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INTRODUCCION 



Laade<:uadacol¡lb1nac1ón de los recursos medien te determinado proceso constructivo.basado 

en normas 7 e:re<:ifi.:actones para viviendo. de interés social. que ha sido debidamente 

pl"OIJWlllldo. ejecutado en forma raciono! y sujeto a un estricto control administrativo y de calidad. 

da por resulta<lo que .-e optimicen todos los aspectos de la vivienda para que esta pueda ester al 

alcance de un !lla'/'Of' número de personas de bajos recursos. 
Lo anterior puede resumirse en el sii\)i.ente diegrmna: 

MATERIALES 

EQUIPO 

JU.NO DE OBRA 

PROOR.UUC ION PU.NOS 

NORMAS Y ESPECU'ICACIONES 

PARA VIVIENDA DE lllTERES 

SOCL\L 

PROCF.SO CONSTRUCTIVO VIVIENDA DIGNA 

YECOHOMICA 

CONTROL ADKIHISTRATIVO 

CONTROL DE CALIDAD 

Generalmente. las normas y especificaciones (haciendo referencia a1 diagrama). les 

proporcion .. las illsliluclones encqacltll de otor¡ar vi'fienda. 

En ellas nos lnd!Clll que para desarl'ollar un proyecto de 'fi'fiendll. deben conocerse las 

ceracterinl<:a1básicas dela familia en unafelión deterllllna<la. a fin deerteblecer los indicadores 

específicos que de1ermlnen cueles son les necesidelde$ humanas con relación a la vi'fienda. 

. lM nOl'llUIS T eapecificeciones lnd!Clll qué aspe<:IOS deben - optlmlZ&Jos. por ejemplo: -
úr IOI costos. UllliZlr pn!Wen-ente IUleriales de extracción o fabricación felional. 

epro'VllChar al múiao la iupertlcte. obtener bajos COSIOS de mentenlllliento. ele. 
A su wz. las normas señal .. que los proy8Ctos deben ester de acuerdo con ciertos criterios 

pnenla. como son: hebtlal>illded. priwdded • ...,rided. salubridad. adecmclón al <lima.etc. T 

c1&plir con determinados critenos técnicos. por ejemplo: apoyarse en la teenoloeía local o que 

exista (OOl'dlneclón dllDen.ttonal en cada uno de los espacios de la vl'ltenda. 
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Asiinismo. las especificaciones se refieren bésicemente o. los in:umos indUru'iales, ma
tel'lala y componentes que se utlllcen durante la coo:trucción. 

Sin emberKo. no b,.,.ta con cumplir estas especificaciones y normas pare.obtener vivienda 
digna y ~ómica. 

Si se observa nuevmnente el diagramo. se puede concluir que lll proa;rtm11ldón y el conU'CI 
lldecUllODI del proceso, tienen Igual o mayor importancia para el logro de los objetlws. 

Por todo esto. en este trabajo se estudia la manera como deben llevarse a <:abo la programa

ción. la ejecución y el control del proceso con:trucllw utilizado para edificar vlViendo. de interés 

social. 

Una ve: <letermlnado el proyecto y seleccionado el proceso constructlw. se elaboran los 

pf'llil'8IDll.f de obro. En las viviendas de interés social el proceso se repite muchas veces por lo que 

se rec......., a la progrmaaeión en serie. 
Durante la ejecución. debe buscarse lamenera más simple de rellllzar cada.actividad siempre 

y c1111ndo se respeten las especificaciones correspondientes. Un aspeeto importante en la 

ejecución. es lalldecuoda ~ón del personal relacionado con lo. obro. 
Par útttmo. para ganmtl:ar que el proceso cumpla con el objetlw al que se le tiene destinado, 

es n.-io re..UV y actuer paro. corregirlo en !Unción de los costos, esi como lloftrlo a cabo <le 

tal forma que slna para su propósito y tenpel factor de ieguridad adecUlldo. 

El trebajo está orgllllizado de tal forma que. la pqremación en serie. la ejecución del proceso 

y el<:0ntrol lldminis1ro.tiw yde calidad re estudian en capítulos distintos ya! final se resumen los 

aspectos importantes de cada capitulo o.a11111M'a de conclusiones. 

A¡raclolco la "811.osa coolllboreción del In¡. Eaunanuel .Ucétteca Co!unga por su paciencia 

yúúles comentarios para laeJalloración de la presente tesis. 
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2. 

PROGRAMACION 



.U.tes de inlciw cualquier proceso eonstrUcti'90. éste debe estudiarse y definir lo más 

<letllllodllmesue posible sm etepes. con lo cual est""'os se está planeando et proceso. 

El proceso de ta ptan-ión. a :u-· p~ di'ridlrse en dos panes: tos mtudios preliminares 
ytap~ón propia de ta obra. 

Aftllll:alo. la pro¡ramaoión es et ordenamiento del proceso eonstrUctivo para que ocurra en 

la forma deseada. una...,,. que se eon>ideralanaturalemyrestricciones del mismo. 

Este ordenamiento see12ncial en el tiempo. de las acti'ridedes de 1111 proyecto. es lo que se 
conoce como pro¡rema. 

En el dllllftllla ri¡uienle puede oblenwse el tupr que ocupen tos pro¡~as en et proceso 
de pleneaclón: 

ELEllENTOS PRllURIOS DE 
U. PUJIUCIOB 

1) PRECIOS DE cmrtORSO O 

PllEStJPUE.>TO APROBADO. 
2) n:tlUS ESTülUCWAS 

DE TERlllHaCIOll DE 

OBRA. 
3) RECURSOS DISPOlflBL!S 

PARAUOlllU. 

QUE? 

PROCEDIMIEHTOS 
DE 

COJISTRUCCIOB 

COMO? 

PROGRAMAS 

ASIGNACION DE 
RECURSOS 

CONQUE? 

CUANDO? 

C.Odo es preciso ""1UW et almO proceso eomtructiw. muchas -· como es el .,.., de 

lal Pf'01"'C'OS pera '91'918nda de illteril IOCtal. 1111tonces debe etal>orar'se to que se eonoee como 

llf'llC!'9lll&Ción en sene. 
En el ,._ .. cepítulo .. aplica le ..wdokJIÍa para N8lizm' ta ~ón eo lerie. 

,._WldD en prtmer lénaino et PNlllP'*"' correspolldlente u pnyeeto de 'ri'rienda que .., 

Ulili-t<C90el•pto. 
Al tlllal del eepitulo se plan- el UllO de dieiremU de Na critica por ¡rupo: de aeti'ridade:. 

como 1111 medio para unw a cabo la eonitruedón coat'orllle a lo Pf'011'811l- V un ..;or control 49 
ta obra. 5 



2.1 PRESUPUESTOS 

El presupuesto es un elemento lndlspemeble pera la elal>oración del proerema pneral de 

la o-'r del pro¡rama financiero. 

Pu9de <leflnlne al presupuesto COlllO: "Una suposición del ....ior de 1111 producto pera 

con~ definidas a 1111 tiempo inmediato". 

En el presupuesto~ cinco el-tos: Los conceptos que constituyen el proyecto, 

la llllidld en la que se ezpresa cada concepto <m. ton_ ta..m2. etc.>. las cantidades de obra. los 

precios unitarios por concepto y el impone totel; ésta último es el resultado de multiplicar la 

cantidad por el precio unitario. 

Se elal>onn pnerallllente dDr presupuestos pera un proyecto: El presupuesto de 

contratación. necesario pera indicarle al cliente la ln--.ión que deberá ""'1lzar Tel presupuesto 

de finiquito. con el cual • demlmtra al cliente el corto real de la obra. 

En ocasiones. se elllbo!'a uno o 'lllr'ios presupue:tos intennedios llamedos de -ón. 
lar c~ son IOllcitaolos por el cllente para conocer el estado que &lB'da la obra en cierto 

momento. 
Para la programación en serie, --más adelante. las activldacles del proceso se 

or¡enizan en ll'IJPOS, debido a que éste .e repite muchas fteeS. 

En el ejemplo de proyecto de vl'fl~ las actividades están~ en 16 paquetes. El 

corto de - ~ lnte¡ra el costo 4irllCtO tDtel por edificio. al cual se le aereea el 24'1. de 

In-pera obtener el corto total del edificio 
El presupuesto. deecrito al final del pre.ente sul>capitulo. corresponde al _...,uesto de 

contnación. ?ate se Ullli-á pera la elal>or8dón del pr111r1111a ~ de la obra y pera el 

~financiero. 

llE5UllE1f DEL COSTO DE UD& PAQUM 

PAQllEIE COSIO DIRD:TO 24'1. lllDIRECTOS turAL 

1'7211.999 41'3.0tO 2'1'Jtm9 

2 4'21:í.D'15 1'011.618 :í'226.693 

'3 2'9)1,9t6 '10'3.667 '3'63:;,61) 

4 :;'612.lilM 1")47.112:; 6'959.629 

:; 4'3:;7.246 1oo:m :;·402..911:; 

6 7'06U71i 1'695,498 8'7li0,074 

7 '3'8».llM 919.9'» 4"152.999 

8 6'982,191 1'67:;.726 8'6:;7.916 

9 4'818.4:;7 1'1:;6.429 :í'97U87 
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RESUllEH DEL COSTO DE C4Da p .aQum 
paqum COSTO Dnu:ctO 24'- llfDIRECTIJS TOUL 

ID 5'661.908 l '363.658 7'045.566 

11 6)05.628 l~IUSI 7'818,979 

12 4'315.(197 1'0)5.62'} 5'350.720 

n 1 '888.184 453.164 2'341.348 

14 4'll07.S:l0 1'153.807 5'%1.:m 

15 1?'?66,bl<l <l':lfi'J.119? 22'0'.l0.601 

16 535.880 128.611 EM.491 

TOTALES: 82'8'l6.999 19ml.800 102'717.680 

22 EJEMPLO DI! PROYECTO DI! VlVll!NDA 
El proyecto que a conllnuación se <!escribe. es el resullado de aplicar las normas y 

especillcaclolles pera vl'l'ienda<le illteris social en una reglón delflt'mlll-. 
La Ulillmción de los materiales T sislemas con:trucli'tOS descritos. se deriva <le! estudio 

respecliw de ta localidad. El proyecto está de 111Cuerdo con las normas de vivienda del llmlKAV!T. 

22.I ... t'UTI .. lllttTINltO 

El p~ <:OflSisle en la amatrUc<:iÓll de siete edificios, c6lla uno de cuatro ni'9'elef y plen 

te de ~ j!llJlas pera tendido de rape e illStalacionas <le ¡as y l!C'JIL 

Cada Tt'riellds.comtade tres recámaras. beño. cocina. palio de servicio. comedor yestan
cie: tlerJe ,.... superficie llltlll de 66.95 m2. • ooa a:uperficie <:OOSlrUida de 54.8'l m2 y una 
superficie útil de 47 .77 m2. 

En la figura no. 1 se ~ta la 411tril>ucúín erquileetÓllica de la planta tipo. Amboa de-'

partaall!fttos tienen dlmil>llClóll -eiente, por lo que eliSte un eje de simetría al centro de cads 

edlftcto que COIJldde con el eje "D" de ta tt¡ura. 

se obserft-biéa. que las medido: del lote son: l<t.85 m. de trente por 1425 m. de tondo. 
QIQ -~de de 211.61 m2. 

Se COllJidlln. llilllcUeto que el lli..,,I t0.00 m. coincida con el lli'fel de la ben~ jlllU> al 

trente del tote; et lrin junto al acceso beja a -0.15m. y Sul>e a tO.t:)m. al pilll termillMD 4111 

~to;bajan1'"'11111181lte en el pelio de "91''!11cio al lliviel ..0.00 m. yvuetw a bajtll' a-0.15 m. 
en el ;rin posterior. 
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· Et ni..,1 de los de<ean:os y patios de servicio de '"" plant .. tipo supeno= debe ..,r de 

•2.60m .• •5.20 m. y+7.eo m.en el primero • .eeundo y tercer ni..,l.reope<:ti-nmente yde •2.75m .. 
+5.~ m. y+7.9:i m.en el piso terminado de los mismos nl..,les. 

Losde<CMl<o: de entrepiso de le.escalerftentre nivel y nivel. llevan las ripenresele-.a
-:iones: +3.90m.. entre el primero y segundo ni..,1. +6'°111. entre el segundo y ter<er nivel y 
>9.IOm. entre el tercer ycuorto nivel. 

En la misma figura puede observarse el dlmenslonemlento horizontal. como son las coll!S 
a ejes ye! ancho de puert ... ventan ... muros. etc. 

En la tabla no. 1 se indicen les :uperficies de ea<la espacio y.., incluye el análisis de áree. 

eorutrUida por edificio y por vivienda. 

ü)~ 

La altura toral del edificio. considerando el tanque de almacenamiento de eeua situado en 
la parte .::entra! y onterlor del mismo. es de l•.25 m.; el dimensionamiento wrtleal se aprecia en 
les nirur.,. no. 2 y no. J. en donde .., encuentran acot<>das les altures a las que deben ir 1 ... 
ventan ... 

La figuras corresponden a lm faebadsr anterior y posterior del edificio y den una idea del 
aspe-,:to que tenJrá terminado y algunas earaeteríStiem esenciales del prototipo. 

tli)~ 

Los cortes arqultectónl= están lllOStrados en la fl¡¡urss no. • y no. 5. aquí. tenemos 
nue'f91Dente cot.,.. nlwles y el perfil de la di&trlbuclón arqUltectónica. 

En las milm .. fliURS"" indican 1ll posición de los baños y patios de servicio. as! como tam
bién el tanque eleYtldo y¡.,. jaUI.,. de azotea. 

222 CIMOOICllN 

La fl¡urano. 6 (Offt:ponde al plano de clment!!Clón. en ella:e a¡>reciael tipo. dimensiQ 

nei y distribución. 

De acuerdo con el estUdlo de mecánica de ruelos. el terreno permite 1ll Ullli:ación de 
mamponeria de piedra brma como material pera la cimentoción con las sl¡uientes dimensiOnes: 
~deo.eom .• corona de o.:iom. y una altura de o.ea m. 

Solamente se UliU:al'án zapatas atrladsr de concreto rerorze.dCI entre Jo: ejes 2-i.C·E (wr 

fl¡ura no. 6). lt11ar que corresponde al tanque de almacenamiento de 8i1J6. por ~ de una 

~" conri<lerllble (el tonque es de concreto reforzado con cepacidlld i¡uol a 12.001 Jts.). 
E: .:onvenlente Jei\alar Ja Importancia del estudio de m~ica de suelo: dentro de la 

plan~ón y poiterlormente. la pro¡¡ramaclón de Ja obra. Et estUdio de a conocer el tipo de 1erre-
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no robre el que se desplantaré. el e<!ificio, dato que el pro11>Cu.ta u.a para determinar el tipo de 

cimentación. cada .tipo de cimentación ¡:enera diferente aisto 'f tiempo en su construcción, 

mo<lltlcando flnlllmente el costo total del proyecto y el pro¡:rmna ¡:eneral de la obra. 

Las zapatas""" lll'IDaclllr con Ylll'il1a de 112" (media pul¡:ada) de ditÍmetro. de 3/8" de 

diámetro 'f con tllaml>rón; <:oda zepata.., ll¡:a una con otra con una trabe de 020m de ancho por 

o.;om. de peralte total. 

Todelacimentación debe Ir asenllldllsol>re unapllllltillade concreto pobre Crc=IOO k/. 

cm2). 

La ezcavación será tel que aloje la cimenteclón mencionada con una protundidad que 

dependerá de los ni'Vl!les de piso terminado y la altura propia de la cimentación. 

22.) JI llC m PllNTI lllll ' IWlNll 

An.tes de h~ el nrae de planta baje. debe colocarse una cadena de concreto a lo largo 

de tode la cimentaciÓll. Esta iriwmadacon ármez 15z2D. D ármez es un elemento prefabricado de 

_...,de alta reziltencle. "" ftftde en tramos de ...U metrOI de lon¡¡itud y consta de cuatro varillaz 

lonlitudln- 'f estribos con una llÚS1IUl seperación en todo el tramo. Los números 15z20 de la 

anotaclóo anterior rep""""'ten la sec<:ión tlnel que tendrá el concreto. Una cadena de este tipo 

puede sustituir a la .-na tradicional armada con Ylll'il1a de )/8" de ditÍmetro 'f estribOI de 

a!mabrcln(...W.no. 2). 
El concreto de lacedenamride resistencia a la compresión alos 28 di• rc-200k/cm2. 
El relleno en laz cepas de cilllentadón será de material producto de ezcaftci.ón compac

tado al 85~ de la pruebe. próctor. 
Sobre el relleno delcmlll el finRe de planta beja.Este tiene un espesor de 0.08 m. y,,.. 

retor.do con ...Uaelecln*>ldadade ditoenti..,es y c:elibre 6z6.6/6. 

Todos lm canillas: de laruperestructUI' van ancladm en la clmenteción. 

22.t Sll'llESlllCllM 

La supertlllrUCIUI• representa en la naura no. 7. fstá tormada por: losa de entrepiso ' 

tnber ycestillos, rwDPllde.~ -queelnMI y muros. 

Ceda una de llll cuatro lmS que illtlllftD el edificio es del tipo ali¡er9do, tllrmeda éon el 

-.de'91¡uetayboWldllla.rstem-..t1ene"ftlrilll'fttltejlllsobreel-.de-m9Cla.la 

ú laportente es quUá el que -ll&el" pero -blén proporciona un ahonO comidmll>le en 
meciera para cimbra y es de flicll colocación con la con.ril(Ulente econOlllÍa de obra de mano. 
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Se requieTen tres tamaños de semlvigueta: 2.lr.> m. 2.00m. y 1.65 m. y"91111 separadas a 

cada 0.70m.; sobre las viguetas de3C8113an las bovedillas cuyas medidas son: 0.56 m. de l"'l:O por 

O.JO m. de encho y0.16 m. de alto. 
Como la losa as de 020 m. de espesor. los.¡ centímetros restantes con:tituyen la capa <le 

recubrimiento o compresión. Esta Última va reforzada con mallaelectrosoldade.616-10/10. 

W Yigue1m descansan a su vez sobre el árm.ex que se coloca sobre los muros a manera 
de c80en11; las dimensiones del ármex son de 10 cms. por 15 cms. (15120). 

La losa debe colarse en forma inteeral con los cerramientos de puertas ., con la losa 
plana del boño (de 0.10 m. de espesor y refono.do.con malla 616--6/6). Los castillos van anclo.dos en 

lo.losa 

ü) WBES Y CAST!Ll.OS 

Se tienen tres tipos de caslillos como pue<le aprecio.Ne en lo.figura no. 7. 

Tipo 1.- el castillo kl está con:tituldo por ármex 15120 anclo.dos por lo menos 25 cms. 

dentro de la cadena (son los más numerosos). 

Tipo 2.- el castillo k2 está situado en la parte po:terior e inferior del tanque de 

almo.cen-iento. Están formo.dos con ármex 15120 más dos '19.l"illas adicionales de J/8" de diámetro 
( son treS en total). 

Tipo J.-el castillo t'J. locallzo.dos en la parte anterior e inferior del tanque. llevan como 
acero de ref\Jerzo seiX 'lm"illas de 112· de <lió.metra más estribos de alo.mbrón dlrtrlbuidos a CllOO 

veinte centímetros. Estos Ca:1illos son treS. dos por debejo del tanque y uno entre los ejes 6 y7 del 

eje D. Los kJ al l¡ual que los cartillas k2.viin aneto.dos hesta lo. base de las zapatas. 

Se tienen 7 tipos de trabes: Tl.T2.TJ.H.T5.U yTB. 

Las cinco p~ omán - con ármex 15120 ., concreto f"c-200q./cm2. van 
ahogadas en la lo:o.., colocadm en los sl¡uientes lucares tlll ., como se muestra en la fleura no. 7: 

trabe Tl sobre el eje e. entre los ejes e., D: trabe T2 sobre el eje 6" entre los ejes e., D; trabe TJ 
robrelor e;es5· y6 enU"elos ejes (A yB) y (A., A") respeeti'llllllente;trebe T4 robre el eje e entre 

los ejes.¡ y5 ytnbe T5 sobre el eje 2entre los ejes e y E. 
La U'llbeT5estácomtttuidllpor tren•illasde 1/2"de dlaimetradeJ. 35111.de lon¡itud 

.:aclll una. en el lecho inferior. por dos 'lm"illas de J/8" de diámetro de la misma lon¡ltud que las 

anteriores. en lox lechos medio., ~ar y por estribos de alambrón separados los primero: treS 

a cada 10 cms .. los ll¡uientes tres a ceda 15 cms.( esto es en cada extremo)., tos nstelltes a ceda20 

cm•. La sección de ta trabe T5 es de 15 cms. de ancho por 45 cms. de penlte. Está localizada en IO! 
de:cmso1 de la escalera situados entre las losas de primero ., se¡¡undo nl\llll. de secundo ., ter<:er 

nl\llll y entre los de tercero ., cuarto ni\lllles. Los apoyus de las trabes los constituyen lar co.rtillos 

kJ. 
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Las trabes ti • ., TB Tllll lituellos en la parte Inferior del 1mque. La primera en el sentido 

lar¡o., la seew>dll en el corlO. 

