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INTROOUCC!ON 

Ante la necesidad de la ampliación de la infraestructura 
para el acopio y almacenamiento de productos b&sicos, asl como -
la prestaci6n de servicios especializados para el manejo y comer 
cializaci6n adecuados de los productos agropecuarios, se requie­
re de la construcci6n y operación de centros de acopio y almace­
namiento moderno,, 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 elaboración y cons­
trucción de los proyectos ejec,tivos para dotar a los municiplos 
del Estado de México, en este pa-ticular de Ecatepec, del servi­
cio de abasto y distribución comercial de articulas de primera 
necesidad y de consumo generalizado, a través de "Mercados PQbl! 
cos" de mayoreo y menudeo. Entonces en este trabajo se describe 
la construcción de la Central de Abastos de Ecatepec, Edo. de 
México. 

Asl, en el primer capitulo se muestra la localizaci6n 
geográfica y se analiza la condición socioecon6mica de los prin­
cipales municipios del Estado de México, de los cuales Ecatepec 
resulta ser uno de los que mayor necesidad de bienes y servicios 
presentan. 

En el segundo capitulo se describen los estudios necesa­
rios previos a la construcción de la Central de Abastos. Estos 
son los estudios de Topograf!a y de Geotecnia, los cu3les son de 
primordial importancia, ya que de la correcta re>lizoclón 
interpretación de los datos obtenidos de ellos dependen todas 
las etapas posteriores en el proceso de diseño y construcción de 
la obra. 



En el tercer capitulo se describe el procedimiento para 
el desarrollo del proyecto ejecutivo, que incluye en si el pro­
yecto arqultect6nico y el estructural, En el proyecto arquitec­
tónico se se~alan las caracterfsticas b~sicas de funcionalidad, 
es decir dimensiones recomendables, orientación, tipo de acaba­
dos, etc., para proyectos arquitect6nicos de mercados públicos, 
compar4ndolos con los de la Central de Abastos de Ecatepec. En 
el proyecto estructural se describen las etapas de estructura­
ción, anSlisis y diseffo de la estructura, siguiendo los linea­
mientos del Reglamento de Construcc1~n y de las Normas Técnicas 
vigentes en el Distrito Federal. 

En el cuarto capftulo se describe el proceso constructi­
vo de la ampliación de la Central de Abastos, que comprende las 
naves "A" y "O". Se describen las actividades necesarias para 
la construcción de la cl~2ntaci6n, la superestructura, Incluyen­
do las cubiertas de materiales prefabricados y haciendo mención 
especial en cuanto a instalaciones y acabados se refiere. 

El quinto capitulo se refiere a la planeaci6n y control 
de la obra a lo largo de la construcción. Esto a través de la 
elaboración de un listado de actividades del proceso constructi­
vo; la asignación de tiempos y recursos disponibles para cada 
una de las actividades para formar una red de la cual se obtiene 
la Ruta Cr~tica que nos indica el menor tiempo posible en que se 
puede ejecutar la obra, asf como el Diagroma de Barras que nos 
ubica cada actividad en el tiempo. 

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



l ,- GENERALIDADES 

Actualmente la población del país se aproxima a 86 mlll~ 
nes de habitantes, de los cuales el 70% se asienta en zonas urb~ 
nas. 

A partir de 1970 la tasa de crecimiento de la población 
alcanzó su valor máximo, 3.4i oara reducirse en los últimos años 
a 2.0: mostrando además tendencia a sequir disminuyendo o por lo 
menos a mantener un porcentaje bajo estable. 

El área metropolitana de la Ciudad de Héxico, uno de los 
sectores urbanos más poblados del mundo, cuenta en la actualidad 
con 17 .5 millones de habitantes, y se calcula que para el año 
2000 la población fluctuará entre 25 y 32 millones. Esta sobre­
población por la emigración rural y la explosión demográfica, 
ocasiona que los bienes y servicios con que cuenta la Ciudad 
sean insuficientes para cubrir las necesidades de todos los habj_ 
tantes. 

Cabe señalar ~ue e1 65~ del área metropolitana, - con 
una superficie de 5390 kilómetros cuadrados, ocupando parte del 
D.F. y 17 municipios del Estado de México·, está constituida 
por asentamientos Irregulares que están o estuvieron fuera de 
disposiciones urbanas. 

Lo anterior ha enfrentado a la población del área metro­
politana a graves carencias del suelo, vivienda, agua potable, 
drenaje, suministro de energfa eléctrica, transporte e infraes­
tructura urbana como: escuelas, mercados, hospitales, etc. 

Hay que agregar además el problema del creciente de te· 
rioro del medio: la contaminación, la acumulación de basura, la 
pérdida de áreas verdes, áreas para captar agua de lluvia; fact~ 



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

En la República Mexicana como parte de las acciones =Je 
se están llevando a cabo para la solución al problema de la ins~ 

ficiencia de infraestructura urbana y particularmente en lo que 
se refiere a mercados o centros de abastecimiento de alimentos, 
el Estado ha implementado un Sistema Integral Nacional de Abasto. 

Las Centrales de Abasto sustituyen a los tradicionales 
Mercados de mayoreo que generalmente surgieron en los centros de 
las ciudades y que al evolucionar sin control, con el tiempo han 
llegado a constituir verdaderos obstáculos tanto urbanísticos c~ 
mo del mismo proceso de comercialización de productos perecede­
ros. Tales fueron los casos hasta hace poco de los mercados de 
La Merced y Jamaica en la Ciudad de México, este último aún fuc­
cionando. A estas Centrales de Abasto se les considera el punto 
de confluencia de la oferta y la demanda de los productos alime~ 
ticios. El complemento necesario para que se realice el proceso 
antes expuesto consiste en un sistema de instalaciones que permi 
tan el lamacenaje, conservación, exhibición y venta de estos pr~ 
duetos, respaldado todo por una infraestructura de apoyo que pe~ 

mita la realización de todas las actividades de compra-venta. 

Como parte del Sistema Integral Nacional de Abasto ei G~ 

bierno del Estado de México, a través de Fideicomiso para la 
Construcción y Operación de Centros de Abasto Popular (FICOCAP), 
construirá el proyecto CENABASTO, que se erigirá en los ten·enos 
de la actual Central de Abastos de Ecatepec, Estado de México, 
uno de los municipios más importantes de la llamada área metroo~ 
lita na. 

Se pretende con la construcción de dos nuevas naves la 
modernización del comercio de alimentos, cubriendo todos los as­
pectos de la circulación mercantil de los productos peretederos 



desde su acopio hasta la venta final, incluyendo las etapas In­
termedias de clasificación por calidades, de acuerdo a Normas 
Oficiales, empaque estandarizado, requisitos de higiene en su m~ 
nejo, etc. Por todo lo anterior es que resulta especlalmeote im 
portante desde el punto de vista constructivo al aprovechar las 
experiencias que se tienen a nivel regional o estatal en el tipo 
de obra que nos ocupa, ya que en la construcción de esta segunda 
fase se han aprovechado los aciertos y corregido los desaciertos 
de la primera fase respetando las disposiciones originales del 
proyecto arquitectónico. 

l. l. - LOCALIZACJON. 

A lo largo de su historia, el Estado de Mexlco ha prese~ 
tado varias modificaciones en su territorio hasta llegar a inte­
grar la superficie que ocupa actualmente. 

En la actualidad los 121 municipios que conforman el Es­
tado se agrupan en 8 regiones para fines de planeación -program! 
cí6n. Esta reglonalizaci6n única fue adaptada el 26 de febrero 
de 1980 mediante un convenio de participación interirstitucional 
entre varias dependencias federales y el Gobierno del Estado de 
México. Para ello fue necesario la divisióo municipal, incluir 
la regionalización establecida por los dist-ito• Rentfsticos y 

Agropecuarios y considerar la configuración f!sica natural del 
Estado, aderndS de incorporar aspectos tales como precipitación 
pluvial, régimen de heladas, dltimetr!a, hidrolo9!a, cultivo y 
vfas de tomu1.tcación. 

El Estado de México se ubica en la porción central de la 
República Mexicana dentro de las coordenadas extremas de los pa­
ralelos 18º2!'29" a 20'17'20" de latitud norte y entre los meri­
dianos 98°35'50' a 100°36'34" de longitud oeste, con una altitud 
que varia de 1330 a 2800 metros so~re el nivel del ma~segGn las 
Mediciones efettuadas en las cabeceras municipales del Estado. 



Limita"al norte con los Estados de Querétaro e Hidalgo, 
al Sur con los Estados de Guerrero y Michoac6n. También con el 
Distrito Federal rodeando a este al Norte, Este y Oeste. 

El Municipio de Ecatepec se encuentra en la parte Nores­
te del Estado, rodeado par los municipios de Coacalco, Santa Cl! 
ra, Cuautitlán lzcalli y Texcoco, formando junto con estos una 
de las zonas de mayor actividad económica y comercial, además de 
ser paso obligado hacia la salida al Estado de Hidalgo (FlG. l.l) 

La Central de Abastos del Municipio de Ecatepec se en­
cuentra localizada en la confluencia de la Avenida Central, Bou­
levard Lic. José L. L6pez Portillo y Av. de Las Bombas, en la S! 
11da a la zona arqueo16gica de Teotihuacán y al Estado de Hidal­
go (FJG; 1.2). 

CONTEXTO SOCIOECONOMlCO. 

El Estado de ~lxico concentra la mayor parte de su pobl! 
clón y actividad económica en los municipios de Tlalnepantla, 
Haucalpan de Juárez, Ecatepec y Nezahualcoyotl. Es por demas s~ 

ñalar la necesidad de rápidas y enérgica soluciones a los probl~ 

mas de infraestructura urbana ocasionados por el gran ritmo de 
crecimiento de la población. 

Un parámetro que nos muestra la condlción económica y s~ 

cial de la población de los municipios del Estado de México, es 
el limado Indice de Bienestar Social. Este Indice a su vez se 
elabora en base a los lndlcadores del nivel de vida de la pobla­
ción, las cuales abarcan los temas de ingresos, vivienda, salud, 
empleo y alimentación (ver cuadro J.J). 

Los resultados del indice de bienestar social colocan a 
22 municipios por encima de la media es ta tal, con las mejores 
condiciones del nivel de vida de la población del Estado. Entre 
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ellos se encuentran, en orden descendente de bienestar: Coacalco, 

Cuautitlán Izcalli, Atfzapán de Zaragoza, Metepec, Tlalnepantla, 

Naucalpan de Juárez, Ecatepec, Nezahalcóyotl, Tultitlán, Toluca 

y Chinconcuac. Es importante señalar que los 11 municipios ant~ 
riores, al igual que otros 44: presentan condiciones del nivel -

de vida de su población superiores al promedio nacional hasta el 

año de 1980, situación que ha cambiado debido al desmesurado cr~ 

cimiento de la misma. 

CUADRO 1.1 Primera Parte 

Indicadores del nivel de vida de la población, 1980. 

ndicadores 

INGRESOS 

Tasa de población económicamente activa 
(PEA) con Ingresos men~uales menores a 
53 611.00 Jj 

Tasa de PEA que no recibe ingresos 

EOUCACION 

Tasa de analfabetismo de la población de 
10 años y más 
Tasa de población de 15 años y más sin 
Instrucción 
Tasa de población de 15 años y más con 
primaria incompleta 
Tasa de población de 6 a 14 años que no 
asiste a la escuela 
Tasa de población de 18 años y más s In 
enseñanza medl a 

VIVIENDA 

Tasa de viviendas con piso de tierra 
Tasa de viviendas sin agua entubada 
Tasa de viviendas sin tuberfa de drenaje 
Tasa de viviendas sin er.ergia eléctrica 
Tasa de viviendas de un solo cuarto 

Edo. de 
México 

19.3 

14 .9 

11.9 

10.5 

25 .o 
25.7 

60 .2 

16.1 
17 .5 
29 .7 
u.o 
26. s 

Nacional 

25.3 

19 .7 

15.1 

14 .o 
27 .9 

27 .2 

62 .. 8 

26.4 
28.4 
42.8 
21.8 
29. 9 



CUADRO 1.1 Segunda Parte 

Indicadores del nivel de vida de la población, 1980. 

Edo. de 
1 n d i c a d o r e s México Nacional 

SALUD 

Tasa bruta de mortalidad (por cada 1000 
habitan tes l 
Tasa de mortalidad infantil (por cada 
1000 habitantes) 
Habitantes por médico (cientos) 2/ 
Habitantes por unidad médica (miíes) y 
Habitantes por cama hospi ta 1 ar1 a ( c1 en­
tos) y 

EMPLEO 

Tasa de PEA que labora hasta 32 horas 
a la semana 

ALIMENTACION 

Tasa de población de 5 años y menos aue 
consume los siguientes allmentos 3 ó me­
nos dias a la semana: 

Carne 

Leche 

Huevo 

Y Salario mínimo aproximado de 1980. 

6.2 

66.3 
13.0 
5.1 

7 .1 

14.4 

58.6 

18.7 

35.2 

6 .5 

38.8 
14.7 
a.o 
8.6 

Concl,s1ón 

15 .1 

61.l 

20.8 

33 .6 

y La informacf6r, de estas variables para el estado, se refieren a 1982. 

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica, Geograffa e lnformatica. 
X Censo General de Población t Vivienda l Registros Adminis­
trativos. Secretarla de Salu ridad y As stenc1a. Boletin 
délñTciiinación Estadistica. 



CUADRO 1.2 Primera Parte 

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

Número del Municipio y Estrato de Indice 
Municipio Bienestar Socia 1 

PROMEDIO NACIONAL 19.676(*) 

PROMEDIO ESTATAL 23.5B5(*) 

Nivel Al to 

020 Coaca l co 32.503 
121 Cuautitlán-lzca 11 i 29. 793 
013 Atlzapán de Zaragoza 28.664 
054 Metepec 28. 249 
104 Tlanepantla 2B.155 
057 Naucalpan de Juárez 27 .923 
033 Ecatepec 27 .390 
058 Nezahualc6yot1 21.044 
109 TultitUn 26.971 
106 Toluca 26.195 
030 Chiconcuac 25. 952 
024 Cuautltlán 25. 713 
099 Texcoco 25.664 
100 Tezoyuca 24.991 
081 Tecámac 24.989 
002 Acolman 24.899 
053 Melchor Ocampo 24.812 
011 Ateneo 24.765 
103 Tlalmanalco 24 .516 
092 Teotihuacán 24 .330 
070 Paz, La 24.171 
037 Hulxquilucan 23.848 
044 Jaltenco 23 .559 
059 Nextlalpan de Juárez 23.432 
019 Capulhuac 23.414 
091 Teoloyucan 23.305 
055 Mexlcaltzingo 23.281 
120 Zumpango 22 .835 
069 Papalotla 22.826 
023 Coy o tepe e 22 '751 
028 Chiautla 22 .695 
006 Almoloya del Río 22 .227 
009 ~cameca 22 .113 
098 Texcalyacac 22.068 
039 lx tapal uca 22.043 
060 Nicolás Romero 22 .029 
108 Tultepec 21. 7B7 



CUADRO 1. 2 

Número de 1 
Municipio 

083 
010 
096 
031 
027 
076 
095 
022 
062 
035 
072 
012 
115 
075 
101 
051 
073 
018 
093 

065 
025 
118 
029 
090 
068 
086 
050 
107 
043 
094 
110 
014 
089 
016 
084 
061 
047 
036 
017 
048 

Segunda Parte 

INDICE DE BIENESTAR SOCIAL DE LOS MUNICIPIOS DEL 
EDO. DE MEXICO DE MAYOR A MENOR NIVEL, 1980 

Municipio y Estrato de 
Bienestar Social 

Temamatla 
Apaxco 
Tequlxqu1ac 
Chimalhuac§n 
Chapul tepec 
San Hateo Ateneo 
TepotzotUn 
Cocotitl!n 
Ocoyoacac 
Huehuetoca 
Ray6n 
Atizap&n 
XonacatUn 
San Hat!n de las Pfr$mides 
Tianguistenco 
terma 
San Antonio 1 a Isla 
Calmaya 
Tepetlaoxtoc 

Nivel Medio 

O tumba 
Cnalco 
Zinacantepec 
Chicoloapan 
Tenan90 del Valle 
O zumba 
Tenancingo 
Juchitepec 
Tonatico 
Jalatlaco 
Tepet lixpa 
Valle de Bravo 
Atlacomulco 
Tenango del Aire 
Axapusco 
Tamascalapa 
Nopaltepec 
Jiquipilco 
Hueypoxtla 
Ayapango 
Jocotitlán 

10 

Indice 

21.663 
21.649 
21.551 
21. 530 
21.498 
21.346 
21. 314 
21.040 
21.025 
20.895 
20.859 
20.854 
20.823 
20.417 
20.174 
19. 951 
19.924 
19.844 
19. 716 

19 .173 
19.148 
18.943 
18.893 
!A.754 
18.177 
18.026 
17 .573 
17 .242 
17 .016 
I6.931 
I6.909 
16.774 
16.739 
16.573 
16.401 
15.786 
15.553 
15.470 
15.018 
14.681 



CUADRO 1.2 Conclusión 

INDICE DE BIENESTAR SOCIAL DE LOS MUNICIPIOS DEL 
EDO. DE MEX!CO DE MAYOR A MENOR NIVEL, 1980. 

Número del Municipio y Estrato de Indice 
Municipio Bienestar Social 

046 Jilotzingo 14.614 
049 Joquicin90 14.395 
040 lxtapan de 1 a Sa 1 13.729 
07I Polotltlán 13.611 
067 Otzo 1 otepec 13.572 
038 Isidro Fabela 13.068 
087 Temoaya 12. 792 
OlS Atlautla 12.590 
078 Santo Tomás 12 .139 
llJ Vi 11 a C,uerrero 12.054 
085 Temascalcingo 11.623 
064 Oro, El 11. 553 
052 Mal ;nalca 11.004 
042 lxtlahuaca 10.801 
112 Villa del Carbón 10.608 
005 Almoloya de Ju.frez 10.463 

Nivel Bajo 

063 Ocuilan 9.559 
034 Ecatzfngo 9.463 
045 Ji l otepec 9.300 
082 Tejupflco 9.296 
079 Soyaniqui lpan 8.820 
086 Temas ca ltepec 8.306 
001 Acambay 8.255 
008 Amatepec 8.052 
021 Coatepec Harinas 7. 79B 
097 Texcaltftlán 7 .547 
026 Chapa de Mota 7. 322 
102 Timilpan 7 .270 
056 More los 7 .186 
077 San Simón de Guerrero 7 .174 
105 Tlatlaya 7 .169 
003 Aculco 6. 537 
004 Almoloya de Alquisiras 6.242 
066 Atzoloapan 5.617 
117 Zacualpan 5.507 
119 Zampahuac~n 5.037 
032 Oonato Guerra 4.593 
041 Ixtapan del Oro 3.998 
007 Amana leo 3.766 
074 San Felipe del Progreso 3.516 
111 Vi 11a de A 11 ende 3.0fi6 
080 Sultepec 2.180 
114 Villa Victoria 1.014 
116 Zacazonapan 0.400 

11 



II,- ESTUDIOS PRELIMINARES 

Con el fin de determinar la ubicación y desniveles del -­
predio donde se construirá la Central de Abastos, asf como el 
tipo de cimentaci6n y procedimientos constructivos m&s apropiados, 
es necesario realizar una serle de estudios previos a la ejecu­
ción de la obra. Estos estudios se dividen básicamente en: 

11.1) Topograffa 

11 .2) Geotecnla 

11.1.- TOPOGRAFIA. 

El predio en cuestión está localizado a 2230 m.s .n.m., 
su topografla es casi plana, ya que el mayor nivel observado 
entre sus puntos extremos escasamente llega a 1.00 m., y oue eo 
este caso constituyó una de las razones para su elección, además 
que la vialidad interna resulta funcional, segura y económica. 
El nivel ~0.000 del proyecto corresponde 'l dicha vialidad. (Var 
fig. 11.1). 

Poligonal de apoyo. 

Mediante una poligonal cerrada que envuelve el predio se 
ligaron las instalaciones exi,rootes y el proyecto a ejecutar 
(ampliación) motivo del presente estudio, Se trazaron en el te­
rreno med1ante mojoneras de cco~reto lvs ejes ~rlncipales de cada 
nave. Asf mismo se establcc·•a una red da bancos de nivel adecua­
damente distribuidos en el µr•dlo. (Ver figura 11.2). 

Seccionamientos. 

PaN 1 uanti ficar y controlar los trabajos d;· excavación 

12 
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en "caja" con equipo mecánico, en el cuerpo de cada una de las 
naves, A y B, previo a dichos trabajos se hizo un levantamiento 
de secciones transversales a cada 20.0 m. (dado lo plano del te­
rreno), dibujándose sobre las secciones del terreno natural las 
correspondientes secciones de construcci6n, marc!ndose posteriOL 
mente en el terreno mediante estacas de madera los cortes correi 
pondientes. 

Por lo anterior es evidente que los trabajos de topogra­
fla tuvieron gran imoortancia en el desarrollo de las activida­
des de trazo, nivelación y mediciones, que se describen a conti­
nuación: 

Trazos. 

La localización de toda la estructura está definida por 
los planos de proyecto de obra civil. Todos los ejes de la es­
tructura se trazaron y verificaron empleando tanto en su local! 
zación horizontal como vertical los instrumentos necesarios 
(tránsito y nivel) para satisfacer las tolerancias especificadas 
por la supervisión. 

