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I N r· R o D u e e I o N 

La presente tesis pretende of_l"~~eb'Ja e}(perjéncia acumulada duran-
,· .. . . '.,. '" . ,. : .... ,·.'.;:,-::.·.\,·'·.· ., 

te .1 a ~J;f'~f Ji;~~:~~~~¡;~~~~,,; %~ff f ,i~~~a:~~~~'~;~~j}á ?p.cenc i a .e . in-
vesOti gac i óri<de la' Diréé:ción~Géller.éll(:i:de\Oti'.ffa'~(l~e.':J a· Un.i vers i dad Na-

.-·. · .- .- ··: .- .·; _ _,._ .. _~: :: · ... >:;: __ :;:_~~;<:~~:1}~~.0~.:~~}f:::_'.,.:'.;·.~r·~.~-;\.:·);::::~:~;}'.'.'J::.r>·-,,:::.:?·-._::~·::-.:··-~.: _,.::\:· .. -~·; __ . · · __ . 
· c i ona 1 Autónoma. de México. Eri.,pgft;f'C,yJah;~i'·~s~,;'.;há·tó111é;i.do el ,caso de-

l a construcción de 1 a ·0suard 0$~~'.¡}l~~~i~~if~~I~~w~gh¡éí:·;áJea ~e--
tropo litan a dentro del Primer cg~9fip:FP~.f.~Tfüé:~t'tªt:1as/diferentes -

., \:,; :'~?~>\~~":: / ·' >.:: .-~'¡):'f:, <:.' .'. ··.(_ ·,,•' :,\~:.; . . . -·. .• '¡ :. ·., 

actividades del personal encarga'Cí6'fü~ 1'1evir a··cabo f~ función de-

supervisión de obras. 

El propósito de este docµrnen.to es doblemente ,; ntenci o nado, por una 

parte, se ha querido::sis1:ernatizar, ordenar la diversidad de respo!!_ 
,, : ." ' .. ·.,' . . . 

sabi l ida des.· que competen a 1 supervisor de obras:, de :tal'.mélnera' que 
. . ' '· ·. . ' .: ' .. , / ' ' ~. . . . ·.' . . : . . . ' ' 

pudiera ~er~i r como e 1 emento orientador para· M},afumnado;'.r:ecié~ i--

eg res a do que se encam i na ra por este campo ~~'~ffi,~Ji~J;d,~¡)~~f ~e! i Pr• 1 
.de la carrera de Ingeniero Civil. Por ·9tr~;;l.aq6,.';~~''s~/!l~!:'.~Y$é-adp·de~ 

. '· ,_ .... :_ ":-· j·c;· ·~··~\· · -,'._;{-~:~~i~:;~;;;~~~~~\~f~·;~;\:~{i"i~,:·~j~~;;·~)~:-:~-~:~f~:;~-~-~:)f.Jfi~\f ::~):.'<:·.: .· .. ~ · 
tacar la importancia de la función :_~e·:~súp~f:V·1.s}.á,n\·en·e)':\1.99rbd,e -

·. ;·- ·:··.:. ;_.::,:-: /L i<i. J/ ... ;:~;~<~::·\r~>f f:V 1i\:'.\-~:;~-:~,\f~<:~_'.-y:~;~):;::;:::.:.:\::; ':(:\, ~~/:.: ~·~·- :·.,·.. , ·. 
la correcta, oportuna y. económi Cél/éjecúcióri'i:'deXJas .obra·s··Jlevadas-

• :··, .•, ,,r.·:_c .. : ·.: ,_-,··.i: .. :<"::;·!rf··:,<···:· "·-."' .. ···'· --.:~·.:.::,·:,.·.·~.'~ .... 
;· ',". ·_~.,'·;:'·,·;, ;:S \\' ;,'.:.• ',' ·~,:: :<<.;' ': r,'.' ;, - • '•. 

a cabo en México. 

Aunque se toma corno base la organización y sistemas particulares -

de la citada Direcci6n General de Obras, consideramos que lós pri!!_ 

cipios básicos son de aplicaci6n en toda empres~ que produzca sa-­

tisfactores para e1 hombre. 

Es el deseo del autor haber logrado con este documento una modesta 

contribución a la Facultad de Ingeniería .. 
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I. ~ ANTECEDENTES Y JUSTIFI CACION · ·~ 

I.l. Fundamentos y necesidades de la construcci6n de la 
11 Guardería Infantil".· 

La población de la clase trabaja9ora de:ia'.·l.J . .'N.~A<~.'~,<~~~·nto en do--
'.. , · . .:,_:(: :; .' :. .; ... :. . ... :.;.-··;:~/~.:):~r::·:\.:~~:~.-;(';,".:~.,~·~:-:~>~'.~-<-::~-;I:.;.'.;_'.;:~;;,;'<~/:._:.·:·>::_ .· -,·,,. - . 

. cencia ( Prof esor'ad6) y Admi nis traci Ó~_''Oj~.fft:.·~pjT~i1~~.~?,;f~;,~~fftf6r'. y - -
' .. ' '. - - . .· -.'·.:::'--;~:,'.::-~/>~?};-;_;f. (i:':~·:~·~:·>:~-~~,':~';, :::<:~_.;::::'.::;~\ '<>";l(· .. ·~.;~~·.· -~- ·'.-:'."' 

Servicios Generales), ha sido de lqs.:reng,j'ao·es,:más :importantes y -
. . . ' . :·:·;~_-. ·._ :·'., ::_: .. ;-"<;.> -~\<~;:::>,~~} .. ~~fü~:~~;_;¡:;~i~~}'."'.i'.'.:-,-:·'.·~-> .... -... : .:_ :-:·',·::.: .. ' ". ' : . . ·. 

problemáticos de la U.N.A.M . .Ya:.cjl/e.·¡L)\rii'ªª~{~~;){ql.le'.va aumentando en-
:. · ;· >:_··=·._:-"', ;_.~J :.:-";_· :-?~.:,:~: :'_;:: :·:::/·: :;_.··.: .L~~Jt;:xwr~:?· :)i·:'..1 ~:,\, • .. :. _·. 

número sus demandas como grupo para :s~ti's'fél'.cer, sus necesidades, --. , . . .. ,·, · ... · "·. ·. ··:· --/~\:, :.,~:·r... . .. 

también ha sido objeto de una é:onst.ante:';:~~visión de sus condicio--
.. .' . ... ' ~- .. ! ·,_·~··· ·, ;'' . . 

nes de desarrollo, paralelamente a su,:Cr€d~iento. Así vemos que -
•. -· : .. ' . ' ,'. .. :.: '.._:>}):;=-)~<.::\::;_ ..... 

se han forrriado :Sindicatos que. represent~r¡'¡¡>;'cada uno de los grupos 
_ .:· · ._ ·-:~_· \; -~-'." ·.·, · ··:· .. - .·:·~:~.-.-.~~-~ i~Y~'.~!!:·~~~;~_:_! ::·?::/~---' 

y que por ést~ ine9io se ha soli,citadq.:~,{a:i/cfe~ción de obras y servi 
_"·.: . ·:-'. .. :;,.:i~/-~·'.;.·)·" .... ·:>:i/ __ ..... · .... ··.·~<·._ .. · ... :',r:)·~:-(:.~: .. ~::\~~{::·f:'.t/::1S;>,.'~:·\;> :::.: 

cios p~ra ,béDé·ficJy de sus agreiui~d9s ;hc)m~i~~SY 'mujeres. Aparte de-

. 1 as co ne e~; O he~. y de 1 os ~ ervi ?{~~':{q~~~~~j.i~·~0~ pa "l h~mbres y m~ 
jeres,. como son: tiempo para desayünat;1~~pe,r.mi·sps;,ecoriómicos, segu-

. ··.· .. ·:.· .... :·· ,:.;(~\;;::,/:;:;:;:;-;i;W:,:'.:···;';·:;.,.·.· , ·. 
ros administrativos, servicios mé,dicos;;·>~t.feb~C!a,,dé•la{ U .N ;A :M., etc. 

e 1 emp i ea do un i v ers ita rio f eme~j ~Q lfr!i)~~~~~~¡~~;·,~,~\'%i~~} j,q;s i de'.~ 
ción ·más a tono con su carácter.,\de mujehLbá!:féridO:(efe,ct5vc):el dere 

. .. . · .. . . . ·. •. . .. . : : ,,:·:y: ; .. :i'i ::\·~(fÍ::)@1i;:W'.LJ{:->-,J.iJ;~:·i:ií7~fü%)f.,'i:':{/ '. ·: i / . -
cho que por .ley 1 e;:.corresp~nd~::;,pg.~g'i'~Jl?..~r:·9Ar·,~\alirn~~.t~r:·ty•;educar a 

. , . ~ · . :·.;_::>?:~::. ·-:\:> :\~,.¡~:-.>: :j. ;,'~~:~- '~;'.~'L;~~~~;~'.~:~%:.~}J~~~~'.~ ;_:;·~::·f':~::·~:~;\~)~~i:({~~~;::~~r?~·:.'., __ :}" ;~.:.:.:¿, . </:¿~~:~;~'·;:::~:~://:_: · :! · 

los hijos de 1 os :emplea dos :u ni Versi,tarlos'\qu~ ven' riúmero•·t.i enen una 
• ••• • - ' • 1. ' ' •" • ' ~- • ' .J.<~·. , . ·. ~::,' ··- ·, .. ' . "¡'' " ' ' . 1 ·- • • • . ·, ' '·:: ';/:;\"/_:¡><· ': ) '""¡ ,,. "; /,•,, 

1•,1· - ,.· .::.'~:--:·"./::,'.·~> ~:.,.·: :. 
gran proporción. - :. :.::· / 

Ese gran porcentaje de niños requieren de lugares de asistencia 

'mientras sus madres trabajan y pueden obtener un salario que permi 

ta solventar sus problemas económicos, pues no todos estos niños es 
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t{n respaldados por e.l tradici.onal a.poyo éc;nómico del padre ya-
• • " / '• I_ : " •,- • 

que muchos.Jefes de Farntl ia no· pue~en aliviar' el gasto total de-
,'.': .' ,,,, .. ; : ' . . . ; . 

_' ... -·:,··,~(;\'.:.'. . :. ,.::, ·.'-~ .~. . . - . ',.· . : .. ' / .· ... >· : . . - ... 
un hogar, ·y es:·necesari'o tjueJpadre' y madre salgan a trabajar pa-

·. ·. : ... ~ ~-; '· -: . . ' . . . . . ' . .. _- ' - . . . ' . ,· -; 

ra cuhrir\fos gastos de Ja cása<def vestido, al imentación/::educa 
. ·. . : .,, ·,· :'· ., . ··'::'-<-:··;·._:_-... _-·.:.- :· ,::(:~::_-~:~-~ .. ;:-:1.'>· . -

ción, etc, Esta situación hade:hecesario que los hijos;tj~~den al 

cuidado de a.l guien, ese alguien son 1 as guar(lerias infa~til es --
. - ' 

que sirven para albergar, mediCinar, altíneritar y éd~~~r -a los --. . . . : . ' .. ·-.:;: '. . ·: 

niños, mi'entras los padres trabaJán'.;::A2tua:Jm~nte se han construj_ 

do tres guarderías para hijos de ·emplkad·6f:'universitarios, dos -

en e.u. y a la guardería ·a la qff~·iMa··~~~r~~·e:~~ncia se encuentra -
. ·~: >·-'~· <<:-··:!~<~,u~~-~'.·:~:~~~-;·\'.j!~~.~~}:.:.::/·.~r/ ~~~~:.~_<.::(·>.: .-: :;-~,:-~·- : .. >· 

ubicada en la Calle de Repúbl:ic:~/;(Je':.'.HaJ~~ii:Nq.<22, entre Repúbli­
·:·~ - _ : >; ·;/··J:':{~\~:M~\ :;·A~-;:~x:.: .. :~~--:x;:'.·~.:;:~~"/};_:_'.· ,' ~...->-:· ... ---.- ·- , 

ca de Argentina y RepúbÍ ica~·'D.9fü~.~'i.9~:paí;·'J~á-~o: al barrio de Tepi -
\':; .. \."\'::··. ',~ \'.'.:. :::i:,:ú~-::~~-:~::úy:J;:(\:· .::'~;~:~.:~~-~-;~~-: <~:,:;'. ~--:_; ;,!·: : ·_ _·.' ·: 

to y 1 ti Lagunil 1 a; es decir,':;~'~tS:~;:e'fl\';•~Y~füehtró.'ael A rea Metropo­
.· · ·.·<:(:.-.·,.. :/W.);i\~{:Jiii}f~~;f¡i1\<t/~.~t?<:.···.·.·· · 

1 ita na y ti ene como lugares .detáT,l'l1.éiicj~':~{El· Centro de Educación 
'' ···.•. /f:.:>?·:'·:;';,1;0¡'!:i\;1~i:i}:~0}j:\':i'é;;;;- .· .. •··.··· 

Continua San !del fon so;• P~laCiO.,.de\Mj11er.ía\·Y/Pal acio de Medicina, 
. .· /,;!~::'.1·. ,:,:J:· };-~·.>."'~ . 

donde se ;fectúan actua lment~ cur~;ó¡~'·."dé'.':é'edL'&ación continua, Con.: 
· · · "· . :. ~.~· ;/._~·~J::::.::,··~, ... ·:,~·_·::~··;:.:,_·:~~~~~~ftr~~:~s··.i.>.~}~·,<) ... ;.,_ ;_ ·: · . · 

. gr~sos Nacionales e lnter~aci()~~lº~Ú·'..,~·~Rº§icjones, conferencias, 

·: :::º::"::": 1::~::,:: ::t:~1~j~~~f ~~~·~~~~1~i~~~~~r;.~;lf .~ ª ·::::: 
nidad un·iversitaria por su va16.r'·'.arqUiteEt6_n{é6-~.:::ya:}qde·;:córres--

. ' . · . .' ~-~·~!?:.~.}:!:~:·!~.;;;,~;'>' ·;:· :.,:·.:;~~\::,~· .. \:.¡.~~·.: .. ', '..:: . 
ponden a· la época de la Colonia} además de EAif,,iéiós\de'Justo --

, .... , ... t;.·, ·' ·. ,: . 
,_,.,., ,··' 

Si.erra !/ Argentina, anteriormente prepara~ori~s y 'serv.icios esc_g_ 

lares, Edifi'cio de Lic. Verdad, etc, 
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I l~ PLANEACION 
... '! 

II.l. Considciraciones para la Planeaci6n d~l Proyecto 

En· la planeaéi6hde una Guarderíá·Jnfar.tilpara 1,dar ser,vicio a la 

comunidad un i v ers i t~ ria, ·.se ·~~.~~¡(f j&i0~~~1~~.S~,~~!;~~[..•fü~~i?.~.}•ri s -
elementos que permitan lograr.:.el1iiléj()rHapróv.:echamiénfoO·de·.1os. r:e-

. . . . .••.. ·· .••• ·\ ... 0;:,;·; ~;)\·>;·> .·.:;:.:,~·;~(:·;·,·· ~?:~i/;~::ve,:u- '. ·. ···~ 
cursos de que dispone. 1 a.,'.U~)vé,ns·59ª:d,,,~N~.~i.'onáJf:(:l\.Qt9n(>m.a<a.e:;.Méxi co. 

Sobre todo en un l ugarffk:~~~~~~~jV;do~tf.~t;i~~4~ttlt~~t!1i'.'i[err~ 
no que fué donado a· la,.rnisn1ir~'.én'.é'sté )Üga)'.'.··:e·s,·p·eq,íJj.C,d:l\1emos que-

-·.':·',.', ".·=~,:!_~".·~.\·,,\'.C:.·:~1:,·.~.:·,,:-.. ·.~.·.··~ .. ',·.~.·~.~'.· ... ::.,\·,·•,;:. . ,: ' ... : ... ·.· .. ' .. \ ';:,,:;:-';.·/i-::.·~·,.,'_<..~'.°'}~·,·.~ .;:.' ~.:.:v-.":r:_._ · - _; 
'; ,. _- • ~ - 1 •••• : ¡~_:_· .. ·--,~\'<'>: 1~-.. :.::.·~~)(.~ .. ~--~ ... \~t\·:'J. ·::~':-':"'.' ", 

tiene algunas restricci~n~: ·.como. s·on: restriccióh·de área, es de-

ampl ias con si -

que sólo 

se cuenta;· con/Z50:~'.M2:,:;meHr.iccJorf';.de;:;tos'túml5'rfos ~.·ya que el medio-
. .. · · · .. ···. • .· ,:.c:7;.r /::y:;:1::;;1;¿;;ii:;;:: \,bir(;~f'tdt·:;;:.~:·::.!:~;¡:;;;:~1{;n~1:·,i': :· · .; :· '· 

ambiente que·lrcidéa,el~(Phed.io.i::e·s:f·idé\¡'· , hhfvél ·cultúra l muy especia 1 
. . ··:· .. '····:t· {)(:!!>!;;:,.'. ?;::·:·'.·>.:}.iY:'.;]k~:···.. {~'.:;~::·:¡¡;;:: ~:~;~;;:. : 

(comercios ambufta'ntes:~.'.piJJcfúé~:,fá'si;:;;,JoffjHlerías, :cantinas) es de 
. • . - . .. , ·. . ,. : . ·· .... :\:.~)f::J;U~::~;:k~-;H:L:~:}:¿~·:fa~~'.fJ~~i?'. .. :/:.:Y:>:_ 

masiado obvio que la cultura nc>:~N9rtij.~·es~o.ifoJ:a·cercanía de ésta 
: . , _ .· · .... ·::~;.::~:~;:··~~\)Y/'.~;~:?:~:.;·~:-.~~)\/:,:1Lr:..~;t:r}· \'._·-' · ;. /: ·. ·: · :. , . • 

Guardería, también las faciliqáa~·s0 .. s:oh\iliP'.Y,i~f.estringidas, para ob­
-~ ·:·.:~1\:~.';::'.?',I?.~}?:·:.:~.;/? .. :~.:~:t<5~:.t:.: ·:'.'. .::~::· < ... : 

tener un desarro 11 o adecuado en~~:;1·~·5'('ri{~§~\:\~iú¿··.ti enE!,n' que ser a tell 
.. . , - :::.: ;' ,':;-'.·'.l~:··J;.' .. '..?.~:~.:-~~-~:.:.:.r::;>:)~~ .. :-·:.'.. :.'.. . .. 

didos en ese plantel de enseñ~nz~ pfeesccrl~r~p_ues ~l acceso es por 
".:· ·-)' . : ~' ; : .. ·,:>· .": ... ·•· -, ·;_' .. - ' "<', ' . - . .- ' -

demás difícil ya que el' terrerio''.est§ én~1{CáÍlejÓn muy angbsto ,­

se tiene que considerar los costos d(? constrUc~ión y de· las .inst~ 
1 laciones necesarias para optimizar la funcionalidad de dicha obra, 

tomando en cuenta los elementos antes mencionados vemos que en la 

Guarderia se construirá en RepQblica de Haití # 22 y tiene como -

colindancias las siguientes: 
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Al)lorte Colinda con el Mercado de Granaditas y Tepito al Sur Co­

linda casi con la Arena Coliseo .a.1 Oriente Colinda con la Iglesia 
,· 

del Carmen y Jardín.del Ca~l11en {antes depe~dencia para .la deten--
··:> '; ,; . . . . . '.. . .. . • '. . . , . . "~ ·~ . . . } .. 

:;ó:o:~.~:: 1::~:~e~:~;at;¡~,~~~}~[~t{l~ q~e está 1rina de comer 
. . . : -.;;:; ·.: .·::.:~:;~.;··~« 

cios, zapaterías; cajones dé'.·faípá, tiendas y varios.· 

En general . se puéde· ~dve~~,~\~1;gG:~}én un· perímetro C:efcarif.~a.~1~"-·~­
Guardería no hay á,reas vé:~~:~~;··,··?~arques o ja'rdines,·n;i01~'i~~~~<~~···:-·re~ 

. , .. ;:··::.·_ .. ··.<·. :< :'.¡ -: .. <·.~ <·;::1:\:J>·.;.( ·,·,.. '.. · : : · : .. ~i:~r-;·:t;~{~T}5:;.~~~~:'.:~~:~~./;:;~>·~· .. '..·.-. :~<:.;. 
creo para 1 os n:iñosf.entonce·s. en la pl aneación s.e :.JúYJ~)~O~:~üe .:.~ 

omitir ciertas .condiciones que son indispensables ~g->Ún·a>oorél. de~ 
" . : ',., ... i: . . ! . ' ' 

éste tipo y se ajustó. el punto de vista a lo siguien~e.:. ·> 

II.l.a. Area 750~M2. 

Es ta su perfi cfe';·s.e;;,encuentra cubierta ·en· partes, ··y'.~.r~:de'a da de· una 
. ·.·. ' ':'1i};i,':~1:H:,,(.'., t'·,, /:;',.' . ' ·. :, i; \-?'.::.' .. - ,.,f.;%·:\·'.<:. .· .. : .. · ... 

ser1 e· de constr:u~c1 ones' de•J a:: Epoca de' !la{Col on1 a ,;,corredores, bo 
',' '.·.~:;;;É:;~t:¡'.~:~1:¡~'"::·.::.·'.:_··::' .. :·~:).'~:~ .. :.:· ·::·,: .. },~.<.':'.·:.;/·'·~:~:~,:< ' . -

vedas· cata 1 anas·;·t~ r~.os.· muy,·~.e.tem ora.dos·.·pO,IJ.', e,L t.1 el)lpO', p1 lares, 

.. muros . di visój}~~J!1~~;~;~:.~i,r~,l~~~~t~~~~~t1~0~aJ~:~imp7;r'.i~~ios. / .. -
USC).;d~S· por:·Perso,tja~'¡.(d.él.':.rV~~9i'.?.h~~;i,erygói,:Oa,e·~':ésta's .: c'o:~syücc.i on.es ve 

•I 

•. ~: .... . -, , :.·.,;:,,:.> ::·:~:~_::::<,.:·~.{·~}0::;,;~.:/J:.i:r~·~:;>;Yt\~:.<::.,: .. :p::1~.:j~;,;::;~.'.,;l.?/·;(:-~~·.~;:;;:;:~?~}f.·:t\f-.\,/~·:·~:: · ~,:; .. :,':--·:.·<·: :·- _: :>.>:·:- {~·:'·"/~:;?> ·<·:··:_::_:::\::·:···--~ 
ci ndadés',Jc~s,a'.d'e/::vlci'nd.áti ;,:;.:'t:frj'os,..'}únto:a<otros· .eón' ;p,a~Jo ·Yrservi -

cios ·.c.omun'.~~),:;;'.i'.i'6·~;,'.'~Ü~~~:~'.d~~·V~1:~~·r./Ó~· ·er~.~··~~n1~nes···-pa·~~::·dos~i~cind2_ 
'_, .~ .. '::· ''·' : 

de·s y con: el paso·(l~l ·t; émpo 'ést~s viviendas se fueron det.erioraD_ 

do tanto qÜe se fó~·ron caye~do y dejaron de ser útiles a las per-

sanas que las hábitaban siendo abandonadas por éstas, po_sterior--

mente se convirtieron en basureros al grado de ser un dep6sito de 

un ~spesor considerable de desperdicios, posteriormente usaron és 

ta área como un lugar para juntar vidrio y papel de deshecho (ti-
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ra.~ero de todo), hasta· que fué donado a la urn.A.M .. se mando cercar 

dicho terreno. 

11.1.b .. Pro.YeC:to··· 
. :.; ·~ .' 

Toman'do en'cl.l,ent'a:Jás conditiones ·de} Jügar, el área del terreno,-
,,, 1 ' ' ;· .~ • , • • 

e 1 tif {G~·~ .. ~~.r&f i0,~~;1~n:\'1··2·i;i'.~G~~ ¡:~ ºi}·!.~~l~~5' MX~itci º · se -
proced iQ.fa))rq~l~i.zii,Y:kLlr.fé!-\s'~)'.',i e:~::dt:l;;:;PJ.iihos;,;.ar~iµj,t~.ctoñtc'bs que se 11 e 

:::::e::· ::~:~::~f f ~Ilitli~l~i~f iltlt~f !{lltl~¡:;o:•::. e~ 
de monumentos co 1 oni al es:,eb~·~J.a'.i~Giüdád·;''\'.Habüú1Clo cóh's.eguido 1 a a pro 

bac i ón de. es te • .fro~~~J~~f~1:~~111~~~~f ii~~}i~,~!f ªliti6[~·~--: ü ;e~ 
ci a de 1 uso especial:~ d~) <s,.u~Jg'.tqu~;((~f:~.~t.t~J,Q.pé<Vtélll)~Jérfrl9s: ptoyec--

;::; :e P:;u:J~:t!~J;~,c~!~i~~f t~l~i~~0~Y~n ·.W~J~Jor ;: 1.·. edi-

Pos ter~ormen~e',s~.''>~r'iií!ff~9.Sfo:C:~rfC,'·;.~j'C!~X~"6.frstrucci ón en· 1 a· de lega-~-
-- • • • .• • ·,. • ·\~·; .•. : ' •. : 1>:~1.:?ht~:¡;;.:~{~~:~~~·:~¡..;:;~):S:?{>.::;Í:~~::~!;i~~r~~~:ff~,~1;t::~~~i··'.·~'.~:;~9~~~\t:··.~·;-:·:~:·--:::· . :··:.-...... -· . · . ·. . ·." ·. ~ · · >. · _: ..... _, .. • 

ci on Cuauntemoc .ya\téh,i.eriqo\:;lá'.fapról:i~é:.i óri·:de Monumentos Co 1 oniaies 
.. · ... ::/ .. ~/: ;'. ::.~5;J:;E~x;.:.:J;:;~}~·:·~;A~:~'j;:.':;;,:r: ,·;,::.·::,,:.··.· .·•·· · .. 

y e 1 Depar~amen,to,~gg;;:µ~o.'..,~sp~'.S1él:l>;.d~l.;.;s~fJlo .. · 
.· .·. ·· .· · :·· ·. : ;'. .·~,:\:!.?·,:;1~·;{~· ·;·)n";~r0!~¡-:.,::\r":\:/?"'( ·

1

·<·· .· · .· 
II.1.c. · Descripéióry ·Genera.r.,del ·~royecto'Aprobado. 

' ., ;· '·'; ··- .,•:.t.· . 

