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Resumen 

 
Las trincheras de concreto armado suelen ser usadas para protecciones de drenajes, tubos, 

pasos de agua, etc. En el caso de este proyecto las trincheras fueron usadas para la 

protección de unos ductos de Pemex, cada ducto tenía una medida diferente, se tenía un 

ducto de 16” y el segundo ducto tenía 12”. 

Estos ductos tienen un cruce de aproximadamente 500 metros de largo por la planta 

TATSA, empresa que se encarga de producir tanques estacionarios, tanques pipas, entre 

otros referentes que con lleve el uso de placa de acero, la necesidad surge en este punto; la 

empresa requiere del servicio de Ferromex para la logística y el traslado de su materia 

prima principal, que son placas de acero, la empresa tiene una máxima producción que 

llego al punto de construir otro almacén para poder tener más placa de acero. 

Pero para que el tren de Ferromex, pueda llegar a ese punto del almacén debe pasar por una 

vía la cual se encuentra por encima de los ductos de Pemex. Por lo cual Pemex notifica a la 

empresa que tiene que tomar cartas en el asunto ya que denegarían el permiso del paso del 

tren su tenía una estrategia para no afectar sus Ductos de gasolina. 

Aquí es en la parte donde la empresa comienza a generar una propuesta en base a sus ideas 

de los clientes, Ferromex y Pemex, que en conclusión se optó por el uso de trincheras para 

protegerlos de manera correcta sin que exista un daño futuro, para esto nosotros aceptamos 

la realización de trincheras de concreto armado, pero con la innovación en cuestión de la 

losa tapa de estas, en vez de usar una losa común, usaríamos trabe losas, las cuales nos 

serviría como una tipo tapa, por si en algún momento Pemex requiere hacer una maniobra 

en los ductos, solo quiten la trabe losa y destapen el material con el cual se rellenó la 

trinchera. 

En el proyecto se me asigna como Residente de este, en donde se realizarán las actividades 

de ejecución y supervisión de los procesos constructivos de las trincheras, supervisión de 

calidad en cuestión de materiales a usar, generar una planeación para llevar una 

organización entendible para la construcción y respetar los tiempos y días de entrega del 

proyecto, y también apoyando en la parte estructural del proyecto, junto con el Ing. Esteban 

Sánchez. 
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Capítulo 1 CAPITULO I. GENERALIDADES DEL PROYECTO 

1.1 Introducción 

A lo largo de informe técnico de residencias profesionales se hablara del desarrollo y la 

construcción de la protección de ductos de Pemex. Los ductos pasan por dentro de la planta 

de Arcosa, que está ubicada en el municipio de Huehueteca. 

Como dato, la planta Arcosa Tatsa se encarga de fabricar, Pipas de acero para vagones de 

tren, tanques de gas y estacionarios, entre otros objetos que se requieren placas de acero; la 

necesidad surge en esta planta, cuando construyeron una nave nueva en la parte trasera de 

la planta, en donde quería almacenar placa de acero, para esto el tren tenía que recorrer un 

tramo más extenso para poder descargar tal materia prima. 

El proyecto inicial era construir una vía de tren, que conectara hasta esa nave para que el 

tren pudiera llegar hasta ese punto; lo que no se contaba era que en un tramo por donde la 

vía iba cruzar, exactamente en una curva, iba pasar por encima de unos ductos de Pemex, 

los cuales contienen gasolina y petróleo. 

La meta era encontrar una protección para los ductos de Pemex, que sirvieran para proteger 

tanto el peso del tren, hasta la misma vibración que este provocara. Se buscaron varias 

ideas, como encamisados sobre ductos, cunetas que rodearan cada ducto, pero al final por la 

profundidad de 1.60 m que tenían cada ducto, no nos iban a servir estas ideas, por eso se 

escogió la idea final, que se usaran trincheras para generar un tipo cajón de concreto, el cual 

sería el llenado con grava controlada y tepetate, el cual se iba a compactar al 90% tanto 

para tener una compactación exacta y de igual manera no llegar a un 100% de 

compactación para no perjudicar con el peso y vibración de las maquinas que se usaran 

para compactar, como rodillos PR, planchas y bailarinas, y para la tapa o la parte superior 

de estas trincheras que iba a ser el escudo por así llamarlo principal para los tubos, serían 

los Trabe losas, que serían montadas sobre las ménsulas coladas sobre el mismo muro de la 

trinchera, estas trabe losas servirían como protección y aparte como tapas, para cuando 

existiera algún problema en uno de los ductos esta se pudiera extraer y se diera la facilidad 

de excavar y poder llegar al tubo para poder solucionar el problema que tenga el mismo 

ducto. 
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1.2 Descripción de la empresa u organización  

En “Construcciones y Servicios Férreos S.A. de C.V.”, es una empresa con más de 30 años 

dentro del campo labora; su enfoque siempre ha sido en vías ferroviarias y la obra civil. 

Les ha trabajado a extensas empresas de diferente índole, el punto importante es que cada 

una de esas empresas ha requerido de los servicios de “Construcciones y Servicios Férreos 

S.A. de C.V.”, mencionando algunas empresas como, por ejemplo: 

 Minsa 

 CAF 

 Ferromex 

 Tatsa 

 Arcosa 

 Del valle 

 Totis 

 Chemical Productos 

 Versatil 

 Quimir 

Entre otras empresas sin mencionar, pero no siendo menos importantes. 

La constructora aparte de vender servicios de construcción civil y ferroviaria, tiene renta de 

maquinaria pesada, semipesada y ligera. Ejemplo de ellos Retro excavadora, Excavadoras, 

Bailarinas, Rodillos RTP, Montacargas, Camiones de volteo, etc. También es proveedor de 

material para vías de tren, por ejemplo: Rieles, Durmientes de madera, Durmientes de 

concreto, Juego de madera, Sapos, Cambios de vía, Agujas, Placas de todo calibre, Clavo 

de vía, tornillos, etc. 
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1.3 Descripción del puesto o área de trabajo 

Dentro del puesto a desarrollar se cubren varias áreas o puntos importantes dentro de la 

construcción, cabe recalcar que el puesto en general se divide en que el 80% es realizado en 

campo y el 20% restante se lleva a cabo en oficina o gabinete. El puesto se nombra como 

“Residente de Obra”, para este puesto, realizo extensas actividades que son las siguientes: 

 Supervisión de procesos de construcción: En esta se debe estar verificando que cada 

parte del proceso del proyecto se esté generando de la manera correcta, tal y como 

está planificado en los planos de proyecto/taller y también como las normas técnicas 

no lo piden; Ejemplo claro de esto, es que los fierreros respeten el tipo de armado 

que nos indica el plano, las longitudes que se le debe dar de varilla longitudinal o 

estribos de uno a otro, el tipo de amarre, la forma correcta al habilitar una varilla, 

etc. Y esto debo hacerlo en cada parte del proyecto, desde terracería, hasta armado, 

encofrado y colado del mismo. 