No se permite el colado de ningún miembro estructural si 
no se han verificado su d;rección, localización y orientación, 
asl como las de su refuerzo. Para lograr un trazo preciso y co~ 
tinuo en todos estos elementos se verificará en cada uno su ver­
ticalidad e inclinación respectiva referida a la cimentación to­
mando en cuenta los movimientos de ésta. 

Nivelaciones. 

Las estructuras se nieelan con precisión de 1 •n. con 
la siguiente frecuencia: durante la construcci6n, semanalmente, 
mensualmente y posterior a la terminación. 
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Referencias. 

Se fijaron suficientes puntos de referencia en las colu!!!_ 
nas pcara llevar un control continuo de nivelaciones de acuerdo -
con el p!rrafo anterior. 

Bancos de nivel. 

Las nivelaciones se refieren a los bancos de nivel cuya 
ubicaci6n se hizo de acuerdo con la supervisf6n de la obra. Los 
bancos están alejados :!. 50.0m. entre d, y libres de toda pertur­
bación artificial tomo la debida al tránsito de vehfculos. 

Secciones y desplome. 

Es necesario llevar un registro de las dimensiones de la 
sección de cada columna y muro en su base, parte central y cabe­
za de los desplomes en estas secciones, con los que quedaron co­
ladas las trabes de los niveles superior e inferior de las losas. 

11.2.- GEOTECN!A. 

Las formaciones geológicas que se localizan en esta zona 
son de origen aluvial y volcánico encontrándose dispuestas de -­
acuerdo a su edad. 

Las formaciones de las Sierras Menores (de Guadalupe) 
contienen numerosos horizontes de toba, cenizas y capas de pómez, 
provenientes de tas erupciones. 

El área en estodio, queda localizada en una ZONA DE TRA!! 
SIC!ON GRADUAL, observándose además de los resultados de sondeos 
SM·l y SPE-1 realizados, en la pendiente topográfica de las for­
maciones volcánicas situadas al Norte. 
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El Subsu&lo deformable queda definiéo :e• sedimentos de 
origen aluvial y lacustre depositados en el Cuaternario, 

La actividad s!smlca de la Ciudad de ~é<lco afecta a es­
ta zona, por lo que de~er! considerarse los coeficiente~ sismi­
cos ·en el diseño de la Superestructura, as! ceoo la ac.ci6n del 
viento. 

11.2.1.- Trabajos de Exploración y Musstreos. 

Dada la ubicaci6n del predio estudiado, sa~emos que se 
encuentran en una Zona de Transici6n Gradual, :ue se caracteriza 
por la varlacl6n de ta profundidad de la capa resistente, o sea 
que los espesores de los materiales finos compresibles es tam­
bi~n variable. 

Lo anterior se confirm6 con los sc~:eos 'ro'Jndos reali­
zados, determinando que son depósitos de ori~er lacustre, sedi­
mentados en un medio alcalino, alternados con sedimentos de ori­
gen aluvial formando parte de los sedimentes depositados en lo 
que serla la orilla Norte del ex-Lago de Texcocc, ya ~ue más al 
Norte de la cuenca (hacia Venta de Carpio). se localizan lavas Y 

tobas volcánicas cuya actividad se extiende del Plioceno al Cua­
ternario. 

Para conocer la Naturaleza y propiedades del subsuelo se 
realizaron dos (2) sondeos profundos, denominaoos SM-1 y SPE-1. 
(Ver flg. ll.3). 

El sondeo Mixto (SM-1), se realizó ha<ta una profundidad 
de 23.00 m. respecto al nivel del terreno acto!i, encontrando la 
capa dura o estrato resistente a 28,50 m. de profundidad. 

El sondeo Mixto (SM-1), se realizó alteroJndo la prueba 
dinámica de penetración estándar con el hincaco de tubos Shelby 
de pared delgada y 4' de diámetro, elaborando registros de la -
compacidad y consistencia, y también de espesores de los estratos 
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muestreados, Obteniendo muestras representativas e inalteradas. 

El sondeo LSPE-1) lleg6 hasta 15.00 m, de profundidad y 
se realizó la prueba dfn!mica de penetración estándar, obteniendo 
el registro del número de golpes necesario para penetrar un pie 6 

30 cm, un muestreador de media cana, golpeando con un martinete, 
con una altura de calda constante, segQn la norma. 

Por este medio pudimos correlacionar el perfil estratigr! 
fico, encontrando mayor espesor de los materiales deformables de­
finiendo de esta forma, la transición gradual en el predio la 
cual ocurre en la dirección Norte-Sur. 

El nivel de aguas freHicas (N.A.F1, s. localizó a 12.lOm 
de profundidad. 

Se observó que en un periodo de tiempo corto los niveles 
piezom~tricos han sufrido :batimientos importantes, generando con 
esto, que la zona registre problemas de hundimiento regional. 

Las defcrmaciones obedecen a un aumento de las presiones 
efectivas (fz). de 1os estratos que c0Mpone11 el subsuelo. 

Ya que al abatir los rifveles piezométricos, como conse­
cuencia de la extracción del ag"a del subsuelo meoiante pozos de 
bombeo, se genera o acelera el fenómeno de consolidación de los 
suelos finos. 

'1 debido a que estas zonas, no han tenido sobrecargas im­
portantes, !,e lo~rar.ln desarro1~ar las ''grietas" de r.ensión a 

través del tiempo. 
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11.2,2,- Pruebas de laboratorio. 

A todas las muestras obtenidas en la etapa de exploraci6n 
y muestreo, se les sometieron a ensayes de clasificación en forma 
sistemática, basados en los criterios del Sistema Unificado de -­
Clasificación de Suelos (S.U.C.S. ), obteniéndose sus propiedades 
Indice, la variación del contenido natural de humedad con la pro­
fundidad, los valores de plasticidad, densidad, grado de satura-­
ci6n, oquedad, pesos especificas, consistencia relativa, indices 
de fluidez y tenacidad, así como de granulometría. 

En las muestras inalteraéas obtenidas del sondeo (SM-1) 
se efectuaron pruebas de consolidación unidimensional, a diferen­
tes profundidades llesando a presiones de B.O kg/cm'. 

Asl como, de las muestras io•lteradas obtenidas se labra­
ron probetas para someterlas a ensayes de Compresión simple, ba· 
jo el método de esfuerzo controlado. En la ílg. lf .4 se mues­
tran las respuestas esfuerzo-deformación y el tipo de falla re­
sultante. 

Con los resultados anteriores podemos detectar los mate­
riales susceptibles a deformación, as! como los materiales de 

mayor resistencia. 

11.2.3.- Mecánica de Suelos. 

Basados en los registros de campo, los resultados de las 
pruebas de laboratorio y el tipo de estructuras por erigir, se 
consideró necesario estudiar los siguientes aspectos: 

a) Cálculo de Presiones y Distribuciónª" Esfuerzos. 
b) Capacidad de Carga. 
c) Análisis de Asentamientos. 
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a) Cálculo de Presiones y Distribución de Esfuerzos. 

Apoyados en los resultados de la determinación de 'os pe­
sos especificas de los estratos que componen la estratigráfica 
de cada sitio, se procedi6 a calcular la presión total (Tz)• pre­
sión hidrostática (Uh), y la presión efectiva (Vz1 para las condi 
clones piezométricas actuales. 

También se calculó el aumento de las presiones efectivas, 
a partir de los niveles freáticos actuales, suponiendo un abati­
miento mayor hasta la capa resistente. 

De lo anterior se obtuvo la siguiente informaci6n: 

- Descarga por excavaci6n de 0,50 m = 0.57 ton/m 2 • 

- Sobrecarga total del relleno = 1. 30 ton/m 2 • 

- Sobrecarga neta = 0.70 ton/m 2 • 

- Sobrecarga andenes= 1.00 ton/m'. 

El resultado final del estudio geotécnico se resume en las 
siguientes recomendaciooes: 

El predio en estudio queda localizado dentro de la zona de 
TRANSICION GRADUAL, formado por los sedimientos de origen aluvial 
y lacustre de la Zona ttorte de ex-Lago de Texcoco. 

En la zona se registran problemas de rundimientos regiona­
les y diferenciales diferidos, debido al abatimiento de los acuí­
feros profundos, causando disminución de los niveles piezométri­
cos por la extracci6n del agua mediante pozos de bombeo. Obser­
vándose indicios y ~arcas en el asentamiento de los terraplenes 
de acceso, con el puente piloteado de la calzada de las Bombas, 
asl como en la separación variable de las juntas de la barda pe­
rimetral de la Central y también en la emersión de los brocales 
de los pozos de extracci6n cercanos. 
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Deberá planearse y programarse la distribución de las -­
sobrecargas en las bodegas, de tal forma, que esta sea la m8s 
uniforme posible, para dism'nuir las deformaciones diferenciales 
Pudiendo alternar las bodegas oue almacenan productos pesados 
con productos ligeros. 

La cimentación para •lojar las naves "A" y "O', se resol­
verá mediante una losa de cimentación, formando una grapa con el 
muro perimetral del anden, esto con el fin de uniformar la sobr~ 
carga impuesta y tener un cor.oortamieoto satisfactorio con el 
tiempo. 

Los materiales para for~ar el relleno de apoyo a los sis­
temas de piso y anden [cota• 0.60 m.), deberán efectuarse en 
cinco capas de 20 cm. de espesor cada una, formado por las si­
guientes mezclas compactadas. 

la. Capa: 50' tepetatE , 50~ Grava de Tezont le, compactada 
al 90% PROCTOR. 

2a. Capa: 50% tepetate SO• Grava de Tezootle, compactada 
a1 90::: PP.OCTOR. 

3a. Capa: 60% teretate 40% Grava de Tezontle, compactada 
a 1 90% PROCTOR. 

4a. Capa: 60% tepetate 40% Grava de Tezontle, compactada 
a 1 90% PROCTOR. 

Sa. Capa: 1001 tepe tal•, compactado a 1 95% PROCTOR. 

Los andenes y sistemas de piso, estarán resueltos mediante 
una losa de concreto armado 'fe' = 200 k/cm), rigidizada contra­
bes para recibir los muros de carga de la losa-tapa. 

El muro perimetral para confinar los rellenos de las plata 
formas serán de concreto armado y estarán ligados a la losa de la 
plataforma. 
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La cimentación para los muros perlmetrales serán mediante 
una zapata corrida de 1.00 m, de ancho y empotrada 0.60 m. Pu­
diéndose mejorar su suelo de apoyo. (ver fig. 11.5). 

Las naves "A'1 y 11 0 11
, en sus sistemas de piso y muros per! 

metrales podrán dotarse de juntas constructivas y de e'panslón, 
para absorver los movimientos debidos a cambios de tern~eratura y 

las deformaciones diferenciales diferidas. 

La capacidad de carga de trabajo para la cimentación del 
muro no deberá exceder de 5.2 ton/m 2

• 
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III,- PROYECTO·EJECUTIVO 

Se define como proy~cto el conjunto~~ planos y documen­
tos explicativos que da todas las vistas y detalles t~cnlcos ne­
cesarios para la construcci6n de una Óbra determinada; edificios, 
puentes, maquinaria, instalaciones clentfflcas, industriales, 
etc. 

El proceso mediante el cual se concibe y desarrolla un 
proyecto es muy complejo y se encuentra en función del problema 
~solucionar o la necesidad a satisfacer. 

El desarro11o del proyecto inicia primeramente con la -
realización por parte de un arquitecto o eauipo de arquitectos 
de un anteproyecto, en esta etapa el arquitecto hace uso princi­
palmente de su Imaginación tratando de arnonizar los distintos 
elementos constructivos con el fin que se persique. Con esto el 
proyectista crea una i~ageo esquemática de la obra y su ambiente, 
el resultado de este proceso suele ser primeramente algunos cro­
quis o bocetos al carbón, que después se traosforman en plantas 
y alzados. 

El arqultecto tomará en cuenta para la realización del 
proyecto arquitectónico los siguientes factores principalmente: 

Necesidades a satisfacer. 

Caracterlstlcas del terreno. 

Orientación eólica (viento). 

Orientación térmica (asoleamiento). 

Orientación heliotrópica (lui). 

Condiciones de clima. 
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lll.l.· PROYECTO ARQUITECTONICO. 

Se han mencionado de manera somera los factores a tomar 
en cuenta para la realizacl6n de un proyecto arqoltect6ntco. A 
continuaci6n se explicaran los factores a tomar en consideración 
para la elaboraci6n de proyectos de mercados centrales de venta 
al por mayor, para después describir el proyecto arquitectónico 
de la Central de Abastos de Ecatepec. 

En la actualidad por razones de servicio, economfa e hi· 
giene el comercio de comestibles se realiza en mercados cubier­
tos. 

Los mercados centrales son de venta al por mayor a las 
tiendas y negocios de una localidad. Su ubicación se encuentra 
preferentemente en el perlmetro de la ciudad, con olmacenes ée 

mercancfas en la proximidad y suficientes vías de acceso. Los 
mercados especiales para determinados géneros (pescado, carne, 
frutas, verduras, flores, leche, productos lácteos, etc.) 
requieren situación análoga a los mercados centrales. 

Los mercados al por menor, por el contrario, exigen 
ubicaci6n céntrica, ya que en ellos se realiza la venta directa 
a los consumidores. 

El proyecto empieza por la div1si3n del •ercado en pues­
tos y superficies de venta y en locales de almacenamiento, cáma­
ras de refrigeración y cony•lací6n y dependenci6s técnicas de 
servicio. 
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Medlo circundante (lluvia, temperatura, vegetación). 

Oistrlbuci6n de espacios interiores. 

Proporclonamiento de locales según su funci6n. 

Circulaciones. 

Estructura. 

Instalaciones. 

Materiales del exterior. 

Materiales del interior. 

Detalles exteriores. 

O eta 11 es i nterf ores. 

Decoración s~llo personal. 

Finalmente el proyecto arquitectónico estará formado por 
los siguientes planos dibujados a una escala convencional: 

1.- Planta o plantas. 

2.- Cortes. 

3.- fachadas. 

4.- Perspectivas. 

5.- Detalles constructivos de elementos arquitect6n1cos. 

6.- Planta de conjunto con agrupamiento de varios lotes o plano 
de conjunto general (optativo). 

Una vez listo el proyecto arquitectónico se proceder! a 
la elaboración del proyecto estructural, en el cual se realiza­
rán por parte de ingenieros especializados los cálculos de Ja • 
resistencia de los materiales, de los servicios de su~inistro 

de agua y drenaje, de energla el6ctrica, calefacci6n,· etc. As! 
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como el cSlculo y dise~o de obras complementarias_: calles, ban­
quetas, guarniciones, bardas, etc, 

El proyecto estructural estarS frirmado generalmente por 
los siguientes planos: 

- De estructura met4lica o de concreto. 

!.- Planta de cimentaci6n. Cortes y detalles. 

2.- Planta por nivel o tipo. Cortes y detalles. 

3.- Planta de azotea o cubierta, Cortes y detalles. 

4.- Elevaciones de 11arcos (*), 

5.- Fachadas estructurales (*). 

6.- Trabes y columnas [*). 

(*) De ser necesario. 

- De instalación hidrosanitaria ~eléctrica. 

l.- Planta baja. 

2.- Planta por nlvel o tipo. 

3.- Planta de azotea o cubierta. 

4.- lsométrico (para instalación hidrosanitaria). 

5.- Diagrama unifilar y cuadro de cargas (para instalación 
eléctrica), 

Los planos deber~n contener todos los datos de los mate­
riales a usar, as! como tas especificaciones necesarias para ta 
construcción de la obra. 
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Como unidad para el proyecto se toma el "lPUESTOl" o el 
"[LOCAL}". Puestos abiertos en "Isla", puestos abiertos con 
paredes posterior y laterales para la venta de frutas, verduras, 
flores, etc., y puestos cerrados para la venta de leche, carne, 
emhutidos, etc. 

FRUTERIAS Y YEROULERIAS. 

Las verduras y legumbres se conservarán frescas, pero no 
congeladas, en estado natural o preparadas para su uso en la co­
cina. Las patatas se guardarán en lugares oscuros; las zanaho­
rias y las remolachas en arena; las frutas en sótono oscuro con 
temperatur de +l'a S'C y grado de humedad del 85 al 95~. Insta­
lación frigorffica para los géneros que requieren congelación. 
Paredes lavables. 

El género expuesto a la venta suele ir en los mismos en­
vases cambiables con oue se recibe (cajas, cestas, bande:as, co~ 
tales, etc.}. El comercio de frutas y verduras va a veces comb.:!_ 
nado con el de las flores. 

LECHERIAS Y CREHERIAS. 

Por ser la leche el articulo de venta más sensible, la 
instalación de puestos para su venta suele estar sometida a con­
diciones especiales; planta baja con superficie de 12 m2 , pare­
des con revestimiento de azulejos o pintura lavable hasta una 
altura de 1.5 m. Mostrador y vitrina de exposición de los ar­
tículos de venta provista de refrigeración. La calefacción no 
deberá afectar el efecto frigorffico. 
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PESCADERIAS, 

El pescado, por la rapidez con que se descompone, reoui~ 

re almacenamiento frigorlfico. El pescado ahumado, al contrario 
que el fresco, necesita almacenamiento seco. Por tratarse de un 
articulo con fuerte olor, la tienda debe quedar aislada por es­
clusas o cortinas de aire. Paredes y suelos lavables. 

CARNICERIAS. 

Los locales de preparaci6n y el frigor;fico ocupan de 
1.5 a 2 veces el espacio de la tienda co~o cini~o. Paredes lav! 
bles de azulejo, baldosas, etc. Mostradores de mármol, azule!os 
o baldosas de vidrio. Para exposlci6n al oúbllco, vitrinas fri­
goríficas entre la tienda y la cámara frigorff;ca. 

POLLERIAS. 

Por lo general se almacena tan solo la venta diaria. • • 
Mostradores y paredes de mármol, y azulejos 6 plástico. Abundan­
cia de mostradores y vitrinas de refri~eraclón. 

SUPERFICIE DE CIRCULACION. 

En los grandes mercados, calles de 4.5 a !O.O 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 
(vía única) pasen por delante de todos los puestos. Los peque-­
ñas mercados sólo tienen tránsito de peatones, si acaso un cami­
no de carrillos de mano para proveedores. Cuanto menor sea la 
superficie de circulación, tanto mayor será la venta y la renta­
bilidad del mercado. 
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LOCALES ACCESORIOS. 

Administración, personal Ucnico,, oficinas pára mayoris­
tas, importadores, etc., pollcfa, laboratorio¡ dispensario, re­
tretes públicos y, también a veces, restaurante, banco, oficina 
de correos, etc. 

En el s6tano y con fácil acceso de los concesionarios de 
puestos, almacenes y cámaras,frigorfflcas y de congelaci6n fácil 
mente cargables por escaleras, montacargas, o planos inclinados. 
Además locales para la calefacción, maquinaria, garages, esta- -
ción de bicicletas, talleres, planta de luz, etc. 

El pavimento será lmperme•ble, resistente, du~adero, fá· 
cil de limpiar y no resbaladizo. Coma los mercados (puestos y -
calles) se limpian con nanguera, habrá que disponer suficiente 
número de tomas de agua y desagües con pendiente, prevease la r~ 
colección y eliminación de basura, así como la protecci6n con­
tra las ratas. La construcción autoestable, sin apoyos fijos, 
de los puestos permite cambiar Ja distribución de los mismos. 

111.1.1.- Proyecto arquitect6nlco de la Central de 
Abastos de Ecatepec, Edo. de México. 

Se pretende señalar las características básicas de dise­
ño, a fin de poder elaborar los proyectos ejecutivos para dotar 
a los Municipios del Estado de México, que asi lo requieran, del 
Servicio de Abasto y dlstribuci6n comercial de articulas de pri­
mera necesidad y de consumo general Izado, esto a través de Mere~ 
dos Püblicos. 
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III.J.l.J.- Definiciones de equipamiento para el 
abasto. 

Centro de Acoplo (Almacén de origen) es la Unidad del 
Equipamiento de abasto de diversos productos destinada a la re­
cepci6n, limpieza, normallzacl6n, acondicionamiento, almacena-­
miento especializado y en su caso, transformación de productos 
agropecuarios en orfgen. 

Central de Abasto es la Unidad de Equipamiento oe Abasto 
que constituye la fase posterior a la concortración de productos 
agropecuarios, para su comercio a niveles rnayoreo y medio ~ayo­
reo, misma que se realiza en los principales centros urbanos de 
consumo, para asegurar la disponibilidad y oferta de los produc­
tos perecederos a comerciantes detallistas, en instalaciones de 
almacenaje y distribuidoras, construidas y aceradas para ta~ -­
efecto. 

El Mercado Público es la Unidad de Equipamiento Comer­
cial, que alberga diversas instalaciones dirigidas al ejercicio 
del comercio de productos básicos de consumo popular. estructur! 
do en base a agrupaciones de comerciantes, con una administra- -
ción común con características especificas de ubicación, dimen­
siones y servicios compartidos. 

La Unidad Básica de Servicios en el Hercaéo, es el Local, 
asl como en la Central de Abastos es la Bodega. El número de 1! 
cales o Bodegas determinará las dimensiones del inmueble asf co­
mo las áreas complementarias, administrativa y de servicios. 