Area de é:ubículo~y.Qfici~as· 

Area de Aulas 

Area de Comedor 

Area ae Cocina 

Area de Sanitarios 

Area de Servicios Múltiples 

Area de Patios y Jardines 
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II~ Planeación de lós objetivos de la Supervisión 

En términos gener~ les ·podemos c'onsfderar que Jos obJetivos de la -
·. - ' · · · · .. ' .·,'' 'r·' · ·. ·.' · . "' '-'o«'·''. . ·' - ,, ;¡'_..' . :·!, ~ ' ·, ., ·. 

· ::~:::::: ó'')e,)J,:ª:\~1~f ~.:ó,}~j!:ttllf~~~f z~i,¡f ~~~ti~;i;,~·;'.~:~,:º:'' i--

ª) .. Vigilar el 1füel\·'y;fostrfC:tQ':'\ cunf'limlentó.'.éle:),füdas: ::;(:'adáiüna de 
·•· ··•······· Y •.· ;: .~ 1>J·X.:::·(¡~;.i'';\,'.x;! i-,''.¡i:,;?;:;·~\,~.i··.~i; :.·,':::ti~;{Jt:;~/;';•;~i'.·2'.)j~'.":}~-'):;;:J!:;,(.i:·/· .•.. -:· 

' 1 as el áusülas'.¿deló:c'<)r{tra:to <;;:del}:.proY,ec't'cf·;i<'de''ffás;::esp'eci.ficaci o 

:::º:};Jf if !liÍÍJ~;{iJ~ltJif if llJ~~~liltl¡t,tr•~ · 
b). Descubr1 l"J·,Y{_sen~Jªl')~Op,Qy:'~unaJilen~f:!\1:los'rpp~j ples·; ert:or:es/;Y,·omi- -

,. ·.:·. ;_-·:.,~:--~- ~:; :· : ?:<":~~{i!~ --~ ~ ~=:~,:~~~; ,)iI;~!~-,~~1: f ~:;J.; FiF ;· ':k~J~·~ :·~;;~~.:~J~:f ~·{,_<(~}_: '.~ ~:~~~_; 1~~~~~i¿~·~~f f :};~ ·:: 2{·::~~-;,:f.~\::~~l:t.~~:~~'.\:;}:~~~:g~~-1 f ?:};(:\,; ~·~ .. ;;~~~~ .:~- . , 
si ones···.;dé:"'l os .. :d.i·s·eñ.·ad.ore•~.;~en·-~~el';, "'r.Oyec'to}i;{asií.'i,'c'Omoi;d~tec.tar· .• si 

. '., ,\ 

riores. '': ,/'\' , , . . . 

e). 

a cuerdo con lo es tabl eci dó:;¿eri::í:Pl~·rj'6s\y~'.'es p·e~.; f:i dic,i óhe.s)y. que-

se realice en e 1 tf~mp~ ~~di;1~mÍ~~j)S\;;(]'¡f ''?/ , •; )i; ' .•· 

·d). Evitar cjue el costo de lá obra?s~a\~h,1aybr. é¡ue>el co~i~ató\ 
. . . .- ._ '. -~ ·«·.,.,._ .. 'o': ·, . - ,, . . . ' ·, .. 

Para llevar a cabo la supervisión y ejecución d~ una o~ra se deben 

coordinar las funciones que se s~"alan a continuación: 

a). Reví sar proyecto en todos sus aspecto~ e informar a 1 a jefa tu-
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- .,.,, 
ra ,iQ Departamento correspondiente si es que hay necesidad de hacer 

reformas cohveniente.s a los pla)1os o a l.as especificaciones del --
.-'.-... :,. ;'- ·: ; .< ;'. :.:. _.,"< • •. ,. • ·"1 ' ' •. · .• • ; !':1 \ . :· 

pro ye e to. .·· · ; · · .;• · · :e · · ···'· ·.i'. · :,:;:< ' : · >;:.·,.< ;, '' ' .· 

b). ::~~:: J!~f ~l,1~]~~~~~~~{~f f 11~1f ~~l!ttiÍ~~~~~l~!p:~:: 
pañía paráJll evar. a··.cabo 1 á: ej e.~U,.c;i§.Q:•,:,q~l;.i,~:;:ob'r'a\o~Jeta171 o o -

. . , .. .. _ .. , · ·<·::· -. · , ... . : ,,-i.-"': ::.r_---)_-?.''~~'.{;)~:~K'.::i·~~~~-(~!F~~f~)::~tf'.~:!{~~- -'.,~/,yr:·_-~-\~~>--· -
aprobarlo y. vigi 1 ar el fiet·cumpl;Jiif5;~'ri#o'!'.'8el\¿pr()9re1ma. 

. . ' ," . "' . ",' . --,; <::.::'j;~~~t>~~~'.~:~!;;~j:i~,~:~:.:~·~7:/?~/;·~\~;:··)/~:·''~-'-::·_;_ ::· '_. 
c). Examinar cuidadosamente 1 os. matep19}~!>Y.qqe.·hélbran de emp 1 ea rse 

en la obra y darle su aprob~~i~Jn:/8:}~~·¿·h;él'~¡; .dportunamente se--

gún sea el caso. 

d). Ordenar los exámenes ó pruebas de laboratorio que sean necesa­

rios para 1 os materia les de constru~ci ón; Lo.~ .. elementos de __ ;. 

f) .' Verificar que el c~nt'ra'~i~Ja' ~~nga én su poder todos. los pla-­

no s, es pee i f i ca e i d~és , '.~~3~~~'ajJ i;,c ~nkat,os , ' preS u pues tos , 1 i -

. cenclas y permi sosc~~r~'.~~~;n:d:i e:~~~~~ ·_a :1,~ :obra:( . . .. . . . 

g). Coordinar con el contratista las actividades más importantes y 

representativas del proceso construcfivo, 

~h), Anotar en una bitácora, el inicio de obra los acontecimientos-
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. .,., 
mál relevantes, las observa~iones que.a juicio del supervisor sean 

conven.ientespara el mejor desarrollo ele l~:obra·y el corre.eta .cu!!l 
. ' . .- . . , ... : ' . ' ' ,;. . .. . . . ' ,, ' ; . . .. . '~ . . . 

1 J''' •,'c.'.,',';: 

p, i mi en to d er co ºtrato. y ª 1 finN~f ;~ ;,1·,~1i~1%Jz~1~z.7~~~~N·Jf b i tá e~ 
ra y sirve. cómo ;un documento para hcicer·)aClai:aéioiiés'}'érl1'eJJ1.1turo. 

· · · · . ·· • ·. •· ··· .. · ·· · . · · . · ~.,n_,;:3;;;1>!.;',;:;;tr::;~~~:x0:'.:'.~f : .f~; ''·:;>:~: ·:< ·•• · 
i). ·.Observar 1 a conducta y competen~J~:(9.e~Hp'en?§íl~)}'de~:obreros y 

cara sobre las 

tar el despido o 
.. ·'· .. ,;~, .. 

ni ente para el desa·rrollo de los'..~trélhajó's\5X:aducfendo las raza-
• . . · .. < · .. ·.·, < .· . • ' :·,·:,,,, .tJ}';,'11:J:i<:f:~'·~:i}f, ?';;?'' L ' . < 

nes pertin-entes, previa consuJtá•{corú·el!i:je'fei'ihniediato. 
. . . . .. ·.··. . '.: '.'.:. . : ;'?·F~4: .. ~~;;:~¡;.;·~:~;"~N.'\'1iP/··K::< .· . 

j). Dar su aprobación ·y:vis'.to.bLleho)¡'a'.~·l'as:<obréis.'.ejecutadas, pudien · . . r " .. ::'.·.·t· .~.,A··n::·:::':l:';\·. ).· · ·.·. ··· · ·· · -
do ordenar al coritratisla-:1a·:;demolicióh de aquellas que no se 

· .. • • • < <;¿;p·/!f;':}:\: . '\)>~<:·' ·· · 
hubieren ajus.tado,:~D>i:M96.:.a;qps./pl.anos y especificaciones esta 

' ' ·>/~::-\":.;<?2(~\:~f".··~;.:; ?:.·.:::y·:.··: .. "'','.·''.~ ·, .. ·. . . 

blecidas en.el-contrato): 

k). Realizar personaJ·~~~·tiVjuntó.co~ el contratista la medición -
• ': ; t .····. ; ', • ''.·... • ·: .: • ' 

de· las obras ejecutaaas, y dar.sü aprobación .cuando este .. con;..-
.' .--· 

. ; '' ; ,:;· ., ~ 

forme para el pago de las rnismas;;.·.úi'n#O.ér{'.:ta~·.~C:t~s parcial-es 

corno en el acta final. - . 

1). Rendir mensualmente un informe detall~do del estado de la obra 

y su desarrollo. 

·Terminada la obra se debe presentar un informe final de su realiza 

ción. 

II.4. Planeación de las Actividades de la Supervisión. 

El ingeniero residente (supervisor) debe realizar previamente a la 

iniciación de la obra, una serie de acciones preparatorias que le-
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. /1 

perfuitan desempeñar con propiedad las funci'on'es señaladas anterior_ 

mente, así como las demás atribµciones :que tiene·, en su carácter -
. . . . 

de representante autorizado de la D.G~o. 

Podemos resumfr estas acciones ··, 

. a). Compenetrarse debidamente de la. organiZatióh de la, oficina de­
··<.<·· .. ·:.··: -

la quedepende. 
·¡ 

b). Conocer. con exactitud ·Y detalle ~1 · pro.Y,ec,t6 en tódos sus aspeE_ 

tos. 

c). Percatarse .. cabalmente del contenido y alc~rwe de<cada .. una de -

lás cláusulas del contrato. 
,·' 

d). Estar enterado y compenetrado de lo e~t'ipülado· tanto/en las es 

pecificaciones generales de la D.G.O., .como la:s e$·p~ciales del 

proyecto. 
' .. :.· 

e). Estudiar el programa al que .d~p.erá,' súJét'arse el1• desafróll o de-
c.· '· _;_"';'. ·~ .. ~-:\.~:." ·, '\ '-'.)J.•t'.:~· .. ·:;:·,;·:·;_·;,':'· 'l.~ '. '~~--.-:. ':;, .. ' ,·· 

la .obra .. ,·., ·<t<<;':·}\:, ·' · ::: ... : < ·.;:. :>.'§!"-/· 

• . f} . R0ca b~r;~¡~ ~~,;·~·~·; éfü~'ydQcu~~~t~~: 6n: ·coPri d ~l . c6 h tl-~t~.·~ pres~ 
.. ; ~ues~o?.B~·~·nC>s)c.oajpI~Mt.~ el·\ptóyecto, es pec'i f i cae i onés g ener~ 
. ~. i es yi.·~:s~~e6;ia·w~·i:: ~'~·jt>~;~;~ct6;~:: ' ' ' . ' ' '., 

. · .. _:,:. . .~ 1,< 
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11}. DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUETIVO. 

III .1. Órgapizaci6n generq~,}e qa, obra. 
·. ·;>~< .j: .,·!.,;·, ;, :. -·, ·,. __ ,.' ; 

··.- - :;"'·-·._' '"' _-':,'.'·--<·,_,_ .... ,, 

comp 1 eto de 1 a obra. , . 
j .. '. 

La bitá~ora particularmente debefá ',estar siempre accesible a ambas 
.... , 

partes. 

Igual que en lo concerniente a la, organización de la planta de --­

construcción, el supervisor d~be~á vigilar y prudentemente aseso--
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. /' 

rar al contratista sobre el personal.más id6~eo que debe conser~-

var, cambiar o 'in~.egrar en su equipo de colaboradores o subcoritra 

tistas, 
:.-:·'. 
-' '•\'.' 

-, .. 

Este aspecto es mlly importa~t~ y .el supervisor debe analizarlo: cu.:!_ 
• ., ' ' - - • • • ',' ,,, • •• • ' 1. • 

dadosam~nte ari"t~s ge:em.t~ir alguna opinión al respecto, pero es i!!_ 

cuentionable que 'Una organización .bien·establ~cida·d~:"f~>:planta de 
• (. •••• ._ '''.-. ,·· ¡ 

construcción y del persona 1 que: la opera·: ~e refleJ~ffª'-~ri'_'~rnl{unci.2. 
. ' .· ' . ,; <>J::·:" . ~-_:/':·:.::--~-.:~<~\ ;-.::.:>.:}~.::i:<)-:~/ ~:.:;, \~<;;_'. . . 

na.miento armónico, y los problemas .se ·r~ªY.~fraiF'aAti'ntmfoim'o\ den--

tro de los i imites normales. ,;:,Jtf~~!t~'zl,2~~~r~l~>z;i , . 
De acuerdo con 1 as facultades· qu,e/lé)~Otice,q~·.el¡;:,c,b)ltr.ato, sel<con-~ 

. . ·. ·. ;. :~ C Y i. ~:::·~':Ü'.[~\l~k1l~?;:ci;!r(:':N;,¡'.·, '_;:~W'i::tt/:\ , \ f ·.. • ...•. · .. · . 
tratista ocupará en la obra e):'•persóhá1jr~·~1;~mp{eapos'>y'obreros, --

. '. : : . ...- .. _; > ·\:>.::,:~:'.:{;~::> ;::<.j[~:.~\¿ ¡\.~.~~!~,~'.;~1~~;:'.:,t".~::~~~{;};._,·: :;:<<~:·_: //~-~.:·(::'.·'.:·~ \~> ~~-'.- :_ ·:. . . 
aparte del residente.que a ~Y:[S4J~W'~~.~J:~P.~·~.~s~tióf para la buena-

. .·.- . -; -~ ·._·-· · -.-.· ,.,.,.; ~:.:. .· ~ -_-':::~_;_ ~ .. ;~ ~-:/~.:::/.:Y'.·'.'.}{~;:{\1.;·:FF_~)';.I~~>D~~.~~i:,:~~:~~::::~;_::.:.~,.:::.;·_::: ~;:~· .:\' · ~.:~'.-: !_:.- ,· · ·. 

marcha de los sehvic:tos ~e:p.ef.~§nc(si(:fél!;t?~''.c!e>ideoneidad en el ---

ej ere i e i o de su~~fu1;'.2iq~~s g~'f ®~;i;,~~~~~t~jJ:~~Orá en to do momento -
el orden y la dts~ipJi,na entr~:·é1: .. p'.ér:~o:~,~):)idé la obra. . '~· . 

El contratis-i=a se to~,1promete ig~alm~h:f~géJ.;~."~~:fgir este mismo compor: 

tam i en to . de 1 persona l emp 1 ea d O ~o r s ~; S~~~ionfr a tist~ s. , . ET ~°cntra -

:::::n:::: 1::~ '. 9:::1 :ª::d:n::e~:r::~~~~[~~[t;p;:njt~~~;~~~~!~~; :: 
sor y a solicitud de éste,· sea· heceséAi~~.~doptar :1:afr~éd1da\?§a· --

. . '' :f .'.<:· .. <•:•, .. •.·,,:•' .• •. •. i :; .. •.:i';.:;¡;::::1:,::· ','(, . 

sea por su incapacidad> insubor·c!'in~lió~/·'ci~~ó'rd~nes:'g:.~g'Já;1~;¿'{ef:~;. 
•' ,;:·.·.. . _..!:.\_,·· :, ;,:.-)~>>· .--~~' . 

otro motivo que tenga relaci6n directa é:on la bµeha ,ejeéuci6'h de -

la obra. 

En lo posible, el supervisor debe. evitar dar 6rdenes directamente­

al personal dependiente del contratista, Con el objeto de evitar -
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lo~malos entendidos y las discuci~nes de~eri dirigirse siempre al 

contratista a través del profe~ional residenti de la obra ~del so 

brestante· o·maes,tro·de:obras representante del residente.<:;?•·· 

Una adecuáda,y:>~i.st~~átic~:.;·su:pervisión no sólo.deb~'.~~·;9;~:'.';¿i cum-
: •'~·\,;• :·;~/-::-:;-··:.;;·.·. · .. :.- !-'-:: . ,:. ·. . : ···-:··:::.<:",':!.:,::.:.:;/:~:::".'.-'~;:~·::·¡~i 

plimiento de )as obligaciones del contrato, sino; tanibl~h.oebe pre2_ 
' '·. . ··, ~ 

tar una col~boración pernianente al contratist~ para er bien de la-

obra y por tanto en ambas partes, pero evitando todo aquello que -
1 ' 

pueda cohibir y limitar el fiel ~umplimiento de sus funciones. Sin 

embargo, el supervisor no debe a;sumir .las responsabilidades que le 

corresponden al contratista. 'La superv.is.ión-de, las obras contrata-
. - ,.,.:-··.;.:·:.;-¡-·,.·: .. ~.:_:.:·::)::_~~:</.'.'::,'. _, .. · ¡; ·,. · .•. ':; .1 

das debe ser muy es tri eta,' peró tfn\c¡'ue ésfo.}leY~:,~i}~üp~}\}isor a 
- !' '.' - - .•• - - •. - ·'..._.·!·-·,·' ' . . . 

sobrepasar 1 os límites de 1 a ética.: prof esiona 1, prude~cia ,.. cordura 

y autoridad. 

·111.2. Iniciaciori .de la· obra . 

. . Una vez estéiblecido el programa definitivo 'para la ejecución .de la 

ob~~~ el ~upervi~or· deberá dividí\ el trabajo en etapa~,,_pa,·~adas -

t~nt~ en el lapso de tiempo asign'ado .a cada activid~d pr,in~fpal, -
. ' ,' . . . •', . . ..... - ·. . ,.,, -'~.:·.::·,·_:: ';}\'(';\<"' 

como en el tipo de partida básica ;y, sus reng.lones de fr~b~Jo·. 

De· acuerdo con esta divis.ión,·~\:._'~Úpe,rvisor deberá notifica,r al 
' _, -'':•1,\:;::,':\· . -. 

contratista cuales trabajos ser5$~/~'dispensables'que s~ realicen -

Onicame~te contando con la aprob~ción y autorizaci6n preyias a su­

ejecución. 

Para que ~stos trabajos puedan llevarse a cabo el contratista debe 

rá notificar al supervisor, con la debida anticipación haciendo uso 
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de.;1a bitácora, la fecha en·que piensa initia'tlos. 

La división :de las. partidas de trabajos en etapas de actividad le­

permitirá •ª1 isUpervÜor establecer una serie de •. criterios y normas 

ceptos 

que el l~s~ 

1,;' 

Las primer~s;·:ac{ividaclés·•·que el 's.UpériJisOr d~tSe'.llevar á\sú···cargo-
; .· · .. · _'.:<·'' ,¡-_,:1,. r"·. · . · ' : , · ·. · . \ , ·: '· .· ' · : ··? --:· 

son 1 as siªui~ntes: 
. ·, .. 

a). Comprobatión de la localización y d.imensio"nes ·exactas del te 

rreno asignado para la construcción de la ob.~a .. ·· · 

b). 

c). 

d) .. 

e). 

Fijación dei banco. d~l n{yel:···que.' servirá:d~ .bas~,,"P..~\~~;:~1· de~ 
. ' ' '.' _>:.'.:<::· .. ~~>.>:-~.·:.·· :º·;i····:~;:·;~:;·>.:'.~.()':•;/.:.\~:~·:'·:;.:~ ..... __ ·::··. •, '; :I,;/.· .. ·,;·::-·,\:'.:_·;· .. ".>::, __ :\;:;),~;~~/:'.{{;';~::--.~.~~ .. :'.:,;_.:::~···· .. ' ·.' 

plante ···d.e 1 .edifi.cJ()\Y<pafa:~J'a'>fijac.i ÓJ!/d~{pu~tci~\;~op§gráfi--: 

· cos . d:~:r,•f er~~~f Jj~~~~¡-,;'.,j .~1J¡¡~t····· •·•·• ··.· '• ;·,~~ ifol~::;5~,~~i6;! ·•·· 
Revi si"on,>del.tf¡fzo.'jde·J os;pr,inci pal esJejes<del pr.oyecto, mar 

· . :.; ri;y,:,.·;:'·.;:::;y;'. :\;!;\Wri::Kt~~;::}/\fdJ~/:}';;,',!fk;í .. fr·.','fEt\.·~.:f\ :;·:. :·~ ·.: ::t:-; ···. • · -
cado'- 'e·· n~'\C .. a .. da!?:·u··n·o· :<:.,ae· ·::~1 e'l··l o· si:,:_s-· tn~c· ·o· t·a···"'·:"·.bas·e: ... <.-.:::: · ·· . ., .. · 

' ., (' 'I~ .. . ' ·• ,.C • .::·_-,.;>'.'· ', 
· · ,· ·.: ~-·, ~:;:.'),~(:)'?~~\~~~;.~~)),_.}:·\}{;}:/:::1J~f:.~I}:'.1;::}~~::t~¿.::,-\.·: .. :t:·~~::;.-~~:::<.·.r/~r~-'.-.;~·,:,:.:.·:.· .. ; .... _ .· . .'::-3: __ •. :::·_;·~-: ._-:.· :.· :_ :. ~ '.I .. :. '. ~ 
'Levan·~~m.~~Ato/d,~;'.i~~.~f i oñGs j'top'c)'gráfi cás ierr C:'adi{ Jno de .1 os -

ej esS~~;i~,~~P~1[~~Iisfü\ : " ·;·;": ..... . 
Tomas .fÓf°()~¡iá'f.i~~'~:füem :cas'o :.¡,'~cesari o)· desde un lugar de ter-

... L! ·: \_,'._::· ~'?/'::::\1._:i i~·~:: ... :. ;~·:-~l'.~fr\:~·:··~·~:/>?<'.<·.~.,.':·. ;, ";,~~'.·:/'<:-'.'.'~ :: '.• • ¡ • 

minacJo;,;.~Cj~~·":~.~,r~\\~.f~:~pre .. :eT.;m~~mó para tomas periódicas post~ 

riore~, que regist~arán J~.:',XE!sarrollo de la secuencia de la­

obra. 

f). Revisión del· trazo del edifici6 o conjunto de edificios que-

integran el proyecto. 
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. g) ~ Determim\ción de espacios para zonas de··~trabajo y almacena--­

mtento de IMteriales, oficinas provisionales de.obra, sanita-
• • • 1 •• --· 

.. rtosj,:y-: .fa.ci 1 idades para 1 os trabajadores, etc, ... 
,,!·:;:,".··'', 

h), .c9:i:ácéfoi"6p <de 1 e·treros. y. demás s e'ña 1 ami en tos . ne'ce.~a"rfos'/ . 

i ) : or-dkhtif '1a coloca e j ó n de val 1 as o .ce reas peri ni Otra 1 e; Fo v.i-- . 

j). 

ciclad, etc,) 

. '~ ·.' 
·., ¡··:,' 

En caso de existir ,_ .. éompró~'ar/~sltJ:&pa~'f8a'd~;i'p~.ra:~(laésfri'~c'e•s:] da des 

:;::1~:::~:: ·~,~1~"0i~¡t~f l~t-~J~~1t~lt1~if lt'i~1r~\J~::: 
do a la D.GrO •. al respecto,~··":··::., .·,.;e> <: ,:;'.'';,·,'.'.·f·i·.,', .. :·.1 .. · . 

J t i : ,', : .. ¡·:·~~,~.,:\·~ '~\ ~, ·.: ,·~":·>' !¡-~~/, .:':· .. ::·~~;~~;-\ :~:,,.l';,:~,:.'~:f:::_; . , 
k), Certificación de que el.· c.ontratis~a: 9_úente:_-;,con;,~op1as··deto--

nos completos del 

cumplido con todos 
',·· .. 

, ..... ;-,· 
''. '' tal es como finanzas~ $.eguros, etc. 

' ' 

lL ·Revisión del ex~ediente de obra y comprobici~n d~ que consta-

de todos los documentos, señalados en anexo # 1. 

m). Apertura de la obra~ asentando los datos genera 1 es del proye.f_ 

to, nOmero de contrato, monto, nombre del contratista, del --
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. .- supervisor, fecha de iniciación, person·ás autorizadas a regi~ 

traro solicitar datos~ etc~, y demás información que se soli 
. .~. ·;:,; . ' 

. ci tá ~n l'a.{ hÓja~ 'i 11icia·l es de 1 a misma bitácora . 

. ·.: · : .•. / ... /.;,;ºC.\'J;':~'.~";·j/I,?;:·'.~f i;/,::,·.· •·· .......•.. · : ·... . . 
I I I . 3 .. · .' De'sa~r'ol.;ln:,~geheral::;:de\l a_:; cons tru ce i ón de 1 a obra. · 

cación·,:·: .. a.1.·g·unó·s.:.~·d.e .. 1.os<·trabaj.O:s~~'.c:on.tr~·tado'.s··::tA';l;é.sfe.+:r·······~~~;,~·,;··el -

ne 

.... 

El co.nt)"atfsfa; ... sú1ni ni sfrárá ál}~upervJs'ób.>lcis·/éfacJlidade·s. razona-­
.. •.·.;: ·. ':\:· .,; . : ··•: . "·· ·'.: .. · .. •.t' .;·.+ ,,. ··:_\:;i;:>?·.·:·.·1.;;;<~;'.V:i:é:?~:%:;)~~\i·:-1\·,·J/,'.>::: ... · ·· ·· · 

. b 1 e~ ··néc~·s·ari as. para<q.ue/ést~).púe'd~';'.~5~·~~:'.:.$"~.9~~:o.!.'::9~XM~ el ··· .. trabajo 
• .' :· r '• ,' , ,'· '". '. • •• ·, < ' ••• • '··, ·:. • ·.:·:\. ,;/,~·.:·~:>·;::,',!.<;·, :.·t'/!~:.:·\;•\:'.;~:;p;~.1:\~:;{~~';,)~~:f:~;,~;~~~'.~~:;·::~'~;~,~:.·:'.;J¡(i;~~\'.j~~,~~~;;?\:,:.·\,~~·}·~'·, ~ :~·::::. _'·.~. : ', ·. 

que se está ... ejecutando·.y,lpsT~?.t,~rja'],esf;,_qüe:;-;s'é:i,i'estah···usando están-

. · :~ .:::•:d:.::: :::u::~~::; ~~~~f l~i~j~f '~i;c:ra{ e~pec if i caci ones 
El supervisor deberá autorifar::Velt:;fffr.i'c}cf\de cada subproceso de 1 a-

. . . :·:· ._ ::,. ·<" \,·~ .. :-~,;~.-.::.'::'.'.)J('.~'.,~i:i-.Gt-~~~1;~;·.~,~ ~:;,:;?~:· ~- .; \:~-f.:.-~:. 
obra y aprobar en principfqya·;a,9epJ~~jón.de ca~a uno de ellos -··-

. - '. .. ··'.:· ..<>.:.~;-.:·-.:~:t~:_;t!:~·-\~;~~:~~=::f:.::,:~.·/~:.~::·.~;\<.':~):.:<··,~.~-< ::. :~·> .. ::-.: :'.> ~ .. ·::~-· .:.. ' 

si empre que se rea 1 icen .de:;a.c.u.e.@ó:'.fa'con,_.:sus,j n,s,truccfoh~s. El con--
. .· . ·.· · .,· }'.?':):;\+:r:,:'.t~~;fiS#'.>i,~t,·;;:f~::~.:;¿:,;hc:: :;;~;::( .. ·.. . ·. 

tra ti s ta no procederá, ántes::d~hl·~.;~á~@p~a~i,,ón,:.pór:;parte ·de 1 super-
.:"'¡ ...... ':.•., . . ' . ~ , :'·\; ' 

, visor, a cubrir trabajos t~lés'.···¿()~o:<c:iiúent~cionés, refuerzos del-

concreto, tuberías, etc. 

