistema de tierras consiste en colocar en la azotea
una punta de pararrayos maciza niquelada de 90 cm, de longitud,
a 1a cual se le une en sy parte interior cable de cobre desnudo
de 119 mm. de 32 hilos, para conectarse a una varilla tipo
Coperweld de 1 m. de lonuitud previamente ahogada en una mezcla
de sales y enterrada en el suelo. Existe un sistema de tierras

a cada 18 mn. aproximadamente,
- Instalacidn de Gas.

La instalacién de gas en las naves “A" y "D" se inte-
gra de dos instalaciones ipdependientes, la primera instalacibn
se utilizard para los sanitarios plblicos y se compone de un
tanque estactonario de 500 kg. que dard servicio a dos calentado
res de agua de 110 litros cada uno y la segunda instalacidn se
encargard de dar servicfo a las concesionarias {cocinas) utilizan
do un tangue de 300 kg. por cada concesionaria {cuatro por cada

navej.

Para cada una de estas instalaciones, los recipientes de
gas se colocardn a la intemperie en lugares ventilados, sobrz un
piso de concroto, ademds estardn protegidos por medio de jaulas,
para impedir el acceso a personas ajenas al manejo, mantenimiento
y conservacifn del equipo {ver figs. IV.i1 y IV.12}. Todz la tu-
ber{a serd de cobre, visthle y adosada al muro a una altura de
2 metros sobre el nivel de piso y pintada de color amarillo.
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-~ Ingtalacidn de Sonido,

La instalacién de sonido se uwtilizard para transmitir
aydiciones y avisos en 1a zona de los andenes de carga y descar-
ga. El1 objetivo de esta instalacién, es distribuir sonidos gra-
bados (disces, cintas grabadas) radio o palabras directamente
pronunciadas en la mesa de sonido,

Esta instalacidon de sonido, se compone de una mesa de
preparacidn y maniobras que contiene los aparatos de toma de so-
nide (micrdfonos), amplificador y transformadores tipo L-5 que
se conectan 3 los altavoces (bocinas de 2 pulgadas de 8 Omhs de
3 amperes) a distancia y los controles de volumen necesarios,

Los altavoces se colocardn schre la techumbre localizada
en los andenes de carga y descarga que irin 2 una separacién de
18 metros aproximadamente.

- Instalacibn Telefénica.

Actualmente no se cuenta con este tipo de servicio en
las naves, pero se dejard todo preparado para posterformente co-
tocar el cableado; dicha preparacién para cada nave consiste en
12 construccidn de dos registros de 30x30 cm. con capacidad de
30 Yfneas cada uno, asf como la instalacién de ducto tipo Con-
duit de 25 mm. de difmetrc y ducto embisagrado cuadrado de
6.5x6.5 cm.
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Entrepiso.

En las bodegas con entrépiso completo y medio entrepiso
o mezzanine se utilizd el sistema.de piso 1lamadc Losacerc, en
este caso de ta marca Romsa.

La losacero es un sistema de piso que combina el uso de
ldminas de acero galvanizadas acanaladas para el trabajo de ten-
sién por flexifn y del concreto para el trabajo de compresidn.
Las t&minas ademfs de su funcion estructural actlian como cimbra
durante el colado del concreto,

El procedimiento de montaje es el siguiente:

- Fijacién de la 18mina acanalada galvanizada a la es-
tructura. Para esto se conectaron vigas IPR de 10"
a 1a estructura principal de concreto, la conexidn se
hizo a través de dngulos, soldando las vigas contra
placas de acero ahogadas en el concreto, esta conexidn
trabaja exclusivamente a esfuerzo cortante. La ldmina
se conecta a la estructura secundaria mediante puntos
de soldadura de 20 mm. en cada canal baja de limina.

- Una vez puesta 1a limina se colocari la malla electrss
seldada que trabaja como acero de refuerzo por tempe-
ratura, en este caso el espesor del firme de compre-
sidn es de 12 ¢m. y el recubrimiento deberd ser de
5.0 cm.

- Finalmente se procederd al colado del firme de compre-
sién con concreto f, = 200 kg/cm?. {Ver fig. IV.13},
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Azotea.

En la cuebierta de azotea se utiliz6 el sistema de vigue

ta y bovedilla, Este es un sistema formado por viguetas de con-
creto presforzado pretensade que asociado ¢on la bovedilla forma
una losa prefabricada, Las viguetas .son el elemento estructural
portante sobre las que se colocan las bovedillas. Al {gual que

con el sistema Losacero se tfene 1a ventaja del ahorro de 13 cim

E1 procedimiento de colocacifn es el siguiente:

- Colocacidn, de viguetas de acuerdo con la distribucién
indicada en planss, en las trabes principales de 1a
estructura. En este caso la trabe se cuela parcialmen
te hasta una altura que permita el pasc de las vigue-
tas, que por su tamafio se pueden colocar entre 1os es-
tribos, quedando asi perfectamente ancladas une vez
realizado el colado.

- Colocacidn de las bovedillas sobre las viguetas, estas
deben embonar 1o mis justo posible para evitar que pu-
diera escurrir el concreto debido a aberturas o al mal
apoyo de las bovedillas.

- Colocacién de la malla electrosoldada, la cual trabaja
como acero de refuerzo por temperatura para el firme
de concreto.

- Colado integral de trabes y firme con concreto
fi = 200 kg/cm?, E) espesor del firme es de 5.0 cm.
y el recubrimiento serd de 2.0 cm.(Ver. figuras 1V.14

y IV,15).
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'IV;L.2{7;- Herrerfa Cancelerfa -y Vidrierfa.
En Ta fahricacién de-
tubuiares. tipo Colled rulle
respectlvo.r;

herreria se utilizardn perfiles
mihre 20 de acuerdo con el plano

En ningﬁn caso s¢ permite 1a colocacidn de plezas en el
Tugar de su destino cuando no ‘se haya aplicado una mano de pinty
ra anticorrosiva y. que esté bien seca, o cuando estén oxidadas o
defectuosas.

En 1a unidn de piezas y todos los ensambles s6lo se per-
mite el uso de soldadura eléctrica, los bordes, cortes y protube
rancias se esmerilardn inmedfatamente después de hecha 1a solda-
dura. Después del esmerilads no deberdn quedar grietas o vacios
dejados por la soldadura, ni bordes que estorben 12 colocacién
de los vidrios o den a Ta pieza mal aspecto.

En 1a obra de albafiileria se tomardn las precauciones ne
cesarfas para lograr una buena instalacidn de la herrerfa. Sin
tener que ejecutar maniobras incémodas. Las dimensfones del cla
ro respecto a tas de las ventanas deben de ser de tal manera que
permitan emboquillados que no cubran el contramarco de 1a venta-
na, ni obstruyan en forma alguna su libre funcionamiento.

Todas las partes mbviles de una puerta deberdn ajustarse
con la precision que permita un buen funcionamiente y cualauier
defecto que tengan antes y después de colocadas. Ho deberdn pre
sentar torceduras y su funcionamiento se verificard libre y f4-
cilmente.

La canceleria de aluminic deberi de mantenérse alejada
del centacto con &lcalis las cuales atacan la pelfcula de 6xido
y, por lo tanto correen el aluminio. La exposicidén prolongada
a la intemperie y a la atmfsfera tiende a aumentar el espesor de
la pelfcula de 6xido que protege el aluminio. Se tendrd cuidade
de observar las siguientes indicaciones para el manejo y coloca-
ct8n de 1a cancelerfa de aluminio.
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- No maltratar las piezas por el uso Heﬁcuidad@rdé :
herram{entas, andamios, etc,

- No permitir la acumulacifén de desperdicio o basura
sobre las piezas de aluminio.

- No permitir que el "tirol", veso, cemento, etc.
caigan y se sequen sobre el aluminio.

- No dejar que salpiquen las partes de aluminio con
los productos parz pulir pisos de terrazo. grani-. ..
to, mosaico, etc. e

- No permitir salpicaduras de soldadura cerca de 1as
piezas de aluminio. T

- No instalar aluminio en contacto directo con metales
ferrosos.

Los trabajos de vidrierfa comprenden: Vimpieza de la
cancelerfa, mano de obra, materiales (vidrio, grapas, masti-
que), y limpieza final de vidrios con una solucién de amoniaco
para uso doméstico.

Los vidrios se pueden clasificar de acuerdo con su es-
pesor de la siguiente manera:

- Vidrio sencillo: con espesor de 2 mm. y su empleo se
reduce a claros cuya dimensién no
excede 0.60x0.60 m.

- V%drio medio doble: con espesor de 3 mm. sc emplea

en claros comprendidos entre
0.60x0.60 m. y hasta 2.00 m?
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. Vidrfo doble; de 4 y 5 mm, de espesor se emplea en

claros mayores de 2.0 n? y menores de
4,0 m?,

. Vidrio gruesc o especial: deberd usarse vidrio de

& mm. de espesor en claros mayores
de 4.5 m?,

: Para Ia correcta colocacifn de los vidrios se deberin
observar las sigufentes indicaciones: i

Abastos
Tica en
azulejo
como ya

- Usér buena clase de mastique, y de ser posiblg'
.2s1lichn.

- Cortar el vidrig al tamafic adecvado,

- Limpiar perfectamente el marco eliminando polvo,

oxido, agua, etc.

~ Retacar y presfonar con firmeza el mastique 0 §§ili-
cén para lograr su adhesidn.

1V.1.2.8.- Acabadoes,

Los trabajos de acabades a realizarse en la Central de
se refieren bisicamente a Ja colocacidn de loseta vinf-
pisos y al aplanado repellado para recibir lambrin de
en bahos. Los muros divisorios entre bodegas son,

se mencionb, de tabique rojo de barro extrufdo acabado

aparente dos caras, por lo gue no requieren ningln tratamianto
posterior a su colocacifn que no sea el de defarlos perfecta-
mente limpios.
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-~ ‘Pisos.

