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Resumen

Este trabajo da a conocer detalladamente el proceso de reconstruccion de una
barda perimetral y de dos edificios escolares desde cero, en la Escuela Primaria
“Ignacio Allende”, ubicada en Ciudad Nezahualcdyotl, Municipio de Nezahualcoyotl,
México. Este proceso inicia desde la demolicidn, donde se utilizé una demolicién
mecanica con retroexcavadora y martillo hidraulico, la cimentacion, que fue por
medio de una cimentacion superficial, utilizando zapatas corridas, la estructura,
mencionando la construccion de muros, columnas, trabes, losas de azotea entre otros,
instalaciones eléctricas y finalmente los acabados, esto desde el lado de la supervision
de obra del Instituto Mexiquense de la Infraestructura Fisica Educativa (IMIFE), en
este trabajo en el capitulo Il se mencionan los servicios que presta esta dependencia.

También se hace mencidn de las causas de la reconstruccion de ambos edificios
y barda perimetral en esta escuela, como las grietas que aparecieron después del sismo
del 19 de septiembre de 2017, al igual se menciona por qué tuvo muchas afectaciones
el estado donde se encuentra, el municipio y la zona.

Y por ultimo se anexara el catalogo de obra y los planos generales del IMIFE,
esto para que sea mas entendible el proceso constructivo.
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Generalidades del proyecto

2.1 Introduccion

El sismo que azoto el pais el 19 de septiembre del 2017 con una magnitud de
7.1, ha sido el més destructivo en la region central de México, desde el gran sismo de
Michoacan de 1985, segun el Servicio Sismologico Nacional este sismo fue mayor
que el de 1985.

De manera muy répida se han realizado las evaluaciones de los dafios en las
edificaciones mas importantes, como hospitales, escuelas y oficinas publicas, para
poder restaurar su funcionamiento. Se contabilizan ya mas de 140 mil edificaciones
dafiadas por los terremotos del 2017 (Toca, 2017, parr. 3).

Si se analizan algunos de los edificios destruidos se comprueba que muchas
estructuras de concreto tenian muros de tabique, que son pesados y no cargan, lo que
resulta un enorme problema en las construcciones.

Toca (2017) apunta que hay edificios altos en los que se siguen utilizando
muros de albafiileria, desde el primer piso, que solo dividen espacios y que pesan
centenares de toneladas que, en un terremoto, son una carga enorme que debilita la
resistencia de la estructura. Eso es algo que -por seguridad- deberia estar prohibido.
Hay procesos constructivos que utilizan materiales ligeros y aislantes, que ademas
permiten una gran libertad para compartimentar los espacios.

Nezahualcdyotl, que se encuentra ubicado aproximadamente a 121.3 km del
epicentro del sismo del 2017, resulto severamente dafiado esto en gran parte por estar
construido sobre material arcilloso que provoca amplificaciones de las ondas
sismicas, este municipio; como parte del Estado de México, se encuentra construido
en lo que antes era el lago de Texcoco, esta es una gran razén por la cual muchas
edificaciones que se encuentran aqui necesitan de reconstruccion.
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2.2 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del
trabajo el estudiante

El IMIFE es el 6rgano constructor de espacios educativos en el Estado de

México que tiene por objeto el desarrollo de la infraestructura fisica educativa en
todos sus niveles y modalidades, asi como su construccion, reparacion, rehabilitacion,
mantenimiento y equipamiento.

Para el cumplimiento de este objetivo, el Instituto tiene las siguientes atribuciones.

Generar y promover normas Yy politicas que regulen el desarrollo de la
infraestructura fisica educativa en el Estado de México.

Programar, administrar y ejercer por si 0 a través de terceros los recursos
destinados a la construccion, reparacion, rehabilitacion, mantenimiento y
equipamiento de la infraestructura fisica educativa.

Alentar la participacion social de las comunidades en la supervision de la
construccion de espacios educativos, asi como de su conservacion y
mantenimiento.

Vigilar que las obras de infraestructura educativa se ejecuten conforme a lo
estipulado en los contratos de obra.

Proporcionar asesoria, apoyo técnico y administrativo especializado, a los
municipios del Estado de México, dependencias del Gobierno Estatal, asi como
a particulares que lo soliciten, para mejorar sus capacidades en el desarrollo de
infraestructura fisica educativa.

Elaborar diagndsticos.

Figura 1. Logo del Instituto Mexiquense de la Infraestructura Fisica
Educativa (IMIFE).
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2.2.1 Datos generales de la dependencia
Dependencia: Instituto Mexiquense de la Infraestructura Fisica Educativa.

Direccion: Bosque del pocito s/n, Fraccionamiento las Américas sosa Texcoco,
Ecatepec de Morelos, Estado de México, C.P. 55070.
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Figura 2. Croquis de ubicacién del IMIFE (Subdireccién Valle de México).

Teléfono: 55-36-39-48-99
Correo electronico: imife.residencia.8@edugem.gob.mx

Misidn: Lograr que la poblacién disponga de espacios educativos dignos, seguros y
pertinentes, apegados a la normatividad aplicable, asi como a los parametros
tecnologicos de vanguardia a través de un aprovechamiento eficiente y eficaz de los
recursos que para ello se disponga.

Vision: Una Institucién normativa que, derivado de la especialidad, experiencia y el
trabajo, coadyuve al mejoramiento cualitativo y cuantitativo de los espacios
educativos y eleve la calidad de vida de la sociedad mexiquense.

Objetivo: Lograr que la infraestructura fisica educativa de la entidad alcance un nivel
de calidad 6ptimo, para contribuir al mejoramiento del aprovechamiento de la
poblacion.
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Estructura organizacional:

Mtro. Rafael

Manuel Navas
Camacho

Director General del
IMIFE

Arg. Victor Manuel
Fabila Maza

Subdirector Valle de
México

Residencia zona VI

Residencia zona VI

Residencia zona
VIII

Arg. Miguel Angel
Alcantara
Fernandez

Titular de Residencia

Zona VIl

Arg. Rodolfo

Rafael Torres
Medina

Supervisor de Obra

C. Karla Berenice
Martinez Perez

Residente

Arg. Miguel Angel
Villalba Carbajal

Supervisor de Obra

Arg. Humberto

Diaz Cuevas

Supervisor de Obra

Ing. Sergio Orozco

Enriquez

Supervisor de Obra

Arq. Elias Daniel
Villeda Ortiz

Supervisor de Obra

Arg. Yessica
Soriano Jimenez

Supervisor de Obra

Ing. Adriana
Avendaro Belmar

Supervisor de Obra

Arg. Lucero Jazmin

Martinez Ortega

Supervisor de Obra
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2.2.2 Descripcion del departamento o area de trabajo

Esta dependencia de gobierno se compone por Director General, Coordinador
de Obra, Subdirector Valle de México, Subdirector Toluca, Titulares de Residencia
(9 Residencias), Supervisores de obra y Auxiliares de supervision, los cuales,
trabajando en equipo y con una correcta organizacion se aseguran de que el proyecto
de infraestructura educativa sea entregado dentro de los parametros definidos.

Es importante mencionar que los Supervisores de obra asisten frecuentemente
a las obras, para garantizar el cumplimiento de esta y la calidad que exige el IMIFE,
vigilando y retroalimentando a la empresa contratista para ejecutar la obra conforme
a lo estipulado en los contratos.
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2.3. Problemas a resolver

Para que se cumplan los trabajos realizados en esta obra, serd necesario realizar
una supervision constante para asegurar la correcta ejecucion de los trabajos en cada
una de las etapas:

e Preliminares

e Cimentacion

e [Estructura

e Acabados e Instalaciones en general

Vigilar que la empresa contratista implemente las normas de seguridad,
sefialamiento y proteccién necesarias en la obra.

Vigilar que la empresa cumpla con las calidades de obra requeridas por el IMIFE
en alcance a sus normas técnicas de construccion.

En caso de presentarse algun inconveniente que pueda retrasar la obra, proponer
alternativas para resolver la situacion actual, aplicando los conocimientos de las
normas y especificaciones del IMIFE y del reglamento de construccion vigente.

Problemas que requieren ser atendidos de manera constante:

e Verificar que los trabajos realizados coincidan con el proyecto ejecutivo
proporcionado por el Departamento de Proyectos, Normas y Especificaciones
y en caso contrario realizar las actualizaciones necesarias en planos.

o Verificar la calidad de los productos y materiales utilizados en la obra.

e Vigilar que el avance de obra se realice durante el periodo de ejecucion, asi
como lo establece el contrato de obra.
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2.4 Objetivos
Objetivo General

Supervisar, vigilar y coordinar la ejecucién de los trabajos relativos a la obra
de infraestructura educativa, desde preliminares hasta acabados, asi como revisar el
catalogo de obra de los trabajos ejecutados por periodos de tiempo.

Objetivos Especificos

1. Asegurar la calidad de la obra cumpliendo con la normatividad y
especificaciones vigentes.

2. Garantizar tiempos de ejecucion. Vigilando que el avance de obra se realice
como lo establece el contrato de obra.

3. Mantener una comunicacion constante y asertiva con la contratista para
asegurar la calidad de obra especificada y el costo contratado.




Generalidades del proyecto

2.5 Justificacion

El sismo del 19 de septiembre de 2017 en México fue un evento devastador
que causé darios estructurales significativos a la infraestructura y la propiedad en
varias partes del pais. Muchos edificios escolares resultaron dafiados, algunos con
dafos leves que se necesitaban rehabilitar y otros con dafios inminentes de los cuales
su Unica solucion era la reconstruccion, ya que estos edificios ponen en peligro la
seguridad de los estudiantes y del personal escolar.

