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P r e s e n t e ., .
En atencibén a su solicitud
relativa, me es grato transcribir a usted a continuacibn el tema
que aprobado por esta Jireccibn propuso el sefior profesor Inge -
niero Hoberto Betancourt A., para gue 1o desarrolle como tesis en
su examen profesional de Ingeniero CIVIL.

3L ALZANCE SOCIAL DE LAS CASAS EN SERIE

"1 tema se refiere
a la Unidad dabitacional Villa de las Flores en Coacalco,
ido. de México y se tratan los puntos siguientes:

i) Introduccibn
ii) Generalilades sobre urbanizacién
iii) Materiales de Construccién
iv) Organizacibn de la obra
v) Optimizacibédn de recursos
vi) Procedimiento de construccién
vii) Bquipo empleado
viii Costos y avunces de obra
ix) Problemas y su solucibn técnica :
x) Visualizacibn social del problema de la habitacibém y
su solucibn con casus construidas en serie.”

Ru:go a usted tomar debida
aota de yue en cumplimiento de lo especificado por la Ley de Pro-
fesiones, deberad prestar Servicio Social durante un tiempo minimo
de seis meses como requisito indispensable pura gsustentar examen
profesional; 1s{ como de la disposicidn de la Direccibdn General de
Servicios Bscolares, en el sentido de que se imprima en lugar vi -
sible de los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo reali -~
zado. .

Muy atentamente,
"POR MI RAZA Ha3LASRA ZL ESPIRITU"
México,D.F.11 de Dicore. de 1969
3L JIRICTOR

Legf ﬁ

Ing. Manuel Pddl nqufiz
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INTRODUCCION

La presente exposiciég esta destinada a enfocar el
problema de la habitacidén en México que puede resolverse de-
un modo efectivo haciendo una optimizéciﬁn de.recursos de =--
tal manera gue los costos de construccidon se reduzcan al -—-
igual que los tiempos de obra, en forma tal que la gente que
necesita de su habitacidn la pueda obtener de una forma eco-
némica y, que la obra, por voluminosa que sea, pueda reali -
zarse en un minimo de tiempo.

La ubicacién de la obra deominada "Unidad Habita -
cional Villa de las Flores' es en el Municipio de Uoacalco,-
Estado de México. LA llesada al fraccionamiento puede efec-
tuarse por dos caminos desde la Ciudad de México:

a) Por la carretera a Pachuca entrando por San -=-
Crist6bal Hcatepec hasta lleszar a Coacalco.

b} For la Autopista a querétarc y Avenida Circun-
valacidn, entrando por Lecheria hasta Coacalco.

Su situaciln es en el kildmetro 28 de la avenida -

Circunvalacidén entre Lecheria y San Cristdbal Ecatepec.



la Unidad, que tiene poco tiempo de iniciada, va a
constar en un futuro muy proximo, de 10,000 casas de una so-
la planta del tipo monolitico y tendra los siguientes servi-
cios:

Ocho escuelas primarias.

Tres escuelas secundarias.

Una escuela técnica.

Una iglesia.

Un hospital.

Dos centros comerciales,

Un deportivo.

Luz y agua funcionando.

Instalacién futura de teléfonos.

El abastecimiento de agua consta de un sistema de-~
cinco bombas instaladas en cada uno de los pozos que se per=-
foraron en el fraccionamiento a una profundiad de mis de —--
100 metros y de una red adecuada de tuberias y valvulas de -
lo cual se hablara mas adelante.

La construccidn total del fraccionamiento corre ---
por cuenta de dos compaiiias constructoras:

a) La compafila urbanizadora que se encarga del --
trazado de calles, lotificacidn, construccidn-
de arroyos, tendido de la red de agua potable-
7 el drenaje y tendido eléctrico.

b) La compafila constructora de las casas que es =



la que en realidad optimiza al mdximo los re -
cursos de gue se dispone.

Los principales capitulos y, a los que se les asig
nﬁ singular importancia, son el de procesos constructivos y-
el de costos y avances ya que de ello depende la economia de
la obra y la rapidez de construccibn.

A la urbanizacidn no se le da la importancia que -
le corresponde ya que el objetivo principal de este desarro-
llo es la produccidn en serie de casas habitacidn; no obstan
te, se hablard de ello someramente en el capitulo siguiente.

La construccidn se va haciendo por manzanas en fog
ma tal que cada obrero especializado en una etapa, la haga =-
adecuadamentey en un minimo de tiempo. Usta divisidn del --
trabajo es la yue hace que se ejecuten con eficiencia las --
obras asi como la organizacidn de la misma tal como se expli

ca en capitulos siguientes.