Se requiere de un acabado fino de cemento en los pisos
de tal manera que sirva de preparacidn. para la fnstalacidn del
piso final que serf de loseta vinflica.

Para el acabado fino se aplica una mezcla de cemento
en praporcién 1:3 y de un espesor mfaimo de un centimetro, 5t es
necesaric un espesor mayor de dos centimetros, deberd hacerse la
mezcla con confitillo o arena gruesa y esta capa no serd nunca
mayor de & cm. Previo a su colocacidn se limpia el firme de pol
vos, grasas o cualquier material extrafio cue pudiese provocar la
falta de adherencia, Ja base se debe humedecer para loarar una
saturacifn de la superficie.

Deben de colacarse maestras para dar el nivel raqueri-
do con un espaciamiento mdximo de 2.0 m., formados con la misma
mezcla y que sirven como aufas para correr la recla de metal er
dos sentidos a fin de dar @) nivel deseado.

E1 tipo de loseta, dimensiones, calidades, espesor ¥
color estad sujeto a lo indicade en proyecto. Para la colocacibn
de l2 Joseta se procede primero a marcar, sabre e! pise de acaba
do fino, ejes perpendiculares en el centro del local que sirven
como gufa para la colecacifn haclendo una reparticibn previa.

£1 adhesivo 5e¢ apliica de acuerdc con las instrucciones
del fabricante. Generalmente los adhesivos deben secar por lo
menos una hora, hasta que a?t tacarlo se adhiera a tos dedes sinm
manchar o desprenderse de 12 base, antes de que la loseta sea
tolocada., Es permitido 2! eroleo de soplete de gasolina, caien-
tando las losetas hasta gue se vuelvan Fflexibies, colocdndolas
sobre la capa de pegamente y presfondndolas con un rodillo liso
de metal o madera tenlendo cuidado de que e) pegamente no salga
por las un’ones y manche 1a loseta.
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Los recortes deben ser nitidos y limpios tantc en muros
como en celumnas, registros, etc, Las juntas entre las losetas
serdn a hueso, sin tropezones y formando Tineas contfnuas. No
se permiten arrugas, burbujas, juntas abiertas o desniveles y
ondulaciones mayores de 0.5 mm,

~ Muros.

Los muros en bafios, hechos de tabique rojo recocide,.de-
ben ser aplanades con un mortero a fin de temer una base para
recibir e} acabado final especificado.

Los aplanados se clasifican de acuerdo con el material
_que los compone y su acabado en la superficie. En los muros de
tos bafios se aplicd un morterc cemento-arena en proporcién 1:3
acabado repellade. Previo a la aplicacidn del mortero, las su-
perficies per cubrir deben humedecerse y no se permitirfn espe-
sores mayores de dos centimetros.

E1 acabadec final en los mures de los bafios es de azulejo
blanco de 11.0x11.0 cm,

Antes de ia colocacidn del azulejo este debe dejarse en
remojo un periodo de 12 hrs. Se permite el uso de mortera
"Crest" para la colocacidn, en cuyo caso el espesor serd de 3 mm,
y el azulejo no debe remojarse.

Los azulejos se colocan con mortero cemento-arena en pro
porcidn 1:4 y sobre muros previamente humedecidos, el espesor
del mortero no serd mayor de 2 cm,

Los azulejos deben quedar a plomo, a nivel y sin despla-

zamientos. Una vez colacados se lechadeardn con cemento blanco
para que las juntas queden perfectamente 1lenas. En regaderas
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se Usard.cemento crest hlanco para -lechadear y se agregard fes-

tegral &l mortero cemento-arena..

1y.1.2.9.- Limpfeza genaral de 1a obra.

La Vimpieza general de la obra se refiere 2 la remocién
de escombro, cascajo, desperdicios y materiales inservibles que
deben ser retirados de 1a obra para mantenerla ordenada y limpia
durante el proceso de construccidn, asi como 2 la limpfeza que
debe hacerse de todos 1os elementos aue integran la obra para -
hacer la entrega final de la misma.

La limpieza estd dividida en: limpieza durante la obrz y

 dimpieza final.

Limpfeza durante la obra.

Este trabajo es ejecutado por les responsables de cada

ngspecialidad, de tal manera que se recupere el materfal que sea
~utilizable, esta actividad se realiza diarfamente y cuantas ve-

ces sea necesario, removiendo los materiales, escombros, polvo,
cascajo, basura y desechos que impidan el libre trdnsito en la
obra. E1 producto de la limpieza efectuada dentro de 1a obra
debe sacarse fuera del 8rea de trabajo en forma constante para
mantener un aspecto limpio.

Limpieza final de la obra.

Seglin sea el tipo de actahados se emplean diferentes ar-
ticuios de limpieza.

Superftcies de concreto y similares. Se limplan con
agua, solventes y cepilios de alambre.
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_ Supérficies'de'barro. adoquin, etc,: §e hizce con los prao
ductos indicados para superficies de concréto; ademds de &cido
muridtico diluido en agua (10% dcido - 90%-aguas) para las man-
chas de cemento. ' '

Superficies de loseta vinflica. Se realiza con agua y
detergente, aplicandc posteriormente el encerado indicado en las
especificaciones correspondientes.

_ Lambrines de azulejo, muebles de bafio, etc. Se quitan
etiquetas y manchas de cemento u otros materiales, humedeciénso-
_~se"la superficie y removiéndolas con navaja o espdtula fina, pro
“~curando no ejercer presién excesiva que los raye, estrelle, man-
che o rompa; posteriormente se limpiardn las superficies con
agua y jabén.

Limpieza de vidrios y espejos. Los vidrios deben lim-
piarse quitdndoles todas las materias extraifias con la ayuda de
una espdtula o de una navaja, pudi&ndose emplear aguarrds. Por
G1timo se limpian con agud y papel hasta dejarles transparentes,
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e vmanzcion.

) Dentro de las ohras de urbanizacién a nealszar se encuen- 
“_tra la construcc1dn de guarniciones, banquetas y ca11es._ el

: "Laé‘guérniciunes serdn de concreto simple prémeicl&d
Coun f' =.200 kg/cm? con una seccifn de 0.70 x0.30 v 0. '5 cm.. utili
~“zando cimbra metdlica en su construccidn.

Las banquetas serdn de concreto slmple premezclad
--fé = 150 kg/cm?, tendrdn un espesor de 8 cm. escob11!a
. gralmente y co1&nduse en forra de tableru de aJedre

Para la construccién de 1as calles de pavimento ‘lexible
se tomarén en cuenta las siguientes indicaciones:

- Construccibn de 12 capa base. e verificard que el con
tenido de humedad sea e)] dptimo, la comp2ctacidn se
hard en capas cuyo espesor en estade su:lto no se ma-
yor de 15 cm. Se realizardn pruebas en las distintas
capas compactadas para verificar que 21 porcentaje
alcanzado 3l construirlas no sea menor en promecio al
especificado en los planos estructurales.

- Riego de impregnaciér. Terminada la construccidn de
la capa base se ceja orear por un tiempo ninimo de
24 noras, a continuacidn se limpiard la superficie y
se aplicari un riegn de impregnacidn con asfalto reba-
jado de fraguado medio FH-1 a razén de 1.5 1ts/m?,

- Antes de proceder a '2 construccibn de 1a capa de roda-

miento se aplicard uvn riego de liga con asfalto rebaja-
40 de fraguado répido FR-3 a razén de 0.75 1ts/m?,
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- Para la construccidn de la carpeta asfdltica deberd
utilizarse una mezcla formada con un material pérreo
graduado y como aglutinante, cemento asfiltico No. 6.
La carpeta tendrd 10 6 12 c¢m. de espesor de acuerdo
con los planos correspondientes y se compactard hasta
alcanzar el 95% de compactacifn con respecto a sy pe-
30 volumétrico m&ximo,

- E1 tendido deberd ser uniforme y a una temperatura
constante de 120°C - 150°C.

-~ Sobre la carpeta asfdltica, se aplicard finalmente’
un sello con material asfdltico 3-A y asfalto FR-3,
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- CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE LA 'MEZCLA
LA S ASFALTICA R

© d) GRANULOMETRIA: TAMARO HAXINO DE AGREGADD 3/4"

o MALLA % QUE PASA
1 200
5 3/4" 90 - 100
S 172" 75 - 100

3/8" 65 - 100
1/4" 54 - 82
No. 4 48- 70
Mo. 10 32- 49
No. 20 22- 33
No. 40 17- 26
No. 60 - 20
No. 100 9- 15

No. 200 £- 10

c) AFINIDAD CON EL ASFALTO, DESPRENDIMIENTO POR FRICCION 25% MAX.
d) EQUIVALENTE DE ARENA 55% MAX.
e} DESGASTE 40% MAX.
f) CONTRACCION LINEAL 2% MAX.

-4
us
— b) PARTICULAS ALARGADAS O EN FORMA DE CAJA 352 MAXIND,
<
=

a) DUCTILIDAD A 25°C 100 CH. MIN,

oo
= = | b) PENETRACION FUROGT 80 - 100
= AW
w < gt ¢} VISCOSIDAD SAYBOGT 85 SEG. MIN.
z u=
w o | d) PUNTO DE INFLAMACION 232°C MIN.
o <
< o | @) PO 2.0 - 4.5 M,
-9
o 5 | b) ESTABILIDAD 450 KG. MIN.

=
: % ] ¢) VAC!OS EN AGREGADO PETREQ 149 MIN.
S
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V,~ PROGRAMA DE OBRA

En este capitulo aplicaremos el MEtodo de la Ruta Criti-
ca para elaborar el programa de gbra del proyecto de la Central
de Abastos de Ecatepec, Estado de México; pero primeramente pre-
sentaremos las bases tefricas generales del Método.

En México se empezd a utilizar el Método de ta Ruta Crf-
tica en el afio de 1961, por la Direccién General de Construccidn
de Edificios y por la Secretaria de Obras, con excelentes resul-
tados, razbn por la cual, en 1962, la Comisidn Federal de Elec-
tricidad adopta este método para la planeacibn, programacién y
control de obras que se llevan a cabo en todo el pafis.