La sustitucidn de estos edificios escolares dafiados o destruidos es esencial para
garantizar que los estudiantes tengan acceso a un ambiente educativo seguro y
adecuado. Ademas, la reconstruccion de estos edificios ayudara a fortalecer la
infraestructura contra desastres futuros.

Se tiene registro de 16 mil 136 planteles educativos dafiados (Villanueva,
2020), de los cuales la Escuela Primaria “Ignacio Allende”, ubicada en Ciudad
Nezahualcdyotl, Municipio de Nezahualcdyotl, México, es uno de ellos, este plantel
después de ser reportado con dafios acudié personal del Departamento de Proyectos,
Normas y Especificaciones del IMIFE quienes tomaron la decision de demoler los dos
edificios y la barda perimetral y reconstruirlos.

La Secretaria de Educacion Publica se coordind para la atencién de este plantel
a través de fondos, en el cual se destind recursos del fondo de desastres naturales
(FONDEN), el cual es un instrumento financiero que tiene como finalidad atender los
efectos de Desastres Naturales, imprevisibles, cuya magnitud supere la capacidad
financiera de respuesta de las dependencias y entidades estatales.

Debido a tantos planteles dafiados tras el sismo, esta escuela se encontraba en
los altimos lugares de la lista en el municipio de Nezahualcoyotl.
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3.1 Definiciones
Supervision

Consiste en la vigilancia y control de las obras, que tiene como finalidad el
lograr que los proyectos se realicen de acuerdo a los disefios arguitectonicos,
estructurales y de instalaciones con que fueron concebidos, acordes con la planeacion
y objetivos de las obras, cuidando que todas sus partes que la integren en cuanto a
calidad de materiales y de mano de obra cumplan con las especificaciones sefialadas,
asi como también que se realicen dentro de un programa previamente aceptado de
tiempo y costo (Guerrero, 2016, Capitulo I11).

Supervisor de obra

Es la persona responsable de vigilar la coordinacion de actividades con el
objetivo de cumplir a tiempo las condiciones técnicas y economicas estipuladas en el
contrato de obra. Siendo su principal actividad supervisar la ejecucion de obra que
realiza el contratista, controlando el tiempo, calidad y costo de la obra (Guerrero,
2016, Capitulo I11).

Residencia de Obra

Es la figura que representa a la dependencia o entidad gubernamental ante el
contratista y es responsable directo de la supervision, vigilancia, control y revision de
los trabajos, incluyendo la aprobacion de las estimaciones presentadas por el
contratista (Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, 2010,
Articulo 53).

Reconstruccion

El término reconstruccion es aquel que hace referencia a la accién de volver a
construir algo que ya existia, pero desaparecio o fue destruido (Bembibre, 2013, pérr.
1).

Rehabilitacion

Se entiende como el conjunto de técnicas e intervenciones aplicables a un

edificio para su recuperacion y reutilizacion. Rehabilitar un edificio es renovarlo,

actualizarlo, adaptarlo a las funcionalidades presentes y futuras (Garcia, 2021, parr.
1).
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Especificaciones generales de construccion

Conjunto de condiciones generales que las dependencias y entidades tienen
establecidas para la ejecucion de obras, incluyendo las que deben aplicarse para la
realizacion de estudios, proyectos, ejecucion, equipamiento, mantenimiento y
supervisién, que comprenden la forma de medicion y la base de pago de los conceptos
de trabajo (Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, 2010,
Articulo 2).

Especificaciones particulares de construccion

Conjunto de requisitos exigidos por las dependencias y entidades para la
realizacion de cada obra, mismas que modifican, adicionan o sustituyen a las
especificaciones generales de construccion (Ley de Obras Pudblicas y Servicios
Relacionados con las Mismas, 2010, Articulo 2).

Proyecto ejecutivo

Conjunto de planos y documentos que conforman los proyectos arquitectonicos
y de ingenierias de una obra, catalogo de conceptos, asi como las descripciones e
informacion suficientes para que esta se puede llevar a cabo (Norma Mexicana NMX-
R-024-SCFI-2015, s.f., Capitulo 4).

Catélogo de conceptos

El catalogo de conceptos es el listado que contiene y describe las cantidades y
caracteristicas de todos los materiales y servicios necesarios para la construccion del
Proyecto Arquitectdnico. Estos datos son extraidos del Proyecto Ejecutivo, los cuales
cada uno indican: clave del concepto, descripcion, unidad de medicion y la cantidad
0 volumen necesario de compra (Estudio metro, s.f.)

Separacién de varilla en losa

En la proximidad de cargas concentradas superiores a una tonelada, la
separacion del refuerzo no debe exceder de 2.5d, donde d es el peralte efectivo de la
losa (Normas y Especificaciones para Estudios, Proyectos, Construccion e
Instalaciones, INIFED, Capitulo 6).
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3.2 ¢ Qué es un sismo?

Un sismo es el movimiento brusco de la Tierra causado por la liberacién de
energia acumulada a causa del deslizamiento de la corteza terrestre a lo largo de una
falla. La energia liberada se propaga en todas las direcciones desde su origen (foco o
hipocentro) en forma de ondas (RSN, 2019).

Habitualmente estos movimientos son lentos e imperceptibles, pero en algunos
el desplazamiento libera una gran cantidad de energia, cuando una de las placas se
mueve bruscamente contra la otra, rompiéndola y originando el Terremoto (Comision
Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias, s.f.)

Los sismos ocurren porque la tierra esta cubierta por una capa rocosa conocida
como litosfera, con espesor hasta de 100 km, la cual estd fragmentada en grandes
porciones llamadas placas tectonicas. La movilidad de éstas ocasiona que, en los
bordes, donde las placas hacen contacto, se generen esfuerzos de friccion que impiden
el desplazamiento de una respecto a la otra. Si dichos esfuerzos sobrepasan la
resistencia de las rocas, o se vencen las fuerzas friccionantes, ocurre una ruptura
violenta y la liberacion repentina de la energia acumulada (Centro Nacional de
Prevencion de Desastres, 2017).

Todo sismo o terremoto se caracteriza por tener un hipocentro y un epicentro.
Hipocentro: Es el punto de origen, y esta ubicado en el interior de la tierra.

Epicentro: Es el punto de la superficie donde se proyecta el movimiento tectonico.
Esta ubicado encima del hipocentro. Por ende, el epicentro es el punto de la superficie
donde se percibe con mayor intensidad un terremoto (Significados, s.f.).

Figura 3. Localizacién del Hipocentro y Epicentro.
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3.2.1 Tipos de sismos

Podemos clasificar los sismos o terremotos segun el tipo de movimiento que
presenten.

Movimiento oscilatorio: Es aquel en que el movimiento de los temblores se
presenta de forma horizontal, produciendo una especie de balanceo u oscilacion,
sensacion parecida a la de moverse de un lado a otro.

Movimiento trepidatorio: Es aquel donde el movimiento presenta sacudidas
verticales, es decir, de arriba abajo. Este tipo de movimiento puede ocasionar que las
cosas sean lanzadas al aire (Significados, s.f.).

P wave
IIEEEEN AR AR A
Figura 4. Movimiento oscilatorio.
5 wave
L 7 4
T -

Figura 5. Movimiento trepidatorio.

Un sismo contiene ambos tipos de movimiento en todo momento. Las ondas
sismicas se propagan en todas direcciones, provocando el movimiento del suelo tanto
en forma horizontal como vertical. En los lugares cercanos al epicentro, la
componente vertical del movimiento es mayor que las horizontales y se dice que el
movimiento es trepidatorio. Sin embargo, al ir viajando, las componentes de las ondas
sismicas se atentan y al llegar a un suelo blando, como el de la Ciudad de México, las
componentes horizontales se amplifican y se dice que el movimiento es oscilatorio.

Los sismos no se pueden predecir ni con los desarrollos cientificos mas
actuales.
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3.2.2 ¢Por qué México sufre tantos sismos?

La Republica Mexicana se caracteriza geolégicamente por su gran actividad
sismica y volcanica. En el contexto de la Tectdnica de Placas, México esta ubicado
en el llamado Cinturon de Fuego, donde se registra gran parte de los movimientos
teldricos a nivel mundial. El pais se ubica en la Placa Norteamericana, limitado en su
porcion sur y oeste, con las placas de Cocos, Rivera y del Pacifico.

México es uno de los paises del mundo con mayor actividad telurica, ya que,
segun estadisticas, se registran mas de 90 sismos por afio con magnitud superior a 4
grados en la escala de Richter, lo que equivale a un 60% de todos los movimientos
telGricos que se registran en el mundo.

Con base en el registro estadistico, los estados con mayor riesgo y donde
ocurren sismos de gran magnitud que pueden afectar a la Ciudad de México son:
Jalisco, Colima, Michoacén, Guerrero, Oaxaca, Puebla, Estado de México y Veracruz.
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Figura 6. Mapa de sismos en México.

3.2.3 Algunos sismos importantes en México
3.2.3.1 Sismo del 19 de septiembre de 1985

El terremoto de México tuvo lugar el jueves 19 de septiembre de 1985; inicio
a las 07:17:47 horas y alcanzé una magnitud de 8.0 grados, escala Richter.

El epicentro se localizo en el océano Pacifico, cerca de la desembocadura del
rio Balsas, en la costa del estado de Michoacéan, y el hipocentro, a 15 kilémetros de
profundidad bajo de la corteza terrestre.
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Las zonas de afectacion del sismo fueron centro, sur y occidente de México, en
particular a la Ciudad de México. Hasta el momento ha sido el mas significativo y
dafino en la historia contemporénea del pais.

La réplica acontecié un dia después, la noche del 20 de septiembre, el cual
también tuvo gran repercusién para la capital al terminar por colapsar estructuras y
edificios reblandecidos el dia anterior (Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera, 2020).

o

Figura 7. Mapa del epicentro del sismo de 19 del septiembre de 1985.