GENLtaLIDADES SUBRE
URBAN14ACION

La compafila urbanizadora tiene a su cargo desde el

proyecto hasta la ejecucidn de cada una de las etapas de ur-
5 banizacidén del fraccionamiento., Debido a lo exageradamenie-
plano del terreno, no se recurrid a curvas de nivel paralalg
jar la distribucién del fraccionamiento y se hizo un tamico -
proyecto respetando el camino a San ablo de las salinas y -
la Carretera Circunvalacidn que se cortan perpendicularmente.
Asi mismo, se proyectd un boulevard paralelo a Avenida Cir -
cunvalacidn para respetar una linea de alta tensién. Debido
a que no es una zona donde haya calles y avenidas, no hubo -
necesidad de hacer enlaces de calles. Las manzanas constan-
de dos frentes y =e alojan paralelamente al camino a San ra-
blo de las Jalinas precisamente para aque las lineas de drena

je fueran de sur a Norte para desahogar al zran (anal del De

sxaminemos a continuacidén los trabajos de la urba-

nizacidn.
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a) YerrRAChRILas,

Primeramente se hace un despalme del terreno y si-
el proyecto indica respetar determinados arvoles, la urbani-
zadbra debe cuidar de no dafiarlos.

Fara ejecutar las terracerias, se puede tener un -
corte en terreno natural o remocidén de material existente su
jetos a movimientos ordenados .en el proyecto de subrasante -
con una tolerancia aproximada de 0.03 m. efectllandose éstos
con motoconformadora.

Por lo que se refiere a terraplenes, para que ten-
gan una buena liga con el terreno natural cuya pendiente trén§
versal sea del 25% o mas, se construyen escalones dentro del
‘4rea donde se apoyen los terraplenes. Siempre cue la topo -
grafia lo permita, los terraplenes se construyen en capas ho
rizontales, en todo el ancko de la seccidn y de espesor - --
aproximadamente uniforme y adecuado al equipo de compacta --
cidn, dapdo al material la humedad requerida para que la com
pactacidn sea del 90%.

Tendidas las terracerias, ce procede a la afina --~
cibén teniéndose una tolerancia de 3 cm. en la subrasante, =-=
0.5 cm., &n la base ¥ 1.0 cm. en terracerias de bangueta.

La base se inicia cuando las terracerias estan ter
minadas y después de haber terminado todas las excavaciones-
de las redes de agua potable y alcantarillado y que hayan --

quedado afinadas y compactadas y sin habcer escombro. La ba-



se sera de 20 cm. como minimo, para ello, se usa jtrava cemen
tada al 50% con tepetate dindose una compactacidén del 90% al
95% con la humedad requerids.

b) ALUVANTARILLADO

Debido a que las aguas negras y pluviales se vier-

ten al Uznal del Desaglie el escurrimiento es de Sur a Norte-
Yy en esa direccidn se toman las pendientes. El sictema de -

] drenaje es por ;ravedad.

Las cepas para alojar los tubos son de 60 cm, de =
ancho y la profundidad depende de los niveles y pendientes -
en cada tramo. No se p-.rmite hacer ningin trabajo de drena-
je mientras exista agua en las excavaciones por tanto, se --

debe desalojar o, en ocasiones, se utiliza la misma tuberia-

de alcantarillado para desalojar el agua y procediendo a su-~

limpieza antes de ponerse en servicio.

Para proveer ie un alineamiento y pendiente adecua

dos en las excavaciones y tuvberias, se tienden unos puentes~
de madera espaciados a cada 10 o 15 metros sobre los cualea-
se fijan los niveles apropiados.

El fondo de la excavacidén en su parte central es -=

; redcndeada con objeto de nue la tuberia anoye en toda su lon
| citud en el terreno.

La afinacicn de la excavacidn tiene una toleran —--

cia de 0.5 cm. ¥l relleno de las cesas se hace invariable -

mente con tierra libre de piedras cuidando que quede bien --



EXCAVACION CO: DRAGA PARA ALOJAR
EL CCLECTOR GEWERAL DEL FRACCIO-
NATIE'TC,




colocado y compactado tanto en la parte baja como ‘en los la-
dos y sobre el lomo del tubo hasta una altura de 30 cm. so -
bre él., nfectuado este primer relleno se puede continuar ==
utilizando el producto de excavacidén por capas de espesor --
madximo de 20 cm. humedecidas y compactadas con pizdén de mano. .