El Método de la Ruta Critica tiene como elementos bdsi-
cos un diagrama y und ruta critica, E} diagrama estd formado
por eventos (nodos) y actividades.

E1 evento representa la iniciacidn o terminacién de una
“actividad que puede o rno consumir tiempo y recursos, ademds de
que los eventos deben sucederse en una secuencia 1dgica, tenien-
do diversas formas geométricas para representarse, tales como
¢frculos, rectingulos, hexfigonos, octdgonos, etc.

Para el caso de] presente trabaJo utflizaremos la gue se
: basa en un circulo. ‘por- lo que a’ representaciﬂn quedard asf:
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En la parte superior del evento (circulo) se colacard
el nidmero que le corresponde,

E1 evento puede ser inicio o terminacién, dependiendo de
la actividad de que se trate, por 1o tanto, la nomenclatura de
los eventos serf:

IP.- Tiempo de inicfacién mds préxima de la actividad,
IR.- Tiempo de iniciacidn m&s remota de la actividad.
TP.- Tiempo de terminacibn mds prdximo de ta actividad.
TR.- Tiempo de terminacidn més_remnto de la actividad.
I.- Evento Inicial.

T.- Evento final o de terminacién.

La actividad es 1a ejecucidn fisica de una labor que con
sume tiempo y recursos, representdndose por una flecha y quedan-
do enmarcada por dos eventos.

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD A
DURAGION ¢ v
Tr

99




Una actividad ficticia, es aqueila que no consupe tiempo
ni recursos, se representa con una linea punteada, que al fgual
que la anterior, queda enmarcada entre dos eventos, Se usa (ni-
camente para expresar restricciones definidas en el proceso cons
tructivo, como son las dependencfas entre actividades.

o El‘coniunto de actividades constituyen una cadenz 'y e}
conJunto de cadenas ligadas entre 's{ constituyen la red o dia-
grlmﬂr
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E! Método de 1a Ruta Crftica es una técnica de planea-
cibn y programacién de todas y cada una de las actividades que
integran un proyecto, cuya finalidad primordial es obtener un
prondstico global del tiempo de ejecucién de dicho proyecto, de-
rivado de un an&1isis cuantitativo de Yos recursos disponibles,.

Este M&todo se aplica en cualquier situacifn, en la cual
~se deban 1levar a cabo una serie de actividades relacionadas
_entre sf, con el fin de alcanzar un objetivo determinado,

, A continuacifn se presentan las fases que integran el M@
"todo de 12 Ruta Critica y que se pueden tewar como gufa para
cdalq&ier proceso constructive, sin importar su complejidad o
sencillez ‘

PLANEACION.

a) Lista de Actividades,
b} Tabla de Secuencias de Ejecucion.

c) Diagrama de Actividades (Red de Flechas).

PROGRAMACION.

a) Célculo de Tiempos y Recursos (Tabla).

b} Obtencidn de la Rutz Critfca. : C el
c) Diagrama de Barras

CONTROL .

a) Uso de Holguras.

b} Control de Tiempo,
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V.1l.- " PLAHEACION.

Consiste en determinar todas y cada una de las activida-
des que integran la ejecucién de la cbra, sin omitir alguna; con
esto se hace una representacifn convencional de l1a ejecucibén de
la obra, en la que gqueda claramente expresado el orden en gque de
berdn efecutarse tales actividades y su interdependencia, esto
serd respetando las limitaciones de espacio, tiempo y recursos
disponibles.

¥.1,1.- Lista de Actividades,

Se refiere al listado de todas las actividades de que se
compone el proceso constructivo, asi como de los trabajos que in
tegran cada una de estas actividades, con el fin de tener uyna
idea clara y precisa de sus alcances y sus limitaciones. Para
la realizacién de este listado, se hard caso omiso a la Secuen-
cia obligada de ejecucibn, ya que 1o importante de esta etapa es
que no falte ninguna actividad.

A.- FIRMA DE CONTRATO.

Se refiere a los siguientes trabajos, 1a Firma del Con-
trato por las partes involucradas, entrega de fianzas correspon-
dientes, recepcién de especificaciones y documentos, asf como
del anticipo y la entrevista con 12 supervisidon asignada. Por
lo tanto junto con la aceptacién o Firma del Contrato damos ini-
cio a la obra.

B.- TERRACERIAS.
Consiste en los trabajos de excavacién, relleno y desalo

jo de excedentes., La excavacidn es el desalojo de todo el mate-
rial existente en e! &rea donde frd desplantada la cimentacién,
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E1 relleno es de tipo meiorado, haciéndose en capas de 20 cm. de
espesor 2 hase ae tepetate y tezontie compactados, finalimente el
material producto de 12 remosi8n serf acarreado an camiones y
depositado en un soio lugar fuera del drea de trahajo.

C.- PRELIMINARES,

Se refiere 2 los trabajos de: Despalme de Terreno el --
cual se realizard con medios mecdnicos y consiste en el retiro
de Ta capa vegetal y escombro que estorban en ¢l area de trabajo,
por lo que su objetivo, es dejar libre de obstdculos o estorbos
Ja zona de trabajo. EY material producto del despalme se concen
traré en una zona fuera del &rea de trabajo por medio de camio-
nes. Trazo y Nivelacibn, es la fijacibn de los ejzs principales,
bancos de nivel y referencias necesarias para la localizacidn r§
pida de cualquier punto de interés, asi comc las marcas que deli
mitan el drea de excavaci6én. Es importante la buena realizacién
de estos trabajos, ya gque de ello depende el ev tar problemas
posteriores que afecten las dimensiones consideradas. Demolicip
nes de Carpeta Asffltica, Banquetas y Guarniciones de Concreto,
es el retirc con medios mecdnicos o a mano de 12 carpeta asfalti
ca, ast como de gquarniciones y banquetas. E1 acarrec de ios ma-
terfales producto de las demoliciones se realizard con camiones
2 una zona (nica y fuera del &rea de trabajo.

D.- INSTALACION PLUVIAL.

Se consideran los trabajos de suministro y colocacidn de
tuberfa de FoFo y accasorios, fabricacidn de canalén a base de
1imina galvanizada calibre 20, construccidén de canal de desagiie
a base de concreto armado, construceifn de registros de 40x60 cm.
con tabique rojo recocido y fabricacidn de rejilla corrediza pa-
ra retencién de hasura a base de solera de 1 ¥2" x '/\* y dngulo
de 1" x 1/, x '/«". Ademis se considera todo lo necesario
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para la correcta eJecucién de los trabajos, conforme las especi-
'ffcuciones de planps, : :

E.- INSTALACION HIDRAULICA.

Consiste en Tos trabajos de suministro, colocacibn y
pruebas de tuberfa, vdlvulas y accesorios de fierrc galvanizado,
fierro fundido y P.V.C,; construccidn de caja de inundacidén para
incendio de tabique rojo recocido: construccién de cajas para
agua potable de tabique rojo recocido; y construccibn de regis-
tros de 40 x 40 cm. de concrato armado para el sistema de riego.
Estos trabajos incluyen todo 1o necesario para su correcta eje-
cucibn.

F.- CIMENTACION.

Se incluyen los trabajos de suministro, habilitado y co«
locazi6n de acerc de refuerzo; cimbrado y descimbrado con acaba-
do comin y aparente; colados de concreto premezclado incluyendo
. el vibrado y el curado del mismo, asi como el escobillade de lo-
sa@ de cimentaci8én con endurecedor. En este tipo de trabajos se
incluye todo 1o necesario para su correcta ejecucién.

G.- PAVIMENTOS.

Se refiere a los trabajos de construccidn de guarnicio-
nes y banquetas a base de concreto premezclado; los riegos de
impregnacion y de 1iga con asfalto rebajado de fraguados medios
y répido; la construccibn de la carpeta asfédltica de 10 cm. de
espesor compactada al 95X de la prueba proctor estandar; el
sello con material asfdltico, asf como los acarreos y todo lo
necesario para su correct2 ejecuctén.

104



H.~ INSTALACIQN SANITARIA,

En esta actividad se incluyen los trabajos de demolicidn
de carpeta asf§ltica, excavacifn en cepas, cama de arena de 5 cm,
de espesor, suministro y colocacién de alkahal de concreto sim-

_ple, construccidn de registros y pozos de visita a base de tabi-
que rojo recocido, relleno de cepas con material producto de la
excavacifn, suministro ¥y colocacifn de tuberia de P.V.C. para
descarga de lavabos, asf como todo lo necesario para su correcta
ejecucidn conforme a los planos de instalaciones.

J.- MUReCS.

Se consideran los trabajos de corstruczién de murcs de
tabique rojo extruido (Sta. Julia) y muros de concrete armado.
EV muro de tabique rojo extruido (Sta. Julia) incluye el suminis
tro de material, colocacidn y junteado con morters cemento-arena
con acabado aparente por ambas caras. En muros de concreto arma
do se incluye suministro, habilitddo y colocacién de acero, cim-
brado y descimbrado: vaciado, vibrado y curado del concreto pre-
mezclado, as{ como tode lo necesario para su correcta ejecucion.

K.- ESTRUCTURAS.

Se refiere a los trabajos de construccién de todos los
elementos estructurales {columnas, trabes y losas), para 1o cual
se requiere del suministro, Fzbilitado y colocacion de acero de
refuerzo, que se realizard conforme a especificaciones de planos
estructurales. La cinmbra se Lahiiitaré de acuerdo a especifica-
ciones y se curard con diesel ¢ aceite quemado. E] concreto se-
rd premezclado conforme 2 espscificaciones de planos, se incluye
el vibrado y curade del concreto, 2si como todo lo necesario pa-
ra su correcta ejecucifn,



L.- PIS0S.