3.2.3.2 Sismo del 07 de septiembre de 2017

El jueves 7 de septiembre de 2017, a las 23:49:17 h, se registrd un sismo de
magnitud 8.2, a una profundidad de 58km, localizado en el golfo de Tehuantepec, a

instrumentalmente en México.

Fue sentido en el sur y centro del pais. Dos dias después del sismo, se habian
registrado 482 réplicas y quince dias después, 4326 réplicas, siendo la mas grande de
ellas de 6.1 (Centro Nacional de Prevencion de Desastres, 2019).
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Figura 8. Mapa del epicentro del sismo del 07 de septiembre de 2017.

3.2.3.3 Sismo del 19 de septiembre de 2017

El sismo ocurrio el martes 19 de septiembre de 2017, a las 13:14 h, con una
magnitud de 7.1, tuvo su epicentro a 12 kilometros al sureste de Axochiapan, Morelos,
en el limite con el estado de Puebla, a una distancia de 120 kilometros de la Ciudad
de México y con una profundidad de 57 km y ocurrié dentro de la placa oceanica de
Cocos. Esta vez sus efectos se hicieron presentes en siete entidades mas: Ciudad de
México, Estado de México, Guerrero, Puebla, Morelos, Tlaxcala y Veracruz (SSN,
2017).

En este sentido, habria que considerar que la sismicidad en los estados de
Puebla y Morelos, y en general en la zona central de México es historica y periodica.

18°
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Figura 9. Mapa del epicentro del sismo del 19 de septiembre de 2017.
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¢Por qué afecto a la Ciudad de México?

Mucho nos preguntamos si el sismo, de magnitud 7.1, fue méas fuerte en la
Ciudad de México que el terremoto de magnitud 8.0 de 1985. Sélo por la enorme
diferencia en magnitud de los dos eventos, uno podria suponer que no.

Esto tiene sentido, ya que el sismo de 1985 liberd 32 veces mas energia sismica
que el del 19 de septiembre de 2017. Sin embargo, en 1985, el epicentro fue muy
lejano y bajo las costas del estado de Michoacan, a mas de 400 km de la capital,
mientras que el 7.1 ocurrié apenas 120 km al sur de la ciudad.

Uno de los ingredientes que usan los ingenieros civiles para calcular las
estructuras de los edificios de la CDMX y el Estado de México es la aceleracion
méaxima (Amax) del suelo producida por las ondas sismicas. En 1985, la Amax en
Ciudad Universitaria (CU), que esta en suelo firme fue de 30 gal, mientras que la
Amax del 19 de septiembre de 2017 fue de 57 gal. Es decir que el suelo en la zona
cercana a CU experiment6 una sacudida dos veces mayor que en 1985.

Sin embargo, todos sabemos que gran parte de la Ciudad de México esta
edificada sobre sedimentos blandos de los antiguos lagos que existieron en el valle.
Estos sedimentos provocan una enorme amplificacion de las ondas sismicas en la
Ciudad de México que, probablemente, sea la méas grande reportada en el mundo
(Victor M. Cruz Atienza, Shri Krishna, y Mario Ordaz, 2017).
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Figura 10. Espesor de la cuenca sedimentaria donde se encuentra gran
parte de la Ciudad de México.
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Afectaciones en el Estado de México

Se inform6 que por lo menos quince personas perdieron la vida, asi como
veintinueve personas lesionadas como consecuencia del sismo. Los municipios donde
se registraron peérdidas humanas fueron Capulhuac, Ecatepec, Xonacatlan,
Tenancingo, Lerma, Ocuilan, Chalco y Ecatzingo. Respecto a los dafios materiales, la
afectacion mas fuerte se registro en Ocuilan, donde se cayeron dos templos religiosos
y decenas de viviendas sufrieron dafios de diversa indole. También el municipio de
Joquicingo sufrié dafios considerables. Otros municipios que reportaron pérdidas
materiales como caida de bardas, derrumbes y hundimientos en demarcaciones fueron
Ecatzingo, Xalatlaco, Santiago Tianguistenco, Toluca, Ecatepec, Naucalpan,
Coacalco, Cuautitlan, Rayén, Texcoco, Amecameca, Chimalhuacan, Nezahualcdyotl,
Tlalnepantla de Baz y La Paz (Wikipedia, 2017).

Como antes se mencion0, el municipio de Nezahualcoyotl fue uno de los
afectados por parte del Estado de México ya que gran parte del municipio se localiza
en terrenos del antiguo Lago de Texcoco. El cual tiene una zona sismica I11, esta zona
es la que supone mas riesgo, puesto que aqui las ondas se maximizan, con suelo de
arcillas. En este municipio se encuentra la Escuela Primaria “Ignacio Allende” en la
cual se realizard la obra de sustitucion de dos edificios tipo regional y barda
perimetral.

Tipos de suelo en el
Valle de México

I Zona de loma: Suelo
duro, los sismos son
de cortaduracion

| Zona de transicién:
Suelo intermedio
entre duroyblando.

Bl Zona de lago: Svelo
blando, favorece la
dvuracién de los
SISMOS.

Figura 11. Zonificacidn del Valle de México.
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3.3 ¢ Qué es una demolicion?

Consiste en el derribo de todas las construcciones o elementos constructivos,
tales como aceras, firmes, edificios, fabricas de hormigon u otros, que sea necesario
eliminar para la adecuada ejecucién de la obra (Derribos Sevilla, s.f.)

Incluye las siguientes operaciones:

e Trabajos de preparacion y de proteccion.
e Derribo, fragmentacion o desmontaje de construcciones.
e Retirada de los materiales.

3.3.1 Tipos de demoliciones

Los tipos de demolicion usados en un edificio de concreto van a depender de
diversos factores tales como las necesidades, el espacio, el presupuesto o el lugar en
el que se encuentre el edificio de demolicién en cuestion.

No todas las demoliciones se pueden hacer de la misma manera, ya que,
dependiendo principalmente del tamafo del edificio a derribar, el proceso de
demolicién del mismo serd mas complejo o més sencillo.

e Demoliciones mecénicas: Las demoliciones mecénicas suelen ser en la
actualidad las méas comunes. Este tipo de demoliciones se suelen utilizar
principalmente para demoliciones totales o para demoliciones parciales de
grandes superficies.

Las demoliciones mecanicas conllevan la utilizacion de maquinaria pesada y
equipos portantes tales como robots o retroexcavadoras a los que les han
implementado elementos y herramientas especificas para la demolicion.

Figura 12. Ejemplo de demolicién mecanica.
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Demoliciones manuales: Se trata de un tipo de demoliciones que suele
emplearse en espacios mas pequefios 0 en demoliciones parciales. Con las
demoliciones parciales se pretende conservar parte de los elementos
estructurales como muros o medianeras, motivo por el cual no se puede utilizar
maquinaria pesada, sino que se lleva a cabo mediante mano de obra cualificada,
utilizando técnicas y herramientas tradicionales.

Generalmente, las demoliciones tradicionales se llevan a cabo en dos fases. En
la primera se utilizan martillos hidraulicos, pinzas y cizallas para hacer las
demoliciones. En la segunda, se procede a la retirada de los escombros mas
pequefios empleando méaquinas y herramientas agiles. Proceso este ultimo
enmarcado dentro de las actuaciones de limpieza industrial después de una
demolicion.

Figura 13. Ejemplo de demolicién manual.

Demoliciones en siniestros: Tal y como su nombre propiamente indica, este
tipo de demoliciones se llevan a cabo cuando se ha producido un siniestro como
pueden ser inundaciones, incendios, tornados o cualquier otro fenémeno que
pueda producir dafios estructurales en los edificios.

En una situacion de siniestro el objetivo es minimizar en la medida de lo
posible los dafios y ayudar a la pronta recuperacién de la zona afectada. Por
ello, requiere de una respuesta rapida ante las emergencias, asi como un equipo
altamente especializado (Spcasas, s.f.).

Figura 14. Ejemplo de demolicidn en siniestros.
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e Demolicién con explosivos: La demolicién con explosivos consiste en la
detonacion controlada de cargas explosivas, colocadas estratégicamente en una
edificacion, orientada a abatir dicha construccion en una direccién previamente
fijada. Este método de demolicion estd especialmente recomendado para
construcciones en altura, tanto de materiales pétreos como metélicos, y sus
Unicas limitaciones seran las del propio entorno (espacio, polvo, nivel de ruido,
etc.). Dependiendo del tipo de construccion, se usaran diferentes explosivos y
la demolicion puede realizarse de diferentes modos ya sea vuelco hacia un
lateral o caida sobre si misma.

Figura 15. Ejemplo de demolicidn con explosivos.

3.4 Tipologia de edificios en el IMIFE!

Edificio 2P: (2 pisos) Construccion de dos niveles, estructura prefabricada
consistente en marcos rigidos de acero, con claros longitudinales de 3.00 m, uno de
4.00 m para él entre-eje de escalera y un claro transversal de 6.00 m.

Edificio 2PM: (2 pisos modificados) Construccion de dos niveles, estructura
prefabricada consistente en marcos rigidos de acero, con claros longitudinales de 3.00
m, uno de 4.00 m para él entre-eje de escalera y un claro transversal de 6.00 m.

Edificio 2PS: (2 pisos para secundaria) Construccion de dos niveles, estructura
prefabricada consistente en marcos rigidos de acero, con claros longitudinales
(inclusive el de escalera) de 3.65 m y un claro transversal de 8.10 m.

Edificio A70 (L): (Aula 70 (con largueros)) Construccion de un nivel,
estructura metalica prefabricada consistente en marcos atirantados de acero, con
claros longitudinales de 3.06 m y un claro transversal de 8.00 m.