1l tendido de la tuberia debe ajustarse a las co =
tas y a las pendientes fijadas en el plano correspondiente y
se hace de aguas abajo hacia aguas arriba teniendo cuidado =~
de gue no penetre tierra en ellas. isstas pendientes estan -
entre 15 y 3 al millar.

El junteado del macho con la campana se hace con -
mortero de cemento y se hace un chaflan a u5° que va de la -
campana a la superficie de tubo macho.

En los lugares indicados para tomas domiciliarias-
o pluviales se colocan slants y codos de 450 de 15 cm., de ==
didmetro, debidamente junteados, con pendiente de 2.

Una vez tendido un tramo, se revisan y comprueban-
los niveles para ver si el tubo ha quedado correctaunente, --
tanto en planta como en perfil. La tolerancia que se tiene-
es de 0.5 cm. para tubos hasta de 60 cm. y de 1.0 cm, para -
tubos mAyores, tanto en perfil como en planta.

| La conexidén domiciliaria se construye a partir de-
la insercidén correspondiente del alcantarillado en los si =--
tios sefialados y se lleva hasta 20 cm. dentro del limite del

predio tapandose con un ladrillo y mortero pobre, para que a
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su debido tiempo se haga la conexidn del albafial en cada lo-
te., Las conexiones pluviales se conectan de las coladeras a
los sitios seilalados.

Los diametros de drenaje dentro de la primera sec-
cion, varian de 30 a 60 cm. pero los colectores zenerales de
todo el fraccionamiento llegan a tener 2 m. de diametro.

Los pozos de visita son estructuras que se cons ==
truyen a medida que se va colocando la tuveria y no deben =~-
existir trmes mayores de 100 m. sin haber un pozo dentro de-
un tendido de alcantarillado, igualmente, en todo quiebre de
alineamiento debe llevar pozo de visita. Estos pozos se ha-
cen con paredes circulares de tabique con un aplanado inte =
rior de 1.0 cm, y un terminado fino a llana.

41 hacerse la base de concreto en los pozos, se ==
construyen las medias cadas correspondientes y las banquetas
adyacentes, se terminan con una inclinacion de #50 con obje~-
to de evitar que aniden ratas u otro tipo de animales. Para
tener acceso al pozo, se colocan escalones de varilla corru-
sada del niumero 5(5/8"). EL alcantarillado como se ve eB --
mixto, es decir, desaloja aguas negras y pluviales,

Con el {in de evitar azolves de la materia que lleva
en suspensidn el agua que escurre, se £fijé una velocidad mi-
nima de 0.6 m/seg., Esto no es rigurosamente cierto por no -
trabajar ‘con un régimen constante, pues mas bien funciona con

descargas intermitentes que se consideran como golpes de a =
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gua, pero en general, la red trabaja hidraulicamente con ===
cierta constancia. Por motivos de desgaste de la tuberia, -
se tiene tawbién una velocidad maxima y é&sta corresponde a -
un valor de 3 m/seg.

La forma de funcionar es como sigue: ILas atarjeas
captan las aguas negras y pluviales de los predios (calculan
dose éstas con el gasto de las aguas pluviales Unicamente, -
debido a que su monto fluctda gntre 100 y 150 veces el gasto
de aguas negras).

Las atarjeas a su vez, aportan sus aguas a subco =
lectores, los cuales llevan al mismo tiempo las agua que_ré-
ciben en la zona de surecorrido hasta llegar al colector pa-
ra que éste deposite todo el gasto al Gran Canal del Desagie
Las atarjeas en las avenidas tienen dos lineas: unavpara ca=
da frente, pero en las calles una sola atarjea sirve para =-
desaguar ambos lados, segin consta en el plano.

La siguiente tabk nos relaciona el diametro de la-
tuberia con el relleno de colchén minimo para que la fatiga=-

por aplastamiento no exceda de 30 Ks/cma.

DIAMLTRO KRELLWiNO
[
30 cm. 0.95 me
38 cm. 1.00 me
45 cm, 1,20 m.

60 cm. ‘ 1.40 m.
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¢) RED D& AGUA PﬂTABLE

La forma para abastecer de agua potable al fraccig
namiento se soluciond mediante la perforacidén de cinco pozos
profundos (120 meiros) que abastecen a sus respectivas sec -
ciones. Dentro de la primera seccidon que se esta constrhyeg
do estad localizado el pozo No. 5 que da un gasto de 80 1lt/sg
vertiendo sus excédencias a un tanque superficoal de almrena
miento. En este punto A donde se localiza el pozo se propor
ciona una presidn de 2.5 Kg/cm2 que equivale a 25 me. de car-
ga suficientes para llegar hasta el ﬁltimo punto con buena -
presién. La tuberia tiene diidmetros que varian de 8" a 3" -
seghn sea la importancia de cada linea.

