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INTRODUCCION

La realizacion del presente trabajo tiene como objetivo el mostrar de
una manera especifica y grafica el procedimiento constructivo de la
edificacibn de un sal6on de usos multiples perteneciente a una escuela
preescolar, ubicada en la delegacién Tlahuac, describiendo los
procedimientos constructivos principales que se siguen para la edificacion de
una obra civil como esta; cabe aclarar que el area que abarcaremos sera la
de aspectos de caracter meramente constructivos sin ahondar en terrenos de
procedimientos administrativos.

El Distrito Federal se encuentra integrado por 16 delegaciones entre
las cuales se encuentra la delegacion Tlahuac; con una superficie de
8,534.62 hectareas (5.75 % de éarea total del Distrito Federal) y ubicada en la
zona sur oriente de la ciudad, sus colindancias son al norte y noreste con la
Delegacion lztapalapa, al oriente con el municipio del Valle de Chalco
(Estado de Meéxico), al sur con Milpa Alta y al suroeste y oeste con
Xochimilco.

Hasta hace un par de décadas esta delegacion era considerada una
de las delegaciones rurales existentes dentro de la ciudad, pero el
crecimiento de la mancha urbana ha llegado a este territorio modificando los
terrenos de cultivo existentes en zonas habitacionales. En los Ultimos afios la
demanda de servicios de empleo y salud para poblacion mayor de edad ha
ido en aumento lo cual no ocurre con el terreno de la educacion pues se ha
notado una sensible disminucion de demanda educativa.

Sin embargo, es importante contar con las instalaciones adecuadas
para el desarrollo de las actividades educativas propias de los diversos
niveles; abarcaremos en este trabajo un caso particular de una escuela
preescolar en la que se realizo la construccion de un salon de clases en
sustitucion de una instalacion existente con su vida util terminada.

Previamente a la construccion del aula escolar nueva, la escuela
contaba con un saldén en funcionamiento que ya no cumplia con los
requerimientos necesarios para impartir clases pues el desgaste del
inmueble era muy evidente, la construccién se encontraba formada a base
de bastidores de acero, paneles de madera, lamina de aluminio y otros
materiales que por el uso y el intemperismo se hallaban muy estropeados,
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razon por la cual se tuvo que desmontar para dar paso a una nueva
edificacion.

El titulo de esta trabajo denominado “Construccién de un Aula de
Usos Multiples Para Educacién Basica, Dentro de la Demarcacion de la
Delegacién Tlahuac en el Distrito Federal” se abocara especificamente a
la construccion de un aula que beneficiard a aproximadamente a cuarenta
alumnos de nivel preescolar que al momento de la construccion requerian
espacio para realizar las actividades que cotidianamente llevan a cabo en
este centro educativo.

El capitulado de este trabajo que de forma general representa los
procedimientos basicos de la obra en cuestién consta de cuatro capitulos, el
capitulo 1 esta referido a las Consideraciones Técnicas, el capitulo 2 se
refiere a los trabajos preliminares; el capitulo nimero 3 se centra en la
construccion de la cimentacion y el capitulo 4 abarca la construccién de los
elementos estructurales de concreto de la edificacion y de algunos aspectos
referentes a los acabados dentro de la misma, en pisos, muros, canceleria e
instalacién eléctrica.

Los capitulos se desglosaran por etapas a lo largo del desarrollo del
proyecto, apoyandose en material grafico; esto es con planos arquitectonicos
y estructurales asi como fotografias que muestran de forma clara el proceso
constructivo. El capitulo de consideraciones técnicas tiene una importancia
especial, ya que aqui se presentan desglosados de manera general los
procedimientos basicos requeridos para la construccion de esta obra en
especifico.

Todos los procedimientos que se llevaron a cabo para llevar a buen fin
la obra civil se mantuvieron con apego a las especificaciones, catalogo de
conceptos y planos de proyecto conforme al contrato pactado con la
Direccion General de Obras y Desarrollo Urbano de la Delegacion Tlahuac.

En la figura 1 se muestra la planta de conjunto y se indica con el
achurado cuadriculado el area donde se sustituyé el aula escolar existente
por la nueva construccion, ubicada en la Delegacion Tlahuac.
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Figura 1. Planta de conjunto

El proyecto especifica que en la manufactura y manejo de los
materiales de construccion se deberan cumplir de acuerdo a las
especificaciones de la Norma Oficial Mexicana correspondiente.

Ademas de que no se podran modificar los aspectos referentes al
proyecto estructural, basicamente en el aspecto de los detalles en armados o
cualquier otra indicacién contenida en los planos o en las especificaciones
sin la autorizacién por escrito de los responsables del proyecto Director
Responsable de Obra (D.R.O.).
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Para el disefio de los elementos de la estructura se utilizé el reglamento para
las construcciones del D.F. (2004) y sus normas técnicas complementarias
vigentes.

Segun el proyecto se requieren concretos con diferente resistencia de
acuerdo a los elementos estructurales de los que se trate y se pueden
realizar en sitio o solicitar a una planta de concreto dependiendo del volumen
a utilizar. Es importante puntualizar aspectos basicos de este material ya que
es la materia prima con la que se construyo el inmueble al que hacemos
referencia.

La resistencia a compresion del concreto se puede definir como la
maxima resistencia medida de un espécimen de concreto a carga axial,
generalmente se expresa en kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2)
determina a la edad de 28 dias y se designa con el simbolo f'c. Esta
caracteristica es una de las mas relevantes en lo referente a resistencia
mecanica y su importancia radica en que representa la condicion de carga
en que el concreto presenta mayor capacidad para soportar esfuerzos, sobra
decir que por las caracteristicas que representa esta propiedad los diversos
elementos estructurales a construir se disefian con base a la resistencia a la
compresion.
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CAPITULO I. CONSIDERACIONES TECNICAS

El presente trabajo se basa en el proceso constructivo a seguir para la
edificacion de un salon de clases dentro de una unidad escolar de educacion
primaria, ubicada dentro de la demarcacion de la delegacion Tlahuac,
perteneciente al Distrito Federal' y que forma parte del contrato de obra
denominado “Ampliacion de Siete Espacios Educativos en Planteles

Existentes”.

De acuerdo con las caracteristicas arquitecténicas con las que se
contaba en los espacios educativos, el proyecto de ampliacién en todos los
casos se realizé de forma similar en cuanto a disefio y acabados, de esta

forma se mantuvo la uniformidad existente en las instituciones.

Antes de dar inicio a la construccion de la estructura, se realizé el
proyecto ejecutivo en donde se establecieron las caracteristicas y
especificaciones que se requirieron en cada uno de los centros educativos,
las cuales nos fueron proporcionadas directamente por el contratante, que en

este caso fue el Departamento de Obras de la Delegacion Tldhuac.

La importancia de mantener un procedimiento para la elaboracion de
un proyecto radica en la necesidad de conocer claramente la problematica
gue se quiere resolver y la forma en la que se buscara llegar a una solucion
con una estructuracién bien elaborada. Con base en estos parametros se
decidid, al elaborar el procedimiento en cuestion, tomar en cuenta los pasos

a seguir que se mencionan en los parrafos siguientes:

! Ahora Ciudad de México.
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e Mantener presente la existencia de una necesidad que requeria
atencion inmediata, la cual podia haber surgido como resultado de
tener que continuar un proyecto inconcluso, que quiza habia sido
pospuesto para una etapa posterior, o bien, como respuesta a una
solicitud presentada por la misma institucibn en donde se realizaron

los trabajos.

e Analizar las causas que dieron origen a la necesidad y establecer los
objetivos a cumplir, es decir, fijar las metas y alcances de la magnitud

y utilidad de la obra a construir.

e Conceptualizar, con base en las etapas anteriores, las alternativas de

solucion para satisfacer la necesidad existente.

¢ Realizar, una vez detectadas las posibles soluciones, los estudios de
factibilidad para determinar la viabilidad de cada una de las diferentes
alternativas para realizar el proyecto constructivo. Es importante
sefalar que al elaborar dichos estudios no so6lo se consideraron los
aspectos técnicos y econdémicos del proyecto, sino también los

medioambientales.

e Evaluar las alternativas de solucion y su factibilidad con el fin de
seleccionar la que representara los mayores beneficios técnicos,

econdémicos y medioambientales.

e Evaluar el costo de la obra; lo cual se realizé mediante un analisis
detallado de todos los costos que intervendrian para la materializacion
del proyecto a construir, cuidando siempre buscando mantenerse

dentro de los margenes del presupuesto destinado para éste.
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e Realizar el disefio del proyecto, en el cual se manifestarian las
soluciones para las necesidades que lo originaron y los estudios que
fue necesario realizar para llegar a ellas. Se reflejaria, ademas, que al
realizar dichos estudios se tuvieron presentes las caracteristicas
fisicas del area donde se realizaria la obra, el impacto ambiental que
tendria, el disefio arquitectonico, el disefio estructural, las
instalaciones requeridas y la redaccion de los documentos legales

para obtener la licitacion publica.

e Participar en el concurso para la licitaciéon publica con la propuesta del
proyecto, el cual se realizé de acuerdo con las bases establecidas por
el licitante en su invitacion a todos los interesados, personas fisicas y
morales, a participar en el proceso de licitacion. La invitacion a
participar en la licitacion se presenté en la Gaceta Oficial del Distrito
Federal e incluyé los datos acerca de la obra a ejecutar que debian
ser considerados por los participantes, entre ellos los requisitos, las
reglas, las condiciones técnicas y las condiciones administrativas a
cumplir, incluyé también la direccion del lugar en el que los
interesados podian encontrar las bases para el concurso. Cabe
mencionar que la Delegacion efectud la licitacién para esta obra con la
parte de la partida presupuestal anual que tenia destinada para la

atencion de instituciones de tipo educativo.

Después del concurso de obra y del fallo para la adjudicacién de la misma se
comenzO el proceso constructivo de la edificacion, el cual materializo
fisicamente las etapas del procedimiento que se siguid al elaborar el
proyecto con el fin de lograr la licitacion. En los siguientes capitulos
describiremos con mas detalle dicho procedimiento.
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Durante todo el desarrollo de la obra se verific6 que se cumplieran las
especificaciones establecidas para el proyecto y al terminarlo se dio aval de
la construccion ejecutada, con el compromiso de responder contra cualquier

posible eventualidad.

Una vez terminada la construccion, y antes de entregar el inmueble,
se probaron las instalaciones eléctricas para garantizar su buen
funcionamiento, asi mismo, se revisO que la calidad de los materiales

cumpliera con las especificaciones.

El siguiente paso fue entregar el inmueble, el cual se dio con garantia,
es decir, con el compromiso de responder por trabajos de mala calidad o
vicios ocultos que pudieran llegar a aparecer después de la entrega—
recepcion de la obra.

La parte fundamental de un proyecto, en este caso de una obra, es la
construccion, por lo tanto, es indispensable revisar los puntos basicos a
considerar al momento de planificar e implementar una edificacién, ya que de
ellos depende el que ésta se considere 0 no como un elemento rentable.
Esos puntos por lo general se pueden dividir en cuatro: el costo-beneficio, el

tiempo de terminacion, la calidad y la seguridad.

Costo-beneficio. Esta relacion representa los gastos que produce la
construccién de una obra en relacién con el importe del beneficio que
representard su uso para la comunidad y/o los particulares. Dichos
gastos generalmente se encuentran sujetos a un presupuesto

establecido hasta ciertos limites.

Tiempo de terminacion. Esta caracteristica se encuentra
estrechamente ligada con la programacion, ya que el determinar los

tiempos de realizacion de todas las actividades y coordinar las mismas
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de manera bien estructurada permite determinar el tiempo que tomara
la realizaciéon de nuestra obra. Por lo general el periodo de tiempo
para la conclusion de una obra se encuentra previamente establecido
por las dependencias gubernamentales o los particulares, de modo
que siempre es fundamental programar correctamente todas las
actividades que intervienen en una construccion y considerar un
tiempo de holgura que nos permita concluir una obra sin

apresuramientos.

Calidad. Esta caracteristica por lo general se manifiesta en la
presentacion de nuestra obra terminada, la cual deberd haber
cumplido las especificaciones técnicas y las de los disefiadores, que

deberan estar basadas en el reglamento de construccion vigente.

Seguridad. El tema de la seguridad tiene tal alcance que se busca
esté presente en todos los trabajos que se desarrollen en la propia
construccion y en su entorno, esto con el fin de, con el apoyo de
diversos equipos, materiales e indicadores graficos dispuestos
exclusivamente para este fin, prevenir cualquier tipo de accidente que
pudiera ocurrir, lo que finalmente se traducird en la agilizacion de la

obra y en un adecuado ambiente laboral.

Proceso de licitacion
De acuerdo con las bases establecidas para el concurso (proceso de

licitacidn), los interesados deberian elaborar dos propuestas: la propuesta
técnica de ejecuciéon de la obra y la propuesta econémica. Dichas propuestas
incluyeron los analisis y desglose de elementos a intervenir en la
construccion de la obra en cuestion y constituyeron la razén fundamental
para determinar el fallo en el que se adjudicé la construccion de la obra de la
que se trata en este trabajo.

10
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En la propuesta econdmica, en concreto, se evalué el monto fijado
para competir econédmicamente con las demas empresas, asi como la
experiencia, el tiempo de ejecucion de los trabajos y los procedimientos

constructivos a realizar.

Otro de los requisitos solicitados para obtener la adjudicacion de la
obra era realizar un proceso administrativo ante el Departamento de Obras
de la Delegacion Tlahuac, pues como contratistas, las dependencias
gubernamentales encargadas de las licitaciones de obra publica solicitan que

los interesados se encuentren al corriente con sus pagos ante hacienda.

Para completar los requisitos que exige la dependencia encargada de
llevar a cabo el proceso de licitacion; la empresa que resulté favorecida con
el fallo hizo entrega del analisis desglosado de precios unitarios, los cuales
incluyeron los costos directos e indirectos en que se incurriria para la

construccion de la obra.

A continuacion, y tomando como base los trabajos a realizar para
construir las edificaciones, se definioé el personal, la herramienta, el equipo y
la maquinaria que intervendria en la obra, elementos necesarios para realizar
el programa de obra, en el cual se fij6 el plazo en que se concluirian las
actividades referentes a la construccién. En este caso se nos solicitdé que
dicho programa contuviera las actividades divididas en periodos semanales.
Finalmente, y para cumplir uno de los requerimientos mas importantes
establecidos por la dependencia, se presentd por escrito la descripcion de la
experiencia laboral tanto del personal técnico que labora en la empresa como

la de la propia empresa.

Generalidades
La escuela en la que centraremos nuestra atencion lleva por nombre

“JARDIN DE NINOS JOSE TRINIDAD SAN MIGUEL PINEDA” y esta

ubicada en la Calle Calmécac, num. 1 y Avenida Mixquic—Chalco, en San

11
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Andrés Mixquic, Delegacion Tlahuac, Distrito Federal. La construccion a
realizar fue un salén de clases de nivel preescolar, para lo cual se conté con

un area total de construccién de 11.23 por 19.80 m.

Es importante tener presente el tipo de suelo donde se construira,
pues esto nos proporciona un parametro para elegir las técnicas
constructivas a seguir, seleccionar el equipo a utilizar y detectar los
contratiempos que pudieran aparecer. En este caso la zona en que se ubica
el terreno en donde se realizd la obra se encuentra clasificada, segun el
articulo 170 (ciento setenta) del Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal, como:

ZONA [lI-LACUSTRE-Lacustre, integrada por potentes
depodsitos de arcilla altamente compresible, separados por
capas arenosas con contenido diverso de limo o arcilla. Estas
capas arenosas son de consistencia firme a muy dura y de
espesores Vvariables de centimetros a varios metros. Los
depositos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por
suelos aluviales y rellenos artificiales; el espesor de este

conjunto puede ser superior a 50 m.

12
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Figura 2. Zonificacion del &rea de construccion

Como antes se mencion0, nuestra propuesta técnica incluyé un analisis
general de las operaciones de construccion que intervendrian en la obra, lo
cual nos condujo a visualizar de manera mas clara el planteamiento de ésta y
la forma en que se emprenderian las actividades de caracter constructivo, asi
como a realizar una memoria descriptiva basada principalmente en los
conocimientos y apego a los reglamentos por parte del personal técnico
encargado de la obra, esto ultimo con el objetivo de cumplir con los
lineamientos establecidos en el Reglamento de Construccion del Distrito
Federal y sus Normas Técnicas Complementarias.

13
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A continuacién se mencionan de manera general los procedimientos
constructivos requeridos con mayor relevancia para la construccién de esta
obra, ya que constituyen los procesos basicos para la mayoria de las obras

civiles.

Trazo y nivelacién
El trazo y nivelacion del terreno es la actividad que se realiza como base

para la construccién, sin embargo, hay proyectos cuyas caracteristicas
requieren que ésta se repita varias veces hasta concluirlos. En este trabajo la
base para definir puntos, distancias, angulos y cotas dentro de la superficie
del predio destinado para construir fue el trazo y la nivelacion, actividades
con las cuales las brigadas topograficas marcan fisicamente los limites en el
campo de trabajo a partir de los planos del proyecto y de las especificaciones
proporcionadas por el contratante en el proyecto ejecutivo. Con esto ultimo el
contratante asume la responsabilidad de la localizacion general,

alineamientos y niveles que se fijen para la iniciacion de la obra.

La obra requiri6 contar con el equipo especializado, como nivel,
transito o estacion total, y con la herramienta necesaria para efectuar tanto el
trazo como la nivelacion del terreno, pero, de acuerdo con la precision que
requeria el trabajo, también se utiliz6 herramienta menor, tal como un nivel

de manguera, niveletas, plomadas, hilos, etcétera.

La supervision verificd y aprobo todos los trabajos realizados a fin de
evitar errores, posteriormente asentd los resultados de las mediciones por
escrito en una libreta de nivel y, dependiendo de la relevancia de éstos, en

la bitacora de obra.

Excavaciones
La excavacion es la operacion ejecutada a cielo abierto, encauzada a la

remocién y extraccion de materiales con el fin de formar zanjas para alojar

14
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cimientos, ductos e instalaciones de tuberias para alcantarilado o agua
potable, asi como con el fin de formar cubetas para canales o drenes. En
este caso la excavacion se ejecutd basicamente para la construccion de

cimientos.

Segun la clasificacién establecida por el Reglamento de Construccion
del Distrito Federal, los trabajos de excavacion se pueden realizar en
materiales de clase I, 1l y Ill, ya sea en seco, en agua o0 en material saturado,
y en cualquiera de las zonas “A”, "B” o “C”. Proyectando lo anterior
especificamente a la obra que se realizd, pudimos inferir que la excavaciéon
se realizaria en un terreno de clase Il, con material seco y ubicado en la zona
“A”. Se tuvo especial cuidado en tener presentes las condiciones en las que
se encontraban las instalaciones existentes y las construcciones aledafas a
fin de no provocar dafios en alguna de ellas. Con ese fin se realizé una
evaluacion conjunta con la dependencia encargada, la supervision y la
contratista, buscando realizar un dictamen por escrito en el cual se
mencionaran las condiciones en que estaban los elementos susceptibles de
ser afectados. Se realiz6, ademas, una revision constante de los mismos
durante el periodo de tiempo en el que se realizaron los trabajos; todo con la
finalidad de deslindar responsabilidades.