1 Para mas informacion acerca de los diferentes tipos de edificios que se construyen por el IMIFE consultar el Anexo |.
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Edificio C-68: (Concreto 68) Construccion de un nivel, estructura metalica
prefabricada consistente en marcos atirantados de acero, con claros longitudinales de
3.06 m y un claro transversal de 8.00 m.

Edificio CECATI: (Centro Capacitacion Técnica Industrial) Construccién de
un nivel para talleres pesados, estructura prefabricada consistente en marcos
atirantados de acero, con claros longitudinales de 4.00 m. y un claro transversal de
12.00 m.

Edificio EAS: (Edificio Administrativo para Secundaria) Construccion de un
nivel, estructura prefabricada consistente en marcos rigidos de acero, con claros
longitudinales de 3.65 m y un claro transversal de 8.10 m.

Edificio H-68: (Hidalgo 68) Construccion de un nivel, estructura metalica
prefabricada consistente en marcos atirantados de acero, con claros longitudinales de
3.06 m y un claro transversal de 8.00 m con muros pifiones.

Edificio L-68: (Largueros 68) Construccion de un nivel, estructura metalica
prefabricada consistente en marcos atirantados de acero con largueros metalicos en
forma de "C", con claros longitudinales de 3.06 m y un claro transversal de 8.00 m.

Edificio REG 6.00x5.30 (C) Ay B: (REGIONAL 6.00 x 5.30 (Concreto) Aula
Regional de 6.00 x 5.30 m.) Construccion de un nivel, para aulas (en zonas sismicas
Ay B) con muros de carga hechos de mamposteria de tabique o block de concreto,
Los claros longitudinales son de 6.00 m y el transversal de 5.30 m.

Edificio REG 6.00x5.30 (C) Cy D: (REGIONAL 6.00 x 5.30 (Concreto) Aula
Regional de 6.00 x 5.30 m.) Construccion de un nivel, para aulas (en zonas sismicas
C y D) con muros de carga hechos de mamposteria de tabique o block de concreto,
Los claros longitudinales son de 6.00 m y el transversal de 5.30 m.

Edificio T71 (H=5.50 m): (Taller 71) Construccién de un nivel para talleres
pesados, con estructura prefabricada tipo, consistente en marcos atirantados de acero,
cuyos elementos se unen entre si con tornilleria, los claros longitudinales son de 6.00
m y los transversales de 12.00 m y altura libre a cerramiento de 5.50 m.

Edificio U1: (Urbana de 1 nivel metalica) Construccion de un nivel, estructura
prefabricada consistente en marcos rigidos de acero, con claros longitudinales de 3.06
m y un claro transversal de 8.00 m.
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Edificio UL1C (70): (Urbana de 1 nivel Concreto) Construccion de un nivel,
estructura tipo a base de marcos rigidos de concreto armado, colada "in situ™, con
claros longitudinales de 3.19 m y un claro transversal de 8.00 m.

Edificio U2: (Urbana de 2 niveles metalica) Construccion de dos niveles,
estructura prefabricada consistente en marcos rigidos de acero, con claros
longitudinales de 3.06 m, uno de 4.00 m para él entre-eje de escalera y un claro
transversal de 8.00 m.

Edificio U2C (90): (Urbana de 2 niveles Concreto) Construccién de dos
niveles, estructura tipo a base de marcos rigidos de concreto armado, colada "in situ",
con claros longitudinales de 3.24 m, un claro de 4.00 m para la escalera y un claro
transversal de 8.00 m.

Edificio U3C (70 C y D): (Urbana de 3 niveles Concreto) Construccion de tres
niveles, estructura tipo a base de marcos rigidos de concreto armado, colada "in situ",
con claros longitudinales de 3.19 m, un claro de 4.00 m para la escalera y un claro
transversal de 8.00 m.

Figura 16. Ejemplos de tipos de edificios construidos por parte del IMIFE.
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3.5 Supervision en trabajos preliminares
3.5.1 Finalidad de los trabajos preliminares

Los preliminares son un conjunto de trabajos que deben ejecutarse antes del
desplante de un edificio para proteger el terreno y las construcciones colindantes, asi
como facilitar y permitir el inicio de los trabajos de construccion (Constructora
Villanco, 2020).

Limpieza de terreno

La limpieza del terreno se hara para preparar el lugar donde se va a construir,
quitando la basura escombro, hierba, arbustos, desperdicios organicos o restos de
construcciones anteriores (Arghys Construcciones, 2012).

Trazo y Nivelacion

Trabajo necesario para definir y diferenciar puntos, distancias, angulos y cotas
en el terreno, partiendo de los datos del proyecto ejecutivo.

La nivelacion es el conjunto de trabajos necesarios para determinar en el campo
las elevaciones de todos los puntos como son los cambios en pendientes del terreno
(INIFED, Tomo 11, 2014).

Despalme

Es la remocion del material superficial del terreno con objeto de evitar la
mezcla del material de para mejoramiento del terreno con materia organica o con
material no apto para la obra a edificar (INIFED, Tomo 11, 2014).

Terraplenes

Son estructuras que se construyen con materiales producto de cortes o
procedentes de bancos con objeto de alcanzar niveles establecidos en el proyecto,
cimentar estructuras y tender taludes (INIFED, Tomo Il, 2014).

Excavaciones

La excavacion para las estructuras es la remocion y extraccién de materiales de
suelo o terreno efectuada de acuerdo con lo fijado en el proyecto a lo ordenado por la
supervision, para desplantar o alojar una estructura o instalaciones (INIFED, Tomo
11, 2014).
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e Excavacion a cielo abierto
Se trata de aquellas excavaciones que se realizan con las condiciones
adecuadas de ventilacion, iluminacion y drenaje, para la extraccion de
materiales a poca profundidad del suelo, empleando técnicas y recursos
adecuados para la sustraccion del material requerido.

3.6 Supervision en trabajos de cimentacion
3.6.1 Finalidad de los trabajos de cimentacion

La cimentacion es la parte estructural del edificio, encargada de transmitir las
cargas al terreno, el cual es el Unico elemento que no podemos elegir, por lo que la
cimentacién la realizaremos en funcion del mismo. Al mismo tiempo este no se
encuentra todo a la misma profundidad por lo que eso sera otro motivo que nos influye
en la decisién de la eleccion de la cimentacion adecuada (Braja M. Das, 2013).

La finalidad de la cimentacion es sustentar estructuras garantizando la
estabilidad y evitando dafios a los materiales estructurales y no estructurales. Los
problemas que se presentan en la cimentacion de un edificio o una estructura pueden
dividirse en:

e Estudio del material que forma el terreno en que se construira el edificio.
e Estudio realizado en el laboratorio de mecanica de suelos.

3.6.2 ¢Que es un cimiento?

Un cimiento es aquella parte de la estructura que recibe la carga de la
construccion y la transmite al terreno por medio del ensanchamiento de su base. La
base sobre la que descansa todo el edificio o construccion es lo que se llama cimientos.
Rara vez estos son naturales. Lo mas comdn es que tengan que construirse bajo tierra,
la profundidad y la anchura de los mismos se determinan por calculo, de acuerdo con
las caracteristicas del terreno, el material de que se construyen y la carga que han de
sostener (Rincon del Vago, s.f.).

3.6.3 Tipos de cimentaciones

La eleccion del tipo de cimentacion depende de las particularidades mecanicas
del terreno, como su cohesion, su angulo de rozamiento interno, posicion del nivel
freatico y también de la magnitud de las cargas existentes. A partir de todos esos datos
se calcula la capacidad portante, que junto con la homogeneidad del terreno aconsejan
usar un tipo u otro diferente de cimentacion.
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Hay dos tipos principales de cimentacion: directas y profundas (Cipsa, 2018).
e Cimentaciones directas:

Son aquellas que se posan en las capas superficiales o poco profundas del suelo,
por tener éste suficiente capacidad portante o por tratarse de construcciones de
importancia secundaria y relativamente livianas. En este tipo de cimentacién, la carga
se reparte en un plano de apoyo horizontal.

Siempre que es posible se emplean cimentaciones superficiales, ya que son el
tipo de cimentacion menos costoso y mas simple de ejecutar.

» Zapatas combinadas o corridas:

Este tipo de cimentacion se emplea cuando las zapatas aisladas se encuentran
muy préximas o incluso se solapan. Las causas que originan esta situacion son varias:
la proximidad de los pilares, la existencia de fuertes cargas concentradas que pueden
dar lugar a elevados asientos diferenciales, la escasa capacidad resistente del terreno
o la presencia de discontinuidades en este. Si el nimero de pilares que soporta es
menor de tres se denominan combinadas y corridas en caso contrario. También se
utilizan para apoyar muros con capacidad portante (muros de carga o muros de
contencion de tierras) ya tengan o no soportes embutidos en cuyo caso la anchura de
la zapata puede ser variable.

Este tipo de cimentacidn es la que se usara en la construccion de los dos
edificios en la Escuela Primaria “Ignacio Allende”.

e Cimentaciones Profundas:

Se apoyan en el esfuerzo cortante entre el terreno y la cimentacion para soportar
las cargas aplicadas, o méas exactamente en la friccion vertical entre la cimentacion y
el terreno. Por eso deben ser mas profundas, para poder proveer sobre una gran area
sobre la que distribuir un esfuerzo suficientemente grande para soportar la carga.

Figura 17. Ejemplos de cimentacion profunda. Figura 18. Ejemplos de cimentacion superficial
por medio de zapatas corridas.
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3.7. Supervisién en trabajos de Estructura
3.7.1 Finalidad de los trabajos de estructura

La estructura es la parte de la edificacién que recibe, soporta y transmite las
cargas 0 pesos a través de sus elementos como columnas, muros, portantes, porticos,
vigas, losas, cubiertas, hasta el terreno. En la construccion la estructura tiene un mejor
comportamiento cuando mas directa y logica haga la transmision de esfuerzos desde
los elementos que la componen hasta el terreno.

