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PROLOGO

purante la década de los afios treinta fué proclamada la segunda vepd
blica espafiocla el 14 de abril de 1931.

Después de varios intentos de sublevacidn que resultaron fallidos, el
General Francisco Franco se alzd contra el gobierno republicano, trayende co
mo consecuencia tres afios de sangrienta guerra civil {1936-1939) que culmina

ron con la implantacidn de la dictadura franquista.

Fue entonces en el afio de 1939 cuando comenzd el éxodo de varios gru-
pos de ciudadanos espaficles inconformes con la dictadura, gran parte de los

cuales fueron acogidos por el gobierno mexicano.

A los pocos meses de haberse establecido, los emigrantes crearon va-
rias instituciones educativas entre las cuales se encontraba ¢l Colegio Ma-
drid, sostenidas ccondmicamente por medio de donativos apertados por los pro

pios exiliados,

Entre los objetivos del Colegio surgid como cl principal la educacidn
y formacidn integral de nifios y jSvenes descendientes de la comunidad hispa-
na, ajena a todo particularismo relipioso, ideolupfa polftica o corriente i
losdfica, con el fin de no perturbar la ideologfa de la nifiez v la adelescen
cia, la cual sc encontraba encaminada a despertar el interés de sus alumnos

hacia una cultura universal enfocada con verdadero humanisno.

Mds tarde, los nobles ideales del Colegio se orientaron también hacia
la nifiez y juventud mexicanas, siendo &sta una aportacifn trascendental en

el desarrollo del México contempordneo.

En el mes de septiembre de 1985 las instalaciones de esta Institucidn,
ubicadas en los antiguos cjidos de Huipuleo, resultaron scveramente daiadas

por los sismos ocurridos los dfas 19 w 20, al igual que ruchas otras construc



ciones del Distrito Federal,

£s propds

ito de este trabajo hacer una crénica de los hechios postcri_‘_)_
res a los sismos, asi come la descripeidn del proyecto y de la reconstruccidn

de los inmuebles desde el punto de vista ingenieril,



CAPITULO 1  CARACTERISTICAS GENERALES

1.1 ANTECEDENTES

El colegio Madrid comenz8 a prestar sus servicios a la comunidad his-
pano-mexicana en sus instalaciones de Mixcoac hasta el afio de 1978, en que
fue necesario comcuzar a trabajar en la reubicacidn de la escuela, valiosa

tarea recalizada por la Junta de Gobierno y la Direccién del Colegio Madrid.

Se localizd un predio en los antiguos cjidos de Wuipulco, con una su
perficie de 66,506 m2, el cual satisfacfa los requerimientos de drea para
las instalaciones del nuevo plantel.

Previamente 8 la adquisicifin del terreno, se realizd un estudio de me
cdnica de suelos por conducto del Dr. RaGl Marsal del lnstituro de Ingenieria
de 1la U.N.A.M,, obteniéndose resultados satisfactorios acerca de la capacidad

de carga del suelo, proponifndose una cimentacién a base de zapatas corvidas.

El proyecto y discho estructucales fueron realirados por el CAPFCE con
base en modulaciones cstandarizadas pue ticne el Comitd pive edificios escola

res,

Se convoed a un conuursn ta construccidn del Colegio, estando in-
vitadas las compaiifas: GUTSA, ECSA, PUOHASA, CYEMSA y TECNICOS ASOCIADCS, S.A.
Dol andlisis de las diversas propue oo alituvo coms ganadora del concurso a

ECSA, y para la supervisidn de la ol:a s junta de yobicrno coutratd a CONTEO.

La obra tuvo una duracifn de 6 meses, siendo inauguradas las nuevas -~

inustalaciones en el mes de septiembre de 1979,

1.2 DESCRIPCION ESTRUCTURAL DE 1.0S 1NMUEBLES

El Colegio se encuentra constituido por varius cuerpos independientes

entre sf, algunos de ellosintegrados en dos edificios comunicados en su parte



central por un cubo de escaleras, del cual se encuentran desligados. Existen

edificios de uno, dos y tres niveles, como se ilustra en la figura no. 1.

A partir de ahora, nos referirewos Gnicamente a los edificios que in-
tegran las secciones Secundaria y Preparatoria, los cufiles resultaron ser

los wds afectados por los sismos de septiembre de 1985,

Estos edificios se encuentran estructurados por medio de losas planas
aligeradas cuyas nervaduras forman con las columnas marces en dos direcciones

ortogonales, con zapatas corridas bajo ¢l eje de cada marco.

El seccionamiento de las aulas se logra a través de muros de block vi-
driado hueco, unidos en su parte inferior a la losa mediante castillos embebi
dos, y desligados de la estructura en la parte superior mediante juntas de ma
terial deformable. En el remate de estos muros se cuenta con holpura sufi-—-

ciente para impedir el contacto con la estructura priwcipal,

Los muros cabeceros estlin hechus de tabique tojo hueco, unidos a la lp
ga inferior de la wiema forma que lou wuros divisorios, y a la losa superior
ge encuentran fijos por medio de fngulos metilicos, dejando la holgura ya in-

dicada,

1.3 EFECTOS DE SISMOS ANTER 10RES

Practicamente el finico sisme que ocasiond algunos daiios no estructura-
les a las instalaciones del Colegio Madrid, fue el ocurrido el 24 de octubre
de 1980.

Los cfectos mis evidentes de este sismo consistieron en fuertes agrie-
tamientos y desprendimientos locales en los muros cabeceros de alguncs ecdifi-
cios de dos y tres pisos; algunos muros divisorios interiores presentaban tam
bifn agrietamientos de mucho menor cuantia, principalmente en las zonas don-

de existian ductos o tableros eléctricos.

La inspeccifn de los edificios se llevd a cabo a través del Dr. Rober-
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to Meli y del Ing. Rub&n Guerra del Instituto de Ingenierfa de la UNAM.

En el informe presentado, se indicd que no se encontrd en la estructy
ra de todos los edificios dafic alguno que fuera atribuible al sismo., Algunas
columnas presentaban fisuras horizontales en correspondencia con los estribos
que s¢ hablan dado por los efectos de contraccifn del concreto; en algunas
trabes de escaleras se apreciaron ciertas fisuras debidas a esfuerzos de ten-
8i6n en el concreto por efecto de las cargas verticales, las cuales no ponian
en peligro la estabilidad de la constr.uccian, ni tenian que ver con cl sismo;
en la cara inferior de las losas se apreciaron diversas fisuras que afectaban
exclusivamente al recubrimiento que se colocd para ocultar los casetones de

policstireno con que se aligeraron las losas (capa de compresifn).

Las estructuras de los distintos cuerpos estaban separadas por una hol
gura del orden de 3um; sin cubargo la loseta reducfa esta holgura a menos de
lem, por esta razdn durante el sismo los cuerpos entraron con contacto a tra-

vés de la loseta, produciendo su rotura en diversos puntos.

En lo referente & los muros eabeceros, el dafio en ellos se atribuyd a
un detalle menor muy frecuentementr descuidado, pues no se loged desliparlos

completamente de la estructura, Estos murou sobresalim del paio de la losa

pars poder dar a la fachada una aperiencia continua. Para proteger a los mu-
ros contra su volteamiente, las ve “llas que los refuersan verticalmente se
anclaron a la losa superior; esto, imte a la ligy que proporciond el mortero

que une al muro con el chapeo de 14 lora, hizo que el movimiento de la estrue
tura se trangmitiera a los murus; delnde a que &stos son muy {rigiles y poco
capaces de deformarse, se danaron en forms muy aparatosd, aunhque sin conse--

cuencias de daiio estructural,

lLas conclusiones dadas por los peritos que analizaron los inmuebles,

fueron las siguientes:

a) El edificio no presentd dafios en su estructura por efectos del sismo de oc
tubre de 1980,



b) Los dafios se presentaron exclusivamente en elementos no estructurales, y
fueron debido a que durante la construccidn no se logrd la separacifn nece
saria para que la estructura se deformara libremente sin afectar a los ele

mentos no estructurales de fachada.

Asimismo, lou especialistas recomendaron que se mantuviera libre de -
obstrucciones la junta constructiva entre los edificios y las escaleras de ac
ceso a cada uno de ellos localizadas en su parte central, asi como desligar
de la losa los muros cabeceros en su parte superior, para permitir que la es-
tructura y los propios muros puedan sufrir desplazamientos libremente sin ---

afectarse entre si,

1.4 CRONICA DI 1.OS EFECTOS DE LOS SISMOS DE SEPTIEMBRE DE 1985 Y MEDIDAS TO-
MADAS POR EL COLEG1O.

Despu@s de haber ocurrido el sismo del dfa 19 de septiembre, la Direc-
cidn General del Colegio gird instruccivnes para que se suspendicran las clas-

ses hasta cerciorarse del estado en gue sc encontraban las justalaciones.

Se realizd una inspeccidn en vompaiifa de la Profesora Cristina Barros,
Directora General del Colegio, el Lic. Jorge Tamayo y el lng. Francisco Monte
llano, Iresidente y Vicepresidente de la Junta de Gobicruov del Colegio respeg
tivamente asi cowo de los expertos Ing. Enrique del Valle Calderéu y el Ing.

Heriberto Izquierdo, de cuyo informe se transcribe lo signiente:

Los inmuebles de la Secundaria y Preparatoria sufrieron daflos estructurales
de consideracidn debiendo no ser ocupados hasta que se realicen las repara-

ciones que indiquen los expertos en el proyccto de reestructuracidn.

En los edificios de la Primaria séle hubo dafios en los muros divisorios,

pudiendo ser ocupados una vez realizadas las reparaciones menores.

El resto de las instalaciones dcl Colegio tales como Preescolar, oficinas

administrativas, biblioteca y auditorio, no sufrieron daifio alguno.



Los puntos anteriores fueron confirmados por personal del CAPFCE, quie
nes realizaron una visita de inspeccifn a todo el Colegio el sfbado 21 de sep
tiegbre.

El lunes 23 de septiembre fue designado el Ing. Antonio Abaunza de la

E a como r

p ble de la reparacifn de dafios menores en la Seccifn Pri
maria, de acuerdo con las instrucciones del Ing. Enrique del Valle C.

Se realizd una junta con los palres de familia el mi&rcoles 25 de sep~
tiembre, donde estuvieron presentes los ingenieros Francisco Montellano y An-~
tonio Abaunza, quienes dieron amplias explicaciones sobre las reparaciones

que tendrfan que hacerse al Colegio.

A rafz de esta junta, se formaron la comisifn de padres de familia in-
tegrada por ingenieros y arquitectos, quienes tendrfan conocimiento de los
proyectosg de reparaciones, y la comisifn evaluativa del comportamiento de - -

alumnos y maestros en situaciones de emergencia.

‘E1 jueves 26 de septiembre se public8 en los diarios una lista de las
construcciones que deberian ser demolidas, entre las que se encontraba el Co
legio Madrid, lo cual provocd una alarma general en la comunidad, por lo que
el viernes 27 de septiembre la maestra Cristina Barros publicé un desplegado
en los periddicos aclarando la situarign y precisando que las clases se reini
ciarfan el dia 7 de octubre en las instalaciones que no sufrieron dafios de

consideracidn,

Se convocd la junta de Gobierno el dia 27 de septiembre, donde la Di--
rectora General informdé minuciosamente de los hechos, resaltando que se hubo
actuado en permanente contacto con el Presidente y Vicepresidente de la Junta,
Al término de la misma, se solicitd al Ing. Montellano la coordinacién de los
estudios y trabajos de reparacidn que requirieran las instalaciones del Cole-
gio.

1.5 ORGANIZACION DEL COLEGIO DESPUES DE LOS SISMOS DE SEPTIEMBRE DE 1985,

Una vez que el personal del Colegio conoci en forma exhaustiva la si-



salones de madera: cuatro para las clases de inglés y unoc que sirvib como sa-

16n de maestros.

Los alumnos de la Seccidn Preparatoria se instalaron en los dos salones
sobrantes del edificio que di6 la Primaria, dos salones nuevos de la misma sec
¢ibn, la bodega de limpieza, la cocina del personal de mantenimiento, cinco -~
aulas prefabricadas, tres salones en la Unidad Cultural, un grupo en la mitad
del saldén de computacidn, otro en el departamento sudiovisual, cuatro mfs en
la biblioteca, y el laboratorio de quimica se montd debajo de las gradas,

El salén de dibujo constructivo se instal® en la mitad de la bodega de
mantenimiento y la sala de macstros en la unidad cultural, Orientacifn educa-
tiva instald sus departamentos de secundaria y preparatoria en el de primaria,
dividindolo en casetas de madera, La unidad cultural cedi8 su oficina general

y los vestidores para guardar el material de los laboratorios,

Las direcciones de preparatoria y secundaria, asi como la sala de jun--
tas y un saldn de computacidn, quedaroun en la oficina de la directora general,
quifn se instald en el cubfculo que ocupaba la coordinacibn de historia de la
preparatoria, la cual a su vez se mudd al departamento de contabilidad., La -~
coordinacidn de3 inglés sc instald en el pasillo de caja y contabilidad.