 Administración de personal: También me involucro en el tema del personal, saber 

que cada cuadrilla este generando lo que se pide y lo que se tiene que entregar en 

base al calendario de actividades, ver cuánta gente está faltando al día, y el poner a 

cada persona en los lugares donde se sabe que puede sacar mejores resultados. 

El puesto asignado se enfoca principalmente en la supervisión de los procesos 

constructivos, que se realice de manera correcta y adecuada casa fase del proyecto, de igual 

manera la delegación al personal y obreros de obra para que realicen las actividades en 

tiempo y forma. 
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1.4 Justificación  

En el siguiente informe técnico de residencias profesionales se va desarrollar todo un tema 

enfocado en la construcción de unas trincheras, que fueron excavadas, y echas con 

concreto, usando una cimentación, con una losa y con muros, que estos muros cuentan con 

ménsulas, las que nos van ayudar a sostener unas trabes losas.  

¿Por qué? O ¿Para qué? Se construyeron estas trincheras. Dentro de la Empresa de Arcosa 

se encuentran unos ductos de Pemex, los cuales atraviesan la empresa para poder conducir 

gasolina por estos mismos; la empresa de Arcosa se dedica a la construcción de fabricación, 

de tanques de gas, pipas y vagones de tren, postes de lámparas industriales, entre otros 

objetos de placa de acero.  

La empresa para poder obtener materia prima necesita de los servicios de logística de 

Ferromex, para esto es necesario que la empresa tenga vías ferroviarias que trasladen al tren 

a sus diferentes naves de producción y almacén. 

En la parte trasera de la empresa, hay una nave nueva donde iban a usarla para almacén de 

placa, El track de la empresa para que pudiera llevar esas placas a almacenar ahí, necesitaba 

hacer un traslado más extenso, esto daba como resultado que se habilitara una nueva vía 

para llegar hasta esa nave. 

Al habilitar estas nuevas vías, se percataron que existían unos ductos que pasaban por 

debajo del suelo, aquí entra el por qué y el para qué, de la construcción de esto. 

El tren tiene un peso en una longitud de 15.4 metros de 29 toneladas totales, cabe recalcar 

que el peso es sin una carga extra aparte del tren total, ahora si se contara el peso de las 

placas de acero, este de triplicaría. También tendríamos que contar el peso del riel, que este 

tiene un peso de 60 kg por metro lineal, y también se debe considerar el peso del durmiente 

de 70kg a 100 kg, usando durmiente de madera, este peso sin contar la fijación a usar; 

también se considera la vibración del mismo tren, que en su máxima vibración estamos 

diciendo que un tren alcanza las 200 Hz, el cual empeora los pesos y movimientos de tierra. 

Entonces, teniendo en cuenta los anteriores datos, podemos saber que, si se realiza la vía y 

al pasar el tren, se puede sufrir un hundimiento y una afectación a los ductos de Pemex, es 

por esto que se tendría que pensar en una idea del cómo proteger estos ductos (como dato 

son dos ductos uno de 12” y otro de 16”) ambos ductos pasan gasolina. 
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Para proteger estos ductos se tenía que encontrar una idea la cual protegiera a estos, por 

lados exteriores y por el principal lado, que era el inferior donde se iba recibir la mayor 

carga del tren y en donde iban a sufrir un daño mayor los ductos. 

Por esto se buscaba una protección que tuviera 4 paredes, para protegerlos en todos los 

sentidos que se generaran vibraciones, o un peso movible o un peso fijo, ya que el tren 

tiende a detenerse para hacer maniobras o genera una mayor vibración al pasar a una 

velocidad rápida o lenta. 

En conclusión, se llegó a la idea principal, que era construirse unas trincheras de concreto, 

que consistían que una cimentación tipo de cajón, que tuviera una loza de cimentación, 

muros de concreto con ménsulas para sostener una trabe losas, las cuales iban a cumplir dos 

papeles, uno para proteger a los ductos y otro para tapas para poder tapar y destapar los 

mismos ductos, que se iban a usar para solucionar algún detalle que tuvieran futuramente 

los ductos. 

Esta idea fue aceptada tanto por la empresa como por Ferromex, y fue así que se construyó 

el proyecto a tiempo y forma, y se logró lo requerido para proteger estos ductos. 
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1.5 Problemas a Resolver Priorizándolos 

El problema principal a resolver, es el proteger unos Ductos de Pemex de 12” y 16”, se 

protegerán del paso del tren, y así dar el paso necesario para que el mismo tren pueda llegar 

a la nave en donde se va descargar las placas de acero. 

El tema que deriva el realizar la protección de los ductos, es el peso del tren y la vibración 

que genera este mismo, por lo cual se puede generar una deflexión, corte, anomalía o daño 

a los ductos y como resultado se tendría una fuga de gasolina. 

La solución a esto es construir unas trincheras que logren proteger a los ductos de una 

manera en donde se tenga seguridad en 4 ejes, en el superior, inferior, en el lado derecho e 

izquierdo. 

En todo el procedimiento de las trincheras, se hará de una manera cuidadosa y adecuada 

para que no sufran golpes los Ductos y no Se les genere algún daño. 
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1.6 Objetivos 

1.6.1 Objetivo General 

Revisar el proceso constructivo de trincheras de concreto armado, de acuerdo a las 

especificaciones del proyecto.  

 

1.6.2 Objetivos Específicos 

 Organizar tiempos para generar un cronograma de obra de acuerdo a las indicaciones de la 

supervisión y del cliente. 

 Revisar la ejecución de cada una de las fases del proyecto de acuerdo a lo especificado a los 

planos. 

 Realizar cuantificaciones de materiales necesarios y principales dentro del proyecto. 
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Capítulo 2 Capitulo II Marco Teórico 

2.1 Actividades de un Residente de obra 
El Ingeniero Residente es el Representante Técnico del Ejecutor de la obra. Debe ser un 

Profesional de la Ingeniería, con los conocimientos técnicos necesarios para velar por la 

adecuada ejecución de la obra de acuerdo con los planos del proyecto, las normas técnicas 

de construcción, la planificación estipulada y las condiciones acordadas legalmente con el 

contratante de la obra. 