Estructura de concreto reforzado

Son aquellas estructuras formadas por la combinacion de concreto hidraulico
y acero de refuerzo, para integrar una estructura con las propiedades que cada uno de
ellos aporta. Las estructuras de concreto reforzado pueden ser elementos colados en
el sitio o elementos precolados (INIFED, Tomo 1V, 2014).

Columnas

Las columnas se consideran como un soporte vertical y alargado que tiene la
propiedad de sostener el peso de la estructura a construir, las columnas pueden ser de
forma cuadrangular o circular. Es por ello que son elementos muy resistentes que
soportan fuerzas de compresion y flexion, transmitiendo todas las cargas desde la
estructura a la cimentacion (Cemix, s.f.).

Trabes

Son elementos horizontales que soportan elementos de entrepiso o de cubierta.
Las trabes son elementos que soportan la mayor parte de la carga y los mayores
esfuerzos de torsion.

Muros

Son los elementos destinados a soportar cargas o cerrar y dividir espacios, y
Cuyo espesor es siempre menor que su altura y longitud (INIFED, Tomo V, 2014).

Muro de concreto

El muro de concreto se conforma por unas masas que pueden determinarse
como grandes y se refuerzan con varillas de acero. Son tan resistentes que pueden
soportar los posibles movimientos que provengan del suelo.
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Losa de azotea

Es el elemento mas delicado y expuesto a fallas por lo que hay que poner la
mayor atencion en su construccion. En las losas planas tales como entrepisos o azoteas
las cargas se transmiten por medio de esfuerzos flexionantes (Contratista de Obra
Civil, s.f., Capitulo 10).

3.8. Supervision en trabajos de acabados
3.8.1. Finalidad de los trabajos de acabados

Se consideran acabados a todos aquellos materiales que se colocan sobre una
superficie de obra negra, para darle terminacion a las obras, quedando esta con un
aspecto habitable. Es decir, son los materiales finales que se colocan sobre pisos,
muros, plafones, azoteas, huecos 0 vanos como ventanas, puertas de una construccion.
Los acabados tienen como funcion principal proteger todos los materiales bases o de

obra negra, asi como cumplir una funcion estética, confortable y funcional. Segun su
ubicacién se clasifican en:

e Acabados de exteriores: son aquellos trabajos relacionados en elementos
constructivos que estan ubicados en las paredes externar al objeto
arquitectonico, es decir, que estan expuestos a la intemperie y a las condiciones
climaticas.

e Acabados de interiores: son tratamientos que se efectlan a elementos
constructivos ubicados en el interior de ambientes y que no son afectados
directamente por las condiciones del clima (Keobra, 2020).

Aplanado en Muros

Es el revestimiento de muros y plafones con una o varias capas de mezcla de
arena lavada fina y cemento, llamado mortero, y cuyo fin es el de emparejar la
superficie que va a recibir un tipo de acabado tal como pinturas o forros, dandole asi
mayor resistencia y estabilidad a los muros (Codigo de Edificacion de Vivienda, 3ra.
Edicidn, 2017, Capitulo 30).

Chaflan de concreto

Un chaflan de concreto es un corte o rebaje en una arista de cuerpo sélido, que
se hace con el objetivo de proteger azoteas o muros de pretiles o bardas. Funciona
como una especie de tapajuntas, principalmente para que no se filtre agua o humedad.
Puede hacerse en exteriores, por ejemplo, en los extremos de un eje (Cemix, s.f.).
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Piso a base de loseta ceramica

La ceramica es basicamente una pieza conformada de una mezcla en arcilla'y
agua, sometida a coccion y de terminacion porosa. Algunas poseen una capa de
esmalte, otorgandole una terminacion lisa y suave al tacto, ademas de mayor
resistencia a los golpes y las manchas. Las ceramicas que se utilizan en el piso son
mas pesados y duraderos que las que se utilizan en las paredes y otras superficies,
deben soportar el impacto de las pisadas y el peso de los muebles. Se colocan siempre
sobre el contra piso que debe estar firme y nivelado (Coédigo de Edificacion de
Vivienda, 3ra. Edicion, 2017, Capitulo 30).

Impermeabilizacion

Es un meétodo que evita la filtracion o penetracion de liquidos u otros fluidos
hacia el interior o exterior de una construccién, mediante la aplicacion de un sistema
aislante de proteccion. El sellado lo proporcionan principalmente productos de
construccion como membranas o materiales cementosos, asfalticos y/o acrilicos
(Impermeabilizantes México, s.f.).

3.9. Supervision en trabajos de instalacion eléctrica
3.9.1. Finalidad de los trabajos de instalacion eléctrica

Una instalacion eléctrica es el conjunto de circuitos eléctricos que tiene como
objetivo dotar de energia eléctrica a edificios e infraestructuras, etc. Incluye los
equipos necesarios para asegurar su correcto funcionamiento y la conexion con los
aparatos eléctricos correspondientes.

3.9.2 Elementos de una instalacion eléctrica

Acometida: Parte la instalacion que conduce la energia desde la fuente de
suministro (red publica) hasta el punto de suministro (edificio). La acometida puede
ser aérea o soterrada.

Equipo de medicién: Es propiedad de la compafiia distribuidora. Este se
coloca en la acometida para cuantificar el consumo de energia eléctrica por parte del
usuario. El medidor tiene que estar protegido externamente y colocado en un lugar
accesible para poder realizar la lectura y la revision.

Cuadro general y distribucion de proteccion: Situado en el interior de la
vivienda, es el corazon de la instalacion eléctrica. En el mismo, se pueden encontrar
elementos de proteccion, distribucion y control de la corriente eléctrica.
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Interruptores: Este dispositivo esta disefiado para abrir y cerrar los circuitos
0 conexiones eléctricas, por los cuales circula la corriente. Los interruptores
principales son, todos esta colocados entre la acometida y el resto de la instalacion:

e Elinterruptor general: Es utilizado como medio de desconexidn y proteccion
del sistema.

e EIl interruptor derivado: Es utilizado para proteger y desconectar los
alimentadores de los circuitos que distribuyen la energia eléctrica entre las
secciones.

e El interruptor termomagnético: Es utilizado para proteger y desconectar el
suministro si se produce una sobrecarga 0 un cortocircuito.

e El interruptor de control de potencia: Es utilizado para limitar el consumo
de potencia por parte del usuario. Protege el sistema de posibles sobrecargas.

Transformador: Equipo eléctrico que se encarga de cambiar el voltaje del
suministro al voltaje requerido por la instalacion. Este elemento no es imprescindible
ya que puede haber instalaciones con el mismo voltaje que la acometida.

Tablero general: Es un gabinete metalico compuesto por dispositivos de control.
Este se coloca inmediatamente después del transformador y contiene un interruptor
general automatico para desconectar el servicio si fuera necesario.

Salidas para alumbrado y contacto: La unidad de alumbrado se encuentra al
final de las instalaciones de electricidad. Esta unidad son consumidores que
transforman la energia eléctrica en energia luminosa o calurosa.

Toma de corriente o enchufe: Esta situado en la pared y permite el paso de
corriente cuando se conectan la clavija y la base (enchufe hembra). En cada circuito
eléctrico deberan instalarse un maximo de ocho enchufes.

Toma a tierra o neutro: Se emplea para evitar el paso de corriente al usuario
debido a un fallo de aislamiento entre los conductores activos. Es un elemento de
seguridad de la instalacion eléctrica (Voltione, s.f.).

3.10. Supervision en trabajos de red pluvial

El alcantarillado pluvial tiene como su principal funcion el manejo, control y
conduccion adecuada de la escorrentia de las aguas de lluvia en forma separada de las
aguas residuales. Y llevarla o dejarla en sitios donde no provoquen dafios e
inconvenientes a los habitantes de las ciudades (Lineamientos Técnicos para
Factibilidades, SIAPA, 2014, Capitulo 3).
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4.1 Antecedentes

El proyecto es la sustitucion de dos edificios tipo regional, cada edificio con 3
aulas y barda perimetral en la Escuela Primaria “Ignacio Allende”, ubicada en Ciudad
Nezahualcdyotl, Municipio de Nezahualcoyotl, México, los trabajos se realizaran en
dos etapas, la primera sera la demolicion de ambos edificios y de la barda perimetral
gue da hacia el exterior de calle y que se encuentra a un lado del acceso principal, la
segunda etapa sera la reconstruccién de esos dos edificios y de la barda perimetral.

Como se mencion0 en los capitulos anteriores, la reconstruccion de estos
edificios es por dafios estructurales despues del sismo del 19 de septiembre de 2017,
la barda perimetral se reconstruird por que esta se encuentra plomada.

Figura 19. Dafos ocasionados en uno de los edificios de la Escuela “Ignacio Allende”,
ubicada en Ciudad Nezahualcdyotl, Municipio de Nezahualcdyotl, por sismo del 19 de
septiembre de 2017.
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Figura 20. Barda perimetral desgastada de la Escuela Primaria “Ignacio Allende” ubicada en Ciudad
Nezahualcdyotl, Municipio de Nezahualcdyotl, México.
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La escuela se encuentra en la calle “Mafanitas” y esta ubicada entre las calles
“Faisan” y “Caballo Bayo”

Estudio en el predio

Como ya se menciond en el capitulo I11, el municipio de Nezahualcdyotl se
encuentra en el Estado de México, el cual estd ubicado en zona sismica Il en el area
centrica donde antiguamente se encontraba el lago de Texcoco.

El tipo de suelo consiste en depdsitos lacustres muy blandos y compresibles
con altos contenidos de agua, lo que favorece la amplificacion de las ondas sismicas.