De esta manera, y contando con el apoyo de la direccifn y de la junta
de gobierno, ademds de la colaboracifn de maestros, trabajadores y alumnos,
fu como se reanudaron las labores en cl Colegio a escasas dos semanas de ha——

ber ocurrido los macrosismos.



tuacidn de sus inmuebles y las medidas a tomar, se analizaron las opciones que

permitirfan iniciar clases en tanto se reparasen las secciones dafiadas:

OPCION (A): Alquilar un local donde el Colegio funcionara provisio

nalmente.

OPCION (B): Reacomodar a los alumnos en las instalaciones que no

tuvieron desperfectos.

Se decidi8 por unanimidad pronunciarse por la opeidn (B) ya que a pesar
de algunas incomodidades serviria para incrementar la solidaridad entre el per

sonal y los alumnos del colegio.

Al tomarse esta decisidn, el problema fu@ ahora cl encontrar la mejor

forma de acomodar a 1,400 alumnos de sccundaria y preparatoria,

En la seccidn de Preescolar se contd con diez salones libres para insta
lar los grupos de 1° y 2° de primaria, purd lo cual los nifios de Preescolar tu
vieron que compartir salones. El salén de waestros se instald en una caseta

de madera en los pasillos. La Biblioteca se reubicd en la caseta de Deportes.

Para la Seccifn Primaria, se conté con dos de los cuatro cdificios -~
que la integran para alojar a los grupos de 3°, 4°, 5° y 6° de Primariaenun.to
tal de diez aulas, dos salones de mGsica, un laboratorio de Biologfa, la Biblio
teca dividida a la mitad, el saldn de macstros, el salén de Audiovisual y tres
aulas prefabricadas. El saldn de maestros quedd en el pasillo con caseta de
madera, la Biblioteca se instald en la bodega de material y el audiovisual en

la Unidad Ldzaro Cdrdenas,

La Secundaria se instald en quince de los salones cedidos por la Prima-
ria, y se adquirieron treg aulas prefabricadas para los talleres de electrici-
dad, taquimecanograffa y carpinteria; el taller de decoraciones y el de cocina
quedaron al aire libre, y el laboratorio se montd en la mitad de la bodega que

cedid el Departamento de Mantenimiento. En los pasillos se contruyeron cinco



CAPITULO 2  ETAPA DE PROYECTO

2,1 EVALUACION DE LOS DAROS Y CAUSAS DE LAS FALLAS

Como ya se mencion8 anteriormente, los edificios que sufrieron dafios de
consideracidn fueron los de tres niveles, es decir, los correspondientes a la
Secundaria y a la Preparatoria.

Los clementos estructurales mds afectados fueron las columnas, las cua-
les estaban disefiadas de acuerdo al reglamento vigente, Sin embu}go, su falla
se debid & que no estaba previsto el incremento de fuerza cortante provocado
por el impacto entre los edificios y el cubo central de escaleras, ademds de
que la fuerza sismica generada superd en magnitud a la fuerza tedrica utiliza-
da para el cflculo de las estructuras de acuerdo con el reglamento de construc
ciones del D.D,F.

La accidn de este clemento mecdnico llamado torsidm, tuvo lugar al exis
tir una geometria propicia para que la fuerza sfsmica tomara la forma de un
par de fuerza, el cual tuvo como centro de giro el cubo de las escaleras, co-

mo puede apreciarse en la figura No. 2,

Podria pensarse que las columpas mds afectadas fueron las de los extre-
wmos del conjunta, puesto que se ubican en la zona donde los desplazamientos de
la estructura fueron los miximos. No obstante, esto no fue asf; las mis dafia~
das fueron las que se encontraban en la vecindad con las columnas extremas, co

mo ge ilustra en la figura No. 3.

La razdn de lo anterior es debido a que la columna extrema tiene Gnica-
mente la mitad del drea tributaria de la losa del nivel superior,micntras que
la que le sigue sf tiene la totalidad de la carga de la losa que le correspon-
de,

Asimismo, las columnas localizadas junto al cubo de escaleras, sufrieron
un incremento considerable de esfuerzos, precisamente porque este cubo Tepresen

taba una restriccidn para los desplazamientos de ambos cuerpos, lo cual provecd
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la disipacidn de la energia sismica en estas columnas, ademfis del impacto oca
sionado &l chocar los edificios con el cubo de escaleras como se observa en
la figura No. 4.

La falla tipica en las columnas se presentd a la mitad de su altura,
representada por grietas diagonales a 45° en ambas direcciones.

En algunos casos, la torsidn provocd que nmo solo hubiera grietas super-
ficiales, sino que ademis se daiid considerablemente el nficlec central de la
columna, quedando el concreto totalmente fracturado y en condiciones de ines-
tabilidad, .

Sin embargo, el armado de la columna y la buena disposicién de los es-
tribos evitaron el pandeo del acerc longitudinal y resistieron a las deforma-

ciones, tomando adecuadamente los esfuerzos cortantes inducidos.

A continuacifn, se muestra en la figura No. 5 una planta de los edifi~-

cios donde se indican las columnas que sufrieron este tipo de daiios.

En cuanto & las losas reticulares, &stas no sufrieron daiio alguno, com-

portindose adecuadamente bajo la accidn de la fuerza sismica.

De los elementos no estructurales, los muros divisorios de block vidria
do y los muros cabeceros de tabique hueco se dafiaron por causa de los sismos,
presentando grietas de consideracifn a 45%en la cercania con las columnas, La
falla de los mismos se debid a que no estaban desligados de la losa superior,
y al momento de ocurrir los desplazamientos los marcos y los muros no se per-
mnitian deformarse libremente por carecer de la holgura requerida, ademds de
que la funcibn de este tipo de muros no era la de transmitir cargas, sino Gni
camente servir como divisidn de las aulas., Asimismo, el material con el que
estaban construidos (block refractario) era sumamente frigil por ser vidriado,

incapaz de soportar los esfuerzos a los que fue sometido.

Con relacidn a la cimentacién, no se presentaron fallas en la estructu-

ra. Sin embargo, tendrd que ser tomada en cuenta en el proyecto de reestructuy
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racidn.

2.2 QOPCIONES PARA EL REFUERZO DE LAS ESTRUCTURAS

Una vez efectuadas varias vigitas a las instalaciones del Colegio Ma-
drid en compaiifa de los expertos en estructuras, se descartd la posibilidad
de demoler los inmuebles dafiados debido al alto costo que representaba la rea
lizacifn de estos trabajos, ya que lo que mis repercutia en el costo era la
demolicidn de las losas (por el volumen que representan), las cufiles se encon
traban en perfectas condiciones estructurales, siendo absurdo el hecho de ~—-

efectuar la demolicibn.

Adenfs tendrfa que elaborarse un nuevo proyecto de construccidn y lle-
var a cabo la obra desde la cimentacidn, lo cual generaria costos adicionales

considerables,

Para conocer a fondo las caracteristicas estructurales de los edificios,
fu€ necesario hacer estudios al concreto de la estructura existente, para lo
cual se procedid a sacar muestras de corazones, cuyos resultades determinaron

la resistencia en losas y columnas.

Esta prueba de resistencia a la compresibn simple consiste en extraer
del elemento de concreto por medio de una barrena cilindrica, un especimen de
dimensiones aproximadas a los 7cm de difmetro y l4cm de longitud. La muestra
obtenida es llevada al laboratorio donde se introduce durante un tiempo deter-
minado eu la cémara de curado, donde las condiciones de humedad son Sptimas.
qucer%ormente se ;ealizp 8u ensaye colociindoge previamente en los extremos
de la muestra una mezcla de azufre derretido, el cual se enfria y endurece rd
pidamente, dando con ello una superficie lisa y plana en las cabezas de la
muestra, con el objeto de que la carga transmitida al especimen se reparta --

uniformemente.

Una vez que se ha cabeceado la muestra, se coloca en la mBquina univer
sal, donde por medio de una prensa se tronard el cilindro, estando instrumen-

tada la carga transmitida a través de una carfitula donde se encuentran gradua



das las toneladas que estdn siendo soportacias por la muestra. Esta carga se
transmite con una velocidad fijeda por las especificaciones para la realiza-
cifn de este tipo de pruebas. Al fallar el cilindro, la mdquina automftica-
mente deja de transmitir cargas, quedando marcada en la carftula la carga
mfixima soportada, la cual, dividida entre el #rea del cilindro, nos da la re
sistencia a la compresidn,

A continuacidn, se presenta una tabla con los resultados obtenidos de
log corazones extraidos del concreto de la estructura y cimentacifn en las
gecciones Secundaria y Preparatoria, scfialando su porcentaje respecto a la
resistencia de proyecto f'c que es de 200kg/cm2, asi como tambifn la locali
zacidn de las muestras en las figuras No. 6, 7 y 8,



MUESTRA
No.

MUESTRAS OBTENIDAS EN LA SECCION GECUNDARIA

ELEMENTO

Contra-
trabe

Columna
"

capitel
"

Columna
"

11
Capitel
"

L
Columna
"

"
Capitel
"

"
Columna
"

NIVEL

ler.niv.
2°nivel
ler,niv.

"

"
2°nivel
ler.niv,

"
2fnivel

"
ler.niv,
2°nivel

"
ler,.niv,
2°nivel

"

"

ler.niv.
2°nivel
"

EDIFICIO

Noroeste

RESISTENCIA A LA
COMPRESION kg/cm2

435
178
232
241
378
189
259
222

222
175
227
173
243
299
311
192
194
220
244
328
270
251
189
233

X f'ce200
kg/cm2

217.5

116
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MUESTRA

o
NHOWVEN OVSWNE

MUESTRAS OBTENIDAS EN LA SECCION PREPARATORIA

ELEMENTO

Capitel
"

Columna
n

"
Contra~
trabe

"
Columna
capitel}

"

"

Columna

NIVEL

"
ci-ent.
n

ler.nivel
"
"
2°nivel
ler.nivel

RESISTENCIA A LA
COMPRES ION

168
169
177
134
137

311
415
227
285
224
238
201

% £'c=200
- kg/em2

84
84.5
88.5
67
68.5

155.5
207.5
113.5
142,5
112

119

100.5
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De la informacidn cbtenida anteriormente, y seglin lo especificado en
el Reglamento de Construcciones del D.D.F., se considerard que el concreto
representado por los corazones es adecuado si el promedio de las resistencias
de tres corazones es mayor o igusl que 0.8 f'c y si laresistencia de ningilin
corazin es menor que 0,7 £'c; en genersl los resultados arrojados por la ~--
prueba son satisfactorios, existiendo dos especimenes en las columnas de la
planta baja en la seccidn Preparatoria con resistenciss ligeramente inferiores
a 0.7 f'c , lo cual no representa problema alguno, primero por la diferencia
tan pequeiia con lo especificado, y segundo porque las columnas deberfn de re-

forzarse de acuerdo con el proyecto de reestructuracidn que se seleccione,

También se requirid la realizacifn de un estudio de mecénica de suelos
para conocer las caracteristicas y propicdades del suelo donde se encuentran
desplantados los edificios, asi como para llevar a cabo la revisifn de la ci-
mentacidn actual como complemento al refuerzo estructural, de los edificios

dafiados, y en su caso proponer un sistema de recimentacién adecuado.

Los cimientos existentes son zapatas corridas de concreto construfdas
en ambos sentidos, con anchos variables de 1.80 a 2.00m. y con desplante a ~-
2.00m de profundidad.

£l drca cn estudio se localiza en la zopa de transicidn muy cercana al
ex-lago de Xochimilco, caracterizfindose este sitio por la intercalacidn de de
pBsitos aluvialey y lpcustres en una forma alternada que dan lugar a interca-
laciones de suclos blandos con otros mis resistentes, haciendo que estos bub-
suelos sean menos compresibles. En esta vegidn se tienen depdsitos de arci-
lla lacustre estratificada con urea volcdinica hasta los 20m de profunidad pro
ducto de emisiones volcfnicas, A partir de los 20m de profundidad se cncuen-
tra la formacifn arena tarango que es el fondo de lo que fue la cuenca del la

BO.

De los trabajos realizados en campo, se programd un sondeo tipo mixto

M-1 hasta 20m de profundidad con la localizacifn indicada en 1la figura No. 9.