En caso de exigirlo así el supervisor, el contratista en cualquier 

momento antes de la aceptación final de la obra retirará y/o descu 
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bryá las partes del trabajo ~erminado que se le ordenen. 

El hecho de que no se rechace ~ualq~ier trabajo o material defec-­

tuoso,. en ningúna form~ 'impi=dirá el.vrechazo 'en 1 o futuro al descu­

~ri rse dtchb.·,_ef~fecto, ·.~1·•f6ki;g~rá;:J.·+~·supervisión a su :ace~tació~ 
';:'';··,·,·:.':·,':. - '· .... .,.:\~·~··~~:: . .';.. .,, ' ·:,:.,· .. : ' 

1 
" ·.·.<'";t. .· .~'..-'..'·:.·· .-

' fina , · 
. ·' ' 

Solamente serán ·empleados en .la obra, materiales. que. cóficUerden es 

tri'ctarnente co~· los ~eqdisitos de .. l.éls. especiÚc,acione:s.f.~~i?tjÚ~::;hayan 
• ' >. " .):'.·~:,~"..·:. :_:_~'!/: ·\:,_·. :,. 

si do aprobados por e 1 súpervisor antes de su.,_usp .. ·::todC> ¡fua'feria l< e~ 

yo uso se proponga ~odrá. ~er:'aprob¡~¿:)o· i~;~:p,~~¿~i~~~~·b:~·~k·,b·~:~lqui er 

momento durante su preparación o .:ús.~;·j~~~L-~ .JJ.*Hté". ci'~ abas tecirni en to-
• ... __ >_ .. :··.:· .... ·> •.' '··.·:·.·_:.'.·j~~~<(.'._;:::~~;:~:~:-~·,.;:,." ._:.:·>:•-_./;.{\·_·.·:· : .... , 

de cada uno de l,os mat~~.i~Jés. haqf'Mff~';tser'·áprobada por el supervj_ 
.- ·. '.:,.- .. :<,.·:.~-··:.; :.':: .... : .. ~ .:)\./.{:Ei~<Y-{:,::~;>·:·.·>,:~" .·'. . · ... · 

sor antes de.comenzar, l.aientrega/d~;:,taJes'mat~riales y se present~ 

rán muestrus deJds ~~¡¡~~~r&~~lt~{~{ipsn~üiera. ··•· .·. . 
La ~probaci.ón d~.rnues~h~~1···~r~Jimtff~.·@s'i:,.n~9·soDsJituirá •.. garantfa de-

dos, El 

do 

Las mues tras, de, 1 as; cµ,á.,Yes· dep·~ndéfá .. 1 a acepta~i 6~.~.o;·f:.@h,.~Z():.de 
,·· .;. ;:"' ,' \ • ·!',,)• \:·'.;f..~~:;;'..)'..~:':'::~¡·:. ;, 

los materi.ales,: serán ton]adas di.rectamente por la supé6Hiúón o un 

representante autorizado de ésta. 

En caso de que algan material sea proporcionado al contratista por 

la D,G.O. El contratista promoveerá aquellos medios necesarios que 

necesita la supervisión para la colección y remesa de muestras, y-
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no~hará uso de los materiales que éstas re~rosentan hasta que no -

se aprueben conforme a los reqüisitos estipulados. 

En principio, el supervisor deberá solicitar muestras y ensayos de 

los siguientes materiales y trabajos. 

a) . Pruebas de compactac;óri · .. 

b). Concreto)~ sus compol1~nté~: cemento, arena, grava, aditivos. 

e). Acero .. ··de reflJerz~ 'estruc~J,t-a,1 ·•·.(vari1 la djrrugada) ~· 
Elementos de rel.len6: ·~~bfa~·~::, létdfillos, bloque.s ,de··concreto, 
etc. · " .. : · · "'".':.::··:· .. · .. · · · .. · · · 

·,:_!.~ •.. ';. '>«:.: 

d). 

,. 1 • .. • • • ' • :; ' • ; •• ; ~ : .. ' , ~ ·-: ; :.; •,· ' •• ' 

e). Tubería de tod.o.~rnQ'\i·' ··:·:;.: ··, 

De todos 1 os resul t¿d·~~:,d~:ddk·;~,'.~H~tl~:os ~; el super\iisot; deberá en:. __ 

Vi ar . cop i. a .~ l1:12a;~/;~¿~,f f &~~¡r~~~f ,¡r~g ff $f~cÍ1ri'd,~'.{.~~?~hi~~S ·•. i nf °: r. 
maci ón ·al re.sp~~t9::e~\~J;r..e~·P·,~911 .e11l~:ide/o,b~:á '">'i.~~.~·te~ªéj\]§?¿:anotacig_ ·. '": .;.: .. '""::.. ·,.·,:,;~,.,·'>:.;,:.:\.>' :: :". :~'; ·>; :·:._' ,,',.:·~ ;",· '" 
nes pertinentes·. en.J a;:bitácor,a·.~::.:~·::: ... "< "" ¿,;:/\'" .. " .. · "": .í.:"' " .. 

/ 1.,:,0 .~;·'·-,::~;~:fj:~~::·~ ... t::/'~~~H~~·:~l-~~:¡, ~"'J:_'1,-<,;·~;~:-r,i1.··~~ ~ .. ~/~~~~,,~ ¿1":>\~' ! 

Las i nterrupé,i,o'n.é,s't o'·:'á'tra $05'·~-'~li~.,{:pue'<;!ah, "e'xíl.e:~·fme'ntá_~,;)Js . óbras a -
· '. <\(: .:<<·:-./'(··;: :f, ";·::<:?f>X."\··:,.·, :"~ :}:·>1/f:.:.:·1: .. :'·<"~~.'. .. ~ft;!;ft.' ·1 • 

consecuen_c5 as,; del" r;ách'á'zc:i. ·p'or J a"~;i,nsRec:ci.~n:~:.ae;:materi µre·s·; propor--

.. :::.~·.::sti~~~l!f lf ~~i~itlii~llif~111ll~~~~l~;l~~~~~~;:~ 
ta 1 motivo ';':Ja '.;coO'rai ha'.cJóri\,qúé'[i;éxf$tá ,ehfré/{e 1: .. , suP,ér\/~iSor ·y. el·.· 

contra t.i~·{~·.f ~Ri~]~~\i~t!t~jJ~~~f {~~~?~·j~~,l~~f IT~~~,~~~t,!~J~F'la• -
selección ~~\p'r·uebas'.:.,Y-epsayÓ:_'Ópor,t0hcY .'de_ núi~sfras ,;{\iédui)dará·· en .un-

.•· · •• :-:· : .. : •.• •• ,_: \," 
1

· ••. · ·:,,;;:·;_,_;¡,-~ •• -. /t.}'.'-;{:Lf,.;:'. ... :t·TF);·,.!-'};Jc:····· . 
benefi ci'6

1 

cÓlriúrr en el 'buen desarro 11 o y terrni háción''-'.qe_/lif:1'obra; 
. -,·_:: ., ... ',:.;·· -- . ' .. · 

···,~/··~.<~·:> .:·. 
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. .., 
Ilf.4 DESARROLLO ESPECIFICO DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

DE ,LA "GUARDERIA INFANTIL" . 

III.4.a. Demoliciones 

El área dispuesta para :ia:·Eon¿trucción del edificio estaba construi­
. ~-.<../··· 

da parcialmente en•t6c!o ~1.:,P.~'ríílletro de las colindancias, la cons--
,,<;\¿. ·.;·.;,:;:·i"~';:,.;bJs: ... ··... . .· . . 

trucción referida:Heh'íci(un~teélad::dé cerca 'de un siglo, y el tipo de 
· . /'r.t·-~:i:\fH;::.%'/j;ú;~··;<.?J .. ···. :·. 

muros estaba hecho·por :bJi:)ck,sMge .. tepetate 1 igero de 50x40x20, y pi~ 
·- .. · .. ··_: .. - _··_· .... ',." ''.'·:::,~,·-~:··:rr.?:·.,-.. -~- ·.·: .. : :· .·' .. -· . 

dra volcánica (roja 1:e~orit:1'~Si:¡;·Juhteada con cal y lodo, estos muros-
. . · , . ·. •:. . -~Y ;:'~,/i\(~:.:~·:{_~'.'./:'·~ -:_,:· .. , .. • 

estaban desplantados\so.bre?~J'.,;i;terreno en forma directa, es decir no 
:· ·.- .. 1-·>< .·:~:-.·_, .. /~~;)~fi~>:·;f;_'~ . . . ·, . :- -' . '< <<. . 

tenían cimentación, comó:era:/Yie'cesario demoler tota.lmenté las rüi--. ' ' l.,,,;; I'··· ·. ' • ' . . •·. '•., -.· • ' ' 

nas que quedaban par~ pbJ~P~'.i~'J;~,Ovechar la 'totalidad del te~~en:~, hj_ 
> ••• ~~~~·.:y:-:·:~':~;..;; ,;:~_!::'.:~:t'./;::: .. -- <:: . . . ''..;: . . . - ... •. .'·. :. ":. : ;~ '._:::·_ :-;' <<. ·: .. ' . 

ce un aforo, es decir se'demql.i.ó·un'tr~m() pequeñopara'yer'.éit!l;fpro~ 

bl emas presentaba el hecho d~· quitar ·fo:.~~~u;bs'·~ÓÚndan.tes qu.e'esta 
. . >.· .·:·.·_;::)=/~L~:~:~¡~;~;J~:~~;~t).\//-:,~_-.>:/ __ ~. .1 ::: • •• ·:·: .. -_:·~:.:yi··_ -

ban formando parte de las construccfonesi;~aJedañas, <Se pudo observar 
. --~" -.:-:::::.·?~~r~~r~'fi~~~~~~:~i>:·-.--:·;'\ ... :·· · .," .. - · , ... _: , 

que si quitabamos los muros, entonces.ise(c!esplomarían las ~onstruc-
• · .. -<·:·.-~¿:~;~~lF'f· :-_·· - ,.-.. 

ciones vecinas, pues en ambas col indarfe{~,~:;':-~l muro que, perterié~ía-
- , '( ,;-.:,-·:·.-·: ' ". -· ' 

a la U.N.A.M. servía de apoyo al muro de :C!i2.has.construC:tiones veci 
: '' .:. . ·'·.))'.". :::.;;·":\ :·,~: ::: ,-.,. . . 

nas, ésto nos obligó a· tratar de ademar las cohsttíie~iones para po­

der demoler nuestros muros, pero como las construcciones son dema-­

siadas viejas los muros se desmoronan muy facilmente y entonces se­

pre~~ntaba otra difieultad más, al no poder quitar los muros en rui 

nas sin tomar precauciones se procedió a recimentar los muros col i.'l 

dantes haci&ndolo como sigue: Se hicieron huecos, se rellenaba el -

pozo que servla para hacer el trabajo de cimentación en el muro co-
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lir:tflante, después se compactaba el relleno .y''se dejaba un espacio -

de muro sin excavar de l.00 mt;. y se hacía el hueco hasta el sigui­

ente metro, es d~q·;r;'.((~:~n!é;tro de. muro se cimentaba y otro n~. para -

evitar que· se r~~;~á1;~·h~')~l·':rt1i1,ro:,de·co]irlclancia• y ya.que.se.·terminó-
,:,~~1.:Y:::~·,.~,:;.:,.r,~'.·'.+·"'\:::~~,~·-~~1.·~-:c<·::-~--.-' .. ,--_ ..... ·, , .··. :··. ·····< ·-· .. : ··, · ': ·.· ,. : ,.~· <~ 

• ~ <' ,¡ r •'. • ,.' :> ''. '_:;;:~,:' :: '·~ \" : ~ .··' t\, ,: ."~;',:•'/ ,'"~·~':.';·:· ~;··. :( <; >.::·::', :>: ~ • .:; '/ .-: ~'·:' :- .. ' ' : • ' •, ' ", •: ,,. 
de rec1mentar en· esta ·forma·un·:,_tramo Sl>·un tramo no, se volvio a ex 

, .... ·.:_, Lw·,,,., ·.'. ··.·,:·, , ·. . -

cavar los tramos que en el p~i-~~µ<c~~o 'se habían deJado a propósito 

para recimentarlo en 1 a se.gu~d~:· ~t~pa y en esa forma ya no hubo pe-

1 igro de desplome de muros. · 
' . ·'_. 

Habi~ndo terminado de recimenta~ios muros col~ndantes s~ pudo ex--

traer y demoler también en forl)la alternada los muros. y las construc 
l. '' L ' 

ciones existentes, como fueron: bóvedas, algunas losas.d~;cóncreto-
- . . . ,. ~ . ' . 

en unos cuartos de construcción reciente, también se ext~'~}~ron al-

gunos cimientos que estaba'n en el centro del terreno y que':servían­

a construcciones recient~s, conmuros de tabique rojo recocido, ya­

que se terminó 1 a demo li ci ón de 1 o ·que . estaba en el terreno, se pro 
. ,:·, :··)··:; ::.·-. ·. -

cedió a sacar escombro y dejár el ter.reno l"impi; para hacer el tra-

•. zo del edificio que se debia.:c,Ób~ttüír en ese lugar y que ocuparía­

tciÍO ·:el espa~iO disponip1e)ia,~~t~~hCionar que para hacer 1.as demo-

1 ; e; ones de 1 as éo ns trJfr; t~~~~~~¡'~t}f ~&i e;r ;:t0d~~ ~r h; bo nec es i -

dad de notificar al Departamento d,~//9b~a.s::)~u~Ji,~ás'.;'para que autori­
·: . -· ,:·· ·. ~ :: . ·. :-:~:,: .. 3~~~\f ~~;:::~:·~:·:;.~~~:~;~?~~f \~(r(.tiS\:·l·;,~~:/:J:· '.:.: \<: ·~_:: -.~. '.·_· .. 

zara tal demolición haciendo primet±b<uhi:~leVantamiénto topográfico -· . · · < · :~ :;\;'.':%i\·x{~;~'::1,::,U~iXF\Y !', : . 
de lo que existía construido y cróqiif?'.de·~odo lo considerado impo.!:_ 

'''" ,. ·, . 

tante además de fotografías de la .faa1élday las colindancias para -

ver.ificar si no eran monumentos colon.iales y además limitar la altu 

ra de la fachada de nuestro edificio, pues nuestro edificio no de--
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bía-~obresalir.de la altura de los edificios adyacentes. 

Cuando ?torg·aron·la licencia de demolición, también hubo que poner­

un tapial en.-la b~nquet~:que :protegiera el paso de los peatgnes du­

rante la' de11161Acióh•>de;Jc)~:.·.·muros qüe e~tabari en 1 a fachada, 
. '·\:' <?);!·''/~:; }··;<.;~·· ,: '... ! ': .• '>.'·.<:~:::<.<-\{ .. ::;'.;. 
Este· tapial consistió en la formac'ión de· uri p'iH~rite/@.cff~\'de madera-

• • ' < ; ' • ' '• ¡ :' • • ,'v'·_.-._<); .. !'.~~~-·::'.~·~::.~~=~/.:f:;J;~:{··:::.-•:\/::,·'.::·, .:...:... ; ' 
a todo lo largo del frente del terren6 dotide~~~~Xbh~tfüy6 la guarde 

.· .· ,,~>;:),!,<';/: ,:, . . .. -
ría, en esta .forma la gente pasaba por. ab~Joj;:.$,J'rjj\rjJngún peligro pa-

ra su integridad física y a la vez ;~~i~~,~~f~~~f~'ipJ~n~e caía el es 

combro de las demoliciones que se"'hici.érÓn;g;t;,N-<:>:.' 
. . .,: .. ' ·. >. :.~~--.· -~:.:_~):~\-~ ,--~'~-~~:;:>.~'< :-;::¡:::;~_~:>;:'~:/ ::-~~-i::·i-''. ;·>. 

Al finalizar la obra se ~e.tiró-. di.cho':'tapial.. 
' ,. - ,, ' ¡ n .:.\•' V•'..¡~ ; '• ; ' 

111. 4. b .. Tra~;,~t1~~J~l{~~'.~!f .·";"'• ···• 
El trazo consistió eh\localüar:y· situ~r en el terrenó ca·qa uno de-

los ejes te 

rreno se 
• 

~os de cada uno de los 

comedor - 0.87, en patfo central y.,~esfaC:ioh'airiierito;.o:cwovm··<'-y direc " 
.. · .~.·. ·•· .··• ·· ">i·:.,,.~.'.\.·t:y·'l.:;·P/1·~5;:J:::::'1~:tt.i':¡:¡.;1;;:j;:{:'t}:8~4'.~~::/.J· .•.•. >: ... ·. -

ción y recepdón. t O .ss·, ·como se•py~qe''~pt~qj~rD:J..a';()tJta::;~t.ie·~e tres-

des ni ve.1 es que se tomaron en ¿ J~~~~\f~1~'Ul;.·'.~)j~~~fü 1; ~\~·;·,.~.:: ... ~.'.:.;,;1.~ .• :·ª.:.: .. ;~.·~i ón • 
;/!.-.. -::<·:·,'",:' .' ~'-; . . -~· 

' , 'j :,:.~:·.~;- :·,' .' ·~>· . 

III.4.c. E~cavación. 

'• . . . 

, La excavación fué uno de los renglohes irnpo~tarit~s en esta obra ya-

que como esta en pleno centro no hay facilidad de acceso ni estacio 

namiento para los camiones materialistas o de volteo, fu~ necesario 

disponer de una m&quina retrocxcavadora que a la vez que sacaba la-
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tisrra inmediatamente, llenaba los camiones que sacaban el material. 

de· la excavaci6n y lo llevaban'a tirar, pues este materiél no se --
... ' ··.' " ·:.' 

'. . .· ·, . ' ' ' . :,-: ·: ··~·': ' ' ,· ' .' .. · . 

Durante la excavación se hizo necesario construir drenes hacia un -

cárcamo de bombeo y sacar el agua ya que el nivel de aguas freáti-­

cas no permití~ que se trabajara pues salia agua de todas direccio­

nes i se trabajaba en el lodo, por lo cual era necesario estar bom­

beando el agua hacia el exterior del terreno para descargar el·agua 

en una a ta;·j ea. 

El drén que se form6 consisti6 en una zanja de 30 a 40 cms. que cru 

z6 .el ·área del terreno a todo lo largo y a todo lo ancho en varias­

direcciones &on cierta pendiente que .Permitiera el escurrimiento ha 

cia un cárcamo de bombeo, la zanja a su vez se cubrió con tez·ontle-
. . 

para.evitar que se haga lodo y ~e filtre el agua. El cárcamo se pue 
. -

de hacer con un hote de 200 lts. que se hinca en la ~ierra con per­

foraciones en su alrededor ·para captar el agua sin que se pase el -

lodo, el cual taparía el tubo de succi6n y perjudicaría la bomba. 

III.4.d. Relleno 

El relleno se hizo con tepetate en capas de 20 cms. de espesor ex-­

tendido y humedecido hasta obtener una soltura y forma que permiti~ 
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r~.su compactación, la cual se hizo con un ~odillo mecánico y una 
)' 

bailarina (que es un aparato con.un pistón hidráuli¿ofque a.piso-
, • 1 ! . ·. " ' • ' 

na áreas:·r~9uc;·9a ~ AO,nde ~º. iP.L(ede; 'Tléter,se: ~l_ró91)·~·º.:nl~?~nJco ,pues 
. . . . .... , ......... "· /(\:·... . :;·. ·::·:; >:.:':~"'· :; .. ·:·'.: :·.··~;s;·:··,>.~ !,::·:~<!~\::~;~:~·?<,;·<,·.=·\<····-;·-:: .. :;.-'~-_:·.·~,-~~.-> .~_:;_::r;.~< .. : :·;.;.._.;·: <,::x:-::.<~;-·~;r,:-~t:_i.,;.:;'.·?::··_'. 

este· aparato net~s;ita·; un·}~r,~a·ll)a,yó~ pa.ra:. eféq:t1Jar\:A4s\rn~y,jmi en tos 
_ · .-. . .· · :-: , --~ :·: ,/-~ :- ./:·.,>:i_::>~S/:::~.~<:A~--~·- ,~:·:·T.·--;_'.· -:i.-::;"f- >-·~-.i_· .. ~-_'.'.Y:,,~-- -.':: )).;.::::~\;;~~ -;:(~~;~~;,~\~;1;:~:~~.r~,~·c~{~~;;:~:::.:~~,k~i~l¿~:~.::~~iüt:\:~~\::\-~- . · ·· 

de desp 1 azam1 en to~ \Cuando se 1 agra compa~tarX:~tl.a}\fpY}~ílJM~<c.ap·a se ex 
, . • . . .:' :.:~)/:;·~·-:· ~. {.1/~~:~'.~~;~~~~~\?:~;~;~:}}::;~.~~;·a/~·\)::~·- ~- -. 

tiende la segunda capa y se procede a compactar/hqs~~?:l,o,grar el 95% 
.,: •,,., ;.·. ·._ ·,:; · .. 

• 11 • ' .:· . . ·, . '_ ,.·.·. :•. ' 

de compactación~ mediante la prueba, proctor>se comprueba si se - -

llegó al porcentaje de dureza ºdeseada. Si no se ha obtenido la com 

pactación deseada se compacta más, sin embargo la compactación tam 

bién se hace con un pizon manual pero esta forma no es la adecuada 

para logr.ar compactaciones mayores de 70% además en áreas grandes 

deben usarse rodillos con motor vibrador. 

Habiendo terminado la compactación en la zona donde se va a des--­

plantar la ~imentación de los elementos estructurales se procede a 

humedecer ligeramente para tender una plantilla de concreto de 80- , 
' ' ' 

a 100 Kg/cm2. de resistencia pára póder.trazar sobre la plantilla-
. .· , ___ .. :::.;.\\,'.;-~:"H:,_·:_·:';:.:~-:-·;:·.~ . 

misma y localizar centros ejes,.ni\t~Te'só.cualquier referencia con 

respecto a los trazos del.edif{cip, :se re~omienda poner plantillas 

antes de cimentar para evitar el trabajo sobre el lodo que en épo-
' . . 

ca de lluvia o sobre la tierra en época de estiaje~ esta plantilla 

nos ~segura en un gran porcentaie, un trabajo más limpjo en la ci­

mentación y no se contamina el concreto al no quedar en contacto -

directo con la tierra, r~z6n por la cual mina la resistencia del -
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eleiflento estructural de que se trate. Cuando se trata. de colocar -

una protección como la plantilla p·ero en taludes.·o,·cofte~ ~ertica-

1 es do~de por ej emp 1 o se trata d~:'.20'1.ar·.:Ún.ai;~o~ctf~trah~\ciüe queda-

¡ a mi ta d hund i da y l a otra rn ita d s.ot:~~A]'~l~1~ii~~\\i~), 'Jb~a l del Pi 
·so, ·entonces se pone plantilla en la base\'de:su<sección·ya los la 

• ¡'", ·'' 

dos se 1 evanta un muro de tabique rojo, recocid.o tipo, capuchino· el­

cual queda directamente en contacto con el corte vertical de la ca 

pa donde se colará la contratrabe. 

III.4.f. Cimiento. 

Para hacer este cimiento se hizo necesario comprar piedra braza de 

primera es decir con una resistencia óptima, no de la que se desm.Q_ 

rona y el junteado se hizo·con mortero o mezcla. de cemento cal y -

arena en proporción 1 :2:6 y agua libre de grasas ácidos o sales. 

En la ejecución del cimiento de mampostería se procuró que las hi­

·ladas i nf eri"ores se acomodarán 1 as pi edras más grandes, y se hume­

decieran antes de hechar la mezcla para evitar mermas.en el agua -

. del mortero durante el proceso del fraguado, los espacios entre 

las piedras acomodadas, se llenaron perfectamente con mortero y 

las juntas que se hicieron· no fueron mayores de 5 tm. ni menores -

de 2 cms. de espesor, se procuró que las juntas verticales queda-­

ran cüatrapeadas de esa forma se nota que las piedras están liga--

. das unas con otras, se procuró tambi~n que la humedad se conserva­

ra durante 3 dias para evitar la~ cuarteaduras o sea evitar que se 

desmorone la mezcla y las juntas fLmcionen como· tal. 
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•'( 

Col'Ísiderqc\or:es que deben tenene en cu~nta en 1 a hechura de ci---

miento~ de mamposter1a1 

curará colocarlas deiat~:manera.;qúelos ·lechos de estratifica-
· ... ;-:)<~:.;;.:·.-' - .. , -, \'if~<<·:_,:. ;.·'_! .. :,:,.' 