E1 piso serd de concreto premezciado de 10 cm. de espe-
sor, armado con malla electrosoldada. Los trabajes incluyen su-
ministro, habilitado y colocacibn de acero, cimbrado, vaciado
vibrado y curado del concreto, asi como todo lo necesario para
su correcta ejecucibn.

M.- INSTALACION DE GAS.

En esta actividad se incluyen los trabajos de suministro
colocacién y pruebas de tuberia de cobre, vilvulas, calentadores,
" tanques estacionarios, asf como todes sos aditamentcs necesarios
para su correcta operacidn.

N.- INSTALACION ELECTRICA.

Se refiere al suministro y colocacidn de todo el mate--
rial eléctrico como: 1émparas fluorescentes, centros de carga,
interruptores de seguridad, tuberfa conduit, contactos, varillas
del sistema de tierras, cableado de cobre, pararrayos, cajas de
registro, conduit galvanizado, chalupas y cajas galvanizadas,
asi como contras, conectores y monitores para tuberfa conduit
galvanizada; adem&s se incluyen las pruebas correspondientes
para su correcto funcionamiento.

Todos los trabajos se realizardn conforme a las especifi
caciones de los planos de instalaciones eléctricas,

P.- CUBIERTAS.
Se consideran les trabajas de construccidn de losa a ba-

se de vigueta y bovedilla que Incluye los trabajes de: cimbrado
y descimbrado, colocacién de matla electro scldada, vaciado, vi-

106



brado y curado de concreto y todo 10 necesario para su correcta
ejecucifn conforme a los planos estructurales.

Adem&s se consideran los trahajos en la azotea de: relle
no de tezontle y entortado de mortero de cemento-arena, enladri-
1lado con ladrillo rojo recocide, impermeabilizacidn y chaflén
de concreto,

En 1as bodegas con mezzanine o entrepiso se considera
suministro y colocacifn de losacero Romsa con una cap2 de compre
- s5ibn de conreto de 12 cm. de espesor. En estos trabajos se in-
‘cluye todo To necesario para su correcta ejecucidn.

R.~ INSTALACION TELEFONICA.

Comprende los trabajos de suministro e instalacidn y
pruebas de ductos embissgrados, ducto tipe conduit y salidas pa-
ra teléfono , asi como 13 fabricacidn de registros de 30 x 30 cm.
y todo lo necesario pars su correcta ejecucién.

T.- INSTALACION DE SONIDG.

Se refiere 2 los trabajos de suministro, colocacidn =
instalacién de bocinas de 8" y & Omhs de 3 ampers, transformador
y amplificador de sonido, asi compo todo el cableado y 1o necesa-
rio para su correcta 2jecucifn y operacibn.

U.- ACABADOS.

Consiste en los trabajos de suministro y colocacidn de
azulejo, zoclo y Yoseiq vinflica, aplicacién de pintura ahulada
y vinflica, aplanados con morterc cemento arena construccidn de
tapa junta horizents)] a base de losa de concreto de 8 cm. de es-
pesor, as! como todo To necesarvio para su correcta ejecucidn.
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V.- INSTALACION DE AIRE,

Estos trabajos incluyen el suministro y colocacifn de:
extractores de aire tipo giratorfo modelo Apolo de 60 cm. de did
metro de garganta, ductos de 1imina galvanizada calihre 22, asf
como todo lo necesarioc para su correcta ejecucibén y operacién.

W.- JARDINERIA,

Se consideran los trabajos de suministro y sembrado de
drboles, relleno de tierra vegetal en jJardinerfa, suministro y
colocacién de pasto, ademds se incluye un porcentaje de reposi-
¢ifn, conservacién y mantenimiento en un plazo de cuarenta y cin
co dias a partir de su nlantacién.

X.~ MUEBLES Y ACCESORIOS SANITARIOS.

Se refiere al suministro y colocaci6n de inodoros, lava-
bos, mingitorios, fregaderos, juegos de llaves para lavabes, jug
gos de accesorios para bafio y fluxometros, asi como las pruebas
correspondientes y tode 1o necesario para su correcta ejecucion
Yy operacion.

Y.- HERRERIA.

Se consideran los trabajos de fabricacién y colocacién
de: puertas a base de perfiles tubulares, tope para anden de car
ga y descarga a base de IPR de 4" x 3"; cortina metdlica para
bodegas a base de carrillera metdlica cal, 20; faldén a base de
14mina pintro calibre 30; Escaleras de 4.0 x 1.1 m. a base de
vigueta "I" de G" x 4" x 1/4"; rejilla corrediza para retencién
de basura de 2.0 x 0.5 m, a base de solera de 1'/2 x3/4" con
dngulo de 1" x 1'/,% x /4" ; fabricacién de mamparas para sani-
tarios de lamina acanalada calibre 20; colocacitn de placa de
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600 x 350 X 19.05 mm. las cuales irén ahogadas en las coluwnas
as? comé el syministro ¥y colocacién de vigas {R de 40.6 x74.4
kg/m de 6.0 m. de longitud que se utilizardn en Ias bodegas
con mezzanine o entrepiso,

Algunos de estos trabajos se habilitarédn fuera de la
obra, conforme a las especificaciones y dimensiones indicadas
en planos.

2.- CANCELER!A,

Se consideran los trabajos de suministro y colocacidn
de ventanas fabricadas a base de aluminfo anodizado, asi como
el anclaje y todo lo necesario para su correcta ejecucidn.

AA.- DETALLES DE TERMINACION,

Este concepto se refiere a Jos “r2bajos gue se havan
omitido u olvidado y que por alguna circunstancia represente
un atraso en el desarrollo de las actividades.

AB.- VIDRIERIA.

Se incluyen los trabajos del su~*nistro y colocacidn
de tabletas de cristal, espejos, vidrios y cristal flotado de
diferentes espesores y cortado a las medidas requeridas. En
este concepto se incluye un andamio para la colocacibdn de vi-
drios, asi como todo lo necesario par: ¢ correcta ejecucidn.

AC.- LIMPIEZA.

Se realizard la limpieza de toda la obra; con esto se
quiere decir, limpieza de myebles sanita-ios, ruertas, cance-
les divisorios, muros, vidrios, azoteas, pisos de concreto,
carpeta asfdltica y cualquier pequefic detalle que se tenga --
que limpiar para poder entregar la obra.
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¥.1,2.- Tahla de Secuencias de Ejecucién.

Esta etapa consiste en determinar Ya secuencia 16gica de
las actividades que se han enlistado, esto serd sin aferrarse a
una rutina y teniendo en cuenta que siempre podrdn existir alter
nativas,

Este seguimiento se conoce también como Matriz de Secuen
cfas y Precedencias, gque no es mds que una forma de analizar el
orden en que deben ejecutarse las actividades que integran la --
"obra, teniendo en cuenta los requisitos de la misma.

Dicha Matriz se elabora anotando en renglones como en
columnas el nombre de las actividades, por 1o que, s{ tenemos N
actividades en N renglones, se tendrén las mismas "N" activida-
des en “N" columnas, por lo tanto se deben tener presente las si
guientes recomendaciones,

a) Se analiza la actividad de 1a columna correspondiente
a cada uno de los renglones y se determina que activi
dad({es) puede(n) hacerse inmediatamente después de
terminar la primera, para lo que se habrd de sefialar
con una "X" en la(s) interseccibn(es) con la(s) acti-
vidad(es) que se pueda{n} ejecutar(se) inmediata(s)

a 1a del renglén correspondiente.

b) Se deben analizar las actividades de cada una de las
columnas y se determinard qué actividad(es) serd{n)
precedente{s) a la actividad en cuestibn, por lo que,
se deberd recorrer 13 columna examinando los renglo-
nes y se marcard con una "X" Ja interseccidn con
Ya(s) actividad(es},
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Por 1o tanto se deberd revisar por los dos caminos.{ren- '~
glones y columnas) para verificar secuencias y ne caer ‘en falsas

dependencias.

En 1a Fig. V.1 presentampos Ja Matrtz de Secuencias j—
Precedencias de 1a construccién de 1a Central de Abastos de Eca-
tepec, Estado de MExico.

V¥.1.3.- Diagrama de Actividades.

E1 Diagrama de Actividades de la Ruta Crftica, consiste
en una Red de Flechas y se considera como la reoresentacifn gréd-
fica muy particular de cada obra, usando representaciones conven
cionales a través de las ceales se expresa la secuencia trazada
de todas 1as actividades, conforme a 1a Tabla de Secuencias.

En 12 elaboracidn del Diagrama de Flecras nos apoyamos
en 1a Matriz de Secuencias y Precedercias, descrita anteriormen-
te, asY como en 1a descripcihn de tiempos y recursos {ver capi-
tulo Vv.2.1).

Para 1a construccidn de la red, debemos de tener presen-
te que #sta constituye un modelo gréfico de la obra, por 10 que
se tendrd cuidado de las siguientes recomendaciones:

a) Bl numeral del evento final de cada actividad serd
mayor que el del avento inicial.

b) E1 evento inicial de toda la red, se considera como
iniciacidn més prixima el dia cero, que corresponde
a la fecha del cal:ndari{o en gue pretende iniciarse
12 abra.

¢) 59 on algln evento concurren dos o mis actividades,
el fnicio més préximo que se considere serd el mayor.
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d)

En

Este sistema seguird asi hasta Tlegar al (1timo even-

‘to de la red, por lo que la cantidad calculada la re-

petimos en el Oltimo eyento, quedando terminacién
prbxima igual a terminacidon remota; em este momento
se habrf determinado el tiempo de ejecucidn de la
obra.

Se presentard una actividad critica cuando se tengan
los siguientes casos.

d.1) Los dos valores del evento inicial y del evento
final de una actividad sean idénticos, y por lo
tanto Ya holgura sea cero.

d.2) La diferencia entre terminacidn remota e inicio

préximo, debe de ser fgual a la duracifn de la
actividad.

