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INTRODUCCION

La Secretaria de Educacién del Gobierno del Estado de México, a través del Instituto Mexiquense de la
Infraestructura Fisica Educativa (IMIFE), decidié implementar el denominado “Programa de Bebederos’ en
los planteles educativos pertenecientes al Gobierno del Estado de México, con el objetivo de brindar en cada
escuela un abastecimiento de agua purificada para los alumnos.

Actualmente el agua que se suministra por parte del Sistema Cutzamala, a pesar de que los responsables del
suministro de la misma, mencionan que el agua es totalmente potable, se pudo observar lo contrario en la
temporada de verano, ya que e agua que se suministraba a valle de Toluca presentaba color y olor,
algandose de las caracteristicas de inodora, incolora e insipida del agua potable. Esto ocasionado por los
bajos niveles de agua de las captaciones que recibe el Sistema Cutzamala como son: la presa Villa Victoria,
presa Valle de Bravo, vaso Regulador de Colorines, presa Tildstoc, vaso regulador Santa Bérbara, presa Santo
Tomés de los Platanos, presa TUxpan, presadel Bosguey presalos Pinzanes.

El IMIFE realiz6 un proyecto para €l “Programa de bebederos’, este proyecto se basa en un depésito de agua
y un filtro purificador dependiendo de las propiedades quimicas del agua, que garantizaria la potabilidad del
liquido, evitando asi un foco de enfermedades. Para alojar €l depdsito de agua se construiria un cubo de
tinacos sobre la losa de estructuras tipo U-1C, U-2C o U-3C, bgjo la suposicién de que todos los planteles
escolares tendrian estructuras de este tipo. Con lo cual se comenzaron a desarrollar bebederos “piloto” en
planteles de nivel medio superior y superior, para ver € funcionamiento de los mismos y asi implementarlos
en todos los planteles del estado.

Posterior ala construccion e implementacion de los bebederos “ piloto”, € IMIFE prosiguié con la asignacion
de obras a las diferentes empresas | as cuales construyen para esta dependencia, para la constructora en la cual
yo trabgjé se adjudicaron un total de 23 obras; en € recorrido de visita de obra comenzaron a surgir
dificultades para el desarrollo del proyecto, resaltando la no existencia de edificios tipo U-1C, U-2C o U-3C
en escuelas de nivel basico (Jardin de Nifios, Primariay Secundaria), asi como carencia de servicios de agua
potable y energia el éctrica en algunos casos.

Debido a esto, como pasante de Ingeniero Civil y residente de obra, me vi en circunstancias en las que las
decisiones a tomarse en €l lugar dependian de fundamentos técnicos, por lo cual en alguna ocasion tuve que
recurrir a personal capacitado para que me orientara y me diera bases para poder tomar estas decisiones,
puesto que son obras que por primera vez eran construidas, es por eso que a través de esta memoria, quiero
dar a conocer mi experiencia en € “Programa de Bebederos’, exponiendo las situaciones que se presentaron
antesy durante larealizacion de laobracivil.

El objetivo principal de esta memoria es dar a conocer la problemaética suscitada durante la gjecucién de los
trabgjos, las soluciones que en su momento implementé y proponer recomendaciones para € proyecto del
“Programa de Bebederos’, para que en las obras subsecuentes se eviten estos problemas, y e funcionamiento
de los bebederos sea el correcto.

Dentro de la memoria no presentaré célculos de ningun tipo, pues ésta solo se limita a la descripcion de la
problemética, las soluciones adoptadas y |as posibles soluciones que retroalimentarian a este proyecto. De ser
necesaria una reestructuracion del mismo, tendria que ser la dependencia responsable la que realice un nuevo
estudio con su respectivo proyecto gecutivo parallevar a cabo sus modificacionesy, si fuese el caso, adoptar
agunas recomendaciones dadas en esta memoria.

Paralograr €l objetivo principal de esta memoria el trabajo se divide en tres capitulos:

En e capitulo 1, describiré de forma breve todos los proyectos para la construccion de bebederos para las
zonas |V y V no pertenecientes a Valle de México, con los cuales contd € IMIFE en distintos momentos.
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En el Capitulo 2, describiré los proyectos de bebederos con estructura que proporciond € IMIFE, y €
proyecto en el que me basé para la realizacion de los trabajos, con la descripcion de sus componentes, estos
proyectos son para las zonas |V y V no pertenecientes al Valle de México.

En el capitulo 3, describiré e procedimiento de construccién de los bebederos generalizando las obras en las
que redicé los trabgjos, resaltando la problematica surgida en cada etapa de construccion, asi como las
soluciones que en su momento fue necesario implementar bajo la supervisién del IMIFE.

Por ultimo, en el apartado de conclusiones y recomendaciones, haré énfasis alos problemas citados y, en base
alo concluido, propondré las recomendaciones para que dado el caso se implementen e incluyan dentro del
futuro proyecto.

Al ser e proyecto realizado y controlado por una dependencia oficial, en este caso e IMIFE, se tienen
limitaciones en el presente trabajo, resaltando las dos siguientes:

Debido alas irregularidades en la nomenclatura especialmente alo que se refiere a estructura metdlica, donde
me sea posible, marcaré los perfiles estructurales bgjo la nomenclatura del Instituto Mexicano de la
Construccién en Acero A. C. (IMCA). No asi en la descripcion del proyecto, planos, catalogo de conceptos,
entre otros, que fueron emitidos por la dependencia y los cuales no tengo acceso para modificar y no
maodificaré en algunos casos para hacer referencia precisa.

La problemética suscitada durante la realizacion de los trabajos, se asenté Unicamente en la bitacorainterna de
la empresa, y fue notificada a supervisor de obra del IMIFE y/o a los departamentos de Construccion y
Proyectos de esta misma dependencia, los cuales tienen conocimiento de las soluciones que durante el
proceso se fueron implementando y aprobaron en su momento.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

Parala construccion de bebederos en las escuel as pertenecientes al Gobierno del Estado de México, €l IMIFE
ordend redlizar €l cubo de tinacos sobre la losa de estructuras tipo U-1C, U-2C o U-3C. La ubicacién de los
cubos de tinacos fue sobre trabes centrales tipo T-2 en el sentido de 8.00 m (Figura 1), como esta ubicacién
representaba una carga mayor a las trabes se sugirié a supervisor del IMIFE colocarlos sobre los muros de
concreto, pues estos transmitirian mejor la carga a la cimentacién. Por 1o que el departamento de proyectos
del IMIFE realiz6 la modificacion respectiva (Anexo 01 — U-1C y Anexo 02 — U-1C) que actuamente estd en
planos parala construccion de bebederos sobre estructurastipo U-1C, U-2C y U-3C.

CUBO DE TINACOS
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Figura 1 Cubo detinacos sobretrabe T-2 en edificio U-1C.

i
D @y,
@ S= I
‘Eﬁ;a.__”\ “.“ i

(RS

En la mayoria de las escuelas de nivel bésico (Jardin de Nifios, Primariay Secundaria) no existen estructuras
tipo U-1C, U-2C o U-3C (con excepcion de algunas secundarias), solo existen en planteles de nivel medio
superior (Bachillerato y Técnicos) y nivel superior (Universidades), puesto que las estructuras que se
presentan en e nivel basico, son de arquitectura diferente. En € recorrido de visita de obra para las 23
asignaciones, resulté que en 18 de estas no existié edificio de tipo U-1C, U-2C o U-3C, por lo que €
supervisor del IMIFE propuso ubicar los cubos de tinacos sobre edificios que no correspondian con la
estructura tipo de proyecto, proponiéndolos sobre losas a centro de columnas apoyados por una trabe en los
edificios. Algunas escuelas de nivel basico son antiguas y fueron construidas en su mayoria a principios y
mediados del siglo pasado por e H. Ayuntamiento, la comunidad o por los propios padres de familia, y no
cumplen con las modificaciones posteriores a 1985 en € Reglamento de Construcciones para € Distrito
Federal. Debido a esto, se inform6 a departamento de construccién del IMIFE las situaciones que se
presentaron en obra, para que en su momento analizaran y propusieran una solucién, esto ocasionaria en algin
momento fisuras en los muros, columnasy losas debido ala carga adicional sobre estos elementos.

El IMIFE realiz6 un plano de cimentacion y un plano estructural para una estructura que soportaria el cubo de
tinacos, esta estructura seria independiente y aislada del resto de los edificios (Anexo 03 - E. Concreto y
Anexo 04 - E. Concreto), en los planos se muestra una estructura de dos columnas de concreto reforzado con
zapatas de colindanciay losa de concreto reforzado. La estructura podria tener problemas de volteo en caso de
sismo o rachas de viento fuerte, debido a su geometriay ala distribucion de las zapatas y cargas. Por o que a
través del supervisor del IMIFE, € departamento de proyectos de esta misma dependencia, modifico el
proyecto y generaron un juego de planos diferente.

Los nuevos planos que emitio € IMIFE (Anexo 05 - E. Metdlicay Anexo 06 - E. Metalica), muestran una
estructura para el cubo de tinacos con el mismo arreglo arquitectonico y estructural, solo que esta vez, son dos
columnas metdlicas a centro de las zapatas. Cabe mencionar que los planos no tenian especificaciones,
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carecian de cortes, conexiones y detalles, y no contenian informacion suficiente para poder comenzar los
trabajos.

El IMIFE realiz6 modificaciones a los planos de la estructura metélica de dos columnas, modificandola de
dos a cuatro columnas metélicas y un cubo de tinacos para dos recipientes de 1,100 |, tapa metalica corrediza,
sistema de piso a base de lamina y concreto armado con malla, y cimentacion de zapatas, dados y trabe de
liga. Por lo que a principios de Diciembre de 2011 comencé con larealizacion de los trabagj os.

Cabe mencionar que existen planos para la realizacion de cubos de tinacos con estructura metadlica para las
zonas |, |1 y 11l pertenecientes a Valle de México, y planos paralas zonas IV y V no pertenecientes al Valle
de México, siendo estas zonas las que cubren las siguientes poblaciones:

Zonal: Apaxco, Atizapan de Zaragoza, Coacalco, Coyotepec, Cuautitlan, Ecatepec, Huehuetoca, Hueypoxtla,
Jaltenco, Jilotzingo, Melchor Ocampo, Naucalpan, Nextlapan, Nicolas Romero, Tecamac, Teoloyucan,
Tepotzotlan, Tequixquiac, Tlalnepantla, Tultepec, Tultitlan, Villa del Carbdn, Zumpango, Cuautitlan 1zcalli,
Tonanitla.

Zona Il: Atenco, Acolman, Axapusco, Chiautla, Chiconcuac, Chimalhuacan, Nezahualcoyotl, Nopaltepec,
Otumba, Papalotla, San Martin de las pirdmides, Temascalapa, Teotihuacan, Tepetlaoxtoc, Texcoco y
Tezoyuca

Zona Ill: Amecameca, Atlautla, Ayapango, Chalco, Cocotitlan, Chicoloapan, Ecatzingo, Ixtapaluca,
Juchitepec, Ozumba, La Paz, Tamamatla, Tenango del Aire, Tepetlixpa, Vale de Chalco Solidaridad,
Tlalmanalco.

Zona IV: Acambay, Aculco, Atlacomulco, Capulhuac, Chapa de Mota, Isidro Fabela, Ixtlahuaca, Jilotepec,
Jocotitlan, Lerma, Morelos, Ocoyoacac, El Oro, Otzolotepec, Polotitlan,San Felipe del Progreso, San Mateo
Atenco, Soyaniquilpan, Temascalcingo, Temoaya, Timilpan, Toluca, Xonacatlan y San José del Rincon.