. ~ . ' ' -. - : ;, >" ':.;:_; ... ; __ ':~- .. 'ifi·'· -:. ·:; . . : 

cion queden, de ser posi'ble, normales a la dirección de la re-

sultante de las fuerzas. 

b). La rlantilla donde se despJante la mampostería se debe humede­

cer antes para que no se le quite humedad a la revoltura mez-­

cla o mortero que se utilice para el junteo de las piedras. 
' ' 

c), El mortero deberá elaborarse en la proporci6n en volumen, ~na~ 

parte de cemento y cinco partes de arena salv.o que se trate de 

un caso especial. Si el mortero se elabora a mano, el cemento­

Y 1 a arena deben mezclar se en seco, en una ·artesa limpia, has-

ta que la mezcla tenga un color uniforme ya teniendo esta mez­

cla se le agrega agua hasta que tengamos una revoltura que per_ 

mita su.manejo es decir no debe quedar ni muy dura ni muy agu~ 

da sino un t~rmino medio. 

d). Si el mortero se elabora a maquina el mezclado deberá tener un 

período de hechura de uri ·minuto ·Y medio como mínimo a partir -

del momento en que est'én todos los materiales que intervienen, 

dentro de la revolvedora. 

e). El mortero cemento arena deberá emplearse en ·forma inmediata -

despGes de elaborado y no es recomendable usarlo d~spGes de -­

una hora o usarlo hasta que el otro dTa rehumedecióndolo ya que 

no conserva sus características iniciales yya no forma uncemen 
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tall'te idóneo. 

f). Si el mortero para juntear la cimentación se elabora a base de 

Cal-hidratada~arena ententes la proporc'ión en volumen· será una 
. ,' ··' ·. '"::,:.. •"'' ·',• .,. . . . - ' .> :· - . .. •" , ... ' ...• 

~arte de. Cé}l y cuatro partes• de' arena, en 'el pro~ésd Ae(elabo-
.. ·;.,:.·,. ,• ..• -¡·,_ . . ' .... ' . - '.·.' ·:,·:.-· .. ' 

ración del mortero cái hidratada arena deben segÜir~e rn~· mis-

~as indicaciones del mortero cemento arena, pero en lo que res 

pecta al tiempo máximo que debe transcurrir entre la elabora-­

ción del mortero y su uso, en este caso si pueden pasar hasta-

24 horas y no habrá resultado de consideración en el junteo. 

g). El volumen.que en conjunto ocupe el mortero en relación con el 

volumen de la pi edra colocada no deberá exceder 'de 1 · 24% de 1 tQ. 

tal. No debe, usarse con abuso la raju~J~;o sea.pedélcería.de -
,"._'' 

piedra para rellenar los huecos en'tre•l~s:,',:p;ie'ci~ás··y ,el empleo-
. ' ... : .: . '\ .· .. :;->-~/-,,: ~:·'. :> '- ;, '··:~'; _:_·· -~ ':·.'.. "-': . i 

de calzas como apoyo entre piedras d~oérídescartarse totalmen-
. . -~-j :.:-"~.~~' .... : 

te. 

• 

III.4 .g. Acero de refuerzo (habilitado:•y>coJci"caci§n) . 
. •''.> .. •',, __ · .. ·; ·,;. -.·,:•. •,\ • .. •.L 

.. • - ,i. ; \ .• ' ' .• ' ,. . . • ': •: •,'. •. ·, ~ ·; <·.'~ ::·,·. ' .'.' 

El acero de refuerzo,. cleberá;;:~a.~ti'~f~c'er.ll'ii~');iWd{C:~;C:itin<:!s que se --
• - ~: ~·: .. ·.;: >:~:··: :.: :·.:(:· ·:.~· ,:i:: · : '· .. :·: :1,:' •. ; .~·, ·z ";>_ :·:.~::1·:/~~Y?f ::/~\:::::{:;~::~ j::,;··l~~~1:~·~:;Kt;~~;;::.'.~i~:~:{·>f ·, .. ::~ .. /E1:~:·"x·:.·'._' 

. especifican en el plario·estructúr.aJ;:·y~:;:,q9e;~~.~.;este plano se indi-
. • . ;. 1: ·,.·:-.. _·'.. ~·>::"'.i</..;·~:._::_.-;,···.'• 1 

can las ca racterí sti cas qu~ deben ser· ·~;~íis'f~'C:ha;s para que la con~ 
trucción del edificio

7 
En este c'aso fa. ~~~:rd~~ía infantil tenga un 

comportamiento que de antemano se consideró, en este edificio se -

utilizó acero de refuerzo en los siguientes diámetros: 

Alambrón de un cuarto de pulgada para los estribos de algunos ele­

mentos estructurales como son las nervaduras longitudinales, de --
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3/~ 1/2, 5/8, 3/4, 111
,· l 1/4 11 y 1/2, en estds diámetros la resis­

tencia del acero es de 4200 kgs, esta varilla en gen~ral es corru­

gada y se sometió a un muestreo. para verificar todas sus caracte-­

rísticas, como son resistenciá. a la te'nsión, a la torsión al dobla 

do, .etc. ' ' ·:\ 

El acero de refuerzo siempre se debe proteger del agua o la hume-­

dad para evitar su oxidación, cuando la oxidación se ha llevado a­

cabo entonces debe cepillarse cada varilla con un cepillo de alam­

bre o debe ser sopleteada con arena para que se le caiga el ·óxido­

Y así poder usarla, si es que su diámetro no ha disminuido por ~-~ 

efecto del mismo óxido. 

En caso de que 1 as pruebas no hayan si do' sa ti sfef~toH i\s entonces -

el material debe rechazarse por no cu1~plir eón .la~·nC>rmas de cali- · 

dad. 

Normalmente el acero de refuerzo se.debe al~aceriar, clasificándolo 

por diimetrG bajo una cubiertal colocándolo sobre una plataforma,~ 

polines o algOn otro tipo de ~islante para que no quede en contac­

to con el suelo. 

Cuando se va a emplear en la. obra el acero de refuerzo debe estar­

libre de grasa~ aceite, lo~o o escamas, deformaciones en su sec--­

ción. 

La varilla se debe dobla~ en frío en cualquiera que sea su diáme-­

tro, esto se hace con el objeto de evitar que disminuya. la resis-­

tencia, la indicación para hacer dobleces, es que deben tener un -

diámetro igual o mayor que 4 varillas juntas de la que se trate de 
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doi,lar. •• •°'! 

tuando se hacen ganchos en el extremo de la v~rilla para anclaje, 

éste debe tener una vuelta en forma de semi-círculo y debe prole!}_ 

garse la punta por lo menos 4 diámetros de la varilla que se esti 

doblando o bién la vuelta puede ser de 90º ó 135º más una exten-­

sión de 6 diámetros, para varilla del No. 3 el doblés será de 4 -

cms. 

Para varillas del No. 4 el doblés será de 3.5 cms. 

Para varillas del No. 5 será de 6.5 cms. 

Los traslapes en el acero de refuerzo deben hacerse de acuerdo­

ª una nonna práctica que indica que el traslapes debe tener una­

longitud de 40 diámetros como mínimo q~e es lo que se requiere pa 

ra desarrollar los esfuerzos por adherencia, que quiere decir se­

necesita esa longitud para que el acero de refuerzo.pueda sopor-­

tar el trabajo al que se somete en el elemento estructural de que 

se trate. • 

Cugndo se necesita soldar dos tramos de varilla se debe seguir 
" ··-: ·. 

las normas de la American Welding Society·y de tal manera, que la 

junta soldada sea capaz de desarrollar un esfuerzo a la tensión -

igual a 125% de la resistencia de fluencia especificada para el -

acero de refuerzo en el proyecto, esta capacidad de carga debe -­

ser controlada por medio de las pruebas físicas y radiográficas -

que sean necesarias. 

Otra indicación que es muy digna de 6bservarse es que los empal-­

mes no deben hacerse en las secciones de máximo esfuerzo y tampo-
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co..,deben traslaparse o· soldarse más del 20% ·'éfel acero de refuerzo 

en una misma sección. En varil.las del No. a,_,iO, 12~. etc., las 

juntas serán so i da das' a/tope , ,pero, deo e ti.,c'&"'Se tin bi.set a 4 s 0 ó-

300 para que las dos/·~Llhtas u.'ntdi~~o~m~X·ff~::á~gulo':a~·,gÓ:~ .ó 90°-

dependiendo del lugar que ocupe<Ía<varÚl~ en el elemento estruc­

tural y ya sea columna o trabe, pues para unir vari~la verticales 

se ve que están sujetas a compresión o torsión, tal es el caso de 

las columnas. las varillas unidas en posición horizontal como es­

el caso de contratrabes de cimentación y trabes, y para formar -­

marcos tienen otro comportamiento ya que están sujetas a esfuer--. 

zos de t~nsión y por eso deben tener un biselado diferente y el -

ángulo que deben formar los cortes entre las dos varillas debe -­

quedar perfectamente pulida y libre de grasa p~ra que al rellenar 

con soldadura no quede ninguna impureza y provoque la formación -

de porosidades o huecos que hagan que la resistencia sea inferior 

que la indi~ada; para ver si la soldadura está bien colocada y no 

tiene porosidades se hacen pruebas al azar tomando, tres o varias 

uniones y cortándolas con una segueta, debe verse una superficie­

homog~nea lo cual indicará una perfecta unión de las dos varillas. 

Otro aspecto que debe cuidarse al soldar es no calentar demasi~do 

para evitar la cristalización del acero y por lo tanto la dismi-­

nución de resistencia a la tensión, no debe enfriarse la soldadu-

ra con agua ya que tambi~n se cristaliza el tramo. En el armado -

de cua ·1 quier elemento estructura 1 debe tenerse presente que la -­

distancia entre dos varillas midiendo la.separación de centro a -
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centro debe ser por lo menos de dos y mediá v~eces el diámetro o -­

tambié~ puede considerarse el tamaño del .agr.egado, de aquí observ2_ 
' . . 

mos que .el recub.rinJfen~o de las varillas qUe quedan, páral~las a la 

superficie· del· el~1re'ntb debe es ta r perfecta~ente al 7i'~eado y a p 1 o-
., ··.,' :: . :,::.' \ . .-.. '.:·~:-<:- ' - ' ··._ ·. ,:'' -.:,~':-'·.¡' ·-·:'.'J . ' . 

nJO, El acero de.: refµ~rzo· debe apoyarse soÚre {s~-~ortes 1petál i CDS O 
;, ... : . .,·, .. ···, . .'' 

de concreto y sujetarse bien para evitar dks~l azamie~to al momento 
'. ·,_',•, .... 

del colado 't vibrado, los cruces o empalmes se amarrarán con alam­

bre recocido, pero no deben soldarse los cruces de las varillas -

por ningOn motivo, al ftnaltzar la colocaci6n del acero y conside­

rar que el armado está completo, para efectos de cuantificaci6n de 

ben tomarse en cuenta traslapes~ ganchos, silletas, separadores y 

desperd i ci.os. 

'. . 
La ci.mbra es un aspecto muy importante en la ejecución de la obra-

• ya qu~ hay ~ue cuidar.el acabado de los colados de acuerdo al pro­

yecto arqutt.ect.6ntccfy'·est.ructural por lo tanto analizaremos algu-
. }~ ' 

nos puntos que se vi~;ron en la cbnst.rucci6n de la guardería infan-

ti:l en términos generales tenemos: . . 

a), Forma en que se vaciará el concreto en el molde formado por -

1 a ci,'mbra, 

. b), Cargas a que estar~ sujeta la cimbra corno son: carga viva, 

carga-muerta~ accidental e impacto, 

e), Deflexi6n contraflecha y exentricidad . . 

d). Contraventeo horizontal y diagonal 
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e)/ Trasl~pe~ de puntales, desplante adecuacfó de la obra fal:;a. 

El material que se utiliza en· la cimbra, ñormalmente se emplea . . ' . 

madera o metal y debe ajusi~rse a la forma, líneas y niveles -

que están indicados en lo~ planos, cuando esta colocada la cifil 

· bra debe contraventearse y unirse entre sí, para que permanez­

ca firme cuando se use. Los moldes deben ~er rígidos totalmen­

te y estar sujetos para evitar deformaciones, debidas a la pre 

sión de la revoltura, al efecto dinámico de los vibradores y -

a todos los movimientos y cargas producidas durante las opera­

ciones que se realizan para efectuar el vaciado del concreto. 

Los cajones o moldes que sirven como cimbra que se hacen de ma 

dera o de algan otro material, deben retener totalmente la le-

11 chada de la revoltura y no permitir que se fuguen los agrega-..: 

dos finos durante el vaciado vibrado y compactado de la revol-

tura, 

·rara iniciar un colado debe uno asegurarse de que en la cimbra no -

existan cosas extrañas como cuñas, taquetes, clavos, alambres, ped~ 

cería de madera o basura en general~ también debe verificarse, la -

alineación o plomeado y colocaci6n para evitar demoler después de -

haberse colocado, 

Es recomendable colocar un·chaflán en todas las aristas de los ele­

mentbs~ este chaflán consiste en un triángulo de·madera con cate--­

tos, de una pulgada de ancho, este chaflán tiene por objeto evitar­

aristas a 90º que fácilmente se ro~pen o descascaran cuando se qui­

ta la cimbra o se golpea la misma arista! 
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Otl10 de los aspectos que debe cuidarse en forma extrema antes de -

iniciar· el colado es la limpiez.a; la superficie en contacto con el 
. L ; 

concreto se humedece antes deÜ coládo y ~s.·.recomendable. dejar una-
·,·;:,,..;:":·.'' "¡. ·. ~ 

apertura como registro para· po'der .. Jifupiár y que haya forma de sa--
• ·· .. ·, . . '· :· , .... • .. . 1 

car todo el material suelto, para que la sÚperficie del elemento -

quede aparente~ por lo que se refiere al uso de los moldes se pue­

den emplear las veces que sea posible, siempre y cuando el trata-­

miento que se le haga después de cada colado permita obtener el 

mismo tipo de acabado en los elementos que se use dicha cimbra. 

III.4.1. Descimbrado 

Cuando se quita la cimbra debe tenerse en cuenta lo siguiente: 

Procurar que la estructura este asegurada, ~s decir .hay partes 

que se deben apuntala.r para que no se cuelguen (como es el caso -

de trabes y losas) que deben soportar inmediata~ente cargas que --

•. exceden las.del disefio ya que se·continua l~. construcci6n, apoy&n­

do~~ .. en dichos elementos por esta raz6n deben de apuntalarse para . ~ . . . ' . . . . 

evitar falla en la estructura interna y externa,cuando se quita -

la cimbra se debe procurar no daHar la superficie del concreto re­

cién colado, en el momento de descimbrar debe uno tener cuidado PE.. 

ra que la estructura tome su esfuerzo uniforme y gradualmente, pa-

ra evitar fisuras o flexiones exageradas que manifiesten inseguri­

dad en el elemento en cuestión. 

De ~cuerdo a su forma, función y posici6n, tipo de cemento emplea­

do y condiciones clim&ticas es corno se determina el tiempo que de-
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• •'4! 

ben~perrnanecer colocados los m~ldes y la obra falsa en su si~io 1 ~ 

se indican en la tabla III. I: . 

Períodos entre la terminación del .. colado y la remoción de los mol­

des y de la obra falsa: 

ELEMENTOS 
ESTRUCTURALES 

Bóvedas 

Trabes 

Losas 

Columnas 

Muros y Contrafuertes 

Costados de trabes, lo­
sas, guarniciones 

TABLA II I . I . 

PORTLAND 
. I, I I, IV, 
"' ...... '' 

14 días 

14 días 

14 días 

2 días 

2 días 

2 días 

PORTLAND III 
v . RESISTENCIA RAPIDA 

7 días 

7 días 

7 días 

1 día 

1 día 

1 día 

• . Si se colaron diferentes elementos entonces. también se debieron--· 

sac~r cilindros de prueba, los cuales se deben tronar y se obtiene .,... .. 
un porcentaje de resistencia el cual es un indicador para descim-­

brar y continuar o descimbrar y demoler el elemento que no haya d~ 

do la resistencia especificada en .los planos estructurales. 

NOTA : 

Antes de colocar el acero de refuerzo sobre la cimbra, a ésta debe 

aplicársele una capa de aceite mineral. o grasa mineral antes de ca 

da colado y las veces que se utilice dicha cimbra, además en el mg_ 

mento preciso del colado debe humedecerse la superficie en contac-
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to .;con el concreto. 

111.4.j. Concreto 

El concreto es en la actualidad uno de los mat~riaies de construc-

ción más nobles, pero es necesario tener un cuidado extremo en su­

elaboraci6n para obtener una resistencia óptima en donde se utili-

ce. 

Para elaborar un concreto se necesita: cemento, agregados, agua, -

aditivos, etc. 

Para nuestra obra o sea la guarderia infantil se utilizó cemento -

portland tipo 1, cemento portland tipo Illo's·eael de rápido rev~ 

nimiento y en general se siguieron las siguierites observaciones. 

Este tipo de cemento esti reconocido p6r 1a Cámara Nacional de la­

Industria de la Construcción, por el IMCYC o sea el Instituto Mexi 

cano del Cemento y del Concreto, por lo tanto su calidad ha sido -

• comprobada i sus limitaciones tambi~n por ejemplo, ningan cemento­

podrá emplearse cuando tenga más de un mes de almacenamiento, a m! 

nos que cumpla c;on los requisitos· de una prueba de laboratorio y -

· determine su eficiencia. 

Otra condición a seguir es que, el lugar destinado para almacena--· 

mientes de los bultos de cemento debe ser cubierto para que no se­

meje y se rompan los bultos o se revuelva con tierra, debe ponerse 

un entarimado y cubrirse si hay humedad, el objeto es mantener las . 

propiedades del cemento inalterables. 

El tamaílo de los agregados va en función de la resistencia del con 
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creJo por elaborarse, también el tamaño de 105 agregados varia se-

gún las necesidades de colocación, es decir el 'armado de los ele-­

mentas por colarse está/muyapretado, entonces no pueden pasar los 

agregados gruesos y debe busca.rse que la revoltura al colocarse -­

quede homogénea en todas sus secciones o longitudes, por lo tanto­

los agregados deben estar compuestos por partículas duras, c'on bu~ 

na granulometría aparente, resistentes y razonablemente excentas -

de arcillas materias orgánicas u otras substancias nocivas que pu~ 

dan influir en la reducción de la resistencia, y durabilidad del -

concreto que se elabora con ellos. 

El almacenamiento y manejo de los agregados pétreos cuando el con­

creto se elabora en obra, debe hacerse de tal forma que no se alte 
. . 

re su composición granulométrica, ya sea por'su segregación o por-

su clasificación de los distintos tamaños, ni contaminándose al --

mezclarse con polvo o algunos otros materiales extraños que estén-

cerca . 

Debe almacenarse en"plataforrnas o pisos adecuados construidos pa~a 

tal efecto y en lotes específicim~nte distantes para evitar que se 

mezclen entre sí, los agregados de diferentes clasificaciones, ---
1 

cuando una capa de agregado~ queda en contacto con el suelo y este 

contaminada entonces no debe usarse. 

El agregado fino será de arena ya sea natural u obtenido por tritu 

ración o una combinación de ambas, pero no debe tener polvo,debe -

graduarse el agregado fino de acuerdo a la tabla III.2. la cual -­

marca los límites adecuados. 
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. .., 
· ' REQUISITOS Gr.ANULAMETRICOS DEL AGREGADO . 

. ·. 
FINO. PARA ELABORAR .CONCRETO . · 

' 

MALLA 
;• 

PÓRC.ENTAJE. ÓE MATERIAL 
',:.-... i'" 

·• QU·E::pJ\s¡\ ~·. 
3/8 100% 

No. 4 (4760 micras) 95 a 100% 

No. 8 (2380 micras) 80 a 100% 

No. 16 (1190 micras) 50 a .85% 

No. 30 590 micras) 25 a. 60% 

No. 50 '( 297 micras) 10 a '30% 

No. 100 ( 149 micras) 2 a 10% 

TABLA I I I. 2 . 

. Los agregadQs finos tienen siempre una cantidad determinada de 

substancias perjudiciales q~e aunque se trate de evitar siem­

pre se adhieren, o se quedan por más que se trate de eliminar 

las sin embargo estas impurezas deben estar comprendidas den­

tro de ciertos límites qu~ marcaremos en la Tabla III. 3. 

SUBSTANCIAS 

Grumos de arcilla 

Material que pasa malla 200 

PORCENTAJE MJ\XIMO EN PESO 
DE MUESTRA TOTAL 

1.00 
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en ·~oncreto sujeto a abrasión 3 
,/{ 

( 1 ) 

En concreto dé cualquier otra 

clase .. 5.00 ( 2) 

Material retenido en la ma 11 a 

No. 50 que secado al horno flota · 

en.cuya densidad es de (2.0) 0.50 ( 3) 

TABLA 11l.3. 

(1) En el caso de ~rena obtenido por trituración, si el material 

que pasa la malla No. 200 consiste en polvo libre de arcilla 

o pizarra, estos limites pueden aumentarse hasta 5.0%. 

(2) En este caso se toma la misma consideración de (1) pero se -

aumenta hasta 7.0%. 

(3) Esta consideración se aplica a la arena de escorias tritura­

das . 

• . El agregado· en general debe llenar además,"los requisitos de con­

ten.i~o de impurezas orgánicas, esto es algo que modifica la colo-
. . . ~·: ... . 

ración del concreto. 

Los agregados serán de piedra triturada o natural, y los agrega-­

dos gruesos deben estar graduados dentro de. los limites especifi­

cados en la tabla. 

La cantidad de las substancias perjudiciales en el agregado grue­

so determinadas en muestras, que cumplan con los requisitos de -­

grhnulometria especificados no excederá los limites indicados en-

la tabla. 



• 

- 38 -

.·1 

Porcentajes máximos admitidos de substancias.perjudiciales del 

agreg~do grueso para'concreto. 

SUBSTANCIAS PORCENTAJE MAXIMO EN PESO. 

DE LA MUESTRATOTAL 

9.25 Grumos. de arcilla. 
. . .. · 

. . 

Partículas suáves 5.00 

Pedernal faciHnente desintegrable 

{prueba de sanidad. 5 Ciclos) 

Material que pasa por la malla No.200 

LOO 

l.00 ( 1) 

Material que secado al horno flota 

en un liquido de densidad, dos puntos 

.cero. 1.00 (2) 

(1) E~ caso de agregados triturados, si el material que pasa por -

la malla No. 200 es polvo de la~·t~ituraci6n libre de arcilla -. ' ·~. ,, .. , 

o pizarras, est~ porcentaje :pu'ede ser aumentado a uno punto --
,' :¡' ,:, 

~inco (l. 5). .. .. 

(2t Este reql.Jisitó ~o se .aplica al ·agregado grueso de escoriéi de -

al tos hornos·,. · 

En Mfixico ie fabrican actualmente las siguientes clases y tipos de 

cemento. 

Portl and 

Portl and 

Portl a nd 

tipo 

tipo 

tipo 

I 

II. 

I I I. 

(normal) 

(Resistencia a sulfatos y calor 

de hidrataci6n moderados). 

(Alta resistencia rápida). 
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Por'tl and tipo IV. (Calor de ttidrataci6n bajo). 

Portland tipo v. ·(Resistencia a sulfatos alta). 

Portland Puzolana 

Portl and de escoria alto horno 

Portland blanco 

Escoria cal. 

Para Mampostería 

Para perforación de pozos petroleros. 

Excepto el portland tipo IV y el de pozo petrolero, que se·aplican 

en trabajos muy especializados, es posible que en una obra menor.­

se emplee un cemento de cualquiera de las otras cl~ses y tipos, -­

asimismo, puede considerarse que los cementos portland ~aneo, es­

coria-cal y de mampostería no se uti.lizan en a.plicaciones estruct~ 
... 

rales, de manera que los siguierites aspe~tos:tjui s~tratan pueden-

limitarse al portland (tipo 1, II,'..IIf.y;y):. • 

EAT, portlán-puzolana y portland de escoria. ' .. 

De acuerdo con sus características particÜ:iar~s: el cemento puede--
., · .. -. ,: ... ·, ,·,. 

influir en diversas pro pi edades' ,de1.··.c,o.nc:re~b}:~h: sus estados fres­

co y endurecidos, algunos e~ec~.9~·~~JftY~wr~~~X~L finura de mo 1 i en da 

y otros la mayoría, de su ·c~mpc>'siciÓ~. 

a). Influencia sobre el concreto fresco, puede notarse alguna aun 

que reducida, en lo que se refiere a manejabilidad, agua de 

sangrado y tiempo fraguado, siendo relacionable básicamente -

con la finura de molienda,. es decir, a medida que aumenta la­

finura del cemento tiende a aument~r también la rnanejabilidad 
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de las mezclas de'concr~to, y a disminuir el agua de san-­

grado y el,tiempp de fraguado. 

De acu.erdo conjsto,.d~berían hacerse notar los efectos del por--
. .. . ' . ' . ' . ', ' ,· .~: ', ,, :·. ·i' ; . 

tland tipo iu ·.y.portland puzolana,·: .. c9;~.:·\fin~r;i(sue}e ser mayor -

sin emb~rgo,. son de tan escasa· sign:i·;:~~ác1i¿:~;::;?.4G~'con freé:uencia-

lo~ obscurecen otros factores más do~i~an~e~.'·En consecuencia --­

cuando se trabaja· con una mezcla de concreto bien di senada, en --

condiciones normales, su manejabilidad, agua de sangrado y tiempo 

de fraguado deben considerarse independientes de la clase o·tipo­

de cemento usado. 

Hay otra caracter~stica del cemento que puede influir en el com-­

portamicnto del concreto fresco. Se refiere al fen6meno conocido-

como 11 fraguado falso 11 que consiste en el endurecimiento premat~ 

·ro de la pasta de cemento. 

Este es un ~specto indeseable del cemento, ~ue ~uede considerarse 

como un defecto de fabricación susceptible de ocurrir en cual-~-­

qu{~r clase o tipo, pues normalmente deriva· de excesiva temperat.!:!_ 

ra durante la molienda. Lo recomendable es evitar el uso del ce-

mento con fraguado falso; si esto no es posible .conviene prevenir 

lo awnentando el tiempo de mezclado del concreto hasta 6 u 8 minu 

tos o tomar medidas para trabajar con mezclas cuyo revenimiento -

pueda verse disminuído rápidamente. 

b} .. Influencia sobre el concreto endurecido. 

Es en este estado del concreto donde resultan verdaderamente nota 

bles sus cambios de propiedades ~or efecto de variación en la corn 
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. .,., 
po!fición del cemento. Son dignos de mención en este aspect9 los -

efectos sobr~ la velocidad para.:adquirfr'resiÚencia·mecánica, la 

res i st~nc i ªrª, ·ªtª~u.~/''cjG;~i'co·".~kt1'q:s·;~ú),f.a.t:o·s:,· :1.a/ge~~:ra~i.ón·•.•·de -

:~ 1 ::"::e:J~~~f ~~~~~~~rtif~!~{l}ftlJlt~l~~~~~lM~~:!::·~"e 
contiene, reacciona ·con el·· agUá y:>for~á:éompu~stos r.esistentes. 

Para un cemento determinado, e~.des~trollo del proceso depende de 

tres factores básicos: humedad, temperatura y tiempo. 

Si los dos primeros se mantienen constantes, el avance de la hidra 

tación dependerá solamente del tiempo transcurrido a partir de la · 

combinación del agua, con el cemento. Esta es la ~onsideración que 

suele hacerse cuando se habla de resistencia a edades determinadas 

como (7-14-28) por ejemplo, las r~laciones entre la resistencia y 

edad pueden ser influidas notablemente por la composición del ce-­

mento y también por su finura. 