En ocasiones, el Ingeniero Residente se puede ocupar de las actividades de planificación 

preliminar de la obra y la fase de licitación para conocer el objetivo general y las 

condiciones técnico-económicas de la obra. Esto depende de las condiciones contractuales 

entre el contratista y el ingeniero residente. En términos generales, este profesional es la 

combinación entre un Gerente de Obra, un Ingeniero Inspector, un encargado de seguridad 

y jefe de Obra, entre otras ocupaciones. 

Por eso, es importante al momento de delegar este cargo tener en cuenta la experiencia de 

la persona, ya que debe tener la capacidad de diferenciar las prioridades de una obra y 

resolver en tiempo récord y de la mejor manera posible cualquier inconveniente que se 

pueda presentar con el proyecto. 

Además, debe tener la capacidad de liderazgo y autoridad para asegurar que se cumplan 

con las condiciones de seguridad, calidad de materiales, de ejecución y tiempos propuestos 

en la planificación. 

Si no se cuenta con el personal o los elementos técnicos para desarrollar el proyecto, debe 

informar a sus jefes sobre las necesidades que tienen cada una de las áreas específicas. 

(Habbitissimo, 2021) 

Funciones del Residente de obra: 

 Área administrativa de la obra 

 Conoce alcances de contrato de obra 

 Cumplir con trámites legales de obra  

 Planificación de obra 

 Supervisión del desarrollo de planos de obra 

 Supervisar calidad de materiales 

 Supervisar procesos de obra 
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2.2 Proceso constructivo de una trinchera 
Desde el inicio de la excavación debe inyectarse lodo para evitar la socavación de la boca 

de la trinchera. Al sacar la herramienta con suelo, debe evitarse la caída de detritus y dejar 

escurrir el lodo sobrante en la zanja. Otro aspecto importante durante la excavación de la 

trinchera es cuidar la verticalidad de la herramienta de excavación, evitando desviaciones o 

inclinaciones en la trinchera, garantizando la verticalidad del muro. No se debe dejar la 

trinchera totalmente excavada y estabilizada por mucho tiempo, no más de 24 horas. antes 

de colar el muro. Se utilizan diferentes equipos según los terrenos y las especificaciones: 

retroexcavadora, almeja con cable, almeja con Kelly e hidrosfera. Los anchos varían de 

0.50 m a 1.50 m, pero los anchos usuales son de 0.60 a 0.80 m. Son comunes las 

profundidades de 35 m, un equipo Kelly puede alcanzar los 65 m, y la hidrosfera 100 m. Se 

construyen generalmente paneles yuxtapuestos: primero de orden impar y luego de orden 

par. La dimensión de los paneles elementales varía de 2 a 20 m; comúnmente la longitud es 

de 5 a 6 m. Las formas más sencillas en trazado en planta son las mejores para la calidad 

del trabajo terminado. (D, 2023) 

2.3 Trinchera 
Una trinchera es una excavación estrecha en relación a su largada realizada en un terreno 

natural con taludes artificiales a ambos lados. 

Las zanjas trincheras son excavaciones que se hacen siguiendo las curvas de nivel. Estas 

zanjas y otras formas de captura son conocidas desde hace miles de años para propiciar 

almacenamiento de agua de lluvia en zonas áridas y semi-áridas, o también para protección 

de algunos ductos o material que pasa. 

En una de las normas técnicas que más se mencionan las trincheras es la siguiente: 

N·CTR·CAR·1·03·013/00 

“La norma mencionada con anterioridad nos habla sobre la construcción de trincheras 

estabilizadoras como sistemas de apoyos de terraplenes sobre estratos, más resistentes” 

(SCT, N•CTR•CAR•1•03•013/00, 2022) 
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2.4 Norma Arema 
La Asociación de Ingenieros de Vías Férreas de América (AREMA) establece las normas 

técnicas para el diseño, construcción y mantenimiento de ferrocarriles en América del 

Norte. Esto incluye estándares para señales y señalización. ((AREMA), 2023) 

2.5 Ménsula 
Es un tipo de viga denominado más comúnmente voladizo o cantiléver, que se caracteriza 

por estar apoyada en solo uno de sus extremos mediante un empotramiento. 

Una ménsula corta es un elemento estructural que, debido a su geometría, no se puede 

calcular mediante los métodos clásicos del cálculo de estructuras. 

Este elemento, junto con otros que no pueden ser tampoco calculados con los métodos 

clásicos, está calificado por la Instrucción Española del Hormigón Estructural como una 

Región D. 

Para la ingeniería, las ménsulas son voladizos: una clase de viga caracterizada por 

apoyarse, a través de un empotramiento, en uno de sus extremos y no en ambos. (Técnica, 

2022) 

2.6 Ductos 
Los ductos son un elemento tubular, cilíndrico o poliédrico que se convierten en el pasaje a 

través del cual se conduce el aire acondicionado, la calefacción, la ventilación o vapores o 

gases en una construcción de cualquier índole y con distintos motivos. 

 

Aunque por lo general, al referirse a ductos, se habla del sistema de tubular de servicio en 

una construcción, también reciben el nombre de ducto las tuberías que en una instalación 

industrial o comercial funcionan como medio de conducción, ya sea de materiales de 

construcción como el concreto, e incluso de documentos y productos a comercializar por 

medio de un sistema de encapsulamiento de objetos. 

 

Los ductos se pueden utilizar tanto para suministrar como para el escape de los fluidos que 

se requieren o se producen en una instalación, suministran de aire templado o purifican el 

ambiente a través de la inyección de aire lavado en distintas zonas de una construcción, así 

mismo pueden servir como escape para ventilación o exclusa para gases o vapores 

producidos por algún proceso realizado dentro de las instalaciones en las que se colocan. 

(Habbitissimo, 2021) 
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2.7 Trabe losa 
La TRABELOSA es un elemento de concretos pres forzado con capacidad para soportar 

cargas. La sección Doble T se utiliza comúnmente en sistemas de entrepisos, 

estacionamientos, cubiertas industriales, puentes peatonales, muros de retención y muros de 

fachadas, entre otros. (Hdz, 2021) 

2.8 Grava Controlada 
La grava controlada es una combinación de dos tipos de materiales pétreos (la grava y el 

tepetate) que se utiliza en construcción para rellenar terrenos o como filtro para el drenaje. 