La ll'llbe U tiene 15 cms. de m<:ho por :lO cms. de peralte. re~ con dos wrtllos de 

518" de diámelrO en el techo interior. dos 'ftlrillar de 318" de diámelnl en el lecho medio y <los 

'lllrillos de 112" de diámetro en el lecbo superior. Todo: - 'ftlri11ar tienen 3.30 m. de loll¡ilUll. 

Los estribor.., de alaall>rÓD ~ u-es a cada 10 cms .. tor siguientes tres a cadll 15 cms. ( a 
c8'lll eztremo de la ll'llbe) ., los demás a ceclll 25 cms. 

La ll'llbe TB tiene la misma mcclón que la trebe TA v el lllÍS1Do acero de ref\Jerzo más 
una 'lllri11a ailicional de 112" de diáme1ro en et techo interior. Los estribor .., 1111111>!én de 

alaalbrón separados los prilllarDS cualrO a ceclll 10 cms. 1or ncu;entes cuatro a cadll 15 cms. en 
cecllleztt"elllO rtos demás acada25 cms. Ler "Vllrillar lon¡ilU.tlnetes miden 4.55 m. 

üi) UMpA DE 'Yt! p• 

La rampa llene 10 cms. de espesor v..,. ret.,._ con ......uta de 112" de dilimeU'O 

fbnlumdo una aalla. El _..,en el sentido IOlllilUd!nlll tiene una separación de IZ cms . ., en el 
11'8ftn9n1114e 30 cas. El concreto 4ebe 11111er una telislllllcla a la C0111presión a los w!nl!ocbo 
<imde21llq/ClllZ. (fl~no. 7). 

Las par1es que ,__ el laDque 111 indican en la~ DO. 7 ., IOD: 1) losa de belll. Z) 

lollldemuro. 3) lose.de~ '14)Tnllest4 .,re (yadescrillll). 

Todo el concreto en el taoque debe 11111er una resislllllcla re- zoo q/cm2. 

1) losa de -.· tiene un espelDI' 4e 15 cas. ft-a con _..,de 318" 4e 4i6meU'O en 
los 111Dtidos tar¡o ., corlO. sependD a ceclll 20 cas. en el 11111tido lor¡o y a cada 10 au. en el COl'IO. 

La aal1a fOnDaclll ft coloca en el leCbo illfWlor y el anctoje de c8'lll "9lll'!lla es de 60 cms. en et 
lecho superior. 

Z)!Ma de muro.- La l<mt 41 muro 4e1>e "'°'"""en torma iDUllf'BI con Is U'abes. Tielul 
lllCcióD U'llpecial con - mayar !&u.I a 15 caas . ., !>me menor !&u.I a 10 cas. la lltur.. 
illcluylllldo et peralte de la lrllbe es de 1.15 a. La losa 1111ti refOnada con acero 4e 318" de~ 
181llo en el lllDtido horiDllal perimelral aao en el ftrtic:el. ,....io a cada 25 au. en et primer 

Las .....mes 'ftlrticales....., .,el,,_ en le.losa de-. Laa-tormadaen este ClllO..., 

coloceda en ta cara interior de ta tosa de muro. 
3) losa de lepa.- Su espesor es de 10 caas. retonada con una malla de ecero de 318" de 

diámetro. con oeparaclones de 25 cms. en los dos 111111idos. 41 icull que en ta lose.de -. la ..na 
ft colocada en el lect1o interior. 
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v)Jll!Bt§ 

Los muros son de ladrillo rojo recocido de dimensiones 6112121 cms_ asentllldos con 

morten> cement<Ha!-arena. en proporción 1 :1 ~ o la proporción que el laboratorio de control de 

calidad jm¡¡ue con~ente. 

Los muros ze desplantan una..,. que el~ pulido en lm lmm eltll lo sul'lclen

mente duro para que con la moniobrm. no ze deteriore; asimismo. el ármez pera cestillos y el 

acero de 1m: castillos kJ deberá estar colocado. La distribución de los m....,. plmde obzenllne en la 

figw"llllO. l. 

OtrllS especificaciones estrlJCtUl'llles seflelan lo st¡uiente: 

lfortero.- Para la unión de la cimentación y muros de tal>ique rojo. ze lllilizorrá mor1el'O 
tercialo de cemenl<H:al-8l"MUl en pt"OpDl'Clón 1 :1 ~ o mOl'1el'O especial _ _,, en proporción 

l:J. 

Cotl<nlto.- ze ...-6conereto propot'd-por pmo. toaumdoen Cllllllte.labumedad y 
el tamaño mázlmo de los e¡repdor. mezclado a máquina con una resistencia de r"cs211Jt¡¡:/cm2. 

El -..60 mésimo del "8ft!Pllo 1rueso lllll'á de 211 -··Este deberállll' de canten. 1m10. 

limpio y con 11'811Ulollletrie. ac1oc-. El ~ fino será de rio o de mlna. llaplo. ezento de 

materia or¡ánlca y debidamente l(l'adlalo. El re91!111mlento de la mezcl .. pera - los elementos 
estructm'llles. ezcepto cstillos será de 6 a 11 ems. 

Traslapes y dobleces.- Lalon¡itud lllÍIWIUlde ~será de 'lO diámetros de la --Ula 

uWima Eo una minia~ no deberi 11'1111- más de la tercera parte del ref\leno. Los 

doblecm 1111 barin en trio sobre mandriles o pernos de dláletro1 I~ a cinco - el dláletro de 
laftl'illa. 

""1orel: 

La longitud mínima de anclaje pera lm dlferell111$ Vlll'illllS ze ajUSlari a los sleufentes 

DWIE?ROS 

UllfG ITlJI) Ell CllS. 
CASO 1 
CASO 11 

2.~ 

JO 
JO 

JO .,. 
El emo 1 conerponderia--W...con nom.ás de ;oems. de coneretobajoellm. 

El eso 11 conerponderi a 'l'llrillm con más de JO ems. de concreto bejo ellm. 
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Z2.5 IUllAHS 

se detallan las ~cactones de ~en plantas 81'quitectónicas en le. n~ no. 
e. en fachados en las ri&1rllS no. 9 ., 9.1.. en baiio ., cocine. en la figura no. 10 ., las pendientes 
necesariasenle.plante.delllllteayel tanqueele'9adoenlafiguro no.11. 

El acebado en muros interiores será de aplane.do de yeso con pintura ..uúlica. con 

excepción de la parte superior del fre&adero en la cocino. que deberá l1lmlr lambrín de azulejo 

blanco marca 'ritromezde l~m hastaZ.20 m. de altura. del baiio en zona de re¡¡adera. que tendrá 
1-brin de azulejo llUll'al Yitrome1 de z.zom. y aplanado de mezcla con pintura de ... matte en la 

parte restante y del pallo de ..,....;cio en el que .., uti1lzari aplane.do de mezcla con pintura 

..uúllca. 
En mlll'OS de azotea &e <lará l>C8l>a<lo con aplana<lo de mezcla y pintura vinilica. 
Todo et acebado exterior lleVtll'á aplanado de m"2cla repelle.do ¡¡rueso y pintura ..uúlica. 

ü)~ 

El -i>ado en plalbnes será de tirDI 1>18nco de calhidra. cemento blanco y polw de már
m.ol. con ezcepclón del 1llCho de la cociM. l>aáo ., patio de ..,....;cio. En el primero y se¡¡undo se 

colocerá aplanado de mezcla con pintwa de Mlllallll m81'ca Plttsl>urgh o Cómez y en et ter<:ero el 
awmo aplanado pero con pintura '9inillca. 

iü)~ 

Los pilos tendrán un acebedo de cemento pulido a llana metálica y sobre él. loseta Tiní
lica de ZZ.61 ZZ.6 cmr. llUll'al Goodrlcb. Euúadl o Vinilasa. En el baño se Uliliará 
ia~te en cberola., piso de moailco Por<:elan!te en zona húmeda (re¡¡adera). El palio 
de mniclo cons;stiráde piso de concreto simple terminado antiden'epante y se procurarádlr19 el 

ccmcreto UD terminadoll*'llDte. 

El piso en - l1n8rá relleno de lll8lerial ll¡¡ero con el fin de darle las pendientes 

eclllcmdlll. enlllrledo de mezcla. mortero con lapenual>illJente inte¡¡rel. en18drillado ., lecbade 

de cemento. 
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iV) IAH_QUJ: El.EVADO 

A los muro: del tanque podrá <lársele clllllqulera de los dos terminados siguientes: 1) 

Concreto c:on acabado aparente ó 2) Aplanado de mezcla terminado fino y pintura Vinilica. 
Todos los muebles de baño. eoeina y patio de set"vicio serin de la línea económica 

disponible en et mereado. siempre ycUlllldo cumplan c:on los especifieacione3 con"eSp01ldientes. 

22.6 llRIERll' ClllPINIHIA 

Lm puertm. ventonos ylaherreríaeorrrespondiente al tanque el'"8do se encuentnm. 

a<letalleentafl¡¡urano.12. 

i)~ 

Se dl:1in8Uen treS tipos de puerlas de 16mina. dos tipos de P""""' de mllltypenel y CIJSl!'O 
tipos de puerta de madera tablatez. 

1) Puertes de lámma.- D primm' tipo es una puerta bandera looaliaMa entre la codna 

y el patio de servicio de lm plllSltllS beja y alta tipo en los deperlamentos de la derec:ba. son en total 

euatro p¡..,. por edificio y estén constltuidlls por una puerlll de lámina de 2.1~ m. de altura c:on 

vidrio fijo en le. parte media superior. et llSlcho es de 0.70 m. La. ventane, que fbrma parte de la 

puerta. ft unida a ella a una al1'ra de 1.10 m. s .. di&enrlones son 0.ll)m. x 0.75 m. y está di'lidida 

en dos ~:unanjadeO.B)m x0.75m. y una-ble haciaa!Uerade0.8'3m. xO.'JOm. 

D19&1mdo tipo es i¡tllll al anterior. con la únicadlterenciadequeestas puerlasestén 

locallza4as en la planta baja y olla tipo de tos depertlllllentos de la izquierda. es decir. estén 
in'ftlrtidos respecto al primer tipo. 

El tercer tipo de puerlade lámina está.situada en el llCCe$0 alallZllteaen el ni...,l +102 

m. Es sólo una piela por edilicio cuyas dlmemloaes son 0.9Dm x 2.1~ m. Lleft en su parte media 
iupeftar mallametál.ica de l.llJm x 1 D5 m. 

Todll les p- de 16minaellán pro'liltas de pasador de doble -ión. 
2) Puertas de mllltypanel.- Los tipos 1 y 2 de estas p-te distlquen-te en 

que N al)etlmjeftto hacia atlentro del departamellto es c:ontrario. Con.stituymi el~ principal a 

los ~tos de la derecha e iz~ y """ fijes al hueco correapoQdiente mediante 1m 

1urc1>au"'llco deO.CJDm x 2.17m.Elta chaml>ranaotll.m'CO "ftfija a los muros con llSlcles duolera 
de 112- x 1/8". Lm dimensiones de la puerla son: 0.ll)m. x 2.1) m. y lltmm la chape a 0.CJDm de 

oltwa. 
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3) Puertas de madera tal>late1.- El primer tipo está locall2ado en los departamentos de 

laizquler<lade tas recám.,.....2 y 3 yen larecám""'I de los departementos de laderecbo; .. to es 

en los niveles de plmua l>llja y primer nivel y en los departamentos de la tzquiel'da en los 

recám11tm Z Y 3 Y en las recám- 1 de los departementos de la dere<:be. e<to es en los niveles 

seeur>do Y tereero. Son en totlll doce pi"""' con dimeru:iones por pie:a de 0.80m. 1 2.1 )m. y una 
cbapa a0.90m de altura. El mlll"co que sujeta a la puerta esta fija a los muros con enclas de sotera 
012· 1 118") y mide o~ 12.l71D. 

El se&Undo tipo se diferencia del anterior en la localización y al>lltimien to. 'fil que 

éstm ""encuentren en lm recám.....,. t de los depar!ementos de la izquiel'de 'f en lm ~ ...... z v 

3 de los departamentos de la derecho; e<to es en todo: tos niveles. 

El tercer tipo es una puerta de 0.70m. 1 2.tJm .• sujeta medien te una cbambrana ele 

0.7.jm. 1 2.17111. Se encuentre l.OC8liaadll en todos los niveles y en los departementos de la i:quierda. 

son cue.tro en total. 

El c.-to tipo. igual el enterlor. está sitmdll en los depllrtamentos de ta dere<:ba y en 

tDOor los niveles. 

ü)~ 

Lar ventanas son de bel'reria tul>ulor con e1cepclón de ta del baño que es de oluml

nio tipo penl-de 1.oom. 1 0.40m. La ventana de las estencillS (8 en totol) estó.form-por dos 

módulos. El Inferior con -.idrio nto de l.20m. 1 0.90 m. vel superior con al>lltimiento be.cie ..n.era 
de 121lm. 1 0.30 ID. Lar ventanas en lm ~ (Zi piesas por edificio) tienen un mÓdtllo 

lnn!rior con -.idrlo nto de 0.911 m. 1 0.90ID.y1m módulo superior al>lltil>le bl!IC!aetuera de 0.30 m. 

de alto por 0.90m. de encbo. 

ill) 14.llOUE El.EVADO 

La"herreriaen el tenque laintep'en: 1) La escalera marina v2l late¡>a. 

l)~era auirina.- estálOl'IDalladeberreria tubullll"de calibre no. 211. Sobresale 

01'0 m. del ni"l'fl superior del tanque v baja '3.00 m. a lo llll'ID de uno de tos muros P""' enclane 

nnlllmente en al miZmO con 1mBlepm'llCión de o~ m. Ladi:Umciaentre escalones es de 0.30 m. 

2) La tape.- estátorm- de léminacalibre no. 211 con dilllenstones de 0.60 m. 1 0.60 
ID. s.n;aai...m,...del~medieo.temlaradelÍft&UIOde 11/i"z 11/ol"• l/8". Lalnteeren 

-1>!6n l>inlnfl*'81t1abatialentobadaarf'iblly1.m.C11111dodo. 
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iv) g,J4 PE MEl!IDO!!ES 

La caja de medidores de ener¡¡ia eléctrica está torm- por llimlna calibre no. 20. SUr 
diaulluioner son 1.20 m. de ancho por l.20m de altura y por D.25 m. de pro1\Jlldidad. La llimlna 
cubre el esqueleto forme<lo por fDlera de 1 • 1 118" en la cuol descansen los 6n&UlDS de l" 1 I" 1 

118". La puena de la caja está con:tilllidll por una Yarilla perimelJ'lll de diómetro l /i • y sobre éste 
~se coloca una mlllla ciclóntca. 

22.7 lNSIRllCllNU 

Las ln:tlllacloner hldráUIJca. sanitaria y eléctrica . son descritas en las fi&UfaS 1 J. H y 

l) BIPR40L!C4 

Los: detel1es de la inl1aleción. Mi como ru dlnribuclón y coloc:aci6n de muebles putden 

obslenlne en la fillftno.13. 
Todo el material er de cobre y se encuenU'a <1erg1.- en la tabla no. 11. Los dalos 

lúdñl*cor utillztllllol por edificio son los sl¡uienter: no. de hobllllllles por edificio• iD personas; 
<:0m1a0dlario por persona• 150 l.; consumo total •6000 I" cepecldad del -que· I~ l. 

il)allWUl 

La fl¡urano. 14 muerU"a1-inllllleclonerranitariel en la planta tipo y los deltlllesen 
azotea.,. planta baja. 

El material para ertaln.nalaclón eren ru mayuriaP.V.C. yse encuentra cles¡IOJado en 
la t.i.lano. llI 

La lmtele<:lón tiene unaMjeila común ptll'll"818 D8lf'llS y pllniales yemtirisólo 
una...._.. por edificio a la red municipal. Del>e procirane que -to la insllllaclón hidriulica 
camoluanilariaesltn<:mTee-entecoloca<tasysometidaralasprueNlcorre:poodientesantes 
de l'9lllmr el colado de la losa. 

lü)~ 

La flew'ano. I~ lndlcael cebleado horlaonlal de laiMalaelón ecompailado por la 
IÚll~~diente. También se o-a detlllle el despiece del lol>lero de medidores. 
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Las tol>las DO. IV ., DO. V !lllelizan el despiece de la ln:tolación para olumbrado, 

cmiollzacionM verticalM, televisión y para líneas veMicalM de olimentación. Los cuadros de 

care:ase m~ en la tabla no. VI. 

iv)~ 

Toda la lnstolaclón de g"" deberi ser visible y quedar perfectamente probada. antes 

de cargM el t1111que estacionario. 

Las tol>lar no. Vil y no. VIII contienen respectivamente, la liSta de materiol por 

utilizar ylam.éximacaidade pre:ión en lalnstolación. 

2.3 PROGRAMACION EN SERIE 

En este :rutx:apítulo se presenta la metodología para la elaboración del programa para 

proyectos de Vivienda de Interés socio!. El proc:edlmlento consiste en cinco pasos más el 

correspondiente a la elaboración del programa. Los pasos son: 
lo. Requisitos para la programación en serie. 

2o. E'f81uación de tiempos. 

)o. E'f81uaci6n de mano de obra. 

<lo. E'f81uación de materioles. 

5o. lntt1111racióndebri&:lldm. 
6o. Elal>oración del procrama 1enere1 de la obra., el programa financiero. 

2.).1 lo. .. llSllDI PR ll PMUllMllCllN EN Ull[ 

SI por la nlltllnllen de la obra es necesario reallllar un mismo proceso productiw 

mucha -veces. como en el caro de los proyectos de vivienda de interés socio!. es con"ft!Diente: a) 

~ I• activideclm en pequet ... b) lnh11P'81' bri&lldm por peque!• de eoctivideclm, c) 

Eatel>lecet' duncionel de 2 ~ por cede pequete ., d) llalance.- I• l>rilaclu incrementando 

1111 acti'vidlldes de cede pequete o mlllimlzlllldo el personal. 

Pwael ejemplo. este primer peso, quedanm.aelto con el pruup12Sto de contratación 

p.-ntailo en el sul>cepítulo anterior. Quede por resol'lllt' la inte¡ración ., el ""'81lceo de 

l>rl&..,,,., lo cuol •hará en el quinto paso. 
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2.32 2o. llJlllRl ... lll lllMPIJS 

Se determina en primer lu¡¡ar la duración N de cada edificio, de preferencia en 

sem..,.... En el ejemplo. el tiempo de realización de cada edificio es N• 17 semanas. 

Si con:ideramos un número F de frentes P""" los JI edificios, programando en se
rie. los F primeros edificios se entregarian en la semana número R ., los Últimos en la semana 
número (R + (lllFH l. 

Generalmente se tiene un tiempo especifico de entrega. el cual no debe ser reb&

zado; esto se IOKnl incrementando el número de f'l'entes F. de uno en uno, ha:1ll que la semana de 

terminación del Último edificio <ea menor o iltlJl'l el tiempo de entreaa. Con esto se determina el 
número de frentes. 

Para el ejemplo, el tiempo de entrega es de 29 semanas, entonces: 

R• 17semena:. 

11• 7 edificios. 

si F• 1 frente. 

semanadeentrega• 17+ ( 711}- l•semenano.2) 

El tiempode entre¡aespecificadoesmayor que el tiempo en el que se ruponese 

terminará el último edificio. Se tienen entonces 6 semanas de holKUnl con un frente de ata<¡ue. 

Pera el total de pequeteS del edificio, ""debe obtener e1 importe de la mano de obra 
por actt"rided y mediante precios aceptlOC!os de destajo o de rendimiento se in-1!¡¡:ará el personal 

nece8'io por actl'Ytdad yel poeo que se hará en rormadlre.."tllpor-actlvided. 