Los cementos·ricos en silicato tricál'c:ico y molidos más finamente­

adq u i eren res is tend": co~ Tªffi,~5¡3~~~~,W~~ ', como e 1 por t 1 a nd tipo III ' 

de alta resistencia ráP,i~a.~:;qygf~s.t~':Jr)dicado para usarse en estruE_ 
· .·· . ,,. , .~<· ·> ;,·t:(:~:>?·::.:~:<tf:~/~:~;;}·~:,~;h~;~.;~t\'.::··:·.~-·~- ::.} :>r::-···,-:.·e.· > ' 

turas que requieren .. désCi.mhr~ti~f~./y/o' pónérse en servicio a corto -
• • '·1 '':: :.· :·- ... , .. ' ' . • ·-' ·'-•-·' j .. ) -. :·· ~ -. . . '/• ! 

plazo. 
'-~·. 

. ,: .. ,.-. '.'' 

Los sulfatos s~n~:saü~.~.:\jr.orgánfcas que casi si empre se encuentran­

presentes en er)'~f0~rio·y en 1 as aguas freáti cas. 'Cuando su conceD_ 
.·. ,, , ··--,,· ... , .. 

tración alcanza ~alore~ altos (aguas pantanosas y agua de mar, por 

ejemplo), el medio que los contiene ~dquiere carácter de agresivi-
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. .., 
da~ hacia el concreto, entonces es necesario ~scoger; uno - -

- de los medios ·más adecuados para· proteger ai concreto en esos -

casos cons; ste en empl e~r:Un··cernento <de caracterí sfi cas apropia das. 
·- ''. ~.: '~ :< ! :,·:.. ·,:-·;~·:·.·.<': 

Los que tienen· bajo .. :.conteni'do áluminato-trfcáÚ:ico (menor de 5%) -

:~~::::!r~~1':~~~~~~~-¡t~~~~i6U:::: t:~c::r:~.:::~ t~:o a :a:u: 1 d:A: ~s-
Ha/t~mb i é~>ai;tp 6'.J:~,é~~ que el agua puede mostrarse agresiva al -

concreto' esto \~C:urrk cuando es muy pura y por lo tanto se encuen­

tra ávida de disolver sales, o bien contiene alta concentración de 

bióxido de carbono (agua de ciertos manantialas) por ejemplo. Como 

esta acción v~ dirigida principalmen~e contra.el hidr6xido de cal­

cio que se forma durante la hidratadfofr:.de·l.'ce~ehtb~ una buena. ma-
•. - ·. ·. ~:;.··.:-:<:·1:·:·::·;~.1:·~· ..... :.'. . .'··· .. . ... -. 

nera de inhibirla consiste en ·eviÜf,;:a·h~~dútir la formaci6n de ese 
.. ·. :'·t·?'.''i'f)~'~~X\;''~!'\·•y .. .. · 

com.pu~sto, lo cual resulta posible\médiante"el uso de cemento por-
... · ...... · • .. "; l·~:'~:>i~·:1~1K1'.>'Xc~ . . .• 

tland de escoria y portlanf P.ll~,ó.]a'r\a;:\<"· 
- . - ~~\--' .<- .-:::: 

· El proc.eso de hidrataci6n del· c~rnentO·es exotérmico, de manera que 
-··.- : ,'>-,·:.: ¡--:·,.·· 

su desarrollo se acómpá.ña, déÚ1enerácjóh de calor. Si la estructur.a 

luminosa, sin' fa.dli~~·cies de.disipación (caso de presas de concre-
.. • .. , ... ·· .. ;·· ., •.',· . . 

. . .. 
. . . . 

to) ocurre lo contrario, y la temperatura en el interior tiende a-

incrementarse conforme se produce la reacción, posteriormente cuan_ 

do la estructura se enfrfa, experimenta contracciones que conducen 

a la formación de grietas indeseables. 
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En f.orma aproximada, puede suponerse que la· czrntidad de calor libe 

rada es proporciona 1 a 1 a rest;te~ci a pr.oduci da·, de manera que .1 os 

::m::::\~~:P::m~ i ::r::r:l~t,?i~i~~~~,i{~~~¡~~~d~~~'1k~s;~;:::i ~a~ 
so y resultan por ello inconveniéntes .. p_a,ra/aplic~ciones·.en .que con 

vi ene evitar 1 a sobre e 1 evaci ó~,~~)\;1,%!i~&f ~&t;~~~~;\io,Jd'f eto · En 

es tos ca sos es recomendab 1 e el .us'o/deJ:1pón~Japg:;:'.tii:i.§f;IV,>fde: bajo -
· · · .. :·:··,.:;·/~~< ~ '.·: ·::;,:::.:: ~::·:Y.</!r~:~·~K;;xtt}f:~~···~;·: .. ::):.~:·~.~~~f :>-~, ,~ .. ·.· ... · 

calor) que es de fabricación espetial;eri'.:s·u:/de.fec.t,ó'i\él portland -
·::.'·. -:.:· -/.::·.\ ·,._:.:-:.' ·-:·:·;·):~):_'·}:~:,):~·-;.·,~:~:::.:~~:::~;'::,>:'.>~·?:~~:.:: -\/\~ .. ·' 

de tipo II (calor moderado), el•:po,rtlaricVipüzoTaná o él'portland de 
.. ; .. ;·.,: .:""::'.. ,,,._ :·•:::. 

:.,·.;:,__ '·:.,:·.,;_·,,. 
escoria de altq horno. 

El concreto endurecido puede·expe'rimentar,ca~bios volumétricos por 
'." _. ... · .. ···. ·, : .. ,_;- \ --·,;· ... ' 

varias causas, entre las que· sobresalen :por s,u:;importancia las va­

riaciones de temperatura y huinedad. Los camb}'~s :Volumétricos de --
'• .... :, 

origen térmico son difíciles de iriflufr por<depender básicamente -

de car·acterísticas de los agregados y del concreto mismo que no -­

son sus.ceptivles de modificar en un e.aso dado.Entre los cambios de 

volumen atribuidos a variación de humedad en el concreto, destaca­

por su magnitud la llamada conkactiónpor secado, qÚe .sé ~eliacio-

na con 1 a deseca.ci ón que experime~'~an~!rJ~::;,~~Je{'·~nb'db'~b:i:~b~:~"~h.·\:a -
. • . . ..-. ... · ":> : '.\'::~_:''.::.:j,f~/:11:~~t;5':/,:~·.:;:t·L; .. ,::'./ .. >',(:::/\ ::''.'.~~ .. ''.',_·,: .~· . .,: _:. ' . 
hidratación del cemento, a ·medida que.el)cqry~r:~tq.córrespóndiente-

. .· :·:(·::,·:/".·.<,':'t<''·.·,· .. , .. :, 

pierde humedad aunque esta pérdida no es l·a'Onica ca_usa de la con­

tracción, el hecho de que se manifiesten en forma.prácticamente -­

simultánea ha dado lugar a que se les identifique y.relacione. 

La contracción por secado se localiza principalmente en la pasta -

de cemento, y la presencia de los agregados más bi~n crea restric-
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ciones que la reducen. La contracción de la "pá"sta puede ser influj. 

da en cierto grado por la composjción química y ·1a finura del ce--
. . -: . .· 

mento, se di.ce que los cementos ricos en.a.l,uminatos Y .. con al.ta fi-
, ·,·',:·,··,:···-

nura producen pastas con mayor t~ D d en~i a a J a e oíl f d~bi~~-.\ 
Aunque es ta tenden e i a no s iOo/~~~· } ~\ ;.~~tj~ ha t~ r ekt~J~.{~ ~;·tl com--

portarniento del concreto, l'révé1'1,e·~~ la costumbre (en1:/e ~tY'~s·medj_ 
. . · .. './· .. ~_-;':·'.<.,: .. .: ..... :· .. '>'..' ;:_:;._ .. ··y·'·,_, .. :,·,1 ,)::, 

das) de preferir determinadps ti,pqs de cemento. en ·:i,.~J·É€:M:~-.@B~ión-
de estructura' donde es deseable reducir 1 as contr,'~:¿¿.fd'ri'~~~>~~·";u me­

nor expresión, como en el c~s,o d~~ los payim'e~tq¡.::J~';·b,b'~¿·j~to'hi---
drául ico, cuando se op~a por el uso de ;p:bril~nd .f;p() II. 

ADITIVOS; 

Se puede influir en las. pr~p·i.~d~d.es del° c,oncreto en estados fres--
. .. ,_. ··, .· ' ,·. 

cos y endurecido~ medi .. ~nte la. idcorpota.C:,ión'''de ciertas sustancias-
. . ' ,· .. · .. " '.• 

o materiales que en la terminología se conocen CO!J10 aditivos para-
' . 

. concreto. Aa; cuando cada vez su namero es m~yor, los m§s comunes-

y l~~~influenctas que ejercen suelen ser como se indica en la si-~ 

guiente relaci6n; 
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CLASE DE ADITIVO N ·¡ ELUENCIA SQBBE EL CQNCBETQ 

DENOMINACION PRESENTACION EN ESTADO FRESCO EN ESTADO 
ENDURECIDO 

ACELERANTE DE LIQUIDO O POLVO DISMINUYf EL TIEM PUEDE DISMI-
PO DE FRAGUADO NUIR LA RE--

SISTENCIA --
INICIAL PUE-
DE AUMENTAR 
LA RESISTEN-
CIA FINAL. 

-
ACELERANTE DE LIQUIDO O POLVO PUEDE DISMINUIR EL AUMENTA NOTA 
RESISTENCIA DE ESCAMAS TIEMPO DE FRAGUADO BLEMENTE LA 

RESISTENCIA-
INICIAL PUE-
DE AU11it:NTAR-
LA RESISTEN-
CIA FINAL. 

RETARDANTE DE LIQUIDO O POLVO AUMENTA NOTABLE- PUEDE DISMI-
FRAGUADO . MENTE EL TIEMPO NUIR LA RE--

DE FRAGUADO SISTENCIA --
INICIAL. 
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FLUtDIZANTE 
.. "( 

LIQUIDO O POLVO AUMENTA LA FLUIDEZ PUEDE AUMEN 
Y PUEDE AUMENTAR TAR LA RESTS 
LA MANEJABILIDAD. TENC IA /l. rn:-

DAS EDADES. 
. . ', '' •· .• »" •. ,, .. 

INCLUSOR. DE LIQUIDO o POLVO PUEDE AUMENTAR LA AUMENTA LA 
AGUA . 

. " . ! -.' . ' ·~, ' 

FLUIDES COHESION ' RESISTENCIA 
Y MANEJABILIDAD, A CONGELA-
DISMINUYE EL AGUA CION Y DES-
DE SANGRADO Y EL HIELO PUEDE 
PESO VOLUMETRICO. DISMINUIR LA 

RESISTENCIA 
A TODAS EDA-
DES. DISMINU 
YE EL PESO 
VOLUMETRICO. 

ESTABILIZADOR PEQUEflOS FRAGMEN NO APARENTA INFLU PRODUCE EX-
DE VOLUMEN TOS t!ETALICOS. - IR ( SE APLICA - PANS ION CON-

PRINCIPALMENTE EN TP.OLADA PARA 
MORTERO MUY FLUI- COMPENSAR LA 
DOS}. CONTR/\CC ION 

NATURAL. AU-
MENTA LA RE-
SISTENCIA Y 
EL PESO VO-
LUMETRICO. 

EXPANSOR . POLVO METALICO . "NO :APARtNTA IN- PRODUCE EX-.. 
FLUIR 

,·., 

PANSION IN-
CREMENTADA • 

. ;.:. 1.: 
• 1 ••• EN ESPACIOS . .. ' ·. . " 

NO CONFINA-
DOS, AUMEN-
TA EL VOLU-
MEN Y REDUCE 
LA RESISTEN-
CIA Y EL PE-
SO VOLUMETRI 
ca. 

PUZOLANA POLVO FINO · PUEDE AUMEMTAR PUEDE AU!1EN-
LA MANEJABILIDAD Tl\R LA RESIS 
Y · D I SM I NU IR EL TENC IA AL ATA 
AGUA DE SANGRADO QUE DEL AGUA-· 

Y SUELOS AGRE 
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SI VOS Y REDU­
CIR LA GENERA 
CION DE CALOR 
Y LA RESISTEN 
CIA A COMPRE::­
SION. 

Las aplicaciones indicadas para cada una de estas clases de aditivos 

resultan conforme a la influencia positiva qu~ ejercen, previo cono­

cimiento y admisión de los efectos se~unciarios indeseables que tam-­

bién pueden producir. Se acostumbra emplear~~, cemento de fraguado -

muy rápido para obturar. filtraciones de·agua, por ello también se le 

llama a veces tapafugas. 

El acelerante de r~sisf'~ncia s~ aplica para incrementar la resisten-
'.·.-:-,)-.~.·_,'.>/>._,_: 

ci a del i:oncreto; ~IÍ.:;s.tÚf~'dr~·im'e~ás''._~aades ,· con nbjeto de ade 1 a r.tar su-
.· . .;:.;:,'~ff;'r:1':;~'.-,v.'¡t;;;;Q{;ci;;@?;py>x.:'.:: .. ·.f ::·:.· ·.•· ... ·•········ . · 

descimbrado, útiJitª-:~:1<)h}Y:f;pu:é'~tq;.··.é_n·'ser:\lidó, o para protegerlo con 

:::o:;~:s :s t~p:~f i~1i([f li!l~~~l~i;i~::/::o:~m~:1 ::::u::o P:::: 
porción máxima de . 2% '~c:i~1¡~Fr~.~·'§/de ce1nento .. 

El ret.ardante de f~á~H~fü;:·;.·~~>U~;a' cuando conviene que el concreto fr! 
' -~' 1·'..'>~-.···',·,;'f":.,.; ·t'" .,.-· . • . 

gue con mayor l enti tÜd.
1para facilitar 1 as operaciones inherentes a -

su manejo.y colocación. Su empleo es recomendable én colados que se­

hagan en climas cálidos o por lo excesivo del ~o~umen o lo complica­

do de las maniobras de colado, se requiere disponer de mayor tiempo­

para manipular el concreto en estado fresco es decir que no se endu­

rezca tan aprisa. Existen diversas sustancias qufmicas que producen 

este efecto. 
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El Jluidizante es una sustancia que al añadirse a una mezcla de -
•' . 

concreto incrementa su fluídez en forma 'parecida como. si se 1 e -­

añadiera agua. ,·.Por• ellÓ:·.~.s~\,µtiliza •. •·f~éc~entemente{para:dismi.nuír 

e 1 agua ·de ;~}~~~~');~\;~O.,~¡¡~~~%";: ! ~' ~! ~ma Jl .~ í ~j ~~~t~¡}i~~¡),\;PcSºJ"-
. ce e.vi dentes': ~·e·~~f,tc:;o~·:,a:1<:;,C:oriereto ... Los. ·pri nci¡Jal es};;ag'e\1.tes\,re--

. 5?i%~~02.;r·1 ': .. ~rH'~. . .·· · . · . · · . :~?;·'i:,;:t'._"'.:. •• Lf.<:': · · ·· 
ductores de agµa'.:>son: los''.derivados del ácido 1 igh~sillfónfcq; 

<'.•'~·~>.~·~:•·: '.-"~;-; ', .. ·: ', :•..-· .. ,, ' · .. :. -: ; ~ ··.·: «:.~:-·~\·.·~~:;: 

. El inclusor. dé(~~~ei.incorporado durante el mez~lado:mecánicó del-

concreto propicia a la formación de pequeñas burbujas de aire en­

el interior de la masa, las cuales producen un aligeramiento en -

el peso volumfitrico. Se emplea en mezclas con agregados tritura7-

dos o aren·as gruesas para mejorar su manejabil idad y disminuir -­

el agua de sangrado. En países de clima muy frío se le emplea pa-

ra protege1· el concreto contra los efectos de la copgelac·i.ón del-
,~:_/,·)._..-...,.·, ' • ' •'i -,·,. 

agua ubicada en<su inté1~ior.La.res1na de)·v;hsol NeútraYiz~dér eso:-

e 1 producto ;n,~j~i~Ji~~IJi~~~t.~¡¡~l~~i~lr~t~f jif' '~. .· ·. 
El estabi 1 i zadoE'de.':vól i.imeh)::cbi'ls.isfe:•;e'si::eriCi al mente en 1 imaduras-

::, f :::::.::: ···::?1~fü~tif ~~jf f 1~~::5~a :: 1 ~:::.::.:º~:: ::::::: 
cienes naturalés.~ 

,. '>' '•"· 

Su principal a~licaci6n co~siste en elaborar morteros fluidos que 

se utilizan para el apoyo de maquinaria pesada y otras semejantes. 

El expansor generalmente es polvo de aluminio que. al reaccionar -

con el hidróxido de calcio liberado por el cemento, gen~ra gas 

hidrógeno, el cual por su ligereza tiende a subir dentro de la 

masa de concreto produciéndole expansión. Si la masa se vierte -
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' ~·, 

en t!n espacio ~onfinado se inhibe la expansión· y solo .se produce -

presión. en 1 as paredes que favorece 1 a acción d~ • ~ lerlado. De 1 o '"-
.:,\¡:·:·.·.,."··· '" 

contrario, si se produce expansión libre.s'é.:fo.rmah~;·ca:y,idades'alveo 

lares en el concreto que reducen su res\~,~·~hC.i~"t·~Y~~ib;~'.;:.volum~~ri~ 
cos. 

La puzolana es un material natural o artificia~ que ~n si. mismo 

es inerte, pero en combinación con cal puede actuar como cernentan­

te, para lo cual requiere poseer alta finura. Cuando se emplea co­

mo aditivo para concretó, pueden.perseguirse varias finalidaaes: -

mejorar la manejabil i dad y reduci.r el agua de sangrado de 1 as mez-. 
. · .. :~/:::>.:~.:,y; ' .' . . 

clas debido a la acción:,de·'.:siJ,'finura; mejorar la resistencia del -
• .·, ¡·' ;•··' ·'· •. ; • ·,¡ 

concreto contra el at~¿J~Oá~',~c!i~f:i:as< aguas y su el os agresivos, por 
.-' ~: ·:\.\~JiG~~~.:~~9:~:.f:k:.~~-~:·;,~::~~'.'.'?t::V.<::>,,,. .. /,·. _·.:::· ·.. . . . 

su reacción con la .c,a,V;{}.:1"8.~,~~~~:~1 p:o.(.·e1, cemento; .reducir la genera-
·-.:·(;\·'.~V·/i.:~":-~:- ;"¡"!iJ..'5:i1·~·\·.·· ·~~-e:·:~· r;:)':_ '. :; .. ··: :-:·>:: _ .. ::·. · . 

ci ón de calor de hidt~tá~Hi'cfü';<slipl:iehdo .una parte del contenido de .. r·· ·,:-,· ·-::(.¡, .:. .-, . ·" :\' .. / ... , . .. -.·'.' ·.··. ,., " ,, . . 

cemento' evitar Ün~"'~6ii:b'l~ r~,a'2ci~n ;d~l,terea' entre der.t'c>s agre;_ 

gados siliceós y cemento con alto' contenido de álcalis. 
· .. ,, ' '.• ' .. ,.. . ·:. 

En cualquier ca~Ó~ conviene tener presente que las in~luenci~s se-

ñaladas no son in~ari.ables ni precisas pues dependen de la calidad 

de los aditivos su dosificación, la naturaleza de los demás compo­

nentes del concreto y las condiciones del medio ambiente en que se 

produce, por esta razón es altamente recomendable no emplear aditi_ 

vos sin antes efectuar pruebas de laboratorio y/o· de campo que pe!_ 

mitun definir su comportamiento y efectos. 

El agua pura la elaboración de concreto deber& estar exenta de ma­

teriales perjudiciales tales como aceite, .grasas, 6cidos, §lcalis, 
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sal~s, material orgánico, etc. 

El ~gua de mar ~or ejemplo; no d~be usarse ya que su contenido en-
' . 

sales de cloro, potasio, yodo, magnesio, manganeso~.sodio, es,muy-. " .. ' 

asentuado y la reacci6n quím5ca que se .efectúa al ;ni ciar el fra--
... 

guado cambiaría las caractE/rí~ticas de resistencia en él concreto, 

y su durabilidad no se podría a~egurar igual a la de un concreto -

con agua limpia o conteniendo un porcentaje mí~imo de sales. 

N O T A : 

El agua de mar se puede utilizar para hacer escolleras donde el 

concreto es diferente o sea especial en su ·preparación química y -

por lo cual es posible que se lleve a cabo el fraguado del concre­

to. Tampoco debe usarse agua caliente ni agua helada. 

Como elabor«r la revoltura~ La revolturu de los materiales para h! 

cer concreto deberá hacerse siempre a máqu~na para lograr una dis­

tribución uniforme o sea una mezcla homogénea en cualquier volumen 

que se haga,. para hacer el concreto, la revqltura de los materia-­

les será de un minuto y medio, como mínimo, contados a partir de -

qu~~iodos los materiales que intervien~n se·encuentran dentro del­

trom.po o de la olla. 

Cuando se utilice concreto premezclado en lugar de elaborarlo en -

la obra, éste al llegar a la obra deberá reunir la característica­

fijada en el proyecto y cumplir con los requisitos antes fijados,­

cuando la dosificadora de concreto no esta en el sitio y es neces! 

rio. transportar el concreto, debe procurarse que el tiempo que --­

transcurra entre la fabricación del concreto y su colocación en --
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lo~moldes, no será mayor de 30 min., es d~cir, debe procurarse -­

que no se retarde el vaciado amenos que se tomen previsiones para 
•' 

retardar el fraguado inicial, prira transportar el concreto se pue­

den utilizar los siguientes medios: a camiones con olla, o sea ca-

. miones revolvedores,carretillas, canalón o equipos para bombear, -

en todos los casos de transporte debe evitarse la segregación de -

los agregados es decir, la separación de los componentes de la re­

vol tura. 

.. 

El colado en sí consiste en: toda la serie de operaciones necesa-­

rias para depositar el concreto recién elaborado en los moldes. 

Para iniciar el colado debe verificarse que la cimbra cumpla con -

lo señalado anteriormente, que el acero de refuerzo también cumpla 

con lo establecido en el proyecto estr.uctural. 

Que se limpien de toda partícula extraña el interior de la revolve 

·dora y el equipo de conducción así que todo el equipo reúna las -­

condiciones jndispensables de funcionabilidad que los materiales -

que vayan a intervenir en la elaboración del concreto cumplan las-
,, 

co·riai·ciones descritas en los comentarios antes seña lados. 

Otro aspecto que debe tomarse en cuenta y que es muy importante, 

es-que las condiciones climáticas sean favorables, es decir no de­

be estar lloviendo sobre el concreto que se esta elaborando y que­

se va a.colocar sobre los moldes, si la temperatura del medio am-­

biente es menor de 5° e tampoco debe efectuarse el colado, salvo -

que.se le aplique algún aditivo que contrarreste la acción del --­

frío. Otro aspecto que debe cuidarse es el siguiente: cuando se CQ 
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loc;an tuberías y conductos en el elemento que se está colando debe 

cuidarse que para las instalaciones eléctricas'que vayan a quedar­

élhogadas, no desplazarán, incluyendo sus accesorios, más del 10% -

de la secci6n transversal, las camisas conductos u otros tubos que 

·pasen a través de pisos, paredes o vigas serán de tal tamaño o es­

tarán en tal disposición que no disminuyan indebidamente. la resis­

tencia de estos elementos estructurales las tuberías para líquidos 

gas o vapor no se podrán ahogar en el concreto estructural, lñ te!TI, 

peratura del líquido gas o vapor no excederá de 65° C inmediata-­

mente antes de colar, todas las tuberías y accesorios serán proba-· 

dos como una unidad completa para localizar fugas. No será nece~~ 

rio efectuar las pruebas especificadas en tuberías de drenaje y en 

aquellas sometidas a presiones menare~ de 0.10 ~g/cm2. 

En el colado cada uno de los frentes o capas deberá irse vaciando­

de modo que las revolturas se sucedan en su colocaci6n, de tal ma­

nera que cad~ una sea puesta y compactada en su lugar, antes que -

la inmediata anterior haya iniciado su fraguado. 

Otro detalle importante ~s el siguiente: por ningGn motivo se dej! 
. ' 

rá caer la revoltura desde más de tres metros de altura, cuando se 

trate de colado de elementos verticales; para los demás elementos 

estructurales, la altura máxima de caída será de 1.50 mts. es nece 

sario que la revoltura se vacíe por frentes continuos, cubriendo -

toda la secci6n del elemento estructural, cuando por alguna cir- -

cunstancia se tiene que interrumpir el colado, el corte debe hace.r_ 

se en lugares previamente establecidos que ,generalmente se conside 

ran un quinto del claro. 
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cua~do se ha terminado· de descimbrar 1 no haY' correccfones qu~ ha­

cer las varillas o alambres de ~marre saliente~ deberi cortarse al­

ras, excepto aquellas que se destinen para algdn uso especifico --
. . 

posterior como puede ser la prolongaci6n de columnas trabes o an-~ 

clajes para escaleras, faldones, barandales, pretiles, etc. 

Cuando se esta colando debe usarse un vibrador para que el concre­

to 11.egue a todos los rincones del molde que se estg llenando, el­

vibrador debe hacerse en periodos no mayare~ de 1/2 min. en cada 

zona donde se introduzc~ en forma vertical el b~stago, otra cosa -

que debe cuidarse es que el vibrador no se use para empujar el con 

creto y además no debe tenerse más de un minuto dentro de la revoJ. 

tura pués esto hace que se disgregue la mezcla y no es el objetivo 

que se persigue con el uso del vibrador, debe tenerse cuidado de -

que el vibrador no se tire sobre el piso cuando se esta esperando­

la colocaci6n del concreto ya que en forma descuidada se puede de-

•. jar funcionAndo y su efecto sobre la revoltura en lugar de hacer 

mejor su colocación, se perjudica • 
. ,- •' .. ' 

Cuando se cuelan elementos no estructurales como son pisos, se pu~ 

de colocar el concreto y picar con una varilla en lugar de usar vj_ 

brador, independientemente del procedimiento que se siga debe obte 

nerse invariablemente un concreto denso y compacto, que presente -

una textura uniforme y una superficie tersa en sus caras visibles. 