Aun teniendo claro el tipo de suelo en donde se va a trabajar, es
importante mencionar los diversos casos que se podrian presentar durante el

desarrollo de este proceso y de las técnicas a utilizar para la construccion.

El tipo de suelo y la profundidad a la que se haya llegado con la
excavacion son la base para determinar si es factible trabajar con paredes
verticales o si es necesaria la formacion de taludes o alguna estructura que
contenga el empuje de tierras y evite un derrumbe, sin que esto implique

desviarse de lo especificado en el proyecto.
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Si el suelo requiriera la construccion de ademes para la contencion del
empuje del terreno tanto vertical como horizontalmente, éstos se construiran
de madera, acero, lamina o estructuras metdlicas, buscando tener la
seguridad de que las zanjas tienen las dimensiones que requieren los
trabajos para los que originalmente fueron disefiadas y, ademas, de que las
paredes perimetrales se mantendran debidamente soportadas, de tal manera
que eviten el derrumbe hacia los espacios excavados. En el caso de este
proyecto se siguieron las especificaciones establecidas y se trabajo en
estricto apego a las caracteristicas de su disefio, garantizando la calidad de

los materiales a utilizar.

El tipo de material que fue apareciendo en el transcurso de la
excavacion fue el parametro a seguir para el disefio y construccion de los
ademes, pero también se tomaron en cuenta aspectos como la separacion
entre paredes, la profundidad de la excavacion y la saturacién del terreno,
pues esto indica el nivel de confinamiento en que debera construirse la
estructura. En el caso extremo de que el espacio excavado estuviera
totalmente saturado, se tendria que succionar el material que impidiera
desarrollar el trabajo; teniendo especial cuidado en prever las cantidades a
descargar, el numero y la capacidad de las bombas que se requeririan para
este proceso y la distancia para ubicar el sitio de descarga, esto ultimo con el
fin de que no exista la posibilidad de que el material descargado retorne al
sitio de la excavacion de donde fue succionado, ya que la lejania evitara un
regreso por gravedad o por filtracidén. La localizacion del sitio de descarga se

solicita a la dependencia delegacional a fin de no afectar zonas restringidas.

Si el terreno presentara grandes cantidades de material rocoso, la
superficie del area excavada se tendria que adecuar de tal forma que no
sobresalgan del fondo protuberancias rocosas o de cualquier otro objeto
sélido, ya que esto impediria un apoyo uniforme en las bases de los

cimientos que alojara la zanja. En este proyecto los trabajos se realizaron a
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mano, con la ayuda de picos, cufias, barretas y marro, o con rompedoras
neumaticas cuando fue necesario. Se considerd también la posibilidad de
utilizar explosivos, lo cual se descartd debido a la dimensién del volumen a
excavar y a que la zona donde se realiz0 la construccion es urbana. La
adecuacion de la superficie de la excavacion en este tipo de terrenos se
realiza a una profundidad de entre 15.00 y 8.00 centimetros debajo de la
rasante del proyecto original, lo cual nos dio un margen de espacio para
formar una cama que se ajustara al nivel requerido, el material a utilizar para

este propdésito fue el especificado en el proyecto.

Si la excavacion llegara a una profundidad considerable, en el
transcurso de los trabajos se podria presentar la necesidad de cambiar los
materiales por otros con caracteristicas muy diferentes a las que se aprecian
superficialmente o a las que se consideraron con anterioridad en el proyecto.
Si al revisar los niveles se constata que se llegd a la profundidad deseada y
se identifica que el estrato de suelo al que se llegd contiene material vegetal,
basura u otros agentes contaminantes, se tendra que continuar excavando
hasta llegar a una profundidad en donde se garantice que se ha retirado
completamente el suelo contaminado y que se puede colocar un nuevo
material con las caracteristicas adecuadas para mejorar el terreno donde se

realizaran los trabajos de cimentacion.

Es importante mantener visibles las marcas que se colocaron al
momento de trazar la alineacién, ya que éstas representan los limites a los
que se debe llegar con la excavacion. Si por el movimiento superficial del
terreno o por las maniobras propias de este trabajo éstas se empezaran a
perder, se tendrian que remarcar todas las veces que fuera necesario para
tener un trabajo mas preciso, y Io mismo ocurrird con los niveles, los cuales
se tendran que verificar continuamente con el fin de adecuarlos a los que

requiera el proyecto.
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Con el fin de agilizar el proceso de acarreo del material que produzca
la excavacion, se debera contar con el suficiente transporte de carga para irlo
retirando de la obra a medida que se vaya excavando, y transportandolo a
los lugares en donde corresponda tirarlo, sin embargo, si por alguna razén
las unidades no se presentaran con la periodicidad requerida, entonces el
producto de las excavaciones se depositara a uno o ambos lados de la zanja
para su posterior acarreo, dejando libre un costado por el que se pueda

pasar para realizar las diversas maniobras que se necesite llevar a cabo.

En conclusion, se buscara que el area excavada y las zonas aledafias
se conserven libres de obstrucciones o de material suelto, producto de la
misma excavacion, durante el tiempo que dure el proceso previo a la
construccion de la cimentacion, y para el momento de iniciar el relleno de

esta zanja.

Cimentacion

Relleno de excavaciones con tepetate

Con esta actividad se buscard mejorar artificialmente las propiedades
mecanicas del suelo, acomodando el relleno de tal forma que se aumente la
resistencia y se disminuyan las deformaciones del terreno existentes entre
una estructura y los paramentos de las excavaciones hechas para alojarlas;
entre las estructuras y el terreno natural, o bien, entre las estructuras y las
lineas y niveles que para la proteccién de las mismas sefale el proyecto. En
este caso el material que se utilizara para el relleno sera tepetate, el cual
sera suministrado por los bancos de materiales que hayan sido aprobados

previamente por un laboratorio reconocido.

El trabajo de rellenar los vacios de la estructura se llevard a cabo
siguiendo los limites, las lineas y niveles que indique el proyecto, buscando
hacerlo con el suficiente cuidado para que no se dafien los elementos

estructurales construidos. Con ese fin se debe impedir el transito de
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cualquier tipo de equipo pesado sobre un elemento que se esté rellenando,
esto hasta que se haya cumplido con el colch6n minimo de proteccion fijado
en el proyecto. Otro detalle importante a tomar en cuenta al momento de
realizar el relleno sera verificar el tipo de material a utilizar, ya que éste
debera estar libre de troncos, ramas, raices y otros materiales contaminantes

gue afecten de forma significativa su compactacion.

Durante el proceso de relleno se deberad aplicar al material una
compactacion general que se distribuira en capas horizontales de espesores
no mayores a veinte (20) centimetros, agregando constantemente al tepetate
el agua suficiente para mantenerlo humedo, de tal manera que nos permita
alcanzar el porcentaje de compactacion fijado en las especificaciones del
proyecto. Este procedimiento constructivo debera verificarse constantemente

con el apoyo de un laboratorio.

Acarreos
Los acarreos de material se realizardn con dos propdésitos, para suministrar

materiales de relleno y para retirar el producto de las excavaciones. En el
caso del suministro de los materiales requeridos para la construccion de la
obra, tales como agregados finos, gruesos, terraceria, etc., éstos se
transportaran desde el sitio donde se ubiquen los bancos autorizados hasta
el lugar de consumo mediante transporte de volteo. En el caso del retiro de
materiales de la obra, el acarreo abarca el producto de desmantelamientos,
excavaciones, demoliciones, despalmes, etc. hasta el sitio de descarga que
sefale el proyecto, o el sitio que por situaciones extraordinarias se acuerde

con la dependencia involucrada.

En relacion con el costo del transporte de material, se tratara de
minimizarlo buscando la ruta mas corta y econémica, para lo que se debera
seguir una distancia fija acorde con lo indicado en el proyecto, respetando las

velocidades reglamentarias maximas permitidas y buscando provocar el
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menor impacto urbano y ambiental posible; y, como ya se habia mencionado,
si la ruta fijada para tiro se encontrara intransitable, se solicitar4 al gobierno
del Distrito Federal un cambio en la ruta, la cual se puede cambiar de

manera provisional o definitiva, segun se requiera.

Los acarreos libres con carretilla se consideraran en recorridos de
hasta 20.00 m de distancia, en tanto que los acarreos con camion de volteo
se consideraran a partir de 1000.00 m de distancia, si se tuvieran que
realizar acarreos con camion en los que los recorridos sobrepasaran la
distancia mencionada, seran considerados como sobreacarreos; en cuyo
caso la supervision podra verificar fisicamente las distancias excedentes a
través de los registros que marque el tacometro de los transportes. Ademas
de llevar el registro de los kilometros subsecuentes, se debera mantener un
control de todos los transportes utilizados en estas maniobras, lo cual se
realizara por medio del registro en notas de remision, las que deberan incluir
un numero de folio y la hora en que salen los camiones, ademas del sello de
los tiros autorizados; asi se podra sustentar de manera efectiva el nimero de

viajes realizados.

Una vez que se dé inicio a la obra, se deberan tramitar los permisos
necesarios para que los transportes puedan ingresar a la zona de tiro. Al
proceder al acarreo se deberan mantener las precauciones necesarias para
evitar accidentes y otros imprevistos; entre ellas el no exceder la capacidad
de carga de los camiones, ya que esto podria provocar volcaduras, o bien,
colocar mallas o lonas sobre la carga de los camiones para no dafar el
espacio urbano ni obstruir las vias de comunicacion con derrames de

material, asi como para evitar sanciones y otros contratiempos.
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Superestructura

Armado y cimbras

Las cimbras constituyen el conjunto de moldes y obra falsa que se utilizan
por un tiempo determinado como apoyo para la construccién de elementos
estructurales de concreto hidraulico; las cuales fungiran como soporte de las
estructuras hasta que el concreto alcance un fraguado aceptable y

soportable por si mismo.

Los materiales a utilizar para las cimbras pueden ser madera, metal,
fibora de vidrio, etc., s6lo se tiene que verificar que tengan la suficiente
resistencia y rigidez para contener el concreto del elemento a construir y que

se apeguen a la normatividad existente.

Todos los materiales a utilizar para la fabricacion y colocacion de las
cimbras seran suministrados por la empresa contratista, la cual debera
ajustarse a las normas de calidad de los materiales vigentes. Si llegasen a
existir discrepancias entre las normas de construccion y las especificaciones
que se establezcan en los documentos del contrato, entonces prevaleceran
las que, en particular, contenga el proyecto de la obra en ejecucion o por

ejecutar.

En el caso del proyecto constructivo que nos atafie, se utilizara cimbra
basicamente de madera, la cual debera ajustarse a los alineamientos,
dimensiones y niveles que se sefalen en el proyecto y las especificaciones
referentes a los acabados requeridos. Nos aseguraremos que cuente con la
rigidez suficiente para soportar la presion originada por el concreto vertido en
su interior, por la aplicacion del vibrador y por las sobrecargas que puedan
presentarse durante la construccion. Se verificara, ademas, la hermeticidad
del molde de la cimbra para evitar que la lechada y los agregados se fuguen

durante el colado.
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Antes de iniciar el colado se debera revisar el interior de los moldes de
las cimbras para verificar que el acabado de las superficies tenga la calidad
requerida por el proyecto, para lo cual se debera evitar que las areas de la
cimbra que entren en contacto con el concreto se adhieran a él aplicando en
toda su superficie una capa de material aislante que posteriormente permita
el desmoldado. Este material puede ser aceite mineral o cualquier otro que
exista en el mercado que funcione como aislante. Al aplicarlo se debera tener
cuidado de no aplicar demasiada cantidad a la madera para evitar manchar
el concreto. Es importante mencionar que ademas de facilitar el desmoldado,
el material aislante también ayuda a evitar que los moldes absorban la

humedad del concreto.

Una vez que el concreto haya fraguado, se retirara la cimbra con
mucho cuidado para que los moldes no se dafien demasiado y se puedan
reutilizar. En cuanto la madera se haya retirado se procedera a limpiar la
superficie de contacto para retirar restos de concreto endurecido o cualquier

otro elemento que afecte la calidad de los siguientes elementos a colar.

La obra falsa se colocara de tal forma que mantenga la rigidez y
resistencia necesarias para soportar las cargas producidas por el peso
mismo del concreto, las cargas debidas a la presion del viento y las
sobrecargas ocasionadas por las maniobras propias de la construccion, con
ese fin se evitara utilizar elementos que se encuentren deformados y con
nudos que afecten su resistencia. Se tendra especial cuidado en revisar bien
los apoyos con el terreno para evitar que aparezcan asentamientos al

momento de realizar el colado del concreto y durante el fraguado.

Para los apoyos de la obra falsa se usaran cufias de madera o
cualquier otro dispositivo que permita corregir cualquier asentamiento
eventual que pudiera producirse antes, durante o inmediatamente después

de la colocacion del concreto. Los puntales colocados deberan colocarse a
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plomo, con una inclinaciébn no mayor a 2 mm por metro lineal, se procurara,
ademas, evitar utilizar como apoyos de la obra falsa otros elementos
pertenecientes a la misma estructura. Para obtener mejores resultados al
momento del colado de estructuras, sera fundamental verificar
constantemente los desplantes, niveles, contra flechas y, en general, todos
los elementos geométricos de la obra falsa.

El tiempo para la remocion de la cimbra variard segun el elemento
estructural de que se trate, las condiciones climaticas y el concreto con que
se haya construido la estructura, ya que los diferentes productos para
concreto tienen distintos tiempos de fraguado, y si ademas se utiliza algun
acelerante de fraguado, el tiempo para el retiro de la cimbra se reduce

notablemente.

En la siguiente tabla se ilustra con claridad el tiempo reglamentario
para realizar el descimbrado de elementos estructurales.

El tiempo reglamentario para realizar el descimbrado de elementos
estructurales de concreto en condiciones normales, es decir sin acelerantes,

es el siguiente:
Bovedas 14 dias.
Trabes 14 dias.
Losas de entrepiso 14 dias
Columnas 2 dias.
Muros 2 dias.
Costados de losas, trabes, etc. 2 dias.

Guarniciones y parapetos 1 dia.
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Para remover los moldes y la obra falsa se buscaran procedimientos que no
dafien las superficies del concreto o que incrementen los esfuerzos a que
estara sujeta la estructura, y en el caso del retiro de los apoyos, tales como
cuiias, cajones de arena, gatos y otros dispositivos, éste se ira realizando de
manera que la estructura soporte los esfuerzos gradualmente, sin embargo,
en puntos criticos de la estructura se procurara mantener puntales que

mantengan rigidos los elementos estructurales.

Después de haber descimbrado la estructura se limpiara toda la
madera resultante de este proceso y se almacenard en un lugar especifico
para su acopio, esto con el fin de evitar que se quede dispersa en las areas

de trabajo y pueda provocar accidentes.

Acero de refuerzo
El habilitado y armado del acero de refuerzo constituye uno de los principales

procesos constructivos en el proyecto al que hacemos referencia, ya que,
conjuntamente con el concreto, representa el elemento rigido que conforma

la construccion.

El acero de refuerzo es el conjunto de piezas o barras de grado y
limite elastico definidos segun el proyecto en el que se trabaje, las cuales se
colocan dentro de las estructuras de concreto hidraulico para absorber
conjuntamente todos los esfuerzos a que quedan sometidas, de forma parcial

o total, asi como los cambios volumétricos por temperatura.

Los elementos de acero requeridos para las estructuras de concreto
que se utilizarian en esta obra son los que se emplean en la mayoria de las

construcciones y que se listan a continuacion:
e Varilla de acero corrugado

e Malla electrosoldada
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e Alambrén
e Alambre recocido
Varillas de acero corrugado

Las varillas de acero corrugado son barras de acero ductil que por lo general
se utilizan como refuerzo para la construccion de elementos estructurales de
concreto; que al trabajar en conjunto con el concreto, permiten que éste
resista los esfuerzos producidos por la tension y evitan que se formen fisuras
en el concreto ya fraguado. Los diametros comerciales de las varillas de

refuerzo son:
5/16”, 3/8", ¥2", 5/8”", ¥, 1", 1¥" y 15"

Al momento de recibir el acero de refuerzo requerido para el proyecto
debemos constatar que éste tenga los diametros requeridos en las
especificaciones de construccion y verificar que se encuentre en condiciones
Optimas para su uso. Se debera verificar, ademas, que cumpla con todas las
especificaciones que fijen las normas de calidad vigentes para este material.
El material para el acero de refuerzo que se utilice de preferencia debera ser
nuevo, de lo contrario se tendra especial cuidado de no utilizar acero

afectado por 6xido.

Malla electrosoldada

La malla electrosoldada es la unién en reticulas de alambre corrugado o liso
de 6” x 6” del mismo calibre, soldadas entre si en calibres 10, 8, 6, 4 y 3, en
presentaciones de hojas o rollos. La colocacién de este producto es sencilla
y muy rapida, por lo que con frecuencia se utiliza para firmes de concreto y

capas de compresion de losas aligeradas.
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Alambron

El alambron es un producto laminado en caliente con un proceso de
enfriamiento controlado que le permite un mejor comportamiento en procesos
posteriores. En la construccién por lo general se utiliza para formar los
estribos de diferentes dimensiones mediante los cuales se unen las varillas
gue conforman el acero de refuerzo de las estructuras de concreto, asi como

para hacer los amarres de las cimbras de madera.

Para el suministro de alambron se verificara, de igual forma que con el
acero, gue no se encuentre excesivamente oxidado y que cumpla con las
especificaciones que las "normas de calidad de los materiales” fijen para

dicho material.
Alambre recocido

El alambre recocido es un material con bajo contenido de carbono, lo cual
hace que sea maleable y, por lo tanto, que permita hacer el amarre de otros
de los materiales utilizados en la construccion, como el acero de refuerzo, las
cimbras, etcétera. Por sus propiedades de ductilidad y maleabilidad este
material es de gran ayuda en los diversos procesos constructivos que
conforman una obra, entre ellas la que nos atafie y para la cual se utilizara

alambre de calibre 18 con 1.22 mm de diametro.
Habilitado

Todo el acero de refuerzo por lo comudn se habilita en frio, salvo en los casos

en que el proyecto indique especificamente otra cosa.

Cuando se coloque acero de refuerzo sobre una cimbra, éste debera
descansar en soportes para varillas hechos de concreto, metal, plastico u
otros materiales aceptables a fin de que se le dé el recubrimiento de concreto

requerido.
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Durante el proceso constructivo se debera verificar constantemente
los trabajos de habilitado para garantizar que los alineamientos del acero y el
recubrimiento de concreto requerido se realicen de acuerdo con el elemento
estructural del que se trate. Todas las varillas longitudinales y transversales
se unirdn entre si en sus puntos de contacto por medio de amarres de
alambre recocido del nim. 14 al 18 o, en su caso, de los calibres que sefale

el proyecto.