La grava controlada es una mezcla de grava con tepetate para una mayor resistencia. 

También se puede mezclar con Cemento gris. La proporción más común es de 70% grava y 

30% de Tepetate. (méxico, 2023) 

 

 

 

Capítulo 3 Desarrollo 

3.1 Inicios de obra  
El punto de partida fue entender el porqué y el para qué del proyecto, para esto los clientes 

o la empresa (TATSA), se realizó una previa invitación para explicarnos el dilema que 

existía, de igual manera en dicha cita se presentaron encargados y supervisores de 

Ferromex, los cuales presentaron algunas propuestas para darle solución al problema. (Ya 

mencionado con anterioridad), algunas de sus propuestas que más llamarón la atención fue 

realizar un encamisado a los ductos para darles esa protección, y la segunda era realizar una 

cimentación tipo cajón o compensada, parte del equipo que conforma Férreos, opto que la 

mejor solución sería usar la idea de la cimentación compensada, pero haciendo un pequeño 

cambio y dirigir el diseño a unas trincheras de concreto armado, usando de losa unas trabe 

losas, las que nos servirán como tipo tapas para que puedan destapar la trinchera si es 

necesario, ya sea para darle manteamiento al ducto o por si se genera alguna perforación o 

algo referente. 

Después de la plática, teniendo en cuenta todos los requerimientos se comenzó el proceso 

para realizar la licitación. Se realizaron estudios de suelo, levantamiento topográfico, esto 

para saber el comportamiento del suelo y el saber en dónde estaban ubicados los ductos y el 
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segundo para sacar distancias, los metros lineales y cuadrados de construcción, estos para 

poder realizar las estimaciones y los costos presupuestos del proyecto. 

En estos inicios del proyecto se involucró el departamento de topografía, geotecnia y 

estimaciones. tanto en el aspecto topográfico o del presupuesto, y por siguiente empieza la 

parte de la ingeniería en donde los estructuristas realizan las memorias de cálculo, diseño, 

etc. (no participo en el tema pero adjunto la memoria de cálculo) 

El enfoque principal dentro de este proyecto serán los procesos constructivos, la 

supervisión de obra, los tiempos y metas semanales, al igual que el mandato del personal de 

obra que estarán en las distintas cuadrillas, por ejemplo, Fierreros, carpinteros, albañiles, 

etc. 

Para poder llevar un proceso de construcción adecuado y eficiente se debe genera una 

estrategia, para poder producir resultados y una construcción correcta y adecuada para su 

uso, para esto el Residente se debe encargar de planear y planificar, el cómo y la manera 

más adecuada para realizar la obra en tiempo y forma. 

Para esto se debe realizar un calendario o cronograma de actividades, en donde se 

plasmarán las fases del proyecto, con objetivos, tiempos claros y reales, sin superar la 

realidad. Por lo que se tendrán tiempos adecuados para poder realizar cada fase del 

proyecto, un ejemplo, el cronograma nos dice que se llevara un total de dos semanas y 

media para la fase de excavación de las trincheras, entonces se debe saber el rendimiento de 

por persona, sabiendo esto se podría decidir el total de personas que debe tener la cuadrilla 

que apoyara en la excavación, cuantas retroexcavadoras serán necesarias para lograr 

excavar el total de metraje de las trincheras, etc. Sabiendo esto tendremos claro que 

debemos acabar en 2 semanas y media la excavación como máximo. Aunque es 

recomendable poner de 3 a 4 días extras para el tiempo de cada fase, esto para evitar 

retrasos que pueda ocasionar algún tema climático, accidente o interferencia que se pueda 

presentar al momento de ejecutar dichas actividades. 

También se debe tener clara la ubicación de la obra, por lo cual se debe elaborar un mapeo 

con las rutas más eficientes para la llegada de los distintos proveedores de material, del 

acero, concreto, madera, etc. Esto para evitar futuros retrasos en el tema de entregas y en la 

ejecución de la obra. 
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Como el proyecto se realizará dentro de una planta / Fabrica, se debe acatar reglamentos 

internos de esta, principalmente que no se deberá sobre pasar de un cierto espacio de 

trabajo, debemos tener claro el cómo se va distribuir al personal en distintos espacios para 

que puedan realizar sus actividades sin que se estorben o corran el riesgo de tener un 

percance con la maquinaria o interferencia por motivos de ejecución de obra. 

Parte esencial del Residente de obras, es conocer el proyecto de pies a cabeza, esto para 

tener entendido y claro lo que se va realizar, el cómo se va realizar y tener soluciones 

distintas para cada parte del proyecto, desde la excavación, preparación de suelo, armado de 

acero, encofrados, resistencias de concreto, entre otras cosas esenciales tanto de producción 

como técnicas. 

Se comentarán algunos datos técnicos sobre los que se realizó anteriormente: 

El espacio a trabajar es de 33 metros de largo por 6 metros de ancho, en este espacio total 

se realizarán dos trincheras, las cuales están desfasadas. La primera trinchera tiene un largo 

de 25.50 metros y un ancho de 2.63, la segunda trinchera tiene un largo de 20.50 con un 

ancho de 2. 63, y tendremos tres topes o divisiones, dos en las orillas de 35 a 40 cm de 

ancho y en medio de las dos se tendrá otro tope de 45 cm de ancho, este sería el más ancho 

de todos. 

Entre las dos trincheras se tendrán en total 92 trabe-losas, en la primera se tendrán 51 y en 

la segunda 41. 

La profundidad de estas será de 3.60 metros a nivel de concreto terminado, contando desde 

plantilla de tepetate con cemento para sentar el acero de la losa de cimentación hasta 

terminando con el muro de tope de la ménsula. El ancho será de 6 metros en total, se 

excavará 7.20 metros de ancho para permitir que los fierreros y los carpinteros hagan bien 

su trabajo y su maniobra al armar y al encofrar. (Figura 35) 
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En total se usaron 8 calibres diferentes para armar esta estructura, se usaron desde el # 2 

hasta el calibre #8.  

 2 (1/4”) 

 2.5 (5/16”) 

 3 (3/8”) 

 4 (1/2”) 

 5 (5/8”) 

 6 (3/4”) 

 7 (7/8”) 

 8 (1”) 

Los calibres antes enlistados fueron los que usaron para realizar el armado de la estructura. 