12 elaboracifn del Diagrama de Flechas tenemos dos

tipos de holguras:

a)

b)

Holgura Yibre es el tiempo de una actividad que puede
retrasarse sin afectar las fechas de infcio de las
actividades que le suceden.

Holgura total es el tiempo que puede desplazarse una

actividad sin que se modifique 1a duracibn total del
proyecto.
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‘v.z PROGRAMACTON.

La pregramacién consiste en calcular las duraciones de
tedas y cada una de las actividades que forman la estructura
de! Proyecto; es un prondéstico numérico derivado de los recuv-
s0s y medios al atcance para cumplir con lo planeado.

En el Jenguaje de la programacifn se entiende por re-
curso a todo elemento gue puede ser Gtil como medio para el -
logro de un objetivo. De todos estos elementos, el tiempo es
el factor que interesa a toda programacidn, sin embargo como
todos sabemos "el tiempo es dinero® y generaimente, el dinero
se estima como el m&s importante de 125 recursos, pero mas
bien esto es porque se considera 21 comin denominador de todos
los otros, que a su vez dependerdn de muchos factores dentro
del mercade.

Simplemente como advertencia se hace notar que a ve-
ces nos olvidamos de recursos tan aparentemente sencillos comeo
el espacio y este en alguna ocasibén podrfa ser el elemento cri
tico dentro de un drea de trabajo.

¥.2.1.- C&lculo de Tiempos y Recursos.

Constiste en fijar cuantitativamente las duraciones es-
timadas de cada una de las 2ctividades que fintegran el proyec-
to. Las duraciones se determinardn en base a 1o0S recursos y
medios al alcance, o de aquelios que deberdn asignarse para
cumplir con el programa establecido.
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ta asignacifn de recursos consiste en programar los insu-
mos de una obra de tal manera que su uso sea dptimo,

Un orden 16gico en la asignacién de recursos es la si--
guiente:
a,- Determinar los recursos que Son necesarios para cum-
plir con cierta actividad en un tiempo determinado.

b,- Con tas restricciones de 1a Red de Actividades y con
las duraciones, comprobar que el periodo de realiza-
cifn se2 el indicado en el contrato y sf esto no ocuy
rriera, asignar mds recursos {horas extras, turnos,
equipo de mayor capacidad o cambiar ol método cons--
tructivo), a las actividades que componen ia Ruta’
Critica.

c.- De 1o antericr se obtiene la forma en que son reque-
ridos los recursos a 1o largo del tiempo y haciendo
uso de las actividades que tienen holguras se debe
optimizar el uso de Tos recursos de tal manera que
no tengan oerfodos ociosos.

Los recursos que son involucrados en la realizacibn de
una obra suelen tener una distribucidén 1o m&s parecida a 1a nor-
mal o Gaussiana.

Para la obtencién de rendimientos cuenta mucho 1a expe-
riencia, por 1o que consideraremos los rendimientos propios de
la compafifa.

Por o tanto, de lo anterior se desprende 1o siguiente:

A.- FIRMA DE CONTRATO.- La duracifn de esta actividad de
pende de l1a aceptacifn o firma del contrato, trabajo que corres-
ponde a la compafifa que solicita el servicio de construccién,
por Yo tants, se considera para este caso una duracién de § {cin
co) dfas,

DURACION: 5 dfas,
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8.- TERRACERIAS.- Como se mencioné e~ la descripcidn de
ja actividad, engioba tres tipos de trabajo los cuales van pPuy
ligados entre si, es por este que no necesariamente se debe de
terminar cada trabajo para infciar el otro, por lo que estos tra-
bajos 1r@n trasiapados, es decir, al llevar un 30% de avance en
la excavacifn, se podrd iniciar con el relle~o., Por Yo que al
realizar el andlisis para determinar los recursos necesarios pa-
ra desarrollar los trabajos, asf como sus rendimientos, se obtu-
vo 1o sigujente:

- Excavaci6n para desplantar cimentacién Volumen 16 956 m’

Personal: 3 Operadores Maquinaria: 3 Traxcavos 951-C
6 Ayudantes
Rendimiento por Traxcavo 471 m3/df2 con operador y dos

ayudantes.

16 956 m? : .
——————— = 12 dias Total: 12 dfas
3 {471 m?/dla) ‘ :

- Relleno mejorado 2 base de tepetate, tezontle y cal --
hidratada. Volumen i2 820 m?
Personal: 3 Operadores Maquinaria: 3 Motoconformadoras
15 Peones CAT-120 CATERPILLAR
Rendimiento: Por Motoconformadora 385 m?/dfa con opera-
dor y tres ayudantes.

12 820 m®

—_————— = 11 dfias Total: 11 dfas
3 (385 m¥/dia)} .
- Acarreo de materia) producto de la excavacién Volumen
16 956 nt
Personal: 18 Choferees
18 Ayudantes de chofer
Maquinaria; 18 camiones volteo de 6 m¥c/u,
Rendimiento por camién 84 m¥/dia,

16 956 m?
18 (B4 m¥/dfa)
DURACION ESTIMADA DE LA ACTIVIDAD B: 15 DIAS.

= 11,5 dfas Total: 11.5 dfas
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C.- PRELIMINARES,- Las actividades que integran esta acti-
vidad al igual que 12 anterifor se traslapan, por To que no necesa-
riamente dehe terminarse un trabajo para inictar el otro, por 1o
tanto, los recursos empleados para esta actividad son:

- Trazo y nivelacifn del terreno, Area; 36 460 m?

Personal: 2 Toﬁﬁgrufos
de dos 2 Auxiliares topfgrafos
cuadrillas 8 Cadeneros

4 Peones

Rendimiento por cuadrilia 2 025 m2/dfa.

36 460 m?
2 {2 025 m?/dfa)

= 9 dfas Total: 9:dias

- Despalme de capa de terrenc vegetal. Area: 36 460 m?
Personal: 2 Operadores Maguinaria: 2 Traxcaves 951-C
4 Ayudantes
Rendimiento por traxcave 1 300 m?/dfa con operador y
ayudante.

36 460 m?
2 (1 300 m?/dia)

= 14 dias Total: 14 dfas

- Demolici6n de pavimentos, banquetas y guarniciones con
herramienta manual. VYolumen 127 m?
Personal: 20 Peones.
Rendimiento por par de peones 1.8 m*/dfa.

127 w?
10(1.8 m3/dfa)

= 7 dfas Total: 7 dfas

DURACION ESTIMADA DE LA ACTIVIDAD C: 20 DIAS.
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D,- THSTALACION PLUVIAL - Esta actividad ergloba trabajos
diferentes pero l1igados entre si, por lo que no es condicién nece
saria terminar uno para poder inicier otro, con l¢ cue se estable
ce que las actividades irdn traslapadas. Los recursos recesarios
para elaborar los trabajos asf{ come sus rendimientos serdn:

- Fabricacién y colocacién de rejilla de piso para reten-
cién de basura y de canaldn de 'dmina calibre #20 para
recoleccién de aguas pluviales cantidad: 2670 kg.
Personal: 4 Oficiales herreros

B Ayudantes
Equipo: 4 Equipos de soldar eléctrico de 30C:Ampers.cfu

Rendimiento: 97 kg/dfa por cada oficial hérrerq-cgﬁ:dqs-r 
ayudantes. : '

2 620 kg
4 (97 kg/dfa)

= §.8 dfas Tatal: 7 dfas

- Construccifn de red de drenaje de 15 y 2C cm. de didme-
tro en una longitud de 730 m, asf como de 70 registros
de 40 x 60 x 100 cm.

Personal: 10 Oficial Albadil
20 Peones

Rendimiento: 6.1 m/dfa por cada albafiil con dos peones
incluyendo los registros.

730 m
10 {6.1 m/ifa)

= 11,9 dfas Total: 12 dfas
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- Suministro y colocacién de tuberfa de FoFo de 2" y 4°
de didmetro con sus conexiones {codos, TEES, YEES,etc).
En una longitud de GBO m. : '

Personal: B Plomeros
16 Ayudantes

Rendimiento: 7.1 m/dfa incluyendo conexiones por cada
plomero con sus des ayudantes.

680 m -

—_— e = 12 dfas o Total: 1é dfas
B(7.1 m/dia) . EEay

- -“Construcctﬁn de canal de desaglie pluv1a1.a baSe de con4 '
creto armado. Longitud: 660 m

‘Personal: 16 Offcial Albadil
32 Peones

Rendimiento 2.95 m/dfa por cada albafil con dos peones.

660 m

e = 14 dfas Total: 14 dfas
16 (2.95 m/dfa)

DURACION ESTIMADA DE LA ACTIVIDAD D: 25 DIAS.
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. E.- INSTALACION HIDRAULICA.- Los trabajos que ‘ntegran
esta actividad son suministro, colocacidn y Pprueba de tuberfa y
accesorfos en materiales de fierro galvanizade, ashesto-cemento y
PYC, por 1o que el suministro de la tuberfa se puede realtizar jun
to con la construccibn de 1a obra e iniciar su colocacién Vo mis
pronto posible,

Una vez llegado el 20% de avance en la colecacibn de la
tuberfa, se pueden iniciar las pruebas correspo~dientes, por lo
tanto estos trabajos irdn traslapados terminando con las pruebas.

- Suministro, colocacién y pruebas de tuberia de fo.ga,con
sus conexiones en una longitud de 1160 r.

Personal: 4 Plgmeros
8 Ayudantes

Rendimiento 16.1 m/dfa por cada plomero zor dos ayudah-
tes. B HE B .

1160
4 (16.1 m/dfa)

=18 dfas Total: 18 dias

,g_;=5um1hjstro._co]ocacién y pruebas de tuberfa de asbesto- .
© -cemento en un longitud de 380 m.

‘Personal: 3 Plomeros
: 6 Ayudantes

Rendimiento 10.6 m/dfa por cada plomero con dos
ayudantes.