En el sondeo se obtuvieron muestras alteradas por medio del tubo parti
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do, registrdndose ademfs la resistencia de la penetracidn estdndar de los es-
tratos atravesados} en los suelos mAs blandos se us en forma intercalada el

muestreo inalterado por medio del tubo de pared delgada hincado a presin.

Las muestras recuperadas se trasladaron al laboratorio en donde se rea

lizaron las siguientes pruebas.

a) Clasificacién
b

[

~

Contenido de agua

~

Limites de atterberg
d) Densidades de sSlidos

e) Peso volumétrico ratural

Ademds se obtuvieron los par@metros de reasistencia al esfuerzo cortante
y compresibilidad mediante pruebas de compresifn simple y consolidacidn unidi-

mensional, respectivamente. ¢

Con relacifn a la estratigrafia de la zona, se encontrd que de la super,
ficie del terreno y hasta la profundidad de 6.20m se localizan una serie de de
pdsitos intercalados de limos arencsos, arcillosos, arena de pdmez o de vidrio
volcénico en los cuales se registraron entre 3 ¥ 9 golpes en la resistencia a
la penetracidn estdndar, contenidos de agua entre 40 y 120% (60% en promedio),
densidad de s8lidos de 2,62, peso volumétriconatural variable de 1.2 & 1.5 t/m3
y vesistencias a la compresi6n simple variables entre 0,8 y 1.0 kg/ecm2. Entre
los 6.20 y los 11.75m de profundidad se encuentran arcillas blandas de alta -~-
plasticidad, las cuales son atravesadas por un estrato de arena de U,60m de es-
pesor que se encontrd a partir de los 9.0m de profundidad; estas arcillas pre=-
sentan valores de contenido de agua entre 160 y 313%, densidad de sflidos de -~
2.3 a 2,4, peso volumBtriconatural de 1,2 a 1.28 ton/cm3 y resistencia a la pe
netracidn esténdar de 2 golpes ca promedio, A los 11.75m de profundidad y
hasta la mixima explorada se registrS un aumento considerable de la resistencia
a la penetracidn estfndar de valores variables entre 20 y 71 golpes y una dismi
nucifn importante del contenido de agua a valores promedio del 20%, debido a es
tratos de arenas volcénicas y limosas cementadas, Estos suelos son atravesados

por una arcilla verde olivo de consistencia media con f8siles, que se acusa por



la diaminruecidn de la resistencia & la penetracifn est@indar a un valor de 10
golpes y un aumento de contenido de agua a 1582,

La capacidad de carga del suelo se determiné considerando el comporta
miento de un suelo cohesiva usando la teorfa de Skempton, con una cohesifn
del suelo de 3 ton/m2 y un peso volumftriconaturalde 1.4 ton/w3; con los pa
rimetros anterjores, el cimiento ya desplantads tiene una capacidad de carga
de 7 ton/m2. Con la carga que bajardn por columna y l1a capacidad de carga,
se estimd un ancho necesario de cimientos en ombos sentidos de 1.91m, condi-

cifin que tiene actualmente.

En lo referente a los asentamientos, considerando un ancho de cimien-
to de 2.0m y 7.0 ton/m2 de presibn constante, se determind el asentamiento
miximo de acuerdo a la teoria de comsolidacifn encontrando un valer de Bem,
el cual es aceptable.

Las concusiones del eatudio de mecdnica de suelos son las siguientes:

a) El sitio enestudic se localiza dentro de la zona de transicifn y muy cerca
no al exlago de Xochimilco.

b) De la superficie y hasta los 6.20m de profundidad se encuentra el manto o
costra superficial que son suelos de compresibilidad y resistencia media.

c) Los suelos blandos y compresibles estfn entre loa 6,20 y 11.75m de profun-
didad.

d) Entre los 11.75 y 20m de profundidad se encuentran suelos resistentes y po
co compreaibles.

e) El nivel de agua fredtica se encuentra a la profundidad de 1.50m.

£) La cimentaci8n que tieneactualmente la estructura es adecuads para las nue

vas cargas que ge tendrfan con el refuerzo estructural del edificio.

Se recomienda ademds, revigar estructuralmente 'la cimentacién del edi-



ficio para verificar que soporte la carga de 7 ton/m2, Asimismo, se podrd
tomar una pregifn de 10.5 ton/mZ para el disedio sismico, escopiendo el coe-
ficiente sismico para un subsuelo tipo II (zonade transicidn), de acuerdo
con el Reglamento de Emergencia del N.D.F.

Se recurrif a varios asesores estructuristas para tener distintas a}
ternativas para la elaboracifn del proyecto de reestructuracifn, entre los

cuales se encontraron los siguientes ingenieros:

Oscar de Buen y Lépez de Heredia, Enrique del Valle Calderdn y Heriberto Iz~
quierdo G.

En principio, se planted una alternativa de reestructuracidn por medio
de muros de coucreto sustituyendo a los muros divisorios de block vidriado --
existentes, Esta opcidn se vid poco viable dado que los edificiog mlis altos
requerfan puros de dimensiones considerables, ademis de que en los salones de
clases se reducirfa la iluminacién natural y la ventilacién, teniendo como re

sultado aulas frias y oscuras,

Se considerd entonces la conveniencia de efectuar la reconstruccidn
del Colegio utilizando elementos estructurales metdlicos que ayudaran a auwen
tar la rigidez y resistencia de los edificjos, mantenifndose la seguridad de

los inmuebles de acuerdo con los ordenamientos de las Normas de Emergencia.

Este tipo de rehabilitacifn estructural, consistfa en restringir los
desplazamientos en los marcos provocados por un sismo a través de contravien
tos de acero y reforzando las columnas para aumentar su capacidad de carga y
para tomar el incremente de los esfuerzos cortantes provocadas por la fuerza
s¥smica,

Puesto que las losas aligeradas se encontraban en buenas condiciones
estructurales,eatas no requérirfan de alglin refuerzo adicional. Ademds, de-
beria de reforzarse la cimentacibn existente para resistir las cargas y los
momentos de volteo que se generan al aumentar de peso la estructura,



A continuacidn se presentan las opciones de reestructuracifn mis ade-
cuadas:

| oPCION I

Bisicamente este proyecto consiste en utilizar contravientos met&licos

cruzados, colocados en cada crujfa extrema, como se indica en la figura No, 10.

Ademfs se plantea el refuerzo de columnas con camisas metflicas, asf

como refuerzo de las losas con viguetas de acero.

En principio, elproyectode reestructuracifn contemplado cn esta alter-
nativa resulta ser un tanto excesivo, dado que las condiciones estructurales
de las losas son adecuadas, y no requieren de un trefuerzo tan sofisticado como

el que aquf se plantea, .

OPCION II

La filosoffa de esta alternativa es prfiicticamente la misma de 1la alter—

nativa anterior, con algunas modificaciones y mejorias.

En ambos sentidos de las crujfas extremas se plantea la rigidizacién de
los edificios por medio de contravientos metfilicos, asi como el refuerzo de
lag columnas a través de camisas de acero, como se indica en lag figuras No.11
y 12,

En la figura No, 13, se muestra la localizacibn de contravientos, colum

nas nuevas y columnas reforzadas.

Los contravientos metdlicos se plantean como una seccibn en cajén forma

da por dosperfiles estructurales tipo canal de B'" ligeros.

La junta entre los contravientos se encuentra ahogada en la losa supe-

rior, segfin se indica en la figura No. 14.
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Pars el refuerzo de las columnas, se establece el siguiente procedi-

miento:

1
2

~

Demoler el recubrimiento hasta encontrar el acero existente

~

§i el nGcleo central no se encuentra dafiado colocar estribos adicio

nales de 3/8" alternados con los existentes,

3

~

Aumentar la seccidn de la columna con refuersos metdlicos, como se

observa en la figura No. 15,

4

-

Rellenar el hueco con lechada y aditivo expansor en 3 etapas.

En la parte superior de las columas se formar3 un capitel con los f&ngu
los metflicos y una pasta que contenga aditivu expansor de acuerdo con la figu
ra No, 16,

Respecto a 1a cimentacidn, se plantean dados y vontratrabes para el --
desplante de las columnas nuevas. Tanto en los ejes (y') y (U') como en el cu

bo de las escalaras, como se indica en la figura No. 17.

2.3 SELECCION DE LA SOLUCION OPTIMA

Las dos alternativas presentadas son factibles y cumplen con los requi-
sites sefialados en las Normas de Emergencia para Edificios en Reestructuracifn.

Sin embargo al analizar mfs a fondo las dos opciones, encontramos dife-

rencias significativas que determinaron cudl alternativa es la mis conveniente.
Examinando las ventajas y desventajas de cada una de ellas, tendremos:

1) A través de los contravientos sefialados en ambas opciones, se logran rigidi
zar los marcos formados por las columnas y las nervaduras de la losa reti-
cular, restringiendo los desplazamientos y deformaciones de la estructura,

2) La disposiciSn de los contravientos cruzados en la opcidn 1, limita el es-
pacio visual, sobre todo en los entre ejes correspohidientes a los corredo~

res, adenfis de que representan una disminucidn en el grado de la seguridad
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de los escolares por obstaculizar el paso en los espacios abiertos, siendo
méds probables los accidentes por distraccifn de los alumnos mientras se --
acostumbran al hecho de tener un espacio sin acceso que antes se encontraba
libre de obstdculos.

3

~

Egt&ticamente, los contravientos cruzados de la opeidn I, crean una sensa-
cidn de estar en un espacio encerrado, pudiendo crear angustia inconsciente
entre la poblacifn estudiantil al sentirse enclaustrados por dos barreras

met&licas.

4) Con los contravientos simples de la opcidn II se cuenta con mayor espacio -
visual y ae accidn.

5) El arreglo de los contravientos simples es agradable a vista, ademds de -~
crear una sensacifn de seguridad en el alumnado.

6) Desde el punto de vista econBmico, en la opcifn II se necesita menos de la
mitad de perfiles y placas estructurales de la que se requiere en la opcidn
I, provocando con tllo que el costo de realizacidn del proyecto indicado en
la opcidn L1 sea menor.

7) Estructuralmente las dos alternativas son adecuadas, pudiendo seleccionarse

cualquiera de ellas con la seguridad de que en caso de nuevos sismos cumpli
rdn con sus objetivos de rigidizar los edificios, creando una mayor resis--
tencia a las solicitaciones externas, ademfis de disminuir considerablemente
los desplazamientos generados por la fuerza sismica, impidiendo el choque
de los edificjos con el cubo de escaleras y creando una mayor capacidad en
las colunnas para soportar la torsifn y los esfuerzos cortantes a los que -

se sometan los elementos estructurales,

De acuerdo con lo sefialado en los puntos anteriores, se observa que la
alternativa mis factible para llevar a cabo la rehabilitacién estructural de
los edificios del Colegio Madrid es Ja opcifn 11 presentada por el Ing. Heri-
berto Izquierdo para las secciones Secundaria y Preparatoria, cuya descripcifn



se hard formalmente en el siguiente inciso,

2,4 DESCRIPCION DEL PROYECTO DEFINITIVO

En el inciso 2,2 de este capftulo se hizo una descripciBn somera del
proyecto, seiialando Gnicamente los fundamentos biisicos y los criterins penera~

les para la reestructuracidn.
Partiendo de esa base, a continuacifn sc presenta una descripeidn deta
llada del proyecto para los edificios de las secciones Secundaria y Preparato

ria.

2,4.1 SECCION SECUNDARIA

A) Memoria de Cdlculo

- DESCRIPCION GENERAL

La seccidn consiste de dos unidades iguales formadas cada una de ellas
por dos edificios de tres niveles de concreto reforzado, con marcos equivalen
tes a base de columnas y losas aligeradas. "Un edificio es de cuatro crujias
y otra de cinco, de 7,20m por 10.65m de ancho en los dos primeros niveles y
12.80m enla azotea. El acceso a los niveles superiores es por medio de una --

escalera de concreto, separada 3cm cn cada lado de los edificios.
Los muros divisorios son ae tabique de barre hueco prensado.

- REFUERZO ESTRUCTURAL

El refuerzo proyectado consiste en la colocacifn de clementos diagona-
les de acero estructural en dos sentidos, formando armaduras verticales, asf{
como reponer y mejorar la capacidad de columnas en zonas contraventeadas por
medio de un forro de ngulos y placas de acero, y colado con aditivo estabili
zador en tramos. Para las columnas centrales se proponen dos alternativas y

solo en 1°y 2°nivel,

a) Refuerzo similar al mencionado y



b) Demolicidn del concreto y recolado de la columna, aumentando la capacidad
en cortante y carga axial por medio de estribos, siendo necesaria la colo

cifn de puntales con gatos para tomar toda la carga.