Concreto hidraulico
El concreto es el producto resultante de la combinacion y mezcla de cemento

portland en sus distintos tipos, con agregados pétreos y agua en
proporciones adecuadas. Los materiales que intervienen en la fabricacion de

los concretos hidraulicos son:
e Cemento portland
e Arena (agregado fino)
e Grava (agregado grueso)

e Agua

Si el proyecto lo requiere, se utlizaran aditivos que pueden aumentar,
disminuir o mejorar las caracteristicas fisicas del concreto hidraulico, lo cual
dependera del tipo y la dosificacibn que determine el laboratorio
correspondiente. Segun los efectos que producen en la mezcla de concreto,

los aditivos se clasifican en alguna de las siguientes 12 categorias:
1. Reductores de agua

2. Retardantes de fraguado
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3. Acelerantes de fraguado
4. Impermeabilizantes

5. Adherentes, (favorecen la adherencia entre mortero, agregados

y acero de refuerzo).

6. Adhesivos, (se utilizan para la union de un concreto fraguado

CON uNno Nuevo)
7. Colorantes
8. Acrecentadores de volumen
9. Fungicidas, bactericidas o insecticidas
10. Minerales finos, pulverizados
11. Reductores de agua y acelerantes de fraguado

12. Reductores de agua y retardantes de fraguado

Todo el cemento que haya iniciado su proceso de fraguado antes de ser
utilizado debera rechazarse, por lo que sera muy importante revisar que el
sitio en el que se almacenen los bultos no tenga filtraciones de agua ni

humedad que pudieran provocar el endurecimiento del material.

Los agregados del concreto representan un factor muy importante en
la construccién del mismo, ya que representan de 60% a 75% del volumen
total, por lo que es importante cuidar que éstos no se encuentren
contaminados al momento de realizar concreto hecho en obra. No ocurre lo
mismo con el concreto premezclado suministrado por empresas concreteras,

ya que para ellas es mas facil controlar estos elementos debido a que sus
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plantas cuentan con control de calidad de todos los componentes, por lo que

es mas confiable emplear este tipo de material para construir.

En relacion con el liquido necesario, si en el area de trabajo no
existiera la posibilidad de bombear el suficiente para una jornada de trabajo,
se debera buscar pipas que lo suministren de manera externa y almacenarlo
en recipientes limpios, que no presenten 6xido, durante periodos no mayores
a ocho dias. Para el suministro de agua el contratista debera contar con un
proveedor constante y, en el caso de los procesos de compactaciones de
materiales y la elaboracion de concreto, debera tener cuidado de verificar las
caracteristicas con las que dicho recurso se recibe en la obra, buscando que
no contenga sales, aceites, materia vegetal u otro producto contaminante

que pudiera afectar los trabajos a realizar.

Para el caso del almacenamiento y manejo de los agregados se
tendra cuidado al ejecutar las maniobras, de tal manera que no se altere su
granulometria ni se mezclen con materias extrafias, principalmente de
material biodegradable. Con este fin, y para evitar que se mezclen entre si y
se produzca contaminacion excesiva, se almacenaran en los sitios 0

plataformas adecuados y en lotes debidamente separados.

Tanto el mezclado del concreto como la proporcion adecuada de los
materiales que lo integran para producir la resistencia requerida y el
revenimiento necesario para manejarlo sin dificultad son responsabilidad del
constructor. Para verificar la resistencia y el revenimiento del concreto
especificado en el proyecto se debera contar en la obra con un laboratorio,
que se utilizara para realizar las pruebas necesarias durante el colado de los

diversos elementos estructurales.

Para determinar si el colado del concreto se realiza en obra o en
planta, se consideraran las cantidades que se requiera colar en una jornada

de trabajo, pues en las normas existe un parametro especificado que sefala
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que, para un volumen igual o mayor a 15.00 m?, y para una resistencia igual
0 mayor a 250.00 kg/cm?, el concreto debera ser surtido por una planta de
concreto. Esto dltimo es necesario cuando se van a colar elementos
estructurales, ya que en estos casos no se recomienda elaborar el concreto
en obra sino adquirirlo en una planta, pues las plantas cuentan con métodos
de dosificacién y calidad mas precisos de los que pudieran aplicarse en el
campo de trabajo. Dichas plantas transportan el concreto en camiones tipo
revolvedora llenos hasta un 80% de su capacidad. En el caso de que se
adquiera el concreto en una planta es indispensable revisar el tiempo que
transcurre desde el momento en que el camion sale de la planta y la hora en
que llega a la obra, pues si transcurre mas de una hora después de que el
agua se agrego a la mezcla, el concreto transportado ya no cumplira con las

caracteristicas deseadas y no debera ser aceptado.

Si el concreto se tuviera que colar en la obra, se debera tener cuidado
de que cada revoltura no sea mayor de 1.00 m® y de que el mezclado se
inicie hasta que todos los materiales (cemento, agua y agregados) estén en
la mezcladora, asi como de que el tiempo de mezclado en ningln caso sea

menor de uno y medio minutos.

Los tiempos normales o maximos de mezclado del concreto seran
fijados en cada caso por quien realice la mezcla, ya sea para el que se
elabora en obra o el que se solicita a una planta; con base en las
especificaciones del equipo a utilizar. Se tendra cuidado de revisar el tiempo
maximo de mezclado para no exceder el tiempo especificado para este
proceso y evitar tener que desecharlo, pues si esto sucediera se tendrian

gue hacer gastos extras para reponer los materiales.

En especial, se evitar4 prolongar demasiado el tiempo de mezclado,
ya que los movimientos que se realizan al mezclar pueden llegar a triturar los

agregados pétreos.
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El transporte y colocacion del concreto en las diferentes partes de la
obra se ejecutard empleando el equipo y procedimientos adecuados para
evitar la segregacion de los elementos que lo constituyen, realizando el
vaciado lo mas cercano a su posicion final para evitar interrupciones que
pudieran causar pérdidas de plasticidad entre colados sucesivos, esto es,
gue el tiempo de diferencia entre cada periodo de vaciado de concreto en un
mismo elemento no debera ser mayor a 30 minutos, pues si esto sucediera

se formaria una junta fria.

El concreto se colocara dentro de las lineas y niveles que el proyecto
indique, e invariablemente se hara en presencia de un representante de la

supervision y del laboratorio.

Antes de programar el colado de alguno de los elementos de concreto
se dara aviso a la supervision, esto con el fin de que cuente con el tiempo
suficiente para verificar las cimbras, la posicion del acero de refuerzo y todos
los ductos para las instalaciones indicados en los planos del proyecto; y para,
posteriormente, solicitar la autorizacién para iniciar los trabajos de colado de
estructuras o, en su defecto, si la obra alin no cumple con las condiciones

especificadas en el proyecto, suspender el colado hasta que esto suceda.

Una vez que la supervision apruebe el proyecto, se dara aviso a los
representantes del laboratorio, buscando que se encuentren presentes en la
fecha estipulada para el colado de alguna estructura y tomen las muestras
necesarias para avalar que los trabajos se estan desarrollando con los
materiales y la resistencia del concreto especificada en el proyecto.

Al momento del vaciado se verificara que las superficies sobre las que
se va a verter el concreto se encuentren libres de piedras sueltas, raices,
trozos de madera y, en general, de materiales de desecho. También es
indispensable cerciorarse, antes de vaciar el concreto, de que la superficie

de contacto de la cimbra se encuentre hiumeda, y de que todo el acero de
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refuerzo y los moldes estén limpios, alineados y con los niveles requeridos en
el proyecto. En general, se deben garantizar las condiciones adecuadas para
que, al momento de retirar la cimbra, el acabado de todas las caras visibles

del concreto tenga la calidad requerida.

Una vez iniciado el colado, se revisard que el proceso se realice
correctamente para obtener un resultado satisfactorio; pues para corregir
elementos de concreto una vez que ya han fraguado seria necesario
demolerlos y volverlos a realizar con materiales iguales a los que se utilizaron
en los elementos a reparar, lo cual generaria un costo extra para el

constructor.

Para el vaciado de concreto en cimentaciones de estructuras,
dentellones u otras partes de la obra se debe revisar que la superficie que se

vaya a cubrir por el concreto esté totalmente libre de agua.

Después de que el concreto se haya colado, se debera evitar que éste
entre en contacto con agua corriente hasta que pasen por lo menos 12 horas
de haber efectuado el proceso, este detalle cobra relevancia si los trabajos

de la obra se desarrollan durante la época de lluvias.

Cuando se realice el colado del concreto, principalmente en las
columnas, es importante vaciar el material desde la menor altura posible para
evitar la segregacion, tomando las precauciones necesarias para evitar el
choque contra el acero de refuerzo y las paredes de los moldes de cimbra.
En el caso del colado de vigas, losas y otros elementos horizontales la altura
del vaciado del concreto no deber& exceder los 1.50 m de altura.

En los elementos estructurales de desplante horizontal o en concretos
masivos que pudieran llegar a presentarse, el concreto se vertera en capas
horizontales de espesor uniforme, es decir, que no se aglutinara en un solo

punto para después distribuirlo. Cada capa se acomodara y se vibrara en
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toda su profundidad eficientemente sin dafar la calidad de la mezcla, esto
con el fin de que el concreto resultante cumpla con las caracteristicas que se
requieren y que son: llenar completamente los moldes de cimbra, expulsar el
aire atrapado, evitar la concentracion de los agregados pétreos, y lograr una
adherencia oOptima con la superficie del acero de refuerzo y con otros

elementos empotrados.

Una vez que se haya depositado una capa de concreto y se inicie con
una capa subyacente se debera procurar que la cabeza del vibrador penetre
de 10.00 a 15.00 cm en la capa inferior, lo que permitird una buena liga entre
las capas. En los elementos estructurales de eje horizontal el colado se hara
por frentes continuos, cubriendo toda la seccion del elemento hasta las

juntas de construccion que fije el proyecto.

Si surgiera algun problema durante el transcurso de la obra y fuera
necesario interrumpir el colado en alguno de los elementos, se formara una
junta fria que debera terminarse en un plano inclinado a 45°, limitandolo con
un tapon o cimbra en forma transversal, el cual debera ser perpendicular al
refuerzo principal. En general, las juntas deberan localizarse cerca de la
mitad de los claros de las losas, vigas y trabes, a menos que precisamente
en ese punto de una viga se apoye una trabe; en cuyo caso la junta de la

trabe se ubicara a una distancia igual al doble del ancho de la trabe.

Sin embargo, lo ideal es programar con exactitud los tiempos para
elaborar el concreto para los colados a fin de no requerir juntas de

construccion o limitar al minimo la necesidad de utilizarlas.

Si la obra requiriera utilizar una planta mezcladora de concreto, ésta
debera contar con una capacidad tal que evite que el tiempo para el colado
se prolongue mas de la cuenta o que se llegue a interrumpir la continuidad

de éste, lo cual provocaria la formacion de juntas frias de tipo irregular.
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En el caso en que se vaya a utilizar el concreto que es premezclado
en camiones al momento en que éstos llegan a la obra, se deberan facilitaran
las maniobras que tenga que realizar el transporte para que pueda depositar
el material lo mas cerca posible de su colocacion final, esto con el fin de

evitar la segregacion por el recolocado o el acarreo.

El colado se debera efectuar a tal ritmo que el concreto conserve su
estado plastico en todo momento y fluya facilmente dentro de los espacios
entre las varillas de refuerzo. Ademas se debera revisar constantemente el
estado del concreto para impedir la colocacion en la estructura de un material
gue haya endurecido parcialmente o que se encuentre contaminado por
materiales extrafios. Cuando se lleguen a presentar juntas frias, antes de
continuar con el colado se les debera dar el tratamiento que indique el
laboratorio o el proyecto para asegurar una correcta liga con los colados que

se presenten posteriormente.

Un factor de fundamental importancia para los elementos estructurales
es el correcto vibrado del concreto, por lo que es indispensable que se
cuente en la obra con el numero suficiente de vibradores del tipo que se
requiera para permitir dar el acomodo y la consistencia estipulada para el
concreto. Quien determinara el estado fisico de los vibradores, en cuanto al
namero, el tamafo y el funcionamiento, sera la supervision, ya que ésta
cuenta con la capacidad para decidir cuales son los mas convenientes y si
reunen las caracteristicas necesarias para realizar el trabajo que se solicita.
Por lo general, y para prevenir alguna vicisitud, antes de realizar un colado
una obra debe contar con un vibrador de repuesto por cada tres que estén en

funcionamiento.

Para garantizar que un elemento estructural se ha construido de forma
correcta, se continuara con el proceso del curado de concreto, lo cual tendra

la finalidad de evitar que se agriete por deshidratacion; para ello el concreto
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se mantendra a una temperatura arriba de los 10°C (diez grados centigrados)
y en condiciones de humedad durante por lo menos los primeros 7 (siete)
dias después de colado. El curado del concreto, en esencia, es un método
para mantener al concreto en condiciones de humedad, para lo cual se
pueden utilizar diversos procedimientos, dependiendo de las condiciones en
las que se esté realizando el trabajo. Entre estos procedimientos se

encuentran los curados:

con membrana de un producto quimico.

con agua.

con costalera o arena humeda.

con vapor.

El método mas comun para realizar el curado de concreto es el que se
realiza con agua, el cual consiste en aplicar riegos continuos en los moldes o
superficies de concreto expuestas al aire libre para mantenerlos siempre
hamedos durante un tiempo no menor a 7 (siete) dias. En losas este proceso
se iniciard cuando no exista agua libre sobre la superficie y presente un

aspecto himedo uniforme.

En las superficies de concreto que requieran un acabado liso o pulido
se debera aplicar un reglado previo. Este tipo de acabado se le debe dar
practicamente a todas las superficies no formadas con cimbras y que queden
expuestas a simple vista, a menos que el proyecto especifique otro tipo de

acabado o que se utilice otro material para hacerlo.

Por lo general las superficies que requieren un acabado con plana son
las que quedan visibles, como los pisos, la parte superior de los parapetos,
las escaleras, pedestales y otros elementos similares. Si existen superficies

en las que el proyecto indigue un acabado rugoso, éste se hara
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inmediatamente después de que se haya concluido el alisado con plana,

para lo cual se utilizara como apoyo una escoba o manta de yute.

Cuando el proyecto asi lo especifique, a la mezcla a utilizar en la capa
superior se le agregaran materiales seleccionados, y en ocasiones aditivos,
lo cual le proporcionara a la superficie un acabado diferente y una alta

resistencia al desgaste.

En el caso que se quiera dar un acabado comun a algun elemento de
la obra, se buscara que éste no se encuentre expuesto a la vista, pero si esta
visible se deberan reparar los defectos y las depresiones que pudieran
presentarse inmediatamente después de haber quitado la cimbra y antes de

aplicar el curado (basicamente con el procedimiento de rociado de agua).

En los casos en que se utilicen pasadores para sujetar los moldes de
cimbra y se presenten oquedades al momento de descimbrar, se debera
resanar éstas con una pasta de cemento que no se contraiga, aplicada

directamente en el orificio, el cual antes se debera limpiar y humedecer.

El acabado aparente se presentara en todas las superficies que
guedaran permanentemente expuestas a la vista o en las que se sefalen en
el proyecto. Para este tipo de acabado se usaran moldes con superficie de
contacto que pueden ser de acero o de madera, para lo que serd necesario
poner a consideracion de la supervision el tipo de material a utilizar y la
superficie que se encontrara directamente en contacto con el concreto con la
finalidad de que el acabado que se le dé al elemento presente una apariencia

lo mas fina posible.

Albaifileria

Pisos de concreto
Al momento de comenzar con la construccion de los pisos se debera verificar

que la totalidad de instalaciones de servicio existentes estén funcionando de
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manera correcta, asi como constatar que se hayan colocado las tuberias de
instalaciones eléctricas, sanitarias, hidraulicas, etc., que se requieran para el
nuevo proyecto, y en especial comprobar que la terraceria que sera la base
de este elemento se encuentre conformada, compactada, afinada y, en su

caso, que tenga la pendiente indicada en el proyecto.

Para el colado de los pisos de concreto se debera colocar malla de
refuerzo 6-6/10-10 en toda el area del firme, anclada y con calzas que
garanticen el recubrimiento minimo de concreto de aproximadamente 5 cm,
ya que el firme requerido es de 10 cm., también debera verificarse que la
base de tepetate sobre la cual se vertera el concreto se encuentre saturado
de agua pero sin que existan encharcamientos, lo cual garantizara que la
mezcla no perdera la humedad. Después de verter el concreto se procedera
a distribuir y emparejar el material mediante una regla hasta que la superficie
de concreto quede perfectamente uniforme. Una vez que el concreto haya
fraguado lo suficiente para poder desplazarse sobre €l sin que se produzcan
hundimientos se comenzara con el apisonado de éste para obtener un mejor
acabado. En el caso de los firmes exteriores el proceso varia ligeramente, ya
gue en estos casos se requiere un acabado rugoso, lo cual se conseguira
pasandole una escoba de tres a cinco hilos en sentido perpendicular al
transito de peatones, siempre buscando que el escobillado sea lo mas
uniforme posible. Las aristas colindantes con las guarniciones que delimitan
nuestra area de obra deberan recibir un acabado antes de que endurezca el
concreto, es decir, que se le pasara un alisado longitudinal en las fronteras

que distinga los elementos construidos.

Inmediatamente después de haber colado los pisos de concreto se
deberan proteger del paso de peatones por un periodo de 24 horas, esto con
el fin de garantizar que no sea dafiado el acabado que previamente se le dio
a la superficie y a continuacion se curara el concreto con riego de agua

durante 72 horas para mantener la humedad en la superficie.
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Muros de tabique rojo recocido
Los muros representan la separacion de los diversos espacios que

constituyen las construcciones y pueden construirse de varios materiales que
actualmente se emplean para estos elementos, como concreto, madera,
cemento, poliestireno, etc., pero para este proyecto en particular se solicito

tabique rojo recocido.

Los muros se construiran de acuerdo con las especificaciones del
proyecto y los planos. Estos se deberan asentar sobre una base sélida
(cadena de desplante). Los tabiques que conformaran los muros se juntaran
con mortero, como se especifica en el proyecto. Los tabiques se deberan
humedecer, de tal forma que no absorban el agua del mortero, ya que si esto
ocurriera perderia consistencia, se debera revisar, ademas, que los tabiques

se encuentren limpios, sin grasa, polvo u otro elemento contaminante.

Para realizar la construccion de muros todos los elementos se
colocaran de manera que queden cuatrapeados con juntas verticales y
horizontales, revisando frecuentemente que se encuentren alineados y a

plomo.

Como medida de seguridad, y para evitar el desprendimiento y
derrumbe de los muros, se construiran los amarres verticales adyacentes
(castillos), lo que confinara los muros y garantizara la estabilidad de la obra,
continuamente se debe verificar y, en su caso, corregir la verticalidad de los
muros. Para los castillos se debe colocar la cimbra asegurandolos mediante
puntales que solo podran ser removidos hasta que el concreto haya

fraguado.