120



B8O W

: o ¥:12:dfas= . Total; 12 dfas
3 (10.6 msdta) o o

- Suminstro, colocacifin y pruebas de tuberfa de PVC,
Con conexienes en una longitud de 920 m,

Personal: 3 Plomeros
6 Ayudantes

Rendimfento: 21.9 m/dfa por cada plomero con dos ayudan
tes. ’

920 m,
3 (21.9 m/dfa)

= 14 dias  Tota1: 14 dias

- Construccidn de cajas tipo de inundacién para {ncendio
y para agua potable de 2.0 x 2.0 x 1.0 m. de tabique
rojo recocido. Cantidad: 8 Pzas.

Persanal: 3 Oficial Albainil
6 Peones

Rendimiento 0.28 Pza/dia por cada albaiiil con dos
peones.

8 Pzas,

3 (0.28 Pza/dfa)

= 9,6 dfas Total: 10 dfas

DURACION ESTIMADA DE LA ACTIVIDAD E: 30 DIAS
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F,- CIMENTACION.- Esta actividad, engloba ios trabajos de
~plantillas, acero, cimhra y concreto que se utilizardn en 1a cons-
truccidn de la cimentacién. Todos estos trabajos inctuyen el sumi
nistro, habilitado y colocacidn., Llos trabajos se realizan en for-

mi _traslapada por 1o que no e$s necesarjo terminar up trabajo para
tnicfar otro.

- Construccifn de plantillias a base de concrete pobre de
flc = 100 kg/cm? y de § cm. de espesor. Area 2890 m?
Personal: 8 Oficial Albadil

24 Peones
Rendimiento 24.1 m /dfa por cada albadil con tres
peones,

2890 m®

e —— = 15 dfas Total: 15 dfas
8 (24.1 m¥/dfa) :

- Suministro, habilitado y colocacién de acero de refuer-
z0 f'y= 4200 kg/en® en cimentacifn, Cantidad: 277.55
Ton.

Personal: 45 Fierreros.
90 Ayudantes de fierrero

Rendimiento 0,257 Ton/dfa por cada fierreroc con dos
ayudantes.

277.5% Ton.
45 (0.257 Ton/dta)

= 24 dias

Total: 24 dfas
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- Suministro, habil{tado, colocacidn y déscimbrado de
c¢imbra utilt{zada en cimentaciOn con acabado comdn.
Area: 9750 m?

Personal: 36 Carpinteros
72 Ayudantes

Rendimiento: 9.7 m?*/dfa por cada carpintero con-dos i
ayudantes. !

9750 m? A
- = 27 .5 dfas Total: 28 dfas
36(9.7 mt/dfa) :

- Colado, vibrado y curadc de concreto premezclado de
fo = 200 kg/cm? en cimentaci6n, incluye bombeo.

Volumen: 3983 m?

Personal: & Oficial Albadil
24 Peones

Maquinaria: Revelvedora de 8 m'.

Rendimiento: 23.7 m?/dfa por cada albaiiil con cuatro
peones,

34983m?
——ee— = 28 dfas
6 (23.7 m*/dTa)

Total: 28 dfas
DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD F: 35 DIAS.
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" G.- PAYIMENTOS.- Como se menciné en la descripcién, ésta
act{vidad engloha los trabajos de construccifn de guarniciones,
banquetas y carpeta asfdltica. Los trabajos {rdn traslapados
por 1o que no es necesario terminar un trabajo para iniciar otro.

- Construccidn de guarniciones y banquetas de concreto
premezclado f. = 200 kg/em? Area: 2985 m?

Personal: 14 0ficial Albaiiil
28 Peones

Maguinaria: Revolvedora de 8 m?.

Rendfmiento: 23.7 m*/dfa por cada albafiil con dos ceones

2985 m?
14 (23.7 m?/d1a}

= 9 dfas Total: 9 dias

- Construccibén de carpeta asfdltica de 10 cm. de espesor.
Area; 7288 m?
Personal: 9 Operadores Magquinaria: 1 Petrolizadora
9 Ayudantes 2 Compactador VAP-70
5 Camiones ce Volteo
1 Motoconformadora
Rendimiento: 162 m*/dfa

7288 m?

e = 165 dias
3 (162 m2/dfa)

Total: 15 dias

DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD G: 15 DIAS.



H,- INSTALACIQN SANITARIA.- Esta acti{vidad engloha los
trabajos de: Excavaci6n en cepas, suministro y colocaciﬁn de tu-
berfa de concreto, relleno y compactado de cepas, construccibn
de registros de 40 x 60 x 200 cm. y de pozos de visita asf como
el suministro y colocacién de tuberfa P,V.C, para i1a descarga de
lavabes en sanitarios.

- Construccifn de 1a red de drenaje., Longitud: 930 m.

Personal; 13 Cabos
12 Oficial Albadil
24 Peones

Maguinaria: 2 Retroexcavadoras
2 Rodilio Hanual

Rendimfento: 8.1 m/dia.

1930 m
12 (8.1 m/dfa)

= 19,9 dfas Total: 20 dias

- Suministro y colocacién de tuberfa de P.V.C. en sanita-
rios. Cantidad: 4 sanitaries.

Personal: 2 Plomeros
2 Ayudantes

4 sanitarios

= 6§ dfas 7 Total: 6 dfas
2 (0.33 Sanit/dfa) :

DURACION TOTAL ACTIVIDAD H: 20 DIAS.
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adi- MUROS - Se refiere a'la’ construccién de muros de” ta-
bigue rojo recoc{do ¥ de concreto armado,. Area. 992& m RO

Persona1 40 Oficiales 80 Ayudantes,

Rendimiento. 1z.4 m /dfn por: cada of1cla] con $u ayudan-
te. : :

9920 m
e = 20 {35,
40 (12.4 m 7dta)
DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD J: 20 DIAS.

K.~ ESTRUCTURA.- Esta actividad engloba los trabajos de
acero, cimbra y concreto, 10s cuales se realizarda en forma tras-
~ Japada por lo gque no 25 necesaric terminar un trabajo cara iniciar
el siguiente.

- Syministro, habilitado y colocacién de acere de refuerze
de f'y= 4200 kg/cm?® Cantidad: 250 Ton.
Personal: 3§ Fierreros
78 Ayudantes

Rendimiento: 0,257 Ton/df2 por cada oficial f!errera Y
dos ayudantes,
259 Ton.
38{0.257 tan/dfa)

= 24.9 dfas Total: 25 dfas

- Cimbre aparente en estructura a bdase de trip]ay inclu~
yendo el descimbrado, Area: 16 390 m?

personal: 65 Carplnteros
130 Ayudantes
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Rend1m1ento. 9 7 m’[dia por cada caro.ntero con dos
ayudantes." ‘ : s

, 16 3a0 mz
e (5.7 mata)

25,99 dfas. _ Total: 26 dfas

- Concreto'bremézéjgdo'de £& =200 kg/cm?.[ iﬁﬁ]uye bombeo .
' defcondréto,ﬁﬁibfado j curado. Vo]uﬁenfﬁlZQé*hi.
Personal: 2 Offcial Albapil’ =~ ot
B Peones . :
Rendimiento. 23.7 m*/dia por: cada oficial con cuatru
“peones. : KR :
1235 m?

- = 26 dfas ©° "Total: 26 dias
2 (23.7 m/dfa)
DURACLION APROXIMADA ACT:YIDAD K: 30 DIAS.

L.~ PISOS.- Construccidn de pisos de concreto premezclado
fé = 200 kg/cm? de 10 cm. de espesor, reforzedo con malla elec-
trosoldada de 10 x 10 - 10/10. Area; 5870 m?,

Personal: 30 Ofictal Albaiil
60 Peones

Rendimiento: 9.8 m?/dia.

5 870 m?
—_—— e = 13,9 dfias Total: 20 dfas
30 (9.8 m¥/d1a)

DURACION ACTIVIDAD L : 20 DIAS.



M.- INSTALACION DE GAS.- Esta actividad engloba los tra-
bajos de suministro, colocacién y prueba de tuherfa de cobre,
calentadores de agua de 100 L{s. y tangues de gas estacionarie,
se incluyen todas sus vdlvulas y conexiones,

Personal: 4 Plomeros
8 Ayudantes

DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD M: 10 DIAS,

N.- INSTALACION ELECTRICA.- Esta actividad engloba todos
Yos trabajos necesarios para dar buena {luminaci6n en Ya zona
de bodegas, andenes de carga y servicios, as? como todo lo nece-
sario para su correcta ejecucifn,

Personal: 15 Electricidstas
15 Ayudantes

DURACION APROXTMADA ACTIVIDAD H: 15 DIAS
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P.- CUBIERTAS,- Esta actividad considera los trabajos de
la construccidn de 1a losa de techo que serd prefabricada a base
de vigueta y bobedilla, asf como su enladrillado e impermeabili-
zado de 1a misma. Los trabajos se realizan en forma translapada,
p?r lo tanto, no es necesario terminar un trabajo para iniciar
el otro.

- Suministro y colocacifn de vigueta y bobedilla, cons-
truccifn de losa de compresifn a base de concreto pre-
mezclado de fi = 200 kg/cm? de 8 cm. de espesor y re-
forzado con malla electrosoldada de 6 x 6 - 10/10.

Area: 8010 m?

Personal: 5 Operadores Maquinaria: 5 Malacates con
10 Albadii{les plume d2 una to-
30 Peones nelada.

Rendimiento: 29.7 m2/dfa por cada albahil y tres peones
8010 m?
10 (29.7 m*/dfa)

= 26.9 dfas Totai: 27 dfas

- Relleno, entortado, enladrillado e impermeabilizacidn
de azoteas. Area: 8010 m?

Personal: 5 Operadores Maquinaria: 5 Malacates.
12 Albafiiles
36 Peones

Rendimiento 25.7 n?/dfa por cada albafil con tres peo~
nes.