Zona V: Almoloya de Alquisiras, Almoloya de Judrez, Almoloya del Rio, Amanalco, Amatepec, Atizapan
(Santa Cruz), Calimaya, Coatepec Harinas, Chapultepec, Donato Guerra, Ixtapan de la Sal, Ixtapan del Oro,
Joquicingo, Malinalco, Metepec, Mexicaltzingo, Ocuilan, Otzoloapan, Rayon, San Antonio lalsla, San Simén
de Guerrero, Santo Tomés de los Platanos, Sultepec, Tejupilco, Temascaltepec, Tenancingo, Tenango de
Valle, Texcaltitlan, Texcalyacac, Tiangistenco, Tlatlaya, Tonatico, Valle de Bravo, Villa de Allende, Villa
Guerrero, Villa Victoria, Zacazonapan, Zacual pan, Zinacantepec, Zumpahuacan, Luvianosy Xalatlaco
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DE LOSPROYECTOS DE BEBEDEROS

En este capitulo describiré los proyectos de bebederos con estructura paralas zonas IV y V no pertenecientes
a Valle de México, y resaltaré o mas relevante seglin o brindado por € IMIFE para las 18 obras en las que
se realicé los trabgjos de construccion de bebederos con estructura para cubo de tinacos, ya que fueron las
zonas de Tolucay Lerma en las que se asignaron los contratos ala constructora para la cual trabajé (Anexo 07
— Escuelas). El proyecto contempla: cubo de tinacos con estructura de concreto con dos columnas, con
estructura de acero con dos columnas y con estructura de acero con cuatro columnas, por lo que a
continuacion se presenta lainformacion que en su momento proporciono el IMIFE:

2.1. Estructura de concreto con dos columnas

El IMIFE proporciond un juego de planos, que se considera el primer proyecto para la construccion de cubos
de tinacos con estructura aislada del resto de los edificios existentes. El juego de planos muestra un cubo de
tinacos para dos recipientes de 1,100 | cada uno, soportado por una estructura de dos columnas de concreto
reforzado de 15 X 35 X 350 cm y zapatas de colindancia de 80 X 80 X 15-20 cm, debido a la geometria que
muestra la estructura con solo dos columnas (Figura 2), esta podria tener problemas de volteo en caso de
sismo o rachas de viento fuerte, por lo que los planos para la construccién de esta estructura de concreto, no
fueron utilizados por considerar a esta estructura con problemas de concepto. A continuacion describiré las
partes que conforman la estructuray el cubo de tinacos:

262 240
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Figura 2 Alzado y seccion transversal de estructuray cubo de tinacos.

CIMENTACION

Los planos de cimentacion de este proyecto para tinaco de 1,100 | cuentan con la siguiente informacion
(Anexo 03 -E. Concreto):

Zapatas. zapatas aisladas tipo colindancia para zona sismica B y C, de 80 X 80 X 15-20 cm, armado con
varilla#3 @ 20 cm.

ESTRUCTURA

Los planos de estructura de este proyecto para tinaco de 1,100 | cuentan con la siguiente informacion (Anexo
03 -E. Concreto):
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Trabe T-1: trabe para la colocacion de los bebederos de seccidn 14 X 20 cm, armado con 4 varillas #3 y
estribos #2 @ 15 cm.

Trabe T-2: trabe central de seccién 20 X 12 cm, armado con 4 varillas #3 y estribos #2 @ 15 cm.
Columna: columnas de 15 X 35 X 350 cm armado, con 6 varillas #3 y estribos #3 @ 15 cm.
Losa: losade concreto f'c = 250 kg/cm? de 10 cm de espesor armado varilla #3 @ 30 cm.
CUBO DE TINACOS

El isométrico y planta arquitecténica se muestran en € anexo (Anexo 04 -E. Concreto):

Isométrico: cubo de tinacos de barro block, armado de murete a cada 80 cm con 2 varillas ahogadas #3 y
ancladas a la losa, cadena de remate de 9 X 12 cm con 2 varillas #3 y estribos #2 @ 25 cm con
f'c = 150 kg/cm?.

Carcamo seco: dimensiones de 84 X 84 X 90 cm; piso de concreto de 10 cm de espesor armado con malla
electro soldada, cadenade 20 X 14 cm con 4 varillas#3 y estribos #2 @ 20 cm.

Puerta: puertade acceso de 60 X 120 cm Louver, incluye castillo pararecibir puerta.
INSTALACION ELECTRICA E INSTALACION HIDRAULICA

Lo correspondiente a la instalacion eléctrica e instalacion hidréulica se presenta en el Anexo 12 - C.
Metélicos:

Diagrama unifilar de instalacion eléctrica: alimentacion 1F, 2H-127V, conexidn con tuberia de 19 mm 2-8
THWLS-75°C, 600Volts C.A. y 1-10d, interruptor de navajas gabinete nema 3R y bomba de agua con motor
de % Hp., monofasico, 127V.

Isométrico y planta de instalacion hidraulica: tuberia de 19 mm, bebederos, filtro purificador y dos tinacos de
1,1001.

Alturas: dependiendo del plantel educativo las aturas son: 65 cm para nivel preescolar, 85 cm para nivel
primariay 100 cm para nivel secundaria, con separacién de muebles a g/e de 65 cm (Anexo 13 - Alturas).

2.2. Estructura de acero con dos columnas

Posteriormente el IMIFE proporcion6 un juego de planos diferentes a los planos de estructura de concreto,
gue se considera el segundo proyecto, el cual muestra un cubo de tinacos para dos recipientes de 1,100 | cada
uno, sobre una estructura metalica de dos columnas | PR 8" X 4" (22.4 kg/m), dados de cimentacién de 40 X
30 X 100 cm y zapatas aisladas de 100 X 120 X 20 cm. Al igua que la estructura de concreto de dos
columnas, la estructura metdlica (Figura 3) podria tener los mismos problemas de volteo en caso de sismo o
rachas de viento fuerte, incluso la estructura modificada y €l cubo de tinacos, se verian afectados debido ala
ubicacion de los tinacos, pues estos serian colocados en €l sentido de los 219 cm gerciendo en agun
momento una carga mayor en un solo costado de la losa, por lo que los planos para la construccion de esta
estructura de acero, fue desechada a igual que la anterior de concreto por problemas de concepto, a
continuacion muestro lainformacién de los planos modificados:
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Figura 3 Isométrico de estructuray cubo de tinacos.

CIMENTACION

Los planos de cimentacion de este proyecto para tinaco de 1,100 | cuentan con la siguiente informacion
(Anexo 05 - E. Metdlica):

Zapatas. zapatas aisladas de 100 X 120 X 20 cm, armado con varilla#3 @ 20 cm.
Dado: dado de cimentacién de 40 X 30 X 100 cm, armado con 4 varillas #5 y estribos #3 @ 20 cm.
ESTRUCTURA

L os planos de estructura de este proyecto paratinaco de 1,100 | cuentan con la siguiente informacién (Anexo
05 - E. Metdlica):

Placa: placabase PL ¥2" de 30 X 40 cm, con 4 perforacionesde %" y 4 anclas de 34", acero A36.

Trabe: | PR 8" X 4" (14.9 kg/m).

Columna: | PR 8" X 4" (22.4 kg/m).

Planta: detalles paraidentificar las 5 trabes.

Losa: losade concreto de 5cm de espesor armado con malla6 X 6 10/10, losa acero seccién 4 calibre 22.
CUBO DE TINACOS

Los isométricos, plantas arquitectonicas y detalles se muestran en € anexo (Anexo 10 - C. Metdlicosy Anexo
11 - C. Metdlicos):

Isométrico: cubo de tinacos de barro block, armado de murete a cada 80 cm con 2 varillas ahogadas #3 y
ancladas a la losa, cadena de remate de 9 X 12 cm con 2 varillas #3 y estribos #2 @ 25 cm y
f'c = 150 kg/cm?.

Puerta: puertade acceso de 60 X 120 cm Louver, incluye castillo pararecibir puerta.

Tapa: tapa corrediza calibre 22 lamina Zintro con perfil tubular cuadrado C0O75 calibre 20 con carretilla sobre
perfil riel 1400 calibre 18 y angulo de 1" X 1/8” de 219 X 147 cm.
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INSTALACION ELECTRICA E INSTALACION HIDRAULICA

Lo correspondiente a la instalacion eléctrica e instalacion hidraulica se presenta en el Anexo 12 - C.
Metélicos.

Diagrama unifilar de instalacion eléctrica: alimentacion 1F, 2H-127V, conexidn con tuberia de 19 mm 2-8
THWLS-75°C, 600Volts C.A. y 1-10d, interruptor de navajas gabinete nema 3R y bomba de agua con motor
de %2 Hp., monofésico, 127V.

Isométrico y planta de instalacion hidraulica: tuberia de 19 mm, bebederos, filtro purificador y dos tinacos de
1,1001.

Alturas. dependiendo del plantel educativo las aturas son: 65 cm para nivel preescolar, 85 cm para nivel
primariay 100 cm para nivel secundaria, con separacién de muebles a g/e de 65 cm (Anexo 13 - Alturas).

2.3. Estructura de acero con cuatro columnas

Por Ultimo, como tercer proyecto y definitivo en su momento, el IMIFE proporciond un juego de planos
distintos alos de estructura de concreto de dos columnas y alos de estructura de acero de dos columnas. En €
plano se muestra un cubo de tinacos soportado por una estructura metélica de cuatro columnas | PR 8" X 4”
(19.4 kg/m) (Figura 5), dados de cimentacion de 40 X 30 X 100 cmy zapatas aisladas de 100 X 120 X 20 cm
(Figura 4). A continuacion presento la informacién con la que lleve a cabo la gjecucién de los trabajos en los
18 modulos:
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Figura 4 Alzado de cimentacion, estructuray cubo de tinacos. Figura 5 Isométrico de estructuray cubo de tinacos.
CATALOGO DE CONCEPTOS

El catdlogo de conceptos describe las caracteristicas y los elementos que conforman la cimentacion,
estructura, cubo de tinacos, instalacién hidraulica e instalacién eléctrica (Anexo 26 — C. de Conceptos).
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UBICACION

La ubicacion de las escuelas fue dada conforme al Anexo 07 — Escuélas, y la ubicacién de la estructuray los
bebederos seria variable segin visita de obra.

CIMENTACION

Los planos de cimentacion de este proyecto para tinaco de 1,100 | cuentan con la siguiente informacion
(Anexo 08 - C. Metdicos):

Zapatas. zapatas aisladas de 100 X 120 X 20 cm, armado con varilla#3 @ 20 cm.

Trabe de liga: trabe de liga de seccion segun orientacion del dado 30 X 40 cmy 40 X 30 cm, armado con 4
varillas #3 y estribos #3 @ 20 cm.

Dado: dado de cimentacion de 40 X 30 X 100 cm, armado con 4 varillas #5 y estribos #3 @ 20 cm, anclas
ahogadas acero A36 con rosca pararecibir estructura.

ESTRUCTURA

L os planos de estructura de este proyecto paratinaco de 1,100 | cuentan con la siguiente informacién (Anexo
09 - C. Metdicos):

Placa: placabase PL ¥2" de 30 X 40 cm, con 4 perforaciones de %" acero A36.

Trabe: | PR 8" X 4" (14.9 kg/m).

Columna: | PR 8" X 4" (19.4 kg/m).

Placa-Columna: soldaduratipo E-7018.

Trabe-Columna: detalles segun corte, placas atiesadoras de 3/8” de 20 cm.

Planta: detalles paraidentificar las 5 trabes.

Losa: losade concreto f'c = 200 kg/cm2 de 5 cm de espesor armado con malla 6 X 6 10/10, losa acero seccién

4 calibre 22 y pernos de cortante de 3" X 5/8” de didmetro soldado a cada dos canales.

CUBO DE TINACOS
Los isométricos, plantas arquitectonicas y detalles se muestran en el anexo (Anexo 10 - C. Metalicos
y Anexo 11 - C. Metélicos):

Isométrico: cubo de tinacos seglin concepto y armado de murete a cada 80 cm con 2 varillas
ahogadas #3 y ancladas a la losa, cadena de remate de 9 X 12 cm con 2 varillas #3 y estribos #2 @
25cmy f'c = 150 kg/em?.