Estratigrafia

En base a estudios realizados anteriormente de mecanica de suelos en sitios
aledafios donde se han construido este tipo de edificios, se tiene que de 0.0 a 1.20 se
tienen rellenos y arcilla arenosos, de 1.20 a 3.00 mt. limos arenosos gris 0Scuros y
arenas arcillosas de color café oscuro. Cabe hacer mencién que el IMIFE tiene un
Departamento de Proyectos, Normas y Especificaciones, el cual se encarga de
proporcionar los planos “tipo” dependiendo del tipo de edificio a construir, el IMIFE
no se encarga de realizar estudios de mecanica de suelos.

Solucidén de cimentacion

Con base en lainformacidn ya existente y la tipologia de estructuras del IMIFE,
el tipo de cimentacion recomendada en zonas sismicas B, C y D son las cimentaciones
superficiales, para edificios tipo regional se realizara con una cimentacion de zapatas
corridas.

Escuela Primaria “Ignacio Allende”, ubicada en Ciudad Nezahualcdyotl,
Municipio de Nezahualcoyotl, México

Se realizo un reconocimiento de la obra a través de una visita guiada por el
Asesor externo, el Arg. Rodolfo Rafael Torres Medina en las instalaciones de la
Escuela Primaria junto con el Director Escolar y la Contratista, en la cual se leen los
planos y se da por iniciada la obra.
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Figura 21. Fachada principal de la Escuela Primaria “Ignacio Allende” ubicada en Ciudad
Nezahualcdyotl, Municipio de Nezahualcdyotl, México.
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Figura 22. Lugar de la ubicacion de la obra, Escuela Primaria “Ignacio Allende
ubicada en Ciudad Nezahualcdyotl, Municipio de Nezahualcdyotl, México.
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Figura 23. Plano de la Escuela Primaria “Ignacio Allende” ubicada en
Ciudad Nezahualcéyotl, Municipio de Nezahualcdyotl, México.

La empresa constructora encargada de realizar el proceso constructivo de la
obra lo hara siguiendo los planos? que asigno el Departamento de Proyectos, Normas
y Especificaciones y el catdlogo de conceptos® realizado por el Departamento de
Concursos y Contratos del IMIFE, en el catdlogo de conceptos viene plasmado cada
concepto a realizar en la obra.

2 para mas informacion acerca de los planos generales de la construccion de edificio tipo regional utilizados por el IMIFE
consultar el Anexo .

3 para més informacidn acerca del catdlogo de conceptos correspondiente a la obra en la Escuela Primaria
“Ignacio Allende”, ubicada en Ciudad Nezahualcdéyotl, Municipio de Nezahualcdyotl consultar el Anexo .
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4.2 Procedimiento constructivo

Para la demolicion y reconstruccién de los edificios tipo regional y la barda
perimetral en la Escuela Primaria “Ignacio Allende”, ubicada en Ciudad
Nezahualcdyotl, Municipio de Nezahualcdyotl, México es necesario seguir un orden
0 secuencia de actividades o de la misma forma realizar actividades simultaneas.

Como ya se mencion0 en capitulos anteriores, todo el proceso constructivo es
de acuerdo a los planos generales del tipo de edificacion, en este caso es edificio tipo
regional.

En este proyecto se siguio la siguiente secuencia; primeramente, una vez que
se conoce el area donde se llevara a cabo la demolicion, se inicia con los trabajos
preliminares que a continuacion se van a ir desarrollando.

Figura 24. Edificios antes de ser demolidos.
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4.2.1 Preliminares
4.2.1.1 Desmantelamiento

Antes de comenzar con el desmantelamiento se colocé tapial de madera con
triplay alrededor de la barda que sera demolida esto para la seguridad de las personas
que pasan por esa calle, también se coloco protecciones dentro de la escuela, para la
seguridad de los estudiantes.

Figura 25. Colocacion de tapial alrededor de la
barda que sera demolida.

Figura 26. Colocacion de protecciones para alumnado
de la escuela Ignacio Allende.

Después de proteger la zona donde se llevard a cabo la obra, se procedi6 al
desmantelamiento de la instalacion eléctrica; se realizo cancelacion provisional de
instalacion eléctrica, retiro de cables y accesorios, retiro del impermeabilizante
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existente, desmantelamiento de puertas, canceleria, protecciones de herreria, ventanas
y puertas.

Figura 27. Desmantelamiento de canceleria. Figura 28. Desmantelamiento de puertas.

Figura 29. Desmantelamiento de instalacion Figura 30. Desmantelamiento de impermeabilizante.
eléctrica.
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Figura 32. Productos del desmantelamiento.

4.2.1.2 Demoliciéon

Una vez que se realizo todo el desmantelamiento y se aseguro que ya no habia
servicio de electricidad se procedio a la demolicién de los muros de tabiques, y la
demolicion por completo de los dos edificios y barda perimetral.

El tipo de demolicion para esta obra fue la demolicion mecénica, esta se asignd
por la rapidez del proceso y por la seguridad. Para este proceso se requirié de una
retroexcavadora CASE 580 M con martillo hidraulico.
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Figura 35. Producto de demolicién de los edificios.
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El producto de la demolicion se retiro con la misma retroexcavadora y se llevo
a un camion de volteo.

Figura 36. Retiro de escombro.

Despues se realizo la demolicidn del de piso de mosaico y del piso de concreto,
este proceso se realiz6 con un disco de carburo de silicio.

Figura 37. Demolicion de piso de ceramica.
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Figura 38. Demolicion de piso de concreto.

4.2.1.3 Limpieza del terreno

Antes de dar inicio con la remocién del suelo se debera hacer la limpieza del
terreno. En esta etapa se retiraran por completo cualquier resto de escombros producto
de la demolicién, en su mayoria de cimentaciones y firmes. Al retirar toda la
cimentacion se consigue llegar al terreno natural, se logra ver en la Figura 38 que el
tipo de cimentacion que estos edificios tenian era una plancha de concreto.
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Todos los escombros producto de la demolicidn se sacaran por un tiempo de la
obra, para asi no estorbar, para después colocarlos en camiones de acarreo y ser
llevados a una planta de tratamiento.

4.2.1.4 Trazo y nivelacién

El trazado de la obra es el primer paso necesario para llevar a cabo la
construccion de la barda perimetral y de los dos edificios. Consiste en marcar sobre
el terreno las medidas que tienen los planos arquitectonicos y estructurales. Para esto
se requiere de la siguiente herramienta y material. Es recomendable que el trazado se
haga cuando menos entre tres personas y es necesario para llevar a cabo este trabajo
lo siguiente:

e Cinta métrica 0 metro comun.

e Carretes de hilo.

e [Estacas de madera o varillas.

e Cal para marcar en el terreno.

¢ Nivel de manguera para fijar la altura de NPT.
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Figura 40. Planta arquitectdnica de edificio regional.

Conforme los planos de la obra y los planos generales del tipo de edificio que
tiene el IMIFE se comenz6 con el trazado de los edificios, de los cuales cada aula
mide 6 m x 8m, cada edificio contiene 3 aulas (En los planos generales del edificio
tipo regional se muestran 3 aulas y un servicio sanitario, en esta obra no se realizara
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el servicio sanitario). Se coloca una estaca de madera o varilla en cada extremo del
edificio y tendiendo un hilo entre ellas, el cual no debe moverse en tanto se realiza el
trazado. Una vez hecho esto, se toma como base esta colindancia, marcando sobre ella
los puntos o ejes en los que se van a encontrar los muros perpendiculares a esta.

Figura 42. Varilla con hilo marcando el eje.
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4.2.1.5 Terraplenes

Después del proceso de demolicidn, la limpieza del terreno y el trazo, junto con
el supervisor de obra y el superintendente de obra se lleg6 a la conclusion que por el
tipo de suelo en esa zona seria necesario meter una capa de mejoramiento, esta se
realizo con tepetate.
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Figura 43. Maleza de suelo en la zona de construccion.

Se mejoro el terreno con materiales producto de bancos, esto se realiz6 para
llegar al nivel establecido en el proyecto ejecutivo, las capas de mejoramiento segln
las Especificaciones Complementarias para Obras del IMIFE tienen que ser en capas
de 20 cm de espesor, en este caso se realiz6 en dos capas.

4.2.1.6 Excavaciones

El tipo de cimentacién que marcaba los planos de la obra es por zapatas
corridas.

En este proceso se excavo en cada eje y en los extremos donde iran las zapatas
corridas, en la excavacion no se utilizé6 maquinaria, solo se utiliz6 herramienta para
que los trabajadores la realizaran.
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Figura 44. Excavacién y compactacién en zanja.

Después de la excavacion y afinarla se compacta la zanja para ello se utilizé
una vibro compactadora mayormente conocida como bailarina.

Figura 45. Compactacién con vibro compactadora.

4.2.2 Cimentacion

Como ya se mencion0, la cimentacion se realizard por medio de zapatas
corridas. Una vez que se compacto la zanja donde iran las zapatas se comenzo a
humedecer, esto se hace para no restar humedad al concreto. El concreto se realizé en
obra, su resistencia sera f'c = 100 kg/cm2. Se coloca la plantilla de concreto pobre,
esta tiene un espesor de 6 cm (estos datos se encuentran en el catalogo de conceptos).
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La funcion de la plantilla es separar el acero de la cimentacion del suelo. Este
concreto se le llama pobre porque es un concreto de baja resistencia el cual se prepara
con poco cemento.

Figura 46. Colocacion de plantilla de concreto pobre.

Despues de la colocacion del concreto pobre se realizara el armado para las
zapatas corridas, en los planos se muestran tres tipos de zapatas, Z-1, Z-2 y Z-3, estas
medidas se encuentran en el plano, en la tabla de dobleces y traslapes de varillas,

dependiendo del peso.
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Figura 47. Planta de cimentacidn.
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Figura 48. Corte A-A" y Corte C-C” de zapata.
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Figura 49. Corte B-B’ y Corte D-D’ de zapata.