Los Locales y Bode9as se agruparán de acuerdo a sus gi­
ros en cuatro zonas principales. Las 4 zonas principales son: 
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1.- Zona Húmeda: co1Porende entre otros giros los de fr!!_ 
tas y verduras, flores, cárnicos, pollo, pescado, 
etc., en esta zona se manejan oroductos perecederos 
y se requler~ de agua y ener~la eléctrica para su 
funcionamiento. 

2.- Zona de Transición: a la que corresponden los loca­
les con giro de abarrotes, semillas, chiles secos, 
cremerías y lácteos; plantas ~edicinales, miscelánea, 
etc., manejan alimentos en locales abiertos o cerra­
dos y pueden o no reouerir agua y las Instalaciones 
son sencillas, 'undamental~eote enernla eléctrica. 

3.- Zona Seca: donde se agrupan los giros de: articulas 
para el hogar, ropa, zapaterfa, cerrajerla, repara-­
ción de electrodomésticos, mercería, etc., general­
mente son locales cerrados y no requieren aoua ni -­
instalaciones esoeciales. 

4.- Zona de Comida: donde se localizan los giros de ali 
mentes preparados, fondas, restoranes, panaderfas, 
tortillerias, jugos y licuados, etc., son locales en 
donde se manejan alimentos y requieren instalaciones, 
tales como gas, agua,drenaje, extracción de aire y 

eventualMente algún tioo de instalación esoecial. 

111.1.1.2.- Criterios generales para la ubicación y 
selección del terreno. 

Para la selección del terreno que se destinará al merca­
do público se deberán tomar en cuenta los siguientes aspectos: 
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Las dimensiones y proporc16n del predio, de acuerdo a 
la población a atender, el nOmero de locales, sus se! 
vicios y el tamano de los mismos. 

La capacidad de atención programada a corto, mediano 
y largo plazo, considerando posible desarrollo. 

Para determinar la orientación se deoerá tomar en 
cuenta las posibles opciones arquitectónicas de acue! 
do al clima de la localidad. Es importante que la -­
temperatura interior del edificio, se mantenqa adecu~ 
da de tal manera que no provoque deshidratación o -­
afecte los productos propios de la Central, (ejemplo: 
frutas, verduras, carnes, etc.). 

La ventilación y la iluminación deberá ser natural y 

de tal manera que no interfiera en la operación de la 
Central, evitando los olores desagradables tanto al 
interior, como al exterior del edificio, se debe con­
siderar en el diseño, la dirección de los vientos do­
minantes. 

El terreno será plano, con pendientes mloimas para un 
adecuado desalojo de agua pluvial (del 2 al 6%), ya 
que con pendientes mayores aumentan los costos de la 
construcción y hacen que la central presente proble­
mas en su funcionamiento y en su construcción. En lo 
posible el desalojo de aguas pluviales y vertidas, -
deberán desalojar en forma natural para no utilizar 
cárcamos, que encarecen considerablemente la constru~ 
ci6n. 

Se deberá optar por terrenos de alta capacidad de ca! 
ga, para simplificar la solución estructural, los te­
rrenos expansivos o en proceso de deslizamiento no -
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son adecuados. 

Es necesario que existan vfas de comunicación que 
permitan el fácil acceso tanto de usuarios, como del 
transporte de mercanc!as. 

Se deben evitar los caminos, calles o carreteras que 
den acceso a centros de concurrencia masiva y que -· 
puedan bloquear la circulación (ejemplo:acceso a es­
tadios, centros recreativos, centros educativos, etc). 

Debe contar el terreno con facilidades para el trans­
porte urbano o suburbano. 

los usos del suelo de los predios colindantes a la 
Central no deberán ser industriales, ni de algún uso 
que produzca olores desagradables, contaminación ve­
cinal, insectos o algún otro tipo de molestias, tan­
to a los usuarios, como a los productos que se mane­
jen. La orientación de la Central deberá ser tal, 
que evite que los vientos dominantes conduzcan polvos, 
desechos contaminantes o malos olores. 

El terreno debe estar dotado o existir el compromiso 
de dotación por parte del Municipio, de los siguien­
tes servicios: 

Agua potable. 

Energfa eléctrica. 

Drenaje. 

Servicio de recolección de basura. 

Pavimento. 

Banquetas. 
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Lineas loca~es d~ transporte colectivo. 

Teléfono. 

Los ,terrenos no deben ser de regimen ejidal. 

La utllizacl6n de pozos profundos, fosas sépticas o 
plantas elevan los costos de la obra, por lo que has­
ta donde sea posible deberán aprovecharse los servi­
cios ya existentes o la ampliación de los mismos. 

111.1.1.J.- Consideraciones de diseño en la construc 
ción de mercados. 

Las dimensiones y proporciones del predio, deberán -
ser suficientes para que comprendan la totalidad de 
los componentes del Programa Arquitect6nico (áreas de 
ventas, servicios, acceso, estacionamientos, etc). 

Para la ubicación de la Central, deberá con~iderarse 
el funcionamiento tanto interno como respecto a la 
estructura urbana, no debiendo ubicarse en vialidades 
primarias o carret~ras pero si debiendo tener fácil 
acceso tanto peatonal, como en medios públ feos de -· 
transporte o en vehlculos. Es importante considerar 
la basura y al m•s~o tiemoo, p~ra el desahogo del 
tránsito que posible1»ente llegará a ocasionarse en -
las horas de más i11tensa actividad, deberán conside­
rarse y controlarse los efettos que pueda provocar 
la instalación de la Central de Abasto en su turno. 

Es conveniente que el predio que se seleccione se~ de 
forma regular, preferentemente rectangular. En caso 
de que el terreno sea de forma irregular, deberá te-
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ner las dimensl6nes_j p~oiorci6n suficientes, que pe[ 
roltan una ádecuada dlstribuci6n de locales y servi­
cios. 

La Central debe preveer un Srea de estacionamiento de 
automóviles, de un 20~ del área construida (BANOBRAS). 

La Central no debe ubicarse en vialidades principales, 
para no entorpecer el flujo vial. La localización ó~ 
tima, es cuando la central se accede por una vialidad 
de segundo 6rden, de f~cil identificación y que permi 
ta el acceso y desalojo fluido de automóviles de los 
usuarios, asl como de transportes de carga para el s~ 

ministro y desalojo de productos. 

El Reglamento de Construcciones vigente señala en cuanto 
a la construcción de Edificaciones de Almacenamiento y Abasto. 

Estacionamiento: l cajón por cada 150 m2 construidos, 
es decir que en este caso el ~rea de construcción, junto con las 
naves existentes, que es de 20,000 m2 aproximadamente, requeri­
rta de 134 cajones de estacionamiento. 

Para cumplir con los requisitos de habitabilidad y fun­
cionamiento se tiene una restricción de altura de entre de 3.00 
como mtnimo, que en nuestro c•so es de 2.50 y 2.85. 

Para cumplir con los requisitos de higiene, servicios y 
acondicionamiento ambiental se requerirán como mínimo 5 baños, 
J excusados y 3 regaderas para un tipo de construcciones indus­
trial: industrias, almacenes y bodegas con un rango de 76 a 100 
personas trabajando. 

38 



La Central de Abastos de Ecatepec, Edo. de ~éxico, con­
tiene en sus naves '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
rán divididas en tres grupos: sin entrepiso (coble altura), con 
entrepiso corrido a todo lo largo y ancho de la bodega, y con 
medio entrepiso o mezzanines, en donde se usará un sistema a ba­
se de llmina estructural y firme de compresi6n (losa-cero). En 
las losas de azotea se utilizará un sistema a ~ase de viguetas 
prefabricadas de concreto, blocks huecos y firme de compresión 
(viguetas y bovedilla). Estos dos últimos sistemas se usaron 
con el fin de abatir tiempos en la colocación asi como el corre! 
pendiente ahorro en sistemas de cimbrado. (Ver Fto. '.II.1!. 

Los muros serán construidos de block hueco de barro ex­
tru!do de 5.5 x 12 x 24 acabado aparente 2 caras, asentado con 
mortero cemento-arena proporción 1:4 y muros de tabioue rojo re­
cocido de 7 x 14 x 28 con aplanado de cemento arena l:~, añadie~ 

do un impermeabilizante ;ntegral. Se tienen también algunos mu­
ros de concreto armado en acabado aparente, aftadiendo uo tmper­
meabil izante integral. 

En baoos los muros tendrán un acabado a base de azulejo 
de pri~era color blanco 11 x 11 cm. Los pisos serSn a base de 
loseta de 30 x 30 x 0.30 cm de espesor en color azul, y zoclo 
vinflico de 7.0 cm. 
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111.2.- PROYECTO ESTRUCTURAL. 

El proyecto estructural tiene como finalidad el de dar 
forma a una estructura que cumpla una determinada funci6n con un 
grado de seguridad aceptable y que en condiciones normales de -­
servicio tenga un comportamiento adecuado, 

El proyecto estructural consta básicamente de dos etapas, 
el análisis y el diseño. 

El análisis abarca aspectos tales como la estructuración, 
la determinación de las solicitacione; que actuan sobre la es­
tructura y la elección del método o modelo matemático ~ás adecu~ 
do para la determinación de los elementos mecánicos de la misma. 
Es necesario la aplicación de un criterio correcto en la etapa 
del análisis ya que si existe algún error resultar~n inútiles 
las condiciones y refinamientos que se hagan en el diseno. 

En el diseno se deberán satisfacer requisitos tales como 
el de garantizar seguridad razonable, una resistencia adecuada, 
tener un comportamiento adecuado bajo condiciones de servicio, 
tener un costo dentro de ciertos limites económicos y satisfacer 
las exigencias estéticas determinadas por el proyecto arquitect~ 
nico. Pueden existir más de una solución para resolver el pro­
blema del diseno y dependerá del criterio y experiencia del pro­
yectista la elección del método del diseno que proporcione la 
solución óptima al problema planteado. 

111.2.1.- Proy!cto 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) Oescdpci6n- delpr_oyecto. 
b) Estr~ctuiactón. 

el Análisis de la estructura. -
d) Diseño de la estructura. 

111.2.l,l.- Descrlpc16n del proyecto. 

Situado en la zona norte del predio se ubicará la Nave 
denominada "A", que constará de 64 bodegas (6.00 x 1'.00 I'\,) -­

divididas en tres (3) grupos mediante pasillos y separados con 
3 juntas constructivas. También una &rea para sanitarios, ande­
nes perimetrales de carga y descarga de 3.70 m. de ancho. 

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

En la parte sur del predio se ubicará la Nave "O" que -
tendrl 28 bodegas, separadas por una junta constr,ctiva, zona 
de sanitarios y andenes perimetrales de carga y descar~a. 

En ambos casos se tendrán bodegas con doble altura con 
entrepiso corrido y mezzanine. 

111.2.J.2.- Estructuraci6n. 

La cimentación está formada, de acuerdo con la recomen­
dación de mecánica 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 está formada a base de tr~ 

bes y columnas de concreto reforzado formando marcos en dos 
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direcciones orto9onales. En las trabes se previeron placas aho­
gadas de acero para recibir las tranes metálicas que forman par­
te del sistema de entrepiso. 

Para las bodegas de entrepiso corrido y con mezzanine se 
utilizó el sistema de piso prefabricado a base de losacero Romsa 
el cual se apoya sobre la estructura secundaria de trabes metáli 
ca s. 

Este sistema presenta la ventaja de la rSoida colocación 
de la lámina estructural que a su vez funciona corr.o cimbra para 
el colado del firme de concreto. 

Para la cubierta se utilizó el sistema de piso prefabri­
cado a base de vigueta y bovedilla, el cual también presenta la 
ventaja de ser de rápida colocaci6n y evitar el u~o de cimbra -
temporal para el colado del firme de concreto. 

Para los muros exteriores y divisorios se utilizó block 
hueco de barro extru!do Sta. Julia de 5.S x 12 x 24, acabado 
aparente, 2 caras, asentado con mortero cemento areea 1:4. 

111 .2.l.3.- An511sis de la estructura. 

Para el anS11sis se aplicaron las normas técnicas compl~ 
mentarías del reglamento de construcciones del Departamento del 
Distrito Federal, as! como a las recnme·daciones del manual de 
obras cfvi les de la Com1S16n Federal de Electricidad en lo refe­
rente a dise~o por sismo y por viento. 

Cargas accidentales. 

Si sroo. 
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Aunque la construcci6n nD estS ubicada dentro de los li­

mites del Distrito Federal, dado su cercania con este, se so.gui­
rSn los lineamtentos descritos en el Reglamento de Construccio­
nes del 0.0.F. 

La estructura se clasifica como bodega o construcción c~ 
merclal dentro del grupo B, subgrupo B 1. De acuerdo al estudio 
inicial de mec~nica de suelos desarrollados por el Laboratorio 
de Materiales de la Facultad de lngenieria de la U.A.E.M. se 
observa que el terreno es de alta compresibilidad y se encuentra 
todavia en proceso de consolidación del tipo de terreno que hace 
el R.C.O.D.F. la construcción queda ubicada en un terreno simi· 
lar a la ZONA 11! por lo tanto el coeficiente sfsmico e• 0.40 y 
de acuerdo al tipo de estructuración el factor de comportamiento 
sísmico Q • 3, entonces el coeficiente s!smico reducido 
Cs' • 0.40 0.133 

3 
Viento. 

De acuerdo con el Manual de Disefio de Obras Civiles de 
la Comisión federal de Electricidad la estructura de acuerdo con 
su destino se clasifica como el grupo B. De acuerdo con la res­
puesta de la estructura ante la acción del viento se clasifica -
como del tipo l. 

La estructura queda comprendida dentro de la zona 5 de 
la regionalización e61ica de la República Mexicana, que para es­
tructuras del grupo B marca una velocidad regional Vr = 80 km/h. 
La velocidad básica Vb = kYr donde 'K" es el factor de topogra­
f!a que en este caso es igual al, considerando campo able•to y 
terreno plano. Por ser una estructura de menos de 10 mts. de -
altura la velocidad de diseno Vd = Vb. 

La presión o succi6n sobre el Srea expuesta se obtiene 
con la expresión: 
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p = 0.0048 GVd'C 

Donde "G' es un factor de reduccl6n de densidad de la -­
atm6sfera y que se puede tomar conservadoramente como l: C es el 
coeficiente de empuje sobre el área expuesta y Vd la velocidad 
de dise~o. 

Entonces la pres16n de dfse~o es: 

o.0048 x l 1 ao' 1 e (Kglm'l 

30.72 e {Kg/m 2 ) 

COEFICIENTES DE EMPUJE 
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V 

Cargas Gravitacionales, 

Las cargas gravitacionales comprenden las cargas perma-­
nentes o cargas muerta y las cargas variables o cargas vivas. 
Las cargas consideradas en el análisis son las siguientes; 

Azotea. 

Sistema vigueta y bovedilla 
Carga adicional por reglamento 
Relleno de tezontle y enladrillado 
Carga muerta 

Carga vi va máxima 

Carga viva reducida 
Sismo 

Entrepiso. 

Carga muerta (peso propio de 
sistema losacero) 
Carga viva máxima 
Carga viva reducida por sismo 
(0.8 w viva máx.) 

230 kg/m' 
4Q 

_1lQ_ 
• 600 

100 kg/m 2 

360 kg/m 2 

1500 kg/m' 
1350 kg/m 2 

El análisis para la obtenci6n de las fuerzas slsmicas 
actuantes, así como para el análisis de los marcos se realizó 
mediante el uso de programas de c6mputo haciendo las siguientes 
combinaciones de carga. 

CASO 1: (Carga muerta+ car~a viva) x 1.4 

CASO 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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Una vez determinadas las cargas gravltaciona)e~:Y acci­
dentales se transmiten a los marcos principales _de 'acuerdo con 
su &rea tributaria. Para este análisis de ~tilÍza fa ioinbilla-­
ción de carga muer.ta más carga viva máxima. 

Para el diseño rigió la combinaci6n de la c•rga viva re­
ducida ~ sismo. 

2" nudos 
3<l riembros 

T o p o L o G 1 A 

Wcm ... 2040 Kg/m 

Wcv • 300 Kg/m 

wcvr= 2lS Kg/m 

W-.:ro 1 uss 
Wcv • 4500 
Wcvr:: 40:0 

1 
C A R G A S 

~M~·=A=""'R~C==-"O==E~J~E==@)~B-
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lll.2.l.4.- Diseño de 1a estructura. 

En el diseno de la estructura se aplicaron 1as normas 
Tlcn1cas Complementarlas de1 Reglamento d• Cottstrucciones ael 
uepartamento ael O. F., vigentes a partir de noviembre de l9ij7, 
~e considera el criterio por resistencia Oltlma (diseño plásti­
ca) para cargas gravitaclonales y slsmlcas. 

El diseño plástico es un método para calcular secciones 
de concreto reforzado, fundado en las experiencias y teorías 
correspondientes al estado de ruptura. Entre las venta'jas que 
tiene la aplicación del diseño a la ruptura se pueden mencionar: 

lo son: 

l.· En la vecindad del fenomeno de ruptura los esfuer­
zos no son proporcionales a las deformaciones unita­
rias; esto conduce a errores al apticar la teoria 
elástica de hasta un 50% en el valar de los momentos 
resistentes últimos de una sección. En cambio apli­
cando el diseño plástico se logran valores muy cer­
canos a los reales obtenidos en el laboratorio. 

2.- La carga muerta en una estructura es en general inva­
riable y bien definida; no as! la carga viva que put 
de fallar más allá de lo previsto er el cálculo. El 
dlseijo plástico permite asignar diferentes factores 
de segurl~ad a ambas cargas, tomando en cuenta sus 
caracterlsticas esenciales. 

Las caracterlsticas de los materiales usados en el elle[ 

Concreto f'c 200 kg/cm 2 

49 



son: 

Acero de refuerzo fy = 420U kg/cm', excepto para la va­
rilla 1 isa No. 2 talambrón) que será fy = 2320 kg/cm 2 

Las constantes de c&lculo que intervienen en el diseño 

f~ =o.a f~ =o.a X 200 = 160 kg/cm 2 , Resistencia 

nominal del concreto a compresi6n. 

f~ • o.a5 f~ = 0.95 x 160 = 136 kg/cm' 

f" 4800 
Pb _c_ x = 0.0152. Porcentaje balanceado 

fy fy + 6000 

de acero de refuerzo. 

Pmfn = o. 7 ~ 

fy 

de refuerzo. 

0.0024. Porcentaje mfnfmo de acero 

Pmax= 0.75 Pb 0.0114. Porcentaje mhimo de acero de 

refuerzo. 
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IV,- PROCESO CONSTRUCTIVO 

En este capitulo trataremos de explicar el Proceso Cons­
tructivo de la Central de Abastos de Ecatepec. En este proceso 
se debe alcanzar la mejor combinac16n de los recursos de materi! 
les, mano de obra y maquinaria, de tal manera que sat1s'aga las 
necesidades para la cual será creada, además de cumplir con las 
condiciones planteadas por el dise~aoor, entre las que se cuenta 
con primordial importancia la seguridad. 

Representamos a la construcción como uno o varios oroce­
sos de transformacl6n, con una entrada que serlan los rec~rsos y 

una salida que sería la obra terminada. 

MATERIALES 

HAtlO DE OBRA OBRA TERMINADA 

MAQUINARIA 

Por otra parte, es necesario a lo larHO de la obra, Ir 
verificando el avance tel y como se planeó. Se entiende que no 
es conveniente esperar hasta el final de la obra para verificar 
si ésta coincide con la di~e~~da y si nuestra plancaci6n se cu•-

. plió, es decir, si la~ cantidaJes y calidades que propusimos 
usar de nuestros recursos fueron realmente utilizados. 
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A la revisión de los recursos a lo largo de la ejecución 
de la obra, se le llama Control Administrativoy paralelamente, a 
la revisi6n de la calidad de la obra en todas sus partes a fin 
de que realmente ésta sea la diseñada, se le llama Control de -­
Calidad. Estos controles (administrativo y de calidad) consiste 
en tomar muestras a lo largo del proceso y compararlos con está~ 
dares tomados de la planeación. Si en estos procesos se encuen­
tran desviaciones significativas con el estándar, se actu3rá so­
bre los procedimientos de construcción para corregir las desvia­
ciones y acercar la obra a lo planeado. 

Representaremos la construcción y los controles de admi­
nistración y calidad con el siguiente esquema: 

CONTROL ADMINISTRATIVO 

MATERIALES 

MANO DE OBRA PROCESO OBRA TERMUIADA 

MAQUINARIA 

CONTROL DE CALIDAD 

Los planos, normas y especificaciones transmitirán al 
constructor las ideas precisas de todos los detalles de la obra 
que se requiere construir, constituyendo el sistema de comunica­
ción entre el ingeniero que diseña y el que construye. Es con-
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veniente recalcar. la absoluta necesidad que tiene el ingeniero 
constructor de planear estos controles, estudiando las normas y 
especificacion.es· y siempre debiendo incluir dentro de su presu­
puesto el costo de ellos. 

SerS de primordial importancia la planeaci6n en conjunto 
del Proceso de Construcción y los de Control de Administración y 

Calidad, ya que estos se en:uentran interrelacionados y se deben 
planear en función de un objetivo, que es el económico. 