Carcamo seco: dimensiones de 84 X 84 X 90 cm; piso de concreto de 10 cm de espesor armado con
malla electro soldada, cadenade 20 X 14 cm con 4 varillas#3 y estribos #2 @ 20 cm.

Puerta: puertade acceso de 60 X 120 cm Louver.

Tapa: tapa corrediza calibre 22 lamina Zintro con perfil tubular cuadrado CO75 calibre 20 con
carretilla sobre perfil riel 1400 calibre 18 y angulo de 1" X 1/8".
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INSTALACION ELECTRICA E INSTALACION HIDRAULICA

Lo correspondiente a la instalacion eléctrica e instalacion hidraulica se presenta en € Anexo 12 - C.
Metélicos.

Diagrama unifilar de instalacion eléctrica: alimentacion 1F, 2H-127V, conexidn con tuberia de 19 mm 2-8
THWLS-75°C, 600Volts C.A. y 1-10d, interruptor de navajas gabinete nema 3R y bomba de agua con motor
de %2 Hp., monoféasico, 127V.

Isométrico y planta de instalacién hidraulica: tuberia de 19 mm, bebederos, filtro purificador y dos tinacos de
1,1001.

Alturas. dependiendo del plantel educativo las aturas son: 65 cm para nivel preescolar, 85 cm para nivel
primariay 100 cm para nivel secundaria, con separacion de muebles a gje de 65 cm (Anexo 13 - Alturas).
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CAPITULO 3

REALIZACION DE OBRA CIVIL, SUPROBLEMATICA Y SOLUCIONES

Para la redlizacion de los trabajos en los diferentes planteles educativos correspondientes, se presentd lo
siguiente;

3.1. UBICACION

Debido a que no existen planos con la informacion completa o en su defecto un croquis de localizacién de
cada obra, tuve que ubicar cada una de las obras a través de los nuevos sistemas de informacién como son la
Internet y en especifico el servicio de Google Maps (Figura 6), € cual me mostro la ubicacion de cada una de
las obras, ya queincluso el supervisor por parte del IMIFE desconocia como llegar alas mismas.

Figura 6 Ubicacion de escuelas mediante Google M aps.

Una vez ubicado e plantel educativo, tenia que pedir acceso para hablar con el Director del plantel o en su
caso e Subdirector. Estando las tres autoridades, director o subdirector de la escuela, representante de la
empresa y € supervisor de obra del IMIFE, se hacia mencion del proyecto que se iba a redlizar por parte del
Gobierno del Estado de México, y en base a la reunidn se recababa la informacidn necesaria y la definicion
de

e  Ubicacion de toma de agua potable.

e Ubicacion de un tablero de control o cables (preferentemente del No. 8 0 No.10) para €l suministro
de energia eléctrica.

e Ubicacion para e cubo de tinacos (cercano a la toma de agua y de la energia eléctrica de
preferencia).

e  Ubicacion accesible parala colocacion de los bebederos.

e Ubicacion de lared de drengje.
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La opcién mas favorable era colocar la estructura para el cubo de tinacos, cercano alatomade aguay alared
eléctrica, en la mayoria de los planteles se pudieron ubicar muy proximos a la plaza civica. Asi mismo se
buscaron espacios donde no se tuviera que realizar la demolicion de piso (puesto que no veniaincluida en el
presupuesto), que no estuviera cerca de los servicios sanitarios, de los depdsitos de basura y en pasillos
cerrados, y que tuvieran facilidad de acceso los alumnos para el uso de los bebederos.

En algunos casos se llegaron a presentar algunas controversias como:

e En caso de tener que demoler piso: algunos profesores comentaron que probablemente seria dificil
realizar este trabajo, debido a que no tenian el recurso econdmico o0 que la sociedad de padres de
familia accedieraarealizar lademolicién. En cambio otras escuelas no tuvieron mayor problema.

e Colocacion de la estructura para € cubo de tinacos en plazas civicas: en este punto la problematica
era que la matricula de estudiantes es demasiada, restaria espacio para que los nifios pudieran jugar
de maneralibre en €l recreo, o que le quitaria alo que los directores llamaron “vista a la escuela’ a
colocar esta estructura en las cercanias de la plaza civica.

e Faltade agua potable: algunas escuelas tienen €l servicio cadatres dias, o0 tienen que suministrarla a
su cisterna por medio de pipas, esto ocasiona que seaimposible conectarse alared de agua potable y
no se tenia autorizado conectarse a la cisterna, puesto que a estas no se les da e mantenimiento
adecuado y no garantiza su potabilidad. En casos en los que se conectd a la cisterna fue bgo
responsabilidad de la escuela u ordenado directamente por el supervisor del IMIFE, debido a la
carenciadel servicio de agua potable.

e Toma de agua y suministro de energia eléctrica: en este caso habia dos opciones. colocar la
estructura para € cubo de tinacos cerca de latoma de agua y de la energia eléctrica, sacrificando la
cercania'y accesibilidad de los bebederos para los alumnos, o colocar la estructura para el cubo de
tinacos con facil acceso y que fuese la escuela o la sociedad de padres de familia la que acercaralos
servicios de aguay energia eléctrica con €l fin de poder comenzar con los trabgjos.

e Colocacion de bebederos: evitar colocar |os bebederos cerca de las areas de juego, ya que podian los
alumnos ocasionarles algun dafio o darles mal uso, por 1o que se colocarian en algin muro cercano a
cubo de tinacos o sobre un monten soldado a la estructura. Se presenté un caso en e que una
directora del turno matutino tenia diferencias con la directora del tuno vespertino, debido a que la del
turno matutino no queria tener responsabilidad alguna respecto a esta obra.

Por dltimo realicé unatabla (Anexo 14 - C. Obra) para ver las caracteristicas de cada escuela.

3.2. CIMENTACION

Realizando trabajos previos como son €l corte y habilitado del acero en taller, observé como primerainstancia
en € plano, que € fy del acero no aparece como nota o especificacién, laempresa en la cual laboré conoce las
normas que rigen a IMIFE, por lo que se ocupd acero de refuerzo con fy = 4200 kg/cm? y para la estructura
fy = 2530 kg/cm?®. Segin € catdlogo de conceptos son ocho anclas las que se deben colocar, notifiqué al
supervisor del IMIFE el error, puesto que deberian ser diecisés anclas; posteriormente se realizé un dado
muestra para ver |o necesario para la construccion de las cimentaciones con €l fin de optimizar recursos.
Cuando € dado estaba armado, noté una incompatibilidad de acuerdo a dibujo del plano; las varillas
verticales del #5 del acero de refuerzo del dado, coincidian con los orificios de la placa base, siendo imposible
colocar las anclas para sujetar la estructura, por lo que modifiqué la seccidn del dado de 30 X 40 cm a una
seccion de 30 X 45 cm (Figura7), yaque no queria desplazar las perforaciones de la placa para evitar futuros
problemas, no se modificd en € otro sentido porque representaba un gasto mayor de concreto para las 18
cimentaciones a construir, como se muestra en la Tabla 1.1, haciendo mencién a supervisor del IMIFE del
cambio de seccion del dado.
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Figura 7 Armado deapatay dado o pedestal de 30 X 45 cm.

Tabla 1.1 Dimensiones del dado.

VOL. CONCRETO
ELEMENTO DIMENSIONES TOTAL
DADO 30 X 45cm 1.08m*
DADO 35X 40 cm 1.12m?

Habiendo solucionado este inconveniente, prosegui a corte de varillas, paralo cua realicé unatablacon €l fin
de evitar desperdicios a momento de corte como se muestraen laTabla 1.2.

Tabla 1.2 Total devarillasa cortar.

ELEMENTO #VARILLA | No. VARILLAS | LONGITUD | No. CUBOS | TOTAL

DADO 5 16 150 cm 18 288
ESTRIBO DADO 3 24 135¢cm 18 432
ESTRIBOT. LIGA 3 38 130 cm 18 684
ZAPATA 1 3 24 130 cm 18 432
ZAPATA 2 3 28 110cm 18 504

Las varillas que conforman la trabe de liga se cortaron en obra, siendo en e sentido largo 8 varillas de 320
cm para ambas trabes y en el sentido corto 8 varillas de 260 cm para ambas trabes, se cortaron a esta medida
ya que tengo e conocimiento del anclgje de este tipo de elementos, puesto que el plano de cimentacion no
cuenta con €l corte de esta seccion.

Después de tener el acero habilitado, prosegui al trabajo en campo en los diferentes planteles educativos, €l
cual consiste como primera accion, la excavacion de las cepas, usando retroexcavadoray cuando no eraviable
e paso de la maquinaria se realiz6 la excavacion a mano, en ambas acciones surgieron contratiempos como
son, € alto nivel fredtico del suelo, suelo rocoso y dafios a tuberias de agua potable las cuales no se
mencionaron previo a la excavacion, pues lo primero que hago, es preguntar al personal de la escuela si
existen tuberias en la zona de trabajo para no generar problemas, y si se ocasionaban dafios a tuberias
existentes, inmediatamente se reparaban para continuar |aborando.

Posteriormente surgié una duda respecto a la atura de la trabe de liga, esta se ubico a nivel de la zapata
(Figura 6), y en lugares donde €l nivel fredtico fuese muy alto, se desplantd por lo menos a 80 cm por debajo
del nivel de terreno natural, todo bajo € visto bueno del supervisor del IMIFE. Durante los trabajos de
armado, se amarraron las anclas alas varillas de refuerzo del #5 y el doblez de las anclas se orienté formando
una“U” (Figura 8) para su mejor desempefio, lalongitud de desarrollo de las anclas que fue de 100 cm, 20 cm
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de doblez, longitud de proyeccion de 15 cmy 10 cm de rosca. Para €l colado de la cimentacién, se informd a
supervisor del IMIFE anexar la especificacion def'c = 250 kg/cm? del concreto, puesto que no seindicaen e
catdlogo de conceptos ni en los planos de cimentacion, y que posteriormente fue anexado Unicamente a
catdlogo de conceptos. La cimentacion se colé en dos etapas, la primera fue el colado de zapatas y trabes de
liga, y la segunda etapa, €l colado de los dados de cimentacion, con € fin de poder gjustar y centrar los dados
age paraevitar un desfasamiento durante el montaje de la estructura (Figura 9).

‘ Figura 8 Armado de zapatasy trabesdeliga. ' Figura 9 Armado de dados o pedstal.

Un inconveniente externo al IMIFE fue el acceso en algunos planteles educativos, ya que se restringia €l paso
de material, debido ala hora de entrada o salida de los nifios, la hora del recreo, etc.; por lo que se platico con
los directores de las escuelas para llegar a un acuerdo y poder tener acceso a cualquier hora. No se puede
contar con un horario definido y se depende de terceros para poder llevar a cabo las actividades y de ello
derivara el avance de laobra.

3.3. ESTRUCTURA

Al finalizar la etapa de cimentacion (Figura 10), se subcontratd una empresa dedicada a la fabricacion de
estructuras metélicas para su elaboracion, asi como montaje en obra. Al estudiar los planos encontré algunas
carencias como €l tipo de soldadura que se va a utilizar, a lo cua retomé el tipo de soldadura en
especificaciones de planos para estructuras metédlicas del Comité Administrador del Programa Federal de
Construccion de Escuelas (CAPFCE); dependencia federal que dgjé de operar en 1998 en € estado de
México, ahora Ingtituto Naciona de Infraestructura Fisica Educativa (INIFED) a nivel nacional; pero cuyas
normas y especificaciones fueron retomadas y consideradas muy poco por e antes Comité de Instalaciones
Educativas del Estado de México (CIEEM) ahora IMIFE. Esta observacion la comparti con e supervisor del
IMIFE, y posteriormente el departamento de proyectos de esta misma dependencia, actualizé los planos para
asi especificar el tipo de soldadura a usarse en la elaboracion de las estructuras, la cual deberia ser como en
planos para estructura A-84, T-84 y T-80 Regional “ Se usara soldadura de electrodo recubierto, clasificacion
grupo E-70 de la American Welding Society (AWS) o similar” y en especifico la soldadura E-7018 de
penetracion, que se utilizaba en este tipo de estructuras, como se muestra en la solapa de planos (Anexo 24 -
P. CAPFCE).