Instalaciones y acabados

Instalacion eléctrica
La instalacion eléctrica serd el conjunto de elementos que permitiran

transportar y distribuir la energia eléctrica desde un punto de suministro
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hasta los equipos que funcionen con esta energia. Si la obra no fuera nueva,
antes de iniciar el proceso de instalacion eléctrica se tendria que hacer una
revision parcial o general de las instalaciones existentes y, una vez
reconocidas las trayectorias y circuitos, se procederia al desmontaje de los
elementos existentes (cable, luminarias, etc.) para posteriormente realizar la

nueva instalacion.

En este caso particular, la instalacion eléctrica, que fue de tipo
aparente con tuberia conduit visible, se realiz6 cumpliendo con las
normatividades y requisitos de funcionamiento, lo cual significa que los
elementos utilizados son confiables, eficientes, seguros, flexibles,
econdémicos y simples, esto ultimo con el fin de facilitar el mantenimiento de
los elementos que constituyen la instalacion, asi como la identificacion de

éstos por si en el futuro surgiera la necesidad de ampliar el espacio.

A groso modo la instalacion contara con un centro de carga QODA4,
4P, 60 AMP (cuatro pastillas y sesenta Amperes) y con tuberia conduit
metalica rigida (pared gruesa), suministrada en tramos de 3.00 m (tres
metros) de longitud. Una vez terminada la instalacion eléctrica, se verificara
que la salida de corriente se encuentre en funcionamiento, se probara la
continuidad eléctrica y se realizaran pruebas en contactos y apagadores para
constatar su funcionamiento. Durante todo el proceso se seguiran
puntualmente las normas y reglamentos aplicables a los conductores y
aisladores que integran las canalizaciones eléctricas para asegurar que el

funcionamiento y la proteccion requerida sea la optima.

Aplanado en muros
El material requerido para el aplanado de los muros de este proyecto es

mortero con arena; los aplanados representan la textura final que se
observard en la superficie de éstos, por lo que es importante obtener un

acabado de oOptima calidad. En la obra en cuestibn, como en todas, se
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debera mantener limpias las &reas con las que el mortero hara contacto,
posteriormente se debera humedecer los muros para aumentar la adherencia
de la mezcla a emplear. Cuando se tenga lista la superficie se procedera a
aplicar una capa de mezcla de mortero-arena 1:3 0 1:4 con espesor de 1 a
2.5 cm como maximo, la cual debera empujarse hasta tener una superficie a
plomo y regla con un acabado fino. Una vez que la consistencia de fraguado
inicial se note a simple vista, se comenzara con el curado con aspersion de

agua durante un periodo de 3 (tres) dias.

Pintura de muros y plafones
El siguiente paso en el proceso constructivo es el acabado final, el cual

consiste en la aplicacion de pintura en la superficie. En esta etapa es
importante sefalar que se debe utilizar material de calidad reconocida, ya
que de esto depende que la pintura tenga la suficiente capacidad para
adherirse a la superficie sobre la cual se colocara, que se obtenga un
acabado homogéneo y que la superficie quede bien protegida de los agentes

ambientales.

Antes de proceder a la aplicacion de pintura, y para garantizar el mejor
acabado posible, hay que preparar la superficie, para ello hay que
asegurarse de que los aplanados de la superficie estén secos y que los
muros no tengan imperfecciones, como oquedades y excedentes de mortero
aglutinado, o bien, partes flojas que no permitan que el material se adhiera
con la suficiente firmeza; si llegasen a aparecer defectos se tendria que

comenzar por resanarlos.

Si los muros que se van a pintar pertenecen a una obra nueva, sera
necesario aplicarles previamente un sellador a base de agua para tapar

porosidades y optimizar el rendimiento de la pintura a utilizar.
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Herreria
Lo siguiente etapa es la colocacion de la canceleria, la cual requiere que

antes se verifique que los elementos utilizados para la fabricacién de puertas,
ventanas y enrejados tengan el calibre y dimensiones indicados en el
proyecto. La verificacion también incluye revisar que los elementos
componentes de las piezas de herreria (puertas, ventanas, portones y rejas)
sean perfiles de una sola pieza y que estén unidos entre ellos tal como se
haya establecido en el proyecto, asi como que las piezas terminadas estén
cubiertas por una capa de pintura anticorrosiva que las proteja de la

intemperie, principalmente de la humedad.

Una vez colocados, hay que comprobar que no presentan
deformaciones, que se hayan colocado a plomo, que estan ajustados con
precision en los marcos de puertas y ventanas, que estan fijados a éstos por
medio de anclas o pijas, y que presentan la holgura necesaria entre los

elementos fijos y los elementos moviles.

Si el proyecto hubiera requerido que los elementos de la canceleria
fueran de aluminio, habria sido necesario verificar que el material utilizado
contara con certificados de calidad y una apariencia limpia. Por lo comun el
aluminio utilizado para cancelerias es del tipo anodizado, lo cual significa que
al fabricarlo se utilizo la técnica de oxidacion electroquimica para modificar
su superficie con el fin de que quede mas protegida y se le pueda dar alguna

coloracion, como el color oro, bronce o algun otro que se elija.

Para la colocacion de este material se seguirdn practicamente los
mismos procesos de revision que en los elementos de herreria. Se
verificaran las alineaciones, los plomos y los acabados en las uniones de las

piezas que integren puertas y ventanas.

41



Construccion de un Aula de Usos Multiples Para Educacion Basica, Dentro de la Demarcacién de la Delegacién Tlahuac en el Distrito
Federal

Impermeabilizacién (sistema prefabricado)
El siguiente paso es la impermeabilizacion, en este caso también es

necesario que antes se revise el area de trabajo para verificar que esté en
condiciones de aplicar el impermeabilizante, esto con el fin de comenzar por
limpiar la zona, si estuviera sucia, y de retirar los agentes que pudieran tener
efectos negativos en el material para impermeabilizar, en caso de que los

hubiera.

Como en este caso la obra era nueva sélo fue necesario el proceso de
limpieza, después se procedid a retirar el material suelto y a resanar las
areas que requerian el tratamiento de impermeabilizacion, y a construir un
entortado de mortero en la superficie de una losa sin pendiente para

encauzar las caidas o bajadas pluviales.

Para aplicar la impermeabilizacion con material prefabricado fue
necesario comenzar por aplicar un primario “imperprim s” y posteriormente
colocar, mediante un proceso de termofusion, un “uniplast sbs” en rollo
prefabricado. En este proyecto en particular el proceso constructivo requirié
tener especial cuidado en que la calidad de los materiales y la colocacion de
los mismos quedara garantizada, para lo cual se verificd que el proceso de
termofusion de los lienzos se realizara correctamente, de tal manera que el

acabado garantizara la impermeabilidad contra el agua.

Las etapas de los procesos constructivos aqui mencionados describen de
forma general las actividades que se realizaron durante la construccion de la
obra que nos atafie. Sin embargo, es necesario aclarar que no siempre es
posible apegarse estrictamente a las etapas del proceso constructivo fijadas
originalmente para una obra, ya que existen diversos factores que pueden
obligar a desviarse de él, entre ellos estan: el clima, el tiempo o algunos otros
imprevistos. Debido a lo anterior es de vital importancia que haya buena

comunicacion entre los responsables de la obra y la empresa contratista, asi
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como que haya personal encargado de supervisarla para resolver los
problemas o contratiempos que se presenten durante el desarrollo de la

misma. Dicha supervision puede ser externa o interna.

El catdlogo de conceptos proporcionado como la base para tomar
decisiones en cuanto a los materiales a utilizar y las especificaciones de
éstos se deberd seguir puntualmente, sin embargo, sabemos que en el
transcurso de realizacion de un proyecto se pueden presentar imprevistos
que obligan a sustituir algin material o equipo, y que esto en ocasiones
conduce a tener que agregar nuevos conceptos al catalogo original y, en
consecuencia, a incurrir en costos extraordinarios. Si se diera este caso, se
tendria que poner a consideracion de la supervision, que determinara si
procede o no incurrir en los nuevos costos e indicara a la dependencia

correspondiente la conclusion a la que haya llegado.

De lo anterior se concluye que, si bien existe la posibilidad de que
durante el transcurso de construccion de una obra surjan exigencias o
factores imprevistos que obliguen a modificar algunos conceptos del catalogo
original, esto no debe afectar de manera sustancial los procesos

constructivos previamente establecidos.
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CAPITULO 2. TRABAJOS PRELIMINARES

2.1. Demolicion y desmantelamientos
Nuestra area de construccion estaba ocupada por un inmueble provisional

qgue se habia construido con anterioridad, por lo que, para llevar a cabo el
proceso de trazo y nivelacion del terreno, fue necesario comenzar por

demolerlo y desmantelarlo.

El proceso de demolicién requirié realizar una serie de operaciones
para, siguiendo los lineamientos marcados en el proyecto en cuestion,
deshacer la estructura existente en su totalidad. Como se deseaba recuperar
parte del material, se procuré que al retirarlo se dafiara lo menos posible. El
retiro de materiales se podia realizar de manera manual, con maquinaria o
combinando ambos procedimientos, en este caso particular se aplico este
ultimo debido a que, ademas de los elementos ligeros de la canceleria, se

tenian que retirar elementos rigidos de concreto.

El procedimiento de desmantelacion manual se utilizd para
desmantelar hojas de multipanel y diversos materiales ligeros, pero
principalmente para retirar la canceleria con el mayor cuidado posible, ya que

se requeria recuperarla.

Todo el material desmantelado se almacend en un area donde no
entorpeciera los trabajos de construccion y posteriormente se entregd a la
residencia de supervision y a la dependencia gubernamental

correspondiente.

Los elementos de la estructura que se desmanteld, que se considero
podrian tener un tiempo mas de vida util, y, por lo tanto, que son material de

recuperacion, son los siguientes:
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o Tuberias y ductos

o Canceles y ventanas metélicas

. Puertas metalicas

. Vidrios

. Equipos y material eléctrico

. Acabados recuperables de muros, pisos y plafones
o Gabinetes para luminarias

. Tarja de acero inoxidable

Cabe aclarar que como la edificacion a desmantelar contaba con instalacion
hidraulica y sanitaria debido a que originalmente funcionaba como un salon
comedor, fue necesario tener la precaucion de sellar todas las salidas
hidraulicas y los registros sanitarios que ya no se utilizarian. Puesto que las
instalaciones eran minimas, las trayectorias de estas instalaciones se
ubicaron a simple vista, por lo que no se requirié el apoyo de planos. Sin
embargo, como en las instalaciones a desmantelar existian tuberias que
alimentaban otras areas de la escuela, fue necesario trabajar con especial
cuidado al desmantelarlas, ya que de lo contrario existia la posibilidad de
dafarlas. Un error al excavar en alguna zona podria provocar fugas

hidraulicas, algo que se busco evitar en todo momento.

Como la obra se construiria en una escuela preescolar era muy
importante preservar la seguridad de los alumnos; por lo tanto, una actividad
fundamental en el proceso constructivo fue la delimitacion del &area de
trabajo, para lo cual se colocaron tapiales con malla y plastico en el
perimetro de la obra. De esta manera se evitd que los alumnos tuvieran
acceso a ella o cualquier tipo de contacto con ella durante las actividades

previas a la construccién o durante el desarrollo de ésta.
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Imagen 2.1. Colocacion de malla en un area de poca circulacion.

Con la delimitacion del terreno se logré minimizar las molestias causadas por
el polvo, piedras y tierra que produjeron los procesos de demolicion,
desmantelamiento y excavacion. A esto también contribuyé el hecho de que,
cumpliendo con los requerimientos establecidos para esta etapa de los
procesos constructivos, el terreno natural se reg6é constantemente para
mantenerlo himedo y asi disminuir al minimo la cantidad de polvo que el

tréfico constante de las unidades de carga y acarreo podian producir.
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Imagen 2.2.Tapial colocado en el area de mayor afluencia peatonal.

La demolicion, como antes se expuso, se realizé6 de forma combinada; para
la manual se utilizaron marros, picos y barretas; en tanto que para la
mecanica se utiliz6 una maquina retroexcavadora; esto ultimo se debio a que
no solo se tenia que retirar elementos de concreto simple sino también de

concreto armado.

Los elementos a demoler en este inmueble basicamente estaban en el
firme de concreto que conformaba el piso, pero también en las cadenas de
concreto armado que formaban la cimentacion, asi como en las barras de

concreto y tabique de la cocina de éste.
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Imagen 2.3. Elementos de concreto dentro del salén del inmueble existente.

Cabe mencionar que en todo momento se tomaron las medidas de seguridad
necesarias para evitar riesgos tanto para el personal de la empresa
constructora como para los usuarios habituales del jardin de nifios. En
cuanto a los riesgos para las edificaciones vecinas, practicamente no los
hubo, ya que solo existia un salon de clases adyacente que no fue afectado

en ningdn momento.

El desmantelamiento y desmontaje de las estructuras metalicas se
realiz6 con el cuidado necesario para rescatar los elementos que estaban en
condiciones de ser reutilizados. En el caso de los elementos metélicos que
no se podian rescatar porque estaban muy corroidos por el 6xido no fue
necesario desmontar completos los tramos estructurales, asi que se pudo
agilizar el trabajo utilizando un equipo de oxicorte, con el cual también se

48



Construccion de un Aula de Usos Multiples Para Educacion Basica, Dentro de la Demarcacién de la Delegacion Tlahuac en el Distrito
Federal

realizé el corte del armado de la plancha de concreto y de la cimentacion, lo
gue facilité el acarreo del material producto de las demoliciones.

Otros materiales que se podian reutilizar debido a que estaban en
buenas condiciones fueron las laminas de la techumbre y de la puerta de
acceso, de modo que se retiraron una por una con cuidado para poder
mantenerlas en el mejor estado posible. Una vez desmontadas se procedio
inmediatamente a dar aviso para entregarlas, ya que se corria el riesgo de
dafnarlas durante las maniobras propias de la obra debido a la fragilidad del

material con el que estaban hechas.

Las instalaciones eléctricas, al igual que los accesorios que integraban
este sistema, tales como la tuberia, los gabinetes de las luminarias,
contactos, apagadores y tableros ya habian cumplido su vida util, no

obstante su retiro se hizo de forma cuidadosa.

Imagen 2.4. Estructura destinada a la demoliciéon y desmantelamiento.
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En la imagen 2.4 se puede apreciar el estado en que se encontraba el

inmueble existente en el area donde se construy6 el nuevo salon de clases.

2.2. Trazo y nivelacion
En esta etapa del proceso constructivo comenzamos por conocer la

ubicacion del terreno en donde se realizaria la obra, esto nos permitid
identificar como estaba clasificado en el Distrito Federal (ahora Ciudad de
México) de acuerdo con sus caracteristicas, para, con base en esto, planear
qué metodologia se debia emplear para el proceso de excavacion en este

caso en particular.

La obra, como ya se mencion0d, esta ubicada en la Delegacion
Tlahuac, en la Calle Calmécac # 1 y Avenida Mixquic — Chalco, en San
Andrés Mixquic. El siguiente croquis muestra graficamente el sitio de

ubicacion de la obra.

SAN ANDRES MIXQUIC

Figura 3. Croquis de ubicacioén de la obra.
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Antes de desmantelar la construccidén existente exploramos el terreno para
identificar tuberias de instalaciones ocultas, asi como para identificar de
forma mas clara las caracteristicas y el comportamiento del terreno en el que

trabajariamos.

Por las caracteristicas del terreno el Distrito Federal (ahora Ciudad de

México) esta dividido en las tres zonas que se mencionan a continuacion:

Zonal

El terreno de esta zona se caracteriza por la presencia de materiales sueltos,
superficiales, grietas, oquedades naturales o galerias de minas, cabe sefialar
que para construir en este tipo de suelos se requiere darles antes un

tratamiento especial.

Zona 2y Zona3

El terreno de estas zonas se caracteriza por la presencia de cimentaciones
antiguas, restos arqueoldgicos, rellenos superficiales, antiguos o recientes,
variaciones fuertes de estratigrafia, suelos inestables o colapsados, o
cualquier otro factor que pueda originar asentamientos diferenciales de
importancia; caracteristicas que es muy importante tomar en cuenta en el
disefio de obras a construir en ellas. Aqui es necesario sefalar que la obra

construida, como se mencioné en el capitulo I, esta ubicada en la zona 2.
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Figura 4. Zonificacion geotécnica de la Ciudad de México (Normas técnicas

complementarias para el disefio y construccion de cimentaciones, 2009).

De acuerdo con la zonificacion geotécnica de la Ciudad de México, la obra se
encuentra ubicada o pertenece a la zona Il, un terreno cuyo suelo es muy

arcilloso y tiene alta compresibilidad.

Antes de proceder a la realizacion del trazo y nivelacion fue necesario
retirar el firme de concreto existente en el terreno, que tenia un espesor de
10 cm en promedio. Esta plantilla fue demolida con medios manuales y
mecénicos, utilizando marros, barretas y picos, asi como una
retroexcavadora de neumaticos, con lo que se agilizé de forma importante
esta actividad.
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Imagen 2.5. Demolicion manual de elementos de concreto.

Imagen 2.6. Retiro de firme de concreto con el apoyo de una retroexcavadora de

neumaticos.
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A continuacion se retiraron los excedentes del material suelto con el fin de
emparejar lo mas posible la superficie, ya que cuanto mas plana esté, mas

facilita realizar los trabajos de trazo del terreno.

Esto requirid, para que el personal encargado de la construccién
pudiera maniobrar con facilidad, deshierbar las é&reas perimetrales del
terreno en donde se ubicaria la obra. A continuacion se realizo una limpieza

general y se retird de la obra todo el producto de estos trabajos.

Como se puede apreciar en la imagen 2.7, el material que
superficialmente existia en el terreno era tepetate, lo cual nos facilitd el

anclaje de madera en el mismo.

Imagen 2.7. Se observa la nivelacion del terreno por medios mecanicos.
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Para el trazo del terreno se utilizaron materiales como: cal hidratada, madera
para las crucetas que sirvieron de apoyo para los hilos, hilos, teodolito y

pintura de aceite para las marcas en elementos fijos.

Una referencia importante para llevar a cabo el trazo fue el salon de
clases adyacente, ya que sabiamos que cualquier nueva edificacion tendria
que ser afin al resto de instalaciones de la escuela, por lo que en todo

momento buscamos alinear la nueva construccién con la existente.

Como se puede apreciar en el plano estructural, la seccion a trazar fue
de forma rectangular, asi que con la ayuda de un teodolito se marcaron los
puntos ubicados en las cuatro esquinas, los cuales se tomaron como base

para ubicar los ejes horizontales y verticales.

Segun el plano de conjunto del jardin de nifios J. Trinidad San Miguel
Pineda, la ubicacion del inmueble a construir se ubicaba en el costado sur—
oriente, y los ejes en los que se encontraba delimitado el salon de clases
eran E—-F y 11-17, los cuales se encuentran dentro del total que integra la

escuela.