Debido a que la construcción de la Central de Abastos de 
Ecatepec implica dos tipos de construcción, nosotros subdividir~ 
mos en dos los procesos constructivos: 

IV.!} Construcción de las ~aves. 

IV.2) Urbanización. 

IV. J.- CONSTRUCC!ON DE LAS N~VES. 

Como ya se mencionó la 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 pasillo central y dos juntas 
constructivas, así como un área para sanitarios y 'ndenes peri­
metrales de carpa y descarga de 3.70 mts. de ancho, dicha nave 
tendrá una longitud de 222.0 mts. con un ancho de 31.0 mts. 

La Nave 1'D 1
' ser~ similar a la Nave 11 A11

, pero con 28 bod! 
gas de las mismas dimensiones y tendrá una longitud de 102.0 mts 
y 31. O mts. de ancho. 

La construcción de las dos naves constará de las siguie~ 
tes fases o etapas: 
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Cimentación, 

a) Movimientos de tierras. 

b) Habilitados y armados de acero de refuerzo. 

c) Suministro y fabricación de cimbra. 

d) Colados de concreto hidráulico. 

Estructura. 

a) Habilitados y armados de acero de refuerzo. 

b) Suministro y fabricaci6n de cimbra. 

c) Colados de concreto hidráulico premezclado. 

d) Muros. 

e) lnstalacione~. 

f) Colocaci6n de cubiertas prefabricadas. 

g) Herrerla, cancelerfa y vidrierla. 

h) Acabados. 

i) Limpieza general de la obra. 

IV.1.1.· Cimentación. 

IV.1.1.1.- Movimientos de tierras. 

Para el inicio de los trabajos de Cimentación en lo con­
cerniente a movimientos de tl¿rras se requirió de la limpieza 
del terreno para cmpcz1r lo• ~rabajos de terracerl1s, mejoramieg 
tos, cortes y rellenos. El procedimiento a seguir es el siguieg 
te: limpieza y dts?alme de la capa de material orgánico hasta 
una profundidad de 0.20 m, el trabajo fue realizado con 2 trax­
cavos 955 CAT, en esta fase se cargó y almacenó el material pro­
ducto del ~c~palme junto al lugar de la obra para oosterlormente 
ser acarre<do. 

54 



Debido a que la topografla del terreno es prácticamente 
plana y por el tipo de cimentación a construir se dicidió exca­
var hasta el nivel tt - 0.50 en toda la zona deonde se alojarln 
las naves. Estos trabajos se realizaron con los mismos traxca­
vos. El material producto de excavación se acarreó hasta un 
predio exterior situado a l km. del lugar de Ta obra. El afine 
de la excavación se realizó con motoconformadoras y se consoli­
dó con rodillos vibratorios, tipo VAP 70. 

Una vez con~luidos estos trabajos se procedió a efec­
tuar los rellenos con material mejorado, hasta el nivel N •0.00 
de acuerdo con las recomendaciones dadas en el Estudio de Mecá­
nica de Suelos. El material mejorado es una mezcla de ma!eríal 
grueso, tezontle, y un cementante, tepetate. Para esto se aca­
mel lonaron los dos ~ateriales en el sitio y se Eezclaron y exte~ 
dieron con las 3 motoconformadoras tipo R-20 mea. Caterpillar, 
para finalmente compactarse con los rodillos vibratorios tipo 
VAP-70 al 90i y 951 en capas de 20 cms. Ver figura No. ll.5 

Terminados los trabajos de relleno mejorado se procedió 
a la excavación en zanja para alojar las contratrabes, el ancho 
de esta excavación fue de 1.30 mts. y 2.00 mts. de profundidad, 
utilizando para esta excavación 2 retroexcavadoras sobre tractor 
agricola tipo MF-150. Mejorando el terreno bajo las zaoatas en 
4 capas de 20 cms. para llegar al nivel N-1.10. 

IV.l.J.2.- Habilitado y colocacl6n de acero de 

refuerzo. 

En términos generales esta etapa abarca las actividades 
de cortado, doblado armado y colocación de las piezas de acero 
que se utilizarán en los elementos estructurales de acuerdo a 
sus dimensiones, espesores y resistencia, marcados en los pla­
nos estructurales y especificaciones de las mismos. 
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los trabajos de armado en cimentación; zapat•;, contra­
trabes y desplantes para columnas se iniciaron paralelamente a 
las excavaciones. Se utilizó acero de refuerzo con ~Imite de 
fluencia fy • 4200 kg/cm 2 , excepto para varillas l1Sas del No.2 
(alambr6n) con fy • 2320 kg/cm 2 , 

Para el cortado de varillas del No. 2 al Ho>.·5 se utili­
zaron cizallas o cortadores y para varillas deltlo •. '5 a,LNo.:. 1.0 
se utilizó equ1po de soldadura aut5gena. Para el.oc.b1ado,e~.·.v.a~ 

rillas del Uo. 2 al No. 10 se utilizaron 0rifas, bbos oalvaíiiZ! 
dos y banco con pifos de acero. 

Todo el refuerzo corrido y los bastones extremos se an­
claron en sus extremos, la longitud es de 20 e a 9~'. 5e alter­
naron los traslapes para evitar tener más del 33·. de varillas 
traslapadas en una misma sección. En varillas del No. 10 y 12 
no se admiten los traslapes, en este caso se soldaroo la; unio­
nes. Ver Fi 0 . IV.! 

Para los amarres se utilizó alambre recocido ca'.. 18. 
Una vez listos los ar~ados se limpiaron y cepillaron para dejar­
los libres de óxidos, aceit~s. yeso y desperdicios de concreto. 
Los armados se colocaron en sus respectivos ejes, una vez cola­
da la plantilla de concreto pobre, cal?ándolos con oollos tam­
bién de concreto pobre y dar asl, el recubrimiento < ínimo requ!l_ 
ri do. 

!V.l.1.3.- Suministro y fabricación de cimbra. 

Para el sumini~tro y fabricación de cimbra 6íl cimenta­
ción, se permite el •.iso de trip1ay de 19 cm. (3/4") de espesor 
o duela con ur ~spesor ~lnimo d• 3.8 cm. (1 l/2")de espesor. 

56 



VARS. N• DIAM. PUl..G. DOBLEZ (CM./ TRASLAPE (CM.1 

• 1/4 I! !O 
-

1.11 IJ/18 llJ ,,, 
! !/8 'º 40 

4 l/ll 111 'º 
" IJll 30 70 

e J/4 •o 110 

• 1 IJO 190 

10 I 114 60 --
11 1 1/1 75 --

D o 8 L E e E z T R A s L A p E s 

1 40 ' • s IJ/8 --i 
1 

~J-;¡ ¡ wm21J - i 

_!L 
' 

~ 'º ' Jl4º:S• !:: i" i 

SE POO#fAN SOl..D.AR VARILLAS NI 10 Y H• 12 9IOIPRf Ql.E 9AllAHTlt%N UllA 
CAPACIDAD lllNltlA OE 1.211 Vf:CfS LA CAPACIDAD DE TENSIOH OE lA 
VAlllLLA. 

so• B (E.-7018 
<-:¿,---~ /\ 

'-" 

1 

,...__,AN"! OE RESPALDO OllRANTE 
6 ~ EL Pf!OCUO Of: SOLDAO!IRA 

FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 
TtSIS Pff°'"'°""'L 1 DETALLE DE TRASLAPES, 0081.ECEZ 1 
rrlERO OE 11110 1 Y SOLDADURA DE VARll.l.A5 FIG . .Ilr. I 



Es indispensable que la cimbra no presente aberturas aue 
permitan el paso de la lecnad~, Los elementos de apoyo y sujec­
ci6n de la cimbra podrán ser metálicos o de madera dé segunda; 
no aceptándose madera que presente nudos que podrían colapsar 
los moldes durante el colado o el fraguado del concreto. 

En la colocaci6n de las cimbras se verificó el alinea­
miento, la estabilidad (puntales, separadores), la preparación 
de la superficie (con aceite y otro lubricante), así como la li~ 
pieza final. 

No se permite el colado de elementos de cimentación usa~ 
do los cortes en las excavaciones como molde. 

IY.l.1.4.- Colados de concreto hidráulico. 

La elaboración del concreto hidráulico utilizado en la 
construcción de esta obra fue de dos tipos. Elaborado en s;tio 
que se utilizó en plantillas de concreto pobre con f¿ • 100 ~g/cm~ 
Y concreto de resistencia normal con un f~ • 200 ~g'cm 2 , que se 
utilizó en los colados de cimentación y estructura. 

El concreto para plantillas con un f~ • :00 tg/cm' fue 
elaborado con una proporción volumétrica de 1: 31/2: 3 1/2. 

Utilizando un tamaño má<imo de agregados de 3¡4· (19 mm.). Esta 
mezcla fue elaborada a mano, y en sitios cerca~os a los lugares 
de colado. 

El concreto para cirr.entación y estructura es de resiste~ 

cia normal fe • 200 kg/crn' elaborado con una proporción volumé­
trica de 1: 2 1/2; 2 !,?. Todo este concreto fue premezclado en 
planta y transportado al lugar de la obra por m&dio de camiones 
revolvedora de 6 m' de capacidad. 
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Antes de efectuar los colados se tuvo especial cuidado 
en checar niveles de terminación, excavación y dimensiones. En 
lo referente a cimbras se verificó el alinea~·;rto. estabilidad, 
preparaci6n de la superficie y limpieza final. En el acero de 
refuerzo se revisó el tamano (diSmetro, largo, ganchos, ancla-­
jes), posición (nOmero de varillas, espaciamiento mlnimo, recu­
brimiento m!nimo), traslapes, limpieza (no deberá haber óxido, 
aceite, pintura, mortero secc, etc.). También se orevió el paso 
de aberturas especificadas y no especificadas en los planos. 

Los colocados se programaron a intervalos que permitie­
ran la utilización al m&xlmo de luz natural, así como ilumina­
ción para trabajos nocturnos. Fue necesario también la progra­
mación de suficiente personal y herramientas ~ara !a vibr~ctón, 
acabado y curado de los volúmenes a colar. 

JV.1.2.- Estructura. 

IV.!.2.1.- Habilitados y arm•dos de acero de re­
fuerzo. 

Los requisitos para efectuar el habilitado y armado del 
acero de refuerzo son similares a lo indicado en e1 inciso 
IV.1.1.2. 

Sólo se permitett sustituciones del diámetro o grado de 
refuerzo con autorización escrita de la super~isión. Es impor­
tante recalcar la limplez1 en el acero de refuerzo de toda par­
tlcula adherida, sea esta bosura, polvo, desperdicio de cimbra y 

mortero, así como escam•s de oxidación sueltas. rebabas y acei­
te. Empleando para ello capillo de alambre. 



En los elementos estructurales donde no se marca la dis­
posict6n transversal del acero, se procuró una distribuci6n uni­
forme que no obstruyese el colado, permitiéndose paquetes de 3 

varillas como máximo, alojando los paquetes pr6xtmos a las esqu! 
nas de la sección respetando los recubrimientos mfnimos permisi­
bles. 

!V.1.2.2.- Suministro y fabricación de cimbra. 

En los casos en que los planos arquitectónicos indican 
cor.creto acabado aparente se usa cimbra de madera de triplay im­
permeable una cara de i .9 cm. (3/4") de espesor. No se permite 
en este caso el uso de la cimbra más de 5 veces en colados. 

Se permite también el uso de duela cepillada con un esp~ 

sor mfnimo de J.8 cm. (1 1/2) no oermitiéndose más de 4 usos. 
La calidad de la cimbra está sujeta a la aprobaciór. de la super­
visión y el número de usos deberá 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 chaflán triangul3r de 25 x 25 mm. (l" x 1") y en dirección 
horizontal se colocó una tira para dar un chaflán en los niveles 
correspondientes a elementos prefabricados, trabes y pretiles. 

Es indispensable que la cimbra no presente aberturo; que 
permitan la fuga de la lechada. Los elementos de apoyo de la -
cimbra podrán ser metálicos o de madera de segunda; no aceptánd~ 
se madera que presente nudos que podr!an colapsar 101 moldes du­
rante el colado o el fraguado del concreto. 

Al colocar las cimbras se verificó el alineamiento, la 
estabilidad (puntales, separadores) y antes de la colocación, la 
limpieza, así como la preparación de la superficie con una capa 
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de aceite y otro lubricante que no manche.el concr.e•c·y GUe evi­
te la adhesión de este a la cimbra. 

·<:,' ;,.'., 
El descimbrado podrá hacerse en forma .parcÍaic'en 

tad del tiempo correspondiente al descimbrado 
tales capaces de tomar Integro el peso propio 
do más un 50%. 

En los casos en que fue necesario, se repararon.1:.os 
fectos en la superficie del concreto una vez des~lmbrada,~para 

proceder al tratado de ésta para evitar agrietam.ientos (c~ra·do) •. 

!V.1.2.3.- Colados de concreto hidráulico pr~~ef~ 
clado. 

En la selección del ti~o de cemento debieron consioerar­
se entre otros aspectos el relacionado cor. las condiciones del 
clima prevalecientes, recomendándose en época de calor el uso de 
cemento tipo l y en la temporada de frlo el cemento tipo lll. 

El proporcionamiento de los ingredientes del concreto 
para la resistencia de proyecto especificada en los planos es­
tructurales, fue diseñada por 1a contratlsta con la aprobación 
de la supervisión. En este caso se decidió de común acuerdo, -­
entre contratista y supervisora, el utilizar concreto premezcla­
do eo toda la obra. 

El concreto premezclado se surtió en camiones mezclado­
res de tipo giratorio. El mezclado se efectuó en el transcurso 
de los 30 minutos subsecuentes a la adición del agua. El concr~ 

to se debla entregar y dcscarg•r en la obra antes de una hora -­
después de haber unido el cemento al agua. 



Con .el fin de ev.i.tar ta colocación de: concreto ·de·: res is~· 
tencia a trabajabilidad lnsufic!ente,c·s~ 11e~6 a,cab~· y)epiÚrd 
una prueba de revenimiento cada vez que se vaci(el ·camÍ6nié.vor 
vedora, rechazándose el material cuyo revenimiento estuvíera''fui' 
ra de los lfmites, Ver tabla IV.2. '-

Si al llegar a la obra el tiempo de revottura hubiera 
expirado, se reanuda ésta por un corto lapso antes del vaciado 
para asegurar que no hay segregación de la mezcla. 

Las mezclas que no satisfagan los requisitos de reveni· 
miento señalado son desechados. No se permite la adición de 
agua en ta 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 compresión directa a 
los 28 d!as de cilindros estJndar de 15 x 30 cm., sin aceleran­
tes. Empleando cemento Portland Tipo 111 o con acelerantes debe 
alcanzarse esta resistencia a los 14 d!as. 

Todos los elementos estructurales se vibraron. Se puso 
en contacto la cabeza de vibrador, durante un mlnlmo de 15 segu! 
dos a cada 50 c~ .• con las varillas de techo superior de contr! 
trabes, tosas, zapatas, efectuando este paso inmediatamente des­
pués de haber introducido et vibrador hasta el fondo del miembro, 
permaneciendo en el fondo durante 5 segundos en promedio y ha· 
biéndolo extraído lentamente a los misMos intervalos de 50 cm. 
Mo se permitirá el exceso de vibrado que produzca segre9ación en 
el concreto. Al vibrar concreto de peso normal se emplean vibr! 
dores de 3 600 r.p.m. cuando menos. 
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TABLA DE REVENMIENTOS FERMSIBLES PICONC:RUO DE PESO NORMAL 

t'c 
TRABES, COU.WNAS1 11.1- ZAPATAS Y LOSAS 

ROS Y LOSAS MACIZAS. OE Cl/llENTACION. 

-;/errt1 C/11. C/11. 

200 - 380 8-111 1-11 

200 -350 111-111 12-11 

( +' CUANDO SE UTILICE BOMBA PARA TRANllPORTllR EL COHCRETO, 

1,- EN ELEMENTOS CON ALTURA DE COLADO MAYOR Dé 2.50 m. 
NO SE PERMITIRAN REVENIMIENTOS MAYORES DE 14 cm. 

2.- EN CONCRETO PREMEZCLADO SE LIMITARll EL TIEMPO TOTAi. DE 
CARGA 1 TllllNSPORTE Y COLOCACION EN LA POSICION DEFINITIVA EN 
EL MOLDE A UH TOTllL DE 90 """· A W:NOS QUE SI: UTILICEN 
RETAllOADORES DE FRAGUADO 1 EN CUYO CASO LA SUPERVISION 
FIJARA EL TIE/llPO MAlCIMO. 

3.- CUANDO LAS CONDICIONES DE COLADO LO AMERITE O EL EllPLEO 
DE VllllADORES ESPECIALES LO JUSTlflQUE 1 LA SIPfllVISIOH PODRA 
AUTORIZAR REVEMllllEHTOS Dlf'EllEHTES A LOS QUE ARRIBA • CITAN 1 ASI COMO AJUSTAR EL TIEMPO DISPOMBLE PARA EL 
TRANSPORTE Y COLOCACIOH DE MEZCLAS. 

FACULTAD DE INGENIERIA U. N. A.M. 
mis PllOntlONAL 1 

REVENIMIENTOS PERMISIBLES IFIG. rsc. 2 
EHDIO DE IHO 1 



Para el curado de todas las superflcjes ~e cuncreto no 
protegidas con moldes~ secmantuvjeron constantemente hamedas 
durante un mfnlmo de 7 d!as con~ecutlvos, pudiéndose utilizar 
membranas o recubrimientos con aútorización de la supervisión. 
Ver figuras IV.3, IV.4 y !V;S. 

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 está -
diseñada para soportar y transmitir las cargas de entrepiso y 

azotea a la cimentación, por lo oue todos los muros en esta son 
divisorios. Se tienen dos clases de muros: de tabique ro;o rec~ 
cido de 7xl4x28 cm. y de tabiaue rojo de barro extruído de 
5.5xl2x24. 

El muro de tabique rojo recocido corresponoe a zona de 
~años y oficinas administrativas. El tabiaue debe ser de prime­
ra calidad con una resistencia mfnima de JO k~/cm 2 de resisten­
cia a la compresión, debe tener tamaño y color uniforme, sin pu~ 
tos de impurezas, ni a~rietamientos. Para el junteo se usa un 
rr.ortero de cemento-arena en proocrción 1:4. Antes de colocar e1 
tabique se deberá sumergir en agua para que no absorba humedac 
del mortero, de preferencia con 12 horao antes de su colocación 
y humedeciéndose la superficie de asiento antes de su colocación. 

En las naves, para dividir los locales, se tienen muros 
de tabique rojo de barro extruldo. Los tabiques deben de estar 
en perfecto estado, se pegan con mortero o cemento-arena en pr~ 

porción 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 plomo y nivel, cortan 
do los tabiques cuando es necesario en forma regular, precisa y 
preferentemente con cortadora. Las piezas deben quedar perfect! 
mente cuatrapeadas vertical y horizontalmente. No se apoyarán 
andamios sobre los muros y después de construido el muro, no se 
deberá mojar para curarlo. Se debe tener especial cuidado en el 
caso de los muros en las naves de no mancharlo con mortero, le­
chada de colados, etc., debiendo lavarse cualquier mancha antes 
que fragüe. 

!V.1.2.5.- Instalaciones. 

El análisis de las necesidades y caracterlsticas para el 
adecuado funcionamiento de la Central de Abastos de Ecatepec en 
el Estado de México, muestra lo indispensable de contar con las 
siguientes instalaciones: de gas, de aire, pluvial, sanitaria, 
hidráulica, eléctrica y teléfono. 

La construcción de cada una de estas instalaciones, se 
realizará de acuerdo a procedimientos y especificaciones tndica­
dos en planos, utilizando ~ateria1es de primera calidad, debien­
do de satisfacer las necesidades de seguridad, eficiencia, econ~ 
mía, mantenimiento, distribuci6n y accesibilidad. 

El proceso constructivo para cada instalaci6n será muy 
similar en ambas naves "A y O", ya que estas se diferencian fini­
camente en su tama~o. ceflejado en el nfimero de bodegas de cada 
nave. 

Todos los trames de tuberla que se utilicen en las inst! 
laciones, deberán unirse y sellarse herméticamente de tal manera 
que se impida la fuga del flu{do que conduzca, por lo tanto, to­
das las instalaciones deberán probarse antes de entreoar la obra 
para asegurar su buen funcionamiento. 
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- Instalaciones Pluvial y Sanitaria. 

Es de vital importancia el desalojo de aguas residua­
les y pluviales de las instalaciones de la Central de Abastos de­
bido a que, los residuos contenidos en dichas aguas son suscepti­
bles a una r!pida descomposici6n, por lo que el sistema de alcan­
tari 1 lado deberá de ser seguro y eficiente, permitiendo la capta­
ción y desalojo de los liquidas vertidos 10 más rápido posible 
hasta el sitio de la Red Municipal. 

En el interior de las naves existirán dos redes de dren! 
je independientes, la primera recolectará las descargas sari\a­
rias y 1a segunda recolectará las aguas pluviales que se c>pten 
en la azotea y zona de andenes de carga y descarga. Además ambas 
redes deberán de contar con registros de 40x60 cm. con profund;­
dad variable, para poder realizar las labo•es de limoieza y mant~ 
nimiento. 