El concreto mínimo que fue considerado y utilizado fue de 300 kg/𝑐𝑚2, con un 

revenimiento de 12, usando un agregado grueso de 1 ½”, considerando arena y agua limpia. 

Los datos en general antes mencionados son datos básicos que se deben saber en un puesto 

de Residente de obra, entre otros como procesos de construcción y rendimientos. 

En este punto ya se podría trabajar los tiempos y rendimientos, días y horarios se hace más 

fácil y claro teniendo estos puntos se enfoca en cómo manejar las tareas diarias, la cantidad 

de gente que se tendrá en cada área del proyecto, y también días donde se tendrá más carga 

de trabajo y días donde será más relajado. 

Teniendo claro el proyecto, se comienza a trabajar en el calendario de actividades, el 

objetivo a corto plazo era semanal y a largo plazo el mensual, se definen actividades por 

semana, y en base a la semana se desarrolla por tareas diarias, el enfoque común es en un 

horario laboral de 8 am a 6 pm, aunque en algunas ocasiones se puede trabajar por tareas en 

las que el personal de obra puede desarrollar al día sin problema alguno sin saturarse ni 

presionarse, desde la excavación, habilitado de acero, armado de estructura, encofrado y 

colado. En base a esto se puede observar y tomarse la libertad de mover algunos días las 

actividades o hasta dejar que la gente salga temprano. 
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Se comienza la obra, con la parte de los preliminares, realizando la excavación, una para 

descubrir los ductos y otra para realizar la forma de las trincheras. (Figura 1) 

 

Figura 1- Excavación de trincheras 

 

Figura 2- Excavación de trincheras 

Aquí en este punto se tiene una platica con la gente de obra y los operadores de la 

maquinaria y para puntualizar que tuvieran cuidado con los ductos, ya que eran propiedad 

de Pemex y se tenían que resguardarlos, evitar darles golpeteos, o provocarles una fisura. 

Esto fue un gran reto al inicio, hasta donde se tuviera claro los ejes de los tubos o hasta que 

no se descubriera una parte de ellos no iban a poder trabajar con una buena claridad los 

operadores de las retro excavadoras. (Figura 3) 

Por la gran longitud que se iba a excavar, se corría el riesgo de que los ductos sin tener una 

base podrían colgarse o doblarse, por el peso de la gasolina y también por el peso de los 

ductos mismos, se optó por poner bases de durmientes con costales de arena, para dar una 
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base rígida y que no se colgaran, en la foto de arriba  a los lejos se logran visualizar. (figura 

4) 

 

Figura 3- Personal de obra descubriendo ductos de Pemex 

Al tener ya excavada las trincheras, en base a los ejes marcados por el topógrafo, era 

momento de tener la seguridad de que los muros de tierra no iban a sufrir ningún desborde, 

el cual podría poner en riesgo al personal de obra. 

En lo que una cuadrilla de obra junto con la excavadora se encargaba de excavar las 

trincheras, del otro lado los fierreros y los carpinteros estaban habilitando acero y cajones 

para ahorrar tiempo a la hora de armar el acero o encajonar. (Figura 5) 

 

Figura 4- Fierreros habilitando acero 

Al tener lista las trincheras excavadas, se le tenía que dar una preparación al suelo de la 

trinchera, lo cual era 25 cm de tepetate con una compactación del 90%, esto era colocar 30 
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cm de tepetate seco, humedecerlo con una cantidad de agua considerable y compactar con 

plancha y bailarina, hasta tener un 90% de compactación. Al terminar con esta cama de 

tepetate de 25cm, se sigue con una cama de 15 cm, pero aquí llevaría grava controlada 

(60% tepetate y 40% grava), junto con un bulto de cemento por metro cubico de material, 

estos tres materiales se revuelven y se riegan con agua, después se procede a extender el 

material y se compacta hasta llegar a su máxima compactación, pero igual por el cemento 

nos ayudamos a hacer una plantilla para recibir el acero de la losa de cimentación, que 

vendría siendo la siguiente fase. (Figura 5) 

 

Figura 5- Colocación de acero y emparrillado de losa de cimentación 
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Figura 6- Amarre de acero de losa de cimentación 

La losa de cimentación es armada en base de varillas de acero del número #6 o calibre #6, 

que vendría siendo ¾” (Figura 6), Está compuesta de dos camas o parillas de acero, cada 

varilla está a cada 16 cm por 16 cm, tanto el ancho como el largo, ambas parillas están 

divididas a 30 cm, para realizar adecuadamente esta división de los 30 cm, se usaron 

silletas de varilla de calibre #4, con patas de 20 cm y una altura de 30 cm, en cuestión del 

concreto se propone un recubrimiento mínimo de 5 cm por todos los lados. 

El concreto a usar es de f’c= 300 kg/𝑚2, como se está pidiendo un recubrimiento mínimo 

de 5 cm, tal y como no lo marca los planos del proyecto. 

En el mismo armado de la parrilla, se anclan los 3 muros de división, los dos de la orilla y 

el tope central, para un anclaje correcto, se considera anclar una pata de 60 cm a la losa de 

cimentación, estas varillas ya serán usadas para armar el muro, para estos si consideraron 

varillas del calibre #5 a cada 19 cm las varillas verticales (Personal de obra 3), como se 

muestra en la foto anterior. 

La forma de las varillas para hacer los muros, son en forma de “Z” y en forma de “C”, para 

poder hacer un anclaje correcto y llevar la forma de los muros. (Figura 8) 
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Figura 7- Amarre de acero de losa de cimentación 
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Figura 8- Acero de losa de cimentación 
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La losa se usó un concreto de 300 kg/𝑚2, para realizar este colado, se contrató la empresa 

Cemex, el concreto es con revenimiento 12, este concreto tendrá una máxima resistencia a 

las 72 horas de haberse colado, este es de uso bombeable, ya que se usó una bomba de 

concreto para colar. (Figura 9) 

 

Figura 9- Colado de muro central con bomba 
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Ya estando colada la losa de cimentación se pasa a la siguiente fase, que es armar los muros 

o topes de división, el proceso de construcción se dividió estos muros en 3 fases de armado, 

la primera es armar el muro base, la segunda es la ménsula y la tercera es trabe tope que fue 

echo con un estribo. (Figura 10) 

 