La ubicacién de los ejes fue un factor determinante para el proceso
constructivo, pues fueron los parametros que determinaron las dimensiones
de los elementos estructurales que integraron la edificacion. Por esta razén
es muy importante que los puntos de cada eje se marquen en algun
elemento fijo que no permita que estas marcas se pierdan o se borren, y que
siempre estén a la vista, a manera de ubicacion, durante todo el proceso

constructivo.

En este caso se decidid6 marcar los ejes en un muro colindante al
terreno, con pintura de aceite para evitar que se borraran, y posteriormente

los puntos se trasladaron a crucetas y estacas colocadas en los extremos del
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area de trabajo para poder visualizar fisicamente los limites de las areas que

se excavarian.

Imagen 2.8. Ubicacidn de los ejes marcados en un muro contiguo.

Con el apoyo de hilos colocados a lo largo de la ubicacion de los ejes se
realizaron las medidas necesarias y el encalado para delimitar las areas a
excavar, formandose una serie de reticulas en el terreno que sirvieron de
guias durante este proceso. La forma del trazo se debid al tipo de
cimentacién que indico el proyecto, que consistia en zapatas corridas.

En la figura siguiente se indica la forma en que se marcaron las lineas

para la delimitacion del terreno.
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Figura 5. Forma del trazo del area de acuerdo con las especificaciones del proyecto.

En las imagenes 2.9 y 2.10 se puede observar la forma en que se hizo el
trazo para la excavacion del terreno con el apoyo de hilos y el uso de cal
para el marcado.

Imagen 2.9. Trazo del terreno con cal hidratada.
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Imagen 2.10. Trazo del terreno, con areas definidas para la excavacion.

El area total del trazo fue de 222.35m? dividida en forma reticular

referenciando las reticulas segun los ejes marcados.

En las iméagenes 2.11 y 2.12 podemos observar que se utilizaron
polines apuntalados en el terreno natural, los cuales sirvieron de apoyo para
colocar los hilos y con esto referenciar los niveles, ubicados a lo largo de los

ejes, para guiar la profundidad de la excavacion.
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Imagen 2.12. Area total de excavacion.
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Con la totalidad del area a construir marcada, y con los polines colocados
como referencia en los costados, se dio paso al siguiente proceso, que
consistid en la excavacion de las reticulas que alojaron la estructura de

cimentacion.

Como antes se menciond, los polines funcionaron como elementos
fijos donde se marcaron los niveles y se amarraron los hilos para proyectar
una linea horizontal de apoyo que serviria para referenciar la profundidad de
la excavacion. Lo anterior se complementdé con el uso de una duela de
madera como escantillén [Un escantillén es sencillamente un patrén o guia a
seguir en la construccion, asegurando horizontalidad y regularidad en las
hiladas, Wikipedia, 2009].

2.3 Excavacion
Una vez concluidos los trabajos de nivelacion del terreno y el trazo del

mismo, se dio inicio al proceso de excavacion para construir los cimientos
para la edificacion, apegandonos a las especificaciones y dimensiones
marcadas en los planos. Teniendo en cuenta que, para las maniobras a
realizar para la construccién de la estructura de concreto en el interior de las
zanjas, se debe considerar dejar una holgura en el perimetro de la
proyeccion de las zapatas y realizar un corte parejo del terreno a fin de no
dejar salientes en el fondo de la excavacion, lo cual no se complicé debido a

gue el terreno excavado no presentaba material muy rocoso.

Las excavaciones se pueden realizar de forma manual o mecanica,
incluso se pueden utilizar explosivos para aflojar el terreno en el caso de que
la maniobra se complique, lo cual no se requirid para el terreno en que se

realizé la obra, pues el terreno no presentd macizos rocosos.
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En esta obra en particular, como ya antes se expuso, la excavacion se
realizé6 de forma manual y mecénica, en el caso de esta ultima ocupamos
una retroexcavadora para retirar el material con mayor volumen y una
cuadrilla de cuatro ayudantes con herramienta menor para perfilar los

contornos y fondo de las celdas excavadas.

Antes de proceder a excavar se consideraron los resultados del
estudio de la mecéanica de suelos respectivos a la zonificacion del terreno y la
ubicacion de las instalaciones ocultas (hidraulica, sanitaria y eléctrica) que se
encontraban aledafias al area de trabajo, las cuales daban servicio a la
edificacion que se desmanteld y a las construcciones cercanas, esto con el

fin de tomar las medidas necesarias para evitar dafarlas.

El proceso de excavacion se realizd simultdneamente con el de
acarreo del material, esto debido a que el espacio para construir era muy
grande y permitia que el camion de acarreo estuviera cerca de la maquina
retroexcavadora para recibir al momento el material que ésta iba extrayendo
de las celdas previamente trazadas. Con esto se logré que un gran volumen
del producto de excavacion se retirara inmediatamente del lugar, pero como
la maquinaria seguia trabajando durante los lapsos de tiempo entre el
acarreo y la llegada al tiro de los camiones, fue necesario crear un banco con

el material excavado.

El operador de la maquinaria en todo momento demostro su habilidad
para el manejo de su unidad, ya que al maniobrar el material que no se
retiraba en cuanto se extraia, buscé en todo momento ubicarlo en donde no
interfiriera con el acomodo de los camiones de volteo que realizaron el

acarreo.

Durante esta etapa se presentaron eventos que impidieron que el
trabajo se desarrollara de manera 6ptima. Uno de ellos fue la necesidad de

tener que suspender constantemente la excavacion para dar mantenimiento
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a la retroexcavadora de neuméaticos que se utiliz6 debido a que su vida util
estaba por terminar y, ademas, era rentada. La supervisiéon que se realiz
durante este proceso al desempefio de la maquinaria y al operador fue
relevante, ya que el programa de la obra tenia establecido un periodo de

tiempo para esta etapa.

Por la altura requerida para la excavacion indicada en los planos, y
debido a que el terreno se encontraba compactado, no fue necesario colocar
protecciones para los taludes, pues éstos no presentaban peligro de
desprendimiento en las paredes. Ademas, la evaluacion del riesgo que
representaba la excavacion para el salon de clases aledafio a la nueva
construccion dio como resultado que, por las caracteristicas del terreno, se
podia excavar sin peligro alguno de dafarlo, asi que se procedio a realizar

los trabajos de manera segura.

Continuamente se le indicé al operador de la maquinaria el proceso
requerido para la excavacion a fin de agilizar esta actividad, procurando en
todo momento tomar las medidas necesarias para evitar accidentes de

cualquier indole.

Como ya se habia mencionado, la excavacion se realiz6 siguiendo las
marcas encaladas en el terreno natural, las cuales se plasmaron de acuerdo
con las dimensiones indicadas en los planos, considerando, desde el
momento de colocar las marcas, dejar en el terreno la holgura necesaria para
posteriormente realizar los trabajos de cimbrado para las zapatas en el

interior de las zanjas.

El plano que se muestra a continuacion, nos indicé la forma en que

debia realizarse el trazo, asi como las dimensiones y la ubicacion de los ejes.
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Figura 6. Plano de cimentacion, guia para realizar el trazo y la excavacion.

Segun las especificaciones del proyecto, y de acuerdo con el catalogo de
conceptos, la excavacion debia realizarse de forma mecanica, lo cual se
cumplié de forma puntual, agilizando con ello de manera considerable el
tiempo empleado para este proceso, lo que, aunado al hecho de que la
excavacion y el acarreo practicamente se realizaron en forma simultanea,
contribuyé a evitar un atraso en el trabajo que pudiera alterar nuestro

programa de obra (Ver las imagenes 2.13 y 2.14).
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Imagen 2.13. Excavacion del terreno con retroexcavadora.

Los acarreos se realizaron por medio de camiones de volteo hacia el tiro
oficial indicado por la dependencia delegacional de la zona en la que se
trabajo, pero cabe mencionar que gran parte del material extraido se
depositd en terrenos aledafnos a la construccion a solicitud de los habitantes,
optimizando con esto el tiempo de traslado de las unidades encargadas de

realizar el acarreo.
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Imagen 2.14. Camidn de volteo para transportar el material extraido del terreno al tiro

correspondiente.

Imagen 2.15. Excavacion y nivelacién del terreno.
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En la imagen 2.15 se puede observar a la persona que, durante todo el
tiempo que durd la excavacion, se encargd de indicar al operador de la
maquina los lugares en donde habia algun tipo de instalacidon que se pudiera
dafar en algun punto de la zanja y la profundidad a la que se debia llegar, la
cual en general fue de 1.50 m de profundidad, esto con el apoyo de los hilos
colocados en los polines ubicados en los ejes de proyecto y con una regla de
madera utilizada como escantillon. Al final se rectificé el trabajo con un nivel

topogréfico.

Conforme se avanzo en el proceso de excavacion se observo que la
estabilidad del terreno era muy aceptable, asi que se decidi6 que no se
requeria colocar algin elemento para proteger las paredes de las zanjas
excavadas; pero para evitar cualquier eventualidad en las excavaciones se

aceleraron los siguientes procesos constructivos.

Imagen 2.16.Vista de la excavacidn total del area de construccion.
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En la imagen 2.16 se observa cdmo quedd el terreno una vez concluida la
excavacion por medios mecanicos, tal como se indicaba en el proyecto. Salta
a la vista que la maquina no dej6 bien perfilada la superficie del terreno, por
lo que fue necesario que una cuadrilla de ayudantes retirara los excedentes y
rellenara las oquedades en el fondo del terreno, asi como que afinara
verticalmente las paredes en los casos que existian salientes que pudieran

interferir en la colocacion de la cimbra de contacto.

Terminada la afinacion de la cepa horizontal y verticalmente,

proseguimos al proceso de mejoramiento y compactacion del terreno.
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CAPITULO 3. CIMENTACION

3.1. Mejoramiento del terreno
Una vez excavada la zanja, comenzamos con el mejoramiento del terreno

donde se realizaron los trabajos de construccion. Como se puede apreciar
graficamente en la figura 7, se requirio la formacion de una estructura de tres
capas de roca caliza (balastre), cada una de 15 cm de espesor, hasta
alcanzar un total de 45 cm, y con una compactacion de 70% de cada una de

las capas.

Inmediatamente después del material pétreo se colocé una capa de
15 cm de tepetate, que por sus caracteristicas solicitd un grado de
compactacion al 90%, esto para formar una base solida sobre la cual se
procedera a la siguiente etapa en el proceso de construccion.
70
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Figura 7.Vista en corte de las zapatas corridas y de sus especificaciones para construccion.
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El suministro del balastre se colocé lo mas cercano posible a la excavacion
para facilitar que el acarreo y distribucion hacia el interior de la zanja fuera lo
mas fluido posible, ya que la distribucion del material pétreo se realizo
totalmente de forma manual con el apoyo de carretillas, con esto se garantizo
la colocacién y compactacion, respectivamente, de cada una de las capas

requeridas en el plano de proyecto.

Imagen 3.2. Colocacién de capas de material pétreo (balastre) en el fondo de la excavacion.
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La compactacion del balastre se realizd6 con apisonadores vibratorios
(bailarinas), como se puede apreciar en la imagen 3.3 y 3.4, los cuales se

pasaron de manera continua y repetida a todo lo largo y ancho del area de

trabajo.

Imagen 3.4. Distribuciéon y compactacion de material pétreo (balastre) de acuerdo con los

niveles del terreno.
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La distribucion de las capas de balastre se llevaron a cabo de acuerdo con
los niveles requeridos en el proyecto, asi que a lo largo de cada una de las
celdas se colocaron hilos que sirvieron de referencia para alcanzar las

alturas requeridas.

Una vez colocado el balastre, se procedid a suministrar el tepetate,
siguiendo el mismo proceso constructivo que en las capas inferiores, es
decir, utilizando carretillas y verificando constantemente el nivel al que se

debia de llegar segun lo indicado en el proyecto.

En el caso de la capa de tepetate se requeria un 90% de
compactacion, por lo que se utilizé maquinaria ligera, consistente en un
rodillo y dos apisonadores vibratorios que transitaron constantemente sobre

el terreno hasta alcanzar la compactacion requerida.

La compactacion del terreno se verificO6 mediante pruebas de
laboratorio realizadas en campo, obteniendo resultados preliminares
aceptables y quedando en espera de los resultados definitivos. Con este
antecedente se pudo avalar el estado del terreno y continuar con el siguiente

proceso, el de la construccion de la plantilla de concreto.
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Imagen 3.5. Distribucion de manera uniforme de tepetate sobre la capa de balastre. Se
puede apreciar que se conservaron los hilos que sirvieron de referencia para mantener los

niveles requeridos en el proyecto.

Imagen 3.6. Compactacion de capa de tepetate por medio de maquinaria ligera.
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Imagen 3.7. Rectificacion de niveles de proyecto con el apoyo de hilos.

Imagen 3.8. Las pruebas de compactacién que se realizaron en campo reflejaron resultados

aceptables.
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Siguiendo con el proceso constructivo, se continud con la elaboracion de la
plantilla, que es la capa de concreto pobre que debe cumplir con el nivel de
resistencia indicado en el proyecto y ser construida sobre el terreno mejorado
con tepetate compactado para el desplante de la cimentacion de la
estructura; la cual debe presentar una superficie uniforme y adecuada para el

trazo de ejes y demas lineas auxiliares necesarias.

En este caso en particular el proyecto requirié una plantilla de concreto
pobre de 5 cm, con resistencia a la compresién de F'c = 100 kg/cm?, la cuall
podria haberse hecho en obra, sin embargo, debido a que se requeria un
volumen considerable de este elemento, y pensando en optimizar el tiempo
de ejecucién, después de evaluar que por las caracteristicas vy
especificaciones del concreto éste no requeria pruebas de compresiéon por
parte de un laboratorio, se opt6 por solicitarlo premezclado a una concretera.
De igual forma que las capas colocadas para el mejoramiento del terreno, el
concreto suministrado se distribuyd uniformemente en toda el area de
construccion hasta alcanzar el espesor requerido de 5 cm, con lo cual se
garantizdé que las zapatas construidas se mantuvieran sin contaminantes en

la base.
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Imagen 3.10. Distribucién de concreto para la construccion de la plantilla en todas las areas

donde se ubicaron las zapatas de cimentacion.
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3.2 Construccion de zapatas
Antes de determinar la cimentacion adecuada para el tipo de terreno en

donde se realiz6 la obra, los encargados del disefio realizaron los estudios
geotécnicos pertinentes para conocer las caracteristicas del suelo y, con

base en esta informacion, elegir el tipo adecuado de estructura a construir.

Definiendo de forma mas especifica la cimentacién, se puede decir
que es aquella parte de la estructura que soporta el peso de la construccion y
transmite al terreno en que se encuentra desplantada las diversas cargas
propias de los demas elementos de la edificacién existentes, de una forma
estable, esto significa que el peso que representa la edificacion tiene que ser

compatible con las propiedades mecanicas del terreno.

La importancia de la cimentacion reside basicamente en que es el
grupo de elementos que soportan una superestructura, y en este caso en
particular se optdé por emplear zapatas corridas de cimentacion, buscando
dividir las cargas de la edificacion en partes iguales, de tal forma que ninguna

exceda a la otra, proporcionando estabilidad a nuestra construccion.

Al mismo tiempo que se desarrollaban los trabajos de mejoramiento
del terreno y la construccion de la plantilla de concreto, se realizé el
habilitado y armado del acero para las zapatas de cimentacién y las

columnas, esto con el fin de optimizar los tiempos de ejecucion de la obra.
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Imagen 3.11. Habilitado de acero a un costado de la construccion en proceso.

Imagen 3.12. Armado del acero de refuerzo para la construccién de zapatas.
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Imagen 3.13. Colocacion de acero para la construccién de zapatas de cimentacién y para la

construcciéon de columnas.

Como se puede apreciar en la imagen 3.13, el armado del acero para
zapatas y columnas se desarroll6 de forma conjunta, el acero longitudinal de
las zapatas se colocd corrido, procurando no dejar empalmes en los
entronques con las columnas e integrando con esto toda esta estructura de

cimentacion.
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Figura 8. Vista en corte del anclaje de acero de las columnas en las zapatas de cimentacion.
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Imagen 3.14. Colocacion de cimbra en zapatas de cimentacion.

Al tiempo que se realizaba el armado del acero de refuerzo en las zapatas,
se dio inicio a la cimbra de estos elementos. La cimbra es el conjunto de obra
falsa y moldes que cumplen la funcidon de soportar y contener el concreto
fresco hasta que éste adquiera la forma requerida.

Las dimensiones de las zapatas representaron un factor importante
para la eleccion de la cimbra a utilizar, ya que permitieron que, en vez de
usar hojas de triplay que se tuvieran que recortar, se usaran tarimas de
madera construidas con bastidores de barrotes y superficies de contacto con
duelas, una cimbra mas econ6mica. Como las zapatas se encontrarian
ocultas bajo el terreno natural, no se requeria que el acabado de la
superficie de este elemento fuera completamente liso, es decir, que no
importaba si se presentaban marcas entre las juntas de la cimbra.
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Antes de colocar las tarimas en las zapatas, las superficies de contacto se
recubrieron con aceite requemado, lo cual sirvi6 de desmoldante a la hora de

realizar la descimbra.

Las tarimas se colocaron alineadas verticalmente a lo largo de las
reticulas, tal cual se puede observar en la imagen 3.15, y en las bases de las
zapatas sOlo fue necesario confinar el elemento en los costados
perimetrales. Como ya se mencioné antes, los trabajos de armado de acero y
la colocacion de cimbra en la cimentacion se realizaron simultaneamente,
respetando los espacios requeridos para realizar cada una de las
actividades, de tal manera que no se obstaculizaran los procesos para dejar

preparadas las zapatas a colar.

Imagen 3.15. Colocacion de cimbra, simultaneamente con el armado de acero de refuerzo,

en las zapatas de cimentacion.
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El concreto utilizado para la construccion de las zapatas fue requerido con
una resistencia a la compresién de F'c = 250 kg/cm?, con un agregado de
3/4”, revenimiento de 15 cm, y de igual forma que para el caso de la plantilla,
se solicitd concreto premezclado, s6lo que en este caso se requiri0 una
bomba estacionaria debido a que el proceso de vaciado en la zapata de
cimentacion demandé que el concreto se fuera acomodando de una forma
mas regular, asi como que se incrementara la rapidez del vaciado en el

molde para evitar que fraguara prematuramente.

El proceso del colado se realizd segun los procesos habituales,
inicialmente se realiz6 una lechada de cemento—arena para verterla en la
tolva de la bomba estacionaria con el fin de lubricar la tuberia que se utilizd
para el vaciado del concreto, se humedecid la superficie de la cimbra con
agua y se procedidé a bombear el concreto premezclado suministrado por las
ollas. Conforme se esparcia el material dentro de la cimbra se realizé un
continuo vibrado, de tal forma que el material se distribuyera uniformemente
dentro del molde confinado para que al momento de descimbrar no se
observaran oguedades, que por lo general son resultado de que se dejaron

espacios vacios que se llenaron de aire.