La instalación sanitaria se inicia con los trabajos de 
trazo y excavación de cepas donde se alojará tuberla de 15 cm. 
de diámetro, sobre una cama de arena de 5 cm. de espesor en los 
cruces de las contratrabes de cimentación con la linea de drenaje 
se colocará una camisa en el sitio indicado para darle preferen­
cia al paso de la red y con ella evitar demoliciones en la cimen­
tación. 

Del arreglo g••era1 do las naves, tenemos que se contará 
con una descarga sanitaria por cadn cuatro bodegas, esto debido 
a que estarán interconertadas ~ntre si, mediante registros de 
40x60 cm. y tuberla de 15 cm. de di8metrn (Ver Fig. IV.6}. 
que escurrirSn hacia los andenes de carga y descaroa. En la zona 
de sanitarios público>, dentro de las naves. se contará con la 
construcción de un registro rectangular de 40x70 cm. con una pr! 
fundtdad de 75 e~., que recolectJrS todas las descargas de los 
W.C., mingitor1os y lavdbos, para posteriormente encausarlas con 
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tubería de 15 cm. de diámetro hacia los andenes. (Ver fig.IY.7). 

Sobre los andenes de carga y descarga se instalará una 
linea de 20 cm. de diámetro, que captará las descargas sanita­
rias provenientes de las bodegas y de los sanitarios p0blico5, 
por lo tanto en la unión de los dos registros se construirá un 
registro de 40x60 cm. quedando a una separación má>ima de 12 
metros. 

Una vez real i¿ado el tendido, junteado y pruebas de las 
lineas de 15 y 20 cm. de diámetro, se procederá al relleno y co~ 

pactado de cdpds en epas de 20 cm. de espesor con material pro­
ducto de la excavación. 

La descarga final de la nave hacia la red de drenaje 
será con tubería de 20 cm. de diámetro y se conectará a un pozo 
de visita para posteriormente conducir dichas aguas a la red 
municipal. 

Instalación Pluvial. El agua pluvial captada en las az~ 
teas de las naves "A y D" será recolectada por medio de gravedad 
y desalojada con las bajadas de agua pluvial (B.A.P.), las coa-­
les estarán localizadas en la parte interior de las bodegas, ju~ 
to a los andenes de carga y descarga, serán visibles y tendrán 
una separación máxima de 12 m. (Ver Fig. IV.8). 

Las B.A.P. estarán construidas con tuberla de FoFo de 
10 cm. de diámetro con juntas calafateadas, contará en extremo 
superior (azotea) con una coladera Insta Rex o similar, para Im­
pedir filtraciones de basura por dicha tuberla y en su parte in­
ferior, descargará 1 ibremente Pn un registro de 40x60 cm. para 
posteriormente descargar con tuber!a de 10 cm. de diámetro al 
canal de recolección de aguas pluviales, que se localiza en la 
zapata de cimentación de las naves. 
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Este canal irá forrado con tab.lque rojo recocido, quedando de --
40 cm, de ancho r profundidad variab.le. El canal estará cubier­
to con rejilla tipo Irvin9 de SQ x 200 cm. con centro de claros a 
cada 3 metros, en la parte donde no conten9a rejilla, llevar& 
losas de concreto prefabricadas de 50 xlOO cm. con centros de 
claros a cada 3 m. 

En la zona de andenes de carga y descarga se tendrá una 
techumbre construida a base de ángulo de 2 x 3/16 de pulgada, 
la cual se fijará a las columnas por medio de placas ahogadas. 
Dicha techumbre irl cubierta con lSmina Pintro y llevará coloca­
do un canalón recolector de aguas pluviales galvanizado de 
25 x 35 cm., al cual se conectara tuber!a de 5 cm. de diámetro -
que se conectará a la B.A.P. en Ja elev. J.25 con una cocexlón 
"Y" sencilla con reducción a cm. de diámetro. 

la descarga final a la red de drenaje, se harl con tube­
ría de 20 cm. de diámetro e irá localizada en el mismo sitio de 
la descarga sanitaria. Esto es, la descarga sanitaria y pluvial 
de las naves hacia la red de drenaje, será la misma para las ~os 
instalaciones ya que estarán unidas por dos registros indepen­
dientes, uno para sanitaria y otro para pluvial. 

- Instalación de Aire. 

El confort de cualquier habitaci6n tiene mucho que ver 

con el movimiento del aire, ya que es indispensable distribuir 
el calor y la humedad en Ja habitación, por lo tanto, dicho cam· 
bio no debe ser tan violento que ocasione molestias pero debe 
tener Ja velocidad suficiente para evitar el estancamiento del 
mismo. 
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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 lo aspiran, es por 
esto que se implantó un sistema de intercambio de aire por grav~ 
dad, consistente en un extractor de aire tipo "cebolla", modelo 
Apolo de 60 cm. de garganta por cada cuatro bodegas. El extrac­
tor está montado sobre un cubo de lámina palvanizada cal. 22, 
que es donde se conectan los duetos de 20 cm. de di4metro que 
vienen de cada uno de los sanitarios de la bodega. 

Con esto se logra una permanente renovación de aire int~ 
rior, dependiendo de la velocidad del aire en el exterior. Los 
duetos y tuberlas utilizados en esta instalación son galvaniza­
dos cal. 22. (Ver Fig. IV.9). 

- Instalación H1dráulica. 

La neces1da~ de llevar agua hasta los puntos de consu­
mo nos obliga a la creación de un sistema de conducción eficien­
te y de fácil mantenimiento. 

Debido a que la presión en la red de alimentación no es 
suficiente se requirió de una cisterna de 60 m' de capacidad 
(constru(da en la primera etapa conforme a los estudios realiza­
dos en la construcción de las naves "B" y "C") la cual alimenta 
los tanques elevados de 1200 lts. (un tanque por cada cuatro bo­
degas), las cuales deberán proveerse de bombas de tipo doméstico 
de l H.P. para su llenado. 

El sistema consiste en una red procedente del depósito 
elevado, con una o mas bajadas que llevan el agua a los ramales 
alimentadores de los diversos servicios. Es necesario que cada 
ramal disponga de una válvula de cierre para poder realizar cual 
quier trabajo de reparación de la red en ese tramo en caso de 
ser necesario. 
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- 1nstalaci6n Eléctrica, 

La 1nstalac16n eléctrica de las naves "A" y "D' com­
prende los conductos eléctricos, cajas de conexión, accesorios 
de control y la protecc16n necesaria, esto es desde la acometida 
hasta cada uno de los receptores que absorben energla. 

Para el montaje de cualquier instalación elictrica es -
preciso estimar la carga ''conectada~, as1 como los perfodos pro· 
bables durante los cuales todos o gran parte de los aparatos es­
tarán consumiendo energla, esto con el fin de evitar una sobre­
carga en la línea. 

La carga 'conectada" es toda la carga efectiva conectada 
y lista para funcionar, es decir, es la suma de todos y cada uno 
de los voltajes de toda la instalación, suponiendo que todas las 
lámparas y aparatos funcionan con su potencia asignada. 

La carga "operativa" es la parte de la carga que ••t& 
funcionando en cualquier momento del dla, por tanto la ·~áxima 
demanda'' es el valor m~ximc de la car]a oi1prante correspondiente 

a todos los aparatos que funcionan simultjneamente cuando la su­
ma de carga es máxima. 

El tipu de instalación eléctrica en las naves será entu­
bada visible, para protegerlñ contra esfuerzos mecánicos y con-
tra el medio ambiente. Toá1 ic< l~nea iré sobr~ rnuros y techos y 

la que tenga que ir ?C" el p' 'º irá enterrada. 

El ;i;tema de il'..!ir.ir1•j·,:ión dt: c.adJ bodega c1..1enta con seis 

lámparas fluorescentes de tipc sobre poner de 1•74 watts, dos 
apagadores. c~etr~ ~ontactos J un interr~ptor termomagn~tico. 

De acuerdo ton ol tipo de bodega que se trate, con doble altur•, 
con entrepi ;o y con meHanine, sed la distribución de las lám­
paras. lVer ti~•. IV.10). 
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Todo el cableado trá en tuberfa condu\t de pared gruesa, 
galvanizada con rosca y de diferentes diámetros, 

En la cabecera de las naves se encuentran los medidores 
de cada bodega. 

El sistema de tierras consiste en colocar en la azotea 
una punta de pararrayos maciza niquelada de 90 cm. de longitud, 
a la cual se le une en su parte interior cable de cobre desnudo 
de 119 mm. de 32 hilos, para conectarse a una varilla tipo 
Coperweld de 1 m. de longitu" previamente ahogada en una mezcla 
de sales y enterrada en el suelo. Existe un sistema de tierras 
a cada 18 m. aproximadamente. 

- Instalación de Gas. 

La instalación de gas en las naves "A" y "D" se inte­
gra de dos instalaciones independientes, la primera instalación 
se utilizará para los sanitarios pGblicos y se compone de un 
tanque estacionario de 500 kg. que dará servicio a dos calentad~ 

res de agud de 110 litros cada uno y la segunda instalación se 
encargará de dar servicio a las concesionarias (cocinas) utiliza~ 
do un tanque de 300 kg. por cada concesionaria (cuatro por cada 
na ve). 

Para cada una de estas instalaciones, los recipientes de 
gas se colocar~n a la intemperie en lugares ventilados, sobre un 
piso de concreto, ademAs estarán protegidos por medio de jaul~s. 

para impedir el acceso a personas ajenas al manejo, mantenimiento 
y conservaci6n del equipo lver figs. lV.11 y IV.12). Toda la tu­
ber1a será de cobre, visinle y adosada al muro a una altura de 
2 metros sobre el nivel de pi•o y pintada de color amarillo. 
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- Instalación de Sonido, 

La instalaci6n de sonido se utilizará para transmitir 
audiciones y avisos en la zona de los andenes de carga y descar­
ga. El objetivo de esta instalación, es distr1buir sonidos gra­
bados (discos, cintas grabadas} radio o palabras directamente 
pronunciadas en la mesa de sonido. 

Esta instalación de sonido, se co~pone de una mesa de 
preparación y maniobras que contiene los ap•ratos de toma de so­
nido (micrófonos), amplificador y transformadores tipo L-5 que 
se conectan a los altavoces (bocinas de 2 pulgadas de 8 Omns de 
3 amperes) a distancia y los controles de volumen necesarios. 

Los altavoces se colocarán sobre la techumbre localizada 
en los andenes de carga y descarga que irán a •na separación de 
18 metros aproximadamente. 

- Instalación Telefónica. 

Actualmente no se cuenta con este tipo de servicio en 
las naves, pero se dejará todo preparado para posteriormente co­
locar el cableado; dicha preparación para cada nave consiste en 
la construcción de dos registros de 30x30 cm. con capacidad de 
30 lineas cada uno, asl como la instalación de dueto tipo Con­
duit de 25 mm. de diámetro y dueto embisagrado cuadrado de 
6. 5 x 6. 5 cm. 
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IV.l,2,6.- Colocación de Sistemas de Pisos 
Prefab~icados, 

Entrepiso. 

En las bodegas con entrepiso completo y medio entrepiso 
o mezzanine se utiltz6 el. sistema de piso llamado Losacero, en 
este caso de la marca Romsa. 

La losacero es un sistema de piso que combina el uso de 
láminas de acero galvanizadas acanaladas para el trabajo de ten­
sión por flexión y del concreto para el trabajo de compresión. 
Las lSminas además de su función estructural actúan como cimbra 
durante el colado del concreto. 

El procedimiento de montaje es el siguiente: 

- Fijación de la lámina acanalada galvanizada a la es­
tructura. Para esto se conectaron vigas IPR de 10" 
a la estructura principal de concreto, la conexión se 
hizo a trav~s de ángulos, soldando las vi~as contra 
placas de acero ahogadas en el concreto, esta conexión 
trabaja exclusivamente a esfuerzo cortante. La lámina 
se conecta a la estructura secundaria mediante puntos 
de soldadura de 20 mm. en cada canal baja de l&mina. 

- Una vez puesta la lámina se colocará la malla electra~ 
soldada que trabaja como acero de refuerzo por tempe­
ratura, en este caso el espesor del firme de compre­
sión es de 12 cm. y el recubrimiento deber& ser de 
5.0 cm. 

- Finalmente se procederá al colado del firme de compre­
si6n con concreto f~ = 200 kg/cm 2 • (Ver fig. IV.13), 
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Azotea. 

En la cuebierta de azote.a se ut11iz6 el sistema de vigu~ 

ta y bovedilla. Este es un sistema formado por viguetas de con­
creto presforzado pretensado que asociado con la bovedilla forma 
una losa prefabricada. Las viguetas .son el elemento estructural 
portante sobre las que se colocan las bovedillaL Al igual oue 
con el sistema Losacero se tiene la ventaja del ahorro de la ci!!l 
bra. 

El procedimiento de colocaci6n es el siguiente: 

- Colocaci6n, de viguetas de acuerdo con la distribución 
indicada en planos, en las trabes principales de la 
estructura. En este caso la trabe se cuela parcialme~ 
te hasta una altura aue permita el paso de las vigue­
tas, que por su tamaño se pueden colocar entre los es­
tribos, quedando as! perfectamente ancladas una vez 
real izado el colado. 

- Colocación de las bovedillas sobre las viguetas, estas 
deben embonar lo m~s justo posible para evitar que pu­
diera escurrir el concreto debido a aberturas o al mal 
apoyo de las bovedillas. 

- Colocación 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 
f~ = 200 kgfcm'. El espesor del firme es de 5.0 cm. 
y el recubrimiento ser3 de 2.0 cm.(Ver. figuras IV.14 
y IV ,15). 
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IV.1.2.7.- llerre.da, 0
• Cancelerfa y Vfdr\erfa. 

En la fahr1caci6ri de la .lte.rrerfa ~e utilizarán perfiles 
tubulares tipo Colled,rolled:~~lfhre 20 de acuerdo con el plano 
respectivo. 

En ningún caso se permite la colocación de piezas en el 
lugar de su destino cuando no se haya aplicado una mano de pint~ 

ra anticorrosiva y que esté bien seca, o cuando estén oxidadas o 
defectuosas. 

En la unión de piezas y todos los ensambles s61o se per­
mite el uso de soldadura eléctrica, los bordes, cortes y protubt 
rancias se esmerilarán inmediatamente después de hecha la solda­
dura. Después del esmerilado no deberán quedar grietas o vaclos 
dejados por la soldadura, ni bordes que estorben la colocaci6n 
de los vidrios o den a la pieza mal aspecto. 

En la obra de albañilerla se tomarán las precauciones nt 
cesarlas para lograr una buena instalación de la herrerfa. Sin 
tener que ejecutar maniobras inc6modas. Las dimensiones del el!!, 
ro respecto a las de las ventanas deben de ser de tal manera que 
permitan emboquillados que no cubran el contramarco de la venta­
na, ni obstruyan en forma alguna su libre funcionamiento. 

Todas las partes m6viles de una puerta deberán ajustarse 
con la precisión que permita un buen funcionamiento y cualauier 
defecto que tengan antes y desoués de colocadas. No deberán prt 
sentar torceduras y su funcionamiento se verificará libre y fá­
cilmente. 

La cancelerla de aluminio deberá de mantenerse alejada 
del contacto con álcalis las cuales atacan la pelfcula de 6xido 
y, por lo tanto corroen el aluminio. La exposición prolongada 
a la intemperie y a la atm6sfera tiende a aumentar el espesor de 
la pelfcula de óxido que protege el aluminio. Se tendrá cuidado 
de observar las siguientes indicaciones para el manejo y coloca­
ct6n de la cancel~rfa de aluminio. 
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- No maltratar las piezas por el uso descuidado de 
herramientas, andamios, etc. 

- No permitir la acumulaci6n de desperdicio o basura 
sobre las piezas de aluminio. 

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

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

No permitir salpicaduras de soldadura cerca de las 
piezas de aluminio. 

- No instalar aluminio en contacto directo con metales 
ferrosos. 

Los trabajos de vidrierla comprenden: limpieza de la 
cancelerla, mano de obra, materiales (vidrio, grapas, masti­
que), y limpieza final de vidrios con una solución 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 dimensión no 
excede 0.60x0.60 m. 

- Vidrio medio doble: con espesor de 3 m~. se emplea 
en claros comprendidos entre 
0.60x0.60 m. y hasta 2.00 m1 
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- Vidrio doble; de 4 y 5 mm, de espesor se emplea en 
claros mayores de 2.0 m' y menores de 
4,Q m2 • 

- Vidrio grueso o especial: deberá usarse vidrio de 
6 mm. de espesor en claros mayores 
de 4.5 m>. 

Para la correcta colocaci6n de los vidrios se deberán 
ob·serv·ar las siguientes indicaciones: 

- Usar buena clase de mastique, y de ser posible 
sil i c6n. 

- Cortar el vidrio al tamaflo adecuado. 

• Limpiar perfectamente el marco eliminando polvo, 
óxido, agua, etc. 

• Retacar y presionar con firmeza el mastique o sili­
cón para lograr su adhesión. 

IV.!.2.8.- Acabados. 

los trabajos de acabados a realizarse en la Central de 
Abastos se refieren básicamente a la colocación de loseta vinf­
lica en pisos y al aplanado repellado para recibir lambrfn de 
azulejo en baños. Los muros divisorios entre bodegas son, 
como ya se mencion6, de tabique rojo de barro extrUfdo acabado 
aparente dos caras, por lo que no requieren ningOn tratamiento 
posterior a su colocación que no sea el de dejarlos perfecta­
mente limpios. 
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- P;sos. 

Se requiere de un acabado fino de cemento en los pisos 
de tal manera que sirva de preparación.para la instalación del 
piso final que será de loseta vinflica. 

Para el acabado fino se aplica una mezcla de cemento 
en proporción 1:3 y de un espesor mlnimo de un centímetro, si es 
necesario un espesor mayor de dos centimetcos, deberá hacerse la 
mezcla con confitillo o arena gruesa y esta capa no será nunca 
mayor de 5 cm. Previo a su colocación se limpia el flrfl'e de pol 
vos, grasas o cualquier material extra~o cue pudiese provocar la 
falta de adherencia, la base se debe humedecer para loor>r una 
saturaci6n de la superficie. 

Deben de colocarse maestras para 1ar el nivel requeri­
do con un espaciamiento m3ximo de 2.0 m., formados con la misma 
mezcla y que sirven como gulas para corre• la recla de metal er 
dos sentidos a fin de dar el nivel deseado. 

El tipo de loseta, dimensiones, calidades, espesor y 
color está sujeto a lo Indicado en proyecto. Para la colocación 
de la loseta se procede primero a marcar, sobre el piso de acab!!_ 
do fino, ejes perpendiculares en el centro del local que sirven 
como gula para la colocacl6n haciendo una reparticl6n previa. 

El adhesivo 5& oplica de acuerdo con las ins!rucciones 
del fabricante. Generalment• los adhesivos deben s•car por lo 
menos una hol'a, hasta que ~1 tocarlo se adhiera a los ~edcs sin 
manchar o desprenderse d~ lo base, antes de que la loseia se• 
colocada. Es permitido e1 er·oleo de soplete ¿e gasolina, calen­
tando las loseta~ hasta quo se vuolvan fle<ibles, colocándolas 
sobre la capJ d~ pegamento y presionándolas con un rodillo liso 
de metal o modera teniendo cuidado de que el pegamento no salaa 
por las un•one1 y manche la loseta. 
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Los recortes deben ser nltidos y limpios tanto en muros 
como en columnas, registros, etc, Las juntas entre las losetas 
serán a hueso, sin tropezones y formando lfneas conHnuas. No 
se permiten arrugas, burbujas, juntas abiertas o desniveles y 
ondulaciones mayores de 0.5 mm. 

- Muros. 

Los muros en baños, hechos de tabique rojo recocido, de­
ben ser aplanados con un mortero a fin de tener una base para 
recibir el 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 
los bafios se aplicó un mortero cemento-arena en proporci6n 1:3 
acabado repellado. Previo a la aplicación del mortero, las su­
perficies por cubrir deben humedecerse y no se permitirán espe­
sores mayores de dos centlmetros. 

El acabado final en los muros de los bafios es de azulejo 
blanco de 11.0 x 11.0 cm. 

Antes de la colocación del azulejo este debe dejar;e en 
remojo un período de 12 hrs. Se permite el uso de mortero 
"Crest" para la colocación, en cuyo caso el espesor será de 3 mm. 
y el azulejo no debe remojarse. 

Los azulejos se colocan con mortero cemento-arena en pr~ 

porción 1:4 y sobre muros previamente humedecidos, el espesor 
del mortero no será mayor de ? cm. 

Los azulejos deben quedar a plomo, a nivel y sin despla­
zamientos. Una vez colocados se lechadear~n con cemento blanco 
para que las juntas queden perfectamente llenas. En regaderas 

92 



se ~sará cemento crest klanco para 1echadear y se agregará fes­
tegral al mortero cemento-arena •. 

IV.!.2.9.- limpieza general de la obra. 

La limpieza general de la obra se refiere a la remoción 
de escombro, cascajo, desperdicios y materiales inservibles que 
deben ser retirados de la obra oara mantenerla ordenada y limpia 
durante el proceso de construcción, así como a la limpieza que 
debe hacerse de todos los elementos aue integran la obra para -
hacer la entrega final de la misma. 

la limpieza está dividida en: limpieza durante la obra y 

limpieza final. 

Limpieza durante la obra. 