Se S\lllere utilizar el fDrmato de la fiw;ura no. 16, pera la e'ftlluación de la mano de 

lM 1111>1• no. a ., no. I ~ de 111'11" lltillded pera et llanailD del l'Dnlato de la tl

IUl'll no. 16. La 1111>1a a indica el P8&0 directo al persone! de obnl seeún el ¡;rupo e1 que 

~-este ¡;rupo depende de la actividad que realicen. 

La llll>la 1 oeñala los rendimientos promedio de U'al>ejos de all>eáileria-, costos uni
tarios 411 tnMjo. 

Por ejemplo: 

Laactlvidail "Trazo yni...,lación del terreno" paquete no.! 

unidad- m2. cantldada 211.61 
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Con..-ultando la toble. X. el grupo que resli:a le. actiVi<lad de trazo "f ru·relaci6n es el 

grupo no. 2. con un rendimiento R. G.= :;.o mZljorn&la. 

mulo. Siguiente: 

El número de jornadas por grupo pare.este.activi<lad se obtiene aplicando laf6r-

J.G.• C:>ntida<l de obra/Rendimiento del grupo 

J.G.=211.61 m2~/jorna<le..~23 jornadlls. 

De la tabla no. IX. para el grupo no. 2"" requieren 0.25 oficie.le• +1.0 ayu:!antes 

por jornada. por lo tanto: 

Número de jorna<las de oficial= 12) x 0.25• 1.06 

Número de torna.los de ayudante= 4.2Jx 1.00=423 

Consultendo ahora la tal>la no. l. el ~o correzpondien1e al grupo no. 2 para le. 

aetivida4 de trazo Yni'Vl!lación es i¡¡U81 a$Z25.38/m2. 

Finalmente el importe totlll de te. mano de 01>r11. :;e obtiene mUltiplicando el valor 

sruerior por la centtdtld de ob~ e: decir: 

Importe= Ce.ntidad de ol>ra x Pago directo 

· Importe para le.""'tiVldtld !t'8IO y nivelación= 

211.61 m2 x S..~.J6 /m2• S -17.692.66 

Proce<llendo de lgUBI rorme. poro. cada una de I"" ocllvidades. ot.tenemos el número 

de jornadas de ofici8.1.el número de joma.dar de a~te y el importe total de la obra de mano por 

edificio. LOI rerulttldos 11t1 indicen en la tobiano. XI. 

2.3.i 4o. fUlllllltlllH ll MlltlllllES 

En e:te !>""'se realilael de:¡lose de lo• materitlle: má:i importantes que interVienen 

en le. connrucción. Puede usarse un formato similar al monra<lo en la figura no. 17. 

La determino.<:ión de le.: cantidades de materiales por acliVi<3ad. 4epenJera del enélis!s 

de = de ca<la una de ella:. Para el ejemplo . .., use.ron tos an8!Uis de conos m<licado: en la 

referencia no. 7. 

Peraexplieor el proce<limlento. se tomrile.actiVidad • lmpermeabili:ación de cade

nas P"1"t! m=· del paquete no. Z, esta e.<:tiVidad se exprese. en metros y le. canti<led 
~rrespcndienteer igual &.62.56 m. 

Del erulliru <le cono obtenemos !al ri¡¡uienles-cantidades <le material por metro lineal 

de impermeal>ill2ación: 

Ce.rlón astálti-02631112/m 
.ur1110 pémex no. l:Z. 0.38 k¡/m 

Petr61- 025 lts/m 



Aren"" 0.002 mJlm 
Multipll"81l.Jo <a-3a una de estas cantidades por el total de metros de impermea

bilización. resultan: 

cartón asfáltico= 16.45 m2 

Asfalto pémex no. 12• 23.77 kg. 

Petróleo= l~.64 lts. 

Arena= 0.1251 mJ. 
En la tabla no. XII. se encuentra el desglose y las cantidades totales de los materiales 

uttll:ados en el proyecto(paquetes no. 1 y no. 2). 

2.J.5 So. INJUHllN m &lllilllAS 

Con los <latos de la tabla no. XI (E"81Ul!Ción de la mono de obra). se obtiene el Importe 

total de Ja obra de mmo por paquete de actiVi<lades. Mediante tanteos. es posible iiUtllar en forma 
aproximada éste importe con equel que rerulte de la combinación de cierto número de oficiales y 

a.,ooantes. E:to permitirá formar brigtldas homogéneas durante toda la comtrucción. 
En la tabla no. Illl se expllca la Integración de la brigada para el paquete no. 1. En la 

tabla no. IIV se mues1ra el resumen de la inteeración de brigadas de los 16 paquetes que forman el 

edificio. 

2.3.6 io. H.111-ClllN ID. Pl!llilllMllGINElllL 1E LRmlllY 

U PlllSAllMI JJNINCllm 

Sólo resta vaciar los dtUos obtenidos en una gráfica como la mostrada en la figura no. 
18. En ella observamos el diagrama de barras del conjunto, los requeri.auentos de materiales y los 

requerimientos de la mft!IO de obra cada semana. 

Esta gráfica ayudará a elaborar el program11 financiero tomando COlllO bme el costo 

por psquete indicado en el presupues1o. El procedimiento consiste en sumar los costos de los 

paquetes que deben reelizane cada semana. determmendo el porcenteje que é:te representa 

frente al total. con el fin de ronoeer los in1resos que el contratista debe percibir semanalmente. 

El progrema financiero del ejemplo se indica en la figur11 no. 19. 
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Z.ol RUTA CRITICA 

El utilizar el método de lal'lllllcriticaen pr:'<J"lllCIOlen donde el procesnconstrUCtivo 

debe reaUzmose muchas -· da por resuUedo un di8grama muv complejo, de dificil 
inlfJl'pretaCkln. 

Slnembllr&o. paratinesdel control dela obra. escon.....,ienteelaborar un dioermna 

por paquetes de activi-. que permitaoblen'ar c\lllÍleS de - activi- deben realizarse con 

mayor prontitud pera no alterar la duración del paquete. 
·como los mé1odos de Gann (diagrama de barrlll) .,el CP JI. (Critica! Path lletbod) son 

complementarior. la mejor solución seria oolrlos con el fin de reunir las cuelldades de los dos y 
..-iw lot potiblal detector de los mismos comiderados alsledos". (ref.7) 

Lo que 111 b.- es larepreoentacllln útil Tde lecture.rápide.que permita una revi-
116n m.m611ca de las siruactones que en cada momento ftYMl Slll'll:iendo. para poder tomar 

decisiones oportUnamente. 

Pwa elebarw 1Dt dlasr-• de caila pequete. es necerario: 
1) Ustw las ectivida&lsT4dlAir la111C1m1ciade las mismas. 

Z) Eftllm' los tiempos de rtlllll8:lón de cada ac1ividad en ba

se alot dMlll obtenidos de Ja 1al>lano. ll. 
)) Dibujar el~ utillmnda un tormato perecido el de 

la fisura no. 20. 

Pwa el ejemplo. se tomó el paquete no. l pera ezpUcer la forma que finalmente tendrá 

un diap'ama de ruta critica por paquete .,. la relación que &IB'da con ID$ <l9más paquetes. 

LDt _....._.de tp'8D utllidlldpera lDt relidento.s de la obra o pera los supeni 

sores, porqua podrán tomar decisiones en el momento justo, sin necesidad de esperar la techa de 

estlmaciODes para conocer el a'Vllllce que Una la obra. 

EA la tl&Wll no. 20 puede wne el ejemplo de dia&rama de rula critica correspondiente 
al paquete no. l. 
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FIGURAS Y TABLAS ( 2) 



·-u. 
PAQ~ tfo. 1 

Acf'r" d• r-f'u.,no no. ? 
Pp-:>53q k~/cfft2 .,.true-....... tnn 0.016 979,2~· 15,668 

":;!:~ ~;í:r; .. ~~o! 
ton ...... 0,078 848,000 66,%•4 

"""'"º 7 n1 'W•111c16n del_ ... ten-•nrt 11ptabl• 211.61 Ul 29,797 
ac .. ro de Nf\i~no no • • 

• 0 tl"'u:•ture.. pril'M'r 1"1-
35,910 .... 1 tan o.n.a2 856, 41" 

~,.,.,.,.ctAn a "'ª"º '!'"Pt:. 
ttfln JT .. n C"~"'""/1'!.:!M = 
""!9t: .. rra, ""!"•tflfl/alb!, .. ~ 11a1 .... 6.2• ~.11?3 21.,~6t 

Otp¡tinl'lo '!! ..... ClP'hf'f't\O_ 
\OfllllP 1 t:.,.,.h.,,. 1 ........ 
•Pe. e/&l•la ac•N""' : .• co.tn . 15·9" •,5<18 71,610 

P1antt 1.la en "t,,.nt:ae16n 
C/Pl"rt .. ro, e•~nt:o, ••1 .. ' '!! •r'!na.11'1.tf\ 5 cm ........ 9f'.~ 7,180 769,977 

'frllbPri• d• eonc~"to fil• 
ole 1.5 CWlft. ~ dnnaj• 26.nO 2,533 65,8•!.l 

"·~· .&n x 60 ª"" c/t""" _ 
concreto O. 'iO 111 ttrof. ro•• 7.00 '?.,AA• 2?7 ,)88 

,,.,,.. .ti'\ 11: 60 cwi c/•tt.o _ 
~ c"l."-d•n 6" psa 2.<'<' 35,190 70,380 

r.•~a ~11 r•«l•tro ?5'J1'.2'e-
"1-.ct.td:r •11llf1a "• ""'.! 
b\•fl. ~ .. 6.oo .,,.,, ·~.7~ 

111".,,1.••• f1el t•rr-no 11 
.. no •• 211.61 ~ 1?,13& 
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Pl.Q~ Rn. 1. (eontinuactdn) 

1hrr.f'YPCi.6n • !!l&nO l'lf't. tillo 
JJ P'" C'!!""'fl/lltf'J'ITIO•tf"r(• 
~f'TJetr'l!l/al.baf'l.ftlee 'fil~ 5q.96 

'q1u ..... v.,ct6n " 111eno tM-t. ti 
no TI PP"e.t•fl 7 contni = 
tnobH• ··) l.'l.82 

~Poi" de Rlbftflal. en C11'1en 
tac16n - TJW• 8.00 
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PAl'}Tflo:'l''P, ?11). 2 

~:2~ c;~¡~2d~,.~~~~~:to .~ 
"111". :'1 crilp"r. ir'• c.,.,,.~t, 
rr.?nn 'k~/crt\2 l•r. ntval "'' 

""~Yln,..t•rl,. il• ntflll17"8 b"!, l. 

r!i!"hrP º"'""In rpi'•n" _.'!' et 
fl''!'"1: .. r:t Al", r•rTJtll"i •.,+.o•7 
r,.rt:tllt:i .. ,, ,..~ni ,.,,.,.r .&5 
.,. ?O eo 

t.cPT"'"I "• ?"f>f'll<ll!rl'.n .,.,_ ~ 

.,.,,.. ?i;'n kr/CM? .... tn1c+.ü 

"' 

"' t'ln. o.n.m a79,?:-5 3~,1\76 

•r."'T"C' i'!' r,.f'n•rzn Nn. :-
.. ,. 1000 k:~lr.r.i.·' ""'tructi!' '°" +,,n. ('1 0 t'IA1 p;1'A,ru O '.'•,9:.a111 

Ac"'rtt i''!' r•f•lf'r?t'I no. 4 
"111t:ructur"lt l•r. ni•~\ ton. O,l'~R A'i6,•l~ 1'51707 

Ac,.ro l'te r"ru""" ¡IY.,.,~Y. 
1s; 7 ?O/• lf'r. ni••l 

tc•ro t1p l"9'fufl1"PO .,,..'" ... 

1~ ,.. ?O/• l•r. '11T•l 

'"'"'"r"'l""tilt•oci~n tm Cf'-

Yn .. tfl1Pct6n ,..,.ntt:n'i.•. f•r. 
nlY•l 

y,.. .. t.~lt"t"1 "'" lltt'n'ult.ce 
l•r. "ni,..•1 

l"""t"'.1 rrtd~ htt'f'llnttr.,. en 
hrt> l•r. n1-,..1 -

t.'urc i'l «:!!:. teobt1uot ro'>.:lo 
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1nf:• 

.• 

1.on 
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3• 671 
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PA.,,tf'll!'flt l'f..,. 3 
"'ttt"I ;; C"'lrt1'l ~- C'"'!"tC"r•t.n 

·' 'fC'•'º" ~,../r.., C"Prti.111" ?."71"1 71:1, 31'.' U.41,;\A3 

A.nrr•n •n CPrTflti 111'1 ..... 
.l J y TT !"ro-'. •"ltCfll.V. ?0 .. .,~.1Q ... AA,fi;tl 

"uro u º'"· ""P'"·· tehi(!ue 
Mjo reco:>ctdo llCPht'.c'IO º.!! ? 
...i~ n.OA5,..11Y2A C!!!I . 11'6.Q:J 9,~09 PbA7,0l 

""ttr.., " C!"I. t•hif!llo;t rojo_ 
1'"""r.ni,ido !\ 0 ("'1A5J1'llY:l'.8 ~. •• 6.'1 1'.',lf;C? 1;a,361 

""C"'h•tft t;,.t.inn• T't\jO r•r2 
f!t~n Of"l5-wl1 • .,-?-t"' lA .... 

? .... .,. f'Cpbr.i'o cmn.t., .. º·'1" 10,~•n a9,7111 

r.\~rn P'1 ""'r~· "'" \°'" n1-.11111 • ' ~'.'.05R q, ~09 ~0'?',7•~ 

r.1"'hT'f' l':t'll'f!Ú., .... " .. """ ci,,.•ntaei~n 
<>•rr•~• •"tor, Cf\C1ti \lOA -n r•">t"'nn•" 15 . ?0 .,,,. A\.20 5,577 •52,860 

rt ... hr• eo"ll.tn rP'd•nP: C1.lflPrl 
-tp(!H;,, c•rl'"l'l11t••.,to~, .. ; .. 
till,,,. o r•"1"'"""" 

0

1.5•30- 17.25 5,517 96,20• 

"\IJM'M!T• 2'Q;!;119!•~ 
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---.Pnlle u.--.. _ __.._ 
PA(ll~ft No. • 

A~:~5 ~~ ;;í:;~T=p~~C~ 
turp ton 0.0~19 981,)4~ 31,)04 

A;:~,~~ ~~C:r1~0:10~1!. 
W•ll11tno c/bnetate 

ton 
¡,,l 

Cimbra cowid.n 15xl5 Ler. n. • 

f.ol"P 9 "1.,..aPta y boYPdilla rl 

R:!!~7º .:~e::;~~n c/..,Phrta1 •3 

~~::. 2~ c;;¡:2di'"~o~~~:iº 

A~:.'":o~ ~;í=~:,.~~c~~ 
Ae"'ro "" ref'ta,.rzo No. 3 

1'J'-•OOO k,/cr.2 2o. niT. 

' • 
tan 

ton 

n.50 

gRl, ~4!' 

'5 1 R82 

5,!i77 eo,979 

14,•65 1 t 431,17 

8R6 1125 

0.02R 850 1 111 

AnPro 4'! ref'u•no No. • 
••tructura 1 .. r. ni Te1 ton 0.16~7 8561 07 140,195 

Ac"ro d• T"flf'UPrr.o ffo. • 
2o. nivel 

"'"11a 6~6/10-10 1er. n. 

Ac11tro d"!' r-fu•!""o dnaex 
15,.15/• lfir. niYel 

t.,n. 0.06 R5A,5L>8 

• 2 115.8? 1,729 

l'"!""ian,. dfl •lufllinio en lf'l'o 
ni••l rr.a 2.00 17,096 

ACPro d• rd'u•rzo ,,. •• 
15•20/4 l•r ni· .. 1 • 11).75 

r.t•b!'1'~o '!f ~••c1.111h"~º lct-

;¡::..~:"·:':::,.:;:-:,...~:c._ •? l0.9) 

r.•·"'~"" y t'••c1.111hrilo~o t.,-
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PA"'m''R "º· 4 (C'nnt1'iU"f"illíTI) 

11t111,.,tt"Ph•i-,nunra ""C• e/ 
du .. 1111 2o. a 50. ni•el 

AC'•ro ~,. ,_rn .. no Jf!"!l\,.X 
1,x,n/4 .,,,. ni•,.1 

fnl"t,.bcidn hidrlulicl'\ 
"· n. @n 2n. nt•~l 

ln .. trlpoct6n hiftnfulic• 

,.• 

lote. 

cobrflt ?o. nt ••l lot• 

tn"'t"bict6n ,,..,1 tflritt ·en 
2o. nt•e1 lote 

TmitPleci.ón ~ilct.rica "1 

1 .. r. "1•"'1 (Pntubtldo) lotP 

-11"'1."t111t.ro d,. ""'t.•T'i•l de 
h•TTl'r:Cr 1.Pr. ni ••1 lot@ 

20 

-u. 

•,50'7 69,65 

1.00 l?,204 

l.oo 653,703 6?n,10. 

1.00 405,180 405,18 

5•612.604 



PAQtrR'l'R Jlo. 5 

~2~ c:~::2":1t:~~~~to • 3 

r.tflttoni. co..S.n ct'ldena"• ct
Mni:ect"n, c•1Te111t•nto,. 
C•Ptt.1.\0fl 0 l'f'!'iflOftf'R 1.5 
•20C91 • 

r.t,.hN collldn r.Pt1Pn•P 1 citHn 
tPCi~.,. CiPrrlllfllPntoP,cpfl -

81,600 220,566 

81.20 5,577 452,fJ 

t:illoe o reni"º"""" 15•30 17.25 5,577 96,20 

":; :.:.
1
:1:1•c•b9.do co- •'° 182.21 

•::~P~:.1:1::;_ ac•bfido es_ ,,? 
r.lflroot •n 111U1"0P l•r. ntT. ,,;;. 

We\litno o/t:t1t1et11t:• •3 

l0,560 

Q,629 

5,881 

,.uro 21 e• 20. ni Tel 

"1rwe 7 cm te-100 ttrVc.2 
• 2 6. 21 ll, 169 

• 2 106.6) 3,565 

r.nlocaaiAn herrn.fa· \er. n. 'fll'? 15.69 2,010 

r.01oc .. ci.5n •""no,. .-tt11toott !ID \.O.no •,78& 

~bonui111!1110lfll a1'lfllllS40• 11fll 
flll!'srla • 1'.\.'.\?. ~~ 

lt•rt•1.lftl10 ae&Clfl l'IUl"nfl J,.n. m2 lq.51 1 1763 

"•"'•llaao •tecl• 1:1laf&n ln •• ~ 10.77 1.,763 

ll•P111n•- ... •11•"tl•1"ÍP,tnP 
t~l.•Ci"'1•~ ttt~,..rultc,.• f'1n Ti 

a ..... .,.,. "• alhfl"•l•rlP,tn• 
tat.Pn.tan .. 111 •l•cf'rtc•" r./i Vi 

2.no 11.,536 

?. .. 00 11,5,6 

::u ... ,- coloc111~t<4ft ,_~,. .. ~,. 
.......... t\lt#ftll" !r -.h1.t.11i•.. " •.fin 21,2 

in .. t. •l-'ctrtca l•r. n.(&tuab) J.ot• 1 501,239 

A;il,..,pi'ft flle'PCll\ "1"'" !'.b. 111::!' 5?.•Q ! 1 '.!l."1 
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102,86 

318,)). 