Con lo anterior, la estructura del refuerzo es capaz de absorber ca-

8i todos los efectos sfsmicos, liberando a las columnas y losas de ellos.

Se optd por este criterio de refuerzo debido a que las fallas que exis

ten se localizan exclusivamente en columnas y en los dos primeros niveles.

=~ CALCULOS ESTRUCTURALES

Las especificaciones de cargas que se utilizaron fueron las siguientes,
considerando las caracterfaticas de materiales y la informacibn en planos es~
tructurales elaborados por el CAPFCE en octubre de 1978.

PLANTA TIPO CARGA VERTICAL SIsMO

Losa reticular h=40cm con
doble capa de compresién y
casetones de poliestireno

expandido, 519kg/m2
. Acabado de piso 100
. Por reglamento 40
. Carga muerta 659kg/m2 c.m. 659kg/m2
. Carga viva _ 30 _" c.v. 25c "

+.Total 959kg /m2 909kg/m2



AZOTEA CARGA VERTICAL S1ISMO

Losa reticular h=40cm
con doble capa de com-
presifn y casetones de

poliestireno expandido. 519kg/m2
. Relleno para pendientes 120
. Enladrillado y entorta=-

do, 80
« Por reglemento 40
. Carga muerta 759kg/m2 c.m. 759kg/m2
. Carga viva 100 c.v. 70
.Total ' 859kg/m2 829kg /m2
. Muros de tabique hueco uparente 140kg/m2

La estructura se model con marcos rigidos en dos sentidos aplicando el
método del Marco Equivalente indicado en las Normas Técnicas Complementarias
del Reglamento para las Construcciones cn el D.F, de 1976 en lo relacionado --

con carga vertical en cargas e inercias.

Para la obtencifin de elementos mecdnicos se empled un programa de compu
tadora electrnica basado en el método de Rigideces eldsticas y que incluye —-

los efectos de flexibn, carga axial y cortaute.

-~-S1SHMO

Se empled un coeficiente sfsmico ¢=0.27 con factor de ductilidad Q=1.5
y estructura tipo A, considerando lo indicado en las normas de emergencia de
octubre de 1985 para escuelas en terreno de transicidn. Esto se comprobd con
el estudio de mecd@inica de suelos mencionado en el segundo inciso de este capi-
tulo.

Se efectub un anflisis estdtico de los edificios con las cargas y facto
res mencionados. Se obtuvieron rigideces laterales de los marcos en dos senti
dos, utilizando inercias equivalentes de trabes de concreto con lo indicado en
las Normas de Emergencia, as{ como aplicando los valores del anfilisis estdtico



en ¢/u de ellos y calculando los cocientes Vi/Ai para cada entrepiso, donde

Vi=cortante de entrepiso y Ai=desplazamiento relativo entre 2 niveles, Se

sumaron los valores de rigideces por nivel y sentido y se obtuvieron las ma-

sas, La obtencidn de frecuencias, perfodos, modos y cortantes dindmicos en

cada sentido se calculd con un programa de computadora electrénica en el cual

se incluye el espectro de respuesta indicado en las Normas de Emergencia. Los

valores mAs significativos se indican a continuvacidn,

Vest {ton)

vdin (ton)
vd/ve

Periodo
fundamen-
tal T1

Desplaza-
wiento md
wimo del
centro de
rigideces
con cor-
tantes di
nfmicos
(mult.xQ)

Despl, re
lativo -~
mix. con

cortantes
dindmicos
(mult.xQ)

EDIFICIO 4 CRUJIAS

Sent. largo X

196,55

136,91

0.697

0.292

0.872,cm

0,34cm
{2°nivel)

Sent. corto Y

196.55

137.50

0.700

0.778cm

0.302cm
(2°nivel)

EDIFICIO 5 CRUJIAS

Sent. largo X

243,46

176,16

0.724

0.321

1.10cm

0.426em
(2°nivel)

Sent. corto Y

243.46

177.46

0.729

0.309

0,99cm

0.384cm
(2°nivel)



La reparticidn de cortantes en marcos se realizb con un programa de

computadora que toma en cuenta los efectos de torsidn estdtica.

Los elementos mec@nicos generados por este concepto se obtuvieron de

igual manera.

-~ REVISION DE SECCIONES

Se utilizaron los criterios eldsticos del manual AISC (american Insti-
tute of Steel Construction) para la revisidn de los elementos de acero estruc
tural considerando un coeficiente de 1,3 para la combinacidn de carga verti--

cal con sismo.

Las columnas de concreto se revisaron para los elementos mec@nicos ob
tenidos y los armados y resistencia del concreto indicndos en log planos es-
tructurales, asi como la fSrmula de Breslur y los diagramas de interaccibn
de carga axial y momento flexionante de las Normas Técnicas Complementarias
del Reglamento de 1976. Se encontrd que las columnas en los primeros dos ni-
veles pasan justas ante carga vertical y en el tercer nivel pasan adecuadamepn

te,

Debido a la forma del refuerzo se modific e) trabajo estructural de
algunas trabes equivalentes, ya que sc colocarin apoyos verticales al ceatro
de algunos clares. Se revisd por medio del métode de Carga filtima que las ~-
nervaduras son adecuadas ante flexiSn y cortante para absorber los nuevos efec

tos,

- CIMENTACION

Con log datos obtenidos de los diferentes andlisis fue posible conocer

los valores de las descargas de la estructura a nivel de cimentacifn.

Se revisd la cimentacifn existente solicitada ante las nuevas cargas,

encontréindose adecuada para una capacidad de carga del orden de 7 ton/m2 en —-



carga vertical + 9.5 ton/m2 ante efectos sismicos, de acuerdo con lo indicade

en el estudio de mec@nica de suelos.

La cimentacidn nueva necesaria para el desplante del eje junto al pasi-
110 se diseiid con los valores indicados, optando por ligarla parcialmente a
la cimentacidn existente, Los refuerzos se obhtuvieron con el Método de Carga
Ultima, !

B) CIMENTACION

Bisicamente el refuerzo de la cimentacifn puede clasificarse en dos ti

pos:

1,~ Aumentar de seccidn los dados de la cimentacidn existentes para que sean

capaces de transmitir la carga proporcionada por las columnas reforzadas.

2.~ Construir contratrabes y dados nuevos, donde se desplantardn las columnas
adicionales a las existentes. En la figura No. 18 se muestra la planta de ci
mentacidn de la Seccifn Secundaria, con los clementos existentes y los nuevos,

asf como la localizacidn de los dados.

Para el refuerzo de los dados, existen siete tipos diferentes, de acuer

do con su localizacién y el tipo de carga que van a recibir:

*DADO D-1

Se localizan en el cruce de los ejes (Y')-(12), (Y')-(14), (U")-(18), -
(U')-(19), Sobre ellos se desplaptarin las columnas nuevas de los pasillos, y
su armado consiste en ocho varillas de 1" con dos juegos de estribos de 3/8" -
dispuestos a cada 15cm. La seccidn de concreto del dado es de 45x50cm, y 1le
va ademds cuatro anclas abrazadas por estribos locales de 3/8" a cada 15cm co-

mo se observa en la figura No. 19.

*DADO D-2
Se encuentran ubicados en las esquinas posteriores de ambos edificios,

en las intersecciones de los ejes a-12, a-19, s-10 y s-17, Son los Gnicos da-
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dos que recibirdn la carga de dos contravientos. Tiene la forma de una "U"
que abraza al dado existente, librando las contratrabes. Su armado es por
medio de varillas longitudinales de 3/4" y estribos de 3/8" a cada 20cm, cuya

disposicién y dimensiones se ilustran en la fig. No. 20.

*DADO_D~3

Su ubicacidn estd en la interseccidn de los ejes a-14, a-18, §-12 y -=
8-16, recibiendo la carga de un contraviento metdlico. Su armado es similar
al dado D-2 con varillas longitudinales de 3/4" con estribos a cada 20cm, ade

mis de 8 anclas, como se observa en la fig, No. 21.

*DADO D-4
Se encuentra en las esquinas anteriores de ambos edificies, en el cru-
ce de los ejes Y~12, Y-19, U-10, y U-17, recibiendo la carga de un contravien
+ to metdlico. Su seccifn de concreto es de 75x105cm armado con varillas de --
3/4" y estribos de 3/8" a cada 20cm, ademfs de sicte anclas, como se muestra
en la fig. No. 22,

*DADO D~5

Se localiza en la interseccifn de los ejes a-16 y S-14 en la parte pos
terior de ambos edificios. Sus dimensiones son de 75x105em, armado con vari-
1las de 3/4" y estribos de 3/8" a cada 20cm, ademfis de 8 anclas. Soporta la
carga de un contraviento met#lico. (fig. No, 23).

*DADO D-6
Recibe la carga del contraviento metdlico central al igual que el dado
D-5 tiene las mismas dimensiones y armados. Recibe ocho anclas para el des-

plante de las columnas metdlicas.

Se localiza en el cruce de los ejes Y-16 y U-14 como se observa en la
fig. No. 24,

*DADO D-7
Se ubica en el resto de las intersecciones de los ejes, es decir en
a-17, Y-14, Y-17, Y-18, u-12 y U-16. Al igual que los demfs, estd armado con
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varilla de 3/4" y estribos de 3/8" a cada 20cm, recibiendo seis anclas. Es
el finico que no recibe la carga de los contravientos metflicos. Sus dimen~-

siones son de 75x95cm, como se ve en la fig. No. 25.

Como refuerzo adicional, en la zona donde se ampliar§ la seccifn de
los dados, se incluirf una trabe embebida de la misma seccifn del dado, arma
da con tres varillas de 3/4" en cada lecho ancladas verticalmente 30cm y con
estribos de 5/16" a cada 15cm, segln fig. No. 26.

Ademfis en las contratrabes se deberfn hacer perforaciones a cada 20cm
para pasar estribos de 3/8" que abrazarin a las anclas donde se colocard la

placa base para desplantar la estructura metdlica,

El refuerzo de la cimentacidn tiene una importancia fundamental, pues
to que al aumentar de peso la estructura se requiere un apoyo adecuado que
permita tomar los momentos de volteo de la estructura, ademis de tener la ca

pacidad adecuada para transmitir las cargas al suclo.

En la zona de los pasillos donde se desplantar@n las columnas metdli--
cas nuevas, se contempla la construccibn dc zapataa y contratrabes para reci-

bir la carga transmitida por las columnas.

Las zapatas Z~1 se localizan en las intersecciones de los ejes Y'~12,
Y'-14, Y'-19, U'-10, U'-12, U'-16 y U'-17, siendo sus dimensiones de 3,.50x2,00m
en planta, con 20cm de espesor. Estas zapatas se ligan entre si por medio de
una contratrabe CT-1 cuya seccifn es de 0.37x1.80m, estando armada con cinco
varillas de 1" en su lecho superior abrazadas por grapas de 1/2" a cada 25cn,
en su lecho inferior lleva tres varillas de 1", con varillas intermedias de -
3/8" a cada 30cm en ambas caras de la contratrabe. Todo este conjunto se en-
cuentra confinado por medio de estribos de 3/8" cspaciados en el tercio medio

a cada 25cm y en los extremos a cada 20cm.

El armado de la zapata Z-1 cstablece 6 varillas de 1/2" en la longitud
menor, y espaciadas‘a cada 20cm en la longitud mayor, figuras 27 y 28.
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£) ESTRUCTURA

El criterio para la rehabilitacidn de la estructura, es el de conservar
las losas aligeradas en virtud del buen estado en que se encuentran, ampliar
la seccifn de las columnas existentes por medio de Engulos y placas de acero -
estructural, y colocar contravientos de perfiles met&licos como se indich en -

el inciso 2.2.

Respecto a las columnas, su refuerzo consiste en demoler su recubrimien
to hasta descubrir los armados, colocando estribos de 3/8" adicionales alterna
dos con los existentes; en seguida sc formard un cajén con cuatro &ngulos de
102x10mm § 152x13mm en las esquinas, y placas de 3mm en el centro, el cual con
finard a la columna existente, dejando un pequefio hueco que se colari poste~--
riormente en tres etapas con lechada agua-cemento-aditivo expansor como se pue

de apreciar en la fig. No., 29.

En las placas de 3mm se colocar8n tramos de varilla de 5/8" para lograrv

una mayor adhevencia entre el refuerzo metflico y la lechada con aditivo.