Este trabajo es ejecutado por los responsables de cada 
especialidad, de tal manera que se recupere el material que sea 
utilizable, esta actividad se realiza diariamente y cuantas ve­
ces sea necesario, removiendo los materiales, escombros, polvo, 
cascajo, basura y desechos que impidan el libre tránsito en la 
obra. El producto de la limpieza efectuada dentro de la obra 
debe sacarse fuera del área de trabajo en forma constante para 
mantener un aspecto llmp1o. 

limpieza final de la obra. 

Según sea el tipo de acabados se emplean diferentes ar­
t!culos de limpieza. 

Superficies de concreto y slmilares. Se limpian con 
agua, solventes y cepillos de alambre. 

93 



Superficies de barro, adoquín, etc, Se hace con los pr2 
duetos indicados para superficies de concreto, además de ácido 
muriático diluido en agua (10% ácido - 90~ aguas} para las man­
chas de cemento. 

Superficies de loseta vin11ica. Se realiza con agua y 

detergente, aplicando posteriormente el encerado indicado en las 
especificaciones correspondientes. 

Lambrines de azulejo, muebles de baño, etc. Se quitan 
etiquetas y manchas de cemento u otros materiales, humedeciénso­
se la superficie y removiéndolas con navaja o espátula fina, pr2 
curando no ejercer presi6n excesiva que los raye, estrelle, man­
che o rompa; poster;ormente se limpiarán las superficies con 
agua y jab6n. 

Limpieza de vidrios y espejos. Los vidrios deben lim­
piarse quitándoles todas las materias extrañas con la ayuda de 
una espátula o de una navaja, pudiéndose emplear aguarrás. Por 
último se limpian con agua y papel hasta dejarlos transparentes. 
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IV.2 URBANlZAC!ON. 

Dentro de las obras de urbanización a realizar se encuen­
tra la construcciOn de guarniciones, banquetas y calles. 

Las guarniciones serán de concreto siwple premezcl~do·con 
un f~ 200 kg/cm 2 con una secci6n de D.70 x0.30 •0.15 c_m'._• ~-tiil 
zando cimbra metálica en su construcción. 

Las banquetas serán de concreto simple premez~lado: co~un -
f~ = 150 kg/cm', tendrán un espesor de 8 cm. escobillándose .. inte~_­
gralmente y colSndose en forrra de tablero de ajedrez~' 

Para la construcción de las calles de pavi~e•to flexible 
se tomarán en cuenta las siguientes indicacione>: 

- Construcción de la capa base. 'e verificará que tl co~ 

tenido de humedad sea el óptimo, la co~oictación se 
harl en capas cuyo espesor en estado •••lto no se ma­
yor de 15 en. Se realizarán pruebas en las distintas 
capas compactadas para v~rificar que el porcentaje 
alcanzado al construirlas no sea menor en promedio al 
especificado en los planos ostructurales. 

- Riego de impregnaci6•. Terminada la construcción de 
la capa base se c~ja ~rear por un tiempo rifnimo de 
24 horas, a cont~r.~ación se limpiará la sup~rficie y 

se aplicar! u1 riE?~ de imprcgnaci5n con asfalto reba­
jado de fraguado Medio FH-1 a razón de 1.5 lts/m 2

• 

- Antes de proceder a •a construcción de la capa de rod•­
<de.n'to se cpl icará OJn riego <1e 1 ig., con asfalto rebaja­
do de fraguado rápido FR-3 a razón de 0.15 lts/m'. 
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- Para la construcción de la carpeta asfáltica deberá 
utilizarse una mezcla formada con un material pé,reo 
~raduado y como aglutinante, cemento asf§ltfco No. 6. 
La carpeta tendrA 10 ó 12 cm. de espesor de acuerdo 
con los planos correspondientes y se compactará hasta 
alcanzar el 95t de compactacf5n con respecto a su pe· 
~o volumétrico máximo. 

El tendido deberi ser uniforme y a una temperatura 
constante 1e 120'C - lSO'C. 

Sobre la carpeta asf~ltica, se aplicará finalmente 
un sello con material asfáltico 3-A y asfalto.FR-3. 
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CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DE LA MEZCLA 
ASFAL TICA 

al GRANULOMETR IA: TAMAílD HAXll() DE AGREGADO 3/4" 

MALLA % QUE PASA 

l" 100 
3/4" 90 - 100 .o 

"' 
1/2" 75 - 100 
3/8" 65 - 100 
1/4" 54 - 82 
No. 48 - 70 
No. 10 32 - 49 
No. 20 22 - 33 
No. 40 17 - 26 
No. 6D 11 - 20 
No.100 9 - 15 
No. 200 5 - 10 

w 

1- b) PARTICULAS ALARGADAS O EN FORMA DE CAJA 35% HAXIHO. 

< e) AFINIDAD CON EL ASFALTO, DESPRENDIMIENTO POR FRlCCION 25% MAX. 
:E 

d) EQUIVALENTE DE ARENA 55% HAX. 

e) DESGASTE 40% HAX. 

f) CONTRACCION LINEAL 2% HAX. 

a) DUCTILIDAD A 25'C 100 CM. HIN. 
00 

1- 1- b) PENETRACION FUROGT 80 - 100 
z -"" 
LU CZ:: o e) 
:E u.Z: 

VISCOSIDAD SAYOOGT 85 SEG. HIN. 

d) PUNlO OE INFLA'1ACl0'; 232'C HIN. 
Uo( 

< « 
a) FLUJO 2.0 - 4.5 ""'· 

u 

~ b) ESTliOJL !DAD 450 KG. HIN. 
N « 

'" e) VAC ! OS EN AGREGADO PETREO 14 % HIN. VI 

..: < 
---·-------
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V,~ PROGRAMA DE OBRA 

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

En México se empezó a utilizar el Método de la Ruta Cri­
tica en el año de 1961, por la Dirección General de Construcción 
de Edificios y por la Secretarla de Obras, con excelentes resul­
tados, razón por la cual, en ¡g62, la Comisión Federal de Elec­
tricidad adopta este método para la planeaci6n, programación y 
control de obras que se llevan a cabo en todo el pals. 

El Método de la R"ta Crítica tiene como elemento~ bási­
cos un diagrama y una ruta critica. E1 dia9rama está formado 
por eventos (nodos) y actividades. 

El evento representa la iniciación o terminación de una 
actividad que puede o "º consumir tiempo y recursos, además de 
que los eventos deben sucederse en una secuencia lógica, tenien­
do diversas formas geométricas para representarse, tales como 
cfrculos, rectángulos, hexágonos, octágonos, etc. 

o D o o 
Para el cas~ del presente trabajo utilizaremos la que se 

basa en un cfrculo, po~ to que la representaci6n quedará asf: 
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En la parte superior del evento (circulo) se colocará 
el número que le corresponde. 

El evento puede ser inicio o terminaci6n, dependiendo de 
la actividad de aue se trate, par la tanto, la nomenclatura de 
los eventos serS: 

lp.- Tiempo de iniclaci6n más pr6xima de la actividad. 

IR.- Tiempo de iniciación más remota de la ac'.ividad. 

Tp.- Tiempo de terminación más próximo de la actividad. 

TR.- Tiempo de terminación más remoto de la actividad. 

1.- Evento 1nieia1 . 

T. - Evento final o de terminaci6n. 

La actividad es la ejecución flsica de una labor que co~ 

sume tiempo y recursos, representándose por una flech' y quedan­
do enmarcada por dos eventos. 

NJl,'BflE DE LA ACTIVIDAD 
OURACION 
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Una actividad ficticia, es aquella que no consume tiempo 
ni recursos, se representa con una linea punteada, que al igual 
que la anterior, queda enmarcada entre dos eventos, Se usa Oni­
camente para expresar restricciones def1n1das en el proceso c9n1 
tructtvo, como son las dependencias entre acttvidades. 

~---------~ 
El conjunto de actividades constituyen una cadena y el 

conjurito de cidenas ligadas entre si constituyen la red o dia­
grama. 
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El Método de la Ruta Critica es una técnica de planea­
ci6n y programación de todas y cada una de las actividades que 
integran un proyecto, cuya finalidad primordial es obtener un 
pronóstico global del tiempo de ejecución de dicho proyecto, de­
rivado de un análisis cuantitativo de los recursos disponibles. 

Este M~todo se aplica en cualquier situación, en la cual 
se deban llevar a cabo una serie de actividades relacionadas 
entre sf, con el fin de alcanzar un objetivo determinado. 

A continuación se presentan las fases que integran el H~ 
todo de la Ruta Critica y que se pueden tomar como gula para 
cualquier proceso constructivo, sin importar su complejidad 
sencillez 

PLANEACION. 

a) Lista de Actividades. 

b) Tabla de Secuencias de Ejecución. 

c) Diagrama de Actividades (Red de Flechas). 

PROGRAMACION. 

a) Cálculo de Tiempos y Recursos (Tabla). 

b) Obtención de la Rut~ Critica. 
c) Diagrama de Barras 

CONTROL. 

a) Uso de Hol9ur•s. 

b) Control de Tiempo, 
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V.1.- PLAttEACION. 

Consiste en determinar todas y cada una de las activida­
des que integran la ejecuci6n de la obra, sin omitir alguna; con 
esto se hace una representaci6n convencional de la ejecuci6n de 
la obra, en la que queda claramente expresado el orden en que d! 
ber3n ejecutarse tales actividades y su interdependencia, esto 
será respetando las limitaciones de espacio, tiempo y recursos 
disponibles. 

V.l.1.- Lista de Actividades. 

Se refiere al listado de todas las actividades de que se 
compone el proceso constructivo, así como de los trabajos que i~ 

tegran cada una de estas actividades, con el fin de tener una 
idea clara y precisa de sus alcances y sus limitaciones. Para 
la realizaci6n de este listado, se hará caso omiso a la secuen­
cia obligada de ejecuci6n, ya que lo importante de esta etapa es 
que no falte ninguna actividad. 

A.- FIRMA DE CONTRATO. 

Se refiere a los siguientes trabajos, la Firma del Con­
trato por las partes involucradas, entrega de fianzas correspon­
dientes, recepci6n de especificaciones y documentos, asf como 
del anticipo y la entrevista con la supervisión asignada. Por 
lo tanto junto con la aceptación o Firma del Contrato damos ini­
cio a la obra. 

B.- TERRACERIAS. 

Consiste en los trabajos de excavaci6n, relleno y desal~ 
jo de excedentes. La excavación es el desalojo de todo el mate­
rial existente en el !rea donde irá desplantada la clmentaci6n. 
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El relleno es de tipo meJorado, nactendose en capas de 20 cm. de 
espesor a base oe tepetate y tezontle compactados, finalmente el 
material producto de la re.iosf&n ser! acarreado en caMiones y 
depositado en un solo lugar fuera del área de trabajo. 

C.- PRELl"INARES. 

Se refiere a los trabajos de: Despalme de Terreno el -­
cual se realizar! con medios mecánicos y consis~e en el retiro 
de la capa vegetal y escombro que estorban en el área de trabajo, 
por lo que su objetivo, es dejar libre de obst3culos o estorbos 
la zona de trabajo. El ••terial producto del despalme se conce~ 
trará en una zona fuera del !rea de trabajo por medio de camio­
nes. Trazo y Nivelaci6n, es la fijaci6n de los ejes principales, 
bancos de nivel y referencias necesarias para la locallzaciór r! 
pida de cualquier punto de interés, así come las marcas que deli 
mltan el Area de excavación. Es importante la buen• realización 
de estos trabajos, ya que de e?lo depende el ev'tar problemas 
posteriores que afecten las dimensiones cons<deradas. DemoliciQ 
nes de Carpeta Asfiltica, Banquetas y Guarniciones de Concreto, 
es el retiro con medios mec3nicos o a mano de la carpeta asfálti 
ca, así como de guarniciones y banquetas. El acarreo de los ma­
teriales producto de las demoliciones se realizará con camiones 
a una zona única y fuera del 3rea de trabajo. 

D.- INSTALACIOH PLUVIAL. 

Se consideran los trabajos da suministro y colocación de 
tuber!a de Fofo y accesorios, fabricación de canalón a base de 
lámina galvanizada calibre 20, construcción de canal de desagUe 
a base de c~ncreto armado, construccl6n de registros de 40x60 cm. 
con tabique rojo recocido y fabricaci6n de rejilla corrediza pa­
ra retención de bas~ra a base de solera de l v~· X 1 J,' y lngulo 
del' x 11 / 2 " x 1 /a". Adem~s se considera todo lo necesario 
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para la correcta ejec~ci6n de los trabajos, conforme: las especi­
ficaciones de planos, 

E.- INSTALACION HIDRAULICA. 

Consiste en los trabajos de suministro, colocaci6n y 

pruebas de tuberfa, válvulas y accesorios de fierro galvanizado, 
fierro fundido y P.V.C.; construcción de caja de inundación para 
Incendio de tabique rojo recocido; construcción de cajas para 
agua potable de tabique rojo recocido; y construcción de regis­
tros de 40 x 40 cm. de concreto armado para el sistema de riego. 
Estos trabajos Incluyen todo lo necesario para su correcta eje­
cución. 

F.- CIMENTACION. 

Se Incluyen los trabajos de suministro, habilitado y co­
locación de acero de refuerzo; cimbrado y descimbrado con acaba­
do común y aparente; colados de concreto prcmezclado incluyendo 
el vibrado y el curado del mismo, así como el escobillado de lo­
sa de cimentación con •ndurecedor. En este tipo de trabajos se 
Incluye todo lo necesario para su correcta ejecución. 

G.- PAVIMENTOS. 

Se refiere a los trabajos de construcción de guarnicio­
nes y banquetas a base de concreto premezclado; los riegos de 
i•pregnación y de liga con asfalto rebajado de fraguados medios 
y rápido; la construcción de la carpeta asfáltica de 10 cm. de 
espesor compactada al 95l de la prueba proctor estandar; el 
sello con material asf31tfco, asf como los acarreos y todo lo 
necesario para su correcta ejecución. 

104 



H.- INSTALACIQN SANITARIA. 

En esta actividad se fncluyen los trabaJos de demolición 
de carpeta asfáltica, excavación en cepas, cama de arena de 5 cm. 
de espesor, suministro y colocacf6n de alb3nal de concreto sim­
ple, construcci6n de registros y pozos de visita a base de tabi­
que rejo recocido, relleno de cepas con material producto de la 
excavac16n, suministro y colocaci6n de tubería de P.V.C. oara 
descarga de lavabos, as! como todo lo necesario para su co"recta 
ejecución conforme a los planos de instalaciones. 

J,- MUROS. 

Se consideran los trabajos de co•str"c:lón de mures de 
tabique rojo extruldo (Sta. Julia) y muros de concreto armado. 
El muro de tabique rojo extruido (Sta. Julia) incluye el sumini~ 

tro de material, colocación y junteado con mortero cemento-arena 
con acabado aparente por ambas caras. En ~uros de concreto arm! 
do se Incluye suministro, habilitado y colocacl6n de acero, cim­
brado y descimbrado; vaciado, vibrado y curado del concreto pre­
mezclado, as! como todo lo n~cesarlo para s; correcta ejecución. 

K.- ESTRUCTURAS. 

Se refiere a los trabajos de construcción de todos los 
elementos estructurales (coluranas, trabes y losas), para lo cual 
se requiere del suministro, ~:bilitado y colocación de acero de 
refuerzo, que se realizará conforme a especificaciones de planos 
estructurales. La cimbra se ~abllltarl de acuerdo a especifica­
ciones y se curar~ con dles•l o aceite quemado. El concreto se­
rá premezclado conformt a esp«1f1caclones de planos, se incluye 
el vibrado y curado del concreto, así como todo lo necesario P•1-

ra su correcta ejecucldn. 
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L,- PISOS. 

El piso ser! de concreto premezclado de 10 cm. de espe­
sor, armado con malla electrosoldada. Los trabajos incluyen su­
ministro, habilitado y colocaci6n de acero, cimbrado, vaciado 
vibrado y curado del concreto, as! como todo lo necesario para 
su correcta ejecuci6n. 

M.- INSTALACION DE GAS. 

En esta actividad se incluyen los trabajos de suministro 
colocación y pruebas de tuber1a de cobre, válvulas, calentadores, 
tanques estacionarios, asf como todos sos aditamentos necesarios 
para su correcta operación. 

N.- INSTALACION ELECTRICA. 

Se refiere al suministro y colocación de todo el mate-­
rial eléctrico como: lámparas fluorescentes, centros de carga, 
interruptores de seguridad, tuberla conduit, contactos, varillas 
del sistema de tierras, cableado de cobre, pararrayos, cajas de 
registro, conduit galvanizado, chalupas y cajas galvanizadas, 
as! como contras, conectores y monitores para tuberfa conduit 
galvanizada; además se incluyen las pruebas correspondientes 
para su correcto funcionamiento. 

Todos los trabajos se realizarán conforme a las especifl 
cationes de los planos de instalaciones eléctricas. 

P.- CUBIERTAS. 

Se consideran los trabajas de construcción de lo;a a ba­
se de vigueta y bovedilla que Incluye los trabajos de: cimbrado 
y descimbrado, colocaci6n de malla electro soldada, vaciado, vi· 
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brado y curado de concreto y todo lo necesario para su correcta 
ejecuci6n conforme a los planos estructurales. 

Adem~s se consideran los tranajos en la azotea de: rell~ 

no de tezontle y entortado de mortero de cemento-arena, enladri­
llado con ladrillo rojo recocido, imper111eabilizaci6n y chaflán 
de concreto. 

En las bodegas con mezzanine o entrepiso se considera 
suministro y colocac16n de losacero Romsa con una capa de compr~ 
si6n de conreto de 12 cm. de espesor. En estos trabaJos se in­
cluye todo lo necesario para su correcta e;ecuclón. 

R.- INSTALACION TELEFOHICA. 

Comprende los trabajos de suministro e Instalación y 
pruebas de duetos embls~grados, dueto tire conduit y salidas pa­
ra teléfono , así como la fabricación de registros de 30 x 30 cm. 
y todo lo necesario para su correcta ejecucl6n. 

T.- ICSTALACION DE SONIDO. 

Se refiere a los trabajos de suministro, coloc•cl~n • 
instalaci6n de bocinas de s• y a Omhs de 3 ampers, transformador 
y amplificador de sonido, así como todo el cableado y lo necesa­
rio para su correcta cjecuc1En y operaci6n. 

U.- ACABADOS. 

Consiste en les trabajos de suministro y colocación de 
azulejo, zoclo y lose!, v1nflica, apl1caci6n de pintura ahulada 
y vin!lica, aplanados con mortero cemento arena construcción de 
tapa junta horízont•l a base de losa de concreto de 8 cm. de es­
pesor, as! comu todo lo necesario para su correcta ejecución. 
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V.- INSTALACION DE AIRE, 

Estos trabajos incluyen el suministro y colocaci6n de: 
extractores de aire tfpo giratorio modelo Apolo de 60 cm. de di! 
metro de garganta, duetos de 18mina galvanizada calibre 22, asf 
como todo lo necesario para su correcta ejecución y operaci6n. 

W.- JARDINERIA. 

Se consideran los trabajos de suministro y sembrado de 
árboles, relleno de tierra vegetal en jardinerfa, suministro y 
colocación de pasto, además se incluye un porcentaje de reposi­
ción, conservaci6n y mantenimiento en un plazo de cuarenta y el~ 
co días a partir de su plantaci6n. 

X.- MUEBLES Y ACCESORIOS SANITARIOS. 

Se refiere al suministro y colocación de inodoros, lava­
bos, mingitorios, fregaderos, juegos de llaves para lavabos, ju~ 
gos de accesorios para bano y fluxometros, asl como las pruebas 
correspondientes y todo lo necesario para su correcta ejecución 
y operación. 

Y.- HERRERlA. 

Se consideran los trabajos de fabricaci6n y colocación 
de: puertas a base de perfiles tubulares, tope para anden de cat 
gay descarga a base de IPR de 4' x 3"; cortina met6lica para 
bodegas a base de carrillera met!lica cal. 20; fald6n a base de 
lámina plntro calibre 30; Escaleras de 4.0 x 1.1 m. a base de 
vigueta •¡• de g• x 4" x 1/4'; rejilla corrediza para retención 
de basura de 2.0 x 0.5 m, a base d~ solera de l'/2 x~/•" con 
ángulo de l' x 11

/ 2 " x 1 /1" ; fabricacl6n de mamparas para sani­
tarios de lamina acanalada calibre 20; colocación de placa de 
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600 x 350 x 19.05 mm. las cuales iran ahogadas en las colull'.nas 
asf como el suministro y colocación de vigas JR de 40.6 x74.4 
kg/m de 6.0 m. de longitud que se utilizarán en las bodeqas 
con mezzanine o entrepiso. 

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

Z.- CANCELERIA. 

Se consideran los trabajas de suministro y colocación 
de ventanas fabricadas a base de alu~into anodizado, asf como 
el anclaje y todo lo necesario para su correcta ejecución. 

AA.- DETALLES DE TERMINACION. 

Este concepto se refiere a los •r,bajos aue se hayan 
omitido u olvid~do y que por alguna circunstancia represente 
un atraso en el desarrollo de las activ'1ades. 

AB.- V!ORIERIA. 

Se incluyen los trabajos del su~'nistro y colocación 
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 Pª"ª la colocaci6n de vi· 
drios, as! como todo lo necesario parJ ;, correcta ejecució"-

AC.- LIMPIEZA. 