~ . .,, 
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.,...... u.•--.... 
'PAorrii:'f'1' No. 6 

"""r"'tn-1 "" c~ncr~to C:/PI ~ 3.?0 1,8'.\1 5,861 

'Pl,.o t1e cnnr.ntto 10 C'lll 2n. ~ • :n.ao •,080 97,53~ 

Jtil!ln nant to 30.:30 ler n. . 2 91.98 5,210 '7CJ, 26~ 

nuin•n de 111or1i-ro ler. n. ~ l'.i.62 5611 8,877 

~ y cola4o 4• concreto 2n ·.3 13.tl5 81,600 1•097,931 

r.11'\bNI 1'5x\5 2 nlYel. . lt.'52 5,5T1 ll0,97< 

J..osa vtgu.eta 7 boTed1 llf' 2n m • 90.94 14,922 1'476,Ut 

Ac@ro no. 2, 2o. nlY9l ton 0.047 ~l,3•5 •,6U 

Ac•ro no. 2 • 3-r. ot •Hl ton 0.0319 981, 345 31,30 

A1'99X 15111:20/4 2o., niTel 120.07 2,570 308,68 

AnP• 1511'20/ 4 )er. nl••l 65.00 2,907 169,00I 

Ae-ro no. 4, 20. niY9l ton 0.06 85~.526 51,511 

... 11 a 6•6-1.0/10 20. nh. . 2 115.82 1,729 200,28C 

A~x 1.5•15/4 20. nl'Hl 12.25 2,570 31.,49 

Acero no. 2.5, 20. cl•e1. ton o.n3a 858,789 29,19 

Ar.•ro no. 4, 3er. nl••l ton 0.01 658,789 8,58' 

Al'a.'11:- 15.:25/4, 2o. nl'nl. . 2'182 

r.tabra eec .. 20. a 3er. n. • 2 25.6q 4,507 115,83 

"'11rdlnel de awl"jo .. ?..46 7117 17,50 

l#it11'rfn 4• a~ul•jo 1.er. nivel ,,.2 19.11 17,596 336,17 

Pl"" at'Ul•jo en baflo l•r n .. ?. 4.60 20,424 93,95 

«oe!lo esu.l•jo l•I". nlnl. • 4.56 1,935 a,a2 
"'u."'t ni J1tro •t•rlal 1'•"'!, 
rl• 20. nlY91. lote 1..00 841,518 841,57 

lnt11t9l•eldn ,..-, .. ttarla !n. lote 1.00 405,180 405,18 

~t"1c,.dero TN.ltdo C/W pra 2.00 2;317 4,63· 
._...,.. •• .,.. dfl "\Wlltnlo 2 n. ,, ... 2.on lT,09& 3• •. 19 
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-Pa"t'mw "º• 6 (o,,nttnu•ctdn) 

.... b"(\utl1•t1o •Rlt'jO r./N 2.06 1,020 ~ 2,10 

Ac•ro n6. 3 3•r. ntTel ton "·º"' 850,111 4,2 

ct ... b.-Pa,, , "••ctfflhr•do 1.g_ 
•11\""1 t"'•·· ""'"ª"" •flC,s. ,.2 c/du~l• 2o. • 5o. nt.••1 l&.76 ,,,0'1 6~,52 

~ro 1& e• tabtnu• ro3o .2 0,754 9,629 7,26 

tn .. tplflct6n htdrlult.ca c,g, 
bn )H". niT•l tot• 1.,0 66B,155 668,'15 

Jnrtlfl1.•ct6n •1 'ctrlca 2o~ 
nt••l (entuhsao) lot!' l..O 111,020 111,02 

t.""d"lro o01lldn ~- c•111•nto .,. 2.0 lA,151. 

W•hotrad•1"0 Tt/l•.,."•ro 2.0 7,647 15,29 

Ot"'""'"º y i'p•ri1ft'hni4o en .... trati• ~ c114ene •n "· ... 3,49 4,507 1.5,73 

'"•r,, "º• 4, nllll?tll ••o• -
d• tn. a 20. nt:w•\ •on n.ll07 858,789 1"M ,76 

flt1'9'Pm'.U. l'º6!1:ll~ 
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~ u. 
l>f~TTR~ No. 7 

Coni,r"1:'"' •" t'8"'!t1-1\n,. ,,J ?.5?. 81,600 205,5s;?. 

rhnhrP An r.P(lt!'lPq '.\ .. ?'. m 
2 

Al.?O ~.'i'77 •5.,,P.60 

''urn 14 ""'"· 3er,,,iY•l .. 2 
1~8.•'2 a,629 t•B1A,•?O 

"'oehetp u º"· ~er. nlv•l m 
2 q,74 ln,560 v·2,l'.ll6n 

n1 .. ro• "'" muro• Jer. n. ·.,2 33.06 c;l62Q 31R 1 33:-

P""ll•110 c/t'!'"•'t:ate m ' 0.3R 5,BR1 2,?35 

C'!ir1bM1 cn""1n cPdenf!.111 1511:1-Cl 
Jer. nt•el .. 6.90 5,57'1 

•tm,. 7 C'I!'•. 20. n1v•t .. ? .. ,.. 3,56-; 

l"'"l"rl'll"tt.1.1 iJ'fOetA., ""'º"' m 
2 d,7., 1,1:.i?. 

rotocPct.(n tu•M""lrlP 20. n. ,.2 1,.69 ;:i,cnn 
l'nlnc"'l'.'i~., 11111rrt'" r•tiCltcofll "'ª 10.00 A,'7R• 

P.mhnnut 1 lado an\an, fl'l"ECl& .. 16.:4~ 1'2 

Tnet. 111.4ctrlc111 20. n. (P1Ufft) t•t 1 507 ,67!' 

lt' ...... 11-.110 "'•.,.eta !l'lltroft 2o. n •• 2 iq,51. l,'163 

"•flPnl!'• •• .. tbafti t•rla inl"t. 
ltidl'lul1c1tP r./rt 6 11111J•bl•" 'ri 2.0 11,5~6 

Deopaneot" •• "lhfofttl'!'rfa in~t • 
~1.C6triCA• r./R :>O PP11.-'F-.. 'ri 2.0 11.,5'16 

...... " cnloc. be:3!1"P" •MUI .. •.60 2, 112 

W.n•ll•do 11l•f~ 2o. nl•t!'l . 2 
10.77 1,76~ 

AnlpnPdo fll91'1Cla .u.ro" "·"· . 2 
52.49 '.l,31.7 

CUIMO'P!L 1'ª''•06• 
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.,,....,. u.--.·~---·· 
IPACIOB"" "º. B 

f!h111n Jln "" '°'°rt-ro 11.66 ,68 6,626 

q,.r41n"l de concreto ,. J.20 1,831 5,~61 

f"t.!"o cone~to 2o. n. ,. , l'i.6?. ··- 6),76• 

f .... ••t• i'• l"t"flni to ?.o, n m 
, 

q1.i:iA 'i,210 •'7'1,265 

Coneret., 31!'r. ntvl!l ·,.1 
l~.45 Bt,600 1.'097 ,q39 

"ir'lh'f"fl 15xl5 2o. n. 5.Bo A,169 47,.uQ 

Ac•ro No. •o. nivel to" 0.06 858,528 51,511 

,,alla 611:ti-IO/lO 3,.r.'1. ,.2 115.82 1,729 2Cl0 1 28C 

"c•rn ""'• 2 )er. niYel ton O.O! 9Rl, 3•5 31,30• 

Ac"rn No. 2.5 'er. n. ton 0.03• HiiA, 7A9 20,,9e 

Ar.•ro lln. • ]er. "· ton n.22 858,7A9 186,'.\'i 

l.ol'e. Tl"11tta ':t boY•"t 11• )n ,. 2 q('.94 1• 1 922 1. 1 A76,4Af 

Ac•rn nn. 
2 'º· n. ton 0.00•1 981,345 4,61: 

A.n"'7 15•15/4 ~er. n. 1?.??i 2,A't3 ~ll,42 

Antflw: 15•20/4 3•r. n 120.07 2,570 308,684 

Annew: 15x20/4 •o. n. 65.00 2,570 167,101 

AnM'x 15•25/4 '!oer. n. 2,782 

Ci"'bndn '!' ""•r.tft'b .. ,.d,, 1 o-...... t"'b""• !"'ltlft!'fl •!!IC, C/ .. 
c.h.t. .. l• 2 .... a 5o. niYf!'l ~ 2J.JR 4,507 105,38• 

':fp~inel. d• •EUlP;jo 2.•6 7,117 17,501 

Jn.•t. "•ni tP.ri• •n. n. lote 1 405,11'0 4°',1& 

Ar•rn no. 3 •o. n. ton 0.005 R501 1U •,25 
Pi•,, ~ \111mbr(., •~•l•j., ,.2 4.fio 2<'1,AA) c:-•,22. 
F.aMn"ut.1b"".'.,. •Et•1•jo 2.06 1,0'0 2,10: 

,,..,. ... ,.., "" r.• .. ,.nto .11J,1'l .3,;, 'º· 
.... ,,.., l.A 21'J. niY•\ ~· "·"''' 10,,6') 7,Qf\ 
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-u. 
PAQ~'P~ Nn. 6 ( conttnuecidn) 

R•bnPPr'itrl) n/l•Vfl<'lf'l"O r•a 2.00 7,6•7 1J29~ 

Ct rnhT'flld'> !" dtiflC1 l!lbrPdO 12_ 

"ª"• t"'t>-1!', T'l!ll'lna eec. 2 r:/ duela 20. a 5o. nivel a l•.76 4,507 66,52 

tn•t. el-ct;rtc11. Jer. n. -
(•ntubfoc'lo) J.ot:e LOO 1091,5"6 

~. fl'.ftt111rial h•TTer!a '.\ n. J.ote 1.00 R•l,576 

lembrín at!ulejo 111'11 2o.n. ~· lQ.11 17,656 :-37, 
~ocle •~•leja 2o. n. ~.56 1,93~ 

"'•l.,ioP<'•ro '1U111'to O/N ,.,..f\ 2.00 2,317 
P•,...iponp c'le fllulllinto )er.n. 2.00 1.7 1 2RR 

Tn"'t hiAriul tea cohre 4o.n. lot. 1.00 70•,0)q 

6•q82.120 
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1-.-1,....u.•-
P.lQ11"'1'lt No. 9 

.l.,li-nedo" J'"'"º l•r. n. a
2 

Anl11n .. ~o "1110 T1l"tdn ler. n. r.2 
HoqllillP• de Y•flO C'?/H 

P'Ptfll d"''"nl•P.ado •n loflp "' 

r.oncr1tto "" c111,.t.t l 10111 ¡..3 

2~0.)8 

Q ..... 

120.50 

1"6.80 

2.152 

l,'707 

170'1 

707 

622 

81,600 

U'7,531 

16.&,667 

35,253 

Ql,)28 

205,5,2 

Pf!11,.no e/ tenflltll!lte 111l 

ll't1ro 14 Cfl'lo •o. ntv•l r.2 

• 1.,ch•tP• t• CWI. •o. n1Tttl ,,.
2 

C':l.Prn• "'" mi•ro• •o. nt•Hl ,...
2 

r?tll'lbra cof"\ln 1'"'20 ""· nt. • 

"•PU1ell de •1tui·•U•rf'• inf't. 
htdn'ul te•"' r./rt 6 111.1pb1"• Ti 

º·"' 
lAA.4? 

e.2• 
B.06 

62.1~ 

5,Rt:\1 2 1 2)5 

q,629 1 1 814,•~ 

10,560 87,0l~ 

9,629 '18,3'' 
5,5"7"7 •5'\,0lQ 

~,... 1 °"' '\•r. n. •-;. 
RPlllftn•fl ... •1M"lilll!ri• in,.t. 

•l•c1:r1.ca11 r./lf 2n 1tal. Y1 

1'11110 c.,ncreto 10 Cft; Jttr.n. a 2 

"iu1'1 y coloce.ctdn. bajfl.dH de 

2.no 11,5'6 

•• 74 :a,t;6'i 

2.on 11,'536 

6.8• •,oso 

-~· •• 60 2,112 

'AoetuillPll "" TtP•ta C/lf a 13.76 l,020 

J~f't. •l'rt.rtrfl ~-r. "· c.1 ..... ) lctfi 1 525,341 

i:-.. 1oc•c1.-in herrttrf'• :ter. n. •'l. 15.~9 2,0lO 

Tp¡ho,,ui 11 ... o• -'• •"''ª"'"°" 
if .. P'fll,.~1• • 16. ~ 3•? 

W11p•l.l,.ifo. d• .... ctr l"Urn• 3er. "'· wi
2 

\c;l.'51 1,7.-~ 
M.1111bn c.,....tn 15J(!fl .,,. ni. • 

, ..... ,.. ... MH••ctd., """"º .. r/N ,,.?. 
...,. .. + •• ., ""°""• '!! .,,~rnn•'" •?. 

"Ptrn1. • ., ,..,,.,.fW'•• ,..? 

35 

17.?.5 

61.?6 

,,~.,., 

1,J?2 

l,7•n 
1,:tol 

9,71! 

1•,04: 

52'5,)•l 

31,,•! 

'·'° ~·.~~' 
96,10 

,,~i
ln?,•n~ 

11lJ,~l(' 



1'A~f1:''1'1' "'°• 9 ( c~ntinuactdn) 

nolc:orpoctdn ll'!'T"t'n• .., .. t1Cltcof11° yn .. 11. 

AplPn'""º "" '""~-r.leo "·"· "'
2 

36 

-u. 
10 A,7R4 

36.35 1,763 



PAQWT''f'R 1'1). 10 

mi~·n,s.,. :t"r· ni.•· .. 1 

~pr1H""l ""' ooncrl!to "' 
Y-oPl!t~ ~. ~ni tn )Ox~n 3n ... 2 

r.mir.r"t., .... ni.Ye\ "'). 

r1 "'1°'T9 l 5•l> •o. !ti"""'\ ,...
2 

y.,, .. c Tt,_..,.,t• '! 'l\ov .. ~ill• 4n ,,..'-

Ac"rn nf"t'""º 5"• ntvflll t,,n 
•efl't'n T'f'iJ•r,.o 5,.,. ni.-•1 t..,n 

At:•rn n.,. a.5 •n. ntv•1. ton 

l•YPl'll!'ro cotwdn "'• ,.,.,...,.,to 

lll:p\••i rP"'f''!'" "!'1111"'" f:/N 

AC'•T',, nn. • 5o. n1Vll!'1. t••n 

11,.bo•Pd•ro 1'1/1"..-"•ro 

"""•• 15:x1'5/ • •o. ni•el 

P111"fliP'!'le "e f'lUJflinl" ""· n. T'Tfl 

Arl'l.ll!'X 151'20/• 5n • .,i'9'el • 

.,.,.. u.---· 
11.66 519 ºFi,769 

'·"° 1,R,1. !i,R61 

?l.98 5, · 10 •'19,265 

1?.fll"I R1,600 1'04'1,AOf' 

1A.5? 5 1 5'17 8C' 1 07Q 

1.05.61 1.A 1 9?.2 l.'~'l5,':'IR5 

f".004'1 081, 34'5 •,fll? 

0.016 OJ\1 1 ;\Alj l'i 1 '101 

""'3,7f\"l 
?..1"0 lR,151 

2.00 2,'.\17 

0.01 R5A,!'2".t 

' '°·ºº 7,647 
12.25 2,•R3 

2.00 17,096 

~4.00 2,570 

t,.. .. t el'c .. rtre •o. n. i,ttntub) l.ot• 1 101:',03A 

"1,l.l.'7 

"U1 1}'78 

20,.e3 

v•,:!-03 
•,6)4 

R,SR5 

15,29• 

~c.•'• 
34,192 

87,409 

l.OR,O)il 

~PT'""'lnet "'" f""1\ejo ?.•6 

~. h~rr·ri• "º· ni••l lot• 1 

,,._ .. O y \.,.,tor{., Pt';\t1 •ji:' '" ra
2 

•• 60 

A'!'•TO ""· ] 5n. '11Te1 .. ., o.ro-; R50,111 

~" .. '"° ""'• a •o .. ni"l'11l 
~bol'l\J.i111'tli!'I• .. "'1-e,('I 

A~~ ,_~.,.~/• •o. ni.,.•l 

1.111 ... hrln 111tna1~h" 11.7'1 )ft 

1toc\O &N1.•jo ~-T' .. 11 

1 - ·- - - -- ~- ·- -

37 

ton 

" r' 
• -· 

n.:?07 85ft,52<1 

2,n6 1,020 

1~.07 2,51C 

1a.11 11,6~1§ .. ,,; i,<n" 
·-- .. 

17,501\ 

8•1,llJ7A 

g.&,22' .. ,,,., 
1T1,'Jl' 

:>,107 

3')11,611• 

'~"·"º" 
8,826 

--- --



PAf111-i::'" lfo. 10 (cl'.lr'ltinuecidn) 

C:t1"1b1'91'1r> y l'IPPC1 r'lhrPl'lo ln 
P('ff t tnbfll,. 'l"'lll!l'"P f"fl'C. n7 
du11tle ?o. • So. "i110 "'

2 

l'uro l• Cftlll )er. nivel. m2 

Cil'l'hrPl'IO "!I' ('jepocif!lbredo 1.o-

~~:i!~::·~r;::·~i::~· r./ ,,.2 

38 

-u. 
1•."16 •,50'1 
O.'Ji; q,629 

5•681.909 



·~u.•--
PA'll~°" ffo. 11 

Af>lPnP~O yePo rnurnF1 2n " 
?. 25(".}i:\ 1,753 ú~.~F!6 

Af>lPn,.dn y~•? !Jl Pfon•'" 2n " 
2 ~6 ... 4 1,75:! 169,079' 

'Rnr1111.l'.h•" ""' YPPO i2n.~o 707 R~ 1 ?.5C? 

lf'etP1 c\t!'•n1~,.. ... do lOPAB m 1~~.eo 622 01, 32R 

'Pi•o concr•t,, 10 C1"P. •o.n " 
?. 6,A.i a,oeo 2'7,912 

p,o .. .-,.. •n rrur?!' y "1Pf'on•f' . • 6•.'17 2,•57 15A, 411 

r.one~to en el!l,.ti\l?fl . ~ 1.2'1 Al.,600 103, 469 

l'ort111 llafll c\e """h' m 16.~" 1,020 16,716 

... urn 14 CP!Po 5o.n m 
? lC"0.)7 a,62'l 966,51B 

'l'irnt pn ..,l,.f"one,. ~ 
2 ... 

~;t.75 1,201 112,61n 

r:1"'b"'"/c,."•na• 15•20 !in " ?.8.5~ ~.,,, 15~. 36'; 

no1oc~et6n herr•rfa •n . ? 
1~.6~ 2,010 31,549 

r.t111hn> p/crl!'enfll'l 5n 151tl0 Hi.1' ~,517 90,070 

flo1-;,c•ei6n "'"~º· l'!.•tl.lico• l\PP in.no 4,184 47,fU5 

A""•'ll: 15xl5/• 5o.n Ab.90 2,483 116,48) 

Ae"'ro no. 15 3n ton 858,528 

r.oner•to en ca,.ti llo• m3 1.22 81,600 99,552 

ll•ll•no c/te.,ete.te ' m· 1"1.09 '5,881 100,522 

ClP.rGfl •n flltlro" 5n. n. " 
2 0.91 9629 8,76? 

1Ji.""'ft 7 Cl"\11 4n " 
?. .. ,. 3,565 16,Q02 

I"'.-.•l"'l•BhtU.m•ct&n tla"n• .. 2 .. ., . 1,1?2 '· "ª ••11.•no c/t:•.,t1t:11t:• .. ) o.J~ !li,Al!1 2,21, 

r.t11111t'l"".1c; .. i.; 5n a6,!'0 ,,5"1'1 261,'!'i61J 

nh .. n.cn 5n n.66 579 6,760 

Willboqutllalo~ •'"l"''•doe -•.t"l• • lf'.!8 34?. S,6<'7 

r.nncHto "' l.OI!'•~ 5n ,.J 5.U 11,68• 41.,,0l• 

Ac.t•o no ' "" ··- n. \21 "~" , .... ~· ... 

39 



-u. 
PA.QIJC:'l'V. "'"· ll (co"lti"1uPct6n) 

At""r" nn. A 5n 
r.1,..,...T":' .. "" 'r "''!'•r1f'll"trPl11') 10-

;::i,._ t;:~'!:t 5~":~ .. :'"C• r./ffl2 62.91i A,507 ::?R'l,794 

~u"'ini •t:ro ~ cnl ncPet~n bej11.t'r• ,. .. '"""''" 
111 A.f\" ?, 11?. 9 1 715 

t)\'f;')ri°P_.., nn f'Mtf!ll m2 112. ')t 2,i;2~ 28) 1 '.\90 

9'11!.,~·•llPd<"I t>!1 .. 1,.rdn •n m2 io.77 1,763 lA,990 

Rtt·~,., .. ,. r'p rlt.r:1 l•r<r tnl't 
htl"lrt(ulie•P C/M fi l'ltlt'bb•P Ti 

ff••P_,,. .... ,. l"lb•flil•M11 iTI,.t 
el "etrtce.• 11/H 20 •• 1 irtP1t •i 

R•p'"lbnto dfl m•'ll!ClP l'IU.rofl 4n .. 
2 

Jnflt. el.~ctr'-ce An (alum) lotf' 

2.00 ll,5'.l6 2)~07) 

2.00 l.l,5:\6 

ta.51 1 1 '16) )4 1 )~8 

l.oO 542,365 542,365 

~W"linifl'tro h11rrer!p In 

noloct'ci~"l h,. ... ~rl• 5n 

lote t. 110 l' 100, 971 l' 100, 971 

,,.2 3.8~ 2,010 7,701 

• .,1 .. nPl"IO f'll! l'l'!'l'!'ClP ~n "9.1.ro 2 

!'Pt:io ""' •eT'Yf.cio lft 

°"tlBTOTAL 

40 
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._ ... .__.. 
PAQ~'l'1' "º• 12 

,.,_.pf'l(lln tt11 niortEOro •n U,66 579 6,760 

!tl:""'1nel.. de concr@1:,, m ~.20 1,RJl 5,~61 

l"!i111brlll y c'P,.Ci mliNI lluel"' 
.l :.io. • )fllll', "1••1 •,sn7 

~boqut 1. 11tdofl •?Jlenadofl 
"'~~cll• .. 3.6<1 3•2 1,2)?. 