El concreto tendri un revenimiento fijado por el proyecto de acuer 
' 

do· al tipo de colado que se haga ya sea con bomba o manualmente -
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"' .. pues dependiendo del reveni~iento que ~enga el concreto al colocar 

se en los moldes o en la cimbra de que se t~at~ se podrá manejar-­

con mayor o menor facilidad ya que si la revoltura tiene un reveni 

miento mayor entonces quiere decir que la revoltura esta más agua­

da; el revenimiento en si consiste en lo siguiente: 

De la mezcla o sea concreto que se esta empleando, se toma una pa­

lada y se llena un recipiente en forma de embudo que esta colocado 

sobre una tabla limpia, en tres partes es decir, se hecha una ter­

cera parte de revoltura y se pica con una barra redonda especial-­

para eso después de picar 25 veces la revoltura se hecha otra ter­

cera parte y se vuelve a picar otras 25 veces, y se procede a he-­

charla última parte y se pica 25 veces. Cuando se ha llenado el -
. . 

recipiente, se toma de sus orejas y se levanta quedando la revoltu 

ra sobre la tabla donde se apoy6 el recipiente se voltea y se colo 

ca la varilla sobre los bordes del embudo y se mide la altura que­

hay de la v~rilla al borde superior de la revoltura y esa medici6n 

indica el revenimiento de dicha revoltura. 

Cuand~ los bord~s superiores d~ la revoltura no quedan más o menos 

en plano horizontal entonces se hacen dos o tres mediciones y se -

promedian y esa es la medici6n que nos indica el revenimiento de -

dicha revoltura, normalmente se toma una tolerancia de más de cua­

tro centímetros o menos cuatro centímetros si el revenimiento es-

de 14 cms, 
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PRtltBAS DE CILINDROS DE CONCRETO 
-De acuerdo con la carga unitaria de ruptura ? la compresión {f'c) 

es como se designan los concretos, es decir resistencia de un con­

creto en compresión axial se determina mediante ensayes fabricados, 

curados y aprobados de acuerdo con los requisitos que fija la di-­

rección general de normas, de la Secretaría de Industria y Comercio. 

Cuando se elabora concreto con cemento tipo I, entonces se recomien 

da hacer la prueba de compresión. axial a los 28 días de haber pre­

parado el espécimen cuando se trata de concreto elaborado con cerne!!_ 

to tipo III entonces el espécimen se truena a los 14 días de haber 

sido_ preparado el cilindro. Las muestras se obtendrán con la fre--­

cuencia que se considere necesario pero se deben llenar los requisi 

tos mínimos que se indican a continuación. Se tomará una muestra 

por cada vaciada de camión revolvedor, o puede ser cada cuatro o 

cinco metros cúbicos que es el volumen que traen las ollas cuando -

es concreto premezclado, cuando es elaborado en la obra entonces se 

toman muestras con más frecuencia por decir algo cada dos metros·--

cúbicos o cada metro cúbico . • 

. Cuando el elemento que se está colando no se lleva un volumen de -­

concreto que pase de un metro cúbico, pero que se aproxime, enton-­

ces es necesario tener respaldo de la resistencia del concreto y -­

debe sacarse una muestra que consiste en tres cilindros de 15 cms.­

de diámetro y 30 cms, de alto, que son las dimensiones normales ~ 

en la industria de la construcción. 
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. Pai;a la ejecución del muestreo, curado mam:jo, transporte y ruptu­

ra de los espªcimenes regirán las especificaciones generales de -­

construcción en vigor. El promedio de la resistencia de los cilin­

dros de cada muestra no debe ser menor que la resistencia estable­

cida en el plano estructural para cada uno de los elementos de que 

se trate y ningQn ci1indro debe fallar con un esfuerzo menor que -

el 70% de la resistencia especificada. 

Cuando las pruebas hechas en los cilindros no satisfagan las con-­

diciones preestablecidas entonces el elemento representado por di­

chos cilindros debe ser demolido sin más trámite ya que es un ele­

mento estructural que no cumple con las especificaciones de resis­

tencia indicadas en el cálculo estructural y pondría en peligro tQ_ 

da la estructura. 

Para la producci6n del concreto necesitamos: cemento, arena, grava 

y agua, o sea los agregados; para adquirir el cemento en el merca­

do hay dos formas comunmente usadas, una es.: cemento embazado en -

bolsas de papel (sacos) de 50 Kg. cada uno, y la otra forma de ob-
.. . ,. ,· 

tener el cemento es a granel. Es decir, el ·suministro a granel nor.. 

malmente se lleva a cabo en obras mayores en las cuales se requie­

re una cantidad muy grande de cemento, porque los volúmenes de co!!_ 

creto son muy grandes; de 500 M3. en adelante, donde más se acos-­

tumbra este tipo de suministro es en las plantas dosificadoras o -

sea en las plantas de premezclados o en las fábricas de elementos 

de.concreto como SIPSA, en éstos lugares el consumo de cemento, es 

permamente, salvo casos especiales el suministro de cemento se ha-
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ce en sacos, · 
,# 

El abastecimiento de cemento a granel hace que el costo del concre 

to sea .más económico ya que no es necesario embasar·o sea no hay­

necesidad de embolsar el cemento y tie.ne además la ventaja de que­

se obliga a la constructora a dosificar el cemento por peso, sin -

embargo, en obras menores es coman usar sacos de cemento de 50 Kg. 

por lo tanto, debe seguirse una serie de normas para hacer concre­

to con cemento emba sado. 

1.~ Primero debe considerarse el tipo de cemento que ha de emple­

arse en la fabricación del concreto que se va elaborar, depe.!!_ 

dien~o de las necesidades de la obra y la r~si~tencia que de~ 

be tener el concreto tanto al formar parte d~l elemento estruc 

tural o sea su f'c en Kg/cm2. y su resistencia a los agentes­

externos ya que es diferente el cemento que se emplea en ---­

obras civiles urbanas y el que se emplea en obras portuarias, 

escolares dentro del mar o alguna planta térmica o planta nu-. ' 

clear, las propiedades químicas de cada cemento para cada 

obra específica son determinantes en el comportamiento final­

del concreto: normalmente se utiliza cemento portland tipo I 

ó tipo I II. 

El 1 es cemento normal y su fraguado dura 28 días, para obte­

. ner su máximo f'c y tipo III tiene un fraguado menor para ob­

tener su resistencia ( 7 dias )~ 
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2.! Cuando ya se defi.n"ló el t"lpo de cemento que debe emplearse; 

en las diferentes marcas que existen en el mercado es conve-­

niente que el abastecimiento sea constante durante el desarro 

llo de la obra para no tener problemas de atraso por falta -­

del mismo o tambifin porque extstan circunstancia especiales -

que obliguen a un cambio de marca de cemento. 

3.- Si el c~mento se compra a una persona que es intermediario,es 

recomendable investigar las condiciones y el tiempo que el ce 

mento ha permanecido almacenado, si el cemento presenta terr.Q_ 

nes que no se deshagan con la presión de los dedos o bien si­

su antiguedad es mayor de tres meses, es preferible no acep-­

tarlo, ya que sus propiedades químicas han sido alteradas por 

el tiempo, o solo que se hagan pruebas de laboratorio y resul 

ten positivas, 

4.- Cuando se recibe el cemento en la obra donde se va utilizar -. 
•. debe almacenarse en condicio·nes que eviten su posible hidrat~ 

i ~i6n y faciliten su consumo en el arde~ cronológico de llega-.. .. . 

qa, es decir, que debe usarlo el que llegue primero a la obra 

y no el que llegue al último, para esto es necesario disponer 

de un local adecuado con ambiente seco y no húmedo hay que r! 

cardar que los cementos más finos {corno el portland tipo 111), 

manifiestan tendencta a hidratarse más rápidamente.· 

5.- Los sacos de cemento deben almacenarse en condiciones que ga­

ranticen su buen estado, deben formarse pilas con objeto de -
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.. 
aprovechqr al máximo el esp?\sio di.sp'onible, 

Se ha encontrado acomodo; p~ra mejorar Ía estabilidad de es 

tas pilas, formarlas por capas de sección cuadrada. 

Constituidas por dos cuatro o más sacos, orientpdos altern~ 

tivamente en posiciones que forman ángulo recto, conviene -

limitar la altura de las pilas, por comodidad, según los m~ 

dios .disponibles para el apilamiento de los sacos. Debe evj_ 

tarse que los sacos de cemento tengan contacto con las pare 

des del local y con el piso, si este no es de madera. Así -

mismo, debe dejarse un espacio entre pilas contiguas, este 

espacio debe ser suficiente para ejecutar las maniobras de­

carga y descarga. 

6,- El cemento que se dispersa por rotura de los sacos debe re-

... .. . . . . 
. 7.- . 

cuperarse a la brevedad posible, a'fin de evitar hidrata--

ci6n y su contaMinación con cuerpos extraHos. Este cemento-
• 

puede destinarse posteriormente en la fabricación de concr~ 

to para firmes aplanados y otros . 

Es conveniente distinguir los terrones que se forman por hj_ 

ó.ratación incipiente del cemento y los que se producen por 

compactación de los sacos. en las capas inferiores de una Pi 
la; Los segundos se desbaratan normalmente con facilidad -

mediante una l.igera presión con los dedos, cuandq es así y 

si el cemento tiene menos de 3 meses de almacenamiento pue-

de emplearse sin mayores requisitos; de lo contrario, es re 
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. ' comendabl e obtener una ·muestra y remitirÍé\ é\ un laborqtorio 
. . 

para verificar su estado, la muestra puede ser todo un saco 

de 50 kg. 

8.- Es recomendable comprobar peri6dicamente el peso de los bul­

tos de cemento para el cual existe una tolerancia oficial de 

0.750 kg. respecto al teórico (50 kg.} para la dosificación­

de los agregados para elaborar el concreto. 

9,- Para el colado de estructuras o partes de la obra que sean -

especialmente importantes, es conveniente procurar que todo­

él cemento necesario proceda de un mismo lote, con objeto de 

propiciar más uniformidad en este aspecto. 

•· 

• 



PROPORCIONAMIENTO OE CONCRETO POR VOLUMEN 

,¡ 
LITROS CEMENTO ARENA GRAVA• PROPORCION TAMAÑO GRAVA TAMAÑO MAX IMO DEL 

1t 
~p AGUA POR KG. M3. M3. MAXIMO DEL M3. AGREGADO. 
" 50 KGS. AGREGADO 

' ~5 60 158 0.417 . 0.834 1.:4:8 76 mm. 
S7 59 149 0.393 0.787· 1:4:8 152 mm. 
: 9 54 185 0.488 o. 773 1:4:6 76 mm. 
49 54 177 0.467 0.701 1:4:6 152 mm. 
·'72 47 191 0.378 0.882 • 1:3:2 76 mm. 
76 46 183 0.362 0.846 1:3:7 152 mm. 
76 46 240 0.470 0.792 1:3:5 19 mm. 
·so 45 . 234 0.464 o. 7.72 1:3:5 38 mm. 
30 45 210 0.416 0.832 1:3:6 76 mm. 

:a4 44 200 0.396 0.792 1:3:6 152 mm. 
f g4 44 252 0.499 0.749 1:3:4 1/2 19 mm. 
'. 89 43 247 0.489 0.734 1:3:4 1/2 38 mm. 
'90 40 229 0.547 0.650 1:3:62:4.30 19 mm. 

90 40 209 0.424 • 0.559 1:3:07:4.33:1.50 38 mm. 0.208 de 38 a 63 mm .. 

90 40 201 0.391 0.590 1:2.95:4.45:200 38 mm. 0.265 de 38 a 76 mm. 1 

.: 9t'.'f 42 266 0.527 0.703 1:3:4 19 mm. 

' 94 42 262 0.517 0.692· 1:3:4 38 mm. 
' 94 42 232 0.459 0.766 1:3:5 76 mm. 
~ 94 42 223 0.442 o. 736 1:3:5 152 mm. 
100 41 240 0;483 0.725 1:3:4 1/2 76 mm. 
·100 41 234 0.463 0.895 1:3:4 1/2 152 mm. 
105 40 225 0.371 0.891 1:2 1/2:6 76 mm. 
111 29 214 0.353 0.848 1:2 1/2:6 152 mm. 
118 2:8 287 0.474 o. 758 1:2/2:4 19 mm. 
118 2.S 281 0.464 0.742 1:2/2:4 38 mm. 
118 ~;8 249 0.411 0.822 1:2/2:5 76 mm. 
120 ~i8 273 0.516 0.619 1 : 2 . 8 6 : 3 . 43 19 mm. 
120 ~:8 266 0.443 0.703 1:2.52:4.00 38 mm. 
120 ~:8 250 0.405 0.570 1:2.45:3.45:1.20 ·38 mm·. 0.198. de 38 a 63 rrm. 

120 ~;a 240 0.375 0.562 1:2.37:3.55:1.60 38 mm. 0,253. de 38 a 76 rrm. 

125 ~;7 237 0.391 0.782 1:2 1/2:5 152 mm. 
132 36 307 0.507 º· 709 1:2 1/2:3 1/2 19 mm. 
132 ~l6 300 0.495 0.693 1 :2 1/2 :3 1/2 38 mm. 
132 36 264 0.436 0.784 1:2 1/2:4 1/2 76 mm. 



f'r; Ll IKU::i Ct:.MtN IU AHt.NA GRAVA t'KUPUK!,; ION TAMAÑO GRAVA TAMAÑO MJIX IMO on 
AGUA POR KG. M3 M3. MAX IMO DEL M3! AGREGADO 
50 KGS. AGREGADO 

~ 

\132 36 307 0.507 o. 70.9 1:2 1/2:3 1/2 19 mm 
132 36 300 0.495 0.693 1:2 1/2:3 1/2 38 mm 
il.32 36 264 0,436 0.784 1:2 1/2:4 1/2 76 mm 
132 36 278· 0.459 0.734 1:2 1/2:4 76 mm 
132 36 252 0.416 0.748 1:2 1/2:4 1/2 152 mm ' ~40 35 327 0.540 0.648 1:2 1/2:3 19 mm ': 

L40 35 267 0.445 0.705 '1:2 1/2:4 152 mm 
140 34 311 0.503 0.606 1:2.45:2.95 19 mm 
140 34 300 0.436 0.690 1:2.20:3.50 38 mm 
~40 34 283 0.398 0.560• 1: 2 .13. 3 :00: l. 04 38 mm 0.194 de 38 a 63 mm. 
140 34 272 0.370 0.552 1:2.06:3.07:138 38 mm 0.248 de 38 .a :76 mm. 
47 34 297 0.43,0 0.686 1:2 1/2:3 1/2 76 mm 
47 34 313 0.413 0.827 1:2:4 19 mm 
47 34 284 0.469 0.'656 1:2 1/2:3 1/2 152 mm 
47 34 . 305 0.403 0,805 1:2:4 38 mm 
56 33 351 0.579 0.579 1:2 1/2: 2 1/2 19 mm '• 

56 33 345 o. 5.69 0.569 1:2 1/2: 2 1/2 38 mm 
156 33 267 0.353 0.381 1:2:5 76 mm 

60 32 325 0.569 • 0.606 1:2:35:2:83 19 mm 
160 32 314 0.425 0.690 1:2:10:3:33 38 mm 
60 32 296 0.398 0.558 1:2.04:2.86:1.00 38 mm 0.195 de 38 a 63 mm. 
60 32 284 . 0.371 0.552 1:1.98:2.95:1.32 38 mm 0.247 de 38 a 76 mm 
64 .32 344 0.441 o. 772 1:2:3 i/2 19 mm 
64 .32 325 0.429 0.750 1:2 3 1/2 38 mm 
64 32 256 0.339 0.844 1:2:5 152 mm 
74 :n 302 0.399 0.797 1:2:4 . 76 mm • 
~80 31 338 0.502 0,598 1:2.25:2.68 19 mm 
80 :n 324 0.432 0.687 1:2.00:3.20 38 mm 
so :n 308 0.394 0.555 1:1.94:2.73:095 38 mm 0.193 de 38 a 63 mm. 

··80' :n. 299 0.372 0.558 1:1.88:2.82:1.24 38 mm 0.245 de 30 a 76 mm. 
85 :w 362 0.478 º· 717 1:2:3 19 mm 

.• 85 :w 353 0.466 0.699 1:2:3 38 mm 
85 :w 291 0.384 0.768 1:2:4 152 mm 

ws :rn 325 0.429 0.751 1:2:3 1/2 76 mm· 
·.95 ;~9 388 0.512 0.640 2:2:2 1/2 19 mm 
.95 ;~9 381 0.503 0.629 1:2:2 1/2 38 mm 
Í95 í~9 312 0.412 0.721 1:2:3 1/2 152 mm 
..:os '~ª 318 0.552 0.552 1:2:2 19 mm 

. 
io5 '~ª 350 0.462 0.693 1:2:3 76 mm 
~05 í~8 336 0.444 0.665 1:2:3 152 mm 

~-



f'c LITROS CEMENTO ARENA GRAVA PRO?ORCION TAMAÑO GRAVA TAMAÑO Mt.X IMO DEI 
AGUA POR KG. M3 M3. MAXIMO DEL M3. AGRE.GADO 
50 KGS. AGREGADO 

210 28 363 0.497 0 .. 600 1:2:07:2,50 19 mm 
210 28 350 0.431 0.681 1:1:2:3 38 mm 
210 28 331 0.393 0.555 1:1:80:2.54:0.88 38 mm 0,192 de 38 a 63 11111. 

220 28 318 0.368 0.546 1:1.75:2.60:1.16 38 mm 0.244 \ de 39 a 76 11111. 

227 27 412 0.544 0.544 1:2:2 38 mm 
230 26 400 0.396 0.792 1:1 1/2:3 19 mm 
230 26 390 0.386 0.773 1:1 1/2:3 38 mm 
240 26 386 0.496. 0.593 1:1.95:2.33 19 mm 
240 26 374 0,427 0.677" 1:1.73:2.74 38 mm 
240 26 359 0.389 0.543 1: l. 64: 2. 59: o. 81 38 mm 0.192 de 38 a 63 11111. 

240 26 342 0.361 0.546 1:1.60:2.42:1.06 38 mm 0.239 de 38 a 76 mm. 
245 25 434 0.430 0.716 1:1 1/2:2 1/2 19 mm 
245 25 423 0.419 0.698 1:1 1/2:2 1/2 38 mm 
270 23 480 0.475 0.644 1:1 1/2:2 19 mm 
270 . .23 472 0.468 0.623 1:1 1/2:2 38 mm 
280 23 409 0:502 0.596 1:1.86:2.21 19 mm 
280 23 395 0.430. 0.683 1:1.65:2.62 38 mm 
280 23 376 0.392 0,551 1:1.58:2.22:0.78 38 mm 0.194 de 38 a 63 mm. 
280 23 354 0.366 0.555 1:1.57:2.38:1.04 38 mm 0.243 de 38 a 76 mm. 
2.SS 22 532 0.527 0.527 1:1 1/'2.: 1 1/2 19 mm 
303 . 21 526 0.521 0.521 1:1 1/2: 1 1/2 38 mm 

.. 
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IV, .JI COSTOS, PRESUPUESTOS Y ANAUSIS DE PRECIOS UNITARIOS 

IV. l} INTRODUCCION AL ANALISIS'DE COSTO. 

Todas las obras que realice el hombre se deben a una necesidad que 

se ha creado por el mismo hombre en su afan de mejorar ·sus condi-­

ciones de vida ya sean estéticas, de Confort o Abrigo, de transpor_ 

te, de alimento, en una palabra se trata de satisfacer necesidades 

de supervivencia, para lo cual es necesario disponer de técnica pa 

ra la planeación de corno mejorar las condiciones de vida del hom-­

bre, se necesita disponer de cierto tiempo para llevar a cabo di-­

chas mejoras o sea construirla y desde luego se necesitan recur--­

sos para dicha construcción, ésto quiere decir por ejemplo: que en 

la actualidad el hombre puede con la técnica existente hacer cual­

quier obra por difícil que parezca ya que los procedimientos cons­

tructivos van mejorando día a día conforme pasa el tiempo. 

Hablando de tiempo: en la actualidad se tiene el. recurso de la ---
• 

• ·programación que es un renglón qu·e nos permite o nos brinda 1 a po­

si.liilidad de realizar cualquier obra en condiciones de tiempo que­

anteriormente se podrían considerar casi imposibles, 

El fqctor más importante en las consideraciones anteriores es el--

11COST011 que en otras palabras nos indica "RECURSOS'", como se puede 

notar esta.ligando a una manera definitiva con la tecnología y el­

tiempo, pero si el elemento COSTO de una obra cualquiera. está den-· 

tro de los limites establecidos por l? lógica en ese momento~ --­

época Histórica, entonces se puede realizar la misma reduciendo --
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lo} tiempos de ejecució~ y é\Ún supliendo en muchos casos la caren 

cia de técnica existente, 

El costo requiere de un correcto balance entre sus bases, que son: 

ESPECIFICACIONES 

De como hacer el trabajo siguiendo determinadas normas. 

CUANTIFICACIONES 

Es decir que cantidad de cada uno de los conceptos debe ejecutarse 

para realiz~r el trabajo, 

ANALISIS : 

De que es lo mas conveniente en cuanto a procedimiento, alternati­

vas de construcción de cada uno de los conceptos que integran el -

trabajo, 

IV,l, a, ANALISIS DE COSTO 

El concepto análisis de costo implica tomar en cuenta; material -
. . 
para emplearse en el trabajo, mano de obra y equipo para ejecutar 

con. dtcho material la obra en cuestión y obtener un óptimo resul-.. . . . ,.~ ' 

tado en el. aprovechamiento de los recursos~ 

El análisis ·de un costo es, en forma general, la evaluación de un 

prbceso determinado, y sus caracter,sticas ser&n; 

EL ANALISIS DE COSTO 

Es aproximado ya que interviene la ha~il idad. del. operado~ y nor-­

malmente se basa uno en condiciones promedio de rendimiento o con 

sumo, insumos y desperdi'cios dificilmente puede obtenerse una eva 
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luafión monetari~ de costo, ~e el momento de ~ilculo al momento de · 

ejecución en forma exacta. 

El ANAlISJS DE COSTO ES ESPECIFICO: 

Como cada proceso constructivo se integra en base a sus condicio­

nes circundantes de tiempo, lugar y secuencia de eventos entonces 

el costo no puede ser genérico. 

El ANAlISIS DE COSTO ES CAMBIANTE (DINAMICO) 

Es decir en la actualidad no se puede ofrecer un an~lisis de costo 

valedero para un tiempo muy largo, ya que el incremento de costo­

de cada uno de·los materiales que intervienen en la construcción­

var1a en una forma muy acelerada debido a la (inflac~ón), situa-­

ción actual del mercado y producción de los INSUMOS, además si se 

hacen ciertas consideraciones en determinado.momento para una obra, 

poco tiempo después de haberlo hecho pueden haber surgido mejores­

material es, equipos, procesos constructivos, técnicas de planea--­

ci6n, cambiós de prestaciones sociales (salarios de emergencia),-­

muchas consideraciones nos hacen preveer una actualización constp!!_ 

te de.los análi~is de costos, •(inflación galopante), 

En el análisis de costo deben tenerse en cuenta, costos anteriores 

es decir un proceso constructivo, puede ser eslabón de una cadena 

de eventos que se realizan o se realizaron para hacer posible di­

cho proceso; por ejemplo: el costo de un concreto hidráulico lo -

constituyen los costos de los agregados pétreos, el aglutinante,-
. . 

el agua para su hidratación el equipo para su mezclado, etc,, es-

~e .ag~eg~do a su vez se integra de costos de extracción, de cos--
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'to$lde explosivos, de costos de equipo, de acarreo de administra­

ción, etc., a su vez el concreto formará parte'del casto de un -­

elemento estructural, de un edificio o de un conjunto urbano y·e~ 

te de un plan habitacional, etc. 

IV.I.b. CLASIFICACION DE COSTOS. 

DEFINICION: 

En contabilidad se considera como costo directo: aquel lo~ gastos -

que tienen aplicación a un producto determinado. 

Costo Directo : 

Son aquellos gastos que no pueden tener aplicación a un producto­

determinado. 

En la construcción se pueden señalar otras divisiones para facili 

tar la operación de los costos, a saber: 

INDIRECTOS • 

DIRECTOS 

EN CONSTRUCCION : 

Costo.indirecto: 

DE OPERAC ION 

DE OBRA 

PRELIMINARES 

FINALES 

Es la suma de gastos técnico-administrativo necesarios para la co 

rrecta realización de cualquier proceso constructivo. 



• 

Cos!o indirecto de OpeNc ión'; 

'º vv 

Es la ~urna de gastos que, por su naturaleza intrtnseca, son de -­

aplicación a todas las obras efectuadas en un tiempo determinado­

(Aílo Fiscal, Aílo Calendario, Ejercicios, etc,} 

Costo directo de Obra: 

Es la suma de todos los gastos que- por su naturaleza intrinseca -

son aplicables a todos los conceptos de una obra en especial. 

Costo di recto: · 

Es la suma de importe de material, mano de obra y equipo necesa-­

rios para la realización de un proceso productivo. 

Costo.directo preliminar: 

Es ~a ~urna de gastos de material, mano de obra y equipo necesa--­

rios para la"realización de un sub-producto • 

Costo Directo Final; 

Esta suma de gastos de material, mano de obra, equipo y sub-pro­

ductos para la realización de un producto. 

EN CONSTRUCCION DE OBRA CIVIL PODEMOS DETALLAR EL COSTO 

DE OPERAC ION: 

1 .- Cargos técnicos y/o administrativos 

2,- Alquileres y/o depreciaciones 
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3,! Obligaciones y seguros 
.. 

4, ... ~ateriales de con~umo 

5,- Capacitación y Promoción 

CARGOS DE CAMPO 

1.- T~cnicos y/o administrativos 

2, .. Traslado de personal 

3, .. Comunicaciones y fletes 

4 .... Construcciones provisionales 

5,- ·Consumos y varios 

DE OBRA : 

1.- Ca_rgo s de Campo 

2,':" imprevistos 

3; ... Financiamiento 

. 4, ... Ut tl i-dad 
• 

. 5,,... Finanzas 

. 6,-· Impuestos reflejables • 

PRELit1 !MARES : 

1, ... Lechadas 

2, ... Pastas 

. 3, ... Morteros 

4,- Concretos 

5,,.. Aceros de refuerzo 
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·~ 

6, - Cimbras 

7,... Equipos 

FINALES 

l. - Preliminares 

2 ... Cimentaciones 

3,- Drenajes 

4.- Estructura.s 

5,- Muros, Da 1 as, Castillos 

6,- Pi.sos 

7,- Recubrimientos 

8,- Colocaciones 

9, ... Azoteas 

1 o, Sub-contratos 

El análisis de costo implica tener en·cuenta una serie de gastos -­

que sumados nos dan un porcentaje;··q~e debe aumentarse al costo de 

materi~les, mano.de obra y equi~o·para ofrecer una cifra o valor -­

de competencia o mercado esta relación de gastos forma lo que se -

le llama INDIRECTOS. 