Figura 10- Levantamiento de muros de acero divisorios 
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Para la primer fase, que es el muro base, llevara varillas de #5, tanto en varillas horizontales 

como en varillas verticales, de igual manera usaran grapas de varillas de calibre #4, estas 

grapas tendrán un ancho de 25 cm con ganchos de 5 cm, en los dos muros de la orilla y en 

el muro central la grapa tendrá 35 cm de ancho con ganchos de 13 cm, los calibres se 

respetan para los 3 muros, lo único que varea son sus dimensiones, principalmente en el 

muro de en medio, ya que es más ancho por recibir cargas de ambos lados, estas varillas 

van a cada 19 cm, las 3 varillas, como las horizontales, verticales y grapas. (Figura 11) 

 

Figura 11- Acero encofrado de muro central 

La segunda fase sería el armado de ménsula, lo cual es un estribo tipo ménsula que va 

anclado al muro base, para este estribo se usó varilla de calibre #5, con una separación de 

19 cm en cada una de ellas. (Figura 12) 
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Figura 12- Armado de acero de ménsula 

Para la última fase del armado del muro, será la trabe tope, con estribos de ancla, usando 

varillas del calibre del # 4, estos estribos de igual manera van a cada 19 cm, para 

puntualizar, todo el armado en muro va a cada 19 cm, El Ingeniero Esteban, realizo 

comentarios que con esas medidas se cumplía el área de acero y aparte el objetivo era llevar 

un armado lo más cuadrado posible para facilitar el armado a los fierreros y aparte no fuera 

tan dificultoso. Dentro de este estribo también lleva 8 varillas del #4 longitudinales, y aquí 

serán repartidas a como se comporte la estructura, aunque en nota se considera a cada 19 

cm, de igual manera en la ménsula llevaba varillas longitudinales. 
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El armado de muros no llevo un calibre muy grande, pero al final con el calibre que se usó 

y la cantidad de varillas se logró cumplir las áreas de acero que nos pedía el proyecto. 

(Figura 13) 

 

Figura 13- Muro lateral terminado hasta el acero 

Dándole seguimiento al proceso en obra, que será encofrar los muros,  la persona de 

carpintería estaría habilitando sus cajones y tablones para facilitar sus encofres, una 

descripción rápida, se usó tablas de triplay de 2 pulgadas de ancho, calidad 1, polines de 

madera de 8 x 8 cm, barrotes de 5 cm de ancho, eso en cuestión madera. Para amarrar 

tablas usaran alambrón de 1/16”, con amarre de mariposa, y para clavo de 2 ½”, el encofre 
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de igual manera fue en 3 fases, encofre rectangular para muro base, detalle triangular en 

ménsula, y detalle rectangular para trabe tope. (Figura 14) 

 

Figura 14- Encofrado de muro lateral, usando amarre de mariposa 

 

 
Figura 15- Encofrado de muro lateral, apuntalado zona trasera  

Al tener todo el muro encofrado, se procede a colar los muros para esto se usará un 

concreto de 300 kg/ 𝑐𝑚2 de revenimiento 12 y es para uso bombeable, se utiliza este tipo 

de concreto ya que se cuela por medio de una bomba, el recubrimiento mínimo es de 5 cm, 

es un concreto que llega a su máxima capacidad a las 72 horas. Todo el concreto es de la 

empresa Cemex. 
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Las ollas de concreto se piden dependiendo el total de metros cúbicos que se vayan a colar, 

por ejemplo, si se colaran 24 𝑚3 de concreto, se piden 3 ollas de 8 𝑚3 cada una, la mayoría 

de las ollas tiene una capacidad máxima de 8 𝑚3, o ejemplo si son 18 𝑚3, pueden mandar 3 

ollas de 6 𝑚3 cada uno. Una de las tareas principales como residente, es cuantificar los 

concretos, por la forma de los muros, se cuantificaban de 3 maneras, como se muestra en la 

siguiente imagen. (Figura 16) 

 

Figura 16- Detalle perfil de muro lateral 

En la imagen anterior (Figura 16) se muestra un muro de orilla, el cual tiene unos números, 

del 1 al 3, cada número nos muestra una figura geométrica diferente, ejemplo el 1 y el 3 son 

rectángulos, con una diferente dimensión, y el 2 es un triángulo, lo que se debe hacer es 

sacar su área con las medidas de los muros, y se multiplica por lo largo para sacar el 𝑚3, al 

2 

1 

3 
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final se suman las 3 cantidades y ya se tiene el total de metros cúbicos de concreto, depende 

del calibre de acero que se esté usando se le puede restar a los metros cúbicos del concreto, 

ya que por muy delgada que sea la varilla por teoría se dice que la varilla le quita volumen 

al concreto total. En este caso no se le resto el acero, ya que es una magnitud pequeña. 

En los casos del muro central, se hace lo mismo la única diferencia es que son dos 

triángulos, porque en el muro principal se cargan de ambos lados de la trabe losas. 

Así es como se calcula el concreto, ya sea con calculadora y papel o con una macro de 

Excel. 

Ya estado calculado los 𝑚3 de concreto, se pide el concreto a la empresa concretera 

CEMEX, con las características anteriormente mencionadas, un punto muy importante es 

pedir el concreto con un tiempo estimado por olla, esto se hace para que las ollas no se 

detengan a esperar a que termine de descargar la olla que está enfrente de ella, por eso se 

considera un tiempo de descarga por olla, se considera lo siguiente, una olla de 8 𝑚3 se 

tarda alrededor de 30 minutos en descargar todo el concreto.  

Algo que igual se debe comentar, es el tiempo para la llegada de la bomba, mínimo una 

hora antes de que llegue la primera olla, se debe instalar la bomba, para que sepan si el 

suelo está correctamente compactado para aguantar el peso de la bomba, lo operadores 

acomoden sus apoyos, y un punto importante, las bombas se deben purgar, tal y como una 

bomba de agua, se le debe echar agua a la pichancha, en este caso no se usa agua, se usa 

una revoltura, de cemento, arena y grava, debe tener una consistencia aguada. Al tener la 

revoltura echa, se vierte en la tolva de la bomba, en el ducto se pasa una pelota, esta para 

limpiar y destapar por si el ducto tiene algo y para que se haga la prueba del paso de la 

revoltura para purgar.  