Se realizara la limpieza de toda la obra; con esto se 
quiere decir, limpieza de muebles sanita·ios, ruertas, cance­
les divisorios, muros, vidrios, azoteas, pisos de concreto, 
carpeta asfáltica y cualquier pequeño detalle que se tenga -­
que limpiar para poder entregar la obra. 
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V.1.2.- Ta~la de Secuencias de Ejecución. 

Esta etapa consiste en determinar la secuencia 16g1ca de 
las actividades que se han enlistado, esto sera sin aferrarse a 
una rutina y teniendo en cuenta que siempre podrán existir alte~ 
nativas, 

Este seguimiento se conoce también como Matriz de Secuen 
cias y Precedencias, que no es más 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 lo que, si tenemos 
actividades en N renglones, se tendrán las mismas "N" activida­
des en "N" columnas, por lo tanto se deben tener presente las s! 
guientes recomendaciones. 

a) Se analiza la actividad de la columna correspondiente 
a cada uno de los renglones y se determina que activ! 
dad(es) puede(n) hacerse inmediatamente después de 
terminar la primera, para lo que se habrá de señalar 
con una "X" en la(s) intersecci6n(es) con la(s) acti­
vidad(es) que se pueda(n) ejecutar(se) inmediata(s) 
a la del rengl6n correspondiente. 

b) Se deben analizar las actividades de cada una de las 
columnas y se determinará qué actividadles) será(n) 
precedente(s) a la actividad en cuestión, por lo que, 
se deberá recorrer la columna examinando los renglo­
nes y se marcará con una 'X" la intersecci6n con 
la(s) actividad(esl. 
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Por lo tanto se deberá revisar por los dos caminos tren­
glones y columnas) para verificar secuencias y no caer en falsas 
dependencias. 

En la Fig. V.l presentamos la Matrtz de Secuencias y 
Precedencias de la construcción de la Central de Abastos de Eca­
tepec, Estado de México. 

V.l.3.- Diagrama de Actividades. 

El Diagrama de Actividades de la Ruta Critica, consiste 
en una Red de Flechas y se considera como la reoresentaci6n grá­
fica muy particular de cada obra, usando representaciones conve~ 
cionales a través de las cuales se expresa la secuencia trazada 
de todas las actividades, conforme a la Tabla de Secuencias. 

En la elaboración del Diagrama de Flec•as nos a~oyamos 

en la Matriz de Secuencias y Precede"cias, descrita anteriormen­
te, asf como en la descripción de tiempos y rec"rso; (ver caoi­
tulo v.2.1). 

Para la construcción de la red, debemos de tener presen­
te que ésta constituye un modelo gráfico de la obra, por lo que 
se tendrá cuidado de las siguientes recomendaciones: 

a) El numeral del evento final de cada actividad será 
mayor que el del ~vento inicial. 

b) El evento inicial de toda la red, ~e considera como 
iniciación más p•·~xima el dla cero, que corresponde 
a la fecha del cal1ndario en que pretende iniciarse 
la obra. 

el ,i en algOn evento concurren dos o m!s actividades, 
el inicio más próximo que se considere será el mayor. 
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Este sistema seguir& asl hasta llegar al Oltimo even­
to de la red, por lo que la cantidad calculada la re­
petimos en el Oltimo evento, quedando terminación 
pr6xima igual a terminación remota; en este momento 
se habr! determinado el tiempo de ejecuci6n de la 
obra. 

d) Se presentará una actividad critica cuando se tengan 
los siguientes casos. 

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

d.2) La diferencia entre terminación remota e inicio 
próximo, debe de ser igual a la duraci6n de la 
actividad. 

En la elaboración del Diagrama de Flechas tenemos dos 
tipos de holguras: 

a) Holgura libre es el tiempo de una actividad que puede 
retrasarse sin afectar las fechas de inicio de las 
actividades que le suceden. 

b) Holgura total es el tiempo que puede desplazarse una 
actividad sin que se modifique la duraci6n total del 
proyecto. 
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V.2 PROGRAMACION. 

La programaci6n consiste en calcular las duraciones de 
todas y cada una de las actividades que forman la estructura 
del Proyecto; es un pron6stico numérico derivado de los recur­
sos y medios al alcance para cu~plir con lo planeado. 

En el lenguaje de la programaci6n se entiende por re­
curso a todo elemento que puede ser útil como medio para el -
logro de un objetivo. De todos estos elementos, el tiempo es 
el factor que interesa a toda programaci6n, sin embargo como 
todos sabemos "el tiempo es dinero' y generalmente, el dinero 
se estima como el m8s importante de los recursos, pero mas 
bien esto es porque se considera el común denominador de todos 
los otros, que a su vez dependerán de ~uchos factores dentro 
de 1 mercado. 

Simplemente como advertencia se hace notar que a ve­
ces nos olvidamos de recursos tan aparentemente sencillos como 
el espacio y este en alguna ocasi6n podrfa ser el elemento crf 
tlco dentro de un área de trabajo. 

V.2.1.- Cálculo de Tie•pos y Recursos. 

Consiste en fijar cuantitativamente las duraciones es­
timadas de cada una de las actividades que integran el oroyec­
to. Las duraciones se determin•rán en base a los recursos y 
medios al alcance, o de aquelios que deberán asignarse para 
cumplir con el programa establecido. 
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La asignación de recursos consiste en programar los insu­
mos de una obra de tal manera que su uso sea dptimo, 

guiente: 
Un orden lógico en la asignaci6n de recursos es la si--

a.- Determinar los recursos que son necesarios para cum­
plir con cierta actividad en un tiempo determinado. 

b.- Con las restricciones de la Red de Actividades y con 
las duraciones, comprobar que el periodo de realiza­
ci6n sea el indicado en el contrato y si esto no OC! 

rrlera, asignar más recursos (horas extras, turnos, 
equipo de mayor capacidad o cambiar el método cons-­
tructivo), a las actividades que componen la Ruta· 
Critica. 

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

Los recursos que son involucrados en la realizaci6n de 
una obra suelen tener una distribución lo más parecida a la nor­
mal Gaussiana. 

Para la obtenci6n de rendimientos cuenta mucho la expe­
riencia, por lo que consideraremos los rendimientos propios de 
la compañia. 

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

A.- FlRMA DE CONTRATO.- La duraci6n de esta actividad d~ 
pende de la aceptaci6n o firma del contrato, trabajo que corres­
ponde a la compañia que solicita el servicio de construcción, 
por lo tanto, se considera para este caso una durac16n de 5 (el~ 
co) d!as. 

DURACION: 5 dlas. 
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a.- TERRACERIAS.- Corno se mencionó e" la descripción de 
la actividad, engloba tres tipos de trabajo los cuales van nuy 
ligados entre si, es por esto que no necesaria•ente se debe de 
terminar cada trabajo para iniciar el otro, por lo que estos tra­
bajos 1r~n traslapados, es decir, al llevar un 30\ de avance en 
la excavaciOn, se podr~ iniciar con el relle·o. Por lo que al 
real izar el ·an411sls para deter1111nar los recursos necesarios pa­
ra desarrollar los trabajos, asf corno sus rendimientos, se obtu­
vo lo siguiente: 

- Excavaci6n para desplantar cimentación Volumen 16 956m' 
Personal: 3 Operadores Maquinaria: 3 Traxcavos 951-C 

6 Ayudantes 
Rendimiento por Traxcavo 471 m'/~la con operador y dos 
ayudantes. 

16 956 rn' 
12 dlas Total: 12 d!as 

3 (471 m'/dta) 

- Relleno mejorado a base de tepetate, tezontle y cal -­
hidratada. Volumen 12 820 m' 
Personal: 3 Operadores Haquinaria: 3 Hotoconforrnadoras 

15 Peones CAT-120 CATERPILLAR 
Rendimiento: Por Motoconformadora 385 m'/d!a con opera­
dor y tres ayudantes. 

12 820 rn' 
ll d!as Total: 11 d!as 

3 (385 m'/día) 

- Acarreo de material oroducto de la excavación Volumen 
16 956 m' 
Personal: 18 Choferees 

18 Ayudantes de chofer 
Maquinaria: 18 camiones volteo de 6 m'c/u. 
Rendimiento por camión 84 rn'/día, 

16 956 rn' 
= 11.5 d!as Total: 11.5 d!as 

18 (84 rn'/d!a) 

DURAC!OH ESTIMADA DE LA ACTIVlDAD B: 15 DIAS. 
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C.- PRELIMINARES,- Las actividades que integran esta acti­
vidad al igual que la anterjor se traslapan, por lo que no necesa­
riamente debe terminarse un trabajo para Iniciar el otro, por lo 
tanto, los recursos empleados para esta actividad son: 

- Trazo y nivelaciOn del terreno. Area; 36 460 m2 

Personal: 2 Top6grafos 
de dos Auxll lares top6grafos 
cuadrillas 8 Cadeneros 

Peones 
Rendimiento por cuadrilla 2 025 m2/d!a. 

36 460 m2 

9 dhs Total: 9 dfas 
2 (2 025 m2 /d!a) 

- Despalme de capa de terreno vegetal. Area: 36 460 m2 

Personal: 2 Operadores Maquinaria: 2 Traxcavos 951-C 
4 Ayudantes 

Rendimiento por traxcavo 1 300 m2 /d!a con operador y 
ayudante. 

36 460 m' 
• 14 días Total: 14 dfas 

2 (l 300 m2 /día) 

- Oemollci6n de pavimentos, banquetas y guarniciones con 
herramienta manual. Volumen 127 m' 
Persona 1: 20 Peones. 
Rendimiento por par de peones l.8 m'/dfa. 

127 m' 
J d las Total: 7 d!as 

10(1.8 m'/d!a) 

DURACION ESTIMADA OE LA ACTIVIOAO C: 20 OIAS. 
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O,- lUSTALACION PLUVIAL.- Esta actividad ••gleba traba~os 

diferentes pero ligados entre si, por lo que no es con~lción nec~ 

sarta terminar uno para poder iniciar otro, con lo oue se establ~ 
ce que las actividades irán traslapadas. Los recursos oecesarios 
para elaborar los trabajos as! como sus rendimiento' serán: 

- Fabricación y colocación de rejilla de piso para reten­
ción de basura y de canalón de lámina caljbre '20 para 
recolección de aguas pluviales cantidad: 2670 kg. 
Personal: 4 Oficiales herreros 

8 Ayudantes 
Equipo: 4 Equipos de soldar eléctrico de 30C Ampers c/u 

Rendireiento: 97 kg/dla por cada oficial herrero con dos 
ayudantes. 

620 kg 
-------- • 6.8 dfas 

(97 kg/d!a) 
Total: 7 dlas 

- Construcción de red de drenaje de 15 y 20 cm. de diáme­
tro en una longitud de 730 m. asl como de 70 registros 
de 40 x 60 x 100 cm. 

Personal: 10 Oficial Albañil 
20 Peon"' 

Rendimiento: 6.1 m/dla oor cada albañil con dos peones 
incluyendo los registros. 

730 m 
11.9 dlas Total: 12 dfas 

10 (6.1 111/tlfal 
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- Suministro y colocación de tuberla de Fofo de 2' y 4" 
de d Hmetro con sus conex i enes lcodos 1 TEES, YEES, e te) . 

En una longitud de 680 m. 
Personal: 8 Plomeros 

16 Ayudantes 

Rendimiento: 7.1 m/dfa incluyendo conexiones por cada 
plomero coo sus dos ayudantes. 

680 m 
12 d fas Total: 12 dfas 

8(7.1 m/dia) 

- Construcción de canal de desagüe pluvial, a base de ~con" 
creto armado. Longitud: 660 m 

Personal: 16 Oficial Albañil 
32 Peones 

Rendimiento 2.gs m/dfa por cada albañil con dos peones. 

660 m 
14 dfas Total: 14 dfas 

16 (2 .95 m/dfa) 

DURACION ESTIMADA DE LA ACTIVIDAD D: 2S DIAS. 
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E.- INSTALACIOH HIORAULICA.- Los trabaj~s que 'ntegran 
esta actividad son suministro, colocaciOn y prueba de t•bería y 

accesorios en materiales de fierro galvanizado, asbesto-cemento y 
PVC, por lo que el suministro de la tuber!a se puede realizar ju~ 
to con la construcci6n de la obra e iniciar su colocación lo más 
pronto posible. 

Una vez llegado el 20% de avance en la colocación de la 
tuber!a, se pueden iniciar las pruebas corresoo"d;en~es, por lo 
tanto estos trabajos irán traslapados terminando con las pruebas. 

- Suministro, colocaci6n y pruebas de tubería de fo.ga,con 
sus conexiones en una longitud de 1160 ~. 

Personal: 4 Plomeros 
8 Ayudantes 

Rendimiento l6.l m/d!a oor cada plo~ero ~or dos ayudan· 
tes. 

1 160 
18 d!as To ta 1: 18 dias 

(16.1 m/día) 

- Suministro, colocación y pruebas de tubería de asbesto-
-cemento en un longitud de 380 m. 

Personal: Plomeros 
Ayudantes 

Rendimiento 10.6 m/d!a por cada plomero con dos 
ayudantes. 
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380 m 
------- = 12 dfas 

(10,6 m/d1at 
Total; 12 dfas 

- Sum1nstro, colocación y pruebas de tuber!a de PVC. 
Con conexiones en una longitud de 920 m. 

Personal: Plomeros 
Ayudantes 

Rendimiento: 21.9 m/d!a por cada plomero con dos ayudali 
tes. 

9 20 m. 
14 días Total: 14 dfas 

(21.9 m/dfa) 

Construcción de cajas tipo de inundación para incendio 
y para agua potable de 2.0 x 2.0 x 1.0 m. de tabique 
rojo recocido. Cantidad: 8 Pzas. 

Personal: Oficial Alba~11 
Peones 

Rendimiento 0.28 Pza/dla por cada albañil con dos 
peones. 

8 Pzas. 
9.6 dfas Total; 10 dfas 

(0.28 Pza/d!a) 

OURACION ESTIMADA DE LA ACTIVIDAD E: 30 DIAS 
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f,- C!MENTACION.- Esta actividad, engloba ios trabajos de 
plantillas, acero, cimbra y concreto que se utilizar4n en la cons­
trucci6n de la c1mentaci6n. Todos estos tr•bajos 1n~luyen el SUMi 

nistro, habilitado y colocaci6n. Los trabajos se re•lizan en for­
~a traslapada por lo que no es necesario termin•r un trabajo para 
Iniciar otro. 

- Construcci6n de plantillas a base de con:reto pobre de 
f'c • 100 kg/cm 2 y de 5 cm. de espesor. Area 2890 m2 

Personal: 8 Oficial Albañil 
24 Peones 

Rendimiento 24.l m /dfa por cada •lba~il con tres 
peones. 

2890 m' 
------- = 15 dfas Total: 15 dfas 

8 (24.1 m2 /dfa) 

- Suministro, habilitado y colocación de acero de refuer­
zo f'y• 4200 kg/cm2 en cimentación. Cantidad: 277 .55 
Ton. 

Personal: 45 Fierreros. 
90 Ayudantes de fferrero 

Rendimiento 0.257 Ton/d!a por cada flerrero con dos 
ayudantes. 

277 .55 Ton. 
24 d fas 

45 l 0.257 Ton/d!a) 

Total: 24 dfas 
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- Suministro, haQilitado, colocaci6n y descimbrado de 
c1mbra utilizada en cimentac10n con aca6ado coman. 
Area: 9750 m' 

Personal: 36 Carpinteros 
72 Ayuda~tes 

Rendfm1ento: 9.7 m2 /dfa por cada carpintero con dos 
ayudantes. 

9750 m2 

27.5 dfas Total: 28 dfas 
36(9.7 m2 /d!a) 

- Colado, 1ibrado y curado de concreto premezclado de 
f~ = 200 kg/cm 2 en cimentacidn, incluye bombeo. 

Volumen: 3983 m' 

Personal: Oficial Albañil 
24 Peones 

Maquinaria: Revolvedora de 8 m'. 

Rendimiento: 23.7 m'/dfa por cada albañil con cuatro 
peones. 

3 983 m' 
• 28 dfas 

6 (·23. 7 111 1 /dfa) 
Tata 1: 28 dfas 

OURACIO~ APROXIHAOA ACTIV!OAD F: 35 OlAS. 

123 



G,- PAVIMENTOS.- Como se mencinó en la descripci6n, ésta 
actividad englo~a los trabajos de construcc16n de guarniciones, 
banquetas y carpeta asfaltlca. Los trabajos 1r~n traslapados 
por lo que no es necesario terminar un trabajo para iniciar otro. 

- Construcción de guarniciones y banquetas de concreto 
premezclado f~ = 200 kg/cm 2 Area: 2Q85 m2 

Personal: 14 Oficial Albañil 
28 Peones 

Maquinaria: Revolvedora de 8 m'. 

Rendimiento: 23.7 m2 /dfa por cada albanil con dos ceones 

2 985 m' 

14 ( 23.7 m2 /dla) 

- Construcc16n de carpeta 
A rea: 7288 m• 
Personal: 9 Operadores 

9 Ayudantes 

Rendimiento: 162 m2 /dfa 

7 288 m2 

{162 m2 /dfa) 

• 9 df as Total: 9 días 

asfáltica de 10 cm. de espesor. 

Maquinaria: 

15 días 

Petral 1 za dora 
Compactador VAP-70 
Camiones ce Volteo 
Motoconf ormadora 

Total: 15 días 

DURAC!ON APROXIMADA ACTIVIDAD G: 15 DIAS, 
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K,- !NSTALACIQN SANITARIA.- Esta acttvidad engloba los 
trabaJos de; Excavaci6n en cepas, suministro y colocaci6n de tu­
berfa de concreto, relleno y compactado de cepas, construcci6n 
de registros de 40 x 60 x 200 cm. y de.pozos de visita asf como 
el suministro y colocaci6n de tuberta P.V.C, para la descarga de 
lavabos en sanitarios. 

- Construccí6n de la red de drenaje. Longitud: 930 m. 

Personal: 13 Cabos 
12 Oficial Albanil 
24 Peones 

Maquinaria: Retroexcavadoras 
Rodillo Manual 

Rendimiento: 8.1 m/dia. 

1 930 m 
-------- • 19.9 dfas 

12 (8.1 m/d!a) 
Total: 20 días 

- Suministro y colocaci6n de tuberfa de P.V.C. en sanita­
rios. Cantidad: 4 sanitarios. 

Personal: Plomeros 
Ayudantes 

4 sanitarios 

(0.33 Sanit/dfa) 
6 dfas Total: 6 dfas 

DURACION TOTAL ACTIVIDAD H: 20 DIAS. 
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J;- HUROS,- Se refiere a la construcción de muros de ta­
bique rojo recocido y de concreto armado, Areai gna ro• . 

. Personal: 40 Oficiales, 80 Ayudantes, 

Rendimiento: 12.4 m /dla por cada oficial con su ayudan­
te. 

9920 m 
20 dfas, 

40 ( 12.4 m /dh) 

DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD J: 20 DIAS. 

K.- ESTRUCTURA.- Esta actividad engloba los trabajos de 
acero, cimbra y concreto, los cuales se realizarfo en forma tras­
lapada por lo que no es necesario terminar un trabajo oara Iniciar 
el siguiente. 

- Suministro, habilitado y colocación de acero de refuerzo 
de f'y: 4200 kg/cm' Cantidad: 250 Ton. 
Personal: 39 Fferreros 

78 Ayudantes 

Rendimiento: 0.257 Ton/dfa por cada oficial fferrero y 
dos ayudantes. 

250 Ton. 
• 24 .9 d!as Total: 25 dfas 

39(0.257 ton/dfa) 

- Cimbra aparente eo estructura a base de trlpl~y Inclu­
yendo e 1 descl•brado, A rea: 16 J90 J!I• 

Personal: 65 Carpinteros 
130 Ayudantes 
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Rendimiento; 9·,J m'Laia por i:ada carointero con ·dos 

ayudantes: 

16 3!!0 m' 
-----~-·= 25,99 dlas Total: 26 dlas 

65 (9,7 m2 /d!al 

- Concreto premezclado de fe = 200 kg/cm 2 • Incluye bombeo 
de concreto, vibrado y curado. Volumen: 1235 m'. 
Personal: 2 Oficial Albañil 

8 Peones 

Rendimiento: 23.7 m'/dla por cada oficial con cuatro 
peones. 

1235 m' 
26 dlas Total: 26 días 

(23.7 m'/dfa) 

OURAClON APROXIMADA ACT:'llOAD K: 30 DIAS. 

L.- PISOS.- Construcción de pisos de concreto rrenezclado 
f~ • 200 kg/cm 2 de 10 cm. de espesor, reforzado con rralla elec­
trosol dada de 10 x 10 - 10/ 10. A rea; 5870 m'. 

Personal: 30 Oficial Albañil 

60 Peones 

Rendimiento: 9.8 m2 /d!a. 

5 870 m2 

• H.9 dlas 
30 ( 9 .8 m2 /dfa) 

OURAC!ON ACTIV!OAD L 
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H.- INSTALACION DE GAS.- Esta actividad engloba los tra­
bajos de suministro, colocación y prueba de tuberla de c~bre, 

calentadores de agua de 100 Lts, y tanques de gas estacionario, 
se incluyen todas sus v~lvulas y conexiones, 

Personal: 4 Plomeros 
8 Ayudantes 

DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD M: 10 DIAS. 