8010 m?
12 (25.7 m¥/dfa)

= 25.9 dfas Total: 26 dfas

- Suministro y colocacién de losacero Romsa seccidn - -
99 x 62 cal1bre 12 y una capa de compresidn de concreto
premezclado f& = 200 kg/cm® de 12 cm. de espesgr en bo-
degas con entrepisa 4 mezzanine, Area: 6452 m?.

Personal: 12 Albafiles
24 Peones

Rendimiento: 33.6 m /dfa por cada oficial albafiil con
dos peones,

6452 m?

12 (33.6 m¥/dfa}

= 16 dfas Total: 16 dias

DURACION APROXIMADA DE LA ACTIVIDAD P: 30 DIAS
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‘. »’R.-;INSTALAClDN TELEFONICA,- Como se menciond en la des-

'_ cripcidn de la actividad, se incluyen todos los trabajos necesa- f

“rios para su ‘correcta ejecucidn, por lo tante, 105 recurses nece:

sarios para ‘realizar estos trabajos son cuadrillas de e:actr1c1s a
tas, ' : '

‘- Instalacidn telefbnica DURACION: 5 DIAS

T.- INSTALACION DE SONIDO.- Esta actividad engloba todos
los’ trabajos necesarios para'dejar operandc en 6ptimas condicio-
nes dicha instalacién de sonido. Los recursos necesarins para
su correcta ejecucibn es la mano de obra y herramienta mernor.

- Instalacion de sonido DURACION: 16 DIAS

U.- ACABADOS.- Esta actividad como se menciond anterior-
mente se compone de varios trabajos que se podrfan considerar
en tres grupos esenciales que son: fabricacifn y colocacifn de
tirol, suministro y colocacién de loseta y pintado de muros, que
se realizan en forma simultdnea, quedando traslapadas unas con
otras. Los recursos necesarios para realizar estos trabajos -~
son Gnicamente mano de obra y herramienta menor.

Personal: 7 Aibafifles
14 Peones
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-VFahricac1on y co]ocacidn de- tiro] 810 m?
: Rend1m{ento 22 5'm /dfa

810 m2

———— e \ToE'&‘I:
3 (225 mdfa)

—'Viz‘éira” f',12 dfas.
J'Suminlstro y colocacidn de Ioseta vinflica 403 m1,
Rend1m1ento 1343 m /dfa _’ i

403 m

- féﬁisvdjié: © Total:-15 dfas
2 (13, 43) B . :
- Pintado de miros. 1751 m?  Rendimiento 31.48 m?/dfa.

1761 m‘

———— 214 dias Total: 14 dfas
4-(31,44 m¥/dfa

DURACION APROXIMADA ACTIYIDAD U: 25 DIAS.

V.- INSTALACION DE AIRE.- Como se mencionS en la descrip-
cién de la actividad, ésta engloba todos los trabajos necesarios,
as{ como su correcta ejecucidn con el fin de dejar operando este
equipo adecuadamente, los recurscs necesarios para realizar estos
trabajos serin mano de obra y herramienta menor.

- Instalacidn de afre

DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD V: 20 DIAS.

131



W.- JARDINERIA.- En esta actividad se engloban los tra-
bajos de suministro y plantado de arhustos y drboles, relleno de
tferra vegetal para jardinerfa y suministro y colocacién de pas-
to tipo alfombra, as{ como todo lo necesarfo para su correcta --
ejecucidn. Todos estos trabajos se realizardn en forma trasla-
pada 1levando una secuencia l8gica, Les recursos nenesarios pa-
ra realizar estos trabajos serdn mno de obra y herramienta menor.

Personal: § Jardineros
5 Ayudantes

- Suministro y plantacifn de &rboles y arbustos
1800 Pzas. Rendimtento: 37.5 Pzas/dfa..

1800 Pzas.

——— = 12 dfas Total: 12 dfas
4 (37.5 Pzadfa) FL e L

- Relleno de tierra vegetal para jardlneria 63 Lk
Rendimiento: 7.87 m Y/dfa,

63 m?

_ =8 dfas Total: 8 dfas
7.87 m¥/dfa L

- Suministro y colocacién de pasto tipo alfombra 420 m?
Rendimiento: 46.66 m?/dfa,

420 m?

——— = 9 dfas Totat:; 9 dfas
(46.66 m?/d%a)

DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD W: 15 DIAS.
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X,- MUEBLES Y ACCESQRIOQS SANITARIOS.- Esta actividad en-
globa los strahajos de suministro e instalacidn de {nodoros,
lavabos, juegos de 1laves, juegos de accesorios y fluxometros,
as? como todo 1o necesarie para su correcta ejecucién. Los
recursos necesarios para realizar estos trabajos sef&n mano de
obra y herramienta menor.

Personal: 20 Plomeros
20 Ayudantes

- Suministro e instalacién de inodoros 50 piezas.
Rendimiento 4.3 Pza/dfa..

150 Pzas,

—————— = }.8 dfas Total: 4 dfas
9 (4.3 Pzasdfa} . PR

- Juegos de lavabos y accesorios 124 juegos.
Rendimiento: 4.2 Jgos./dfa.
124 Jgos.

2.9 dfas Total: 3 dfas -
10 (4.2 Jgo/dia)

- Fluxometros 15 piezas. Rendimiento: 0.83 Pza/dia

15 Pzas.
5§ (0.83) Pza/dfa

= 3.6 dfas Total 4 dfas.

DURACION APROXIMADA ACTIYIDAD X: 5 DIAS.
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Y.- HERRERIA.- Los trabajos que englohan esta actividad
son; suministro, fabricacifn y cqolqcacidén de herrerfa de fierro
estructural, placas ahogadds y vigas IR de 6 m, de longitud,
as{ como 10 necesario para su correcta ejecucidn, El1 suministre
y fabricaci8n de esta actividad se realiza desde dos meses antes
del inicio de 1a actividad, por lo tanto, la duracifn considera-
da para esta actividad serd el de 1a colocacifn, Los recursos
necesarios para desarrollar esta acti{vidad serdn:

Personal: 17 Soldadores
34 Ayudantes

Maquinaria: 6 Plantas de soldar eléctricas de 300
Ampers,
4 Malacates con pluma de una tonelada

- Cantidad de herreria por colocar 32,760 kg.
Rendimiento: 97 kg/dfa.

32760 k : 19.8 dias Total: 29 dias
17(97 kg/dia)

DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD Y: 20 DIAS.

Z.- CANCELERIA.- Como se menciond en la descripcidn de
esta actividad, engloba dos tipos de trabajos que van muy liga-
dos entre s, por lo tanto no es necesario terminar un trabajo
para infciar e) otro. Los recursos necesarios para realizar
estos trabajos son manc de obra y herramienta menor.

- Suministro y colocacifn de ventanas de aluminio de
diferentes medidas. Cantidad 40 piezas.

Rendimiento: 3.63 Pzas/dfa.

40 Pzas, = 11 dias Total: i1 dfas
3.63 Pzas/dfa

DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD Z: 11 DIAS.
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AA,- DETALLES DE TERMINACION,- Como se puede deducir de
la descripcién de esta actividad, engloba trabajos que van liga-
dos entre s, por lo que no es necesario terminar una actividad
para iniciar otra, Llos recursos necesarios para realfzar estos
trabajos son mano de obra, cuyos rendimientos indicados nos per-
miten asesurar que para realizar los trabajos se requiere de
15 dfas.

- Detalles de Terminacién 15 dfas.

DURACEON APROXTMADA ACTIVIDAD AA: 15 DIAS.

AB.- VIDRIERIA.- Esta actividad engloba dos tipos de tra-
bajos como se describif anteriormente. Los cuales se realizan en
forma traslapada, es decir, no es necesario terminar un trabajo
para iniciar otro. En base a esto G1timo se hizo un andlisis por
medio del cual se 1legd a determinar que los recursos necesarios
son mano de obra, cuyos rendimientos indfcados nos permiten asequ
rar que para realizar Jlos trabajos se requifere de:

- Suministro y colocacidn de vidios 4 dfas.
DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD AB: 4 DIAS.

AC.- LIMPIEZA.- Como se menciona en la descripcién de la
actividad, engloba todos Yos trabajos realcionados con la limpie-
12 de obra para dejarla en servicio. Estos trabajos se realizan
en forma traslapada por lo que no es necesario terminar un traba-
jo para poder iniciar otro. Llos recursos necesarios para reali-
zar estos trabajos son mano de obra cuyos rendimientos nos permi-
ten asegurar que para realizar los trabajos se requiere de 20
dias.

DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD AC: 20 DIAS.
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V,2,2 Qhtencifén de la Ruta Critica.

De todos los elementos que integran la Ruta Critica, el
'tiempu es el factor que m&s interesa en la programacidn, Esto
es, conforme al arreqlo del Diagrama de Actividades (Red de Fle-
chas) y a 1a duracidén de cada una de estas, se podrdn determinar
las fechas préximas y remotas de inicio y terminacidn, asf como
las holguras.

Por 1o tanto, aquelias actividades que su holgura es
tgual a cero, seconsideran criticas, y a la unién de todas 1las

actividades criticas se“le-conoce con el nombre de Ruta Critica. * -

A continuaci&p se enlistan los conceptos con su respecti-
va duracién. =

CACTIVIOAD .-~ CONCEPTO JURACION

Firma de Contrato 5
Terracerfas 15

- Preliminares .20
Instalacidn Pluvial 25
Instalacidn Hidrdulica 30
Cimentaciones - 35
Pavimentos 15
Instalacién Sanitaria 0.
Muros Y I
Estructuras S )
Pisos .20
Instalacibn de Gas 10
Instalacién Eléctricea 15
Cubiertas : 30
Instalacion de Teléfono 5
Instalacidn de Sonido 10

Amt =z xR L T e Mmoo wie
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ACTIVIDAD  CONCEPTQ DURACLON

e TRt N R

Acabados 25
Instalacién de Aire 20
Jardinerfa 1
13- 2 Muebles y Accesorios Sanftarfos . '§-
“13-16° - Herrerfa T2
. :.:iﬁvfié- i Cancelerfa : 11,
SAA'15-16° © Detalles de Terminacibn - 15
AB 16 -17 Vidrierfa 4
AC17-18 .. Limpieza 20

La Ruta Critica se muestra en el Diagrama de Flechas de
.12 Fig, V.2 en donde se puede apreciar también que la duracién
total del proyecto es de 1B5 dfas hdbiles.