Existen ademis &ngulos de 152x10mm que se utilizardun blsicamente para -

formar la base de la columna,

Este tipo de dngulos tambi&n se utiliza en la parte superior como rema-

te perimetral, con el cual se formard el capitel de la columna,

Como se observa en la fig. No. 30, los fngulos no penetran la losa para
continuar en la columna del nivel superior, Esto obedece a que no es necesa-
ria la continuidad ffsica del refucrzo metdlico puesto que la losa se encuen-
tra en excelentes condiciones estructurales, y las camisis metflicas funcionan
Ginicamente para confinar la columna, aumentando su capacidad de carga y su re-
sistencia a esfuerzos cortantes inducidos por flexifn y/o torsidn. Asf, con ‘
el capitel formado por la pasta cemento-sgua-aditivo se logra transmitir la --
carga a las columnas de los niveles inferiores. En las columnas de desplante

y en aquellas donde 1_legar§n los contravientos, se deberin de colocar placas -
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cuya descripcidn se hard mfis adelante.

En la fig. No. 31, se esquematiza una columa tfpica reforzada, donde

se obgervan los detalles mencionados anteriormente.

Este es el criterio a sepuir para el refuerzo de las columnas. Sin em
bargo, habrf casos en que no se requiera reforzar alguna columna debido a que
se encuentra en buen estado y no recibe contravientes ni carga importante, o
bien habrd otras cuyo nficleo central esté totalmente fracturado, en cuyo caso
se deberd de demoler y recolar conforme al procedimiento indicadoe en el capi-
tulo III.

En el caso de las columnas de los ejes Y' y U', estas se encuentran --
formadas por dos perfiles canal de 8" & 10 ligeros, que integran una seccifn
en cajén,

De igual forma, los contravientos metdlicos estdn formados por canales
de 8" ligeras.

Estos se localizan en las crujfas extremas y central de cada edificio

como ge ilustra en la fig. No., 32,

En elevacifn, los contravientos se encuentran de la forma indicada en
la fig. No, 33.

Las uniones de colummas y contravientos se logran por medio de placas y
dngulos soldados, adicionando en algunos casos varillas para reforzar las jun-
tas. A continuacién se efectusrd una descripcifn detallada de las juntas en-
tre columnas y contravientos, comenzando por las de desplante, cuya localiza-
cibn se indica en la fig, No, 34,

JUNTA J-A

Se localiza en las intersecciones de los ejes Y'-12, Y'14, Y'18, Y'-19,
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u'10, u'12, y*-16 y U'l7, donde se desplantarfin las columnas nuevas formadas
por canales de 8" L, Reciben la carga de un contraviento metdlico. Su placa
base es de 40x50cm de lado, de 32mm de espesor la cual se ligard al dado de
cimentacifn por medio de cuatro anclas metfilicas de 32mm de difimetro y 1.40m
de longitud. Junto a la paca base se soldari una placavertical de 25mm, con
medidas de 35x17cm para apoyar los cartabones de 13mm que se colocardn a los
lados de la unifn del contraviento con la columna como se ve en la fig, No.35.

*JUNTA _J-B

Se localiza en la interseccién de los ejes a-12, a-19, 8-10 y 8-17, en
las esquinas posteriores de ambos edificinv., Reciben la carga de dos contra-
vientos metfilicos, su placa base es de 96..x79.5cm de lado, de 32mm de espesor
‘ligandose al dado de la cimentacidn a travis de diez anclas metilicas. En el
sentido perpendicular a los ejes a y & junto a la placa base llevard una placa
de 35x17cm de 25mm de espesor, y en el otro sentido se hard de igual forma.

En laparte inferior de la junta, sobre la placa base se soldarfin dos va
rillas de 1 1/4" en el sentido de los ejes nGmeroc y dos varillas de 1" en el
sentido de los ejes letra, las cufles funcionardn como tensores, como se ve en
la fig., Ne, 36.

AJUNTA J-C

Se encuentra en el cruce de los ejes a-14, a-18B, s-12 y s8-16, en la par
te posterior de loa edificios, recibiendo la carga de un contraviento met&lieo.
Su placa base es de 64xB4cw, de 32om de espesor, anclada a la cimentacidn con
8 redondos de 3/4" de didmatro y 90cm de longitud. Los detalles de placas adi

' cionalea y atiesadores, as{ como los tensores de 1", se muestran en la fig, —-
No, 37.

*JUNTA J-D

Se ubica en la parte central y posterior de ambos edificios en el cruce
de los ejes a~16 y s-14, recibiendo la carga de un contrayiento metdlico. Su

placa base es de 32m de espesor, anclada al dado con ocho redondos de 3/4" de
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difmetro y 30cm de longitud, Se indica una placa vertical junto a la placa
base de 35x17cm y 25mm de espesor, ademfs de las placas gque Forman el cajfn

para recibir el contraviento como se obsrva en la fig. No. 38,

*JUNTA J-E

Se ubica en la interseccifn de los ejes Y-16 y U-14, recibiendo al i~
gual que el anterior, la carga del contraviento metflico localizado eu la par
te central de los edificios, sobre los ejes 14 y 16, Su placa base es da ---
96,5x76cm de 32nm de espesor, ligads a la cimentacibn a través de diez anclas
de 3/4" de difnetro y 90cm de longitud. Se une a la junta J-D por medio de
dos varillas de 1 1/4" soldadas a la placa base y al cajdn del contravieuto,

las cuales funcionan como tensores seglin se aprecia en la fig, No. 39,

*JUNTA J-F

B8 el Gltimo tipo de juntas de desplante, lacalizada en el cruce de los
ejes Y-l4, Y-17, Y-18, a-17, U~12 y U-16; no recibe cargas por parte de con-
travientos, sirviendo inicamente para desplantar el refuerzo de la columna ~--

existente.

Su placa basec es de 67x84cm, de 25mm de espesor, anclado al dade D-7 a
travds de 9 redondos de 3/4" y 90cm de longitud. Alrededor de la columna se
indica un refuerzo con fngule de 152x152x10um perimetral como se ve en la fig.
No. 40.

Para las juntas de conexiSn en los niveles superiores (1° 2° y azotea),

tendremos las plantas v cortes indicados en las figuras 4}, 42 y 43,

Antes de comenzar la descripcifn de estas juntas, se presenta un deta—-
lle de refuerzo local en la losa aligerada, en la zona donde convergen los dos
contravientos metdlicos, tauto en los ejes centrales como en los de la orilla
formindose una especie de capitel en esta zona, cuya finalidad es rigidizar 1a
convergencia de los contravientos para lograr una mejor transmisidn de las car
gas e impedir que el contraviente produzca en la losa un efecto de penetracidn,

cowo s¢ indica en las figuras 44, 45 y 46,
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Convencionalmente para el primer y segundo entrepiso, llamarcmos jun-—
tas de arranque a aquellas donde nace el contraviento metdlico, es decir en la
parte inferior de la columna del nivel correspondiente, y juntas de convergen-
cia a aquellas donde se unen dos contravientos en la losa aligerada, cuyo re-

fuerzo vimos en el pdrrafo anterior.

Las juntas de arranque se caracterizan bisicamente por tener un cajén
formado por placas y atiesadores donde descansa el contraviento, en cuya base
se sucldan dos varillas de 1" & 1 1/4" seglin el caso, que funcionardn como ten
sores. Algunas cajas de contravientos estdn formadas por tramos de viguetas

IPR despatinadas de un lado.

Dentro del grupo de juntas de arranque se encuentran las juatas J-1, -
J-3, J-4, J-5, J-6 y J-8 en el primer y segundo niveles, cuya descripcifn gri

fica se aprecia en las figuras 47 a 52,

En cuanto a las juntas de convergencia, su caracteristica principal son
dos placas cuadradas que sc¢ sitfian a los lados de la unidn de los dos contra--
vicntoé metflicos, teniendo en la parte central un atiesador diagonal que sepa
ra perfectamente a ambas placas. En la parte superior de estas placas se suel
dan las dos varillas de 1" que actfian como tensores, los cuales se unen con la
caja del contraviento localizado en la junta de arranque del nivel superior,

como se indica en la figura No. 53,

Sobre el contraviento se sucldan ademds tramos de l5cm de dngulos de

102x102mm de espesor variable segfin el caso,

En este grupo se ubican las juntas J-2, J-7, J-9 v J-10, en el primero

y segundo niveles, detalldndose en las figuras 5k a 57.

Para el caso de la azotea, tenemos dos tipos de juntas: las juntas de
convergencia, denominadas como J-2', J-7', J-9' y J-10, cuyos esquemas se mues

tran en las figuras 58 a 61, y las juntas de remate, es decir aquellas donde
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termina la columna reforzada, cuya localizacin y descripcifn se tienen en las
figuras 62 a 68,

Para el refuerzo de la escalera del cubo central, se tienen dos postes
denominados PM, formados por dos &ngulos de 152x13mm, los cuales se desplanta-
rén sobre un dado de seccifn inferior de 30x45cm y seccin superior de 45x45cm
por medio de una placa base de 35x35¢cm y 25mm de espesor, como se indica en -
las figuras 69 a 71,

El apoyo del entrepiso de la escalera sobre los postes PM se logra a ~-
través de placas y cartabones de 16mm, sobre los cuales se colard un mortero
con aditivo estabilizador de volumen para garantizar la transmisifn de las car
gas a los postes.

Finalmente, para la rehabilitacifn de los muros divisorios de block vi-
driado, se deberd construir una dala de desplante con h=15cm armada con 4 vari
1las de 3/8" y estribos de 1/4" a cada 20cm, Para el remate de los muros, se
deberd dejar una holgura mfnima de lem, fijéndose a la losa superior por ambos
lados piara evitar volteo del muro, por medio de &ngulos metdlicos de l8mina --
cal, 20, de 1 1/2" x 1 1/2", debiendo ser la dala de remate de h=10Ocm, armada
con dos varillas de 5/16" y grapas de 1/4" a cada 20cm, como se indica en las
figuras 72 y 73,

Adewqs, en los muros deberdn colocarse castillos embebidos con dos va-
rillas de 3/8" a cada 1,5m como miximo,colecdndose un refuerzo horizontal con
escalerilla de alambre del No. 12 a cada cuatro hiladas, El morterc utilizado
para el junteo deberi de tener una resistencia de 120 kglew2 y fabricado con

cemento-mortero-arena.

2,4.2 SECCION PREPARATORIA

a) Memoria de Calculo

~ DESCRIPCION GENERAL

En la preparatoria se tienen dos edificios de tres niveles de concreto
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reforzado, con columnas de seccifn rectangular y losas reticulares formando
marcos equivalentes, cuyas dimensiones en planta son de 57.90m de largo y
10.65m de ancho en los primeros dos niveles, y 62.40m de largo por 12.80m de
ancho en el nivel de azotea, con claros de 7.20m ven el sentido largo y 8.00m
en el sentido corto y en el pasillo en voladizo., Se cuenta con muros diviso
rios de block vidriado y muros cabeceros de tabique hueco. En el cubo central
se tiene una escalera de concreto reforzado separada aproximadamente 5cm de ==
cada edificio,

- REFUERZO ESTRUCTURAL

De acuerdo con el proyecto, se plantea la colocacifn de elementos diago
nales de acero estructural en dos sentidos, formando armaduras verticales, asi
como reforzar las columnas en la zona de contravientos por medio de dngulos y
placas de acero, coldndose con aditivo estabilizador en tramos. En las colum-
nas centrales pueden seguirse los criterios siguientes para el 1° y 2° nive-
les:

a) Refuerzo similar al indicado en el pdrrafo anterior, y

b) Demolicidn decl concreto de la columna y refuerzo de la misma, colocando es
tribos adicionales a los existentes, encamisando la columna con dngulos y
placas y colando nuevamente con aditivo estabilizador y en partes; durante
este proceso seril necesario apuntalar por medio de gatos para tomar toda la
carga que soportarfa la columna. Por medio del refuerzo se aumenta la ca-
pacidad de la columna para tomar carga axial y cortantes, siendo capaz este
refuerzo de absorber casi todos los efectos sismicos, liberando de ellos a

losas y columnas.
La raz8n por la cual se selecciond este criterio de refuerzo es debido
a que las fallas se localizan exclusivamente en las columnas de les dos prime-

ros niveles.

~ CALCULOS ESTRUCTURALES

Biasicamente se utilizaron las siguientes especificaciones de cargas, de



acuerdo con la informacidn contenida en los planos estructurales del Colegio,
elaborados por el CAPFCE en octubre de 1978.