~bO'JUill11l'10ll •!'llRnl'dO• 
ftlll'P.Clll ,. 1•3.~A 3•2 4~,150 

A.1'tlfllln,.do :'I'""º ft'ft.11''31!" Jn .. 2 
25~. lA 1,.,,3 438,989 

Pa1111111 .... "" '""º • 12<.l.50 707 85,25Q 

.. •tPl it9ft!J1P,..dO an 10ti!'A .. 1•6.50 6~? 91.,l.•2 

1-o•l!>f'"' i'e · Pl"N11tro 30a30 •n 11 
~ CJil.9A 5,?.10 479, 265 

-'"l""""º !!""'~º !"1.•t'one1t ln • .2 !16.4• 1,753 169,07.q 
~bonut ll11c'o!" ª"l•nflitOI" 
"'"P.ol• .. 1a.22 '.-'•2 25,4"6 

P.nltu:trillado en Piio.tea .. 2 
14.24 3,918 !i5,709 

1'n:tort.pdo en ar1>t:•• 2 
l•.2• 2,523 35,931 • 

111'1'4'1"'1Mabt 11uct4n. amin11a . 2 112.31 3,565 •00,385 
~11J"l1tn•l if• concr~to • 3.~5 1,831 5,953 
":JtrtHn•l. ite "ftlejo • 2 

2.•6 7,117 17,508 
"-boqut l. la4o1' ar.u le jo • 2.06 1,020 2,102 
ra .. br{n air:utejo 11,.11 4n . ~ 19.11 17,656 337,407 

l!h11t1•n "" 5,,. n. • 73.•3 579 ·~.573 

'llOGlf) tlle .,.,,.1~~0 4n . •• 56 1,93, 8,1126 

9"1P .. rl\l•flo a1ot:-.e • 2 11? •. U )..919 .. '°•M~ 
"11"~111140 Miel• fl'Q.roP .... ~ 23•·•· 1,7s1 4H,l41 
Anlen•do ye1110 "letdn .,. a2 

~··· 
1,7,3 169,Q7Q 

•• ... t\•l'tn "ercltl ftl•t'&n 5n 1"'2 10.111 1763 ;t?.5'!' 

41 



-u. 
PAQW..,.,; "º' 12 (continuect&l) 

'Paflt:" en mtll"Ol!I y !'llflf'on"" .. 2 64U7 2,457 . Í58,411 

LA-v,.c'IPro comdn i'e cpmento p•a 2.00 18,151 36,303 

1lonu111efll de "••ta .. 16,1¡2 1.,020 17,165 

"'"bn'"•"ero n/l•v1'der"' .,,,. ... ?.00 7,6•7 15,29• 
'Hro1 Pn nlt1.f'onefll .. 2 93,75 1,201 l\2,610 

Pi.Po asute'o bafto 4n .. 2 4,60 20,483 ~4,22!1i 

V11tn1 l1'1111u,let'fldO '"" lOBP .. 146.1\A 622 Ql,378 

Jle"fllllad.o .,,afdn 4n .. 2 7.c;a, 1,763 1•,016 

qLll\'l"llCfldf!T'O "'111"0 p•o 2.no 2,'.'17 4,63• 
tl'Uro 14 .... 4n 

2 .. 0.754 10,~60 7,962 

••!'•11..,d.o ll11t'f'cla "'°'"ºª 4n 112 l0~.96 1,763 185,051! 

AnlM~do 91tlidO Wll!'P:C1a .... 
~ ro111 3n .. 27.70 3,~72 93,426 

rn ..... ,., .. cidn hic'lñul.1•• co-
bre Sn lote 1.00 ll0,380 110,]80 

Jnf.ltl'1,.<'16n flllnl tari.11 5n lot• 1.00 70,504 70,504 

4' l15.096 
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e--- .,...u.··-· 
ttA"?l'Tl:"l'I: "'"· l.' 

~tionnill,.t'lo"' rte 1t'>l1tn11"0"" 
"• "l.•P.,.la 71.~8 3•2 2.t. 1 640 

vinto..,n111.lledoP1 elle .-n1anR~Oe 

de f'l .. .,.r.lP .. 71.º8 ~12 2.d,640 

PAne1 '""º" '1P lflltPClf'I "" ~ 
ro,. ~o. n. m2 10'1.96 1,76~ 1R5,058 

'C'f1r.Pl0"1•" l'le cnncr.,to •o.n. .. 19.08 4,)59 83,171 

"•'>Pl.\1u-io d• ftleP.cl.p ~n ""'.1-
ro111 1.•r. "· .. 2 ~2.!ifl , ,763 16,,08!? 

"'"n•l l'""" .. " Y'llPf'~n 20. n. 112 7.q5 l,76) 1'1,016 

P.•,,.,ll•do •n plflfAn l•r.n. ... 7.95 1,763 l•,nl.f; 

,. ... ,,. .... "º "" :" .. ,.,... "'"r.,,. .tn ... 2~0.:'A l,7~3 Al~,0R9 

'.Pfll'lt:P .. ft l"'lrfU!1 Y .,,, l!lf'Gne" 1"? 61.?~ ,,.~7 1~0.-;23 

"nl1JnP1:r.t6n herrt'rlP. 1.eot•.n, 112 15.60 :.1,010 31,54q 

'Rtlnutlltt,. l'l• T'PPtll .. 16.82 '·º'º 17' 165 

A.-i,.r•nt: .. do "" rodP"i• .. .7.2.1 t,n10 A7,712 
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"'i ... \!' 2?5 ""' 1. l/?." o o o o 1 1 
1f•,¡u~ri.A., " 1 l/2"ll"l/2• o o o o 1 1 
'l'pni'in Cll"P l 1/?.• o o o o 1 1 

~". "·"· 1 l/?." o o o o l 1 
"'11ti•rln •.11. 1/2" o o o o ?..00 2.~o 
.. , .. T""!' .. , . ., .. ~" 1/2"' o (\ o n 1 1 
""'VU.11' ,,,..,'!,, ~/•" 2 ? ? ?. o A 

v,C1v11l:- l":Oflt"tHtrtP 1 1/2" n o o o 1 1 
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..... -
........ :,. ...... - .. ·---·· - --- .. .,. .. - --

~ !!! ~ l!! .!!! 2 ~ 
Ani 1 lo !'mnAnu• ?.'' 18 52 ~2 52 2 1?6 
Anillo em..,r"n"' .. • l~ 18 18 6 64 
O~p-, .. 1 1 !"Rlirfp 2" o 6 6 6 o 18 
r,.,do pvc 90n 2" • R 8 R o 28 
r...,cto ~ve ~mo ., .. o 2 ? o 6 
r,,..rt~ ~VC o15n ::>" 6 6 6 o 2• 
f'?ndc -,yr. '1!fo "1" ? o o o o 2 
P•rtuc ... t~n 4" ;:m o 6 6 6 2 20 
'f•l'l"llt!' V•n+.ilP 2• o o o n 2 2 
Tf"" rtoblt" 4"'dl" o 2 2 2 2 R 
1'th,.r{p l C8f'!" ~"' 2" 2 4 • ~ 2 16 
'f'lth•rl1t 1 Cflfl'I?) '1 11 31'1 2 2 2 ? o R 
Vo• P•.,i:'i 11 A 2"~?." o • • o 12 
V•• rf?hl• 4"X4" o 2 2 o 6 
""•hn ..,.,lirtucto 1/•" 5 n o o o 5 '" 
"•"1.Pt'r'O 60.,.A(l f-A!'ll. et-ea 7 
"•"1!'!'trn 6'lx40 col!lili!N 2 
r.,.j .. T'ftlPi•t:rn R 

r."111'n' .. _,,A" 4 
'fll.tbo c~mtontn - 15 ·~" 

?A.30 m 
r.nlP""'""' r.romPldf!I 2" 4 • • • • 20 

~"1~""''""' l"rt. "º· .. 2 o o o o 2 
"""~1.1\P "'"'°'i-'!P o n o o • 4 

"'1ho '"'1"'· )/•" 1.7 1.7 1.7 1.7 o 6.80 
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....... IV 

........ : nl.;~P]"i:;r.~ D'P. JfJ~TiJ,.aC:TO!I !'APA AT,1'1fA:>ftl)() 

1'>b• O,,n~nr.tn~P !? 2 ¿:~·":.a'.,:.~ :J ,.: :!;·. 
1 .. !' rl~ Nn. hilOP y rp1 i hrf!P 

~ !J!!! •.tn, 10 1 No. l?.1 No. 14 

'1"-1 1 .35 l '·35 • 1~.A , 1 l ' l .,._. 
'·'º 2 6.80 " \fl.4 l l 

T-' 'l.50 2 7.on 1 3.50 1 1 
T-• 3.50 • 7.on 1 3,5n 2 ? 
'1'-5 >.70 3 A. ln l 1 
'1"-6 "·ºº 3 C?.0·1 l l. 1 

1 •-7 ::io.5n • 6.nn 1 2.50 l l 
'1"-R 3.50 2 7.nn 1 3.50 l l 

'•-9 2.50 2 5.0 1 ,,c;n 
"'-ln ~.no ~ ~.no 1 1 l 

lr-11 1.25 2 ?.00 1 1.25 
tr-12 2. ~o 3 6.75 1 1 1 
tr-1! 1.75 3 5.25 l l 1 l 

"'-1• ;\.Cln ~ 6.00 1 1 l 
"'-15 '·'n 2 ,;.50 l :-.25 1 l 
-1~ '·ºº Q,00 1 l l 

11'-17 :_\.7c; 2 7.50 l ,.75 l l 
11'-l~ 3.00 3 9,íl() 1 l l 
-1ª ~.50 2 11."0 l. 5.50 ?. ? 2 

lt-?.O A.:.tt) 2 R.,.;o 1 •• 10 1 l l 
tr-21 .a,150 2 q,oo, .,,50 1. 1 1 
"'-?.?. 6.30 2 1.?.60'" . 1 6.!0 l 1 l 
h'-2' 3.60 2 7.20 l >.60 1 1 
11"-24 3.90 2 7.80 l J,90 1 1 1 
tr-?5 •. u 2 e.20 i •.10 1 l 
lt-26 3.!?0 2 7.80 l ,.90 1 1 l 
¡,,_'7 •.so 2 q.oo 1 4.50 l l l 

totPl c;¡?..ffO 17.60 121.25 115'l.05 
17 in 9 1 i·? u 1n Q 
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..... l\.'10 
A5 12,25 
1'6 11.05 
1..1 111.qo 
A.~ 1~.71J 
A"'"'hf:I 7 .5() 

11.~~ 

11.:i" 
8.70 
R.70 
6.n'i 
6.05 

qo.20 

2 1q.n 
?. 16.6 
~ 2\.0 
?. 16.~ 
2 26.~ 
2 24.l. 
2 3\.9 
2 2c;:a.4 

ot,.1 93.00 1fl7 .o 

--1- -1-- -,-

1 l 1 
1 l 1 
J: l 1 
1 l ]; 
1 1 1 
l l 1 
1 1 1 
R 8 8 

CPj.- i"e ~otiret.R.,a 

R'"ei Ptro r.ue11'""" 
~ 

l ~.50 
1 8.30 
l 10.sn 
1 Q.30 
1 1).25 
1 l?..05 
1 15.90 
1 u.10 

2 16.0 1 e.oo 
16.0 101.50 
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f"!i T"r•.ti t') ;7 :.y ') 

Ct 8 

º' 6 4 
,..,tel.· 8 6 4 

'1'o1:Pl "'o tal. •a"e ,,...,,t. 
WPtt ª"'.,· " 't'em. 

1 r.t 1250 11.37 " 1"1(20 A 
02 2120 1a.2e " 1.x20 " 1 1'nt:. '~"º )n,65 2x~n A 

f!UA'Dlfn D~ r.J'Rl'IA 'l'TPO •B• (Al.im•,..t,u•ton•• A1,Ao1,A" 1 A6 1 #{1 
~, A8) 

r.a""Rll l.2~. 1:~'-· w ?.12 • 212 .. 
r.t.Tf"111to o t!' 

81. q l. 
n> .,.,+ .. l. Q l. 

.,.Otfll. 'fo:tal """" Pl'l"\t. 
w11.t.t ft""'• A te~. 

r.1 i25n n. ''I " 1"1(2f' A 
r.2 21QO ].Q.28 .. 1x20 A 

.... t. ))'In 30.65 " ... 30 A 
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r, .... ') 11' •. "1!11.V. As;IJ X ;\IJl't 
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I"!,, .. , .. !'"""'"'T'"'['"'"' '-'""' 
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~~-
1''1.-.l• !'1 m"l Y 3/'1" 

76 " 7 1/2" 
" 1.01 " 'l " 

" l~? " X '\/'1" 
''trl." ?:>6"""1 y 1/2" 

~,.,t11rct d" 'Pu.,.hin1r dfll l.'?. e 1/.t" 
11 M H ~/4 .. 1/2" 

1 fl '\/A'1 

•r,.nrf'i ~n r.a"l .. ,.nfl ~/A fl 1/2'
10 

1. l./d p 3/A" 
'fl~r ... ~- Ffl.1Vo ,.p 1/?.'1 

.. ''~" 
"\Jh"'T"i111 ,,. "· l'!'.1.v. "i.12• . ,,,. 
'\'tu• rcp ""' ~ ~.. 1./2" • 

" "J./•" 
r"flc'IO t!flJ 1 /2• 
r.r ni~,..,P n1.~1P ~/8" a 1/2" 
"Utjt" l''>"'l 
•rnrrc-·· cilin1.rP. 3/1" 
""'"'º r{"'1 .. o ti"O "L" 3/8" 
'T'Uh'°' fl.P'li .,lt" 3 'A" 
-.,.n...,1"'~"" .. P 11 .. np .. o 
At)rp•11_.,."" .. ~ tt"• 
vi111vu1.,. c"t1 "P"'n ~/8" 
!"'• .. idnT" "'"not:ut-~ 5 v/141'. 
1h•ro1p""r o~n 1'11~p ··r ... ri.<,.. 
.... _,...,, rllnr nA.n} he~,. nr,.016" 
"""'"'" ,..,.._,.r.in"rri., 1nrin l't.P. 
V!1•1lr ,.,. !:1nho \Q !"!ID 4100 lt,. 
vA1wult< A• 11""""º 
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ft-l' ;\.~n P 0 f"P\v. 1~."11'1'\ oltR 
• pr~ ·t6! 

q_r e. ?.O :?.576 0.255· 
e-n i2. :.io o.'71.9 o.qfi.a 
'D-'F. 11. 25 n.•eo o.149 
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77 



---· ... ..._ --

1. º· 10 CPho • l..O ., .. An 9,510 .. 00 

n.?.S ,,f'1.c:1Pl + 1.n pP.6n 11. 1 26~.75 

1.0 or. ceI"l" .. + 1.0 ''!'• c"'"fl· 20,062.so 

n.5 ,,f'. f"tn"i-. + Ln 14,200 
f!Y. f'terr. 

i..n of'ici.P.l. + 1.0 '1e6n 

i.n of'. e111.,.+ 1.n p"An 
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~~~~~~(-~~~ ~'\,~~;~rP ~~ 
'h'CPVl•cic5'1 •n ten'!'tPte '1. 

t-1.Fn.rtn hp.,t:,i. ?..O '" 'Plrof'.,,... 
'f'rP.E"nn]PO hPFta ::>.o ni m· 
Acn?TP'l '!' .. rrrr•t-1 lltt _ '\ 
h,..FftP 20.0 fOI '"'y PI 
R!!ll•nn nl)r C81"1Pf'I', C'Jm 
n111,..+~"r" e"ln .. 1,..~., {f"; 

' ~· 

r.~::'":~:~~ t1~e ":,.~:~PP - ,/ 
°'""'t111P,. •n1:rP f'\,0'7 

~ n. lfl "' - "' 
r.1,.1 ... .,+.o" "'" "i"'"'"'" h"!:, , 

Pr .... 

"fPbtl:f.t1u•t) ~ P""Pl"C". t'tl!I 
... ,U,..N.O.-
P) •!"! ctr••.,t:,.ctdn 
h) •n "'•1:n.ctura 

ton .,.,,, 
..,,.t.1.11.t.r•"n •r P""• r"n ti~ 

"ll""lhñn .. ~ 1/~ y 5/16iiton 

ri,..bMI'!" ~ TlP"-:"1.1"hrPr, Pf':P"'!, 
c'n .,., pn,.r•nte .-

P) "t"'(•nto¡a 11'1?. 
h) ro1.u....,•• r•"'"•!l'.Ul'"r• .. ... 
,.., •"1 C')lt1~p~ ei~O\Prti• 

ti' l>"l f-.l"'uhri
.,,) • ., 1.0,.P'l'f 

.. ~ .... .... 
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5or.2/j 

11 f'l'l3/~ 

?. m;/j 
lA '"-/j 

5 .. ~/j 

7 ,.J/j 

35 ,,.~ /! 

l.• ,,?/j 

3 rn'!-/j 

225. 38 

11,755,00 
528. 33 

1,902.00 

271. 71. 

O.'J7 t;-.,,/j 6~,J\::>~.~:! 
0.16 t,,n/j '11,ono.oo 

n.1~ t""'l/j S\7,V\J.6t 

9.5 •'/:I 

7.5 ~?./j 

6 m2.'j 

R.5 '"'/:! 
9 "'2/j 

l,6~a.1J7 

,,1.to.no 

?.,6'1~·"º 

1 ,~p;A.:?? 
1,7AJ.:n 
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SALJQ IlE iA 
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-••• .. -.. X ( ronti!i.u1•ct6n) 

-"r."-º""'º'-'"'-'~"'t"o ________ !!!:!.• 
lf,..etmrE> '1ro C'i1"1hra.-
R) ,..., ri.l"l<:""tor r.:2 
b) .. .., ro1•unnP.P r""ct~nl""lr.I"f'P T"? 
e) ,.., rn1•1'"'1"'"' etre111,,.!"•!"I "''
") • ., t:l"'f'h•f'I 
e) "" i.., ... P,. 

f') rimh ... p,.. y ..,.1",.ll'\hrl"r con 
..,n .. r:t"t.1Jhl") 

'""'"""' r!'t.1 eo..t1 r"nf!.-
1 ""l º""r-t ~n hl ne"' t-lppf'p 

?Oydnlt-40 r.m C1PjP 
r.o1."1Cf't''4.An de b1 ne'< h~~t.e 
,~ ... ,,f",.fifl r.11'1 

~t.-r•-i•n r"'."t-ieu1.1u• ('P111l•·1'n 
1. {"'!A "'""nr 

~·'1.tT'e9J1 ~n rflltiet1lpr r.,olul""ª 
1.f11eR "'P:'fOT' 

~· RPn~imtPnto . .E.2!.! 

17 m?/j 4?4t\.l 
R.5 " 1.,A:¡R.2 

• " A1 01?.5 
10 " 1,605.0 
10 " 1.,60~.o 

15 111.'j t,~70.0 

\no r./j 112.6· 

~o " ?Al.7 

~" " .?.Rl.7 

30 " ·~75.,; 

t!rt1Pi10f' f11n 4.n"1uv~nd.,.. t'r. f'f't>riC'C~4.~n df'1. r.n"tCt•tn} .-
P) .... '°!1f"1Pntnfll rtt3 ?. 1.,0 fft-/3 7,51?. 
h) .,., coln""",.._ ~ f'l'IJ1"'>" •• " o.es " 13,2~7.~5 
e) .,., f:rp1v P '." loPaf. n.95 "' 11,861..A4 
.. ) .. ., 1.0!"8P r-:-t.tCU\P'rPP n.Ro u 1•,0A5.44 
e) ('!U'"P"n "@! Crt11r.l'"t"tO C?n ~11!l 

• ., ,.u ... ,.rf"ict-.,. hori:l'onte.l";a 

f') c11rP"O 1'P. ca.,cr-tn con 11rur. 
.. 2 

p;} Cllt"t'dn i11,,. r.oncr-to Cl'.\n 

l'PUll ,.., .. U"!"l•rf'ic1.eP •'".!: 
t"'.r.rl•n m?. 