Figua 10 Cimentacion terminada.
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Otra de las observaciones fue la manera de realizar las conexiones, esto quiere decir (Como sevaaredizar
la conexion trabe-trabe y la conexion trabe-columna? En la union de trabes perimetrales se cortaron ambas
trabes a 45° para que pudieran empatar, y en €l caso de la trabe centra, se recortaron los patines de esta
misma para que el alma descansara en 10s patines de | as trabes perimetrales, ya que en los planos no se puede
apreciar la conexion de trabes, y carecen asi mismo, de detalle y corte en estas secciones. Unicamente hacen
mencién aunas placas atiesadoras de 3/8” de dimensiones de 20 cm y las trabes apoyan sobre las columnas,
siendo ésta la Unica informacién que se puede apreciar.

En una obra situada en la ciudad de Toluca, se comenzo6 con € montaje de la estructura y la colocacion de la
lamina para €l sistema deck, con sus respectivos pernos soldados a patin de las trabes a cada dos canales de la
Idamina como se indica en los planos de estructura. Posteriormente observé un detalle en los planos, lamallaa
utilizarse en este caso la6 X 6 10/10 en una capa, es para piso, por lo que no seria correcto utilizar esta malla
einforméal supervisor del IMIFE que se utilizarialamalla6 X 6 6/6, pues e elemento que elaborariamos es
un “Sistema Deck” o sistema compuesto. Se colocd la malla en una capa, las varillas de los cagtillos
ahogados, la varilla de perimetro de la losa que sujeta a las varillas de los castillos, estos elementos se
amarraron a los pernos de cortante previamente soldados a patin, y se procedi6 al vaciado de concreto sobre
lalosa. Al dia siguiente del colado se suministré el material para comenzar a trabajar en los muros de barro
block y fue aqui lo méasrelevante.

El simple hecho de caminar sobre la losa de la estructura (Figura 11), generaba un desplazamiento de hasta 5
cm en el sentido largo de los 272 cm, medido hasta la parte alta a 265 cm del nivel de la placa base, por lo
cua se detuvieron de inmediato los trabajos. Se informé al supervisor del IMIFE, y este a su vez a
departamento de construccion y de proyectos de esta misma dependencia sobre este problema.

Figura 11 Estructura montada.

Una “ESCUELA” es un lugar publico clasificado en € grupo de construcciones del Reglamento de
Construcciones para € Distrito Federal, como Grupo A en € cual, esta una matricula importante de alumnos,
y que, en algunos otros casos tiene la funcion de albergar gente en caso de una emergencia urbana, puesto que
este espacio se considera como €l méas seguro. No podia construir una obra civil con problematica dentro de
un espacio educativo teniendo en cuenta lo antes mencionado, ya que el periodo de gecucion de los trabgjos
fue a mediados de marzo de 2012, mes en e cual se suscitaron varios sismos en las costas del Pacifico; por 1o
que se detuvieron los trabajos en base a los problemas que se pudieran presentar durante un sismo y durante la
gecucion de los trabajos en una estructura insegura.

En espera de que se diera una solucién a la problematica que se estaba presentando, e departamento de
proyectos del IMIFE mencioné que existia una memoria de cdlculo, y en este caso dada la gravedad de la
temética, era necesaria la intervencién del ingeniero estructurista encargado de la realizacion de dicha
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memoria de calculo de los bebederos para resolver esta problematica. Semanas después se realizd unavisitaa
obra con la presencia del supervisor y representante del departamento de proyectos del IMIFE, € ingeniero
estructurista, el ingeniero encargado del suministro y colocacion de la estructura, € representante legal de la
empresay yo como residente de obra, para darle solucion a este problema, y fuelo siguiente.

El estructurista sugirié colocar placas arededor de la unién trabe-columna simulando una caja, con la cual se
solucionaria el problema, para mi esto no resolveria el desplazamiento que teniala estructuray mencioné que
posiblemente seria la solucién la colocacion de contraventeos en el sentido largo de la estructura para asi
poder rigidizarla, puesto que yo la intenté apuntalar con polines, y de esta manera no se generaban
desplazamientos, basandome en los planos de la estructura para el Valle de México (Figura 12) que muestran
los contraventeos en el sentido corto de la estructura. De inmediato el estructurista comentd que seria mejor
colocar los contraventeos en los cuatro lados de la estructura, sin especificar las conexiones necesarias, los
materiales y las bases tedricas que respaldaran su propuesta de solucién, a lo cua pedi se analizara dicha
propuesta para verificar si realmente eran necesarios 10s cuatro contraventeos y las cajas que solicitaba en la
unién trabe-columna. También e estructurista comentd que los empalmes de las columnas no tenian que ser
de manerarectay dijo que se debieron haber hecho en forma de Z, siendo que la union recta en taller, si esté4
permitida.

LOBA DE CONCRETO Fe= 200 kgcsr? DE 5CM DE ESPESOR ARMADO CON
UMA CAPA DE MALLA B8 10410 LOSACERD SECCION
4CAL 22
-
i

| PR B® X4 "[14.HGM) -

TRASE
| PRE" X4 {1400

CONTRAVENTE

2.50

ELEVACION
Figura 12 Contraventeos en estructura metélica para cubo de tinacos en €l Valle de M éxico.

Posterior a esta visita, concordé con € ingeniero encargado del montaje de la estructura que las propuestas del
ingeniero estructurista no solucionarian la problematica suscitada, puesto las propuestas de solucion habian
sido empiricas y no le estaba dando laimportancia, ni asumia su responsabilidad en este proyecto que le habia
encargado e IMIFE. Por lo que recurri a un Ingeniero de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Auténoma del Estado de México (UAEMex), que considero el més apropiado, y de cuyos conocimientos en
la materia no pongo en duda, para que me diera su opinién respecto alo comentado en lavisita de obra, y me
explicara que se debia hacer para evitar e movimiento de la estructura y garantizar su correcto desempefio,
asi como los elementos a emplearse. Se concluyd que Unicamente eran necesarios los contraventeos en €l
sentido largo de la estructura dadas sus caracteristicas.

Se inform6 a departamento de proyectos y de construccion del IMIFE lo necesario para corregir €
desplazamiento de la estructura, cudes serian las modificaciones y los elementos a implementarse asi como
las especificaciones, complementandolas con las propuestas dadas por € IMIFE, y que consideraron
prudentes para modificar la estructura, siendo estas:
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En la unién de trabes perimetrales, a filo de los patines, se colocaron cartabones (Figura 13) con PL
3/8" de 150 X 150 mm para evitar una posible torsion del marco tal como se muestra en planos
(Anexo 16-T. Modificado y Anexo 17 - T. Modificado).

Figura 13 Cartabones.

Se colocaron contraventeos con angulo de 2° X ¥4’ en forma de cruz para rigidizar la estructura
(Figura 14), distribuir los esfuerzos producidos por diferentes tipos de carga y transmitirlos a la
cimentacion como se muestra en planos (Anexo 17 - T. Modificado).

o
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e La conexion de los angulos sera tanto en la parte inferior (Figura 15) como en la parte superior
(Figura 16) de las almas de las columnas, con placa PL 3/8" de 100 X 150 mm, soldada ala alma de
la columna, en la parte inferior ala placa basey en la parte superior ala placa atiesadora (Anexo 17 -
T. Modificado).

Figura 15 Placas en columna parteinferior. Figura 16 Placas en columna parte superior.

e En launién de los angulos se colocd una placa PL 3/8" de 100 X 100 mm (Figura 17) como se
muestra en planos (Anexo 17 - T. Modificado).

Figura 17 Placa de unién.

Con las modificaciones redlizadas, la estructura no presentaba ningdn movimiento, Unicamente pocas
vibraciones a golpear la estructura en la parte superior, por lo que se prosiguié con los trabgjos de
construccién. Cabe mencionar la constructora en la cual trabgjé fue la primera y Unica empresa en notificar
esta incidencia, desconozco porgue en otras obras que se estaban Ilevando a cabo, no hubo reporte alguno
sobre esta problemética

3.4. CUBO DE TINACOS

Para la realizacion de los cubos de tinacos, se desplataron sobre la losa los muros de barro block, se muestra
la colocacion y distribucion de los castillos en el Anexo 20 - Castillos; cumpliendo con el armado estructural
en murete con 2 varillas#3 @ 80 cm.

Por dltimo, se construyd la cadena de remate y el castillo pararecibir la puerta, castillo que en el proyecto de
estructura de concreto y estructura de acero, ambos de dos columnas s se menciona, pero que en este
proyecto de estructura de acero de cuatro columnas no se especifica. Al finalizar lo relacionado al cubo de
tinacos (Figura 18) como es la losa, castillos, muros y cadena de remate, se prosiguio a la colocacién de
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puerta y tapa. Para evitar encharcamientos ocasionados por precipitaciones pluviales o aguna fuga en la
instalacion hidraulica dentro del cubo de tinacos, a la losa se le dio una ligera pendiente y en los muros se
dejaron dos huecos para poder desalojar el agua acumulada.

Figura 18 Cubo de t-iuriac\(-)s:finalizado.

La puerta esta marcada en planos con dos medidas, una de 60 X 120 cm y otra de 80 X 120 cm, comenté al
supervisor del IMIFE € error que existia en el plano para que en su momento se hiciera la correccién (dichas
medidas aun no han sido modificadas), para evitar problemas futuros y/o confusiones de cualquier tipo. En
este caso decidi colocar una puerta de 80 X 140 cm (Figura 19), que es la altura total desde la losa hasta la
cadena de remate para agilizar los trabagjos y evitar colocar una cadena por encima de la puerta, puesto que se
debe colocar una cadena para generar un marco en las puertas de ductos en los médulos de sanitarios y en los
cubos de tinacos de los planteles educativos. Por 1o que de igua manera se notifico a departamento de
proyectos del IMIFE la modificacion realizada, la cua en el isométrico, se aprecia la puerta como se colocd
en obra, pero las medidas desgraciadamente no fueron actualizadas.

También se modificé latapa corrediza, por larazén de que ésta ocasionaria un problema en caso de suscitarse
una precipitacion pluvial, esto quiere decir, que a momento de colocar las tapas, estas a pesar de tener
pendiente a 4 aguas, no tendrian manera para desal ojar por fuera de los muros el agua acumulada debido a sus
dimensiones, ocasionando dentro del cubo un exceso de humedad que a futuro provocaria dafios a concreto, a
las tapas, a la puerta y a filtro purificador. Se colocaron tapas abatibles a dos aguas, con mecanismos a
prueba de cierre en caso de cerrarse repentinamente (Figura 20), y mecanismos a prueba de sobre apertura
para evitar que en caso de una corriente fuerte de aire se abrieran demasiado (Figura 21), para evitar dafio a
personal que esté trabgjando en los cubos.

Figura19 Tapay puerta colocadas en el cubo de tinacos.
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Figura 21 Mecanismo a prueba de sobre apertura de tapas.

L os elementos que conforman la estructura de la tapa son los siguientes:

Marco perimetral parafijar tapas de dngulo de2” X V4.

Tapa metdlica lamina Zintro calibre 22 seccidn de 282 X 215 cm abatibles, cada una con una
pendiente para desalojar €l agua por fuera del cubo (lamina de 282 X 15 cm soldada a una de las
tapas para evitar e ingreso de agua en la abertura que forman las dos tapas a centro).