PLANTA T1PO CARGA VERTICAL SI1SMO

Losa reticular h=4Ocm
. con doble capa de compre
8idn y casetones de poli

estireno expandido. 519kg/m2
. Acabado de piso 100
. Por reglamento __4o
. Carga muerta 659kg/m2 659kg /m2
. Carga viva 300 250
.Total 95%kg/m2 909kg /m2

Losa reticular h=40Ocm con
doble capa de compresiSn
y casetones de poliestire

no expandido. 519kg/m2
. Relleno para pendientes 120
. Enladrillado y entortadoe 80
. Por reglamento 40
. Carga muerta 759k g/m2 759kg/m2
. Carga viva 100 70
.Total 859kg/m2 829k g/m2
Muro de tabique hueco aparente 140kg/m2

La estructura se modeld con marcos rigidos en dos sentidos aplicando
el método del marco équivalente indicado en las Normas Técnicas Complementa-

rias del Reglamento para las construcciones en el D.F. de 1976 en lo relacio-



nado con carga vertical en cargas e inerciss,

Log elementos mecfinicos se obtuvieron mediante un programa de computa
dora electr8nica de acuerdo con el mBtodo de las rigideces elfisticas donde

se incluyen los efectos de flexidn, carga axial y cortante,
-51IS8MO

Se empled un coeficiente sismico ¢=0.27 con factor de ductilidad Q=1.5
y estructura tipo A, conforme a lo indicado en las Normas de Emergencia de --

octubre de 1985 para escuelas en terreno de transicida.

Se realizd un anflisis estBtico del edificioc con los datos anteriores
adends se obtuvieron rigideces laterales de los marcos en dos sentidos, utili
zando inercias equivalentes de trabes de concreto, y aplicande los valores ~-
de) anflisis estitico en cfu de ellos y calculando los cocientes VifAi para
cada entrepiso, siendo Vi=cortante de entrepiso y Ai=desplazamiento relativo

entre dos niveles,

Se sumaron los valores de rigideces por nivel y sentido, obteniéndose
lag masas. Nuevamente se recurrid a la ayuda de la computadora para obtener
frecuencias, periodos modos y cortantes dindmicos en cada sentido, siendo sus

valores més significatives los siguientes:

SENTIDG LARGO SENTINO CORTO
Perfodo fundemental 0.287seg 0.337seg
Cortante cstltico en la
base VE 384.,04ton 384,04ton
Cortante dinfimico en 1a
base VD 274.54ton 289,79ton
YD/VE 0,745 0.755
Desplazamiento méx.del
centro de rigidez con
cortantes dindmicos -~ ,
(multiplicado por Q) 0,822cm 1.222cm

Desplazamiento relative
méximo con cortante di-~
nfmice (multiplicado por Q) 0,336cm (ler. nivel) 0,472 (2°nivel)



Se efectud la reparacifn de cortantes en los marcos, tomando en cuenta

los efectos de torsidn estitica, por medio de un programa de computadora.

~ REVISION DE SECCIONES

Para la revisidn de los elementos de acero estructural se utilizaron
los criterios del Manual AISC, considerando un coeficiente de 1.3 para la com

binacifn de carga vertical con sismo.

Respecto a las columnas de concreto, 8stas se revisaron para los cle-
mentos meclnicos obtenidos y los armados y resistencia del concreto indicados
en los planes estructurales, asi como la férmula de Bresler y los diagramas -
de interaccifn de carga axial y momento flexionante de las Normas Técnicas --
Complementarias del Reglamento de 1976, encontrdndose que las columnas de los
dos primeros nivelea pasan justas ante carga vertical, y en el tercer nivel

pasan adecuadamente,

Se revisd por medio del método de carga Glrima que las uervaduras son

adecuadas ante flexifn y cortante paa absorber los nuevos cfectos.

~ CIMENTACION

De los andlisis anteriores se conocen las descargas de la estructura a

nivel de cimentacién.

Se encontrd que la cimentacifn existente solicitada ante las nuevas ~
cargas es adecuada para una capacidad de carga de 7ton/m2 en carga vertical y

+ 9.5ton/m2 ante efectos sismicos.

Con los valores indicados anteriormente, se diseid la cimentacién nue-
va necesaria para el desplante del eje de los pasillos, optando por ligarla
parcialmente a la cimentacifn existente. Los refuerzos se obtuvieron con el

método de carga Gltima,



B) DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

Al igual que en seccidn Secundaria, el refuerzo de la cimentacifn pue

de clasificarse en dos tipos:

1.~ Aumentar de seccién los dados de la cimentacidn existente para que sean

capaces de transmitir la cargaproporcionada por las columnas reforzadas.

2.- Construir contratrabes y dados nuevos, donde se desplantarfn las columnas
del eje de los pasillos.

A continuacifn se presenta en la fig, No. 74, la planta de cimentacién

de esta seccidn,
Para reforzar los dados, existen ocho tipos diferentes, segﬁn la loca-
lizacién y el tipo de carga que van a recibir, cuya deseripcifn de armados,

dimensiones, ubicacidn y tipo de anclas se indican en las fig. 75 a 82.

En la zona donde se ampliard la seccidn de los dados se incluird una

trabe embebida similar a 1la indicada en la seccibn Secundaria.

Deberfin de construirse zapatas y contratrabes nuevas en la zona de.

Jlos pasillos, donde se van a desplantar las columnas metdilicas nuevas, como

se indica en las fig., 83 y 84,

C) DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El criterio para la rehabilitacifn de la estructura es idéntico al uti
lizado en la seccibn secundaria, cuya descripeifn se realiz8 con detalle en

el capitulo correspondiente.

En las fig. 85 y 86 se presenta la planta de localizacifn de contravien

tos de la seccifn preparatoria, con sus marcos correspondientes.

Obsérvese que la mayorfa de las columnas del tercer nivel no se refuer
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zan.

Las juntas de desplantes, de arranque y de convergencia de estos edifi
clos son similares a las de la seccifn secundaria, mostrdndose su localizacién

en las fig. 87 y 88,

Para el refuerzo de la escalera del cubo central, se tiene el mismo di-

sefio utilizado en la seccidn secundaria.

En cuanto a la rehabilitacifn de los muros divisorios y cabeceros, se

seguird el criterio descrito en el capitulo anterior (sccc.secundaria).,
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CAPITULO 3  PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

3.1 TRABAJOS PRELIMINARES

A escasos tres dfas de haber ocurrido los macrosismos, el Colegio Ma-
drid contratd a una compafifa constructora para que se encargase de 1a repara
cidn de dafios mencres en la seccidn primaria, asi como de la realizacién de
algunos trabajos de emergencia en las secciones de la secundaria y preparato
ria, tales como:

~ APUNTALAMIENTO

Fue necesario apuntalar las losas y volados por medio de polines y pies
derechos de madera, especialmente en la zonas donde se encontraban las colum-
nas nis dafiadas. Esto se efectud con el fin de aliviar un poco la carga a las

columnas y evitar que las losas reticulares pudieran colgarse,

- DEMOLICIONES

Esta actividad se requirif recalizarla prineipalmente en los muros cabe-
ceros de tabique hueco que sufrieron severos dafios por los movimientos tellri-
cos, y en algunos muros divisorios de vitricota, los cuales constitufan un pe-
ligro tanto para los alumnos que circulaban hacia la unidad Cultural como pa-

ra las mismas personas encargadas de la reestructuracidn.

- OTRAS MEDIDAS DE SEGURIDAD

Una vez que se hubieron reubicado los grupos y laboratorios de los edi-
ficios afectados, se procedid a aislar la zona de obras, por medio de una ma-

lla metidlica, dejando el acceso Gnicamente a los trabajadores de la obra,

Al terminarse estas actividades, se estuvo en espera de la entrega del

proyecto ejecutivoe por parte del Ing. lleriberto lzquierdo, asi como de la con



secucifn de la licencia de reestructuracidn., Mientras tanto, el personal de
la compaiiia constructora se did a la tarea de comenzar el desmontaje de cance
leria y puertas en la seccién preparatoria, asi como de iniciar los preparati

vos para la escavacidn,

En el mes de febrero de 1986, la junta de Gobierno del Colegio Madrid
congiderd conveniente la contratacifn de una supervisién que informara acerca
de los trabajos cfectuados, ademds de llevar a cabo un control de calidad, de

costo y tiempo.

El dia 31 de marzo se empezd propiamente la rehabilitacidn estructural

en la seccidn preparatoria conforme al proyecto del Ing. Izquierdo.

3.2 _EXCAVACION Y CIMENTACION

Comenzaron los trabajos de excavacifn en el edificio norte de la sec--
cifn preparatoria, en la zona donde se alojarin posteriormente las zapatas y

contratrabes nuevas, es decir, en los cjes inteviores de ambos edificios.

Debido a que el terreno es arcilleso y por lo tanto posee una fuerte
cohesidn, pudo excavarse dejando taludrs verticales sin problema de derrumbes
o desmoranamientos en la vecindad de la excavacidn, El nivel fredtico se en-
contraba a 1.00m de profundidad, por lo que hubo necesidad de abatirlo bombean
do. Una vez que se hubo llegado al nivel dec desplante de la nueva cimentacidn
se cold sobre el terreno natural una plantilla de concreto pobre sobre la cual

s¢ comenzaron a armar las zapatas y contratrabes.

En los casos en los cuales se armaron los dados alrededor de los exis-—
tentes, fué necesario martelinar estos {iltimos para lograr una consistencia ru
gosa que permitiera una mejor adherencia del concreto nuevo con el viejo, ade~
més de lechadear con un adhesivo para concreto previamente al colado del nuevo
elemento. Asimismo, se requirif realizar una demolicidn diagonal sobre las -
contratrabes existentes, ademds de abrir una caja de 5cm en las zapatas para

anclar la contratrabe de refuerzo, como puede apreciarse en la fig. No. 89,
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Una vez colados los nuevos elementos de la cimentacidn, se procedif a
rellenar en capas con material producte de excavacifn apisonado, para lle-

gar al nivel de planta baja.
Para desplantar los refuerzos metilicos, se establecid en proyecto la
colocacién de placas-base ancladas a los dados de cimentacién a través de 4 a

8 redondos con cuerda de 32mm de didmetro,

El procedimiento para colocar las placas-base fue el siguiente:

Previamente al colado del dado,_se amarraron las anclas al armado del dado
y entre si por medio de estribos, cerciordndose de que quedaran perfectamen
te a plomo y con la distribucidn que lleven los barrenos en la placa base,

para lo cual fué necesario colocar una plantilla,

Una vez que se hubo colado el dado, se verificd el plomeo de las anclas.

Con la plantilla se marcaron en la placa-base la ubicacidn de las aaclas,ba

rrenando en seguida donde se requeria,

Se presentd la placa-base sobre las anclas, previa colocacidn de las contra

tuercas para nivelarla,

Estando definido el nivel de desplante de la placa, se apretaron las tuer-
cas superiores y posteriormente se cold bajo la placa una pasta cementante
de Scm de espesor, con aditivo estabilizador de volumen, con la cual se asegu
r6 rellenar los huecos que pudieran existir bajo la placa, garantizando con

ello la transmisién uniforme de la carga de las columnas hacia la cimentacidn.
3.3 REFUERZO DE COLUMNAS

Como ya se menciond, los elementos estructurales mds afectados por los
sismos fueron precisamente las columnas, cuya capacidad de carga y para tomar

esfuerzos cortantes fué sobre pasada,

El refuerzo de estos clementos permitird que el niicles de concreto —-—-



inicamente tome la carga vertical, dado que las fuerzas sismicas laterales se-
rféin absorbidas por los contravientos metdlicos y las camisas de acero con que

se reforzard cada columna,

De acuerdo con lo anterior, este refuerzo se hizo conforme al procedi-

miento indicado a continuacifn:

a) Colocar dos puntales metdlicos a los lados de la columna, con seccifn en cg
jon formada por dos canales de 8" ligera, dejando lcm de separacidn entre

el puntal y la losa superior, donde se deberd acuiiar con las lainas de 1/8".

b

-~

Demoler localmente el recubrimicnto de concreto (2.5cin aprox.) hasta descu~
brir los estribos existentes, haciendo unos pequefios orificios alternados,
a la mitad de cada estribo.

~

c) Colocar estribos adicionales de 3/8" al centro de cada estribo existente,

utilizando los orificios alternados mencionados en el paso anterior.

d

~

Montar alrededor de la columna la camisa de acero formada por 4 dngulos de
15x13mm en su basc y en su capitel y 4 &ngulos de 102x10mm en cada orilla,
ademfis de una placa en los dos lados opuestos en el sentido corto de 3mm

cerrando el cajon,

~

e) Dejar abiertos los dos lados en el sentido largo para poder efectuar el co

lado por tramos.

£

~

Mojar perfectamente el nlicleo de la columna e iniciar el colado del primer

tramo con lechada y aditivo estabilizador de volumen.
g) Una vez coloado el primer tramo, soldar la placa de 3mm en ambos lados, co-
rrespondiente al 2°tramo, continuar el colado y vepetir el procedimiento pa

ra el tercer tramo.

h

<

Al llegar al nivel del capitel, se empleS una pasta con aditivo estabiliza-



i)

el

dor. Esta pasta se retacd perfectamente por los cuatro lades del capitel,

asegurindose de que no existieran huecos dentro del mismo.