1 

1 100 .. ?/d 

truro,. dft tP.btn1.te CC'""1n o 
p\ "" º·º" "' ~(' ,. .. ""~"'º,.. 
h\ ,. .. n.1.A "' rlft ..,,..,,.,.or 

\1Pl!"rt3 ~o P~Pro"te.-
T"?. !i 11 ... ~/j 

e) 1'• 0.21"' d,. .. ,. ....... or 

:~ :~.,~~~~i.:~ ~;~;";~~ P"f're.,~e 
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.. 10 ,, 

. 1 " 
6 " 

AO " 

95.10 

1,45!'." 
l,601i,('I 
·2,no6,2 
.. ~75;0 

COl.2 



-·-·. - X t crintinnPr.i~n) _, 
r.nn~•titn !!n· ~ 'PPn•H."'i t"nt:o ...!.._ 

Vur""' ,. bl nclt ti.,,, .. ir~"lide 

•l .. C'l.1.0 ~ •• ,. ... .,.aor .., 'º ""'n i,1;n5 
h) ,. n.12 .. .. pe:""'eonr Q.5 t,6F\q: 
r.) .. f'!.15 ,., .. t!•""Pr.nr a " l,7R3 
•l .. "·2º .. •• ....... ,. .. "r ll.5 " l,RF\f\ 
•) ... olir•l"lrPcto -crP f'!PT'f' ,..,a,..,.ni:e 

P.O " ?.On 

''urn ,. bloc\r f'Y+T"llido.-

ª'de 5xl.flxl 5 1.e º"' pn..,,,.c-or 1"2 4.~ l"r/; 3,'104 
,,j .. 6x10'J"20 10 . .. ..... ., .... n,.. " 5.n 3,:'>~" 
r.)tlle '.1.011:10J":2n ]O rr.. epnnr>nr " 5.5 " :t,o:;.o 
1'1),,tt lO•l'i'X20 15 cm. pC!'n.,C'nr " 5.5 " ?>,o:to 
•)•ohr•nr•t'io "'!".TP ...... P.f'PTlm+.e 

6 55 " ~'l3 

f:"!'"til.1."111 ., CPl'IP!18~.-
C'ppti11o fH""ti:rt' •• blnc'< 
l. ff( ~/~··)9.51"11'1 ~o ffl/j 335 

C'!l"'ot:i1.lo '!/' f':Pi'"'nPfl 15"15 
onn A j!( 3/R•)a.5,.,.. 10 .. 1,60'5 

r.r!'ll+i 11 o• ,, r.pr11,.npa·, 5:ir20 
r.nf' • ~(~/q··)~.5f!'!l'li 9,5 .. l,hF\'? 

r.rat.11. 1tJo;i: !f (!pd~~PP 1S.•~º 
r.nn A 91(3/R")º.5"'"' " .. 2,006 

":tohrP ..,rer.i. o rr·,..,. ,..,,. .... ,.nt:.-
... ~ .... +i 1.1 n!"t l"'P~•rfóf9 2~ .. 64~ 

R~cutirt ..,t ent?,.. -
lh•n,.11.t"tlla,. •• 1'1•9'1"\f' ~· 

o; 10 912/j 11~• 

~nl.Pnr1'10111. •• l"'l•r.clP( rnatpai'OF') .. 1• " l,l.116 
fnlP"'l"~,,. f'"\ru)"' ~. ,., .. e<'le 11. " 1,ai;c;:i 
A ... ,,. .. ,.,-.,.. .. ,..nltc'o~ .. CP,..8,-

~· e 111'.,P v• " 1 1 ,;os; 
''nnf'1til.1n ... otlr• Pnl,,.,uo41')'" ?.~ " "'"1 
1l•rohr1 "'\P.,t,., ~· ""'"''f.it>f" ~ 

..,,.. ... "i"" V•,,•rifl't,,,1.ncl.P r:. ... ,,,. .. ,, ~ • " •,1.6"1 
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•·-· • ..._ ll' (c ... nttn11aciAn) 

r..,nc .. nt;n !!n.:. ~ 
l1~cuhrt•11iP.,tn einti.11.a 
5.~x:.'2'."'LO f\ 6.0x?.117·1.0- "12 

A"'r.nhM T'li .. .,+.o f'ec1'P1""1:P 
1.0Y?OY,. R 11 l1:??71. Cfli 

A""rtlhTi ,.,1 """'t') P.7U, .. ;!o 
A""rn"t ri '"l""t." ti"º vl tri.rn 
tp 6.,..,n,..1s e,., -

A""{'Uh..-4 '"i,..,t.n ti.!l'"' vi. trie!!, 
'i;p lOy:?Oxl. R r."l 

'""ClthT'i1'11.Pntn "'n .. P:\t"O ?.ClY 
! ?.nx?.n ce - 5 

\ ~:"~~~1 :,.~:~~; .. ::;i~~;:~:., m 6 
17 n"t,ro.,rori." n..,r t .. ri.,iitoP '"" 

f'p("\'!(\,.PP m? 

P\POr.-
P• """ ... ""° rnnc'!"'~1:o ... /.,iPnP 

•º""""n"' "'"' A a 1.0 ~. m2 
A-:"'"'' f'n "ªC'"lb-n1,.i'n 1:-t,. -

C"l"f'l .,.nhrP f'i'!'11\P" 

v4,..,... "'., in~"'~l prpt-nd., 

ll ... ..,p~n Cr't" "'Pl.1P "!1 .,i ... I')"" " 

t~pn .. ,.,.nlt"1l'p 0 in f"irf"IP 

"ll""" 1.n .. Ptr. 15xl e.71 1t ? cm 11 

n-4. "'"" 1 o 0 •t:R 1.n•2nvi. e. 2 crn " 
,,.. .. ., .. io•"''t.P :'-0•'1ny~.'I 

"'i_rrn- "'""'""r.n t'l'.',..,...P.,.0 Pi" 
~.,..,,. .. "'"t:al1irP ~n':-'~r:..-?.~ " 6 

'7,nr.1.1" "'"PRi en 1"•2"'.'lt?. fi 
'7.nr.1n 1o•PtP in.,.1~x1t" a '10 " 

.., .... t, ... 1i ... ,.,. .. ,..-

··,.rt·11npctn f'i'l., º"hro 1'11..-
onp m?. 

t•,,,..f"P11.,ri'n f .. n~ "'"hTP C""
\U"'"'~ct 

''"prtP1 ln:-.i'ln f'i,.,O !"')hT'"' fll\1-....,,. 
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Jb1nd1-t"i1>nt.o ~ 

'1·5 ... 2/j ,,10.i 

5 .. 
'· '.\1.i 

5,5 .. 3,0~0 

4.5 .. 
'· 1'0.i 

" . 3,H~ 

q m?/j 1,78]. 

16 m?/j l,Ot1? 

•3 .. '.\7} 

10 ... ?/j l.,l.27 

35 .. ~59 

lR .. f\q? 

50 . 2~1' 

5 . 
'· '.\111 ., .. 2,,81 .. 

13 1,28? 
1t .. 1.,'15t1 

Q.5 .. 1 1 754 
18 "'-'~ Q?.6 

' .... ?!.~ ,, '77 

4,7-;5 

"t,11'(' 



---·· ... -= 0DMCPnto !l!l!.. ~ t>enilifl"i•!'lto ~ 
111Prt•1tnpf1o f'1no ""bre 

trPb•,. y lopa,. .. 2 1 2 m2/j 4,755 

Afl:ot•P-fl.-
ff•l lP"lo~ i'I! tP2'nnt1.e in~ 1 2 M}/j 4,7c;;5 
entortPc11n aoh"' Ct"Pcn .,?. 5 20 .. 2/j 802 
e.hl.a~rt1.1P;do y e!lroht 11~ 
dn 11 .. 1,459 

Tl!r,1.nf1r11 lPf1n ª"'PT'f'"ltll!' 7 .. 2,292 
r.hrf"lpftPl'I l'lft ~""c11ttr.•rla 5 2• m/j 668 

Vtt-ri""'·-
H"'chure l"f" te.r1 me 5ny1nn nz 1.9 nz/j 844 
l.Our'l 'hl.ock Ti.drin 1Gx201l'20 

tnc1u:irendo ref'u•r ... '!) •" 

juntAP 112 3.5 .. ?/j 4,76? 
R•-!"" 0 tMP 111e 40x60 cm 

c""n ~rof'unc'id•d !''"°-
m•u•to 1.25 111 •• "'-!1• .- .. r•M~tro rile 

?. p•/j e,025 

•n-,:6t) era. .. 6 . 2,675 
I"'.,"""•ahilir.ac1 dn de 
ctrni•nto!! 3~ .. /j 322 

Al.hP.f'l_aleP 15 Cftff/t-end!. 
dl"I v junteo ., 5 26 .. 617 

Colocact.~n t'le h•rr .. rte m2 5 7.5 a2/j 2,140 
Jm!'•T"l"'ee.bil.i.::aci6n aaoteP 

TIOl' C'!P!'I& m2 30 m2/j 375 
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•••1 • 11.-. jTTT 

ne lE te.ble no. XI, el coeto total de ln obra de mano 

por y,Npo de nct1Tit'lt1dea corrHmondiente a e~te pequf'te ea 

igun1 as 

~ 545,545.86 

1 of"iclF1 eana diRrinmente 1 11,725.00 

1 'Oe6n gano diariamente a e,300.00 

Como le dur~cidn del paquete ee de 15 d(ae. 

lar.tanteo 

2 of'tciR1f'P X l.1725 Jr: 15 - 351, 750 

4 ayudante• x 8~00 JI' 15 • 498,000 

entoncees 
21'.',tanteo 

00110 la "tma • 849,750.•11 -1or que 545 1 545 

l of"1c1al x 11125 x 15 • 115,815 

3 ayut!antes X 8300 s 15 • 373,500 

total 549,315 

oomo 549, 315 .• 5~5,545.86 

por lo tanto, la br181'4a no. 1 ••tar'i~nteerad.a 

por• 1 oficial z ) andan:te• 
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---·- .... ._ 
N-: R'ft"ltr.::" n~ LA~ BRIGADAS ?0R PAQtnm! 

Br1 p:ada no. Paquete no. Costo Col!!ltO 
actividR•ee compoaic16n 'AMa>Rdl 

2 2 863,623 8"9,750 2 of. 4e. 

3 3 "83,854 424,875 1 or 2 •l 

4 4 747,355 725,250 2 of 3 •l 

5 5 683, 228 673,875 1 ot' 4 •l 

6 6 984,275 974,250 2 or 5 ~ 

7 7 693,124 67~,875 1 of 4 •. 

8 8 976,506 974,250 2 of' 5 a 

9 9 1' 341,308 1• 347,750 2 of 8 •l 
10 10 898,119 922,875 l. o'f 6 • 

11 11 1•609,910 1•648, 125 3 of 9 ., 

12 12 1'99S,514 1!999,875 5 of·9 •l 

13 13 1'277,562 1 1 274,625 3 or 6 •l 

14 14 1°581,517 1.1 595,000 4 of 7 •l 

15 15 2•269,861 2 1 248,815 5 of 11al 

16 16 491,760 498,0CO 4 •l 
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3. 

EJECUCION 



Uno. vez eonocidos los planos y loo 0$peclficaciones. definido el pro<:eSO constructivo·; 
elaborado el programa de obra. debe realizarse (isicamente la obra 

En la etapa de ejectJCión. se organizm lo:: recursos humanos y materiales mediante el 
proceso previemente establecido, se cuida que los: coste& no sobrepasen lo planeado v se busca 

mantener la .:alidad dentro de lo especificado. 
Duren te la construcción. el seguir el programe. es una actividad que requiere aten-. 

ción constante. con el ob1etivo fundamental de que los tiempos se cumplan y que no existen 
reduc.ciones en los rendimiemos. 

Es importante también. mantener une.ad~uedacomunicación dentro yf\Jerade la o

bre.reportando oportunamente desviaciones significativas respecto del programa. 
La manera como deben or~anizarse tos recursos materiales y humanos para ta edific§: 

.-;ión de viviendas de interés social, se estudia en el presente capítulo. Se indica en primer llJier la 

orgo.nllo.ción a:eneral del personal en obre. se¡ún se trate de obroo pequeños. medianas o grandes 
y finalmente se describen las etapas del proceso constructivo. explicando cómo debe realizarse 
ce.0 acuvidad del mismo{ sólo las má:; importantes). 
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31 ORGANIZAC!ON EN OBRA 

Es lndiSpensable que exista una determinado orgsni:eición del {'el"sonel que labora en 

una obra: sin esta orgenlzación no será posible cumplir adecuadamente con los objetivos de la 

pleneación. 

Generelmente. l1> lldministreción de la abril esté. integradll mé.s o men0$ como se muei:tra 

en la figuro. no. 21. En elle. se 111>recian los cuetro departamentos que dependen de la dir~ción 

generel. Estos son: el departamento de admln.!.Slración. el de Ingeniería. el departamento de 

producción yel de maquine.ria. 
El departllmento de administración se encarga del sspecto contable de la obra. adminis

lrll los recur:os. como son: el personel y lll mllqtlinaria. lle..,, el control de los m1>terieles en les 

bode&es y olml!lCenes. se encarga de los ne tes y destejas y or¡:aniZa les operaciones t>e.nClll"ies. 

El depe.rtl!mento de ingenieríll efectúa lllbores de control, elaborando avances y estima

cione<. Tiene íntimll relación con el departamento de prodl>OCión. encargado de coordinef' los 

frentes de trabajo y llevar acabo el proce.o comtruetivo. 

Por último. el departomento de maquinarlll tiene como funciones. el mentenlmlento p~ 

wntiw y correctivo del equipo en obra. 

En bese a estlladAlinistración. se determina la orgeni:e.ción del personel. dependiendo 

del tamllño de la obra. Así distln&Utmos entre la orglllli2aclón en abril chica. medi..na o grllnde. 
Lll figura no. 22muesttll10$ orgllnl¡rames correspondientes. 

32 ETAPAS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO 

Cual<¡Uier proceso construetlw puede dividirse en varias etepes atendiendo el orden de 

ejecución. Al&Una: de esta: et111>110 se describell ll continuación. 

32.1 RIE IESCAIPClllN ll llS llllHS lll PlllClSO 

La descripción de les siguientes ecliv!dades corresponde a la manera de ree11%8rles T 

al¡unes especificaciones ¡eneroles. Les actividades comtitUven el proceso para la construcción 

delaobrtu1e¡rade lll vivienda. 

I} LIMPIEZA DEL TERRE!fll 

Lll limpieza.se hace con el fin de trezar y nive!M el terreno en forma pr~ 
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ConJiste en quitar los hierbas utilizando un machete y retirar piedros y montones de tierra y 
basura. empleando pico. pala y carretilla. 

ii)TRAZO 

El trozo consiste en mercar los límites del terreno y cruces con hilo. Tiene como 01>

jetiw señalar en donde irán los cimientos. muros. la toma del agua y la salida al drenaje. Para el 
trezo se necesitan. además, puentes de madera y Qll. 

iii) NIVEUCION DEL PISO TERM!NADO 

El nivel tiene que ester por lo menos a 20 cms. por encima del nivel de banqueta. Pera 

mercar este nt..,,l se utiliza madera y manguera de ni..,,!. Puede utilizarse también alguna otra 
rererencia. como un poste o la construcción vecina. 

iv) EICAY4C!ON 

La protundidad y el ancho de la zanja pera los cimientos depende del tipo de suelo ( 

para una cimentación de mampostería de piedra brazal. Tanto la profUndldad como el ancho deben 
de ser teles. que elojen a la plantilla y 111 cimiento. El rondo de la zanja debe quedar ni..,,lado y 

compactado con pisón de mano. 

v) PUNTILLA DE CIJIENTACION 

Antes de construir los cimientos. se hace una plantilla de concreto pobre para reci
birlos. Este concreto puede ser de proporción 1:6:7 y para garantlzer que quede nl..,,lado se 

colocan m~ras <le ladrillo. El espesor de la plantilla será de acuerdo a especlricaciones; 
¡¡enerelmente es de~ CIU. 

'lt) C!MIEHTOS DE tliMfOSIERIA 

La piedte. por uúlilar no debe ser porosa. Para construirlos se marca al ancho de la 

bme en la plantilla y con hilo se señala el ancho de la corona. El mortero puede hacerse con la 
proporción !:l:i (cemento-cal-arena). se deben dejar pasos para el drenaje. 
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vii) CADENA DE CONCRETO 

La cadena mide generalmente 20x20 cmJ:.; el M'tlla<lo se hece con cuatro VM'illes del 
número 3 y estribos de alambrón separados a cade.15 cmJ:. o bien con ármex 15x20. El acero ornu•do 
debe colocarse al centro de la corona. Los cestillos deben quedar ancledos en la cedena Cuan<lo 

todo el armedo está en su 11111:ar se h~ dos caros de la cimbra v se usen sepm-adores para que no 
se muevan. Cuando se efectúe el colado. el concreto debe picarse con una varilla para 

compactarlo. La •uperflcie de la cadena debe quedar pareja utilizando una cuchara de albañil. 

Para poner el p!Jo de concreto. primero <e rellena de tierra o tepetate. LU!liO <e COlll 

pacta con pisón. El firme de concreto debe ~ perfectamente horizontal. para lo¡rarlo. se 
colocan 4 o 5 meestre.s por cuadro de cimentación. Luego. con la regla de medera coloceda de 

tllbique a tabique se comprueba el nivel. El concreto del firme pue<le apisonarse para que se 
con:erve macizo. 

ix) ACABADO DE PISOS DE CEMENTO 

Para e.te acabado se hece una mezela de proporción 1 :6 (utilizando"""'° de mortero y 

arena). Antes de ftCiarla. es nece.....io limpiar el firme y mojarlo. Es conveniente colocar 
meestras y guiarse con una reela para que el fino quede parejo. Una vez W<:iedo el mortero se 

utiliza una llana metálica para que el piso resulte liso y uniforme. Para evitar a¡rietamiento, es 
preciso mantener húmedo e<te ecabedo durante 8 díar. 

z) IMPERMW!IL!UClotf DE CADEH4S Pil4, M!JRO 

Para Impermeabilizar ¡¡eneralmente.., utiliza asfalto. cartón arfáltico y arena fina. 

Sol>rela cadena se pone una capedearfalto.con una escoba o una brocha. encima de6sto. sepe¡¡a 
una cape de cartón astálll<;O y lueeo otra capa de asfalto. Inmediatamente desplJM. se espolvoréa 
una capa de arena fina. 

Antes de colocarlo. el ladrillo debe humedecerse y cerciorarse que la cadena de 
de<plante Mtá a nivel. La mezcla pera muros puede .er de mortero y arena en proporción 1:8 y 

egregarle agua hesta hacerla manejable. 
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Paro. ho.eer el muro .., pone un hilo de lado o. lado para mantenerlo olineo.do. Los 
lo.drillor deben pegarse en forma cuatro.peada. Debe rectificarse continuamente ru vertlcollda<I 

utili28ndo una plomada. 

xii)~ 

El armado y lo. oolidad del concreto de castillos estará de eouerdo con especificaciones. 
Todo< los estribo< deben ester l>ien amarrados o. las varillas en todos los cruces; los castillos se 

omllft'ln desde los cimientos. 
El armado del castillo debe quedar ollneado con el muro. Para lo. cimbra. primero se 

hac:e el molde y una pequeñas perforaciones en las juntas de los tabiques para fijar el molde ol 
muro con membre. El interior de la cimbra"' eml>arre. con aceite quemado. 

Una vez colocada la cimbra. se V!lcialamezclaen el casti11o yse pies con una varillo. 
o se eoapacta con vibrador. Lo.s varillas de los oastillos deben sobresollr por lo menos ~ cms. del 

muro. 

zili) CIMBRA P4R4 TECHOS 

Primero se instalan los pias derechos en donde se fijen las madrinas. Si la losa es Pl!l 
na. se colocan cajones a tablas que -án de soporte. Del>e cuidlllne que lo. cimbra quede 

perfec-te nl""1ade. 
El colocar cuñas ayudará a la nl...,lac:lón de la cimbra y despu6s a la descimbra. Las 

tol>las 1e unten con aceite quemado. 