Ya haber realizado todo esto, podemos pasar a colar los muros. En la siguiente imagen se 

muestra cómo se realiza el colado del muro central, usando ollas de concreto y una bomba 

para la fundición del concreto. (Figura 17) 



29 

 

 

Figura 17- Colado de muro central, con bomba 
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Dos maneras para saber si la olla trae los 𝑚3 reales, una es checando cuantos metros se 

colaron del muro y la otra por el tiempo que se tardaba en descargar el concreto, sin pausa 

alguna. (Figura 18) 

Al terminar de colar a su capacidad total, los encargados de obra civil, o los maestros 

albañiles se alistaban para darle el terminado al concreto, en especial en la parte superior de 

la ménsula y del muro, le pasan la cuchara para dejarlo lo más pulido posible y al secarse se 

vea lizo los muros en esas partes. 

 

Figura 18- Descargue de concreto con bomba en muro central 
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Al otro día del colado se comenzaba a desencofrar, los carpinteros y sus cuadrillas 

comenzaban a quitar las tablas de triplay, para ver el resultado y poder darle el correcto 

curado a los muros. (Figura 19) 

 

Figura 19- Desencofrado de muro central 

 



32 

 

Ya desencofrado el muro se realiza el curado, primero se le echa un riego de agua para que 

comience a chupar agua por los poros que se le hayan generado y por segundo se cura con 

un curado o sellador, este se diluye con agua y se le echa con una brocha en todo el muro. 

 

Figura 20- Muros de trinchera desencofrados  

Terminando de colar los 3 muros, ya tenemos listo para las siguientes fases, en este punto 

se tuvo que dividir a la gente, a los fierreros, carpinteros y parte del personal de obra y 

ayudantes generales, se fueron a habilitar las trabe losas, son 92, y se deben realizar lo antes 

posible, y es una cantidad grande; por el otro lado la otra cuadrilla se va encargar junto con 

operadores de retro excavadoras a rellenar las trincheras y darles la compactación del 95%, 

estas se tiene que preparar con el relleno hasta el nivel de ménsula, para poder recibir las 

trabes. 

Lo siguiente fue una acción que realizo el personal de Pemex, antes de rellenar el personal 

de Pemex se querían asegurar que los ductos no tuvieran ningún problema de daño o fisuras 

internas o que no estén a la vista, esto lo realiza un técnico, es como hacer un ultrasonido, 

en este caso al ducto, junto con una maquina con imanes, la cual va generando una gráfica, 

en donde si esta es constante y no tiene ni una bajada ni subida esto dice que el ducto está 

en buenas condiciones, pero si la gráfica tenía una baja o una subida, esto dice que los 

ductos tenían una fisura o estaba dañados, o igual este aparato arroja lecturas para saber si 

el acero del ducto ya estaba delgado y era necesario cambiarlo, por buena suerte no pasó 
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nada negativo con estos ductos, así que el técnico dio luz verde, y gente de Pemex protegió 

los ductos con chapopote revuelto con fibra de vidrio para proteger el acero del ducto y 

después de esto se podía seguir con el proceso de rellenar y compactar. (Figura 21) 

 

Figura 21- Pruebas a ductos por Pemex 
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Figura 22- Ultrasonido de ducto por parte de Pemex  
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Figura 23- Aplicación de recubrimiento de ducto 
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La siguiente fase, es compactar, aunque ya era una última fase, debía ser una fase con 

precauciones, la meta al compactar es llegar a un 90%- 95%, pero la precaución es cuando 

pase la bailarina o el rodillo PR por encima de la dirección de los ductos, la estrategia fue la 

siguiente, pasar con el rodillo sin vibración máxima, y pasar la mayoría de veces que fueran 

necesarias hasta llegar a la compactación máxima, es obvio que a los alrededores de los 

ductos se compacto más rápido porque se usó la vibración máxima pero en este caso sí tuvo 

que usarle la vibración mínima para la dirección de ductos. (Figura 24) 

Para tener una compactación correcta y rápida, se optó por dar la orden de que se 

compactara en camas de 20 cm, si tal vez sería un poco más tardado, pero era la manera 

donde se iba a estar seguro que no se iba dañar los ductos y que se alcanzaría la 

compactación. Por cierto, el material a usar fue Tepetate clase 1 y en las últimas dos camas 

se usó grava controlada. (Figura 25) 

 

Figura 24- Relleno de trincheras 
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Figura 25- Compactación en trinchera de material 
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Terminando la fase de compactación, ahora se explicará la parte del habilitado de la trabe 

losa. (Figura 26) 

La trabe losas, se usaron varillas longitudinales del #6, con estribos del #4, estas varillas 

deben estar a cada 11 cm en ambos sentidos, y de igual manera los estribos a cada 11 cm. 

Se incluyó dos asas para maniobras, esta fue hecha con varilla del calibre #4, con un anclaje 

de 50 cm. 

La trabe losas tiene una longitud de 2.63 m, un ancho de 50 cm y una profundidad de 65 

cm, dejando en claro que aquí se considera un mínimo de recubrimiento de 5 cm y un 

máximo de 8 cm. El peso por trabe losa es un aproximado de 2 toneladas y 50 kilos. 

El concreto que se usó para colar la trabe losa fue de 300 kg/𝑐𝑚2. 

Para encofrar las trabes, se usaron cajones de hojas de triplay de 1 ½”, para respetar los 5 

cm por todos los lados se usaron poyos de concreto. (Figura 27) 

 

Figura 26- Armado de trabe losas  
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Figura 27- Encofrado de trabe losas 

 
Figura 28- Encofrado de trabe losas 

 

El curado en la trabe losas se realizó de la siguiente manera, al terminar de colar se color un 

hule por encima de las trabes, esto para guardar la temperatura y permitir un mejor curado, 

y al otro día se le echo un riego de agua y también su curado diluido con agua. (Figura 29) 
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Figura 29- Curado de trabe losas 

Por consiguiente, solo queda desencofrar y alistar las piezas para que la retro excavadora 

realice las maniobras para colocar sobre ménsulas, para esto regresemos a las trincheras, ya 

que entre la ménsula y la trabe losa, debe llevar un neopreno para evitar los rozones entre 

concretos y se provoque una fractura de ambas piezas. (Figura 30) 



41 

 

 

Figura 30- Colocación de suelas de neopreno 

Al tener listo el neopreno sobre la ménsula, se comienza con la maniobra para instalar las 

trabes, en este caso se usó la retro excavadora ya que contaba con uñas de montacargas 

(Figura 33), y nos sería útil para la maniobra, esto debe ser cuidadoso, tanto para que no se 

sufra un accidente al personal, como a la estructura. (Figura 31) 
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Figura 31- Colocación de trabe losas en trinchera 

 
Figura 32- Colocación de trabe losas en trinchera 
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Figura 33- Trabe losas colocadas en trinchera, apoyo de uñas de carga 
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Al finalizar con la fase de colocación de trabe losas, se comienza a realizar la terracería 

para la instalación de las vías del tren, pero las actividades de residente de obra civil, llegan 

hasta esta fase. (Figura 33) 

Se comentan puntos no mencionados con anterioridad: 

 Asesoría a los habilitadores y fierreros para entender el tipo de armado o en donde 

se les dificultara las posiciones de algunas varillas. 