A los 7 dfas del colado pudieron retirarse los puntales de la vecindad de

la columna, para ser utilizados en otro elemento.

El criterio que se siguid para el orden de colado de las columnas, fuf

tomar las columnas alternadas, de acuerdo a la fig., No. 90.

Aquellas columnas que en apariencia presentaron agrictamientos mayores,

y por lo tanto, se encontraban mds dafladas, tuvicron un tratamiento cspecial,

demoliéndose y volviéndose a colar segln el procedimiento indicado en seguida:

-

11

~

111)

™)

Apuntalar a los lados de la columna con dos perfiles en cajén, de seccidn
formada por dos canales de 8 § 10" ligera, Jocalizados a 85cm del centro de

la columna.

En su parte superior colocar placa: de 35%25¢m de 1" (ejes Y y U) y de ——-=
30x25cm de 3/4" {cjes a y s) seglin el caso. En la parte inferior, colocar
un cajén formado por perfiles IPR de 18"x8 3/4" segflin el croquis correspon-
diente, colocando uu gato para aplicar una carga de 50ton, a cuyos lados se
dejarin dos puntales pequefios formados por 4 &ngulos de 152x13mm y una base
con placa de 3/4" de 25x25cm de seccidn, acufiindose con lainas de acero de
1/8" (ver fig. No, 91).

Demoler la parte mis baja de la columna en una altura no mayor de 20cm, re-
tirar cl escombro y colocar la camisa metdlica formada por dngulos de - - -
152x13mm, soldando las placas laterales hasta el nivel del colado, respetan
do el acero existente y colocando estribos adicionales 3/8" al centro de

los que hubiere.
Colar inmediatamente el tramo demolido.

Al dfa giguiente, demoler otro tramo de la columna de.20cm de altura desde

el nivel del colado nuevo, colocdndose las placas laterales de 3mm hasta el
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nivel del nueve colado.

V) Colar el tramo demolido y continuar con este procedimiento a raz6n de un

tramo por dia, hasta llegar al capitel de la columma.

V1) Retacar perfectamente la pasta para formar el capitel, asegurindose que

no existan huecos dentro del mismo.

VI1) Se podrdn retirar los puntales metdlicos una vez que hayan transcurrido
14 dfas despuds del colado.
Para iniciar le refuerzo de las columnas, se requicre la demolicidn de
una parte de los muros divisorios de las aulas, y en algunos casos la demoli-
cifn del pretil que da hacia el patio, asi como de pasos en las losas para --

las columnas de los ejes (Y') y (u').

Previamente a la demolicifn de elementos estructurales, debe apuntalar

ge en la vecindad de los elementos por demoler, como se ilustra en la fig. 92.

3.4 CONTRAVIENTOS Y JUNTAS

En el capituloe anterior correspondiente al proyecto, se hizo una des-
cripcibn minuciosa de los contravientos metdlicos, asi como de las juntas en-

tre columna y contraviento.

Como ya se dijo, los contravientos se encuentran formados por dos perfi
-

les canal de 8" § 10" ligera, los cuales van soldados entre si para formar

una seccidn en cajén,

La funcidn estructural de estos elementos, es restringir los movimien~
tos laterales de la estructura, rigidizando en ambos sentidos los marcos en

cuestibn al tomar la fuerza cortante provocada por sismo o por viento.

De esta manera, se alivia un poco a las columnas para que no tomen es-—
fuerzos cortantes importantes.
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A continuacifn analizaremos las juntas entre columna y contraviento

sean de arranque o de convergencia, tomando un ejemple de c/u de ellas.

JUNTAS DE ARRANQUE
JUNTA J-A

Una vez colado el dado de cimentacidnquedando ahogadas las 4 anclas de
32mm perfectamente a plomo, se procedid a presentar la placa a base de 32mm de
espesor y 40x50cm de seccidn, previa colocacidn de las contratuercas para nive
larla. Una vez que se hubo verificado el nivel de placa, se recibid con morte

ro estabilizador de volumen con el siguiente proporcionamiento:

parte de cemento
parte de arena
parte de granzdn 1/4"

parte de festergrouth

T

parte de¢ agua

Posteriormente, se desplantd la columna metdlica sobre la placa, pun--
tedndose con soldadura y colocando en sus extremos dos cartabones de 13mm, los
cuales van junto a una placa vertical de 25mm que quedd ahogada en el concreto
y que ayuda para tomar la fuerza transmitida por el contraviento. Entre los
cartabones, se presentB el contraviento, el cual al estar en su posicibn défi-

nitiva, se procedi§ a puntearlo con soldadura en los cartabones,

Una vez que todos los elementos estuvieron en su sitio, se soldaron --

las uniones con filetes de 8mm.

Finalmente, en el lecho superior de la placa base, se colocaron en los
extremos de los cartabones dos varillas de 1" las cuales actuarfn como tenso-

res.



JUNTAS DE CONVERGENCIA

JUNTA J-10

Antes de colocar los contravientos, sc demolid un tramo de la losa ali
gerada, puesto que la junta entre los dos contravientos quedd ahogada en la

losa.,

La caja de conlravicntos estdt formada por dos placas laterales de - -
40%42.5x1.3cm unidas por dos placas de 30:<20cmx10mm que apoyan sobre les con-

travientos, Al centro de las placas laterales se colocd un atiesador de lbops

y en sus extremos se soldaron dos varillias de 1" y 5 0 578", En la parte
»

ey
e Faem

superior de los conttaviintos de soldd un tramo de finpule de 107 s 7

de longitud, con un filete de Gmm,

Una vez que todos les elesentos metdlicos estuvieron en su sitio, se

reo di6 a soldzrlos con filetes de Bune Porcoriormente e cold la caja de los
[

contiavientos, guedande Sstos abosados. Bl convreto urilizade en este tramo

de losa tiene una resistencis de Wory/em? .

3.5 ALBARJLERIA Y.

AL terminarse el refuerzo de la estructura, se procedid a restituir fos
muros de block vidriado, dejando cieciitlos ahogades a cada 1,00m, y rematando

en 1a losa superior con un fupulo de {rerro, dejardo vua helgura de 3em,

Screalaron tos firvmen en la plactse Lbaja ¥y en los patios, en la zona don-

de sesiicieron demaliciones para la exoavaoién.,  Aderfs, se restltuyd la lose-

ta en todas-las fdreas derefueran.

Una vez realizados los trabajos de albaiiilerfa y resanes, s hizo una

limpieza general.

Se pintaron las columuas v contravientos con pintura anticorrosiva y de

acabado final, previa aplicacidn de un desoxidante quinico.



Se coloch 1a cancelerfa y vidrios de c/u de las aulas, asf como las --

puertas de salones y laboratorios.

Finalmenle, s¢ procedid a pintar la fachada de las secciones secundaria

y preparatoria con pintura vinflica color gris, lo cual le dif una mejor vista

a la institucidn,

3.6

Con velacifn a la instalacidn e¢léetrica, antes de proceder a reestructy
rar los clementog dafiados, se desmontaron los tableros el@ctricos en las sec——

ciones secundaria y preparatloria.

Debido a que tada la instalacidn corria ahogada por piso y existian al-

punas wbolrucciones en las tuberf conduit, se aprovechfi la reestructuracidn

para renovar totalmente la instalacidén cléctrica.

Se conservaron los mismos tablerous, cambiando sclamente alpunos que re-
sultaron dadados, as? como restituyendo los interrupteres termomagnéticos in-

serviblon,
Tanto las Ltuberias de alumbrado y de contactos se hicieron aparentes --
con tubos de pared gruesa y condulets, eapleando abrazaderas para soportarlas,
8¢ restituyeron todos los circuitos marcados en el proyecto original,

haciendo alpunas modificaciones convenientes para los usuarios de las aulas.

Para ello fue necesario alambrar cada circuito de cada tablero, emplean

do conduntores de la mejor calidad.

¥n los laboratorios se instalaron contacteos de piso.y en algunas mesas
para conectar aparatos de medicion,

tn la seccifn preparatoria se coloed un timbre de campana. en la direc-



cibn,

Se revisaron todas las luminarias de salones y laboratorios, cambiando

las balastras, bases, canaletas o tubos fluorescentes que ya no servian.
Asinismo se sustituyeron los difusores de acrflico que estaban dafados.

Se colocaron arbotantes en el Gltimo piso para el alumbrado de los pa-
tios,

Una vez terminadas las canalizaciones y alambrado de cada circuito, se

probaron los tableros, encontrfindose que funcionaban adecuadamente.

Respecto a la instalacifn hidrosanitaria el personal de mantenimiento
del Colegio Madrid se coordind con la direccifn de obra para realizar reubica

ciones de tuberfas en las zonas donde se hicieron trabajos de reestructuracibn.



CAPITULO 4  SUPERVISION Y COORDINACION

4,1 GENERALIDADES

En toda obra de ingenieria civil se tiene la injerencia de diversos —-

equipos de personas, cada uno de ellos con una funciBn especifica:

- Bl proyectista se encarga de llevar a cabo la solucifn arquitectdnica y es-

tructural de acuerdo con las necesidades del cliente.

- El cliente es aquella persona fisica o moral con recursos materiales dispo-
nibles para poder solventar las erogaciones que se desprenderfn de la solu-

c¢ibn a sus requerimientos de obra,

El constructor es quien realiza la obra en cuestifn, apeglndose a las indi-
caciones del proyectista, para lo cual cuenta con personal, materiales y

equipo necesarios para ejecutar correctamente su trabajo.

£l supervisor tiene como funcifn la de verificar que la obra se realice con
forme al proyecto, que éste cumpla con las necesidades del cliente, con 1a

calidad requerida y a un justo precio.

Es decir, el supervisor debe vigilar los intereses del cliente, desde
el punto de vista econBmico y t@ecnico, adems de quesc lleve a cabo la obra

en un tiempo razonable.

otra de las funciones del supervisor es 1.a de coordinar a los diferen-
tes equipos que intervienen en la obra, proponiendo soluciones a los distintos

problemas que se presenten, o bicn obteniéndolas de las personas indicadas.

En el caso concreto de la Rehabilitacidn Estructural del Colegio Madrid,
se plantearon objetivos especificos que debe cumplir la empresa supervisora

siendo 8stos:



1) Coordinacifn general de los diversos contratistas que intervienen en la

obra, incluyendo la preparacifn de los concursos que sean necesarios.

2

-~

Planeacifn inicial global del desarrollo de la obra, vigilancia del cum

plimiento y actualizacidn en su caso de los programas de avance.

3

-~

Supervisifn t8cnica de los trabajos ejecutados por los contratistas, para
que €stos se realicen conforme a lo que indican los planos y especifica-

ciones del proyecto.

4

=

Control de calidad de los materiales, incluyendo la determinacin del ti-
po y frecuencia de las pruebas de laboratorio que se requieran, solicitan

do su realizacidén a los laboratorios correspondientes.

5

-~

Coordinacidn con el proyectista durante todo el desarrcllo de la obra pa-
ra analizar y resolver los problemas especificos que surjan, proponiendo
alternativas de solucibn y ajustesal proyecto original,

6) Control de las cantidades de obra ejecutadas, volilimenes de materiales, —-

~

asigtencia y rendimiento del personal obrero.

?

—~

Aprobacidn de las estimaciones y pedidos de material presentados por los
contratistas, asi como dc cualquier otro pago solicitado por elles, a fin
de que Gstos se apeguen a las condiciones convenidas para la realizacidn
de la obra,

8

~

Presentacidn mensual de informes escritus en los que se indiquen los di-
versos aspectos del avance de la obra, resultadog de pruebas efectuadas,

control presupuestal de la obra y observaciones generales.

9

~

Levantamiento de actas de recepcidn, integracifn y entrega al Colegio del

expediente general de la obra constituido por:

-~ Juego de Planos

- Bitdcoras de obra



Cuando son 4, dos s¢ ensayan a 7 dias y dos a 28, o bien uno a 7 dias,

otro a 14, y los dos restantes a 28 dfas.

- El procedimicnto de ensaye tambidn estd establecide en las normas del ACI
una vez que los especimenes han sido curados cn el cuarto de vapor, se pro-
cede 2 cabecearlos, es deciv, en cada uno de sus extremos y ayudados do un
molde se vierte azufre 1Tquido, e) cual al solidificarse forma una "cabeza
del cilindro; esto se hate para que la carpa trausnitida al espeeimen se

transwita uniformemente, pues al mucstrear siempre quedan irreenlovidades

en la superficie del cilindro. Una vez cabeceados, se procede a Lronarlos
en la miquina universal, de wodo similar al utilizado para los corazones de

concreto, tomo se describid en el cap. 2.