1.- Se realiza el armado de la base, como se menciono en el anterior punto, se
utilizaron tres tipos de zapatas corridas. En el catdlogo de conceptos se menciona que
el armado sera de acuerdo con el grado NM-B-6 'y = 4,200 kg/cm2, en la tabla de
dobleces y traslapes de varillas se encuentran las medidas que se utilizaran de acuerdo
con ese grado, la cual se muestra a continuacion:
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’
4 TABLA DE DOBLECES Y TRASLAPES DE VARILLAS
v
TABLA DE ZAPATAS TABLA DE CIMIENTOS
ZAPATA | B | H ARMADOS mi B [ b [ h
TRANSVERSAL\ LONG. Cimiento ft.= 3 Ton/ m2
Y ft= 1 a 3 Ton/m2 CM-1 80 30 60
y Z-1 120 (15 [No.3 afc 20 | 7 No. CcM-2 100 30 70
/ Z-2 150 |15 |No.3 a/c 20 | 8 No, CM-3 120 30 80 ,
_’_ Z-3 180 |15 | No.3 afc 20 |10 No. ft.= 5a7.5 Ton/m2 A
/ ft.= 3 Ton/m2 CM-1 50 30 60 :
Z-1 80 |15 |No.3a/c25 |4 No. CM -2 60 30 60
; -2 100 [15 |No.3 afc 25 | 5 No. CM-3 70 30 60 .
Y 7-3 120 |15 |No.3 a/c 25 | 6 No. = 10 Ton/m2 6 mas #
4 f.=5 a 7.5 Ton/m2 CM-1 40 30 60 .
/] Z-1 50 |15 |No.3a/c25 | 3 No, cM-2 50 30 60
i’ Z-2 |60 |15 [Ne3a/c25] 3 np, CM-3 60 30 60 .
: z-3 70 |15 |[No.3a/c 25| 4 No, A
; ft.= 10 Ton/m2 '
Z-1 40 |15 |No.3 a/c 25 | 3 No. ’
; £-2 50 |15 |No.3a/c25 | 3 Ne.
Zz-3 |60 [15 [No.3a/c25 |3 No. /
s F s ’//'

Figura 50. Tabla de dobleces y traslapes de varillas.

Basandonos en la tabla se escogieron las medidas de ft = 3 Ton/m2, ya que de
acuerdo con el presupuesto asignado por el IMIFE y sin afectar la construccion se
puede escoger la opcion de uno menor. El acero de refuerzo sera de varillas del No. 3
o varillas de 3/8 de pulgada.

En el tipo de zapatas Z-1 se utilizaran 4 varillas de No. 3 en el sentido
longitudinal (a lo largo del eje), en el sentido contrario irdn varillas del No. 3 a cada

25 cm.

Figura 51. Armado de base de zapata tipo Z-1.
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En el tipo de zapatas Z-2 se utilizardn 5 varillas de No. 3 en el sentido
longitudinal (a lo largo del eje), en el sentido contrario van varillas del No. 3 a cada
25 cm.

Figura 52. Armado de base de zapata tipo Z-2.

En el tipo de zapatas Z-3 se utilizaran 6 varillas de No. 3 en el sentido longitudinal (a
lo largo del eje), en el sentido contrario van varillas del No. 3 a cada 25 cm.

Figura 53. Armado de base de zapata tipo Z-3.
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Las varillas estaran unidas con alambre recocido.

Figura 54. Unidn de acero de refuerzo con alambre recocido.

2.- Se utilizaron dos tipos de cadena en cimentacion, la primera es CT-1, la
cual tiene una medida de 12x15 cm y su armado es con 4 varillas de #4 y estribos de
#2 y la segunda es CD-1, con medida de 12x25 cm y 4 varillas de #3 y estribos de #2
(se puede ver a detalle en los planos los cuales se encuentran en el anexo Il o en la
imagen N° 47). De acuerdo con el catalogo de conceptos se requiere muro de enrase,
el cual fue construido con block hueco de concreto tipo pesado (15x20x40 cm).

3.- Lo siguiente es el colocado de cimbra, se utilizaran tablones, se colocara
una silleta en la base la cual separara la cimbra de la base, esta silleta se ahogara en el
concreto, la cimbra se colocara a manera que el armado tenga minimo 2 cm de
recubrimiento, antes de colocar la cimbra, a la cimbra de acuerdo con las
Especificaciones Complementarias para Obras del IMIFE se le coloco diesel con la
intencion de que la madera no se hinche, antes de colar se humedece la cimbra con el
fin de evitar la perdida de agua en la mezcla.

Figura 55. Silleta. Figura 56. Tablon de madera con aceite quemado.
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Figura 57. Colocacion de cimbra.

4.- Se realiza el retiro de la cimbra, cuando se retird se procedié a humedecer
la zapata, para que no pierda humedad, se deberé rellenar con la misma tierra producto
de la excavacion.

Figura 58. Muro de enrase y cadena previamente descimbrado.

5.- Después se procedio a el firme de concreto, se cimbro alrededor, el espesor
sera de 10 cm y se colara con un concreto de f'c = 150 kg/cm2 hecho en obra, se
prepar0 el area, se colocd malla electrosoldada de 6 x 6-10/10, se vacio el concreto y
se nivelo y se dej6 secar.
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Figura 59. Firme de concreto.

4.2.3 Estructura

4.2.3.1 Muros y columnas
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FACHADA ESTRUCTURAL POSTERIOR

Figura 61. Detalle de castillos.

Una vez que se termino la etapa de la cimentacion se colocé zoclo de 10 x 12
cm, este se realizé con una cadena tipo CDA-2 con una resistencia de f'c = 250 kg/m2
con acabado aparente y un armado con 2 varillas del #3 y estribos #2 a cada 20 cm en
todos los ejes, para sobre este levantar los muros.
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Figura 62. Colocacion de zoclo.

Los muros se levantaran a una altura de 1 mt, para los muros se utilizara tabique
rojo natural perforado vertical de 6x12x24 cm, con acabado aparente dos caras,
asentado con mortero cemento-arena, proporcion 1:3 mientras se realiza esto en los
edificios.

Los castillos, se utilizaran K-1 con una resistencia de f'c = 250 kg/cm2 con
TMA de 19 mm. Seccion de 12x15 cm, acabado comun, armado con 4 varillas del #3
y estribos del # 2 a cada 20 cm. También se utilizaron castillos K-2 con una resistencia
de f'c = 250 kg/cm2 con TMA de 19 mm. Seccién de 12x20 cm, acabado comdn,
armado con 4 varillas del #3 y estribos del # 2 a cada 20 cm, estos seran colocados en
cada una de las esquinas.
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Figura 64. Levantamiento de muros.

La barda perimetral se levantd mientras se levantaban los muros de los
edificios, esta barda conforme se va levantando, se van colando los castillos. Se utilizo
una cadena tipo D-2 con una resistencia de f'c = 250 kg/cm2 con TMA de 19 mm, la
seccidn es de 15x30 cm, con acabado aparente, armado con 5 varillas del #3 y estribos
del #2 a cada 25 cm. El muro es de 12 cm de espesor de tabique rojo recocido de la
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regién de 6 x 12 x 24 cm, con acabado comuUn asentado con mortero cemento-arena
proporcion 1:3.
’ z V . ‘I‘n_APALERJA EL

oy

Figura 65. Barda perimetral.

4.2.3.2 Trabes

Una vez levantado 1 mt de muro se coloca una viga de amarre, Se hace el
colado de la viga junto con los castillos a esa altura.

Figura 66. Viga de amarre.
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Figura 67. Estructura de muros y castillos terminados.
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Figura 68. Detalle de estructura en fachada principal.

Después del colado se continua con el levantamiento del muro, ahora con el
1.5 mt que faltan. Se procede a colar los castillos. En la fachada principal de cada aula
solo se levantara la barda a la altura de 2,5 mt y de ancho de 1.05 mt por ambos
extremos, ya que se dejara 1 mt de ancho de espacio para la puerta y 2.90 mt de ancho
para las ventanas. En el espacio que se dejo para la ventana se levantara un muro de
0.88 mt de altura por 2.90 mt de ancho.

Figura 69. Detalle de estructura en fachada principal (sin muro central).




Desarrollo

AULA REG. FACHADA POSTERIOR
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Figura 70. Detalle de estructura en fachada posterior.

En la parte posterior de las aulas, los muros de los extremos tienen las mismas
medidas que el de la fachada principal 2.5 mt de alto por 1.05 mt de ancho, el muro
que se levantara en la parte central serd de medidas 0.88 mt de alto por 3.90 mt de
ancho.

4.2.3.3 Losa de Azotea

Después del muro de 2.5 mt se colocara el armado de la viga que soportara la
losa, esta con una altura de 0.40 mt, como este edificio es tipo regional, la altura a la
mitad de lo largo es de 0.71 mt. El armado se haré con varillas del #3 a cada 25 cm 'y
estribos de #2 a cada 20 cm, el peralte de la losa sera de 10 cm, en los planos viene
sefialado que la separacion de las varillas sera a cada 50 cm, pero esto se debe a que
el armado es doble, por lo que quedan en 25 cm.
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Figura 71. Armado de losa de azotea.
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Se colocara la cimbra para el colado de la losa, esta sobrepasara el muro por
1.20 mt a los lados, esto para la bajada de aguas pluviales.

Figura 72. Cimbrado para losa en azotea.
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Una vez colocada la cimbra se colara la losa, el colado de esta se realizd con
bomba y con un espesor de 10 cm. Después del colado y de dejarlo fraguar se procede
a retirar la cimbra, como cualquier elemento colado esta losa se necesitara curar con

agua.