Marco con perfil tubular rectangular ZR-200 calibre 20.

4 refuerzos centrales con perfil tubular cuadrado ZC-100 calibre 20.

4 manijas, unaen cadarefuerzo central con solerade1” X 1/8”

2 tensores de solerade 1" X ¥4 y dos tensores de cable de acero diametro 4 mm aambre 1.32 mm
con sujetadores tipo nudo o perro.

e 2 pasadorestipo mauser uno a cadalado.

Por ultimo se construy el carcamo para aojar la bomba, el plano de instalacion eléctrica marca un carcamo
seco de 40 X 60 X 60 cm sobre una base de concreto de 10 cm anivel de piso terminado que incluye tapa de
lamina, en los planos de estructura, marca un carcamo seco de 86 X 86 X 90 cm, con el inconveniente que no
cuenta con ventilacion. Esto ocasionaria una gran cantidad de humedad en su interior y un deterioro acelerado
de la bomba, por lo que se construyd un registro de 80 X 80 X 70cm (Figura 22) con tres muros de tabique
para permitir la ventilacion de labombay aojar €l tablero de control tipo QO2, y unalosa de concreto de 10
cm de espesor, armado con malla electro soldada, tanto en la parte superior como en la parte inferior.
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Figura 22 Carcamo con ventilacion para alojar la bombay tablero de control.

3.5. INSTALACION ELECTRICA E INSTALACION HIDRAULICA

Después de terminar los trabajos de obra civil, se prosiguio a redizar la instalacion hidréulica e instalacion
eléctrica, o que comprende: colocacion de bomba, tubo, cableado, instalacion de tinacos, filtros etc., por 1o
gue a continuacion desglosaré de manera mas especificalo que seinstal6 y lo que en sumomento surgio:

Instalacion eléctrica: en las que la energia eléctrica no estaba cerca del cubo de tinacos, fue el director o la
sociedad de padres de familia, quienes acercaron la energia eléctrica con cables del No. 8 6 10, para poder
realizar la conexion como se especifica en planos.

e 2 cables No. 8 AWG y 1 desnudo No. 10 AWG THW-LS 90°C, 600Volts C.A. con cga para
conexion de ¥4, cable uso rudo 30 mm? 2 X 12 AWG 60°C y toda la tuberia tipo conduit pared
gruesade 13 mm.

e Bomba marca SIEMENS (Figura 22), motor monofasico C.A. abierto a prueba de goteo
Arm.56/arranque por capacitor/con prot. térmico:

TIPO: 1RF3 254-2Yc34 AISL.CL. B 60HZ
SERIE: H12 POTENCIA 0,50 CP 0,373 KW
TENSION: 127 V CORR: 7,9 A CORR.AF.S.:9,4A
F.S.:1,6 VEL. ROT.: 3 540 min™ TEMP. AMB. 40 °C
DISENO: N EFIC.NOM.n: 62,0 %

Se usara esta bomba en caso de que la presion del agua de la red de abastecimiento no sea suficiente para
elevarlaalos tinacos.

e Centro de carga SQUARE D tipo QOD2 (Figura 22) con dos interruptores termo-magnéticos
SQUARE D tipo QO 10kA 120/240~. Uno para accionar la bombay otro para e contacto duplex
situado en el cubo de tinacos para suministrar energia eléctricaa filtro purificador.

e Contacto diplex

Instalacion hidraulica: dentro de los trabgjos de instalacion hidraulica de igual modo como en el apartado
anterior en instalacion eléctrica, se acercd la toma de agua cerca del registro para poder conectar la bombay
suministrar agua a los tinacos, aungue se presentaron varios contratiempos como son:

e Escasez o fata de agua potable: en algunas localidades €l agua se suministra cada ocho dias, en
algunas otras la presion no es suficiente para elevarla a los tinacos y alin con la bomba instalada fue
imposible subir el liquido, y en otras no hay suministro de agua, por 1o se tuvo que acarrear en
tambos el agua y bombearla a los tinacos para poder llevar a cabo la prueba del funcionamiento de
los bebederos, en caso contrario € director del plantel educativo se negaria a recibir los trabgjos, y
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por consiguiente no se firmaria €l acta de entrega, misma que se necesita para fianzas, para €
finiquito y cobro de estimaciones.

o Llavesy/o valvulas: a momento de realizar la conexion alared de agua potable, habia que verificar
s existian vélvulas de control, vélvulas check, valvulas de globo o llaves de nariz, antes y/o después
delaconexiony s lared conectaba directamente a la descarga de |a cisterna, pues en algunos casos
éstas no cuentan con flotador 10 que ocasionaria que la bomba succionara aire de la tuberia 'y se
quemara.

Serealiz6 lainstalacién hidraulica conforme alo establecido en planos (Figura 23):

e Dostinacos ROTOPLAS tricapa capacidad 1,100 | cada uno.

e  Tubo marca TUBOPLUS (Polipropileno Copolimero Random PP-R).

e Conexiones TUBOPLUS (tee, codo 90° con rosca macho, tee central con rosca macho, codos y tee
de fierro galvanizado, conector, niple galvanizado, conector con rosca hembra, codo con rosca
hembra, tuerca unién, coples, codos 45°, codo 90°, reducciones de ¥4’ a%%’, llaves de paso, llaves de
globo y en agunos casos vavulas de no retorno); todas las conexiones se hicieron por termo fusion.

e Para agunas escuelas fue necesario redizar la conexidn para succion de bomba, por parte de las
autoridades del plantel o por orden del IMIFE.

Figura 23 Instacic’)n hidréuliyiltro purificador.

Instalacion de bebederos: se suministraron cuatro muebles por obra, de acuerdo a las alturas y separaciones
especificadas (Anexo 13 - Alturas) en e Capitulo 2, se taladraron a muros cercanos (Figura 25) o en €l
monten MT-12 calibre 14 previamente soldado a la estructura (Figura 24), en el cua se recomienda el uso de
pijas autorroscantes punta filosa para evitar taladrar y poner tornillos con tuerca y roldanas; colocacion de
Ilaves inoxidables y mangueras cuyo proveedor fue citado por € departamento de proyectos del IMIFE.

Figura 24 Bebederos sobre monten. Figura 25 Bebeder os sobre muro.
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Instalacion de filtro purificador: previo alainstalacién del filtro purificador, se realizaron pruebas de calidad
del agua mismas que elaboré la Facultad de Quimica de la UAEMex. Posterior ala emision de los resultados
las autoridades del IMIFE, de la Secretaria de Salud y de la Facultad de Quimica determinaron €l tipo y
modelo de filtro purificador asi como las caracteristicas que deberia cumplir y € distribuidor para poder
adquirir los equipos, para garantizar la potabilidad del agua.

Losfiltros purificadores recomendados son los siguientes:

Zona de Lerma: INSTAPURA; Equipo purificador de agua por medio de luz ultravioleta IPPLUS-30/16-
10BB-1 127V ~ 21W 50 6 60Hz

Flujo méximo de operacion: 30 litros por minuto (Ipm).

Dosis en uws/cmzi 30,000.

Presion méxima de operacion: 7.0kg/cm? (100psi).

Watts: 29.

Corriente/Voltge: 0,2mA/125V.

Temperatura méxima de operacion: 45°C (113°F).

Requerimiento eléctrico: 125V/50 6 60Hz.

Porta cartucho: Polipropileno reforzado.

Cartuchos filtrantes: sedimentos 5 micras, cartucho de carbon activado granular.
Camarade agua: acero inoxidable AlS| 304.

Lampara germicida UV de altaintensidad: 1.

Vidadelalampara: 9,000Hrs.

Vidade los cartuchos: 4 a 6 meses (dependiendo de la calidad del agua).
Tubo de cuarzo de alta pureza.

Soporte de aluminio.

Luz indicadora de operacion.

Entradade 1” NPT hembrade.

Salida¥z” NPT macho.

Zonade Toluca: INSTAPURA; Equipo purificador de agua por medio de luz ultravioleta PROUV -SY STEM-

24-10BB-1 127V ~ 21W 50 6 60Hz

Flujo méximo de operacion: 24 litros por minuto (Ipm).

Dosis en uws/cmz: 30,000.

Presion méxima de operacion: 7.0kg/cm? (100psi).

Watts: 21.

Corriente/Voltgje: 0,2mA/125V.

Temperatura méxima de operacion: 45°C (113°F).

Requerimiento eléctrico: 125V/50 6 60Hz.

Porta cartucho: Polipropileno reforzado.

Cartuchos filtrantes: sedimentos 5 micras, cartucho de carbén activado granular.
Camarade agua: acero inoxidable AlS| 304.

Lamparagermicida UV de altaintensidad: 1.

Vidade lalampara: 9,000Hrs.

Vidade los cartuchos: 4 a 6 meses (dependiendo de la calidad del agua).
Tubo de cuarzo de alta pureza.

Soporte de aluminio.

Luz indicadora de operacion.

Entradade 17 NPT hembrade.

Salida¥?” NPT macho.

Cabe mencionar que no se tiene la certeza de la realizacion de las pruebas del agua por parte del persona de
la Facultad de Quimica, ya que los datos de las pruebas no concuerdan con las caracteristicas de las obras mas
sin embargo se respetaron dichos resultados.

Anexo hoja de recomendaciones (Anexo 25 - U. Filtro), la cual me vi en la necesidad de redactar para poder
explicar a Director, personal docente y persona de intendencia, que son los que en su momento se harian
cargo del funcionamiento del sistema de los bebederos, puesto que no hay una guia para su operacion.

Asi mismo se anexan los planos con las modificaciones que €l IMIFE implement6 a lo largo de la gjecucion
de los trabajos en base ala problemética suscitada (Anexo 15- T. Maodificado - Anexo 19- T. Modificado).
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Cimentacion, estructura, cubo detinacos, instalacion eléctrica, instalacion hidraulicay bebederos
terminados

Bebederos sobre monten, con estructura metalica; Primaria Henry Ford, San Pedro Totoltepec.

&=

Bebederos sobre muro, con estructura metalica; Primaria Alfredo del Mazo Vélez, San Pablo Autopan.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se cumplio €l objetivo de esta memoria, €l cual consistio en describir la problemética durante las etapas del
proceso constructivo del “Programa de Bebederos’ en los diferentes planteles educativos en los cuaes se
realizo la construccion de los cubos de tinacos con estructura metdlica. De la misma manera, se dieron a
conocer las soluciones adoptadas para cada problematica que se presentd. Asi mismo, di a conocer mi
experiencia durante larealizacion de la obra civil en el “Programa de Bebederos’ del IMIFE, perteneciente a
Gobierno del Estado de México. Al respecto se derivan |as siguientes conclusiones:

Los supervisores de las diferentes zonas delimitadas por € IMIFE, deben tener conocimiento de la
ubicacién y caracteristicas de la obra, pues es esencia para la realizacion de cualquier proyecto, ya
que desconocen las obras debido a que continuamente los cambian de zona.

En los planos de cimentacion, de estructura y de instalaciones, no se especifica de manera clara los
bosquejos de detalles, la nomenclatura no es la actual y las dimensiones y caracteristicas no
concuerdan con las especificadas en proyecto.

Paralarealizacion de este programa, no se hizo un estudio previo de factibilidad, por consiguiente no
se dio prioridad a las escuelas que tuvieran todo lo necesario para la realizacion de esta obra siendo
esto: espacio para la colocacion de la estructura, suministro constante y presion suficiente de agua
potable y suministro de energia eléctrica.