La separacion existente entre las varillas que constituyeron el armado
de las zapatas no representd ningun obstaculo para el buen fluido del
concreto, ya que el tamafio del agregado grueso no excedié los % de
pulgada, garantizando con ello que el concreto se distribuyera en todo el

elemento constructivo.
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Imagen 3.16. Vaciado de concreto dentro de la cimbra de las zapatas de cimentacion con

bomba estacionaria.

Imagen 3.17. Vibrado de concreto en la construccion de zapatas de cimentacion.
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Imagen 3.18. Zapatas de cimentacién al término del colado.

Segun los requerimientos del proyecto, y de acuerdo con las normas, se
solicitd la realizacibn de una muestra de concreto por cada 40 metros
cubicos, representada por cuatro cilindros de concreto que se muestrearon
antes del vaciado de la olla y se enviaron a un laboratorio calificado para
verificar la resistencia a la compresion a los siete, catorce y veintiin dias,
reservando el dltimo cilindro por si los resultados a los veintiun dias no fueran
los esperados. Se requirid que el laboratorio entregara semanalmente los
resultados para conocer la resistencia a la que se encontraba este elemento
y proceder a los siguientes procesos constructivos.
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CAPITULO 4. SUPERESTRUCTURA

4.1 Armado y cimbra
En este capitulo se describiran los aspectos referentes a los trabajos que se

realizaron para construir los componentes visibles de la obra realizada, es
decir, todos los elementos estructurales erigidos, los cuales incluyen las
columnas, trabes, losas, pisos, muros, etc., que en conjunto conforman la

superestructura.

La guia para establecer los lineamientos a seguir fueron las normas de
construccion aplicables a este proyecto en particular, asi como las

especificaciones para los materiales de construccion.

Durante todo el desarrollo de la obra no sélo se tuvo siempre presente
el hecho de que se debia cumplir con los estandares de calidad requeridos,
segun las normas aplicadas para los materiales que se utilizaron en la obra,
la cual también se supervisé constantemente para procurar una buena

calidad de los trabajos de albafiileria, acabados e instalaciones.

De manera simultanea al armado de la cimentacion se realizé también
el armado de las columnas, pues el desplante de éstas se ancldé en los
entronques con las zapatas, tal cual se puede observar en la imagen 4.1.
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Imagen 4.2. Armado de columnas pertenecientes a la superestructura de la edificacion.
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En la siguiente etapa de la construccién se procedié a descimbrar las
zapatas de cimentacién y se dio inicio a la colocacion de cimbra para las
columnas, que por ser un elemento visible en este caso requirieron que la
superficie de contacto de la cimbra a utilizar estuviera lo mas libre de
imperfecciones. Debido a esto se requirié utilizar hojas de triplay de 1.22 x
2.44 m, esto con el fin de que el lado mas largo abarcara una cara completa
de cada columna para que no se presentaran juntas visibles en la superficie,
a diferencia de las superficies de contacto de la cimentacion, en las que,
como se utilizaron tarimas para la cimbra, las juntas entre una pieza y la otra
fueron mas constantes y presentaron un aspecto aspero (ver la figura 4.3), lo
gue en este caso no fue importante porque este elemento quedaria oculto
dentro del terreno y, por lo tanto, no fue necesario aparentar las
imperfecciones que se presentaron en el acabado.

Imagen 4.3. Aspecto que presentd la superficie de la cimentacién construida.
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-

Imagen 4.4. Trabajos de armado de columnas y colocacién de cimbra.

Imagen 4.5. Cimbra de columnas apuntaladas al terreno.
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Para la colocacion de la cimbra en las columnas se busco asegurar en todo
momento que al troquelarla las cubiertas de triplay estuvieran alineadas
entre si, asi como constatar que se encontraran a plomo. Como se puede
observar en la imagen 4.5, fue necesario apoyarnos de un hilo que sirvio de
referencia para revisar los alineamientos. Para asegurar la verticalidad de las
columnas en cada una de las caras del elemento, ésta se rectifico
constantemente con ayuda de una plomada de acero. Finalmente, para
asegurar este trabajo se utilizé un teodolito que garantizdé la correcta

ejecucion del trabajo.

De forma conjunta se realiz6 el trabajo de alineamiento de la cimbra
para las columnas y el troquelamiento de las mismas, apuntaldndolas al
terreno de tal forma que quedaran lo suficientemente rigidas para que al
momento del colado no se deformaran por el empuje que generaria el

concreto al momento de verterlo.

Imagen 4.6. Rectificacion de la verticalidad de una columna con el apoyo de plomada.
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Previamente, y tal cual lo marcan los planos, las varillas pertenecientes a los

castillos adyacentes a las columnas se dejaron ancladas a las zapatas de

cimentacion, tal cual se puede ver en la imagen 4.7; este acero, por motivos

de seguridad y de factibilidad para la construccion de las columnas, se doblo

horizontalmente mientras se trabajaba en la colocacién de la cimbra.

Los castillos se colocaron colindantes en las columnas ubicadas sobre

los ejes E y F, a excepcion de las columnas sobre el eje E, donde se situaron

los accesos al salén. Lo mismo se hizo con los castillos sobre los ejes 11y

17, solo que en estos casos, por ser unos claros largos, se apostaron

castillos intermedios entre una columnay la otra.
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Figura 9. Ubicacion de castillos segun el plano.

89



Construccion de un Aula de Usos Multiples Para Educacion Basica, Dentro de la Demarcacién de la Delegacion Tlahuac en el Distrito
Federal

Imagen 4.7. Acero de refuerzo para la construccién de los castillos adyacentes a columnas.

4.2 Concreto
Para aprovechar mejor la cimbra existente el colado de las columnas se

realiz6 en dos jornadas, en cada una de las cuales se cimbraron y colaron
siete columnas, que por ser de un volumen relativamente menor permitieron
colarlas de forma manual, con botes de 20 litros; lo que ademas permitié

optimizar recursos.

Siguiendo las especificaciones del proyecto se suministrd concreto
premezclado de f'c = 250 kg/cm?, con un agregado no mayor de 20 mm y un
revenimiento de 14 cm, para lo cual previamente se construy0 una artesa de
madera en donde se vertié el concreto a utilizar y desde donde se acarrearon

para llevarlos a los elementos a colar.

90



Construccion de un Aula de Usos Multiples Para Educacion Basica, Dentro de la Demarcacién de la Delegacion Tlahuac en el Distrito
Federal

Imagen 4.8. Vaciado de concreto premezclado en artesa hecha en obra.

Antes de iniciar el colado de las columnas se revis6 que la superficie de
contacto de la cimbra estuviera cubierta con desmoldante y humedecida,
después se procedio al vaciado del concreto en tres partes, aplicando el
vibrado de concreto cada vez que se llenaba aproximadamente un tercio de
columna, y asi consecutivamente hasta alcanzar la altura requerida por los

planos de construccion.
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Imagen 4.10. Vaciado de concreto hasta la altura requerida para las columnas.

92



Construccion de un Aula de Usos Multiples Para Educacion Basica, Dentro de la Demarcacién de la Delegacion Tlahuac en el Distrito
Federal

Imagen 4.11. Empleo de un vibrador eléctrico para realizar el vibrado de concreto en las

columnas en construccion.

Conforme se llevaba a cabo el proceso constructivo de las columnas,
se iba verificando de forma periddica la estabilidad de la cimbra, lo que en
algunos casos permitio detectar la necesidad de corregir las verticalidades de
la cimbra durante el colado, pues al vaciar el concreto y vibrarlo se
produjeron empujes internos que movieron ligeramente los apuntalamientos

fijos en el terreno.

Antes de la colocacién de la cimbra para las siete columnas del
segundo colado se procedi6 a la descimbra de las primeras siete y al relleno
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del terreno perimetral a las zapatas de cimentacion, buscando con esto tener

un terreno firme y uniforme sobre el cual realizar los trabajos subsecuentes.

Para el relleno de la excavacién se utilizé tepetate, el cual se coloco
en capas que se fueron compactando hasta llegar al nivel del terreno
indicado en el proyecto, que fue de 90%, esto garantizd6 una base con las
condiciones Optimas para recibir el firme de concreto posterior.

Imagen 4.12. Relleno con tepetate de la excavacion adyacente a las zapatas de

cimentacion.
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Imagen 4.14. Descimbrado de columnas fraguadas.
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Con el concreto fraguado de las columnas se obtuvo la rigidez de estos
elementos necesaria para proseguir con el armado de las trabes. Por las
caracteristicas requeridas en el proyecto para la losa, las trabes construidas
en los claros cortos no se construyeron en forma rectangular como en los
claros largos, en vez de hacerlo asi se construyeron de manera que la parte
central de cada trabe tuviera un peralte mayor que los costados a fin de

formar la base para la losa, la cual se construy6 con caida a dos aguas.

En la figura 10 y figura 11 se puede observar la distribucion y el
armado de las trabes en los claros cortos y los claros largos.

sttt ——
| f_ﬁ/2 No. 8 9 m 3
|
S— . EST. 4 3 S
3 g
e 4 V‘Ag No. 8
060 S 4 VARS. No. 8 (BASTONES)
O 4 VARS. No. 4
P EST. No. 3 @ 15
*\ 025 F
SECCION TRABE TC-1

Figura 10. Armado de trabes en los claros cortos TC-1.
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Figura 11. Armado de trabes en los claros largos TC-2.
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Figura 12. Ubicacion de trabes en claros cortos TC-1 y claros largos TC-2.
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La longitud de los claros permitié iniciar el armado de las trabes apoyando el
acero correspondiente sobre las columnas ya fraguadas, en donde se
anclaron al acero ya existente en ellas, que se habia dejado sobrado en la
parte superior de cada una, como se puede apreciar en la imagen 4.14, en
donde también se observa que el acero de las trabes en los ejes 11, 12, 13,
14, 15, 16 y 17 se encuentra pasando las columnas, ya que la losa del aula

sobrepasa los ejesE y F.

El proceso constructivo continudé con el apuntalamiento de la cimbra
para las trabes, para lo cual se colocaron pies derechos con una separacion
aproximada de un metro de distancia entre uno y otro, y después se
colocaron los tableros de triplay que serian el soporte para el acero armado

de las trabes.

La cimbra colocada para las trabes fue la base para la colocacion de
la madera restante empleada como base para el armado de la cubierta o losa
tapa, ya que la cimbra para el colado de trabes y losa se construy6 pensando
en ejecutar el colado de estos elementos en forma monolitica. De igual forma
gue toda la cimbra que se utilizé6 para la construccién de las columnas del
aula, la superficie de contacto de la madera se impregné debidamente con
desmoldante para poder realizar de manera sencilla el proceso de

descimbra.
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Imagen 4.15. Anclaje de acero en entronque de columnas y trabes.

=

Imagen 4.16. Armado de trabes antes de la colocacion de la cimbra.
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Imagen 4.17. Colocacion de cimbra de soporte para trabes de losa.

Imagen 4.18. Vista superior de la cimbra de soporte para la construccion de trabes y losa de
concreto.
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Imagen 4.20. Colocacion de la cimbra en los costados laterales de las trabes de la losa.
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Como un trabajo simultdneo al armado de trabes y colocacién de la cimbra
se realizo el relleno de tepetate en el perimetro y en el interior del area de
construccién, lo cual fue fundamental para poder dar continuidad a la
estructura de concreto, toda vez que este terreno compactado al 90%, segun
lo indicado en el proyecto, sirvi6 como soporte para la colocacion de los pies
derechos que sostuvieron primeramente el acero armado y posteriormente la

losa y las trabes de concreto.

El equipo empleado para la compactacion del terreno fue ligero,
basado en dos bailarinas y un rodillo vibratorio, pues el espacio en que se
desarrollaron los trabajos no era tan extenso como para ameritar el empleo
de algun otro tipo de maquinaria pesada. Durante todo el tiempo que tomo el
proceso de colocacién de las capas de tepetate para mejorar el terreno se
tuvo cuidado de asegurar que el porcentaje de compactacion cumpliera con
lo establecido en el proyecto y llegara al nivel de rasante requerido para la
posterior construccion del firme de concreto. El proceso de compactacion
requirié paciencia debido a que se tuvo que hacer por capas y se tuvo que

verificar continuamente por medio de muestras en sitio.

Imagen 4.21. Relleno del perimetro de la construccion y de la base del piso interior.
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Imagen 4.22. Compactacion del terreno de construccion con rodillo vibratorio para alcanzar

un 90% de compactacion.

Imagen 4.23. Colocacién de cimbra de contacto para la construccion de la losa.
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Imagen 4.24. Cimbra de soporte para la construccion de la losa colocada sobre terreno

compactado.
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Figura 13. Distribucion del acero de refuerzo para la losa.
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El armado de la losa, tal como se especificd en el plano, se realizé una vez
gue se termind de colocar la cimbra, las especificaciones se muestran en la
figura 8, donde podemos ver que se indica que el acero de refuerzo a utilizar
eran varillas de 4/8” distribuidas en ambos sentidos a cada 20 centimetros,
intercalando una varilla con formacién de columpio y una varilla extendida en
toda su longitud; se especifica también que se deben colocar bastones en los

cruces de las trabes.

Todas las bayonetas para formar los columpios en el acero se
realizaron conforme se fueron distribuyendo las varillas en el sitio en ambos
sentidos. Como se puede observar en la figura 8, los columpios se
distribuyeron de forma encontrada a lo largo de los ejes.

Imagen 4.25. Fabricacién de columpios en el armado de la losa tapa.

105



Construccion de un Aula de Usos Multiples Para Educacion Basica, Dentro de la Demarcacién de la Delegacion Tlahuac en el Distrito
Federal

Una vez terminada la colocacion del armado de acero de refuerzo para la
losa, se comenzo6 a distribuir la tuberia conduit para la instalacion eléctrica
del aula, fijandola por medio de amarres al armado de acero de refuerzo para
garantizar que, al momento del vaciado de concreto, no se presentaran
movimientos y las cajas galvanizadas permanecieran ubicadas en donde

indicaba el plano.

El tubo conduit requerido para la instalacion fue de pared delgada con
13 y 19 milimetros de didmetro, con sus respectivas cajas galvanizadas, las
cuales fueron distribuidas sobre la cimbra de acuerdo con los sitios en que

posteriormente se colocaria cada una de las luminarias en la losa del aula.

Imagen 4.26. Losa armada concluida.
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Imagen 4.27. Colocacion de tuberia Conduit y cajas galvanizadas para la instalacion
eléctrica ahogada en losa.

Sin duda el colado de la losa y las trabes de la estructura fueron las partes
mas importantes de la construccion por el volumen de obra que generaron, lo
cual se tradujo en gasto del tiempo establecido para la obra. ElI material
requerido para estos elementos fue concreto estructural premezclado de
resistencia fc = 250 kg/cm? agregado no mayor a 20 mm, con un

revenimiento de 14 cm, con impermeabilizante integral incluido.

Para el vaciado de concreto en la losa y trabes se decidié emplear una
bomba estacionaria, a continuacion se reviso la estabilidad de la cimbra, su
alineamiento, la aplicacion de desmoldante en la superficie de contacto, el
armado del acero de refuerzo, y el recubrimiento requerido de concreto para
la losa y trabes. Se agreg6 agua para mantener humeda la cimbra y se
procedio a vaciar el concreto. El volumen de concreto requerido para este
proceso fue de 43 metros cubicos, distribuidos en seis ollas de 7 metros y
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una olla con 8 metros cubicos. Tomando en cuenta el volumen de concreto a
recibir y la cantidad de personal que se encargaria de realizar el trabajo, se
consideré que los intervalos para la llegada de las ollas fuera de 20 minutos,
el tiempo que se estimdé como el necesario para que el concreto vaciado se

distribuyera y vibrara correctamente en todos los elementos.

Durante el proceso de colado de la losa se verific6 constantemente
gue este elemento tuviera el espesor indicado en el proyecto, para lo cual se
utilizé una varilla marcada a los 12 centimetros que funciond6 como
escantillon y nos fue marcando durante todo el vaciado del concreto si éste

tenia el espesor requerido para la losa en construccion.

Cuando se hubo terminado el colado de la losa, y una vez que se
verific6 que el concreto ya habia comenzado a fraguar, se aplico el
apisonado de este elemento, para ello se construyeron en obra pisones de
madera que se pasaron sobre la superficie de concreto recién fraguado hasta

gue se observo que el area presentaba una superficie uniforme y plana.
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Imagen 4.28. Colado de losa de concreto.

Imagen 4.29. Extendido del concreto bombeado y manejo de escantillones para establecer

el espesor de la losa.

Imagen 4.30. Apisonado de la losa de concreto recién colada.
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Durante el proceso constructivo de todos los elementos estructurales, tales
como zapatas de cimentacion, columnas, trabes y losa, se llevé un control de
las resistencias del concreto suministrado a través de las pruebas de
laboratorio solicitadas, las primeras en realizarse, antes del bombeado del
concreto premezclado, fueron las pruebas de revenimiento para cada una de
las ollas que suministraron el material, el cual se requeria que tuviera un
revenimiento de 10 cm para la cimentacion y de 14 cm para las columnas,
trabes y losa. Para las pruebas de resistencia a la compresion se vacié
concreto premezclado en cuatro cilindros metalicos que posteriormente
fueron enviados a un laboratorio certificado que las realizaria con el fin de
conocer la resistencia del concreto una vez alcanzado su fraguado, dando
como resultado que cumplia con las especificaciones requeridas en el

proyecto para cada uno de los elementos estructurales.

Imagen 4.31. Muestras de concreto enviadas a un laboratorio para verificar su resistencia.
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En el caso del proceso de fraguado de concreto para la losa y trabes la
cimbra se mantuvo instalada durante 21 dias posteriores al colado del
elemento, esto con el fin de garantizar que el proceso constructivo fuera el
adecuado, que se alcanzara la resistencia requerida y que se previnieran las
posibles deformaciones en los elementos estructurales.

Cuando se cumplio el tiempo estipulado para garantizar el correcto
fraguado de la losa de azotea se procedid a realizar el descimbrado,
procurando, por precaucion, mantener algunos puntales distribuidos en la

losa y las trabes.

4.3 Albaiiileria
Después de descimbrar la estructura de concreto se dio inicio a la

construccion de los castillos adyacentes a cada columna, apoyandose en las
varillas que previamente se dejaron ancladas en el armado de la
cimentacion; para los castillos se utilizaron varillas de 3/8” y los estribos se
colocaron a cada 15 centimetros.

En los casos donde existié colindancia entre la columna y el castillo se
colocé una junta de material aglomerado denominado Celotex, manteniendo
con esto la independencia entre los dos elementos, ya que el colado de los
castillos se realizo después del colado de las columnas. Este procedimiento
se aplicd en practicamente todos los casos en que existid la colindancia
referida, excepto en los casos de castillos que se construyeron de forma
independiente, en donde no se coloco dicha junta.

Los castillos construidos fueron de dos alturas, unos cortos hasta una

altura de 80 centimetros y otros alargados hasta una altura de 2.50 m; la
distribucion de los castillos cortos se ubicaron en los claros largos del salon
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en donde existiria canceleria y los largos en los claros cortos, pues en estas

partes los muros fueron corridos.