Las cepas en general tienen una profundidad minima
de 60 cm. mas el diametro exterior de la tuberia que se imns-
tale; el ancho nunca es menor de 60 cm. a excepcidn hecha de
cﬁando se trata de tuberias de diametro igual o menor a 20 -
cm., en cuyo caso sera mayor a 40 cm. FEl acabado del fondo =
debe permitir el apoyo maximo del tubo en toda su longitud y
no se permite hacer ningin trabajo mientras haya agua en ex-
cavaciones. El relleno reune las mismas caracteristicas que
en el caso de alcantarillado, asi mismo, el alineado y la --
pendiente se llevan de forma idéntica de como se explicd an-
teriormente. 1 tubo utilizado es de asbesto-cemento unido-
por coples del rismo material. Cada dia de trabajo se pro -

cede a dejar tapado el extremo de la tuberia para impedir el
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acceso de materias extrafias o animales. En todo cambio de di
reccidén y pendiente se ancla la tuberia por medio de atraques
de concreto para evitar movimientos en los tubos debidos a la
presidn hidrostatica y golpe de ariete.

Las tomas domiciliarias para agua se colocan a me =
dio metro del lindero de manera que cada par de tomas gquedan-
a una distancia de un metro, y de esta ﬁanera se abre una so0- -
la cepa para cada dos lotes.

Cada toma consta de uha abrazadera pintada al horno
con material anticorrosivo y conexién‘de poliducto que llega=-
hasta el interior del lote donde se conecta a un niple de co=-
nexidén a fierro galvanizado, terminando com un tapdn. Su‘dié

‘metro es de 1,27 cm.
Toda la tuberfa se prueba a una presién de = - ==~

8.5 Kg/cm2 que se obtiene mediante una bomba de pistén y en -

forma gradual para desalojar el aire que exista en el inte --

rior de la tuberia. Esta presién se mantiene por lo menos --

una hora no debiendo observar ningin cambio manométrico ni fu

»

gas en ninglin tramo.

Loe cruceros se colocan siempre horizontales y estan
formado® por cruces, tees, valvulas, codos,_reducciones, etc.
de igual.calidad a la de la tuberia de mayor presién que lle-
gue al crucero.

Las cajas de vadlvulas se constru 2n de tabique re--

cocido de primera calidad y a la‘profundid\l adecuada, tenien
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do sus paredes interiores pulidas y sus aristas bien traza -

das.

Para el calculo de la red se tomd que cada casa ten

dra, en promedio, siete habitantes.

Para obtener la dotacidén se tuvieron las siguien -

tes consideraciones:

BAKO 70 1t.
KOFA 50 1t.
CUCINA 50 1t.
ASEO Y RLsGU 60 1t.

SUMA vovey 230 1t.
DESFERDLCIO 10% 23 1t

TOTa b ,.. 253 1t.

Por tanto, se considera una dotacidén de 255 lt/ha-
bitante/dia.

La Unidad Villa de las Flores, como se dijo, ten-
dra cupo para 10,000 familias lo que supone una poblacién -
de 70,000 habitantes por lo que se requiére un gasto de - -
70,000 x 255 = 17'850,000 1t/dia con un gasto medio diario-
de:

745,000 1t/hora o0 207 1lt/seg.
Y un gasto maximo de 300 lt/seg.
A coatinuacidn se expone una tabla de la Secreta -

ria de lecursos HidrAulicos dando las fugas maximas cuando -
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- se prueba una red:

FRESIUN s FUGAS
PRUEBA HMaxiias
Kg/cm2 1ts/dia/Km,

10.50 . ak
8.75 86
7.00 77
5.25 | 56
3.50 ‘ 54

d) rAVIHzNTOS,

El pavimento de calles y avenidas es de asfalto .--
compactado a 5 cm. con su riego de imprimacidén y sellos.

El pavimento es del tipo superficial de un riego.
Primera@ente se aplica un producto asfizltico de fraguado me-
dio después de haber barrido y limpiado la base Aejéndola 1i
bre de polvo para que se tenga una buena adherencia. rsto -
se hace por medio de una petrolizadora., Posteriormente se -
aplica'la capa de material p8treo de 3/8" maximo por medio -

3

de una pavimentadora de 2 m” de capacidad que controla el ni
vel del pavimento y el espesor automaticamente.
Inmediatamente después, se procede al planchado --
_usando'rodillos o plancha de 10 toneladas de peso que traba-
jan planchando en las tangentes de la orilla hacia el centro
de la calle.