Esta claro que el disefio de cualquier estructura se debe regir por la responsabilidad del ingeniero
estructurista, la seguridad, el costo y factibilidad del proyecto. En e caso de los bebederos no se
cumplié con las condiciones antes mencionadas, y esto origind la principal problemética de este
trabgjo, especiamente por falta de un proyecto ejecutivo para este programa. Se necesitan
ingenieros en e érea de supervisién, en € &rea de proyectos, para que e personal cuente con
conocimientos en la materia, y puedan solucionar las situaciones que se presenten y no se genere un
paro de labores y retrasos en los periodos de g ecucion.

El funcionamiento de los bebederos no es el adecuado, puesto que el agua que se ingiere, debe estar
recién purificada y no almacenada, pues ésta, en cualquier momento se contaminara y ocasionara
problemas en los alumnos.

No se hace mencion de la bitédcora de obra del IMIFE, puesto que esta institucién menciona que la
bitacora debe estar en las instalaciones del IMIFE y bajo custodia del supervisor. El Reglamento del
Libro XI1 del Cédigo Administrativo del Estado de México, de la hitacora, en el Articulo 222, indica
lo siguiente: “La bitacora debera permanecer en la residencia de obra y bajo la custodia del
residente de obra o, en su caso, del supervisor, a fin de que las consultas necesarias se realicen, de
ser posible, en el sitio de los trabajos, siendo obligatorio su uso en todos los contratos de obras y
servicios’, por lo que hace falta que la bitacora este realmente en obra, para poder asi asentar en ella
observaciones 0 sucesos que se presenten durante la gjecucion de los trabajos independientemente
del diay lahora

La problemética descrita en esta memoria tienen un gran impacto en el programa de obra (Anexo 27
— Programa de obra gecutado), ya que retrasaron los trabajos, se prolongo el programa de
actividades, hubo tiempos muertos, se solicitd prorroga, se retrasaron los pagos a proveedores y
personal, debido a que se perdieron seis semanas, |0 que econémicamente genera un gasto que no se
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tiene contemplado, y ocasiona pérdidas para la empresa constructora, incluso genera
incompatibilidades en la fianza de buena calidad y fianza de cumplimiento, pues no concuerdan los
periodos de gjecucion con las actas de entrega y las fechas establecidas.

e El “Programa de Bebederos’ es un buen proyecto para la comunidad mexiquense, pero hace falta
apoyarse en e persona capacitado en cada ramo correspondiente, para que se tenga el impacto
deseado. Asi mismo hacer conscientes alos usuarios de |os bebederos del mantenimiento y buen uso
que se les debe dar.

RECOMENDACIONES

Como objetivo primordial de ésta memoria, esta en € de dar a conocer los problemas presentados y las
soluciones que en su momento se tuvieron que implementar, por o que recomiendo principalmente realizar
un proyecto gecutivo para bebederos con cubo de tinacos y estructura, si es que asi se desea redlizar el
proyecto, en base a la normatividad técnica del INIFED, puesto que esta dependencia cuenta con todo lo
necesario para la realizacién de cualquier proyecto que se quiera construir en planteles educativos a nivel
nacional. En este apartado haré algunas recomendaciones para cada etapa considerando un proyecto g ecutivo
para bebederos con cubo de tinacos y estructura aislada del resto de los edificios existentes:

CATALOGO DE CONCEPTOS

UBICACION

PLANOS DE CIMENTACION

PLANOS DE ESTRUCTURA

PLANOS ARQUITECTONICOS, CUBO DE TINACOS Y HERRERIA
PLANO DE DE INSTALACION HIDRAULICA

PLANOS DE INSTALACION ELECTRICA

RECOMENDACIONES GENERALES

Para el catdlogo de conceptos propongo:

Redlizar € catdlogo de conceptos, especificando claramente los componentes que lo conforman en
base a proyecto gecutivo.

Propuestas para ubicacion:

Crear una pégina web para el IMIFE en el cual cada empresa que trabaje para esta institucion pueda
crear una cuenta y a través de esta pueda ingresar a un directorio de escuelas del Gobierno del Estado de
México parasu fécil ubicacion.

Propuestas para €l plano de cimentacién:

En base al proyecto gecutivo € plano “Cimentacion” debe contar con todo 10 necesario para su
construccién como es: dibujos (planta, seccién transversal, corte y detalles) de todos sus componentes (dados,
zapatas, trabes de liga, etc.), recomendaciones especiaes, especificaciones (cimbra, concreto, acero, €tc.) y
notas (acotaciones, reglamentos, gjes, etc.) como en los planos del Anexo 21- CAPFCE.

Propuestas para el plano de estructura:

En base al proyecto gjecutivo € plano “Estructural” debe contar con todo |0 necesario para su construccion
como es: dibujos (planta, seccién transversal, corte, detalles, isométrico, montajes y conexiones) de todos sus
componentes (trabes, columnas, placas, etc.), especificaciones (excavacion, trazo de ges, armado de
cimentacion, colocaciéon de columnas metélicas, etc.) y notas (acotaciones, tipo de acero en la estructura,
denominacion de perfiles, tipo y detalles de soldadura, anclas, equipo sugerido, etc.) como en los planos del
Anexo 22- CAPFCE, Anexo 23- CAPFCE y Anexo 24- CAPFCE, y maodificar lanomenclatura de los perfiles
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de la estructura qle acuerdo alo indicado en el manual de construcciéon del INSTITUTO MEXICANO DE LA
CONSTRUCCION EN ACERO A.C. (IMCA).

Propuesta para el plano arquitectdnico, cubo de tinacosy herreria:

Elaborar en base a proyecto gecutivo € plano “ Arquitecténico, cubo de tinacos y herreria” con todo lo
necesario para su construccion como es: dibujos (planta, seccion transversal, isométrico, corte y detalles) de
todos sus componentes (estructura del cubo de tinacos, puertas, tapas, cubo de tinacos, etc.), notas (tipo de
soldadura, pintura, etc.).

Propuestas para planos de instalaciones hidraulicas:

En base a proyecto gjecutivo € plano “Instalacion hidraulica” debe contar con todo lo necesario para su
correcto funcionamiento.

Unicamente considerar en e proyecto e cubo de tinacos para un solo recipiente, y que este sea para €
amacenamiento de agua de lared de abastecimiento, si ya esta la estructura para dos tinacos, ambos sean para
amacenamiento del agua de la red de agua potable e interconectarlos para que tengan la misma funcion.
Colocar € filtro entre el tinaco o los tinacos de abastecimiento de aguay los bebederos, para garantizar que el
agua que se consumird esta recién purificada, puesto que a amacenarla en otro tinaco puede llegar a
contaminarse y ser un foco de infeccién.

Propuestas para planos de instal aciones el éctricas:

En base al proyecto gecutivo el plano “Instalacion eléctrica” debe contar con todo lo necesario para
su correcto funcionamiento.

Recomendaciones generales:

Es de suma importancia que la bitacora de obra se encuentre en el lugar de los trabajos, pues en caso de ser
necesario se pueda asentar informacién relevante por parte del superintendente de obra o del supervisor del
IMIFE, y que ambos tengan acceso a la bitécora, 0 en su caso recurrir ala bitdcora el ectrénica de obra publica
paralaadministracién publicafederal (BEOP), la cual reemplaza ala bitacoratradicional y facilita el acceso a
lainformacion, apoya la transparencia, €l control y seguimiento en la gjecucion de la obra piblica.

Para poder llevar a cabo € programa de obra es necesario contar con un proyecto gecutivo, para no tener
contratiempos que generan retraso en € periodo de gjecucion de los trabgjos, pérdida econémica en mano de
obra, material y tiempo. Previo alaasignacién de recursos alas escuelas para la construccion de bebederos, se
debe realizar un estudio de factibilidad para evaluar si los planteles educativos cumplen o no con 1o necesario
para poder llevar acabo el “Programa de bebederos’ en sus instalaciones, en caso de no contar con alguno de
los servicios de agua potable o energia eléctrica, la escuela tiene que solicitar inmediatamente estos servicios
ala autoridad competente para que la construccién de bebederos se pueda llevar acabo y no haya carencias de
aguay energia, y asi, los bebederos cumplan su objetivo principal y beneficien ala poblacion.

El proyecto para bebederos se puede realizar con estructura o sin ella, actuamente e INIFED en su
“Normatividad técnica, Criterios normativos, Criterio normativo para la construccion e instalacion de
bebederos’, muestra el contenido para llevar a cabo la construccion de bebederos dentro de la infraestructura
fisica educativa, sin estructura, resaltando lo siguiente:

Capitulo 2, muestralos tres tipos de abastecimiento y suministro de agua.

Capitulo 3, muestra los elementos necesarios para lainstalacion de un bebedero alimentado por red.

Capitulo 4, muestra los elementos necesarios para lainstalacion de un bebedero para uso con envase.

Capitulo 5, muestrala dotacién y ubicacion de los bebederos.

Por lo que se recomienda realizar €l proyecto g ecutivo para bebederos con cubo de tinacos soportado por una
estructura en base a la normatividad del INIFED, o en otro caso, se solicite a esta dependencia genere dicho
proyecto €jecutivo con sus respectivos componentes para implementarlo en escuelas del Estado de México.
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ANEXO 01-U-1C
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ANEXO 02 -U-1C
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ANEXO 04 —-E. CONCRETO

CADENA DE REMATE
DE # X 12 om DE CONCRETO
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ANEXO 05—-E. METALICA
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DISENO DE ESTRUCTURA PARA TINACO DE 1100 LTS.
| 147 |
I 1 10cm 10.20cm
1 PR 8" X4° (14.9KG/M) - -
: | £
" x4 = = | o0g2 S
o 1 PR 8" X4 *(14.9KG/M) X ga3acM g 62cm | ]
o = =
1™ 1 1
PR 8" X4 "(14.9KG/M) | PR 8" X4 "(22.4KG/M)
_§ PARA TRABES PARA COLUMNAS
-]
ZH| 1 PR 8" X4 "(14.9KG/M) 1.00
PLANTA ESTRUCTURAL
30
D1 4No§—=— =
1] g E@E }
8-
R L
FIRME DE CONCRETO DE 5CM DE ESPESOR
MADO CON UNA CAPA DE MALLA 6X6 10/10 DADO D-1
T[TPR 8 X4 "(14.6K TRABE ZAPATA Z1
1 PR 8" X4 "{14.9KG/M)
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4CAL. 22
V7777777
2
o™
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~ No3 e20
\ /
R W — |
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¥ e d
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| @ GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
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ANEXO 06 —E. METALICA
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ANEXO 07 —ESCUELAS

1.- PRIMARIA "PROFR. RAFAEL RAMIREZ"; AV. INDEPENDENCIA No. 129, SANTA MARIA ZOZOQUIPAN
MUNICIPIO TOLUCA

2.- PRIMARIA "CUAUHTEMOC"; COAHUILA No. 24, TOLUCA MUNICIPIO TOLUCA

3.- PRIMARIA "IGNACIO ZARAGOZA"; JULIO PARDINAS No. 105, TOLUCA MUNICIPIO TOLUCA

4.- PRIMARIA "VASCO DE QUIROGA"; PASEO COLON NORTE No. 386, CAPULTITLAN MUNICIPIO
TOLUCA

5.- PRIMARIA "GRAL. AGUSTIN MILLAN"; HIDALGO No. 1, SAN PEDRO TOTOL TEPEC MUNICIPIO
TOLUCA

6.- PRIMARIA" HENRY FORD" NUM. 29; FELIPE CHAVEZ No. 8, SAN PEDRO TOTOLTEPEC MUNICIPIO
TOLUCA

7.- PRIMARIA" JAIME NUNO"; ABETOS No. 301 CONJUNTOS URBANOS LOS SAUCES, 11, 111 Y IV, SAN
MATEO OTZACATIPAN MUNICIPIO TOLUCA

8.- PRIMARIA "ALFREDO DEL MAZO VELEZ"; CONOCIDO, BARRIO DE SANTA CRUZ, SAN PABLO
AUTOPAN MUNICIPIO TOLUCA

9.- PRIMARIA "HERMENEGILDO GALEANA"; AV. 16 DE SEPTIEMBRE No. 16, SANTA ANA
TLAPALTITLAN MUNICIPIO TOLUCA

10.- PREPARATORIA No. 23; 5 DE MAY O No. 30, MUNICIPIO LERMA

11.- PREPARATORIA No. 38; CONOCIDO, COLONIA GUADALUPE VICTORIA (LA CAPILLA), MUNICIPIO
LERMA

12.- PRIMARIA "GABRIEL RAMOS MILLAN"; JUSTO SIERRA S/N, SANTA MARIA ATARASQUILLO
MUNICIPIO LERMA

13.- PRIMARIA "EMILIANO ZAPATA"; INDEPENDENCIA No. 1, SAN MATEO ATARASQUILLO MUNICIPIO
LERMA

14.- PRIMARIA "20 DE NOVIEMBRE"; PUEBLA 1, SAN MIGUEL AMEYALCO MUNICIPIO LERMA

15.- SECG. "PROFR. RAFAEL RAMIREZ"; AVENIDA HIDALGO No. 1, SAN MIGUEL AMEYALCO MUNICIPIO
LERMA

16.- PRIMARIA "BENITO JUAREZ"; AVENIDA VASCO DE QUIROGA S/N, SAN PEDRO TULTEPEC
MUNICIPIO LERMA

17.- PRIMARIA "TIERRA Y LIBERTAD"; CALLE TABASCO SN, MUNICIPIO OCOYOACAC

18.- SECG. "HIMNO NACIONAL"; AVENIDA LA PERITA No. 1, MUNICIPIO OCOYOACAC
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ANEXO 08—C.METALICOS

DISENO DE ESTRUCTURA PARA TINACO DE 1100 LTS.