CASTILLO DE CONCRETO ARMADO ~— COLUMNA DE CONCRETO ARMADO
DE 20X 15 CMS. (K-1) DE 45X 30 CMS. (C-1)

JUNTA DE CELOTEX
DE 14 CM. DEANCHO Y 1.2 CM.

*  DETALLE DE JUNTA

Figura 14. Detalle de la junta entre columnas y castillos.

En cuanto se terminaron los castillos se comenzaron a construir los muros
perimetrales del aula, para todos los casos se emplearon las partes
superiores de las zapatas de cimentacion como dalas de desplante, las
cuales fueron impermeabilizadas previamente aplicando con brocha un
producto asfaltico elastomérico reforzado con fibras, denominado Microlastic,
y colocando inmediatamente después una pelicula de polietileno para
proteger a los muros del ataque de los sulfatos lo mejor posible.
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Imagen 4.32. Microlastic y pelicula de polietileno para impermeabilizar.

Imagen 4.33. Impermeabilizacion de desplante de los muros de tabique rojo.
Durante el proceso de construccion de los muros de tabique rojo recocido se
verific6 constantemente la verticalidad con el apoyo de plomadas, lo cual
permitié identificar y corregir a tiempo y en el momento los errores en la
construccion e incluso, si se presentara el caso, retirar algunas hiladas en el

muro y volver a colocar los tabiques.

En los casos donde los castillos no se encontraban adyacentes a las
columnas, éstos se colaron posteriormente a la colocacion de los muros. La

preparacion para el colado de los castillos requirid cortar cada uno de los
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tabiques ubicados a los costados de este elemento en un angulo de

aproximadamente 45° para garantizar un mejor amarre entre éstos.

Imagen 4.34. Colocacion de hiladas de tabique rojo recocido para la construccién de muros

de tabique rojo recocido.
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Imagen 4.35. Construccién de castillos de 2.50m de altura sin colindancia con columnas.

El colado de las dalas de cerramiento se realiz6 inmediatamente después de
que la altura de los muros construidos alcanzé el nivel requerido en los
planos. Para reducir los tiempos de ejecucion de la obra se contd con tres
cuadrillas de trabajadores de albafileria que realizaron diferentes labores,
una se dedicé a construir los muros, otra a armar y colar los castillos y dalas
de cerramiento y una mas empezé a repellar los muros a medida que se
avanzaba en su construccion, de tal manera que en algunos casos los
cerramientos y el repellado de los muros se llegaron a realizar

simultaneamente.

Para todos los casos de los castillos y dalas se requirié un concreto de
150 kg/cm?, y el acero empleado fue del # 3 con estribos del # 2 a cada 15

cm.

El repellado de los muros, tanto en toda la superficie interior del salén
como en todas las areas exteriores, se realizd en general con mortero y
arena en una proporcion de 1:5, con un espesor promedio de dos
centimetros, lo que dio como resultado un aplanado de los muros con una
textura rugosa que después se corregiria haciendo un aplanado fino para

dejar la superficie fina y uniforme.
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Imagen 4.37. Remate de boquillas para recibir canceleria ajustadas al nivel requerido en el
proyecto.
En el caso del acabado aparente para las superficies de columnas, trabes y

losa se requirid Unicamente realizar algunos resanes donde se presentaron
imperfecciones, los cuales fueron minimos, ya que, como se menciond, en
estos elementos se utiliz6 madera nueva para la cimbra de contacto a fin de

presentar el mejor acabado posible.
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Imagen 4.38. Aplanado de medios muros en los claros largos del salén.

El plano especificaba que el tablero eléctrico debia quedar empotrado en el
muro, por lo que fue necesario hacer en él una ranura que dejara una
oquedad a ras del muro con el acabado aplanado en la que se pudiera
introducir la tapa, también se realiz6 una ranura vertical a partir del espacio
del tablero hasta el piso para canalizar tuberia conduit hacia la distribucién
de contactos.

Para la instalacion eléctrica, y por requerimientos de la escuela, se
modificd el proyecto de dejar un solo circuito para los contactos y finalmente
se instalaron dos, como se aprecia en las figuras 15 y 16, esto requirid
aumentar una tuberia en diagonal para el segundo circuito. La fijacion de la
tuberia conduit en el piso requirid utilizar anclas y abrazaderas para evitar
gue se moviera de la ubicacion modificada al momento del colado del firme
de concreto.
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Figura 15. Ubicacion original de la canalizacion de contactos en el piso en un circuito.
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Figura 16. Ubicacion modificada de la canalizacion de contactos en el piso en dos circuitos.
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Imagen 4.39. Colocacion de tuberia conduit en el piso, anclada al terreno compactado.

Con el aplanado de los muros se inici6 la etapa de acabados, la cual
continud con el detallado de imperfecciones en la losa, trabes y columnas.
Cuando se construy6 el firme de concreto se necesito volver a referenciar los
niveles en los puntos fijos distribuidos perimetralmente en la construccion

para que nos sirvieran como referencia al realizar el colado de pisos.

Previamente al inicio de la construccion del piso se efectu6 una
limpieza completa de toda el area de trabajo, ésta incluyé el retiro de
residuos de mortero o concreto, de material suelto, basura, etc., tanto en el
interior como en el exterior del aula, ya que perimetralmente se construy6
una banqueta de concreto con un desnivel de cinco cm en relacién con el

nivel del interior del salon.
Con el terreno compactado y libre de cualquier basura se procedié al
tendido de la malla de acero 6-6-10-10, que se ancl6 al terreno con varillas

fijas y alambre recocido para hacer los amarres, dejando la calzada sobre el
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piso, a cinco centimetros aproximadamente, con apoyos de concreto
distribuidos en toda el area a construir. EI material requerido para el colado
del firme de concreto fue de resistencia f'c = 150 kg/cm?, el cual se realizé en

obra.

La construccion del firme de concreto también requirié, igual que la
losa tapa, que se verificaran constantemente los niveles de resistencia
solicitados en el proyecto. Debido a que el concreto se realizé en obra, al
volumen que se suministraba y a los intervalos de tiempo en que se
suministrd, el material se distribuyé de forma correcta, y al pasar la regla se
verificO que se mantuvo un acabado aceptable. El nivel del piso terminado se
fue verificando constantemente durante todo el proceso de construccion,
usando como apoyo los niveles marcados en las columnas y muros. El
método que se utilizd para mantener el nivel del piso requerido consistié en
colocar reventones con hilos y utilizar la regla para irlo conformando hasta
obtener el resultado esperado. Es importante mencionar que el firme interior
del aula se construyé dos centimetros abajo del nivel de piso terminado
porque el acabado final seria de loseta ceramica.
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Imagen 4.40. Sacando niveles y realizando la marcaciéon de columnas para tener un parametro al

momento de construir el piso de concreto.

Con el firme de concreto colado en su totalidad esperamos un tiempo
considerable para poder transitar sobre el area y compactar la superficie por
medio de pisones de madera. Posteriormente se realiz6 el curado del
concreto diariamente durante dos semanas, el intervalo de tiempo que se
dej6é pasar entre la construccion del firme de concreto y el inicio de la

colocacion del azulejo en el piso.
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Imagen 4.41. Despliegue de la malla electrosoldada en el piso antes de su fijacion en el piso

compactado.

Imagen 4.42. Vaciado de concreto para la construccién de piso de concreto dentro del aula.
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Para la construccion de la banqueta perimetral exterior del salon se coloco
una trabe de concreto armada en el lindero de este firme, con un armado de
acero del # 3 y con estribos del # 2 a cada 15 cm, corrida a todo lo largo de
la fachada principal, como se aprecia en la figura 17. En la siguiente etapa
del proceso constructivo se saturé el terreno compactado, y antes del
vaciado de concreto, se tendio la malla electrosoldada de refuerzo, se coloco
la cimbra de frontera basada en duelas de madera colocadas al nivel
requerido y se hizo el acabado de la banqueta exterior, que en este caso, a

diferencia de la del interior del saldn, sélo requirié un terminado escobillado.

El acabado se realizo durante el proceso de fraguado del concreto una
vez que se considerd que la superficie ya estaba en condiciones para
esparcirle cemento y utilizar la llana para darle una textura lisa, a la que
después se le dio el acabado de escobillado utilizando una escoba con

cerdas en buenas condiciones.

Imagen 4.43. Construccion de la banqueta en la fachada frontal del aula.
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PISO DE CONCRETO F'C=150 KG/CM2 DE 8 CM DE ESPESOR
CON MALLA ELECTROSOLDADA 66-10-10, ACABADO ESCOBILLADO

0,08 NP.T

—— —— +0.15M.
PENDIENTEL0%
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Figura 17. Detalle de la banqueta y la trabe ahogada en la fachada principal del aula.

Imagen 4.44. Apisonado del piso de concreto recién construido.
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4.4 Instalaciones y acabados
Con la obra ya avanzada, lo cual significa que ya contaba con estructura,

pisos y muros aplanados en la superficie interior y exterior, se procedio
nuevamente a hacer una limpieza general y cepillar los muros para quitar el
polvo e impurezas que se lo pudieron haber pegado con el fin de poder
aplicar una base de sellador en toda la superficie. En general se utilizé
sellador revuelto con pintura vinilica de color blanco con el fin de preparar los
muros fondo para el posterior acabado con pintura vinilica; este
procedimiento requirié que se aplicaran dos manos de esta mezcla en toda la

superficie del inmueble, tanto en los muros como en la losa.

Para la instalacion eléctrica se procedié a colocar el cableado en la
tuberia conduit previamente instalada en los muros, piso y losa, a colocar las
lamparas dentro del inmueble y en el pasillo de la fachada frontal, y a colocar
los accesorios eléctricos: los contactos, el interruptor de seguridad y el
tablero de distribucion. Dentro del salon se colocaron luminarias

fluorescentes de 2 x 74 watts y en los pasillos exteriores de 2 x 38 watts.

La energia eléctrica se aliment6 por medio de un registro eléctrico
construido en el exterior del salon, del cual se derivé una tuberia ahogada en
el terreno que se dirigid hacia el tablero eléctrico instalado en el interior del
aula. Originalmente el plano indicaba sélo tres circuitos, dos para luminarias
y uno para los contactos, sin embargo, como antes se menciond, las

autoridades del plantel nos solicitaron separar los contactos en dos circuitos.
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Imagen 4.45. Aplicacion de sellador y una mano de pintura blanca en la superficie interior y

exterior del salén.

Imagen 4.46 Colocacion del tablero y las luminarias en el interior del aula.
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Imagen 4.47. Colocacion de luminarias en el pasillo de la fachada frontal del salén.

Continuando con los acabados de la obra, se procedid a realizar la
colocacion de piso de loseta ceramica asentado con pegazulejo. El primer
paso consistié en barrer el piso donde se colocaria la loseta y en trazar la
escuadra de inicio para la formacion de las losetas, teniendo como referencia

la entrada del acceso principal.

Antes de comenzar a colocar el piso ceramico se humedecieron las
lozetas sumergiéndolas en un tambo con agua para que, al momento de su
colocacion, no absorbieran la humedad del pegazulejo previamente aplicado
al piso. Durante todo el proceso de colocacion del piso se prestd particular
importancia a supervisar que las hiladas de las juntas entre piezas se
mantuvieran en lineas rectas y con la separacion justa para presentar un
buen acabado, también se utilizaron reglas para verificar la horizontalidad de
las piezas colocadas con el fin de que la superficie del piso quedara plana y

sin desniveles entre las piezas.
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Finalmente, una vez que el piso cerdmico se hubo terminado y se
verificd que tuviera la resistencia adecuada para evitar el movimiento de las
piezas, se procedi6é a aplicar cemento blanco entre las juntas para darle una

mejor apariencia.

Al tiempo que se colocé el piso, se coloc6 también un zoclo perimetral
del mismo azulejo, sélo que recortado con un ancho de 10 cm, y se le aplicé

cemento blanco en las juntas igual que se hizo con las del piso.

Imagen 4.48. Colocacion del piso de azulejo ceramico, asentado en el piso con pasta de

pegazulejo.
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Imagen 4.49. Colocacion de ventanas de aluminio en los costados del aula.

En la etapa de realizacion de los acabados fue mas factible realizar
actividades de forma simultanea, pues al mismo tiempo que se colocaba la
loseta cerdmica en el piso se realizaba la instalacion de la canceleria y se

aplicaba el impermeabilizante en la azotea.

La canceleria para la puerta de acceso y las ventanas se fabric6 en
taller con aluminio anodizado natural de 2", posteriormente las piezas se
trasladaron a la obra para su montaje en los vanos existentes. Las
dimensiones requeridas para estos elementos se especificaron en planos,
pero para su fabricacion se optd por tomar las medidas directamente en los
espacios donde se colocarian, de esta forma se aseguré que se ajustaran

correctamente en ellos.

129



Construccion de un Aula de Usos Multiples Para Educacion Basica, Dentro de la Demarcacién de la Delegacion Tlahuac en el Distrito
Federal

Una vez fijada la canceleria en la construccion, se procedié a la colocacion

de cristales en las ventanas y de tiras de vinil para el sellado perimetral.

Imagen 4.50. Colocacion de puertas de aluminio en la fachada frontal del aula.

Como ya se menciond, al mismo tiempo que esto se llevaba a cabo se
estaba realizando la impermeabilizacion de la azotea con el sistema de rollo
prefabricado a base de asfaltos y elastbmeros sintéticos, reforzada con malla

poliéster con fibra de vidrio.

El proceso continué con la realizacion de la limpieza de la azotea para
el retiro de polvo y basura que se encontraba en la superficie, y con la
aplicacion por medio de un cepillo de un producto primario asfaltico a base
de agua, que se dej6é en reposo un dia completo para garantizar el secado.
Al dia siguiente se procedi6 al tendido de los rollos utilizando termofusion
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para adherirlo a la superficie, 1o cual requiri6 el empleo de sopletes de gas

para generar el calor necesario para realizar esta actividad.

Los lienzos se tendieron comenzando por la parte baja de la losa y
continuando hacia arriba para que los traslapes entre los rollos no
interfirieran con la caida libre del agua. Los rollos se extendieron a todo lo
largo para aprovechar mejor el material y para los traslapes en todos los

sentidos se considerd un empalme del material de 10 cm.

Imagen 4.51. Colocacion de rollo prefabricado para impermeabilizar la azotea del aula.

Una vez concluidos los trabajos de canceleria, instalacion eléctrica,
impermeabilizacion de la azotea y colocacién de la loseta en el piso, se
procedio a pintar las superficies interiores y exteriores del salén con pintura
vinilica de los colores y tonalidades requeridos por la institucion. El color que

se eligié predominantemente fue el blanco, el cual se contrastd pintando las
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columnas y trabes con color naranja. Como se hizo en el caso del sellado del
fondo, se aplicaron dos manos de pintura en todas las superficies. Durante
todo el proceso que duré la aplicacién de la pintura el piso y la canceleria se
mantuvieron cubiertos con lienzos de plastico para evitar salpicarlos de

pintura.

Con la obra terminada se procedio a realizar un recorrido general de la
construccién para identificar detalles a corregir, los cuales se atendieron
rapidamente para proceder de inmediato a la limpieza general de la obra con
el fin de dejarla lo mejor presentada posible.

El proceso constructivo concluyé al dar aviso por escrito a la
dependencia encargada que el proyecto estaba terminado a fin de recibir el
visto bueno y quedar en conformidad con todas las partes involucradas en
cuanto a la calidad de la construccién, y esperando ya sélo el tramite de la
firma para el acta de entrega recepcion de la obra.

Imagen 4.53. Vista frontal de la obra terminada.
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CONCLUSIONES

Los procesos constructivos mencionados en el presente caso practico,
abarcan de forma general las actividades que en la mayoria de este tipo de
construcciones se desarrollan. Vale la pena mencionar que toda obra puede
variar en cuanto al seguimiento estricto del proceso requerido originalmente
por la intervencion de diversos factores, como lo son: el clima, el periodo de
ejecucion, trabajos extraordinarios, etc. por lo que es de vital importancia
mantenerse en estrecha comunicacion con las partes involucradas en el
desarrollo de los proyectos para definir las acciones a seguir en caso de que
se llegasen a presentar imprevistos.

El catdlogo de conceptos entregado por la dependencia fue la
herramienta con la que trabajamos durante todo el desarrollo de la obra y
desde el momento que se nos proporciond para desarrollar el presupuesto
de obra para el concurso sabiamos que se debia dar puntual seguimiento a
las especificaciones de materiales y equipos que se suministraran para la
obra, esta herramienta no es restrictiva, pues en caso de que alguno de los
elementos solicitados en este no se consiguiera con facilidad o ya se
encontrara descontinuado, se pudo sustituir por material de las mismas
caracteristicas y calidad sin que esto generara un precio extraordinario.

El generar un precio extraordinario implico la exposicion de los
soportes tales como facturas, el analisis del precio unitario y en su caso los
generadores del trabajo ya realizado para posteriormente presentarlo al
departamento encargado de avalar dicho precio y esperar el dictamen
aprobatorio o modificado.

La sustitucion de un material por otro o la generacion de los precios
extraordinarios no fueron factores que afectaran sustancialmente el
desarrollo del proyecto debido a que la dimension de este caso particular no
se prestaba para grandes cambios, sin embargo, en obras de dimensiones
mayores el hecho de presentar una gran cantidad de precios extraordinarios
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puede representar un factor determinante para la modificacion del proyecto,
debido al costo que se puede generar con esto.

La obra en la que se desarrolla el presente caso practico se situ6 en el
afio 2005, en cuya época aun no se manifestaba de forma relevante la
importancia requerida para la seguridad e higiene en la construccién,
situacion que actualmente representa un requerimiento basico para la
cualquier tipo de obra, mas alla de solo la utilizacién de equipo de seguridad
personal por parte de todos los involucrados en la obra, ahora se manejan
procesos y formatos de seguridad para los trabajos que se encuentran bajo
riesgo de accidente.

En este sentido la industria de la construccibn ha avanzado
considerablemente para mejorar el ordenamiento interno de las
construcciones y en general las condiciones de los trabajadores, pues
actualmente es una obligacion de las empresas capacitar y concientizar a su
personal para la correcta aplicacion de normas de higiene y seguridad, lo
cual es una labor que se debe mantener cotidianamente.
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NOTAS:

1.— TODA LA INSTALACION SE HARA A BASE DE TUBERIA
CONDUIT DE PARED GRUESA GALVANIZADA Y ROSCADA EN LOS
EXTREMOS; DE LOS DIAMETROS INDICADOS EN EL PLANO.

2.— DEJAR LA TUBERIA VACIA Y GUIADA CON ALAMBRE
GALVANIZADO CALIBRE N® 18.

3.— LA TUBERIA DE DIAMETRO NO ESPECIFICADO SERA DE 13
mm.

4.— USAR CONDUCTOR TIPO THW—90°C, RESISTENCIA AL
AISLAMIENTO 600v, PARA CALIBRES N® 12 O MAYORES.

5.— LAS TRAYECTORIAS DE LOS DUCTOS SON APROXIMADAS;
LOS AJUSTES DEFINITIVOS SE RESOLVERAN EN OBRA.