Toda empresa constructora vende sus servicios a quien necesite de -

ellos para llevar a cabo la construcción de una obra civil, ésta -­

Compaília presenta un precio por ejecutar determinado trabajo, lo -­

que tratamos de exponer es como se elabora dicho precio. Toda Empr! 
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sa"constructora está formada por cier~o número de persqnas que -~ 
r 

respon~e a determinadas actividades que son necesarias para el --

buen funcionamiento de la misma, presentaremos como es aproximad~ 

mente una organización; si la organización central de una empresa 

constructora tiene la capacidad técnica suficiente para ejecutar­

cualquier obra civil en forma eficiente, estas obra$ deberán ---­

absorver un cargo por este con~epto, esto se hace en forma de por_ 

ciento con base a tiempo y costo, se obtiene el costo de la orga­

nizaci6n para un periodo de tiempo en el cual se ejecutará ~n vo-

1 umen determinado de obra entonces esa obra tendrá un costo direc. 

to, como la obra se hará en cierto tiempo, los gastos de oficina­

central deben aumentarse al costo directo para ese mismo tiempo. 

La organización de una empresa constructora varia, dependiendo.de 

sµ localización, volumen, tiempo y continuidad de ventas, sin em­

bargo consideraremos tres áreas que son significativas para el -

·costo: • 

Area de construcción o producción: 

Aquellas que realiza las obras, 

Area de construcción o producción: 

Es la que controla resultados y cumple requerimientos legales. 

Area de producción futura: 

Es l~ que genera ventas y extra pola resultados,· 

Si una empresa constructora crece cuando tiene demanda.de servi­

cios y se achica cuando el trabajo disminuye en volumen y conser:_ 
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va lj capacidad en proporción a la demanda está se convierte en -

algo ideal ya que una empresa es capaz cuando su ~rganización ti~ 
ne recursos que están supeditados a su soporte económico es decir: 

No se puede disponer de algo que no se mantiene con cargo a su nó 

mina, en términos generales el costo de una oficina central la po 

demos agrupar en: 

Gastos técnicos y administrativos: 

Son aquellos que representan la estructura ejecutiva, técnica, ad­

ministrativa y de staff de una empresa, tales como: honorarios o -

sueldos de ejecu_tivos, consultores, contadores, técnicos, secreta-

rias, recepcionistas, jefes de compras, almacenistas, choferes, m~ 

cánicos, veladores, dibujantes, ayudantes, mozos para limpieza y -

envios, igualas por.asuntos jur,dicos, fiscal~s, etc. 

Alquileres y Depreciaciones ; 

Son aquellos gastos de inmuebles, muebles y servicios necesarios-­

para el buen ~uncionamiento y desempeñ9 de las funciones ejecuti-­

vas, técnicas, admini~trativas tales como: 

Rentas· de oficinas y almacenes, >e~vicios de teléfonos, luz eléc-­

trica, correos y tel.égrafos, gastos de mantenimiento del equipo de 

almacén y de vehicÚlos asignados a la oficina central, así como -­

también depreciaciones, .igualmente absorción, de gastos efectuados 

por anticipo tales como: Gastos de Organización y Gastos de Insta­

lación, 
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,, 
Obligaciones y Seguros; 

Son aquellos gastos obligatorio~ para la operación de la empresa­

y que además convienen para diluir riesgos a través de seguros --

. que impidan una sQbita descapitalización por siniestro~ entre es­

tos podemos enumerar Inscripción a la Cámara Nacional de la Indu~ 

tria de la Construcción, registro ante la Secretaría del Patrimo­

nio Nacional y cuotas de Colegios y Asociaciones profesionales,­

seguros de vida, seguros de accidentes, seguros de automóvil, se­

guros contra robo, contra incendio, etc. 

Algunas empresas de construcción, consideran en el capítulo de -­

gastos técnicos y administrativos, sueldos, sin incluir obligaci~ 

nes prestaciones ni derechos y por tanto en este rubro incluyen -

para su mejor control, las cuotas patronales del Seguro Social, 

.Infonavit, Guarderías, etc., del Personal de Oficina Central, 

Materiales de Consumo: 

Son aquéllos gastos en artículos de consumo, necesarios para el -

f~ricionamiento de la empresa~.tales como; ~ombustibles y lubrica~ 

tes de automóviles y ca.mionetas al servicio de la oficina central, 

. gastos de papelería impresa, artículos de oficina, copias helio-­

. gráficas, xerográficas artículos-de limpieza, pasajes, azacar, 

café y gastos de personal técnico administrativos, etc. 

Capa, e i tac i.ón y Promoción~ 

TodH empresa constructoN debe capac1tar a su personal y en la m~ 

dida que éste se supere en esa medida o mayor aan, la empresa me-
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joritrá su producción, 

Otro gasto puede ser el de concursos que en ~n ~orcentaje muy al­

to no se ganan y también muchos proyectos que después de muchas -

erogaciones no son realizados Gasto de representación regalos 

·anuales a clientes y empleados. 

IV,2. Costo de la organización administrativa de la obra. 

ORGANIZACION DE OBRA ; 

Con el respald~ técnico de la oficina central, el cual grabará a­

tadas las obras de la empresa en un periodo determinado y consid! 

randa que cada obra tiene diferentes importes, tiempos de ejecu--

ción, lucalizacióri, accesos, riesgos, personal administrativo, C.Q. 

municaciones, fletes, oficinas de campo, almacenes, consumos,etc. 

A más ·de otros conceptos fuera del control de la empresa constru.f_ 

tora y tambi.én variables tales como: .gastos financieros por retr! 

so en la tramitación y cobro de las estimaciones, esceses de mat! 

ria prima imposible de almacena~r, retrasos por mal tiempo, etc. -
. . 

No se pueden poner condiciones promedio para todas las obras, ca-

da obra debe analizarse a la luz de sus muy particulares condici.Q_ 

nes, para reflejar también en cada caso los importes que dichas -

condiciones generen. Como la organización de la Obra es semejante 

en su función a la organización central solo qµe supeditada a las 

condiciones de una obra especifica, entonces evaluaremos en forma 
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popcentual con b~se ~ ~iempo y cos~o, 

Es decir, obtenemos el costo de nuestra Organización de Obra, du­

rante el tiempo de ejecución planeado, el cual dividido entre el­

costo directo de la misma, determinará, de cada peso erogado o -- · 

gastado en la obra cuanto debe de incrementarse para cubrir los -

gastos de la oficina de campo. 

Consideraremos que en una obra se puede cuidar todo su desarrollo 

y calidad t~niendo una área de producci6n y una área de control. 

En el costo de una oficina de obra: 

Para la evaluación del costo de una organizaci6n de obra, podemos 

considerar: 

1.- GASTOS TECNICOS Y LOS ADMINISTRATIVOS : 

Son aquellos que representan la estructura ejecutiva, técni­

ca, administrativa y de staff de una obra tales como: 

Honorarios, sueldos, viáticos de jefes de obra, residentes, 
• 

topógrafos, cadeneros, alma¿enistas, mecánicos, estadaleros, 

.::. Jaboratoristas y ayudantes, jefes adm~nistrativos, contado-­

res, electricistas, mozos, veladores, secretarias, personal-

de limpieza, choferes, etc, 

2.- INSTALADO DE PERSONAL 

Son aquellos gastos que se llevan a cabo en obras foraneas­

por concepto de traslado de personal técnico y administratj_ 

vo de su lugar de residencia permanente a la obrq y vicever. 
sa, 
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3, - " COMUNICACIONES Y FLETES 
\ 

... 
Son aquel los gastos que tienen por objeto, establecer un .. 

vinculo constante entre la oficina central y la obra, as'­

como también el abasto de equipo id6neo de la bodega cen-­

tral a la obra y viceversa incluyendo mantenimiento y de-­

preciaciones de vehículos de uso exclusivo de la obra, se­

puede considerar dentro de este rubro tambi~n, gastos de -

teléfono local, larga distancia, radio, telex, correos, t_g_ 

1figrafos, giros, situaciones bancarias, express, transpor­

te de equipo mayor, de equipo menor, mantenimiento, combus 

tibles, lubricantes, depreciaciones de autom6viles, camio­

netas y camiones, etc. 

4_.. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 

.. 

Para protejer los intereses del cliente y de la empresa 

constructora as, como tambiªn para me4orar.1a productivi--
., 

dad de la obra, se hacen necesarios gastos de instalacio--
. . 

. ·;~ ··: nes provisional e~, tales como: 
. . 

terca per1metral'y puerta, caseta de veladores, oficina b.Q.. 

degas cubtertas y descubiertas, dormitorios, sanitarios,-­

comedores, cocinas, instalationes hidráulicas y sanitarias, 

eléctricas, carntnos de acceso, 

CONSUMOS VARIOS 

En 1.a etapa constrttctiva, se requieren en mayor o menor escala -

energéttcos? equipos especiales y requerimientos, locales que en 
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forlia indispensable necest~q, de .a:gua, .de fo~o~rqfÍ&, de papele--­

r,a, de copias, alquileres, de.depreciaciones, de transformadores 

provisionales, equipo de laboratorio, de oficinas, de campamento,­

cuotas sindicales, señalizaciones, letreros, etc, 

Con el objeto de que, después de investigados los costos totales­

por obra de la oficina de campo, los prorratemos en forma porcen­

tual al costo directo de la obra para: 

Costo indirecto de campo - Gasto oficina de campo - Costo directo 

de la obra. 

Este cociente es muy importante en los costos de una empresa con! 

tructora, el considerar que un aumento en tiempo de construcción­

y por tanto en gasto de oficina de campo, no lleva siempre consi­

go un aumento en el costo directo de la obra. 

IMPREVISTOS DE LA CONSTRUCCION 

•. Es necesario· hacer incapíe en que a cada nivel o etapa de un plan­

tea.miento económico, corresponde un imprevisto cuando se contrata 

a pre~io alzado sobre un anteproyecto. 

Se confUnde la "Indeterminación" con los imprevistos de construc­

ción, tratando de aclarar t~rmin~s. podermos decir que los impre­

vistos de construcci6n deben confinarse a aquellas acciones que-­

quedan bajo el control y responsabilidad del constructor.Y que la 
. . 

•previsión por indeterminaciones" debe considerarse contingencia-

preVisi ble y manejarse fuera del imprevisto y de la iuma de los -
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. ~ 
conceptos del pro~ecto alzado. 

... 

Hay una serie de contingencias que se pueden.presentar en una edi 

ficaci6n y que deben ser localizadas dentro o fuera del rengl6n -

imprevi stós. 

CONTINGENCIAS IMPREVISTAS DE FUERZA MAYOR 

En imprevistos no deben incluirse algunas contingencias como pue­

den ser: 

NATURALES 

Terremotos, maremotos, inundaciones, rayos y sus consecuencias. 

ECONQMICAS 

Salarios oficiales de emergencia, cambios de jornadas oficiales -

de trabajo, cambio o implantación de n~evas prestaciones labora-­

les, cargos impositivos y devoluciones. 

HUMANAS 

Guerra, revoluciones, motines~ golpes de estado, colisiones, in--. 
cendios, explos i6n '· huelga a fabricantes y proveedores de artícu­

los _únicos, 

CONTINGENCIAS PREVISIBLES 

T~mpoco deben ser incluida~ en imprevistos pero deben considerar­

se en el contrato como una recomendación para limitar responsabi­

lidades al sucederse. 

NATURALES 

Avenidas pluviales c,clicas, per,odos de lluvia. 
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... 

Continuaci6n de inflaci6n y recesi6n, atraso en pagos a la compa­

fiia contratista. 

HUMANAS 

faltantes al pro~ecto, cambios al proyecto. adiciones al proyecto, 

mutilaciones al proyecto, suspensiones de obra o insblvehcia del­

cliente, errores en el proyecto omisiones al proyecto, errores en 

las especificaciones, omisiones en las especificaciones, estudio­

de mecánica de suelos inexactos. 

CONTINGEN~IAS IMPREVISTAS 

En este renglón se pueden considerar muchos aspectos y detalles -

en forma de provisión (prevenir), en el presupuesto respectivo -­

y/o limitar responsabilidades en el cóntrato a formular, podemos­

relacionar estas contingencias como sigue: 

NATURALES 
• 

Prolongación de la época de lluvia 

ECONOMICAS 

Variaciones menores al t% en precio de adquisici6n de materiales, 

mano de obra, equipo, etc. 

HUMANAS 

Por parte del personal de la empresa se pueden tener una serie de 

errores que podemos relacionarlos como sigue: 

l.- Errores en la cuantificact6n de obra por ejecutar 

2,- Omisión de conceptos de présupuestos 

3.- Error en investigación de costo de ~ano de obra 
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3 ~ -J' Error en inves~ i gé\c i?n de. c~st? de mano· de obra 
. ' 

4... Errores en lq inve.st.ig~Ci.ón dé copto de material es 
• • "' •• • •• • > ' • 

5. ~ Errores en la inves~.igact6n de hoste' de ~quipo 

6.~ Errores en la investigación de costo de ~ubcontratos 

· 7,~ Errores en integración de análisis de costos 

8,- Errores de esttmaci6n de tiempo de construcción 

9.- Ineficiencia en obra 

10,- Ineficiencia en oficina central 

11~- Renuncias del personal 

12,- Enfermedades de personal 

13,~ Incomprensión de especificaciones 

14,- Omisión de detalles 

15,- Errores de estimación de rendimi~ntos 

16,- Errores de mecanografia de presupuesto 

IV.3. PRESUPUESTOS 
' ' . 

IV.3~a, Contratos a.precio alzado y a precios unitarios 

CONTRATO A PRECIO ALZADO : • 

Significa que del estudio que se ~aga de un juego de planos en -­

donde se describe la obra por ejecutarse, tomando en cuenta todas 

las condiciones, especificaci.ones, uno obtiene una cantidad deter. 

minada y se la ofrece al cliente, es decir, dice uno la obra te -

cuesta tanto y no hay forma de que uno quiera cobrar más si salen 

detalles que no se consideraron, 
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CONTRATO A·PREClOS UNITARIOS 

Este tipo de contrato es el más común en la actualidad, ya que per. 

mtte considerar todos los conceptos que pueden existir en uh pro-­

yecto de obra civtl, o de cualquier indole, ya sea de instalacio-­

nes, terracerias, pavimentación, mecánicos, montaje de equipo,etc. 

este tipo de contratación es además una de las fonnas más realis-­

tas de ver el desarrollo integral de un procedimiento constructi-­

vo, pues al llevar a cabo cada uno de los conceptos de que consta 

el programa de construcción solamente debe vigilarse que los rendi 

mientas de trabajo, es decir los tiempos de ejecución de obra en -

todos los renglones considerados sean bajo el sistema de destajo,­

ya que este siste~a permite mejores rendimientos en el avance de -

la obra, y que se pueden tener resultados mucho muy positivos si -

se esta al pendiente del desarrollo del trabajo, quiero decir que­

se establece, como debe ser el acabado de cada concepto de obra 

para el destajista no quiera avanzar·con trabajo mal ejecutado, 

cuando se trabaja con el destajista es necesario que se corrija ca 
• da error que corneta e 1 trabajador• porque si no se hace a 1 momento, 

·van quedando det~lles que al finalizar la ejecución de la obra se­

suman en gran nGmero y por su laboriosidad ya no los quiere ejecu­

tar quien los fue originando, y corregirlos con otra persona aje­

na a quien los originó cuesta mucho dinero, por eso hacemos hinca­

p1i en que debe corregirse sobre el avance en forma simultán~a el-. 

detalle y una forma de obligar al destajista a que corrija sus 
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err"ores es l~ presi.ón económica, es decir, se l'e retiene una can-

tidad como garant,a de que arreglará su error. Haremos notar que­

el costo final de una obra debía ser el mismo aún que se tratara­

de cualquier tipo de contratación, ya sea contrato a precio alza­

do," contrato a precios unitarios o contrato por administración,-­

sin embargo en la práctica no se verifica esta igualdad ya que -­

cuando se hace una obra por administración existe una fonna de -­

proceder, establecida, por la falta de preocupación en el costo -

de la obra, tiempo de ejecución y esto se explica de la siguiente 

manera; si yo como Compañía llevo a cabo una obra por administra-· 

ci6n estaré cobrando un porcentaje o tambi~n puede ser que cobre­

una cantidad f;fa por unidad de tiempo al atender la ejecución de 

dicha obra, sin embargo no me preocupo si se terminan los recur-­

s~s económicos, ya que no competen a mi responsabilidad y solo me 

corresponde coordinar el avance de todos los frentes que puedan -

·ejecutarse simultáneamente, teniendo previsto en obra las canti-­

dades de material, mano de obra y recursos necesarios para que se 

optim.ize el empleo del -ti.empo en la construcción pues a mayor --­

tiempo i.nnecesari.o, mayor es el costo de di cha obra; 

Para concluir podemos dectr que también pueden ser factible en -­

una construcci6n hecha por administración que la compañia aporte­

el material, mano de obra y todos los recursos necesarios para . . . 

e~ecutar dicha obra y en este caso el dueño, patrón o compañía 

que paga a qui~n ejecuta, debe poner un equipo de supervisi6n ---
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part' que verifique a su vez el curso que toman todas las situacio­

nes en dicha obra y que al final representan cifras en pesos y que 

deben s'er solamente las necesarias y no. excederse en costo ya que­

este renglón es el resultado final de una buena o mala administra-

ción, 

JV.3~b, Utilidad 

En cualquier tipo de contratación que se lleve a cabo para cons--­

trufr ~lgo a cambio de un pago existe un renglón importantfs~mo --

1 lamado utilidad~ lQue es la utilidad? bueno pues algunas persona­

lidades del medio dicen en sus ob~as que: 

La utilidad, en su concepción más general, es a nuestro juicio el­

objeto y la razón de toda obra ejecutada por el hombre. La obra ~-­

inútil no tiene cabida en el mundo actual, donde necesitamos apro­

vechar al máximo todos los recursos disponibles y si en el pasado, 

no tu~o nunca justificación, en el presente, el desperdicio de re-
• 

cursos tanto materiales como humanos, es a nuestro juicio imperdo­

nable. Si analizamos en cualquier época las obras en la historia-­

de la humanidad veremos que todas ellas cumplieron con un fin, de2_ 

de el monumento cuya utilidad es esencialmente estética y para el­

solaz de los sentidos, hasta .la primera fundición de acero que --­

aún en forma rudimentaria inicia el cambio del destino del mundo--

todas cumplieron con un fin determinado, que generó beneficios en­

algún sentido m5s aün, las obras actualmente denominadas de "inte­

rés social". persiguen una cantidad a largo plazo, elevando el ni-
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v:1 de vi.da de l~s clases meno~ favorecidas, para que en un tiem­

po má.s o menos 1 argo, se in~egren a la mec~ilica ·productiva de to-
' . 

do el país, y si pensamos que una sociedad de progreso es aquella, 

en la cual la mayoría de sus empresas de producción, generan uti-

1 idades, podemos aceptar para un país que produce menos de lo que 

consume, su condición de perenne endeudamiento exterior. 

El fracaso de una empresa puede tener diversos orígenes, pero su­

común denominador a nuestro parecer es la falta de utilidad. 

Por otra parte deseamos puntualizar que nuestro concepto, de ob-­

tención de utilidad, "no radica en el crecimiento desmedido del -

pr~cio de venta", porque además de que esa política induciría a -

una carrera tnfl~cionaria, la empresa que la adoptara, saldría --
.. 

del mercado de la libre competencia, por lo tanto sus ventas mínj_ 

mas·la llevar1an tambi~n a una quiebra, 

La justa valorización de los integrantes de un precio de venta, -. 
• con lleva el cumplimiento estricto de las obligaciones fiscales y 

sociales indispensables para sustentar las empresas estatales co.!!_ 

vencidas de qu~, no exista dilerencia entre una empresa privada y 

una empresa púb~ i'ca, salvo en el hecho que la primera reparte utj_ 

lidades entre un número limitado de accionistas, y la segunda, -­

debe distributr beneficios a todos los integrantes de esa nación. 

En el ámbito de una econom'\a mixta, la supervi.vencia de una empr~ 

sa privada, esta ligada intimamente a su productividad, dada ésta. 

en forma de utilidad monetari.a dentro de parámetros aceptados. 
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IV,3.c. Inversiones en empresas de edificac::ión. 

Entre las inversiones de renta yariable están ~emprendidas las em­

presas de edificación, con la característica especial de su depen­

dencia en un 50 a 70% de productos elaborados por otras empresas,­

por tanto su porcentaje de riesgo se incrementa~ En las empresas -

de producción en general puede predeterminarse el costo del artíc.!!_ 

lo por fabricar, revisar experimentalmente dicho costo y finalmen­

te asignarl~ un precio de venta, más en una empresa de edificación, 

se tiene que presuponer el costo directo, los gastos indirectos, -

la utilidad, los financiamientos, los cargos fiscales y con todas­

esas presuposiciones obligarse a un precio alzado a cientos de pe-

queños precios alzados denominados precios unitarios. 

Queremos hacer notar que en una casa-habitación de tipo medio, in­

tervienen aproximadamente 300 conceptos de·obra que a su vez gene­

~an 300 precios unitarios. 

Por otN parte, los mencionados conceptos de· obra están integrados 

por ~proximadamente 1000 diferentes productos, algunos de ellos s~ 
.;.: ,· 

jeto·s·únicamente al valor del mercado en esa época y en ese l_ugar-

y otros tan complejos como la mano de obra cuyos parámetros, no -­

son· s6lo el valor del salario en esa ªpoca y en ese lugar, sino -­

que intervienen todas las condiciones aleatorias tales como: clima, 

relaciones obrero patronales, sis~ema constructivo, dificultad o -

facilidad de realizaci6n, seguridad o inseguridad, en el proceso,­

sist~mas de pago, etc., aún considerando lo anterior, tenemos que 
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continuar presuponiendo tiempos de ejecución ·para también obligar-
. ,. 

nos al. tiempo total del proceso productivo e.n cuestión,· que al es-

tar intimamente ligado al valor de la obra y esto significa que a­

mayor tiempo mayor costo y esto en ocasiones es muy determinante y 

afecta en forma medular el valor de venta del producto final o sea 

la obra se encarece demasiado cuando se ejecuta en un tiempo mayor 

que el que es necesario para llevárla a cabo. 

En términos generales, en empresas de producción se reduce el rie~ 

go del precio de un nuevo producto, averiguando experimentalmente­

su costo, y po·steriormente asignarle un precio de venta. 

En ~na empresa de edificación éste paso no es posible efectuarlo -

en una forma tan sencilla por lo antes mencionado. 
. . 

Otro elemento importante a considerar, debido a la libre competen_ 

cia, ·Y a la prol iferaci.ón de empresas constructoras, es el factor 

de imprevistos el cual se reduce a valores entre el 1 y 3% olvidan_ . 
• do las condiciones ~egativas, tenemos en contrapeso que, para una-

inversión unitaria (1) podemos realizar obra con un monto entre.5 

y 10 ,unidades, .que perfectamente· planeada, organizada, dirigida y 

controlada, pued.e producir un 10% de utilidad bruta, es decir en­

tre 0.5 y 1 .O unidades (50% a 100% de rentabilidad anual) es de--

cir, la empresa constructora a nuestro juicio es el instrumento -

de producción de capital más rápido como también el más funesto,­

dado que esta pretendida utilidad, puede también ser pérdida. 

Por tanto, una empresa de riesgos tan altos, tiene que estar sus-
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,, ... 
tentad~ con la mejqr de l~s técnicas para a~egurar su· continuidad. 

Se hizd menci6n de la utilidad antes de los impuestos~ sin olVi-­

dar que estos pueden reducirla en algu~os casos el 40% a través -

de las ampliaciones sucesivas de los impuestos no reflejables. 

IV. 3.d. FIANZAS 

El cumplimiento de las condiciones de un contrato implica un rie~ 

go que la parte contratante evita por medio de fianzas y siendo -

éstas una erogación para la parte que contrata o sea el contratis 

ta, deben ser elementos del costo. la evaluación·de este cargo -­

dependerá de las condiciones específicas y los requerimientos de­

la parte contratante. 

En la RepQblica Mexicana se distinguen siete tipos de fianzas: 

a.~ Fianza de anticipo 

Esta fianza garantiza el buen uso del dinero recibido (en -

caso áe que éste. exist(l.), y su debida aplicación en la obra 

contratada, 

·b.~ Fianza de cumplimiento: 

Esta fianza garantiza la entrega de la obra y su correcta -

ejecución en el tiempo estipulado en el contrato, si la --­

obra es ante alguna dependencia gubernamental, ésta suele--

. fijar .. con regularidad el 10% del valor total del contrato -

de obra para el monto de esta fianza. 

c.- Fianza para retirar el fondo de retención: 
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Esta fi~nza sustituye la responsabilidad del contratista -

al recibir el fondo de retención, antes del tiempo estipu­

lado en el contrato, 

d.~ Fianza de garantia de conservación: 

Esta fianza garanti.za úntcamente 1 os vicios ocultos imput~ 
. . 

bles al contratista que puedan aparecer en la obra ya eje-

cutada y recibida, durante el tiempo pactado en el contra­

to, la fianza se expedirá mediante el acta de entrega de -

la obra. 

e.~ Fianza de Pena Convencional; 

Esta fianza garantiza el pago de penalidades pactadas en el 

contrato, generalmente por atr~zos en la entrcgJ de las 

obras, 

·f,~ fianza de Licitación (Solvencia Moral}, esta fianza hace -

las 'i:eces del "Cheque Certificado" p~ra garantizar la se--. . . .. 
riedad de una proposición ante un concurso . 

. ;.; •.' 

gi~ · Fianza de Anticipo ante el Banco de Obras: 

Por lo regular las dependencias oficiales no conceden anti­

cipos en sus contratos, pe.ro permiten que el Banco Naciona 1 

de Obras y Servicios públ{cos, concedan un crédito que fluf. 

tila del 15 al 25% de la obra contratada mediante una fianza . . . 
por el valor total de dicho crédito anticipo. Esta fianza -

deberá gestionarse. antes de recibir el pago de la primera -



• 

'" 

·•· 
- 89 -

estimaci6n de l~ obra contratada. 

IV.3.e. IMPUESTOS Y DERECHOS REFLEJABLES. 

Consideraremos aquellos impuestos que la ley permite incluir en el 

costo. 