Figura 73. Colado de losa de azotea y retiro de cimbra.
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4.2.4 Red eléctrica

Una vez se comenzo con los trabajos de acabados, también se inici6 con la red
eléctrica.

4.2.5 Acabados

Una vez se retirada la cimbra de la losa se comenzara a iniciar con los acabados,
como el recubrimiento de los muros, las vigas, castillos, con mortero, esto en ambos
edificios, el acabado sera liso.

Lo primero sera preparar el mortero, de cemento-arena, proporcion 1:4, con
acabado fino, con llana de madera a plomo y regla.

Ya listo el mortero se aplica en el exterior e interior de los edificios, con la
regla se va emparejando, el muro antes de aplicar el mortero debe de estar hiumedo,
para que asi no absorba el agua del mortero y se desprenda.

Una vez aplicado el mortero se debe cuidar durante el secado del aplanado, este
debe mojarse dos o tres veces al dia, por 1o menos dos dias, esto para reponer el agua
evaporada y evitar grietas.

Figura 74. Aplanado en interiores de edificios.
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Figura 75. Aplanado en exteriores de edificios.

La barda perimetral sigue con muro de tabique y castillos colados, mientras se
hace el acabado de los edificios, en la barda perimetral se continuara con el armado y
colado de la cadena de cerramiento.
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Figura 76. Barda perimetral en proceso.
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Una vez terminado el aplanado de los edificios se continuara con la terminacion
de la barda, se realizo el armado y se cold la cadena de cerramiento. La aplicacion del
mortero, en esta barda se ocup06 el mismo mortero, de cemento-arena de proporcion
1:4, con acabado fino, con llana de madera a plomo y regla.

Se coloco la malla tipo ciclén de calibre 10.5 abertura 55x55 de 2 mt de altura,
galvanizada.

Figura 77. Barda perimetral con aplanado y malla tipo ciclon.

Se levanto el muro que faltaba en la fachada principal, en la parte central. de
medidas 2.90 x 0.88 mt, en este muro se utilizé block hueco de barro prensado, pegado
con mortero. También se levantd el muro central que faltaba en la parte posterior de
medidas 3.90 x 0.88 mt.
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Figura 78. Muro en fachada principal, con block hueco de barro prensado.

Figura 79. Muro en fachada posterior, con block hueco de barro prensado.
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Se comenzaréa con la colocacion de pintura acrilica en muros de aulas, plafones
y barda perimetral.

Figura 80. Pintura acrilica en aulas y plafones.

Se colocara la loseta cerdmica en aulas, para después continuar con detalles de
pintura en las aulas.

Figura 81. Colocacion de loseta ceramica en aulas.
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Figura 83. Pintura acrilica en aulas y barda perimetral.

4.2.6 Red pluvial

Mientras se sigue trabajando con los detalles de pintura en aulas, se trabaja al
mismo tiempo con la colocacion de rejilla de agua pluvial.
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Figura 84. Rejilla para aguas pluviales.

Una vez terminada la colocacién de la rejilla para red pluvial, se continuara
con los acabados y se realizara el proceso de construccion de firme de concreto en
exterior y andadores, colocando malla electrosoldada y a continuacién colar el piso,
se hara por secciones.

Figura 85. Colocacion de malla electrosoldada.




Desarrollo

Figura 87. Concreto en piso fraguado.
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Figura 88. Ventana tipo “B” para fachada principal de aula.
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Figura 89. Ventana tipo “C” para fachada posterior de aula.

Mientras se continua con los trabajos de piso en exteriores, se inician los
trabajos de colocacion de ventanas tipo “B” en fachada principal y tipo “C” en fachada
posterior de aulas.
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Figura 91. Ventanas tipo “C” en fachada posterior.

4.2.7 Instalacién eléctrica

Inicia la instalacion eléctrica, se colocO centro de carga, con interruptores
termomagnéticos, 4 luminarias por aula, 1 luminaria en la parte exterior del lado de la
fachada principal por aula, se colocaron apagadores y conectores en cada aula.
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Figura 92. Instalacion eléctrica.

Antes de finalizar la obra, se colocaron las puertas en las aulas y se afinaron
algunos detalles.

Figura 93. Colocacion de puertas en aulas.
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4.2.8 Impermeabilizacion

Se colocara impermeabilizante con morteplas modificado (SBS) marca
NOVAPLY, este se colocarda por medio de un soplete de gas (especial para
prefabricados).

Figura 94. Colocacion de impermeabilizante modificado (SBS).

Una vez colocado el impermeabilizante y se terminaran de realizar los Ultimos
detalles, se procedié a realizar la limpieza general para ser entregada la obra por
completo al director de plantel.




Resultados

Cuando la obra fue terminada por completo por parte de la empresa contratista,
esta informo a la residencia y supervision del IMIFE, esta supervision fue a la Escuela
Primaria “Ignacio Allende”, ubicada en Ciudad Nezahualcdyotl, Municipio de
Nezahualcoyotl, México y dio el visto bueno en la terminacion de dicha obra, ya que
se ejecutaron todos los trabajos como lo estipula el catalogo de conceptos y los planos
generales.

Una vez que la supervision aprobo la construccién se realizaron los altimos
tramites administrativos de la obra, se realiz6 una visita a la escuela con la contratista,
supervisor de obra y director escolar, en la cual el director escolar dio su aprobacion
hacia el IMIFE, se firmaron actas entrega se finiquit6 la obra y esta termino al 100%
en el programa de FONDEN. Se entrego la obra al director escolar y este quedo
satisfecho.
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Figura 95. Resultado de la obra terminada al 100%.




Conclusiones

La supervision de obra forma parte de las funciones administrativas de la
direccion y control de una obra e implica revisar que el trabajo sea realizado de
acuerdo con lo establecido en planos y especificaciones constructivas, en este caso
cumpliendo con el catalogo de obra proporcionado para contribuir a que se cumplan
los objetivos del proyecto, cabe hacer mencion que una de las dificultades como
supervisor de obra en el IMIFE es el seguir los planos “tipo”, ya que el tipo de suelo
es diferente en cada lugar donde se realizan las construcciones, esta dependencia no
cuenta con estudios de mecéanica de suelos y estos son muy importantes, ya que la
cimentacion es una parte fundamental al momento de hacer una construccion, en mi
opinion el IMIFE deberia de implementar un Departamento encargado para la
realizacion de mecanica de suelos antes de asignar los planos “tipo” en cada contrato.

En la obra ejecutada se superviso desde los trabajos preliminares, hasta los
acabados, evaluando por completo el proyecto, identificando las areas de mejora, se
decidid junto con la contratista realizar una capa de mejoramiento en el terreno, de
acuerdo a la zona donde se ubica la escuela, en todo el demas proceso constructivo se
realizo sin ningun inconveniente,

Esta escuela fue una de las muchas en Nezahualcoyotl que terminaron al 100%
por parte del IMIFE y conforme se terminen unas obras, otras mas se iniciaran, todo
esto para el beneficio de la poblacion y de los estudiantes en este municipio, asi como
el alumnado de la escuela “Ignacio Allende” que ahora ya tienen nuevas aulas seguras
y edificadas para sobrevivir a proximos eventos sismicos.




Competencias Desarrolladas

Fundamentos de la investigacion: Aplica herramientas formales de
comunicacion oral y escrita en la investigacion documental, en la elaboracion de
documentos academicos.

Dibujo en Ingenieria Civil: Utiliza equipo de computo y software para el
dibujo de planos estructurales, aplicando la simbologia adecuada.

Materiales y procesos constructivos:

o ldentifica los materiales de construccion, asi como la clasificacion de suelos y
rocas para su aplicacion en la region.

e Investiga las caracteristicas de las diferentes herramientas, equipos y
magquinaria para su uso en los procesos constructivos.

e Identifica las técnicas de despalme y limpieza de un terreno para desarrollar
trazo y nivelacion en un terreno.

e Reconoce los requisitos técnicos que establecen los reglamentos de
construccion para aplicarlos en la etapa de infraestructura identificando los
tipos de cimentacion y de cimbrado.

e Reconoce los requisitos técnicos que establecen los reglamentos de
construccion para aplicarlos en la etapa de superestructura.

e Clasifica los diferentes tipos de acabados para su aplicacién en los diferentes
elementos constructivos.

Maquinaria pesada y movimiento de tierras: Reconoce las caracteristicas y
aplicaciones que tienen las diferentes maquinarias pesadas para identificar las
necesidades en las obras civiles.

Tecnologia del concreto:

e Analiza las propiedades fisicas y quimicas de los componentes del concreto
para el disefo.

e Reconoce las caracteristicas fisicas del mortero para su uso en la construccion.

e Reconoce las propiedades fisicas y mecanicas del concreto endurecido para
control de calidad.

Administracion de la construccion:

e Analiza y aplica el marco normativo sobre proyectos de construccion para
participar con responsabilidad en actividades vinculadas al ejercicio de su
profesion.




Competencias Desarrolladas

e Planifica la optimizacion de recursos para lograr la ejecucién satisfactoria de
los proyectos.

e Analizay aplica las estrategias de direccién y supervision, de procesos para la
gjecucion de proyectos de construccion.

Instalaciones en los edificios: Reconoce proyectos de instalaciones eléctricas
en edificaciones de acuerdo con la normatividad vigente para su disefio y ejecucion.

Taller de investigacion Il: Desarrolla la presentacion escrita y oral del
proyecto mediante el uso de TIC’s para su argumentacion profesional en plenaria o
sinodo.

Disefo estructural de cimentaciones:

e Comprende el objetivo y clasificacion de las Cimentaciones, su importancia,
tipos de fallas que se presentan bajo ellas y los esfuerzos a los que estan
sometidas.

e Disefia zapatas corridas aplicando los criterios de disefio estructural conforme
al reglamento de construccion vigente.
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