7.— SE USARA SOLAMENTE EQUIPO Y MATERIAL ELECTRICO DE
MARCAS QUE TENGAN REGISTRO EN LA DGN—SECOFI.

8.— TODAS LAS CAJAS DE PASO, SALIDAS O CONEXIONES
DEBEN ESTAR PROVISTAS DE UNA TAPA DEL MISMO MATERIAL
ADECUADA A SU FORMA Y DE UN ESPESOR NO MENOR A LAS
PAREDES DE LAS CAJAS.

10.—LA SUPERFICIE INTERIOR DEL TUBO DEBE SER LISA Y
LIMPIARSE INTERIORMENTE PARA EVITAR REBABAS O
SALIENTES QUE PUDIERAN DARAR LOS CONDUCTORES. LOS
EXTREMOS DE CADA TUBO DEBEN SER ESCARIADOS PARA
EVITAR BORDES CORTANTES.

11.—CUANDO UN TUBO ENTRE A GABINETES DEBERA
COLOCARSE UN MONITOR O BOQUILLA QUE EVITE LAS
RASPADURAS EN EL AISLAMIENTO DEL CONDUCTOR.

12.—NO DEBERA CORTARSE EL CONDUCTOR PARA HACER
EMPALMES EN CAJAS DE PASO QUE SOLO TENGAN LA
FUNCION DE CAMBIAR DE TRAYECTORIA AL CONDUCTOR.

13.—HACER CORTES UNICAMENTE EN DERIVACIONES PARA
ELEMENTOS DEL MISMO CIRCUITO; SALIDAS A LAMPARAS,
CONTACTOS O PUNTAS DE INTERRUPCION.

14.—PARA LA COLOCACION DE CONDUCTORES EN LAS
CANALIZACIONES, NO DEBEN USARSE LUBRICANTES O
LIMPIADORES QUE PUEDAN DARNAR EL AISLAMIENTO DEL

CONDUCTOR,
15.—APLICABLE SOLAMENTE A LOS LUMINARIOS

FLUORESCENTES:

a) TODA LA TORNILLERIA, ROLDANAS, TUERCAS,
MARIPOSAS, ETC., PARA LAS LUMINARIAS, DEBERA
SOMETERSE A UN PROCESO DE GALVANIZADO Y
TROPICALIZADO.

b) LA PINTURA EN POLVO BLANCA PARA LAS
LUMINARIAS DEBERA SER APLICADA
ELECTROSTATICAMENTE DE FABRICA.

16.—PARA ALIMENTAR LOS CIRCUITOS C1, C2, C3 y C4, VER
PLANO DE CONJUNTO DONDE SE INDICA LA TRAYECTORIA
DIAMETRO DE LA TUBERIA, CALIBRE DEL CONDUCTOR Y
PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE DE CADA UNO. SI EN
EL PLANO DE CONJUNTO NO SE INDICAN LOS DATOS
ANTERIORES, LOS CIRCUITOS DEBEN CONECTARSE POR MEDIO
DE UN TABLERO (CENTRO DE CARGA) QOD4F ALIMENTADO DEL
PUNTO MAS PROXIMO (TABLERO DE DISTRIBUCION O NICHO DE
ACOMETIDA), UTILIZANDO PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE
DE 30 AMP. Y CONDUCTORES DE ACUERDO A LA SIGUIENTE
TABLA:

GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL

A
=

DELEGACION

Ciupap DE MExico TLAnuac

DEL EGACION TLAHUAC

JEFA DELEGACIONAL EN TLAHUAC
L. C. FATIMA MENA ORTEGA

CROQUIS DE LOCALIZACION

SAN ANDRES MIXQUIC

ALIMENTACION AL TABLERO PARA
DIFERENTES DISTANCIAS

N® DE | CALIBRE DIAMETRO| | CAIDA | MAXIMA (CALIBRE AWG
cono. | awe TP e | TR v
2 8 19 15 2.00 40 10 d
2 6 25 15 2.00 64 10 d
2 4 25 15 2.00 102 10 d

17.— CODIGO DE COLORES PARA CIRCUITOS DERIVADOS:
NEUTRO — BLANCO O GRIS.

TIERRA — VERDE O SIN AISLAMIENTO.

FASE — OTRO COLOR.

18.— ESTOS LUMINARIOS SE INSTALARAN SOLO CUANDO LA
CONSTRUCCION DEL AULA SEA POR SEPARADO DE UN EDIFICIO
Y SE CONECTARAN AL TABLERO QOD4F EN EL CIRCUITO 4,
UTILIZANDO PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE DE 15 AMP.

- NOTAS GENERALES-

LUMINARIA FLUORESCENTE DE 2 X 74 WATTS

[ ]

LUMINARIA FLUORESCENTE DE 2 X 38 WATTS

CONTACTO

TUBERIA POR LOSA

TUBERIA POR PISO

TABLERO DE DISTRIBUCION

INTERRUPTOR DE SEGURIDAD

0.00 2.00 5.00 m.

—

1.00 3.00
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A v — T 1.— ACOTACIONES Y NIVELES EN METROS, EXCEPTO DONDE
_ | 0.30 PLANTILLA DE CONCRETO Imﬁ_ﬁwoﬁwu SE INDIQUE OTRA UNIDAD.
moon%o_umx@m\mon_,mmom 2.— |AS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
K1 - . - o K1 Oo_lc_/\_z> Ou\_ 3.- xmm_ﬁ__wm%%_ﬂmwm Y NIVELES EN OBRA DE ACUERDO CON EL PROYECTO
hnk K= Nen K—1 K- K= K- L A v .
E ATLI NLI : ||+ NLI _c1|u-_ NU _culn : ML TcnlJ_ INL I_onll : — 71 — 1 |_|_Uo Um._u>_|_lm m_|m<>O_OZ 4.— CONCRETO fe = 250 x@\oaw EN TODA LA ESTRUCTURA
C—1 c-1 Um OO_IC_/\_Z> Ou\_ 5.~ TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO 19 mm. (3/4°).

6.— ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kg/cmf  (R—42).
7.~ RECUBRIMIENTO LIBRE MINIMO DEL ACERO DE REFUERZO:

U_I>Zl_l> Dm O_szH>O_OZ CIMENTACION SOBRE TERRENO NATURAL: 5.00 cm.

CASTILLO DE CONCRETO ARMADO COLUMNA DE CONCRETO ARMADO
DE 20 X 15 CMS. (K-1) DE 45 X 30 CMS. (C-1) CIMENTACION SOBRE PLANTILLA: 3.00 cm.

OTROS ELEMENTOS: 2.00 cm.

8.— CARGA VIVA MAXIMA: 2
_ — | - | CUBIERTA DE AZOTEA: 100.0 Kg/m .

— —

9.— EL DETALLADO DEL ACERO DE REFUERZO SE REALIZARA DE ACUERDO CON
LA SIGUIENTE TABLA:

VARILLA DIAMETRO ANCLAJE TRASLAPE RADIO DE DOBLEZ
3/8”" 40 cm 40 cm cm
1/2” 50 ecm 50 cm cm
5/8”" 70 cm 70 cm cm
3/4° 80 cm 80 cm cm

JUNTA DE CELOTEX
DE 14 CM. DE ESPESOR Y 1.2 CM.

7N\ LOSA DE CONCRETO fc = 250.0 Kg/em Y 12 cm ORY 120,
e\ 15 16 17 DE ESPESOR , ARMADA CON VARILLAS DEL No. 4 A CADA

20 cm AMBAS DIRECCIONES

[ N0 N e}
oo

19j44

10.—EN LA MANUFACTURA Y MANEJO DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION
SE DEBERAN CUMPLIR LAS ESPECIFICACIONES DE LA NORMA OFICIAL
0.50 sa4 0.50 324 0.50 34 0.50 324 0.0 34 0.50 34 0.0 _Um._|>_|_|m _Um r_CZ._|> MEXICANA CORRESPONDIENTE Y/O LA NORMA DEL ASTM EQUIVALENTE.

— 294 2.94 2.94 294 2.94 2.94 -— 85.00

* 1 1 1 1 1 1
@ L/ — @15
0.775
{ | || Tc—2 Il TC-2 1] TC-2 1] TC—2 1] TC—2 il TC-2 Y 1507 0.20
| i

11.—NO PODRA MODIFICARSE LA INGENIERIA ESTRUCTURAL EN LO REFERENTE
O 4 VARS. No. 3 A LOS DETALLES, ARMADOS O CUALQUIER OTRA INDICACION CONTENIDA EN

ESTNo.2 @ 15 ESTE PLANO, MEMORIA Y ESPECIFICACIONES SIN LA AUTORIZACION POR
-NO- ESCRITO DE LOS RESPONSABLES DEL PROYECTO.

12.—EN CASO DE NO EXISTIR INDICACION ALGUNA SOBRE ALGUN PARTICULAR
DEL PROYECTO DEBERAN RESPETARSE LAS INDICACIONES DE LAS NORMAS
TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL REGLAMENTO PARA LAS CONSTRUCCIONES
DEL D.F. EN SU VERSION ACTUAL.

20e7 13.—PARA EL DISENO DE LOS ELEMENTOS DE LA ESTRUCTURA SE UTILIZO EL
0.15 REGLAMENTO PARA LAS CONSTRUCCIONES DEL D.F. (2004) Y SUS NORMAS
TECNICAS COMPLEMENTARIAS VIGENTES.

|_|m>wm Dm mm—/\_>l_|m Dm 14.—LOS DETALLES ESTAN FUERA DE ESCALA.
MUROS

-
3
_|
|

|

|
1

|
i

|

|

|

|

|
{

L/3

VARS No 4@20

— I
]
®)
o < |
| * =
o N
w
{
®)
|
@)
|
®)
|
o
|
o
|
(@]
|
8
2 No. 8
N
[¢)]

| i 2 SIMBOLOGIA:
ol fu Eﬁr} _.}t|§ S — i = 1, = ZO._|> N. P. T.  NIVEL DE PISO TERMINADO.
™ . N. D. NIVEL DE DESPLANTE.
V5 e V5t e Y5t e Y5 e V5t ] e TODOS LOS MUROS LLEVAN n.ﬁz. n_«m__” DE TERRENO NATURAL.
| _ _ _ _ TRABE DE CERRAMIENTO oo e
T 0% EN EL EXTREMO SUPERIOR VARS. No. VARILLAS DEL No. (EN No. DE OCTAVOS).

EST. No. ESTRIBOS DEL No.
ACADA (SEPARACION).
N.L.S.CT. NIVEL LECHO SUPERIOR DE CONTRATRABE

TC—1 TC—1 TC—1 TC—1 TC—1 TC—1

L/3

}
O
|
1
!_ J—
(@)
|
_|
?
N
= —
J
O
|
_|
§
N
= —
J
O
|
_|
¢
N
1
!_ J—
O
|
_|
?
N
[
| S |
| @)
[
fZ No. 8
—0b
®

L/5 2007 FIRME DE CONCRETO f'c = 150 Kg/cm
Y 8 cm DE ESPESOR ARMADO CON z_>_|W> FIRME DE CONCRETO f'c = 150 Kg/cm,
ELECTROSOLDADA 66—10—10 Y 8 cm DE ESPESOR ARMADO CON §>_m|>
- ELECTROSOLDADA 66—-10-10
TC-2 e NPT
4 — — — — — — — — — — = J— J— s 0.20 N.P.T 7020
a L | L | | L | | L | | L +0.15 0.20
g 7 _ = GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
q _ 2 4
4 VARS. No. 6 i DELEGACION TLAHUAC
\A/ 4 VARS. No. 6 _—1
@15 A VARS. No. 3 @ 25 \V/.
— . 085 | vars. No. 4 @ 25 N. D. —0.80 oss Direccion General de Obras y Desarrollo Urbano
_ | . 1 4 vags. no. 6 4 VARS. No. 6 \ M. —0.80. ING. ARQ. JUAN MANUEL LOPEZ REYES
7 VARS. No. 4 © 25 e 2.9 29 Direccion de Proyectos
ﬁ_|>ZI_I> _- Om> Dm >NOl_Im> Lol VARS. No. 4 @ 20 VARS. No. 4 @ 25
L m P , ING. LEOBARDO SANCHEZ CRUZ
Proyecto:
_ _ 015 015 L / / ] AMPLIACION DE ESPACIOS EDUCATIVOS EN PLANTELES EXISTENTES
AR AR SEARE | LA A | LA A | | A S | | AR SEAR | [ SENANE (J.N. J. TRINIDAD SAN MIGUEL PINEDA)
PLANTILLA DE CONCRETO
IH £6=100 Kg/cm2 Y Titulo de Plano:  PLANO ESTRUCTURAL
2 No. 8 2 No. 8 5 cm. DE ESPESOR
: - 0.60
_ _ — _ — _ — _ — | _ _ IH : X5 15 G e EseESon : Ubicacion: Al MECAC NO.1 Y AVE. MIXQUIC—CHALCO
: : N b R = COMPACTADO AL 90% PROCTOR A, AR R D O LIS TR S IR S ’ .
ﬁr\ml 4|_.\m _ _.\m|4v AR G 4|_.\m||_.\m 4|_.\m||_.\m ﬁ|_.\m _ L5 T_.\ml BALASTRE PARA MEJORAMIENTO DE BO. STA CRUZ.SAN ANDRES MIXQUIC
EST. % 3 15@7 —0——@15——0—15@7 —0— 1567 —© @15——0—1587 15@7—0 @15——0—1507 15@7—o 015——0—1507—¢—1507—0——015——0—1507 —¢—1507 —0 @15——0—15@7— 1.20 m%__%mm\_wﬂoo_m”_\_m%m\%mzm..szwmm 140 Revisd: Clave Plano:
DE 15 CM. CON UNA COMPASIDAD >_NO O>_N_lom _m_LPm O_NCN
RELATIVA"DEL” 70% J.U.D. DE ESTUDIOS Y PLANEACION 3 de 5
e
Elabora: Escala:
N>t>l_l> NIN Al_l_ tOv N>n>l_l> N \_ |_|_ no ARQ ROBERTO MACEDO INDICADA m Q ﬂ
A v Fecha: Acotacion:
NOVIEMBRE 2005 METROS




11.225

| 1944
3.24 3.24 324 __ 3.24 3.24 324
0.30 0.80 0.80 : 0.80 0,80 0.0 0.80
— 294 294 294 _ 294 294 294 [——
-t —— = ——— —m
| |
_ |
| | |
| | |
H _
| | |
| | |
| | |
| | I
N H
|11 | |
jiLl | _
| . COCINA - COMEDOR, [
_ @.z._ﬁ _
. +0.20
| |
_ | _
| |
| |
_ L ] L J _ _
_ J\ |
| e
_ ACCESO : ACCESO _ _
.6.;3 |
+0.15
2.00 _ : _
_ CIRCULACION _ _
L | L
]
PROYECCION DE VOLADO .
A@V &5
19,44
3.24 324 3.24 3.24 3.24 324
}
0.85
VF. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. VF. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. VF.
CORREY CORRE __CORRE _COoRRE CORRE_ __CORRE __CoRRE CORRE _CoRRE _CoRRE CORRE_ __CORRE _CORBE {eoReE 1,50
VF. VF. VF. V.F. VF. VF. VF. VF. VF. VF. VF. VF. VF. VF.
V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F.
\ 1.00
J ! h

_ _ J 0.15

FACHADA FRONTAL

_ 2.225

8.00

NP.T
+0.15

NP.T

+0.20

m

1.00

|

_ _ ) 0.15

CORTE TRANSVERSAL A-A

f 19144 !
3.24 3.24 3.24 3.24 3.24 3.24
0775
A@U 645
00 00
[Ye) [Te]
i Ll
= =
= =
[ L
[m] [m]
— P
L L
o o
755
11.225
e e
< <
[NN] [NN]
= =
& i
E 8:45 a =
= =
L L
2.00
7y (16}~ @ @ (3)- @ (1)
19.44
3.24 3.24 3.24 3.24 3.24 3.24
0.85
V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. VF. VF. V.F. VF. VF. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. ﬁ VF
CORRE _CORRE _CORRE CORRE_ _CORRE _CORRE CORRE _CORRE _CORRE CORRE _CORRE _CORRE CORRE_ _CORRE _CORRE CORRE. _CORRE _—CORRE H.UD
VF. VF. V.F. VF. VF. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. VF. VF. V.F. V.F. V.F.
V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. VF. VF. V.F. VF. VF. V.F. V.F. V.F. V.F. V.F. ﬁ V.F.
1.00
J 0.15

FACHADA POSTERIOR

IMPERMEABILIZACION A BASE DE UN PRIMARIO IMPERPRIM S, CALAFATEQ

SBS, ACABADO CON GRAVILLA.

GOTERO

CON CEMENTO BITUPLASTIC AT, COLOCACION POR TER)

OFUSION UNIPLAS

Avmz_u_mz._.m 4.16% e ——————,
SRR e Faraegd L BT [ERR I R AY
LOSA DE CONCRETO
PROYECCION DE ._.x>wT—
PROYECCION DE COLUMNA
DALA DE CERRAMIENTO
DE 15X20 _|||_

IMPERMEABILIZACION EN DESPLANTE DE MURO DE 21 CM DE
ESPESOR A BASE DE UNA CAPA DE MICROLASTIC Y UNA

PELICULA DE POLIETILENO

PISO DE CONCRETO F'C=150 KG/CM2 DE 8 CM DE ESPESOR

CON MALLA ELECTROSOLDADA 66-10-10, ACABADO ESCOBILLADO

\‘ JUNTEADO CON MORTEROCEMENTO-ARENA
PROPORCION 1:4 ACABADO EN APLANADO FINO CON

MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7X14X28CMS.

DOS CAPAS DE PINTURA

0.08

0.20

TRABE DE CONCRETO
ARMADO

CONTRATRABE
ZAPATA

CORTE POR FACHADA
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CROQUIS DE LOCALIZACION

- NOTAS GENERALES-

1.~ ACOTACIONES Y NIVELES EN METROS, EXCEPTO DONDE
SE INDIQUE OTRA UNIDAD.

2.~ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
3.— VERIFICAR COTAS Y NIVELES EN OBRA

- SIMBOLOGIA-

—— CAMBIO DE NIVEL

.@ NP.T
+0,00
N.P.T

0.0

+ 0.00m.

NIVEL DE PISO DE TERMINADO EN PLANTA

NIVEL DE PISO DE TERMINADO EN ALZADO

0.00 2.00 5.00 m.

—

1.00 3.00
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JEFA DELEGACIONAL EN TLAHUAC
L. C. FATIMA MENA ORTEGA

CROQUIS DE LOCALIZACION

- NOTAS GENERALES-

EDIFICIOS EXISTENTES

§ AREA A CONSTRUIR

NOTA: PREVIO A LOS TRABAJOS DE EXCAVACION SE DEVERAN VERIFICAR
MEDIDAS EN CAMPO, CUALQUIER DISCREPANCIA SE DEBERA NOTIFICAR
A LA DIRECCION DE PROYECTOS Y DIRECCION DE OBRAS Y MANTENIMIENTO
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