Una vez obtenido el Diagrama de Flechas y la Ruta Criti-
ca de) proyecto, el siguiente paso es 12 definicién del Oiagra-
ma de Barras. E1 ODiagrama de Barras contiene la misma informa-
cibn que el Diagrama de Flechas, sin embargo, es mds comin en
obra la utilizacién del primero, debido a la facilidad con que
se pueden leer todos los datos ya agrupados,

137



——m RUTA CRITICA

DS

FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

TESIS PROFESIONAL

ENERO DE 1990

RED DE FLECHAS Y
RUTA CRITICA

FIG.X.2




¥.2.3.- Diagrama de Barras.

E1

Diagrama de Gantt o Diagrama de Barras es una forma de

representar gréficamente la duracidn de las principales activi-

dades del

proyecto a jecutar y con el cual se podrd 1levar a ca-

bo un control del proceso constructive, Dicho diagrama se deri-
va de 12 Red de Actfvidades.

Para 12 elaboracibén del diagrama se deberdn seguir las
siguientes recomendaciones:

2}

b)

c}

d)

e)

Las actividades que se han seleccionado como conceptos
de programa tendrdn una barra a cierta escala aue re-
presenta el tiempo de jecucifn de cada vna de cllas.

Todas las actividades se inician tan pronto ccmo sea -
posible haciendo el Diagrama de Barras de las recursos
obteniendo asi 1a distribucién de los mismos en e
tiempo.

La escala de tiempos efectivos se convierte en escala
de dias calendario por io que se hace coincidir el -~
origen de la escala con la fecha de iniciacitn del
proceso. Se debe de ajustar las posfciones ve las ba-
rras que representan a las actividades teniendn presen
te Tos dfas no laborables.

Todas tas actividades yue posean holgura, también de-
berdn ser represcntadas en el Diagrama de Barras,

Con e} fin de evitsr perfodos en cue se tenga necesi-
dad de muchos o porcs recursos, se cebe de manejar -
tas holguras de ias actividades, para tener una dis-
tribucidn de los recursos en el tiempo y acordes con
1a raalidad y disponibilidad de 12 empresa.
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Se debe .de -tener cuidado al hacer:uso-de las holguras dei
tal manera quée si- desplazamos una activfdad en su_ totalidad {de
'holgura) pudiera suceder que sé convierta en critica, por-le tan
to el Diagrama de Barras se presenta a continuacién.

A continuacidn se describen los dos Diagramas de Barras
empleados.,

En e! primero se presenta la duracién, leos inicips y ter
"mfnacfones préximos y remotos, asf como las holguras {libre y -
total) ademds se indica la duracién de una actividad con sus hal
guras representadz con una barra la cual queda enmarcada dentro
de Tos dfas calendario que dura la obra.(Ver Fig. V.3.).

En el sequndo diagrama se presenta la duracién, las fe-
chas de inicio ¥ terminacifn as{ como las barras que representan
1a duracidn de cada actividad en su inicfo y terminacidon mis --
préximas. { Ver Fig, V.4), Parz obtenar estas fechas se elimina-
ron los dias de descanso obligataorio que son:

12 de enero

5 de febrero
21 de marzo

1° de mayo
16 de septiembre
20 de noviembre
25 de diciembre

As? como los dfas no laborables por fiestas de costumbre
que san:
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VYiernes Santo
Sdbado Santo
3 de mayo
12 de noviembre
2 de noviembre
12 de diciembre

_ También se eliminaron todos los domingos del afio que son
en-total 52 dias al afo.

V.3 CONTROL.

La gran ventaja del Método de la Ruta Critica ¢s gue, -
desde e] inicio del programa se puede observar, interpretar y
manejar de acuerdo 2 las circunstancias, permitiéndonos evaluar
y corregir oportunamente los pronésticos, gracias a esta constan-
te revisidn,

De 1a informacidén de los recursos requeridos para cada
actividad segln su duracidn, se pueden elaborar los programas de
control.

V.3,1.- Uso de Holguras,

Suponiendo que tod;s tas actividades se inician tan pron
to como sea posible, se hacern ias grdficas o diagramas de barras
de 105 recursos, obteniendo a:7 los datos de la distribucién de
Yos mismos en el tiempo.

Cor el fin de un manejo adecuado y de evitar perfodos en

que se tengs necesidad 4e muchos recursos y otros de pocos, se
manejan las holguras de las actividades, a fin de obtener una --
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distribucién de 10s recursos en el tiempo acordes a la realidad
¥ dispontbilidad de l1a constructora, esto es, Se pretende que la
distribucifn del personal y del equipo, deben de quedar lo mis
parecido a>una curva de Gauss, con el fin de que no se presenten
fuertes diferencias en 1a utilizacifn del personal de un perfodo
a otro,

¥.3.2.- Control de Tiempos,

Este Método junto con 1a Compresién de Redes nos permiti-
"rén en el caso de que exista un gran defasamiento de tiempo entre
1o planeado y To ejecutado, hacer una reprogramacién de activida-
des a ejecutar, ya sea parcial o totalmente; esto es, an caso de
que la gbra se prolongue algin tiempo mis de lo pregramado, se
tendrd que reprogramar las actividades que faltarian por ejecu--
tar, con lo cual se podr{a presentar el caso de gue algunas acti
vidades que eran criticas ya no lo sean y l1as cue npo eran criti-
cas ahora lo sean, esto debido a 1as nuevas condiciones aue se
presenten en el desarrollo de 1a obra.

RECURSOS

'Y
; TIEMPO

Curva tipica a lograr en el manejo de obras.
Similar a curva de Gauss.

144



V1,- CONCLUSIONES

E1 deterioro en los niveles de vida de 1a poblacién de
menores ingresos, ocasionada por las actuales condiciones econb-
micas, ha hecho obligada la planeacidn y estructuracién de pro-
gramas que a corto ¥ mediano plazo, den solucfdn a los problemas
de infraestructura de las gqrandes ciudades, en particular a las
del &rea metropolitana de la Ciudad de Mé&xico.

La construccifn de Ta Central de Abastos de Ecatepec,
Edo. de México es el producto de la investigacién y aprovechamien
to de experiencias en construcciones similares anterfores, que
han dado como resultado 1a elaboracibn de planos, programas de
obra y especificaciones (nicas para la elaboracién de proyectos
de mercados que reunan las caracterfsticas téecnicas y funcionales
para 1a 6ptima utilizacién del Mercado Plblico.

En 1a construccién de 1a Central de Abastos de Ecatepec,
se contemplan tres etapas: en la primera se construyeron las na-
ves "B" y "C*; en la sequnda 1a construcci6n de Jas naves "A" y
"D", motivo del presente trabajo: y en la tercera se construird
la zona de frigorfficos. La construccidn de Ya segunda etapa
viene a aliviar el mercadeo de las naves existentes, ya aue en
un perfodo corto de tiempo se tornaron insuficientes para aten-
der la demanda de los productos.

En términos de funcionalidad 1as naves "A" y "D" presen-
tan ventajas con respecto a las naves "B y "C" entre las cuales
se encuentran la eliminacién del pasillo central, la construc--
cib6n de bodegas con entrepiso y mezzanine para almacenamiento de
productos, 1a inclusisn de ventilacién por gravedad en los sani-
tarios de las bodegas, la integracifn de la canaleta de recolec-
cibn de aguas pluviales a la cimentacién la cual recolecta el
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agua de 1luvia en la zona de estacionamientos, también se reali-
26 -1a divis{bn de las naves por zomas, de acuerdo a sus diversos
giros en perecederos, abarrotes, carnes, pescaderia, comida, etc.

E1 sistema constructivo de esta Central de Abastos combi
na las mejores propiedades de los sistemas prefabricados y tradi-
cionales de construccién en México. Lo anterior se traduce hdsi-
camente en un ahorro econdmico y en la disminucifn del tiempo de
ejecucibn de la obra,

Respecto al procedimiento constructivo, la construccidn
de la cimentacién y estructura principal, se realizd con técni-
cos tradicionales a base de concreto de res1stenc1a~norma1; ar-
mado con acero de refuerzo, utilizando concreto premezclado ela-
borado en planta.

En 1o que se refiere a mures se utilizaron blocks huecos
de barro extrufdo, los cuales han venido a sustituir al tabique,
y2 que se ha comprobado que es un material eficiente debido a
que entre otras ventajas, cubre un drea fgual 6 mayar a mds bajo
costo y con las mismas caracterfsticas que el tabique,

En los sistemas de piso se vusaron elementos prefabrica-
dos: losacero en mezzanines y entrepiso y vigueta y bovedilla en
azoteas, Los sistemas prefabricados estin tenfendo gran acepta-
citn debido 2 que emplean un tiempo de corstruccion mucho menor
que los tradicionales; esto hace que el costo, analizado con to-
dos sus efectos, sea mds bajo, ademds de que se obtiene una con-
siderable reduccifn en los imponderables que enfrentan los siste
mas tradicionales, tales como fallas en el suministro y bajos
rendimientos de 1a mano de obra en sitio,

En conclusién, los prohlemas de detacidn de servicios e
infraestructura urbana como escuelas, mercados y hospitales,
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enfrentan 2 1a Ingenieria 3] reto de conciliar 1a riqueza tecno-
16gfca con la capacidad de satisfacer las demandas sociales. Lo
anterior no solamente en el aspecto constructive, sino también -
en la planeacifn, en 12 bGsqueda de materiales mis funcionales y
baratos, y en el disefio de métodos que aseguren 13 satisfaccidn
de las necesidades de la pobiaci&n.
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