 Se realizaban acciones pertinentes en tema de material para que la gente de obra no 

se detuviera por falta de material 

 Contacto con los proveedores de material para que me llegara a tiempo y forma 

 Verificación de los materiales vinieran con la calidad pedida. 

 Cuantificación de los materiales. 

 Toma decisiones y solucionar dilemas que surgieran durante la obra. 

Entre otras actividades no menos importantes. 
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Capítulo 4 Resultados 

4.1 Cronograma de actividades 
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Figura 34- Cronograma de actividades em campo
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4.2 Planos 
 

 
Figura 35- Plano de trincheras y trabe losas 
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Figura 36- Plano estructural de trabe losa y muros en general 
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Figura 37- Plano en vista de planta del proyecto 
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4.3 Cuantificación de concreto

 
 

Figura 38- Macro de cálculo de concret
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4.4 Memoria de calculo 
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4.5 Cuantificaciones 
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Capítulo 5 Conclusiones 
 

En conclusión, el proyecto se logró y se cumplió tal y como se tenía planeado, se realizó 

con la seguridad y el seguimiento de métodos constructivos y bajo normas que son 

necesarias para que un proyecto estructural de esta índole, el proyecto no represento un 

riesgo, falla o un dilema para la gente personal de obra y para los ingenieros presentes en el 

proyecto, se logró acabar en un tiempo récord, ya que aún nos quedó de sobra 3 semanas al 

tiempo de entrega. 

Accidentes en obra no se obtuvieron lo cual es una muy buena noticia, esto dice que nuestra 

seguridad e higiene dentro de la obra fue la adecuada y exacta para la elaboración del 

proyecto. 

Nuestra planeación se rigió en base a tareas diarias y entregas semanales, bajo metas y 

logros, la planeación me encargue yo, bajo asesoría del ingeniero Edwin, y funciono mucho 

mejor de lo esperado, mi planeación de tiempo me forjaba entregar una semana antes de la 

entrega y la terminamos 3 semanas antes. 

El proyecto se entregó en las condiciones correctas, tal y como lo pidió Ferromex y Pemex, 

bajo sus condiciones y bajo la normativa expedida por ellos. 

Este proyecto me dejo una gran enseñanza, a pesar de que ya había trabajado en otras obras 

civiles, la enseñanza es saber lo importante que es la ingeniería civil para infraestructura no 

nada más de México sino del mundo, pensar que un ingeniero civil puede hacer algo para 

arreglar una problemática y de igual manera puede deshacer ese algo para solucionar otros 

dilemas. 

El proyecto constructivo presente, a pesar de muy pequeño que sea, nos demuestra que 

puede incluir todas las disciplinas de la ingeniería civil, al iniciar utilizamos la mecánica de 

suelos para saber con qué tipo de suelo íbamos a construir, necesitamos de la topografía 

para saber cómo se comportaba el suelo, usamos de la maravillosa ingeniería en estructuras 

para generar la losa de cimentación que iba ser la que distribuyera todas las cargas, los 

muros tope, las ménsulas y las trabe losas, lo cual se encargó el ingeniero Esteban García 

que es todo un master en el tema, de igual manera yo lo apoye en algunos cálculos y 

diseños, ocupamos también de las proyecciones y dibujos en AutoCAD, la administración 

de obra y la cuantificación de la misma para no estar de ojos cerrados sin saber que tanto 
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material se usaría, hay veces que proyectos pequeños nos demuestran que al final de 

cuentas se va necesitar el conocimiento de mucha gente para poder hacerlo realidad, y al 

final eso es lo importante, saber que un proyecto puede unir muchas cabezas con ideas 

diferentes, ideologías distintas, y maneras indistintas para realizar ciertas cosas. 

El proyecto quedo tal y como se tenía planeado, desde la ingeniería, en tiempos de entrega, 

que por cierto la entrega se hizo en 5 meses y dos semanas, nos quedamos con 2 semanas 

adelantados, no hubo accidentes, y ninguna falla en todo el proyecto; saber que gracias a 

este proyecto mucha gente trabajo, y mucha gente de igual manera aprendimos cosas 

nuevas, no solo en la ingeniería, sino también en el trato al personal de obra, saber que cada 

persona es diferente, que cada maestro albañil, carpintero, fierrero o habilitador trabaja de 

diferente manera. 
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Capítulo 6 Competencias a desarrollar 
 

6.1 Materiales y Procesos constructivos 

 Identifica los materiales de construcción, así como la clasificación de suelos y rocas 

para su aplicación en la región. 

 Investiga las características de las diferentes herramientas, equipos y maquinaria 

para su uso en los procesos constructivos. 

 Reconoce los planos de instalaciones para su interpretación y despiece 

 Reconoce y analiza las nuevas tecnologías de construcción, materiales, herramientas 

y equipos para aplicarlos en la construcción 

6.2 Maquinaria y movimientos de tierra 

 Reconoce las características y aplicaciones que tienen las diferentes maquinarias 

pesadas para identificar las necesidades en las obras civiles 

 Reconoce el tipo de maquinaria por actividad específica y define los factores que 

influyen en la obtención del rendimiento para su uso en la Obra Civil. 

6.3 Modelos optimización de recursos  

 Interpreta el proceso de la toma de decisiones bajo el enfoque sistémico y la 

investigación operativa. Identifica las características básicas de los modelos que 

desarrolla la investigación. 

 Capacidad para organizar y planificar el tiempo. 

 Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas. 

 Aplica el proceso y utilidad de las técnicas de simulación y en la solución de 

problemas de la ingeniería civil. 

6.4 Dibujo en ingeniería civil 

 Utiliza el manejo de lápices para realizar croquis y bosquejos a mano alzada. 

 Utiliza equipo de cómputo y software para el dibujo de planos estructurales, 

aplicando la simbología adecuada. 
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