CORTE DE ZAPATA

1.2 0,75 1,2 30
—- —— —— aw3 - -
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15 om de Rosca L 4 o
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|2 . Tuorca de hivakacion DETALLE PLACA-COLUMNA
S :
]
8 Notas:
= 1.- La estructura sera Acero A-36.
‘g_. 2.- La soldadura sera de la serie E-7018.
! No3 @ 20 0.2] Nod @ 20 3.- Toda la estructura se colocara una
mane de primer anticorrocivo y dos
“02e =1 manos de esmalte,
4
1 - 8 4.- Las anclas seran de Acero A-36 con
™| rosca y fuerca 2H.

5.-Despues del apriete de placa base se
colocara grout, para rellenar entre Placa

1.00 Base y Concreto.
) — -
GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
D-1 Secrelaria de Educacion, Cullura y Bienestar Social
! M I \F-»E Instituto i de la Fisica
o
] e = )
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ANEXO 09-C.METALICOS
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DISENO DE ESTRUCTURA PARA TINACO DE 1100 LTS.

2,05 10cm 10.20cm
—— — — -— — —
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1PRE ﬂmwj 3.- Toda la estructura se colocara una
mano de primer anficorrocivo y dos
Thm " manos de esmalte.
' 20  Pacazs
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rosca y tuerca 2H.
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ANEXO 10— C. METALICOS
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ANEXO 11-C.METALICOS
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ANEXO 12— C.METALICOS

INSTALACION ELECTRICA
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DIADRAMA UNIFILAR
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ANEXO 13- ALTURAS

CRITERIOS NORMATIVOS PARA LA CONSTRUCCION E
INSTALACION DE BEBEDEROS

INIFED

INSTITUTO NACIONAL DE INFRAESTRUCTURA FISICA EDUCATIVA

0.65m

NIVEL PREESCOLAR

0.85m

NIVEL PRIMARIA

1.00m

NIVEL SECUNDARIA

0.65m 0.65m 0.65m



ANEXO 14 -C. OBRA
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NOMBRE DE LA ESCUELA Y AGUA ENERG[A UBIC’T‘_%'SN DE OBSERVACIONES
DIRECCION POTABLE | ELECTRICA BEBEDEROS
PRIMARIA "PROFR. RAFAEL ACERCARTOMA DEAGUA'Y
RAMIREZ"; AV. INDEPENDENCIA MONTEN EN ENERGIA ELECTRICA CON
No. 129, SANTA MARIA X X LA CABLENo0.10 ALA
ZOZOQUIPAN MUNICIPIO ESTRUCTURA  ESTRUCTURA POR PARTE DE
TOLUCA LA ESCUELA
PRIMARIA "CUAUHTEMOC"; DEMOLICION DE PISO POR
COAHUILA No. 24, TOLUCA X X MURO PARTE DE LA ESCUELA
MUNICIPIO TOLUCA
PRIMARIA "IGNACIO .
ZARAGOZA"; JULIO PARDINAS
No. 105, TOLUCA MUNICIPIO X X MURO
TOLUCA
PRIMARIA "VASCO DE -
< UBICACION DE LA
QUIROGA'; PASEQ COLON NORTE X X MURO ESTRUCTURA EN LA PARTE
No. 386, CAPULTITLAN POSTERIOR DE LA ESCUELA
MUNICIPIO TOLUCA
PRIMARIA "GRAL. AGUSTIN . ACERCAR ENERGIA
A N ELECTRICA CON CABLE No. 10
MILLAN"; HIDALGO No. 1, SAN
PEDRO TOTOLTEPEC MUNICIPIO X X MURO A LA ESTRUCTURA ¥
TOLUCA DEMOLICION DE PISO POR
PARTE DE LA ESCUELA
PRIMARIA" HENRY FORD" NUM.
29; FELIPE CHAVEZ No. 8, SAN X X MONIEN EN SUMINISTRO DE AGUA CADA
PEDRO TOTOLTEPEC MUNICIPIO TERCER DIA Y BAJA PRESION
ESTRUCTURA
TOLUCA
PRIMARIA" JAIME NUNO";
ABETOS No. 301 CONJUNTOS MONTEN EN
URBANOSLOS SAUCESI, I, I11'Y X X LA
IV, SAN MATEO OTZACATIPAN ESTRUCTURA
MUNICIPIO TOLUCA
ACERCAR TOMA DE AGUA 'Y
PRIMARIA "ALFREDO DEL MAZO ENERGIA ELECTRICA CON
VELEZ"; CONOCIDO, BARRIO DE CABLENo. 10 A LA
p . X X MURO ESTRUCTURA POR PARTE DE
SANTA CRUZ, SAN PABLO .
AUTOPAN MUNICIPIO TOLUCA LA ESCUELA; SUMINISTRO DE
AGUA SOLO LUNESY BAJA
PRESION
PRIMARIA".HERMENEGILDO ACERCAR TOMA DE AGUA A
GALEANA; AV. 16 DE LA ESTRUCTURA POR PARTE
SEPTIEMBRE No. 16, SANTA ANA X MURO
TLAPALTITLAN MUNICIPIO DE LA ESCUELA, EL AGUA
TOLUCA SERA DE LA CISTERNA
ACERCAR TOMA DE AGUA'Y
PREPARATORIA No. 23: 5 DE MONTEN EN ENERGIA ELECTRICA CON
MAY O No. 30, MUNICIPIO LERMA X X LA CABLE No. 10 A LA
T ESTRUCTURA  ESTRUCTURA POR PARTE DE

LA ESCUELA
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CONTINUACION ANEXO 14 —C. OBRA

. UBICACION
NOMBRE DE LA ESCUELAY | AGUA ENERGIA
- . DELOS OBSERVACIONES

DIRECCION POTABLE | ELECTRICA | o 2-or o oo
PREPARATORIA No. 38; ACERCAR TOMA DE AGUA
CONOCIDO, COLONIA MONTEN EN Y ENERGIA ELECTRICA
GUADALUPE VICTORIA (LA X X LA CON CABLE No. 10 A LA
CAPILLA), MUNICIPIO ESTRUCTURA ESTRUCTURA POR PARTE
LERMA DE LA ESCUELA
PRIMARIA "GABRIEL RAMOS
MILLAN"; JJSTO SIERRA SN, DEMOLICION DE PISO POR
SANTA MARIA X X MURO PARTE DE LA ESCUELA
ATARASQUILLO MUNICIPIO
LERMA
PRIMARIA "EMILIANO
ZAPATA"; INDEPENDENCIA DEMOLICION DE PISO POR
No. 1, SAN MATEO X X MURO PARTE DE LA ESCUELA
ATARASQUILLO MUNICIPIO
LERMA

ACERCAR TOMA DE AGUA
MONTEN EN Y ENERGIA ELECTRICA
X X LA CON CABLENo0. 10 A LA
ESTRUCTURA ESTRUCTURA POR PARTE
DE LA ESCUELA

PRIMARIA "20 DE
NOVIEMBRE"; PUEBLA 1,
SAN MIGUEL AMEYALCO
MUNICIPIO LERMA

SECG. "PROFR. RAFAEL EXISTE UN CONVENIO DE
RAMIREZ"; AVENIDA SUMINISTRO DE AGUA
HIDALGO No. 1, SAN MIGUEL X MURO PERO NO SE HA
AMEYALCO MUNICIPIO RESPETADO POR LO QUE
LERMA EL AGUA NO LLEGA

ACERCAR TOMA DE AGUA

PRIMARIA "BENITO Y ENERGIA ELECTRICA

JUAREZ"; AVENIDA VASCO MONTEN EN CON CABLE No.10 A LA
DE QUIROGA SN, SAN X X LA ESTRUCTURA Y
PEDRO TULTEPEC ESTRUCTURA

DEMOLICION DE PISO POR

MUNICIPIO LERMA PARTE DE LA ESCUELA

PRIMARIA "TIERRA Y

LIBERTAD": CALLE y « MONIEN EN

TABASCO SN, MUNICIPIO

OCOYOACAC ESTRUCTURA

SECG. "HIMNO NACIONAL": MONTEN EN

AVENIDA LA PERITA No. 1, X X LA BAJA PRESION DE AGUA

MUNICIPIO OCOYOACAC ESTRUCTURA
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ANEXO 15-T. MODIFICADO

DISENO DE ESTRUCTURA PARA TINACO DE 1100 LTS.

12 | o | 12 s |
1 ! ana_
~07
% i y 3| y T
- X [:E]
L |
T 85
" o D{
DADO D-1
T
" 5
n L
i3 12 —
=1
%) oA =
mn
H i - Bl - PLACA BASE
TL
[+3] [+3]
Il
PLANTA ZAPATAS v
COLLMINA
| PR 8" X4 (184 KGM)
PLACA BASE eTom
PL\IR'

DETALLE PLACA-COLUMNA

Notas:
1.- La egtructura ser Acern A-36.

2.- La soldadura sera de la serie E-7018.

3.- Toda la estructura sa colocam una
mano de primer anticormocivo y dos
manos de ssmalts.

4 - Las anclas saran de Acaro A-38 con
rosca y tuerca 2H.

CORTE DE ZAPATA

——

5.-Deapues del apriete de placa base se
colocara grout, para rellanar entre Placa
Base y Concralo.

L GOBIERNG DEL ESTADO DE MEXICO
D-1 MIFF d Cultura y Sodkal
e Insuto o Fisioa Educativa

dela
MOMGAE DL PLANG NIVEL
CUBO DE TINACOS ] vaRcs ]
TIPO DE PLARD. [ DIBLID I CLAVE
UJES.
ESTRUCTURAL
DETALLES

=)
ZAPATA Z-1 [ J(Fme= ) (e ) :
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ANEXO 16 -T. MODIFICADO
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DISENO DE ESTRUCTURA PARA TINACO DE 1100 LTS.