Al dipual que los concretos, los mortervs tambiCu deben ser cusayados,
En este caso particular, se tomiron muestras de los merteros con aditivo es~
tabilizador de volumen, empleados para recibiv las placas base de la estrue-

turg aetitica. '

k1l acero de refuerso tambidn debe cunpliv con ciertas nermas de cali-

dad, De cada lote de varillas que llegaron 2 la obra, e tesaron algunas --

muestras, las cuales we ensayaron a Lins

-k

RUCTURA_METALICA

Al igual que el avero de refue..o, ¢l acers estructural también debe

cunplir con ciertos requerimicntos doe o ido!

e las placas y perfiles utilizados para el refuerzo de celumnas y con
travientos, se tomaron diversas muestras las cuales se cnsayaron a la tensifn,

Para asegurar que la soldadura sea apiicada correctamente, se hace una
prucha de califlicacidn de lor soldadores, en donde se cvaliia visualmente la
habilidad de¢ cada soldador en cuante al procedimiento que sigue para colocar

la soldadura en el material basc.



4.3 CONTROL ECONOMICO

Para llevar a cabo la realizacidn dec una obra, se puede contratar a la

empresa constructora bajo diferentes criterios, siendo los mis comunes:

- Contrato de Obra a Precio Alzado,
$e hace entrega a la contratista de un juego de planos y especificaciones,
del cual efectuard una cuantificacidn de conceptos de obra y cobrard al --
cliente por una cantidad Gnica tomando cn cuenta ¢l tiempo de ojecucibn y

los 1ccursos que empleard para ello,

~Contrato de Obra a Precivs Unitarios,
En este case, ademis de los planos y especificaciones, se entrepa a la con-
tratista un catilopo de conceptos de obra, donde se encuentran resusidas las
cunntificaciones, proponiendo la capresa un precio unitario para cada concep
to, Los pagos sc realizarfn towando en cuenta Jas cantidades peales ejecuty

das, sujetindose a las escalaciones por mana de obra cuando bhubieva iocremen

tos oficiales al salario minimo, y a las cscalaciones de moteriales eu el ca
80 de que con ¢l anticipo otorgado 4 Ja contratista no se hubicra garantiza-

do el precio de todos cllos.

Contrato de obra por Administracidn.

En este régimen de contratacidn, el coutratista proporciona al clicnte los -
recursos necesarios para llevar a cabo la obra, tales como wateriales;mano
de obra, herramicnta y equipo, pagdndosele las erogaciones que sufricre el -
contrat ista por conceptos de niminas, conpra de materiales, renta de equipo,
etc.. mis un porcentaje previamente fijale, por la administracitn de estos

recursos, que en realidad ser@n los judivectos y utilidad del contratista.

Para el caso particular del Colepio Madrid, se contratd con este {iltimo
répimen a la empresa que realizd la obra civil para la rehabilitacién estructy

ral de 1a escuela,

AsT, para la compra de materiales, el Colegio Madrid se puso en contac-
to con diversos provecdorcs de cemento, arcan, grava, varilla, aditivos, ete.

congiguiendo generalmente buenos precios y descuentos.



A través de la cmpresa Supervisora, se solicitaban al Colegio los mate-
riales requeridos, vigilando que se le dicra buen uso, evitando desperdicios

excesivos.

Respecto a la mano de obra, diariamente se llevaba un control de asis--
tencia del personal, vigilando durante el dfa sus rendimientos. Semanalmente,
la contratista presentaba a la supervisora su lista de ndminas, la cual, des--
puéa de ser revisada, se entregaba a la administracidn del Colegio para que --

proporcionara el monto de los salarios de los trabajadores.

Este sistema permitid que se controlaran mejor los gastos derivados de
la obra, puesto que sc consiguicron buenos precios de materiales al comprar di

rectamente ¢l Colegio, y se optimizaron los rendimientos del personal de campao,

En lo referente a la estructura metdlica de refuerzo, se convocd a un
concurso a varias empresas que cor vspecialistas en el ramo, entrefandoscles
un juego de planos y especificaciones, con los cuales presentaron su cotizacin

considerando una cantidad de 250 toneladas.

Se 1levd a cabo la contratacidn con la empresa ganador. , con un precio

unitario de $381,86 por kg aplicablic sobre 1a cantidad veal ejecutada.

Periddicamente, la contrati-'a presentd sus estimaciones, las cuales -~
fueron revisadas por la supervisora, procedifndose a autorizar las facturas
correspondicntes, las cuales eran pagadas por el colegio dentro de un plazo de

cinco a diez dfas hiibiles posteriores a la entrega de la estimacién,

El Colegio otorgd a la Contratista un anticipo correspondiente al 45%
del monto total contratado, para que procediera a comprar los materiales nece
sarios, Este anticipo se amortizd proporcionalmente estimacidn tras cstima-—
cibn,

Con relacidn al resto de los contratistas que intervinieron en la obra
tales como los alumineros, herreros, pintores, etc., Se pidieron cotizaciones

a varias empresas, seleccionando aquellas gque fueran mds convenientes para el



Colegio en cuanto a costo y calidad.

Se contd tambi€n con una cuadrilla de electricistas, los cufles estaban
en otra némina especial, quienes se encargaron de hacer los cambios y repara--
ciones de la instalacidn el@ctrica, tanto de contactos como de alumbrado. EL
colegio les proporciond los materiales necesarios para que pudiervan desempefiar
sus actividades,

4.4 PROGRAMA DE OBRA

Para la seccidn preparatoria, se realizd un programa de obra que compren
di6 desde el mes de abril hasta mediados del mes de agosto de 1986,

Para la secundaria, se propuso comenzar la rehabilitaciSn s mediados
del mes de marzo, para terminar en septiembre, Sin embargo, debido a la natu-
raleza de los trabajos a realizar, y al alto riesgo estructural que se corrfa
al atacar varjos frentes de refuerzo simultineamente, se optd por incrementar
el tiempo para la realizacidn de la rchabilitacifn., No obstante, se termin8 -

la reestructuracidn de ambas secciones a mediados del mes de diciembre de 1986.

Otro de los grandes problemas que tuvieron que ser resucltos fué el de
1a coordinacifn entre la contratista de obra civil y la de la estructura metf-
lica, ya que los primeros tenian que darles tramo suficiente a los montadores
de la estructura para no detener su avance.

Este problema ge acentud en el mes de junio, cuando comenzaron los tra-
bajos en ambas secciones, por lv que se hizo necesario contratar una cuadrilla

independiente que reforzara los trabajos de obra civil.

4.5 COORDINACION

Como ya se dijo antes, una de las labores fundamentales de la Supervi-
si6n es llevar a cabo la coordinacidn entre las contratistas y los proyectis--

tas que intervienen en una obra.



Ademiis de comunicar al estructurista los problemas de proyccto que se
presentaron, solicitindole una solucifn, se hizo neccsario coordinar a las

diversas contratistas que laboraron en la obra,

Esta colaboracidn se hizo mds estrecha entre las contratistas de la -

obra eivil y de la estructura metdlica.

Durante la etapa de fabricacidn de la estructura metdlica, no hubo ma-
yor problema, puesto que mientras tanto la contratista de la obra civil esta-

ba por terminar el refuerzo de la cimentacidn.

Una vez que hubo llegado al Colegio el primer embarque de estructura tu
vieron que ser habilitadas las columnas que serfan rcparadas, seglin el proce-
dimiento de reestructuraciBn, para lo cual se encaminaron los recursos de la

obra civil hacia las demoliciones parciales y descarnc dc las colummas.

Principalmente en los colados, hubo una interaccién muy interesante --
entre ambas contratistas, ya que, de acuerdo con el procedimiento sefalado en
el capitulo tercero, intervenian simultfineamente colando unos y colocando pla
cas laterales de las columnas otros, hasta terminar con el elemento a refor--

zar.

Igualmente sucedid con la colocacidn de los contravientos, ya que los
encargados de la obra civil demolian los sitios donde serfan colocados, y una
vez termindndose de soldar se recolaban dichos elemenLos, quedando ahogadas

las uniones de los contravientos,

En los frentes donde se termind cl refuerzo de la estructura, el perso-
nal de la obra civil comenzd a colar firmes, colocar loseta en pisos, levantar
muros de block vidriado y a resanar aquellos lugares donde se necesitd abrir

cajas para alojar elementos metdlicos,

SimultAneamente, la contratista de pintura anticorrosiva realizd una --
limpieza quimica en los elementos metAlicos {columnas y contravientos) aplican

do una capa de primario y otra de esmalte como acabado.



En los sitios donde se terminaron los muros, la contratista de vidrio y
aluminioc comenzd con la colocacifin de ventanas, puertas, vidrios y empaques.

Al mismo tiempo que la obra civil de acabades, la cuadrilla de electri-
cistas tendif sus canalizaciones de contactos por piso, llevando las alimenta-
ciones del tablero von tuberia conduit aparente y condulets.

Agimismo, la contratista de obra civil se encargl de impermeabilizar
las azoteas de los edificies reestructurados, restituyende el relleno y enla-

drillado en los sitios donde se hicieron demoliciones.

Finalmente, sc decidid contratar una cuadrilla de pintores para dar una
mejor apariencia a las fachadas y awlas del Colegio, pintando de color gris --
pretiles, girgolas y fachadas.

Ademds de la coordinacidn técnica, se tuvo que efectuar una coordinacidn
de tipo sdninistrativo con cada contratista para In cuestidn de revisidn de -
generadores, estimaciones, facturas y para 1a realizacifn de los pagos por
estos conceptos,



CONCLUSIONES

Es de todos conocido el impacto que tuvieron los sismos de septiembre
de 1985, provocando en muchos casos un gran dolor por las pfrdidas humanas,

de hogares y de instalaciones.

Sin embargo, desde el punto de vista ingenieril se obtuvieron muchos
logros positivos al enfrentar a los profesionales en este renglfén a la reso-
lucifn de problemas estructurales sofisticados, desde la concepcibn del pro-

yecto de reestructuracifn hasta la realizacidn de la obra.

Se adquirid un conocimiento mds profundo de los fendmenos sismicos, -
asf como de sus consecuencias o ucciones sobre las estructuras. Realizando
amplias investigaciones, los expertos se dicron a la tarea de modificar los
reglamentos de disefio y construccitn de estructuras, ampliando los factores
de seguridad utilizados en el cfilculo.

Se emplearon nuevos métodos constructivos para la rehabilitacién es—

tructural de edificjos, modificando los procedimientos tradicionales,

En México no existia experiencia alguna en efectuar proyectos de rees
tructuracifn de inmuebles y menos de llevar a caho una obra de este estilo,
lo cual trajo como consecuencia la apar.icifn de un nuevo campo en la ingenie
rfa estructural: La rehabilitacidn de edificios dafiadcs por cfectos sismicos

mayores,

Tuvo que echarse mano de los conocimientos adquiridos durante el desa
rrollo de la carrera y posteriormente en el fmbito del trabajo profesional,
para poder tomar las decisiones correctas al momento de llevar a efecto la -
tecongtruccidn del Colegio Madrid, tomdndose en algunos casos excesivas pre-
cauciones que sirvieran tanto durante la ejecucifn de la obra como para su

posterior funcionamiento.



Fue necesario llevar un control de calidad wls estricto, tanto en los
materiales como en los procesos de obra, calificando al personal especializa-

do que intervino en el desarrollo de la obra.

Las decisiones que se tomaron tanto de proyecto como de ejecucifn de -
obra, se consultaron previamente con peritos prestigiados del Instituto de In

genieria, asf como con profesionales de gran renombre en nuestro pais.

Para todo ello se requirid la intervencidn de una supervisién competen
te que no se limitd a consultar dudas con los proyectistas, sino que ademis
intervino proponiendo soluciones a los problemas que &e presentaron durante -
el desarrollo de la obra, basados en la experiencia y el conocimiento de la -
situacidn,

As{ pues, sprendimos bastante de lo que nos dejaron los sismos y hacién

dole frente a lo adverso de la situacifn salimos avantes.

La ingenierfa Mexicana di8 su aportacibn para llevar a cabo tales obras,
y se Vibd recompensada con la experiencia vivida durante la reconstruccidn, lo

cual la hace mdAs madura e interesante.

Fué una labor de equipo, desdc la organizaci@n de los alumnos para ser
reubicados en aulas no daiadas, hasta el dia en que se inauguraron las instala
ciones en ombas secciones; este cyuipo estuvo integrado por los proyectistas,

contratistas, asesores, la supervisiln y desde luepo ¢l Colecio Madrid,
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