3e esco,e para este trabajo un tiempo mis bien ca-

luroso libre de lluvia y aire.
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Finalmeate, se aplica un sello consistente en una-
lechada de cemento para rellenar poros.

Las guarniciones se cuelan de concreto cuya cali -
dad es de 210 Kg/cm2 y de forma trapecial (25x20x40 cm.) y,-
con su vibrado adecuado.

Las banquetas de concreto se construyen sobre el -
terreno previamente afinado, de que se habld dentro de las -
terracerias, usédndcse una calidad de concreto de 140 Kg/cma-
y dindole un espesor aproximado de 3 cm. con un acabado semi
TugoB0.

Las dimensiones de las diferentes calles y aveni -
das con BuS banquetés se dan en el cuadro de calles y arro -
YO8 que se anexa.

El porcentaje de area libre es de aproximadamente-

30% como se aprecia en la tabla siguiente:

At LUILFLUADA 654
canles ¥ AvaNIDas 25.5%
DUNACGLUN ¥ 4ulNA rdg ;
TLCunAL 9.5%
TUlTau.,.. 100.0%

Hay que tener en cuenta ademas que en cada lote ==
existe un porcentaje de zona verde que hace que aumente di -~

cha area libre de 30% a 40% aproximadamente.
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MALERIALLS DE
CONSTR CCION

Las habitaciones que se construyen en la Unidad --
Habitacional de Coacalco, son del tipo monolitico, es decir,
todas ellas son de concreto ya que el cimiento es una plan -
cha de ese material asi como los muros y la losa de azotea.

Estos tres elementos principales de esta construé-
cién tienen una liga entre si a base de varillas que quedan=
ancladas de plancha de cimentacidn a muros y de muros a losa
por tal razdn, el concreto es el material mas empleado en es
ta obra.

Debido a lo anterior, los materiales con que se ==
trabaja son muy reducidos, razéon por la cual el control de -
las mismas es mejor 1levado.

La grava es acarreada A-la obra desde las ce}ca -
nias del lugar y su tamafio mximo es de 3/4" para poder uti-
lizarse %adecuadamente en el colado de los muros ya que de ser
de mayor‘tamaﬁo no es posible que resulte bien el dibujo de-
los mismos. Esta grava es de banco de origen andesitico de-
color azuloso cuyo peso volumétrico es 1,490 Kg/n3 ¥ su peso

especifico de 2.6 .
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La arena también procede de lugar cercano a la - =-
obra, de color azuloso y de pesc volumétrico 1,510 Kg/ma, su
peso especifico es de 2.5 .

La granulometria de los agregados pétreos deben es
tar dentro de especificaciones, es decir, que sus tamailos -=-
estén bien repartidos segin las siguientes tablas:

w3 ruCItICACIONS PAsA LA GRANULOMETRIA DE

LA ArcNA
(Limites superior e inferior)

liALLA o PadaDO % RETENIDO
3/8n 100 0
No.% 95-100 5=0
No.8 8-100 20-0
No.16 50-85 50-15
No. 30 25=60 75=40
No.50 10-30 90-70
No.100 .2=10 98-90

NOT4S: Ningin porcentaje debe exceder al 35%,
El polvo no debe exceder Ql 3%.
El mddulo de finura debe estar comprendido -
entre 2.3 y 3.1 (el méduio de finura se defi
ne como la suma de los porcentajes retenidos
acumulativos de una granulometria divididos-

entre 100).
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BSPECIFICACIONLS FARA LA UraNULUMeYRIA VE
LA GRavA CUN AGkmaaDO MafliO DE 3/4n
(Limites superior e inferior)

MALLA 7% PASADO % lxNIDO

3;4" $0-100 10- 0
1/2" - - - -
3/8n 20-55 80-45
No.lt 0-10 100-90

Las tablas anteriores se pucden graficar dando co-
mo resultado las curvas "s" mosiradas, dentro de las cuales,
debe de verificarse la curva del agregado ensayado para po--
der utilizarse en la obra.

El cemento es abastecido a la obra por cementos -~
"Apasco'' directamente. Todas las necesidades de construccidn
-requieren del tipo I de cemento y asi son abastecidos los si-
los de la planta elaboradora de concreto.