Antes del colado se moja la cimbra y se tapan los oeujeros con papel mojado. Si er 

necesario. se colocan contravlentos. los cuales se fijan a los ples derechos en diali:onal. 
Si la lomes con "1¡ueta y l>o'fedllla. una vez nl""1edas las madrinas se colocan las 

'ri¡uetas a la~ adecuada y sol>re ellas se asientan las l>o'ftidwas procurando no ~las 
con ftnaasa pera no quebnrlu. 

liv)~ 

El armado y tipo de concreto seride acuerdo aespecificac:iones. La cadena se coloca 
a todO lo lar¡o de los muros y wn amarrados a los castillos. La cimbra Ullllmcla es IO!amente la 
parlmelNI ellterlor ya que se cuela 111 llllsmo tiempo que la losa. 

El armado debe quedar 2 cms. separado del muro. calzándolo con piedras pequeñas. 
El concreto que entra en lacadenadel>e picarse con una varilla. 
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El armado y el tipo de concreto estará de acuerdo con especificaciones. A diferencia 

de la cadena. la cimbra la constituye un cajón que queda por debajo de la cimbra de la losa Se 
cuela al mi.:mo tiempo q:ue latosa. 

XVi) LOSAS DE CONCRETO 

Et armado en tosa: planas re hace de la sigui en te manera: primero se colocan les 

Vllrillas largas con la separación espec!fica<la y robre éstas les eones. amarradas a las larga: en 
los cruces con alambre recocido. Las puntas largas se doblan hacia m't'iba. En las orilles de lss 
varillas se hace un doble:: a 45• llamado columpio, en el lugar señalado en los planos. Después de 

esto se eere&on los bastan .. necesarios con¡.,. puntas dobladas hacia abajo. 
Antes de colar. la cimbra se acehay si tiene huecos se tapan con papel mojado; las 

varillss deben Calzarse con piedras pequeñas para que entre bien et concreto, dejando Z cms. 
entre la cimbra ye! acero. 

Durante el colado. es neceamio picar la mezcla con una varilla y después de colar. 
regarla con agua tres~ al día durante una semana. paraevttarel 111rtetamlento. La cimbrase 

quita dos semanss después del colado. 

La: instalaciones sanitaria. hidráulica y eléctrica. deben estar perfectamente coto
Cll<lasyprobadao antes del colado. 

nil)cpp4ulEICJ'QS 

Generalmente, los cerramientos se construyen a una altura de Z.10 m. y miden 1.50m 
de lonlitud. El armado ptM<le ser con érmex 15xl5 o bien con Vtlrilla de J/8" de dilÍllleU'O y estribos 

de alembrón a <:ada 15 cm.s. 
La cimbra para el <:erramlento es similar ala de lacaclena. IÓIOque lleva una tabla en 

la perte inferior correctamente apuntalada denU'O del hueco en donde irá el cerramiento. La 

calidad del concre10 estará de acuerdo con lais especifl~ones del proyeclD y durante 111 colado. 
deberi picarse con una '1Villa. 

mil) R4MP+s DE W" tpt 

En las paredes corre#1)0lldientes al cubo de la escalera es conwniente dibujar el perfil 

de la ml:ma tomando en cuenta ni-veles de piso terminado. Si la esclllera va empotrada al muro. 
éste se nmura aprollilllademen te 5 cm.s. El apoyo de la escalera lo =tituyen trlll>es y loais. pero 
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como no se cuele en forma integral con eUss. es nece.ario dejar "l>orbm' de variUa para el 

amarre. se eoloca la cimbra siguiendo la linea de 1r8:0. La cimbra puede haceNe eon cajones 
apo~os en polines que a ru vez de::<:anS811 en ples dere<:hos. Luego se coloca un po!Ín lateral 
para eoa>pletar el cajón de la cimbra 

El annado debe hacerse de acuerda eon espe<:ificacione.. Ante< de colar, se ponen pie<lr!l.f 

pequeñm a manera de calz8l:. La resistencia del concreto será la especifi~ y durante el eolodo 

se procurará pi<;er le mescla con una varilla. Ya endurecida se riega por lo menos durante 10 dios 
y se retira la cimbra. 

ru) VEffUKAS Y PUERW 

Para fljor la puerta al muro, se coloca. un marco de madera o metal del mismo en cho 

del muro. Porteriormente se ponen 1 ... bisel¡res, la puerta y finalmente la cl>epa. 

Les "lefttanas pueden ser de aluminio o de íietto. para colocarlas, el contramarco se 

fija al muro con anclas o pijas bacien<lo en él agUjeros que después se rellenerán con mezcla. 
Tanto las puertas como las ventanas deberan quedar completamante veMleeJes. 
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4. 

CONTROL 



Hasta este momento se han resuelto 1~ dos terc:eras partes del objetivo planteado en la 
!ntrodu.:ción. e: decir. se ho. dado respuesto.a lo.pregunto. de cómo del>e programarse y realizarse 
el proeeso constructivo para la e.jifkación de viviendas de interés socie.1. Resta por resolver el 
problema de garantizar que lo ejecutado esté de acuerdo con lo programado y especificado. 

E:: evidente .que no ~e puede esperar et término de la obre.para saber si el objetivo se 
cumplió o no. Es necesario revisar a lo largo del ¡>rocero si el objetivo se va cumpliendo. 

La revisión para corregir el proceso consU'UCtiw en !Unción de los costos se deno
mina ·control Administrativo". Y la revisión para llevar a <:abo la obra de tal forma que cumpla 
con su propó,ito y tenga el factor de ""iuridad adecuado e• lo que se llama "Control de Calidoo". 

Estos oos aspectos de la etapa de control. se estudiarán en el presente capítulo. 
Paracontrolarel proceso es necesario cumplir tres objetivos: 
l) Establecer mecanismos para mantener la calidad dentro de lo especificado. 

Estos mecanismos est8n - en les especifi<:aciones del pro.,.cto. ye que 
éstes determinen la calidad que se b~<:a para lo. obra terminada. 

2) Vl¡ilar la oponuna realización de los trabajos para ~ue sean ejecutados den
tro de lo• tiempos previstos. 
Pera llevar a cabo lo anterior es indispemal>le contsr con el pro¡remade la 
obra. que permitirá observe:r si ocurren desvi~.ciones importen tes de tas <::ua
les se tomarén Jeclsiones para corregirlas. 

3) Cuidsr que los costos no exceden los pro¡;ramados. 
El programa financiero es el instrumento bé:ico para obsor..,,... si ocurren -
desviaciones sl¡¡niflcati'lllS. 

El proceso del conU'OI se resumo en el di011rama de flujo de la fi¡::ura no. 2'.l. 
J. continuación se estudiarán el control -.Oti'Vtl y el control de calidad del proceso 

constrUCtivo utilizando el ejemplo de proyecto de vl'riende para hacer la explicación móo clara. 
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U CONTROL ADMINISTRATIVO 

Es esencial que lac!íre.:ción o la. gerencia. esté informe.da detallada y continuamente del 

progreso <le los trabajos y que se hagon predicciones precisas respecto al efecto de CS<!a uno Je tos 

problem,.. sur¡;idos y de los recursos disponibles. El propósito primordial del control 

adtQini:U"ativo es revisar los procedimientos y pf'Oflosti.ear las. ne<:esidades futut'as del trabajo i:on 

objeto 4e que éste sea termine® satisfactori5JD.ente. 

<t.1.1 COMI llCUlll 1 C .. I (L CONTAllL llJMINI $1l111111Nl? 

Tomando como b&-e el diagrem.e. de ttujo de ta fig•= no. ZJ. es posible lle....,. el control de 

te. si¡:Uiente manera: 1) Tener e. le.mono el progreme. <le tiempos y el programe. financiero de le. 

obra.: 2) Para revisar si estamos a tiempo, señalamos sobre el programa <le tiempo$ tos avances 
reales de obra. Toda den\e.ción. yasee. a favor o en contra. deberá repcnene inmediatamente e. le. 

dirección. 

Pare. reVi.<81' et e.vanee en función de los costos. se determina et monto <le las actividades 
reai.- h1Ute. le. feche.de corte y se compare. con etcorrespcndiente del pro¡¡;rama financiero. 

Los porcentajes del progre.me. financiero indi~ el o.vanee programado y los Ce.lcUll>dos. el 

avance real. J) Po.racorregir un posible atraso. se determina to.actividad atraso.da y se reVls"'1 IOS 

a:pectos reto.clono.dos con elle.. como: ~Udad y ce.lido.d de le. mono de obre.. procedimientos de 

construcción. etc. y se tome. to. decis1ón correspondiente. 

El siguiente ejemplo noo m.uestra lo. metodololío. pera el oélcUlo del avance real Je la obra 
y lo.forma de reportar las desviaciones. 

'l.12 (olEMflO 

El control &dmlnlstre.ú"Vll po.ra el proyecto que se estudie. se llevó o. ce.bO mediante la 

compareción de los avances real y esumo.do. con el avance l)f'Oir911lado tomando en cuenta el 
p...,,,.uesto 4e C<lDtrataeión. 

El aT11Dce real e< aquel que nos indica to que realmente astió ejecutado hasta el día de corte. 
Todo: los conceptos se t~n en costo. con to que puede ~ un porcentaje de e.'f'mlce 
~to del total. Para ce.lcular et monto de las acti'lidades realizadas. se utilizó et formato de la 
fl¡¡ure.11.0. :!t. 

En este Cormato .., re¡¡l:tran las aetlVldades termin'*"' por edilicio; lue¡o. con el 

presupue...o de contrato. se asl¡:na a co.dft concepto el costo ~ndiente incluyendo tos 
Indirectos. 
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Si se divide el monto obtenido entre el monto 101at de contrato~ obtiene et a.vanee real 

de la ol>ra. el cual se com¡:.ara con el avance programado y el resultado se reporta mediante 

bitá<:orade obra. El ejemplo de cálculo se mue:tra en la figura no. 25. 
El avance estimado es aquel que nos indica lo que la contratista ha cobrado en forma de 

estima<:iones. lfo siempre el a'Y8nce estimado es igual el real. Por ejemplo. el avance estimado toma 
en cuenta. en elgun .. ocooiones. el suministro del material. el cual no forma parte del aV8Jlce re8l 

hasta que é.ne ha sido colocado o utilizaOO. 

El c81culo del aV!!llce estimado re realiza.de la misma manera que el del avsnce real. con 
la única diferencia de que en este caso. el :rupervisor de la obra puede autorizar el estimar 8lgún 

suministro de materleles o «lnnderar que "1guna actividad puede terminarse. por ejemplo, 8l ~ie. 

siguiente de la fecha de corte. El ejemplo de eálcU!o del a\181lce estimado se indica en la figura no. 
26. 

El aV8Jlce programado es el estándar que 1\incionacomo l>ooe de comparedón; :e obtiene 

del pro&r-afinanciero descrito en el capítulo segundo. 

Es conveniente que un día de cade semana se rel.izen juntas, en <lon<le se discuten los 
puntos mS. importantes dentro de la reali:ación de la ol>ra. Se levanten minutas. reportanóo en 
ellas los avances reel, prognoma<lo y .,.lim..00 y en caso de atraso considerable. la parte 
contrat81lte ordene medidas corre<:ti'l'llS e inclUrive ri ene atraso es critico, que exista la 

posil>ili<la<I de rescin~ el <:Ontrato. 
En la fii'J"a no. 27. se muestra una copia de minuta del INFO!l.4 VIT del día 20 de junio de 

1988. 
Para un mejor control de las acti'l'ldo!Oes del pl'Oce$O se sugiere emplear los die&ramas de 

ruta critica por paquetes de tieti'l'ldades explicado: en el se¡:undo capítulo. Con ellos se puede 

ol>senar que actl'lided o acti'l'ldedes :ron criticar para tennin11r el paquete en la fecha prevista. 
Alimisalo, con ellos se deteniúna la act!'lidod que en lll¡ún momento orl&inó el atraso de la obra. 

4.2CONTROL DE CALIDAD 

Cumplir <:on el ~t!4l pera el euahe ha diseñado una obra. es el propórito del control 
de calidad. Este requienl de la re'firión continua de la obra en ejecución v de NpOrtar y COS't'eltr 
de inmediaro cualquier ~a. 

El control de calldacl comprende. ademár de las muestrar pettódicas a los materleles 
UIJ1l%ados. el aceptar o red!_. !ilnalaciones. elementos. eom.ponentes. aecasonos. etc. que no 
es"'1 de aeuer4o con lat espeoittcao:!ones de proyeeto. 

t.2.1 C.cl Wtlll fl CllO n C9'111DI. DI! tlllllll? 
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Observando nuevamente el diagrama de flujo de la figura no. 23. puede resumirse el 

control de C8lidad en las siguiente etapas: 1) tener a la mtu;io les especificaciones de proyecto; 
Z)Comperar periódicamente que lo realizado esté de acuerdo con lo especificado. Para esto es 
n~o: realizar pruebas de tabOratorio sobre los materiales de mayor importancie. como son: 
acero de reruerzo. tabiques, compactación del material <le relleno en cimentación, concretos y 

monetw.; vttifie8!' la c.U<lad y correcta colocación de les !Mtall!lciones, acal>ados y componentes 
integnodos a la vivienda.; 3) Rechazar aquello que no cumpla con les especificaciones, de 

preferencia por escrito, me<llonte una bitácora de obra. 

422 MllllS IE LAllllllTIRll 51111[ LIS MRIEllRl.U I[ c111m111tCllH 

Ml¡CIJMIHU. 

Acero de retueno.-Las varillas perare!Uerzo se ensayan a tensión. El ensaye se reali2a 

en una barra de 50 cms. de longitud, la cual se coloca en una máquina proviS1a de mordazas que la 
sujeton. La máquina registra la magnitud de la carea aplicada. en cualquier Instante. 

La=¡a se aplica de moneracontínua o1 espécimen y se miden los alar¡:amientos de la 
porción con lon¡itud de medición. 

En la fiiUl'll no. 28 pueden verse lar dimerulones de las probetes para ensaye de acero. 
De la prueba se obtienen los sl¡uientes resultados: peso efectivo en k¡¡/ml., área efectiva 

en cmrZ .. =a:a con la cuol se lle¡ó al limite elástico en ton .. cer¡a máziala en ton .. es1Uer2o 
correspondiente 111 ámlte elástico en q./cmZ., estueno máiimo en k¡/cm2 .. porcentaje de 

alar¡:llllliento. etc. 
Tabiques.- La resistencia de la piedras arttriclales se determina ensayando una pieza o 

llll!lllliled de ella a la compresión simple. Eltlste un <l#péclmen pertlcular pera~ tipo de piedra. 
por lo que no pueden estal>lecerse comparaciones entre materioles distintos. 

Los resultados de la pruebas en tabiques son: el área en cmsZ., la carga mázlma aplicada 
en ton .. el e:tuerzo máximo en kg.lcm2., y el porcentaje de absorción. 

llaterial para relleno en cimenlllción.- La prueba sobre este matar!al es la llame.de. 

pruebaPróctor. Esta writlcael porcentaje de compectación del material en el lu¡ar. 

La prueba se reellza de la forma sl¡¡uiente: 
1) Se toma unamueitrade humedad conocida. 
2) Un cilindro de 4 • de di6metro por 4 112· de lllture.. se llena en treS capas 

aprozimedamente l¡uoler con el mateftel. 
3)cadecepasecompectacon~¡olpes de un mm1111ode2~q.con una -

área de contacto de 20 cmrZ. El que se dejaeaer de 35cms.de111= pera 

der al material la misma energía de compactación. 
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4) Se pesa el mo.terlel y como el volumen es conocido. •e calcUla el peso vo

lumétrico húmedo. Como la humeda<l es conocida. se resto. el pero del agua 

y se obtiene el peso volumétrico seco J>8t'8 esa humedad. 

5) El proceso se repite. variando el grado de humedad con lo que se obtienen 

pate$ de valoreJ: humedad-pero volumétrico seco. 

6) Se dibujo. uno.gnífica. 

Los resultados de la prueba del material en cuestión. ron: profUndido.d del sondeo.peso 

volumétrico móximo y el del lugor. humedad óptima y lo.del lugor, porcentaje de compecto.ción del 

lugar. 

Concreto.- Para et concreto, lo que más interese. es et revenimiento ysuresislencia a la 
compresión simple o.los 28 dío.s. 

La pruebo.del revenimiento consiste en vaclor en un cono especie!. el concreto fresco 

en tres cepascompo.ctadarcon 25golpes de Yllrillade 16 mm.de espesory60 cms.de largo con un 

e.rtremo redondeado. Después de en......... la superficie. el cono se levanto. lentamente basto. 

separarlo de la mezcla. Esta última. tiende a bajor respecto a la altura que tenía dentro del cono. La 

diferencia entre esto.s elturo.s es el revenimiento. 

La prueba de compresión simple re lleva acabo. por lo general. con cilindros de 15cms. 
de diámetro y 'JO cms. de el tura. Poraelaborarlos se utlll::a un molde metélico de medidas estóndor, 

el cual se le ogrega el concreto en tres co.pas y 25 ¡¡alpes de Vlll'iUa por capa. 

Uno. vez elU'l!Sadalo.rupert'icie y clasificados los cilindros. se les dejo.endurecer y des

pués de Z4 horas re les separo. del cilindro. lllma<enéndolos de inmediato en condición húmeda. a 

la -peraturo.de ZJ + - Zo C. hasta el momento de la prueba. 

Atltes de erectuer el ensaye. se deben cabeceer los cilindros con un material y espesor 

de ~tales. que no n""' ni se rompa el aplicar la car¡¡a. 
De ta prueba re:Ulta lo sillUiente: Revenimiento de la prueba en cms. y resistencia a la 

compresión en kg/cms2 .. a los 7. l <t y Z8 días. 
llor1ero.- Paro. los mor1eros. el Indice de resisten ele. mé: generelmente acepto.do e: lo. 

re:IS1encla a la compresión obtenido. en un cubo de 5 cms. de lado. 

Los re:ultadol proporcionan laresistenciao.lacompre:ión en k¡¡./cmZ. o.los 7.14 y28 
dím. 

42.J IDllSlllN I[ LIJ$ lllllllWllS 

Las !nStlllaclones. o.ca-. componente: y accesorios. etc .. deberin 'Vt!riticane ., 

re""-=" durante laejecueión. 
A. continuación. se dan elgunas paute: para ta revisión de los conceptos mé: 

importante: que integren una= habitación. 
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Excavación.- Cuidar que la superficie del l~ho Inferior quede afinada y limpia <le ralees o 

cualquier material suelto. 

Plantilla de cimentación.- Checar que se humedezca el terreno preVio al "8ciado del con

creto. Durente ta compactación del concreto. eViter que se mez<:le con material del suelo. 

Relleno compactado en cimenteieión.- Procurar que se compacte en capas no mayore: Je 20 

cm. 

Concreto.- Los méto&ls de transporte y colocación debef'án eVitar la pérdida de ingredientes 

o la ttgregación y con la máxima rapidez posible. No debe permitirse iniciar el colado ;i :e 

encuentran indebidemente colocados la cimbra. et acero <le refuerzo. las instalaciones, etc. No se 
permitirá el transpaleo dentro de los moldes. El concreto se compactaré. de preferencia con 

Vibradores mecánicos. 

Si se deja incompleto el colado. al reiniciarlo debe apretene la cimbra nuevamente. picar 

la superficie ya endurectda y limpiarla. humedecer hasla saturar el Jugar donde será la junta y 

cubrirla con una lechada de cemento. 

Cimbra.- Ena del>e!"á contar con el debido apoyo. de tal forma que lmplda deformaciones en 

Jos moldes. La cimbra del>e!"á ser tratada con diese! o un materi"1 semejante para facilitar el 

deseimbrado. 

Acero de reruerzo.- Antes de colar. el acero debe ester Ubre de lodo. aceite u otros 

recubrimientos no metóHcos. 

Drenejes.- Cuidar que se Jimple del intenor de Jos tul>os el mortero sobrante. Es necesario 

inspeccionar y dar el vmo bueno al drenaje antes de cubrirlo. 

Muros de ladrillo recocido.- Revisar que no se presenten imperfecciones considerables. A 

la percusión deberán producir un sonido met6Jico. El tabique se saturará con egua antes de 

--· Checar que las juntas Wrticl>les entre los tal>iques quede cuetrapeade.. Se verificará el 
pleno horizontal con un reventón. aceda 5 hilada: o 75 cms. como máximo. 

Firmes.- La superficie debe quedar sin protuberancias ni depresiones mayores de medio 

centímetro. 
Piso escobWado no lnteeraJ.-Alltes de colocar el piso propi11111ente dicho, se procederá a 

limpiar la ruperficle hasta que quede libre de toda partícula ruelta o ~ado de con<reto. 

después se aplicaré llCUll hesta saturar y a continuación una lechada de ~ento. 