1 (LR
b
IPRE YDA E
i i
i |
E
T [rrr—
PLANTA ESTRUCTURAL

LOEA DE CONCRETO fe= 200 hglern” DE 5CM DE ESPESOR ARMADOC CON
UNA CAPA DE MALLA 6X6 &8

l—;mj:l 5

Saten H__

——

1PR 8" X4 (14 .9KGM)
PARA TRABES

>
/‘P“. “w
PR XA (14 INEN)

8 g N, Placa 38
.|
COI.I!IMIA
1 PR E° X4 “(18.4 KGMW)
DETALLE TRABE-COLUMNA

}r‘il||'||'"|"|'|-r|'rr|'|||||'||'|| o la estruchum )
” | PRLE" XA "[14.5KG/M) |*ﬂ
TRABE
Pama da cortanta | PR 6" X4 %14, BHGM)
do 3 X 8" @ Cologhda
".%""“ﬁﬂ" ¥ Soldado { 2 Canses
N
]
S' ool
™ __\ g e |
e
COLUMNAS R
— ]
| PRE" X4 (184 KaM)}——d
e . DETALLE PLACA-COLUMNA

L L
B o o o o o o o i

ELEVACION

Tusrca da Apte
- Tuerca de Niveiacin
7 ez A
8

#3020 o2t s1@20

logd]
ha a5 1

CORTE DE ZAPATA

GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
Secretarfa de Educacién, Cultura y Bienestar Social

N

" .

=]

| PR 87 X4 "(19.4 KGM)}
PARA COLUMMAS

manN

I s |

COLUMNA
| PR 8" X4 "(10.4 KGM)
DETALLE TRABE-COLUMNA

Notas:
1.- La estructura sera Acero A-36.

2.- La soldadura sera de la serie E-7018.

3.- Toda la estructura se colocara una
mana de primer anficomocivo y dos
manos de eamalte.

4.- Las anclas seran de Acero A-36 con
rogca y tuerca 2H.

5.-Daspuas del apriete de placa base sa
calocara grout, para rellenar antre Placa
Base y Concreto,
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ANEXO 17-T. MODIFICADO

DISENO DE ESTRUCTURA PARA TINACO DE 1100 LTS.

| - |
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? ] ¥
g i i i
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- |0 TR
PLANTA ESTRUCTURAL
P . e B s e B T e N e e RO e f B e L
AH- 1 PR B® 3 {14 DKM} 1

2.50

N,
NE
\{ 1
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Notas:
1.- La estructura sera Acoro A-36.
2.- La soldadura sera de la serie E-T018.

3.~ Toda la estructura s& colocara una
manos da esmalts.

4.- Las ancias seran de Acero A-36 con
rosca y tuerca 2H.

5,-Despues del apriete de placa base se
colocara grout, para rellenar antrs Placa
Base y Concrelo,

7

.‘\

L.

| PR B* X4 "(14.8KG/M)
PARA TRABES
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| PR 8° X4 "(19.4 KG/M)
PARA COLUMNAS

A ///f s A

78

/_IIL

DETALLE UNION

DETALLE UNION
VENTEO COL CONTRAVENTEQ COLUMNA
PARTE ALTA PARTE BAJA
‘e
AN sy )
czns vamong
A
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ANEXO 18-T. MODIFICADO
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ANEXO 19-T. MODIFICADO

INSTALACION ELECTRICA

SIMBOLOGIA
DIADRAMA UNIFILAR 's’ TIRRT O AR CARCETE W
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VISTA DE PLANTA

ALIMENTACION
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ANEXO 20—-CASTILLOS

Castillo armado (4 # 3, E# 2 @ 20)

Castillo ahogado (2 # 3) CaslIIIL ahogado (1 #3)

Castillo ghogado (2 # 3)

Castillo ahogado (2 # 3) Castilld ahdgado (2 # 3)

Castillo aho*do (1#3) Castillo ahogado (2 # 3) Castillo ahogado (2 # 3) CasliIIT ahpgado (1 # 3)

ARMADO DE CASTILLOS
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ANEXO 22 - CAPFCE
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ANEXO 23 -CAPFCE
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ANEXO 24 - CAPFCE
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ANEXO 25—-U. FILTRO
PASOS PARA CERRAR EL SISTEMA DE BEBEDEROS

1 CERRAR VALVULA DE TINACO DE AGUA PURIFICADA*
2. CERRAR VALVULA DE TINACO DE AGUA SUCIA**
3. DESCONECTAR FILTRO

PASOS PARA ABRIR EL SISTEMA DE BEBEDEROS
1 CONECTARFILTRO
2. ABRIRVALVULA DE TINACO DE AGUA SUCIA**
3. ABRIR VALVULA DE TINACO DE AGUA PURIFICADA*

PASOS PARA USO DE LA BOMBA

1. VERIFICARNIVEL DE LOS TINACOS PARA VER S| ESNECESARIO EL USO DE LA BOMBA

2. VERIFICAR S| HAY AGUA EN LA TOMA DE AGUA (EN CASO DE QUE LA PRESION NO SEA SUFICIENTE PARA ELEVARLA A LOS
TINACOS) ***

3. CERRARVALVULAS SEGUN SE MENCIONE PARA EVITAR AIRE EN LA SUCCION.

4. ACCIONAR LA PASTILLA DE LA BOMBA

5. VERIFICAR CONSTANTEMENTE EL NIVEL DEL TINACO DE AGUA SUCIA Y PREFERENTEMENTE NO LLENARLO A MAS DE LA LINEA
INDICADA

6. APAGAR PASTILLA DE BOMBA, SI SE EXCEDE EL NIVEL PUEDE QUEMAR LA BOMBA Y/O DESCOMPONER EL FLOTADOR

EN CASO DE QUE SE VAYA LA LUZ

1 CERRAR INMEDIATAMENTE VALVULA DE TINACO DE AGUA SUCIA
2. POSTERIOR AL REGRESO DE LA LUZ ABRIR VALVULA DE TINACO DE AGUA SUCIA

RECOMENDACION PARA USO DEL FILTRO

1 NO ENCENDER Y APAGAR CONSTANTEMENTE EL EQUIPO
2. DEPENDIENDO DEL CONSUMO DEL AGUA (CHECAR NIVELES DE TINACOS)
ENCENDER LUNES POR LA MANANA Y APAGAR MARTES POR LA MANANA,

REALIZAR LO ANTERIOR CADA 15 DIAS O REALIZAR LO ANTERIOR CADA MES

3. S| SE REQUIERE DAR MANTENIMIENTO AL FILTRO CONSULTAR CON EL DISTRIBUIDOR AUTORIZADO (EN CASO DE CAMBIARSE
LOS FILTROS ES NECESARIO PURGAR EL FILTRO; DESCONECTAR TUERCA UNION POSTERIOR AL FILTRO PARA EVITAR
CONTAMINACION EN LA RED Y EN EL TINACO DE AGUA LIMPIA)

4. S| SE REQUIERE DAR MANTENIMIENTO A LOS TINACOS UNICAMENTE SEA SOLO AL DE AGUA SUCIA

QUEDAMOSA SUS ORDENES PARA CUALQUIER DUDA:
XXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXX
ING. RAFAEL JARDON USCANGA 722 443 7965
XXXXXXXXXXXXX SA.DEC.V.
*AGUA PURIFICADA =LIMPIA **AGUA DE LA TOMA = SUCIA ***SE PUEDE QUEMAR LA BOMBA SI NO HAY AGUA EN LA RED

ESTE DOCUMENTO NO REPRESENTA NINGUNA GARANTIA, NI DATOS TECNICOS O ESPECIFICACIONES, NI ES UN MANUAL DE USO, SON SOLO
RECOMENDACIONES QUE SE SUGIEREN Y DE ELLO DEPENDERA DE DE CADA PLANTEL DE ACUERDO A SUS NECESIDADES.

EN EL APARTADO DE RECOMENDACION PARA USO DEL FILTRO INCISO 2 SE ANADE LA SIGUIENTE INFORMACION:

UN CASO DE APAGAR EL SISTEMA O CERRARLO COMO SE INDICA, ABRIR LA VALVULA DEL TINACO DE AGUA LIMPIA PARA PODER
SUMINISTRAR AGUA A LOS BEBEDEROS, CUANDO ESTA SE HAYA TERMINADO CERRAR LA VALVULA Y SEGUIR PASOS PARA ABRIR SISTEMA:

CERRAR SISTEMA
ABRIR VALVULA AGUA LIMPIA
CERRAR VALVULA AGUA LIMPIA

ABRIR SISTEMA
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ANEXO 26 —-C. DE CONCEPTOS

CLAVE: BD-002.
UNIDAD: Pza

CONCEPTO: Suministro y colocacion de bebederos incluye excavacion para cimentacion a base de
4 zapatas aisladas armadas con acero No. 3, dado de 30 x 40 cm., con acero del No. 5y No. 3, 8
anclas de redondo 3/4", con concreto f'c_= 250 kg/cm2, cimbrado y descimbrado, estructura metélica
con IPR de 8"'x4", pintura esmalte, cubo de tinacos elaborado con losa acero calibre 22, malla electro
soldada 6x6 10/10 concreto hecho en obra f'c=250 kg/cm2, muro de 12 cms., de espesor de tabique
de barro rojo natural perforado vertica 6x12x24 cms. Chachapa y/o la huerta de la. o similar,
acabado aparente dos caras, asentado con mortero cemento-arena proporcion 1:3, con castillos
ahogados a cada 80 cms., de concreto f'c=150 kg/cm2 TMA 19 mm., y dos varillas del No. 3, cadena
de concreto con una seccion de 9 x 12 cm., armada con dos varillas del No. 3y estribos del No. 2 a
cada 25 cms., con puertametdlicade 1.51 x 0.80., tapa metdlica con angulo de 1" x 1/8, perfil tubular
cuadrado CO75 calibre 20, perfil riel 1400 calibre 18, carretillas, lamina Zintro calibre 22, con una
seccion de 2.72 x 2.05 mts., una fijay una corrediza, pintura esmalte; instalaciones 2 tinacos tricapa
Rotoplas de 1100 Its., interconexién y descarga de tinacos, tubo plus de polietileno de 13, 18, 25
mm., tuerca unién, valvula compuerta, 1 bomba centrifuga, centro de carga tipo QO-2, interruptor
termo magnético tipo QO, condulet serie ovalada 1/2", tubo conduit de P.V.C., pesado de 19 mm,
tubo conduit pared delgada de 13 mm., cable de cobre del # 8, # 10 y # 12, varilla Cooper Weld,
cable uso rudo 3x12, contacto duplex para intemperie, 4 bebederos de porcelana, 4 salidas
hidrosanitarias, 1 purificador (filtro conforme a especificaciones), pruebas de laboratorio de
operacion de purificador de agua, acarreos, elevaciones, materiales, mano de cbra, herramienta,
equipo, limpiezay todo lo necesario para su correcta instalacion (de acuerdo a plano) (U.C.T.T.)
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ANEXO 27 - PROGRAMA DE OBRA

Tabla A Programa general g ecutado (Real)

Febroa Mares Abeil Maya

MADES CanToAl [ ool il zel 20 sl el sl el sl sl 2| =

CARCAMO DE BOMEA 18

INSTAL

[ON ELECTRICA 18

INSTALACKN HIDRAULICA 1 ] x

Tabla B Programa individual (Tedrico)

PROGRAMA DE ACTIVIDADES UNIDAD | CANTIDAD | DIA1 | DIA2 | DIA3 | DIA4 | DIAS | DIAG | DIA7 | DIA8 | DIAS |DIA 10
EXCAVACION JOR 1 X
ARMADO DE CIMENTACION JOR 1 X
COLADO DE CIMENTACION JOR 1 X
MONTAJE DE ESTRUCTURA JOR 1 X
COLADO DE LOSA JOR 1 ¥
MUROS DE BARRO BLOCK JOR 2 X X
COLOCACION DE TAPA Y PUERTA JOR 1 X
CARCAMO DE BOMBA JOR 1 X
INSTALACION ELECTRICA 1OR 1 X
INSTALACION HIDRAULICA JOR 2 X X X
PINTURA JOR 1 X
ENTREGA DE OBRA JOR 1 X
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