Ingresos Mercantiles, tasa general para constructoras. Este·impue~ 

to la ley permite no sólo reflejarlo, sino también repercutirlo, -

es decir considerarlo como un porcentaje que afecte el importe de­

la factura o del recibo. 

En la industria de la construcción la costumbre es, incluir y no -

repercutir este impuesto en la determinación del costo (para el ·ca 

so de obras particulares). 

Para la construcc"ión de obras públicas, derivadas, de contr;itos -

con la federación, estados, D.F. Municipios y Organismos Descentr~ 

ltzados, la ley de ingresos mercantiles exime al contratista de e~ 

te impuesto-y por tanto no debe con~iderarse en el precio de venta . 

P~ra el caso de empresas de participación estatal, Universidades,­

fnstitutos, Técnicos, etc., lq, le,y otorga exenciones 11 Particula--­

res11, por lo cual, consideraremos indispensable la certificación -

de e~ta exención en su caso, 

Los servicios técnicos y subcontratos aunque se deriven de contra­

taciones con los organismos mencionados, no están exentos y por -­

tanto deberán incluirlo en su costo. 

PRESTACIONES, DERECHOS E IMPUESTOS, SOBRE LA MANO DE OBRA. 

Det~llaremos estas prestaciones y derechos que deben de adicionar-

,. 
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JI ... 
se al costo de la mano de obra. 

a,- Prima vacacional (25% sobre sueldo, sobre sala~io base). 

b,- Aguinaldo (15 dias minimo de sa~ario base por año). 

e,~ Instituto Mexicano del Seguro Social (15.9375% y 19.6875% -

sobre salario base más prestaciones). 

d.- Impuesto sobre remuneraciones pagadas (1% sobre salarios -­

base más prestaciones) .. 

e,~ Fondo para Guarderías (1% sobre salario base). 

f.- Infonavit (sólo para obras particulares, es reflejable) 

(5~ sobre salario base), 

g.- Prima dominical (s6lo para trabajos en un ~ia domingo) (25% 

de sobre sueldo sobre salario base}. 

NOTA 

H~y condicionantes en determinados lugares que -hacen que el domin 
' ' 

. go se pague. trip 1 e, 

h.- Prima por antiguedad (12 dias de salario base por año de --

servicios) Sólo para los trabajadores de planta. 

i. - Impuesto al valor agregado 15% l. V. A. 

Según el Ing. Suárez Salazar para obtener el precio de venta o -­

precio unitario de un proceso de elaboración o construcción debe­

inte.grarse el factor de sobre costo y lo menciona como sigue: 

Enunciados y valuados todos los conceptos indirectos que inciden 

sobre el costo directo de una construcción, deberemos de alguna -

manera integrarlos y aplicarlos a éste, con el objeto de garantí-
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zat el oportuno cumpl i.miento de las obl.i~é.\ciones de la empresa con 

terceros, a,sí· como también de una jus~a utilidad para la misma. 

A manera de resumen mencionaremos los cargos y sus correspondien­

tes rangos de variación usuales. 

MINIMO MAXIMO OPTIMO 

Costo indirecto de operaci6n 4% 9% 5% 

Costo indirecto de obra local 4% 8% 5% 

Costo indirecto de obra foránea 5% 12% 6% 

Imprevistos 1% 3% 1% 

Financiamiento o 5% 1% 

Utilidad 7 15% 10% 

Fianzas o .1% 0.5% 

Impuestos Refl ejabl es o 5% varía 

.Estos porcentajes deben estudiarse para cada empresa y obra espe-

dfica, 

• · El factor de sobrecosto se puede definir como "El factor por el -
. . 

c~ál~deber~ multiplicarse el costo directo. para obtener el precio 

de venta" .. 

DONDE; 

F s e X C,D. = P.v. 

fSC = factor de sobre costo 

C,D,= Costo directo 

P;V,= Precio de venta. 
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, 
IV.3.f~ ESTJMACION DE PARTIDAS DE TRABAJO, 

Como polit1c~ general cada mes, se harán pagos parciales al con-­

tratista, contra estimaciones de trabajos efectuados. 

Dichos pagos cubrirán todos los trabajos terminados, aceptados y­

autorizados para su pago por el supervisor, conforme a los pre--­

cios fijos estipulados en el contrato, en los acuerdos de trabajo 

extra y en las órdenes de cambio, quedandó por entendido que -~­

acuerdo de trabajo es el convenio suscrito entre el contratista y 

la D.G.O., requiriendo del contratista la ejecución de un trabajo 

extra sobre la base de un precio global o de un precio unitario,­

indicando el plazo máximo de ejecuci6n. 

Por órden de cambjo se entiende: la 6rden escri~a emitida por el­

supervisor y aprobada por la D.G.O., para que el contratista efeE_ 

túe un cambio en el trabajo originalmente contratado que no implj_ 
. . 

ca ajuste a los precios unitarios. 

Las estimaciones peri6dicas serán re~lizadas por el supervisor -­

conforme formularios aprobados por la D.G.O. para el efecto. El ·-
. . 

supervisor, a petición del contratista y dentro de los ocho días-

hábiles siguientes, anteriores a la fecha fijada de cada mes para 

la entrega de estimaciones hará una estimación escrita de los tr,! 

bajos de construcción efectuados de cada partida, asentando su -­

cómputo total, as1 como el cómputo de los trabajos extras y/o su­

plementarios, 

Para la realización de cada estimación, el contratista deberá so-



- 9J -

. ,, 
meter al super.visor una list~ de los diferentes trabajos efectua-

' 
dos, indtcando la cantidad de obra, precio unitario e· importe de-

c~da una y la suma de estos o importe ~atal. Dicha lista deberá-­

ser confirmada en cuanto a su veracidad con las evidencias o pru! 

bas que el supervisor indique, tales como medición física directa 
' junto con el contratista, presentación de nameros generadores y -

fotografía del proceso constructivo en caso necesario en donde se 

identifique los trabajos en consideración. 

Estas listas, cuando sean aprobadas después de su revisi6n y co-­

rrección (cuando ésta sea necesaria}, se usarán como base para la 

elaboración de las estimaciones de pago, las cual~s serán respal­

dadas por las evidencias o pruebas que la D.G.O. indique al super_ 

visor. 

Cada renglón de trabajo terminado de la obra contratada, será me­

dtdo por el supervisor de acuerdo con la unidad de peso o medida-
• 

señalada en el catálogo de conceptos a menos que hubiera algún --

convenio que estipule otra cosa, En caso de que hubiese diferen-­

cias entre las unidades de medida mostradas en los documentos con 

~rac~uales, será la D,G,O. li ~~e dictamin~ al respeoto. 

El hecho de que un trabajo ~ una cantidad de trabajo se haya in-­

el uíqo en una esttmaci.ón per,odtca, y aunque ésta haya sido paga-
I' • ' 

da, no constituye recepción de tal trabajo, ya que la D,G.O. se -
' 

reserva expresamente el derecho de reclamar, por obra f~ltante,--

mal ejecutada o por pago fndebido¡ Por ningún motivo se pagarán -

.' 
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1 os' trabajos que el supervisor ca 1 ifique co'mo defec~uosos o inco!!!_ 

pletos; éstos se liquidarán una· vez que se hayan corregido o termi 

nado a satisfacción del Supervisor . 

. IV.3.g. REGISTROS Y REPORTES 

Entre las funciones más importantes señaladas anteriormente y que 

la Supervisión debe llevar a cabo, está la de proporcionar inform.! 

ción veráz y oportuna sobre todos los aspectos relacionados con la 

ejecución de la obra, Para que esto sea realmente efectivo el su-­

pervisor debe rendir sistemática y periódicamente; un informe deta 

llado del estado de la obra y su desarrollo. 

Es particularmente importante que esta información se realice cuan 

do menos para que los datos que en ell.a se incluyan puedan ser --­

aprovechados a tiempo y no cuando ya sean obsoletos. 

Il reporte mensual tiene un gran valor porque puede verdaderamente 

. mantener bi.en informadas a las autoridades .sobre el progreso dia--
• 

• ·rio, y constituir un registro útil al cual referirse para resolver 

asu'ntos actuales o di.ficultades posteriore$• 

Para realizar estos reportes, el Supervisor deberá basarse en los 

datos asentados en la bitácora, en el programa de trabajo aproba­

do y en las anotaciones hechas e~ el diario de obra que todo su-­

perviso~ debe llevar~ 

Es~e diario o .agenda, debe ser proporcionado al superviso~ por la -

D.G.O, al comi.enzo de la obra y devuelto a ella al término de la-­

mi.sma al .i.gual que la bi.tácora. 
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Jf 

Duran~e su recorrido por l~ obra, en sus visita~ diarias o progr! 

madas, el supervisor deberá ir anotando en él todas las observa-­

ciones que haga el residente soóre el desarrollo, ejecución, cal..i 

dad, defectos, etc,, asi como las eventualidades, acontecimientos, 

visttas, pruebas y ensayos de materiales, entregas de los mismos -
. . 

y pormenores al respecto, número de trabajadores, equipo, estado -

del tiempo e inclemencias excepctonales del clima, y en general -­

cualquier causa que afecte el avance unifoY'!lle del trabajo. Las an.Q_ 

taciones de las observaciones que realicen le servirán de gran me~ 

dida para programar las actividades de sus próximas visitas, asi-­

como para recabar los datos necesarios para dar las instrucciones­

pert~nAntes, por escrito en la bitácor~, al cpntratista. 

El supervisor debe regis~rar cualquier modificación hecha a los --
' 
pla~os'.de la construcción y reportarla a la Unidad Ejecutora y so-

licitar de ella planos corregidos y/o detalles complementarios . 
• 

• Estos regi:stros tten.en una gn~n importancia en aquellos casos en -

que ~1 trabajo va a quedar cubierto, como por ejemplo tuberías de~ 
• 

tnstalactones, o·en cimentaciones, cuya profundidad generalmente-­

var1a. con res~ect0 a la tnd~cada en los planos. 

En los reportes que se envfen a la D.G.O, se deberán incluir foto-

. graf1as que muestren el progreso del trabajo, las cuales constitu­

yen tambi.én un registro de mucho valor~ particularmente si se las­

toma con regularidad y oportunidad~ Es conveniente que el supervi­

sor y el residente del contratista realicen esta actividad coordi-. . 
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nad'amente, ya que. en el ppgo de. esti.maciones 'y en la. 1 iquidación­

fin~l ,pueden ser d~ gran utilidad para ambos.· 
,. 

Terminada la obra, el supervisor deberá presentar un informe fi--

nal del desarrollo de la misma. 

IV ,4, PRECIOS UNITARIOS 

IV.4.a, MODELO PARA ANALISIS DErALLADO DE PRECIOS UNITARIOS~ 

ACLARACION; 

Los siguientes ejemplos tienen por objeto únicamente pronunciar­

los lineamien~os generales a que deben apegarse los análisis de­

tallados de precios unitarios que estimulen los proponentes. 

Por lo tanto, las cifras anotadas en cuanto a la mano de obra,--

sus rendimientos; los costos del equipo de construcci6n y de ad­

quisición de materiales, los porcientos de gastos indirectos y -

utilidad, y todos los demás cargos, tan solo se consiguen para -

tlu$trar el análisis? por lo que los proponentes deberán tomar--. . 
en cuenta, para c~da caso, los datos, producto de su propia exp~ 

riencia, • 
Para los anilists de precios unitarios correspondientes a insta­

la,ciones, el co.sto de h mano de obra podrá expresarse como un 
. . . 

porcentaje del costo de los materiales puestos en la obra. En --

anexo, por separadq deberá presentarse la justificación del por­

ctento que se le ~pliqüe, 
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DATOS BAS I.COS 

LISTA DE MATERIALES 

.Alambrón 1/4 

. ' 

Alambre recocido No, 18 

Arena 

Azulejo de lo. color 

Block de cemento sólido 

10x20x40 

l 5x20x40 

Block hueco ligero 20x20x40 

Cal hidra 

Cemento gris nonnal Tipo "L" 

Cemento b l aneo 

Clavo 
• 

Concreto f'c=lOO .Kg/cm2~ RN 20 mm. 
. f: ·: f' C"'.200 Kg/cm2, 

f'c=250 .Kg/cm2. 

Diesel 

Esiacas/nivelación madera 

Gasolina 

Grava 

Ladrillo común 

Lavabo Ideal Standard Mód.Progreso 

Madera de 3a, p/dmbra 

UNIDAD 

Kg. 

Kg. 

M3. 

100 

1000 

Ton. 

Ton. 

Ton. 

Kg. 

M3 • 

M~. 

M3. 

Lt, 

Pza. 

Lt. 

M3, 

1000 

Pza. 

Pt. 

PRECIO UNIT. 

º 14,84 

19.25 

440.00 

302. 50 

9,040.00 

13,620.00 

15,000.00 

1 ,650,00 

2,860.00 

4,400,00 

25.12 

1,694.00 
1,942.00 
2,147.75 

1.00 

21.10 

2,80 

440,00 

1,320,00 

957.00 

19.80 
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USTA DE MATERIALES UNIDAD PRECIO UNITARIO 

Metal d~spl.egado No, 26. M2 •. 26.07 

Madera de la. pino Pt. 30.91 

Madera de 2a, pino Pt. 25.63 

Piedra braza M3. 319.QO 

Tabique rojo común 1000 1,870.00 

Tepetate M3. 192. 50 

Triplay de 6 mm, Hoja 401.88 

Varilla 5/16" Ton, 18, 936. 50 

Varilla 3/8" Ton. 18,813.50 

VarHla 1/2 11 Ton. 17,910.30 

Va.ri 11 a 5/8" Ton. 18,543.25 

Vartlla 3/4" Ton, 18,385.95 

Deberán incluirse todos los ma~eriales que compre el contratista 
• 

• 
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No deberán incl~irse los materiales qu~ el contr~tista ~btenga 

extray~ndolos de bancos ya ~ue el coito de estos deber~n anali­

zarse en cada uno de los respectivos pre.cios unitarios. 

MANO DE OBRA 

INCREMENTO ENTRE SALARIO NOt1INAL Y REAL. 

I. DIAS NO LABORABLES. 

DOMINGOS 

VACACIONES 

OB~ IGATOR IOS Y 

DE COSTUf1BRE 

II _. DIAS LABORABLES 

• 
111. DIAS PAGADOS 

AÑO 

AGUINALDO 

VACACIONES 

52 DIAS 

6 DIAS 

8 DIAS 

66 D IJl.S 

365 - 66 - 2~9 DIAS 

365 DIAS 

15 ·DIAS 

. ·. L 5 DIAS 

381.5 DIAS 

Factor de Incremento entre dí.as trabajados y días pagados. 

DIAS PAGADOS 

DIAS LABORABLES 

381. 5 .;, l. 2759 
299 



INDICE DE MANO DE OBRA 

OFICIO SALARIO NOMINAL FACTOR DE SEGURO SOCIAL GUARDERIAS INFONAVIT EDUCACION SINDICATO SALPR IO 
INCR.ErlENTO S.MIN.19. 69% 1% 5% 1% 2% 

\ 
REPL 

(1 ;2759) +MIN. 15.94% 

PEOM $ 210.00 267.93 + 41. 34 + 2.10 + 10.50 + 2.10 + 4.20 = 328.17 
OFICIAL 307;00 391. 70 • + 48.93 + 3.07 +)5.35 . + 3.07 + 6.14 = 468.26 
CARPINTERO O.N. 285.00 363.63 + 45.42 + 2.85 + 14.25 + 2.85 + 5.70 = 434. 70 
FIERRERO 296.00 377. 66 + 47 .18 + 2.96 + 14.80 + 2.96 + 5. 92 = 451. 93 
PLOMERO 294.00 375.11 + 46.86 + 2.94 + 14.70 + 2.94 + 5.88 = 448.93 
EL.ECTRIC ISTA 300.00 382.77 + 47.82 + 3.00 + 15.00 + 3.00 + 6.00 = 457. 59 
YESERO 284.00 362.35 + 45. 26 + 2.84 + 14.20 + 2.84 + 5.68 = 433.17 
PINTOR 312.00 398.08 + 49. 73 + 3.12 + 15.60 + 3.12 + 3.12 = 475.89 

Deberán enlistarse todas las categorías con sus respectivos salarios del distinto personal obrero que intervenga en la 
obra, con excepción de los operadores d.e maquinaria y $US ayudantes, ya que estos deben considerarse en el cálculo de . 
los costos horarios de los equipos. 

..... 
o 
o 
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AN~LISIS DE INDIRECTO Y ~TILIDAD 

A, POR.ADMINISTRACION CENTRAL 4% 

l. Honorario y Sueldos 3 % 

2. Gastos de Oficina . 05 % 

3. Fianzas y Seguros ·0.5 % 

B. POR ADMINISTRACION DE OBRA 8.25% 

l. Honorario y Sueldos 5 % 

2. Depreciación y Man~. 0.5 % 

3, Servicios 1.0 % 

4. Gastos de Oficina 0.5 % 

-5' Trabajos Previos y Aux. 1.25 % 

c. IMPREVISTOS 2% 

D IMPUESTOS AL HJGRESO GLOBAL DE LAS EMPRESAS 3. 75% . 

TOTAL INDIRECTOS 18% 

E, UTILIDAD 10% 

TOJAL INDIRECTO Y UTILIDAD . 28% 

En edificacidn, las condiciones de realización de un proceso pro­

ductivo·, 'en nuestra opinión, son complejas y variables para cada 

caso especifico; su complejidad depende, entre otras cosas, de 

las condiciones aleatorias que circunscriben la realización de 

una o.bra, y su variabilidad es fUnción primordia_l del tiempo y .. 

lugar de ejecución de la misma. 

Estos porcentajes son aproximadamente los empleados por algunas -

Canpaf1ías Constructoras pero no son representativos de todas, cada 
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Comflañia considera sus porcentajes particulares, para obtener· su 

indirecto y utilidad. 

Haremos el anal isis del· 11costo '-tipo" de algunos conceptos que se 

emplean en la construcción de una obra civil, no es posible en é~ 

te trabajo hacer el análisis de todos los casos posibles pero se-

ñalaremos el procedimiento a seguir para inte~rar cualquier pre~-

cio unitario. 

Cabe aclarar que en los análisis de Costos Preliminares, se refl~ 

ja la política de la empresa, en relación a consumo de materiales 

base, usos de cimbra, desperdicios de la misma, etc., por lo cual 

y debido a su condición de repetitivos, será motivo de especial -

cuidado y actualización constante de los precios del mercado para 

cada obra y para cada condición de la misma, en· nuestros ejemplos 

se emplearon precios de materiales de 1975, en el momento actual­

los presupuestos ~ue se elaboren deben estar protegidos por un 

porcentaje dé ajuste ya que la inflación constante hace inútil 

cualquier anánlisis de costo de un tiempo a otro inmediato, 

A este. porcentaje de ajuste se le llama clausula escalatoria y en 

las contrataciones actuales es necesario incluirla ya que de omi­

tirla la Compañía que se comprometa a ejecutar un trabajo no pue­

de pedir legalmente reconsideración de precios unitarios, 
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. ANAUSIS DE COSTO TIPO . 

e o n e e p t o U·. Cant P. U. Importe 

lechada de 
Cemento blanco 

1.3 T. Cemento+ 3% desp Ton 1.339 1,200.00 $ 1,606 .80 
0.9 m3 agua + 30% desp m3 1.170 5.00 $ 5.85 

Total $ 1,612,65/m3 

lechada de 
Cemento gris 

1.JuJ Ton Cemento + 3% Ton 1.339 530.00 $ 709. 67 
0,900.m3 agua+ 30% desp m3 1.170 5.00 $ 5.85 

Total $ 715.52/m3 
• 

• 

ºasta de Cemento b. . 
.500 ton Cemento b + 3% desp ~on 1.545 1,200.00 $ 1,854.00 

0.7JO'm3 agua +·30% desp m3 0,910 5.00 $ 4.55 

Total $ 1,858.55im3 

'asta de Cemento gris 
,500 ton Cemento + 3% des Ton 1.545 530,00 $ 818 .85 

J,700 m3 agua + 30% des m3 0,910 5.00 s 4.55 

Total $ 823.40/m3 
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... 

e o n e .e p t o u .Ca.nt .. P, ·:u..... .. . .Importe 

Mezcla Calhidra Arena 1: 3 . 
( Mortero.) ... 

0,250 ton Calhidra + 3l desp Ton 0.258 430.00 $ 110.94 
l,JOO m3 arena + 8% desp m3 1.080 90.00 $ 97.20 
J,270 M3 agua + 30% desp m3 ·o.351 5.00 $' 1.75 

Total $ 209.83/m3 .. 

i1ezcla Mortero Arena 1:4 .. 

0,3JO ton.Mortero+ 3% desp Ton 0.309 420.00 $ 129.78 
1,150 m3 arena + 8% desp m3 1,242 90.,00 $ 171. 78 
0,29J m3 agua + 30% desp m3 0.377 5.00 $ 1.88 

-------- -· 
Total $ 243.44/m3 

Mezcla Cemento Arena 1:2 
-

0.600 ton Cemento + 3% desp Ton 0.618 530.00 $ 327.54 
1.0uu m3 arena + 8% desp m3 1.080 90.00 $ 97.20 
0,275 m3 agua + 30% desp m3 0.358 5.00 $ l. 79 

Total $ 426.53/m3 

Mezcla Cemento Arena 
Cernida 1: 2 

Q,63'Q ton Cemento + 3% desp Ton 0.649 530.00 $ 343.97 
1.000 rn3 arena + 35% desp m3 1.350 .90.00 $ 121.50 
0,230 rn3 agua + 30% desp m3 0.370 5.00 $ 1.85 

Total $ 467 .. 32/m3 
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e.o ne e p to .. u Cant . ..P. ... u.... . .. . Importe 
,, .......... ' ... 

4ezcl a Cemento . 
~alhidra arena 1:1:4 .. .. ... ' .. 

. . 

0.300 ton Cemento + 3% desp Ton 0.309 530.00 $ 163.77 
).150 ton Calhidra + 3% desp Ton 0,155 430.00 $ 66.65 
1.000 m3 arena + 8% desp m3 1.080 90,00 $ 97.20 
0,2dQ m3 agua+ 30%.desp m3 0.3ó4 5.00 $ 1.82 

Total $ 329,44/m3 

Concreto lJO Kg/cm2 
agregudo 3/4" 

Cernen to normal 
revenimiento 8 a 10 cm. 

0,2ó0 Ton C~mento + 3% desp Ton 0.268 530,'00 $ 142.04 .. 0,500 m3 arena + 8% desp m3 0.540 90.00 $ 48.60 
0.6d0 m3 grava + 8% desp m3 o. 734 90.00 $ 66.06 ... 
0:190 m3 agua + 30% desp m3 0.254 . 5.00 $ 1.27 

1,635 

Total $ 257 • .15/1113 
- .: . 

· ..... '' 
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·• 
En (érminos ge.nerales hemos tratado de interpretar fielmente la m~ 

. . 
todologfa u seguir para hacer el análisis de 'precios unitarios de-

cualquier concepto que int~rvenga en una obra, y éstos a su vez -­

afectados por los costos indirectos de la Companía, nos permiten -

elaborar los presupuestos que tnctden en el importe total d costo-
' de dicha obra; en particular en la Guardería Infantil seguimos és-

. . 
te procedimiento para la revtsi~n de los precios unitarios que re~ 

' paldaron cada uno de los procesos ejecutados·, 

CAP, Y,- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Para ha.cer· posible y costea.ble la cons-truccion de un·a Obra de edi­

ficact6n dentro del ~erimetro del ~rea metro~olit~na se debe hacer 

incapie en las stguientes consideraciqnes: 
' 

1,- Durante la etapa de construcción es necesario disponer de una 

área para almacenar materiales, pues si el área misma de la -

Obra no es sufi'ciente, y en la calle no se permite la obstruE_ 
. . 

ción por órden del Departamento del Distrito federal, se tra-

tar~ de consegutr un local o un terreno cercano a nuestro Ce.!!_ 
' ' . 

tro de Trabajo para poder disponer de a 1 gunos insumos de con~ 

trucci6n como son vartll~, madera, a1ambr6n, alambre, clavos, 
,. 

cemento. c~l, adem$s debemos tener herramienta y equipo menor 

como son p~las, pi·cos, carretillas, rodillos,. bailarinas, bom 

basa etc~ 

1 
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2,-"Dependiendo del tipo de ciment~ctón que sustente nuestros edi-. . 

f1Gios, debe programarse la uttlizaci6n de ~aquinaria adecuada . . 

y versatil, para poder ejecutar la excavaci6n y desalojo del -

material producto de la misma, teniendo que adecuar un equipo-
. . 

de transporte que forme uri ciclo de acarreo tal que no se pare 
. . 

el equipo de excavación y tampoco que se tenga q~e hacer un m~ 

vimiento duplicado de lo excavado, debe ser un número de camio 

nes de volteo que cuando salga uno llegue el otro y como no se 

puede estacionar en la calle entonces se tendrá que hacer en -

turno de noche, 

3,- Como seguramente se tendr~n problemas con el ~.A.f. entonces -
. . 

debemos contar con equtpos de bombeo para abatir el nivel de -

aguas freáticas durante la excavación y cimentaci6n de la ---­

Obra, as, mismo verificar en forma constante los muros de co--
. 

1 indancta procurando un cuidado extremo para evitar desliza---
• 

mientos, 

4, ... Es necesario establecer un programa parei tener cuadril 1 as de -

tNbajadores· en el turno de la noche para avanzar y poder ter­

mtnar l~ obra en un tiempo razonable, para esto es necesario-­

tener un si.stema de iluminación adecuado en toda el área de --
1 

trabajo y una planta de emergencia por si falla el alumbrado -

público, 

5,- Lo antes menci'onado no es suficiente en forma aislada todos 
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, estos elementos deben ·estqr coordinados.por un equipo de re­

sidencia (Ingeni'eros, Arquitectos, Constr.uctores} con capa--. . . 
. . . 

cidad y preparaci~n para resolver cualquier contingencia que 

se presente durante el desarrollo de la Obra. 

6.- Es recomendable para todas las obras que se lleven a cabo en 

el área metropolitana, calcular una cimentación apoyada en -

pi'lotes, ya que la cimentactón hecha a base de un cajón en -

ocasiones es mas costosa, mas problemática y perjudica la e~ 

tructura del suelo en la zona de influencia de nuestra obra, 

de ahi qu~ las construcciones colindantes en ocasiones se in 

. clinen y pierdan su verticali'dad. 

. . . . .. 

.. 
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