N.- INSTALACION ELECTRICA.- Esta actividad engloba todos 
los trabajos necesarios para dar buena iluminaci6n en la zona 
de bodegas, andenes de carga y servicios, asl como todo lo nece­
sario para su correcta ejecución. 

Personal: 15 Electricidstas 
15 Ayudantes 

DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD 11: 15 DIAS 
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P,- CUBIERTAS,- Esta actividad considera los trabajos de 
la construcción de la losa de techo que sera prefabricada a base 
de vigueta y bobedilla, asf como su enladrillado e lmperraeabili­
zado de la misma. Los trabajos se realizan en forma translapada, 
por lo tanto, no es necesario terminar un trabajo para iniciar 
el otro. 

- Suministro y colocación de vigueta y bobedflla, cons­
truccl6n de losa de compresl6n a base de concreto pre­
mezclado de fe = 200 kg/cm' de B cm. de espesor y re­
forzado con malla electrosoldada de 6 x 6 - 10/10. 
Area: 8010 m'. 

Persona 1: 5 Operadores 
10 Albañiles 
30 Peones 

Maquinaria: 5 Malacates con 
pluma de una to­
nelada. 

Rendimiento: 29.7 m2 /dfa por cada albañil y tres peones 

8010 m' 
• 26.9 dfas Total: 27 dlas 

10 ( 29.7 m2 /dla) 

- Relleno, entortado, enladrillado e impermeabilización 
de azoteas. Area: 8010 m' 

Persona 1: 5 Operadores 
12 Albañiles 
36 Peones 

Maquinaria: 5 Malacates. 

Rendimiento 25.7 m2 /dla por cada albañil con tres ?eO· 
n es. 

8010 m' 
25.9 dlas Total: 26 dfas 

12 ( 25.7 m2 /dfa) 

- Suministro y colocación de losacero Romsa sección 
99 x 62 calibre 12 y una capa de compresión de concreto 
premezclado f~ • 200 kg(cm 2 de 12 cm. de espesor en bo­
degas con entrepiso 6 mezzanine. Area: 6452 m'. 
Personal: 12 Albañiles 

24 Peones 
Rendimiento: 33.6 m /dfa por cada oficial albañil con 
dos peones. 

6451 m' 
--------- = 16 dlas Total: 16 dlas 

12 ( 33.6 m2 /rlfa) 

DUR/1CIOH APROX!MAOA DE LA ACTIVIDAD P: 30 DIAS 
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R.- INSTALACION TELEFONJCA.- Como se menciond en la des­
cripcian de la actividad, se incluyen todo~ los trabajos necesa­
rios p~ra su correcta ejecución, por lo tanto, los recursos necA 
sarios para realizar estos trabajos son cuadrillas de eiectrici~ 
tas. 

- Instalación telefónica OURAC!ON: 5 OIAS 

T.- INSTALACION DE SONIDO.- Esta actividJd engloba todos 
los trabajos necesarios para dejar operando en óptimas condicio­
nes dicha instalaci6n de sonido. Los recursos necesario; para 
su correcta ejecución es la mano de obra y herramienta menor. 

- Instalación de sonido DURAC!ON: JO OIAS 

U.- ACABADOS.- Esta actividad como se mencionó aoterfor­
mente se compone de varios trabajos que se podrfan considerar 
en tres grupos esenciales que son: fabrfcacf6n y colocación de 
ti rol, suministro y colocación de loseta y pintado ·de '"uros, que 
se realizan en forma simultánea, quedando traslapadas unas con 
otras. Los recursos necesarios para realizar estos trabajos -
son únicamente mano de obra y herramienta menor. 

Personal: Albañiles 
14 PC!Jl'H~S 
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- Fabricación y colocación de tlrol 810.m 2 

Re~dirotenio 22.5.m Jdla 

810 m2 

3 ( 22.5 m2 /dfa} 
12 dfas .Totál: 12 dfas 

- Suministro y colocaci6n de loseta vi~flfca 403 m2 

Rendimiento 1343 m2 /dfa. 

403 m 
15 dfas Tota 1: 15 dfas 

2 ( 13. 43) 

- Pintado de muros 1761 m2 Rendimiento 31.44 m2/dfa. 

1761 m2 

14 d fas Total: 14 dfas 
4 ( 31.44 m2 /dfa 

OURAClON APROXIMADA ACTl'llDAD U: 25 DIAS. 

V.- INSTALACION DE A;RE.- Como se mencion6 en la descrip­
ción de la actividad, ésta engloba todos los trabajos necesarios, 
as! como su correcta eJecuci6n con el fin de dejar operando este 
equipo adecuadamente, los recursos necesarios para realizu estos 
trabajos ser~n mano de obra y herramienta menor. 

- Instalación de afre 

DURACIDN APROXIMADA ACTIVIDAD V: 20 DIAS. 
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w.- JARDINERIA.- En esta actividad se engloban los tra­
baJos de suministro y plantado de ar~u~tos y 4rboles, relleno de 
tterra vegetal para jardinerfa y suministro y colocaci6n de pas­
to tipo alfombra, asl como todo lo necesario para su correcta -­
eJecuciOn. Todos estos trabajos se realizaran en forma trasla­
pada llevando una secuencia lOgica. Los recursos nenesarios pa­
ra realizar estos trabajos ser4n mno de obra y herramienta menor. 

Personal: Jardineros 
Ayudantes 

- Suministro y plantaci6n de 4rboles ; arbustos 
18DD Pzas. Rendimiento: 37.5 Pzas/dfa. 

18DD Pzas. 
12 dlas Total:_ 12 dfas 

4 ( 37.5 Pza/dfa) 

- Relleno de tierra vegetal para jardinerfa- 63_Ín'. 
Rendimiento: 7.87 m'/dfa, 

63 m' 
8 d fas To ta 1: 8 dfas 

7.87 m1 /dfa 

- Suministro y colocaci6n de pasto tipo alfombra 420 m' 
Rendimiento: 46.66 m2 /dfa, 

420 m' 
9 df as Total: 9 dfas 

(46.66 m2 /dfa) 

DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD W: 15 DIAS. 
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X,- MUEBLES Y ACCESORIOS SANITARIOS.- Esta actividad en­
globa los strabajos de suministro e instalac16n de 1nodoros, 
lavabos, juegos de llaves, juegos de accesorios y fluxometros, 
asf como todo lo necesario para su correcta ejecucl6n. Los 
recursos necesarios para realizar estos trabajos seran mano de 
obra y herramienta menor. 

Personal: 20 Plomeros 
20 Ayudan tes 

- Suministro e instalacl6n de Inodoros 50 piezas. 
Rendimiento 4.3 Pza/dfa. 

150 Pzas. 
3.8 dfas Total: 4 dfas 

9 ( 4.3 Pza/dfa) 

- Juegos de lavabos y accesorios 124 juegos. 
Rendimiento: 4.2 Jgos./d!a. 

124 Jgos. 
2.9 dfas To ta 1: 3 d!as 

10 { 4 .2 Jgo/d!a) 

- Fluxometros 15 piezas. Rendimiento: 0.83 Pza/dfa 

15 Pzas. 
--------~- 3. 6 df as 
5(0.83) Pza/dfa 

To ta 1 4 dfas 

OURACION APROXIMADA ACTIVIDAD X: 5 O!AS. 
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Y.- HERRERIA.- Los trahajos que englohan esta actividad 
son; suministro, fabricact6n y colQcaclón de herrerla de fierro 
estructural, placas ahogadas y vigas IR de 6 m, de longitud, 
as! como lo necesario para su correcta ejecución, El suministre 
y fabricac16n de esta actividad se realiza desde dos meses antes 
del inicio de la actividad, por lo tanto, la duraci6n considera­
da para esta actividad sera el de la colocaci6n. Los recursos 
necesarios para desarrollar esta actividad ser8n: 

Personal: 17 Soldadores 
34 Ayudantes 

Maquinaria: Plantas de soldar eléctricas de 300 
Ampers. 
Malacates con pluma de una tonelada 

- Cantidad de herrería por colocar 32,760 kg. 
Rendimiento: 97 kg/dla. 

32760 kg 19.8 días Total: 2~ días 
17(97 kg/dla) 

OURACION APROXIMADA ACTIVIDAD Y: 20 OIAS. 

Z.- CANCELER!A.- Como se mencionó en la descripción de 
esta actividad, engloba dos tipos de trabajos que van muy liga­
dos entre sf, por lo tanto no es necesario terminar un trabajo 
para iniciar el otro. los recursos necesarios para realizar 
estos trabajos son mano de obra y herramienta menor. 

- Suministro y colocación de ventanas de aluminio de 
diferentes medidas. Cantidad 40 piezas. 
Rendimiento: 3.63 Pzas/dfa. 

__ 4_0-'-P_z_a s_.'--_ = 11 d las 
3.63 Pzas/dfa 

Total: 11 dlas 

OURACION APROXIMADA ACTIVIDAD Z: 11 DIAS. 
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AA,- DETALLES DE TERM!NACION,- Como se puede deducir de 
la descripción de esta actividad, englo~a trabajos que van liga­
dos entre st, por lo que no es necesario terminar una actividad 
para iniciar otra. Los recursos necesarios para realizar 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 Terminación 15 dfas. 

DURACION APROXIMADA ACTIVIDAD AA: 15 DIAS. 

AB.- VIDRIERIA.- Esta actividad engloba dos tipos de tra­
bajos como se describió anteriormente. Los cuales se realizan en 
forma traslapada, es decir, no es necesario terminar un trabajo 
para iniciar otro. En base a esto último se hizo un análisis por 
medio del cual se lleg6 a determinar que los recursos necesarios 
son mano de obra, cuyos rendimientos indicados nos permiten aseg~ 
rar que para realizar los trabajos se requiere de: 

- Suministro y colocación de vidios 4 dfas. 

OURACION APROXIMADA ACTIVIDAD AB: 4 OIAS. 

AC.- LIMPIEZA.- Como se menciona en la descripción de la 
actividad, engloba todos los trabajos realcionados con la limpie­
za 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. Los 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 

dfas. 

OURACION APROXIMADA ACTIVIDAD AC: 20 DIAS. 
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V,2,2 Obtenc\6n de la Ruta Critica. 

De todos los elementos que integran la Ruta Critica, el 
tiempo es el factor que mh interesa en la programación. Esto 
es, conforme al arreglo del Diagrama de Actividades tRed de Fle­
chas) y a la duración de cada una de estas, se podr&n determinar 
las fechas próximas y remotas de inicio y terminación, asf como 
las holguras. 

Por lo tanto, aquellas actividades que su holgura es 
igual a cero, seconsideran crfticas, y a la unión de todas las 
actividades criticas se le conoce con el nombre de Ruta Crftica. 

A continuación se enlistan los conceptos con su respecti­
va duración. 

ACTIVIDAD CONCEPTO JURACION 

A o - Firma de Contrato 
B 1 - Terracerlas 15 
c 1 - Preliminares 20 

2 Instalación Pluvial 25 
-2 - Instalación Hidr~ulica 30 

F 3 - Cimentaciones 35 
G 4 -12 Pavimentos 15 
H 5 - Instalación Sanitaria 20 

_J 6 - .8 Muros 2Q 

K 6 - 9 Estructuras 30 
L 7 -13 Pisos 20 

M 7 -11 Instalación de Gas 10 

N 8 -11 Instalación Eléctrica 15 
p 9 -10. Cubiertas 30 

10 -11 Instalación de Teléfono 
T 11 -13 Instalación de Sonido 10 
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ACTIVIDAD CONCEPTO DURACION 

u 11:- 14 AcabadQs 25 

V 10 - l 5 lnstalac16n de Aire 20 

w • 1.2 -17 Jardtnerla )5 

X . 13 - 17 Muebles y Accesorios Sanitarios 5 
13 - 16 Herrer!a 20 
l4 - 16 Canceler!a 11 

AÁÍS-16 Detalles de Terminaci6n 15 
AB 16 - 17 Vidrier!a 
AC 17 - 18 Limpieza 20 

La Ruta Crítica se muestra en el Oiagra~a de Flechas de 
la Fig. V.2 en donde se puede apreciar también que la duraci6n 
total del proyecto es de 185 d!as h&biles. 

Una vez obtenido el Diagrama de Flechas y la Ruta Criti­
ca del proyecto, el siguiente paso es la definici6n del Diagra­
ma de Barras. El Diagrama de Barras contiene la misma informa­
ci6n que el Diagrama de Flechas, sin embargo, es m&s comOn en 
obra la utilización del primero, debido a la facilidad con que 
se pueden leer todos los datos ya agrupados. 
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V,2,3.- Diagrama de Barras. 

El Diagrama de Gantt o Diagrama de Barras es una forma de 
representar gráficamente la duracidn de las principales activi· 
dades del proyecto a jecutar y con el cual se podr! llevar a ca­
bo un control del proceso constructivo. Dicho diagrama se deri· 
va de la Red de Actividades. 

Para la elaboraci6n del diagrama se deberán seguir las 
siguientes recomendaciones: 

a) Las actividades que se han seleccionado como conceptos 
de programa tendrSn una barra a cierta escala auc re­
presenta el tiempo de jecuci6n de cada una de e1 1as. 

b) Todas las actividades •e Inician tan pronto coMa sea · 
posible haciendo el Diagrama de Barras de los recursos 
obteniendo as! la distribución de los rnis~os en el 
tiempo. 

c) La escala de tiempos efectivos se convierte en escala 
de dlas calendario por in que se hace coincidir el 
origen de la escala con la fecha de iniciación 1el 
proceso. Se debe de ajustar las oosiciones oe las ba· 
rras que representíln a las actividades teniendo preserr 
te los dlas no laborables. 

d) Todas las activid•des que posoon holgura, también de· 
ber~n ser repres~n 1 íldas en el Diagrama de Barras. 

e) Con el fin de evit<lr p¿rlJdos en oue se tenga necesi­
dad de muchos o po~os recursos, $e Cebe de manejar -
las holguras de :a~ actividaée5 1 para tener una d1s­
trlbuc15n de loi ••oursos en el tiempo y acordes con 
la r~alidad y díiponlbllidad de la empresa. 
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Se debe de tener cuidado al hacer uso de las holguras de 
tal manera que si desplazamos una actividad en su totalidad (de 
holgura) pudiera suceder que se convierta en critica, por lo tan 
to el Diagrama de Barras se presenta a continuación. 

A continuación se describen los dos Diagramas de Barras 
empleados. 

En el primero se presenta la duración, los inicios y te~ 
mlnaclones próximos y re~otos, asf como las holguras {libre y -
total) ademJs se indica la duración de una actividad con sus hol 
guras representada con una barra la cual queda enmarcada dentro 
de los dfas calendario que dura la obra.( Ver Fig. V.3.). 

En el segundo diagrama se presenta la duración, las fe­
chas de inicio y terminación as! como las barras que representan 
la duración de cada actividad en su inicio y terminación más -­
próximas. (Ver fig. V.4 ). Pare obtener estas fechas se elimina­
ron los días de descanso obligatorio que son: 

12 de enero 

de febrero 
21 de marzo 

12 de mayo 
16 de septiembre 
20 de noviembre 
25 de d 1 ci embre 

As! como los dlas no laborables por fiestas de costumbre 
que son: 
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Viernes Santo 
Sábado Santo 
de mayo 

11. de noviembre 
2 de noviembre 

12 de diciembre 

También se eliffiinaron todos los domingos del aoo que son 
en total 52 días al año. 

V. 3 CONTROL. 

La gran ventaja del M~todo de la Ruta Critica os que, -
desde el inicio del programa se puede observar, interpretar y 
manejar de acuerdo a las circunstancias, permiti~ndonos evaluar 
y corregir oportunamente los pronósticos, gracias a ec.ta constan­
te revisión. 

De la infor~ación de los recursos requerido~ para cada 
actividad según su duración, se pueden elaborar los programa~ de 
control. 

V.3.1.- Uso de Holguros. 

Suponiendo que todas l~s actividades se inician tan pron 
to como sea posible, se hacen i•s gráficas o diagramas de barras 
de los recursos, obteniendo d d los datos de la distribuci6n de 
los mismos en el ti•rnpo. 

Con el fin de un manejo ~decuado y de evitar periodos en 
que se tenga necesida~ 1e muchos recursos y otros de pocos, se 
manejan las holguras de las actividades, a fin de obtener una --
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distribución de los recursos en el tiempo acordes a la realidad 
y disponibilidad de la constructora, esto es, se pretende que la 
distribución del personal y del equipo, deben de quedar lo más 
parecido a una curva de Gauss, con el fin de que no se presenten 
fuertes diferencias en la utilización del personal de un periodo 
a otro. 

V.3.2.- Control de Tiempos. 

Este M~todo junto con la Compresi6n de Redes nos permiti­
rá" en el caso de que exista un gran defasamiento de tiempo entre 
lo planeado y lo ejecutado, hacer una reprogramación de activida­
des a ejecutar, ya sea parciol o totalmente; esto es, en caso de 
que la obra se prolongue algún tiempo más de lo programado, se 
tendrá que reprogramar las actividades que faltarían por ejecu-­
tar, con lo cual se podría presentar el caso de que algunas acti 
vidades que eran críticas ya no lo sean y las oue no eran criti­
cas ahora lo sean, esto debido a las nuevas condiciones oue se 
presenten en el desarrollo de la obra. 

RECURSOS 

Curva tipjca a lograr en el manejo de obras. 
Similar a curva de Gauss. 
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VI,- CONCLUSIONES 

El deterioro en los niveles de vida de la poblaci6n de 
menores ingresos, ocasionada por las actuales condiciones econó­
micas, ha hecho obligada la p1aneaci6n y estructuración de pro­
gramas que a corto y mediano plazo, den soluci6n a los problemas 
de infraestructura de las ~randes ciudades, en particular a las 
del 6rea metropolitana de la Ciudad de México. 

La construcc16n de la Central de Abastos de Ecatepec, 
Edo. de México es el producto de la investigación y aprovechamieQ 
to de experiencias en construcciones similares anteriores, que 
han dado como resultado la elaboraci6n de planos, programas de 
obra y especificaciones únicas para la elaboraci6n de proyectos 
de mercados que reunan las caracterlsticas técnicas y funcionales 
para la 6ptima util1zaci6n del Mercado Público. 

En la construcci6n de la Central de Abastos de Ecatepec, 
se contemplan tres etapas: en la primera se construyeron las na­
ves 11 8'' y ··e~~ en la sequnda la construcción de las naves '1A'' y 
"D", motivo del presente trabajo; y en la tercera se construir~ 
la zona de frigor!ficos. La construcción de la segunda etapa 
viene a aliviar el mercadeo de las naves existentes, ya oue en 
un periodo corto de tiempo se tornaron insuficientes para aten­
der la demanda de los productos. 

En t~rminos de funcionalidad las naves "A" y "O" presen­
tan ventajas con respecto a las naves "B" y 'C" entre las cuales 
se encuentran la eliminación del pasillo central, la construc-­
ci6n de bodegas con entrepiso y mezzanine para almacenamiento de 
productos, la inc1usi6n de ventilaci6n por gravedad en los sani­
tarios de las bodegas, la integración de la canaleta de recolec­
ción de aguas pluviales a la cimentación la cual recolecta el 
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agua de lluvia en la zona de estacionamientos, tarobi~n se reali­
zó la división de las naves por zonas, de acuerdo a sus diversos 
giros en perecederos, abarrotes, carnes, pescaderta, comida, etc. 

El sistema constructivo de esta Central de Abastos combi 
na las mejores propiedades de los sistemas prefabricados y tradi­
cionales de construcción en M@xico. Lo anterior se traduce b&si­
camente en un ahorro económico y en la disminución del tiempo de 
ejecución de la obra. 

Respecto al procedimiento constructivo, la construcción 
de la cimentación y estructura principal, se realizó con t~cni­

cos tradicionales a base de concreto de reststencta ~ormal, ar­
mado con acero de refuerzo, utilizando concreto premezclado ela­
borado en planta. 

En lo que se refiere a muros se utilizaron blocks huecos 
de barro extrufdo, los cuales han venido a sustituir al tabique, 
ya que se ha comprobado que es un material eficiente debido 
que entre otras ventajas, cubre un area igual 6 mayor a mas bajo 
costo y con las mismas caracter1sticas que el tabique, 

En los sistemas de piso se usaron elementos prefabrica­
dos: losacero en mezzanines y entrepiso y vigueta y bovedilla en 
azoteas. Los sistemas prefabricados están teniendo gran acepta­
ción debido a que emplean un tiempo de construcción mucho menor 
que los tradicionales; esto hace que el costo, analizado con to­
dos sus efectos, sea m&s bajo, ademas de que se obtiene una con­
siderable reducción en los imponderables que enfrentan los sist~ 
mas tradicionales, tales como fallas en el suministro y bajos 
rendimientos de la mano de obra en sitio. 

En conclusión, los problemas de dotación de servicios e 
infraestructura urbana como escuelas, mercados y hospitales, 
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enfrentan a la Ingeniería al reto de conciliar la riqueza tecno­
lógica con la capacidad de satisfacer las demandas sociales, Lo 
anterior no solamente en el aspecto constructivo, sino también -
en la planeaci6n, en la búsqueda de materiales mas funcionales y 

baratos, y en el diseño de métodos que aseguren la satisfacci6n 
de las necesidades de la poblaci6n. 
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