El agua es empleada en la medida en que lo requie-
re ol proporcionamiento y, es traida en pipas de 6 m3 desde-
la pobl#cién de Coacalco, pues no es posible utilizar la red
de agua del fraccionamiento para tal fin, Debido a que el -
agua es completamente potable, no requiere de ninguna prueba
para su gatilizacidn.

A continuacidn se presenta el proéorcionamiento -

del concreto que es de.1k0 Kg/cm2 de resistencia:
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PROFOKCIONAMIuNTO Dumis CONCraTO UE S8 UTIL
LI4nN sN MUROS.

CanaClurlsTICAS:

Fatiga f'c = 140 Kg/cm2
Revenimiento r = 18 cm.
Tamafio maximo de

agregado 3/4n
Médulo de finura

de la arena 2.9

Pesos volumétricos
y pesos especificos:

arena 1,510 Kg/m3; 25
grava 1,490 Kg/m3; 2.6
cemento 1,515 Kg/m”; 3.0

i
i

CALCULO:

1) Se encuentra la relacidn agua-cemento en las =

curvas de Abrams para f'c = 140 Kg/cl2

i _ % = 0.57 (en peso)

2) Se encuentra la relacion de grava y arena e Pe

so en base a las curvas de la figura 1 entran-
do con el valor del mbdulo de finura de la are

na

: R=5=l.28 e sessonae (I)
} a

3) A continuacidn se encuentra la cantidad de a =

gua por metro clibico de concreto entrando con=-

la relacidén grava-arena en la curva de la figu-

ra 2

agua = 188 Kg/m3
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Teniendo la cantidad de agua se hace una co ==
s ® ) K] -
rreccion por revenimiento ya que esta cantidad
se considera para un revenimiento de 4", Esta
correccidn consiste en un 3% por cada pulgada-

de revenimiento.

revenimiento = 18 cm. = 7.0u8"
diferencia = 7.08" « 4u - 3,08
correccidn = 3,08" x 3% = 9.,24%

agua de cor?ec- 3
cibn 188 Kg/m” x 9.24%

17.4Kg/u>

188 Kg/m> + 17.4 Kg/m’

205.4 KB/EB

i

agua a utilizar

Con los datos obtenidos, pasamos al nomograma-
para proporcionamiento de concreto. Entramos-
con los datos de relacidén agua-cemento (A/C)_y
cantidad de agua corregida (A) para encontrar-
en C la cantidad de cemento que corresponde a:
C = 360 Kg/m’
En el eje auxiliar queda determinado un punto-
gque servira de apoyoc para tender la siguiente-

linea teniendo como dato el valor de G.EelMe =--

" que es el siguiente:

GolioMe = R+ 1 =_l1s28 + 1 -
4, R A, Lt
PEg PEg +
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MODO DE USARSE

FORMULA EMPLEADA

Cs=

1000

70

&0

A7C +P/GEMAarGE, 00

NOMOGRAMA

AUXILIAR

EJE
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400
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-340
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-
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-270
-260

—250
-240

- 230

- 220

- 210

-200

L 190

— e e mm  Am am e e e e
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Oo“’ + Q. ‘+9

= 2.56

de esa manera, se encuentra el valor P

P=—.a——+—§-—= 5-15 sasevs e (II)

C

6) De las ecuaciones (I) y (II), se encuentra el-

valor de "a'' y "g" que es de:
a = 814 KSO
g =1040 Kg.

?) El proporcionamiento es el siguiente:

Pus0  VULUMBN RELACION £N
(Kg)  APARENTE PsSO  VOL.
(1t.)
AGUA 205 205 0.58 0.88
Combi¥l0 360 237 . 1,00 1.00
ARBNA 814 540 2.27 2.28
GHAVA 1,040 700 2.9 2.95

PROFOJCIONAMIKNTO PaRa CONCRuTO Uk SE
UTILI4A oN LOSaS,
Se tienen los mismos datos que en el proporciona -

miento anterior 8610 que se requiere un revenimien

to de 10 cnm.
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Calculo:
1) % = 0.57 en peso
2) R = =1.28 L.i.e.. (IID)

3) Agua = 188 Kg/m3 (sin correccidn)
L) ¢ = 328 Kg/m’
p:u—‘ =.5.6 ..-..(IV)

Y a = 805K5 H g = 1'030 Kg

5) Proporcionamiento.

PESOQ VOLUM&uN RoLACION EN-

(Kg) APARENT PESO  VOL.