Aplanado tino de manero.- ReVisar que las superl'lcies a aplanar estéft libres de partícUlas 

ennñar o ecre¡ados de concreto. teniendo especi"1 culdM> en humedecer los muros y plafones 

antes de aplanar. las superficies aplan..- deberán quedar a plomo si son ftrticeles y a nl\lel si 

son horizontales. 

Recubrimiento de e:Ulejo.- Cuidar que el "'2Ulejo se humede:ca un minlmo de 24 horas an

tes de colocarse y una vez colocado. obsener que se lechadee con cemento blanco. Los pionas 

\leMICales deberiltl estar a plomo y Jos horizontales a nivel. 
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Colocaciones.- El detalle de colocación de cualquier elemento o pie:s. en cuanto a 

localiZt1Ción. ett= niYel. peño:. etc. deberá ser definido y 10probaoo a 1ra...;o de muestra tísica. 

Colocación tina para baiio.- La tina deberá protegerse edec\l8<1emente. para evitar raya-

dura: y/o de:postilla<luras durante el proceso de la obra. 

Colocación de acce.orio: pera beño yl>otiquin.- Del>erin ser colocados perfectamente a 

plomo y nlYel. 

Colocación topes pera puertas.- Se colocará de te! forma que la monija de la chapa no 

golpee contra ta pared. 

Colocación de herrería tubular.- Esta será aplomo y nivel. chocando la: ""clJlldra.< entre 

perfiles. Deberá respetorse el paño de colocación re>pecto a llCtlM<los exteriores. 

Colocación de barandel tubular.- Se verificará que las soteras de fijación <¡Ueden 

debidamente ellneadss. centradas y a nivel. La solera pasamano deberá ser paralela a un reventón 
que ligue las nerlcer de lo: e<eetones. 

Relleno en e:otea y entrepi.,,..- El materiol de relleno deberá ""tar seco y libre de cas

cajo o partículas extrSñ~. Se respetarán lo: niveles y tas pendientes indicadas. colocando antes 

maestras de nivelación. Antes de iniciar los rellenos se deberá probar y reVisar las tuberías que 

'VayaD a Cubrir. 

Entortado.- El entort&do debe conservar una superficie plana. Para obtener una super

ficie de cono y continua. en las zonas cercanas a las bej&das de ogua pluViat se procederá e. le. 

colocación de moestras referidas con hilo en forma radial tomando como centro tas l>ajadas de 

eeuaphmot .. 
Enladrillado en motea.- Se reYisará que el ladrillo recocido no ten111" imperfecciones que 

comprometan su resistencia. duración o aspecto. Prevtomente a_ru colocación, se mojará el llldrillo 

hastasatunr. 
lmpermeabiu-lón en 11z1lt-.- Cuider que et entortado esté perfectamente seco antes 

de lmpermeel>lllzar. 
In:talación sanitaria.- Se probará a tubo lleno. ante: de ta cotocaclón de recul>rimJent0$. 

durante 30 mlnuto:. 

Instalación hi<lréulica.- Se probará de la siguiente forms: 

1 )Pruol>a pre"ria en P .B. antes y durante el colado de la t= de cimentación 

a IOOpsi. 

2) Primera prueba a 100 psi durante 24 horas. antes de colocación de recu

brimientos. 

3) Se¡¡unda prueba una vez instalados los muebles de l>aiio con Cllriiiª de línea 

¡enerat. 
4) Tercera prueba a ta recep.:ión de obra. con funcion11111iento de muebles. 
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Se rechazarán las inst8laciones si: 

a) Los materiales instalados estén fuera de espeeifictlclones de calibre, ca
lidad, espesor, marca. etc. 

b)Si no existen les conexiones correspondientes: coOOs.tees. cruce:. tuercas 

unión.etc. 

c) Descargas que no estén al nivel especificado. 
d) Las tuberías de desagüe no tienen la pendlen te mínima ne<esaria así co

mo bajadas Je aguas negras y salidas de ventilación desplomadas. 
e) Se utilizan materi81es uredos. 
f) Hose cumple con las pruebas correopondlentes. 

Muebles <le baño.- Cada uno de los muebles será probado con una presión de la línea 
¡:eneral previo a la recepción de obra parcial o tot81, siendo motiw de recha:o las si¡¡uientes 
cau::a:: Marca diferente a lo e:pecificado; defectos de fabrica<:ión; Detperfect°" provocados 
durante la ejecución: l\lttcionomien to defectuoro; etc. 

Instalación eléctrica- Che-:ar que los condUctores de tierra sean de color negro. Las 
pruebas para la inst81ación son: Prueba de resistencia de llisl8Jlliento a tierra y entre condUctores, 
por cala circuito; Revisión selectiva de cone11ón de conductor de corriente y de tierra a la 

correspondiente del receptáoulo; prueba f"tslca con corriente, de l'llllciorumliento de 

Interruptores. contactos, soquets, -e.doreS. etc. La instalación se rech......S si: Ro se pasan las 
pruebas, Los materiales no cumplen con les especificacione•. los accesorios están defecruo:os en 
cuento a su tuncionamiento, los materi81es ya fUeron u.o.4o:.etc. 

Vento.noria de aluminio.- Les ""lltanes se recbl!IZM'án si son fabricecl&l fllero. de 
especificeciones; si se colocan en forma incorrecta; si se <18ñan durante su fal>rlcación o 

coloceción; si las hol¡:uras v desplomes son ma~ que los permitidos. 
Herrería- !lo se aceptarán las piezas si: llenen man¡uetes aií.adidos, no cumplen con 

especificaciones, no son del C8libre o sección adecuados, estén mal soldadas o fuera de medida. 

están do.6adas por 111olpes. 
Carpintería.- Se recha::erán todauqueUas piezas diferentes a la muestra previ8Jllente 

Y-..ia- El ..,,,,a en ptetones se col<><:aré. a re"""tón fijando m~ a los eztremos de 

ta losa !n muros se hará a plomo v l'elllla fijando pera ello las maestras a plomo. Los emboqUillo.dos 
wrticales eflarán a plomo y los horizontales a ni'Vel. 

Cettejería.- Hose acepto.nin mar- o modelos diferentes o.los especificedor; tampoco 
ple:m con detecto de fabricación. o colocadas defectuosamente; 1e rechuorén asimismo aquellas 
piezas con despernlcto prowcadO durante su colocación o con f\lncionomlento defectuoso. 

Vi<lrieria- Los vidrios no se aceptar6n si estén: defectuOSOS por ondulaciones, <lesposti
lledos o estrellados, colocedor ant~ de pintar la ben-ería colocados sin asentarlos con mastique., 
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r,oloc&dar en l~ ventenes Je aluminio eon el vinilo diefe<:tuoso. 

Pintura.- La pintura debe tener tas siguientes cualidades: e3pecto homogéneo. sín 

grumos y con la Viscosidad ;:onveniente pera ru aplicación óptima. Antes de aplicar la pinture. ze 
checerá que la superficie esté limpia de cualquier &U:tancia extraña. La pintura se rechazará si: 

no se utilizan los materieles envasados de fábrica o •i la superficie de ap lkaclón está húmeda. con 
aplen!ldo: flojos o engre::Me.. 

U.4~LD 

En el ejemplo de proyecto de vivienda el supervisor de obra.es quien se encergade 

llevar a cabo el control de celldad, verificando com1antemente la corre<:taejecución. 
En el ceso de que alguna&etivtdad no cumpla<!an el estándsr, ordene.mediante bitá

eora de obra la correaón de la lllisma. 

A su "e: l1uupenjsión se apoya en un lol>oratorlo de control de celi<lad. quién toma 
muesu-as de los materieles milis .:omunes, como son: 

-Mortet'o de cemento-<el-atttia. R.est.Stenctaespeclficada• 50kg/cm2. 

-Concreto en todos los elementos estructurales. Re..'"istencia•2001:¡¡;/cm2 
-EstUdio de la calldad del materlel pera relleno. 
- Material compactado en clmentadón. Compactación• 65'1• próetor. 
- Vertf1cactón de la co11dad de los tabiques. 
- Verificación de la colidad del acero. 
El número de muestrti: es ftlnción del presupuesto y de las di.spoticiones 'lue el 

supervisor hace respecto a tomar un número mavw- de muestras de el¡¡ún elemento en el que se 
<tuda de su calidad. 

Las figuras de la Z9 a la n muestnm la manera como el laboratorio de control de 
celld<ld reporta los resultados de los pruebas sobre los materieles mó:: imponsntes que lnu.v;ran 
una cesa habitación. 
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~l avt~ncr rPn1 ite o••ro f'} fint·li7.&r lf'I f'PiriPn~ no.. 2 !!e 
l)ht.1 """ 1le- lP Tl1"f\•Y"A fftpulente1 

a) •:,. :r,evi l!'tni Pl. P""bulo Pn rl 11ue Bf" encul!'ntran los 

trohejoP utili~Pndo el f'ormnto dP l.,. fiMlra no. 24 

rnr P.jPll\!1lot 

"" .. 
1 , 4 • 

r..a'mo n:;- "1'?Pl10::itio r.·.,. 2 ~TabiU ..... l _._l.._.._l.'-·. _,,.=_.l.___.__.¡-_, 
1~T1Jr.'lt'·:O •r,:;. 3 Ha.bi11JL_..__,,_...__....___.__..__, 

·~·~·'~T~~~,v~1,~c:~r~o~•~A~!"~A~"º~----- L-"'-'--'-L'';...• ;...• _.__....___.__.___.11 1 386,72 

"rotftl 2'121,~6'3 

b) fO'ltf'.T1i'n !l. nrP~upuef\tO, 8e ,.n,,te "' l.a "'"reoli,. el 

monto d:e lo rPflll?.lldo, re~ul tf\dQ C'P mult:ip11.c~r el 

ndniPro rt .. lotP" en 1.a" CUPl.Pl' •• l\l?-o 1.fl pctivi<"ad 

n"r Pl lm;.nrtP oorre .. "1ondir11te dP ,,, tnieme. 

e) ·p t>ui:r·n \OF1 "'n11tn"' y "' t.,t.a•l. ,.., dirtt'e entre el. 

1m11nrte t.otEo\ .,., 1.ft Ol1r11.. "".fl:t" PP el PVPnce real: 

it~ T""rf' l.t• leiv'."lt11 no. ' Pl ,..,,.TICP ,,rt'>"rk"'"'1n ,,,. '11• ~-~l-: 

t>or ln 1111e r,,. 11.PVt un 't.r1•""('1 '"" , ~·, 1 n~' l'l:l"'• drl. 
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rto Re herin ("J1 1111 ti"m''" w(Yil'ln ,1 .. r-.,~ •~(1·= ,l~·· •ut<:1 rf'!' 11· f'"lchu dn 
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2 1 7A:>,05'l/5~o· '~'°•"°n ... o.~··.1r.-r..•n1. 

115 



.... .... 
"' 

•• ,, •• c •• , •• 
, •• 1 1 • 

llLCCIACIOI• 

, • 1 11 f I; 

' LOC ALI •A o: 

i B .f D 

...... il • de • 98 llUMllG 



.... .... ..... 

fJGURA No 28 

1 1114. f 

-f----~~~~~---E 
i ........ ~ &-..•-

·-' j 'fll!ru.- 1 l fF-·-· ~_...~~--·-JB 
¡ 1 aw•..;., l ! ~ ..... 



I~= YERIFICACION DE CALIDAD 
DEQSlllBI 

Mlll.l'U!f· 

CLllENTE b ,a.11".&. r\ltt\1ilf'r''ll ... a.I (' QaftA a...••~S'tJ.a ... rrr:l'tM ""'I\ .IREG. 

°'::~~~"" ... _. U. 11w• _ Ma 1ao ~_L l"lof .. A • llilllCCIOH ru lMr!wr..ft .... ,, __ 

ATE~I~~~ IP" • 
m lllEStO~'!_TE.._&•u ,_ -• au-~a. _jTEL 

,.,_.fA U 9'MI IHl.n.&. CONCIUTO 'f:DIOO 

CDLADO ' i V .... ~i~" 
.... llMln- TAMAAD 

lltlSllTtNCIA DI 

1 
~- MAJUMO 

PROVECTOA21 

.f~. IO<LAS Al.AS 'Jl()0 HS DIAIDaEDAO J¡f' 

CONTlllOL DI CONCllllTO FIU:SCO -- fllEMISION -·· .::::.-.::-. VOL,.N "';-::::- MUllTlllA 
LCICAUZACIOH .... NUMEJllO .. _.. .,_,,., 

' --- u 

' ... --
' ---- u--~---. . U.?~· "'ª~ .... ,,. 1-u•A&. ·- ,APJ-'!..a -&a IA9.A A.'1: . l,,&.,ru-1 w .. !w_ ~ ,..!_. ... 

• t .... 'l<A)fa'I r-s.9) . 
, 
1 

• 
'º 

r-l'llVACIOfilES 

,,..., •-&..u•-.IAA.a.. Anr-.1.1ta.<P11&.. .& •d .. ~ ..... _.,. .1•-,.. ... JID 1..-L 

RllllTllCIA ACXM'f'UK* atfi;Mll 

MUISTftA - - ..... - ..... - ..... -..... o - - , .... - .. .... - .º ... -
¡;¡;;, ·- - ~ 4~ - *" 66· 

,___ - - - -
- - I -,- f.- -
- -=7 --:l ~ f.- -. - . I ·-7 

¡~~~ ¡··~-- l""'°"' .... llO 

30 . / m 
118 



119 

VERIFICACION DE CALIDAD 
DICC.:llElO 



~:::: 
COlllTllOL DE C~M:TAC-

CLlUTE": ,lJAICA ~O)f!::.11 f).11.C· 
181/A: ,.,,,,t:.IA >Eccro11 zoo . .•. • Tll .... ,.Q1..,_n .. ,,... 

--- oc•• p•'r l9 r, .. ..,_ú._-a}(.1o8J.' '·--e--.v¡¡ 
""'-r-Qa ·-·"""'"V"~" 1(AtfOH t.~ CC>lfPltC_J/l~fONt:;> u.-

~~ ll,.H·4-f".t lit: PLltTArOl'HA, tN 
AOA"T' 0 . - lOCALIUrCION 

~ 
l'llO YOLlMITfUCO HIJUtOAOU .. a:.tl"ACTACIDI' ... ,....,. 

UlACKlfril~ ,.., .... ,.., Oll LOONI .,.,_ 
L~ .. -. LüéiAA 

1 •~-.a·. Lo 'L••JC. ..... .... 4- 1,72-:Z ...... ... ... .., . 

1
--MISLOCAl.loi-ACIOfif ~-"·" • 

f~[~ ('·•)(-4·•)· 
'\ 

• _, 
,_ .. v""'°"''LU llt)ULrA&O>[yOO~ ClllfPL'l:ll COlt LO-~ 

tl.AllC.11 E'l Pl20Yx. •, 

¡ cu~· 

~,,..)e-:. _\K._ !ni I t•ae j:· 01 . 

¡' 121 

120 



... ... ... 

PRESTEC, S. A. 

COllTllATllTA 

OIMENllOllEI 11011111 AL E 1 

''ª··~ : .... PIOICJI. ~-•.t. 
OeA.A ~ MflrRA 6t:rc1111 'UO ·--· - . "' '----·--- ... ,.;,. 

VERFICACION DE CALIDAD 
DE TABIQUES 

~ltOVIEEDOll !>IM, 
FECHA EllUH 1 a w 

-

.... 
Rl:SISTEMCIAS A COMPltl:•ION Aa80ltCION '11. r o 1 .. 1: " • 1 o ,. 11: • ... LAR O O ANCHO AL TUltA A 11 E A CAll e A lll'Ul:tlZO 

1 ...... 
''· 'll ~-· . ··~,. •• ,.. -.e 

• "' .... _, 
_,. ,, ~ _, 
~ ,, _, _, .. "' "' "' 

111. 

• 
R 

• -
--•: J.O!!I llt~ULTAl>O~ 08Tl:Hill0~ ,aN 

llCJ:PTll81J:~ ~'C llCUEQl\011 l/l llORlfA 

(H•UTILA TOHllllA ~t: LD~ 'CbÍf. $ "'•) 

.11_ ........ -- . 

.,.. "'" ... ~ 
·- A•A .. ..... ...... ...,,.'Z 

M.VllO: 

'EÚ) 

··-· .... . ... ,, 
..... .a 



PRESTEC, ·S. A. 
--T---~ -u-- ·-- - -- - - ~· .... 

" "' ..... . .... 
,., ..... . .... 

.... .., .., 

----_,,,, ..... '·" -
-------º-

-- .. ACDIO m MIU(RZO 

_.., A,.,.._ ....... ....... ..... . ....... ----- ""':::' -:= -.... "" 
UH ,.., "" nu 

.,, ... no 

..... -......... -flH IUI 

CLl&m:1MllCA-
1 llJIUAS&:ClllllH 

lllU. 
JCACJ'Clf• 1W.MICI ..... - .. -,._,.,., - --

"·' - s.c. s.c. 

"·' l'llSA 1.c. s.c • 



5. 

CONCLUSIONES 



La vivienda pera et trabajador tiene como principal característica.. et ser lo m~ 

ea>nómica posible cumpliendo. desde luego. con ciertos requisitos de colidad. Es1os requisitos los 

detenlllnan la:: normas de diseño 'f les especificaeiones para vivienda de interés social. 

La ea>nomia de la viviendo. depende en gran medida de la utili:ación de los recur

so• disponibles en lo. localidad. Sin embar¡;o. es de igual importancia el que el proceso 

~tlw selecciono.do, de o.cuerdo alas caracterirucas propias de lo. región. rea programo.do 'f 

ejecutado o.decuademente. 

Este proc:ero constructivo. es ~ir, el procedimiento para la construcción de vi

vienda de interés socio!. se repite muchas veces para un mismo provecto. por lo que es 

con~ente aprovechar esta característica y pro&ramsr el proceso en serie. 

La programación en serle se baso.en lo siguiente: 

-<Jr¡ani:ar las actividades en paquetes. 

- Ari¡¡nar el miSmo tiempo de duración a cada paquete. 

- Volt.1111' correctamente los requerimientos de mano de obra y materiales. 

- lnte¡:rsr brl¡:adas por paquetes de activi-.. 

- Resumir los puntos anteriores en un dla¡:rama ¡¡eneral que permita ob-

__.en forma simple.,_ uno de los aspectos que inte¡¡ran el proceso. 

Una '9eZ program..00 el proceso. el ~lo f'"tsicamente implica el apro'leChar al 

máxiao los recurso.t humanos y m.aterialas de la re¡:ión mediante el empleo de sistemas o métodos 

constrUCti'VOI comunes 'f prácticos que no requieran la intenención de obra de mano 
especlollJadaoel.., de equipos y/o materialas -raros·. 

E1 se¡uimlento continuo de los dleeramas de ruto. crítica por pequete de acti'Pidlldes 

'f del proanma ¡¡eneral ela!>orados en lo. etapa de pro¡:remación. es fundamental en el l<lli:ro de los 

objeti'VOI. sobre todo en lo que respecta a economia durante la construcción. 
La calidad de la 'Piviendaseobtiene si además de satisfacer los requisitos señalo.dos 

en las normas 'f especificaciones. se lleva a cabo la re'Pisión constante a lo lara;o de todo el 

proceso. de los materiales 'f componentas que inte¡¡ran la vl'Pienda. Esta reW:ión consiste en 

cea.,.... lo especificado contra lo reollzado .. 

En - último punto. se diltin¡¡uen dos tipos de control del proceso: al primero se 
Uefta cabo evalueado el 1m1nce que en determinado momento lleva la obra. en fUllción de los 

_.,comparar - aT!lnce con el pro¡¡ramado. E1 empleo de los paquetes, racilitaestare'Pislón. 
E1 leC1ID4o tiene que ...,,. con la "81uación direeta de la calidad de los materiales, componentes. 

~. IDllll>lel Taccesoriof que inte¡¡nn la 'ft'lienda. 

Lol mlllerlales más Importantes en una 'Piviencle. que ¡¡eneralmente se somenten a 

pruebas de lllbotatorlo son: los concretos, el acero de retuerzo. los mllt'leros, las piedras 

8"itl.CialeS para mamponerlsr y los materiales para relleno en cimentación. Un material con 

calidad deficiente no del>e aceptarse. 
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Lo: componentes, 8C81>ados, muebles v accesorios que in1e&ran ta cara habitación, 

deben ser minuci=ente revi:ados en CUMllO a c"1ida<l y colocación, rechazando todo aque!!o 
que no cumpla con las especificaciones. 

El control adminiru-atiw y el control de calidad del proceso, &aren•lzan que <e 

eon'1ruya una vivienda<ligna y confortable. 
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