(1t.)
AGUA 188 188 0.57 0.88
CEMENTO 328 217 1.00 1,00
ARsNA 805 532 2,45 2,46
GRaVA 1,030 690 3.15 3.18

El control de calidad del concreto se efectia a ==

3

base de cilindros que se obtienen por cada 5 m” de concreto,

permitiéndose una tolerancia de + 10% . Como la calidad =--

del concreto debe ser de 140 Kg/cmz, la menor fatiga permisi

ble es de 126 Kg/cma. Generalmente este control nos lleva a
|

resultados satisfactorios y las resistencias obtenidas son =

mayores que la permisible.

o e g s o
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PRUSBA Do CILINDROS & LOS

28 DIA3
CILINORO No, DIAMNTRO  ARES ALTURK  CARGA MaX. ESFUERZO
(cm.) (em®) (cm.) (Kge) (Kg/cn”)
i 15.8 196 31.8 27,700 14
2 16 201 31.35 27,750 138
3 15.7 193 31.6 26,800 139
4 15.9 197 30.95 25,400 129 .
5 15.9 197 31.20 25,750 131
6. 15.8 196 31;7 27,300 142
7 15.9 197 31.75 27,600 140
8 16 201 31.65 - 27,100 135
9 15.8 196 31.8 26,900 137
10 15.9 197 31.3 - 27,400 139
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La varilla es abamtecida por iceros Ecatepec en --

diametro de 5/16" de alta resistencia con un limite de fluen

cia Fy = 4,000 Kg/cm2 . ©l control de calidad de este mate-

rial se lleva probando en el laboratorio tres muestras al -=

azar de 1.20 m. por cada diez toneladas de varilla,

PRUBBA Do VArILLa DE ACERO DE REBULRZO

PARA CUNCRETO

DATOS DE rhULBA

IDENTIFICACION,
Diametro nominal
Probeta No.

DIMENSIONLES,
Area neta cm
Peso por metro li-
neal

PrUsBA D& TenSION
Carga en el limite -
elastico
Carga maxima
Esfuerzo en el 11m1-
te eléstico

Esfuerzo maximo

% de alargamiento en
20 cm.

PRULBA D& DOBLADO
Doblado a 900 sobre-
un maldril de 4 dia-
metros.

PRUEBA Do CORRUGACIVNES
Separacién entre corru
gaciones
Altura de corrugaciones
Ancho de costillas
Inclinacién de corruga-
.clones

" 5/16n
2

0.48 cm®

0.38 Kg/m

13,700 Kg
30,750 Kg.

3,900 Kg/ca®

6,400 Kg/cm2

17.5%

FASO LA
rriUsBa

v oW
[ ] [ ] L ]
W w
oW,

90°

SSPECIFICACIO
NES ParA vaRY
LLA DE GRADO-
DURO

0.45 cm2 mine.

0.352 Kg/m "

3,500 Kg/en®

, min.
5,600 Kg/cm?
min,

12/% min.

DaBl
FAdAR

mm. Max.
mm. mine
mm. maXe

‘wow
e @& e
Hw O

90
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El tepetate es un material que se usa en las capas
compactadas de calles y avenidas para tener una cama compac-
tada de 20 centimetros de espesor'antes de colar las plan --
chas de cimentacidén. ZIste material es extraido del mismo lu
gar ya que toda la zona es muy tepetatosa. Il peso volume -
trico del tepetate es alrededor de 650 Kg/mB.

El tubo de drenaje domiciliario e; de concreto de~
15 centimetros de diametro y 80 centimetros de largo cuya --
junta es del tipo de campana. Su grueso es de 3/4". Ea‘. -
material es abastecido por Concretos Comprimidos San Cristé-
bal, 3.4.

Los ramales van ahogados en el concreto de la cons
truccidn para tener todas las instalaciones ocultas. El l;—
terial de plomeria es tubo galvanizado de 1/2" y el de elec-
t;icidad es poliducto de-pared delgada.

- La herreria se debe mandar hacer ie tal forma que-
al momento de colar los muros se encuentre en la obra ya que
necesita adaptarse a la cimbra para que quede ahogada en el-
concreto. For tal motivo, deben tener un perfil especial,

La impermeabilizacidn de las losas se hace con una
capa de chapopote, otra de fibra de vidrio y una Gltima de -
chapopote sobre el cual se esparce arenilla.

Los demas materiales son: pinturas opbxicas para=-
bafios y cocinas, vinilicas y Je esmalte; puertas de wadera, =

vidrios, loseta de 23 x 23 centimetros, chapas, accesorios -
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eléctricos, cocinetas, muebles sanitarios, boilers, etc.
Como se ve, la construccidén se basa en la produc-
c¢idén masiva de concreto. Para dar una idea se da una tabla

con valor promedio de volimenes de concreto por casat

PLANCHA DE CIMENTACION 14 m3.
MUROS . 14 n3.
LOSA AZOTEA- 7 m3.

35 m3.

Que el concretq sea el principal material para la
_construccidn, hace que su elaboracién sea elevada y debido-
a ello, se tiene una produccién diaria promedio de 150 m3.,
lo que provoca gue queden terminadas cuatro o cinco casas -
por dia.

La elaboracion del concreto se hace eﬁ planta ===
elaboradora de concreto y, segin loé proporcionamientos an-
tes mencionados, las relaciones de agregados para mezclar -
los en la planta san:

Para concreto de muros . . . . . 5-11-15

Para losas y cimentacion . . . . 3= 7-9
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ORGANIZACION DB
LA  OBRa

En este tipo de obra donde por sus caracteristicas
de ser una construccian masiva y relntivanon;e sencillo el -
proceso constructivo, la organizacidn es lo elemental para -
controlar el_avance en forma eficiente y 6ptima. Debido a -
esto, se examinan los puntos siguientes:

a) Organizacidon de Materiales.

El tener una organizacidén de los materiales es uno
de los puntos claves para poder evitar el desperdicio o pér~
didas del mismo. Por tanto, si se contrcla el material, se-
puede optimizar la obra en este rengldn.

Se cuenta a la entrada del fraccionamiento con una

oficina=bodega que es la encargada de controlar la entrada =

del material a la obra, inspecciondndolo antes de ser deposi

tado (tal es el caso de la grava, arena, cemento, varilla, = .

etc.), o de almacenarlo en bodega (muebles sanitarios, mate-
rial eléctrico y de plomeria, pintura, boilers, loseta, etce)

La grava y la arena es controlada a su llegada cu-
bicando los camiones donde es transportada y depositindose -
junto a 1la .planta elaboradora de concreto.

Muy cerca de la bodega se encuentra ubicada la plan
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ta elaboradora de concreto eﬁ donde se recibe la arena, grava
y cemento para la produccién del mismo. Como la calidad de-
todo el concreto usado en la obra es la misma (140 Kg/cmz),-
el control de esta produccién es muy sencilla teniendo ni -
camente gue remover con un montacargas los volimenes necesa-
rios de grava y arena desde el lugar donde se encuentran has
ta una banda transéortadora para que lo vieréa en la tolva.
El cemento se almacena en silos de donde se controla su sali
da a la tolva para tener el proporcionamiento adecuado se ==
gln la proporcidén del capitulo anterior. Una vez elaborado-
el concreto, este es llevado al lugar del colado (muros, ci-
mentacidn, losa) por medio de ollas revolvedoras adquiridas- -
por la Compafiia Constructora para tal efecto. La constructé
ra posee camionetas pick-up que son las que transportan a ca
da.manzana, al tiempo gue es necesario, lavarilla desde la -

bodegas.

tl acero de refuerzo se habilit; en cada manzana y
de esta manera se controla el armado.

£l matérial de plomeria y eléctrico es dado a los-
maestros a base de vales que quedan en bodega para controlar
las salilas de material. »sste material es adquirido por plo
meros y eléctricistas al momento de utilizarlo en las'dife -
rentes etapas de la obra, quedando los vales antes menciona-

dos con el encargado de la bodega.

Los demis materiales como pueden ser W.C., lavade=
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ros, cocinetas, boilers, etc., se controlan tambieéen por me =
dio de dichos vales y se llevan a la manzana correspondiente
por medio de las pick-ups.

De la misma forma se controla la salida de pintu -
ras, material de carpinteria y accesorios.

b) Organizacidén de cada etapa.

Para su mejor organizacidn, ia obra se ha dividido
en ciertas efapas al frente de las cuales estan diferentes =
residentes, Estas etapas son;

i) Compactacidn y nivelacidn.

ii) Armado y colado de planchas de cimentacidén, mu
ros, y losas de azotea (incluyendo instala?io-
nes de plomeria y electricidad ocultas).

iii) Detalles de albafiileria (colado de bardas, co-
locacidon de muebles, hacer registros, etc.).

iv) Detalles finales (carpinteria, pintura y colo-
cacidn de accesorios).

De esta manera, cada residenie hace rendir mis a -
su gente en cada etapa. ‘

Examinemos cada una de las etapas:

v i) Compactacidn y nivelacidn,
' En esta etapa, el residente debe de fijar el -
despalme del terreno para tender la cama de tepetate con el=-
fin de que sea terreno resistente; fijar el espesor del tepe

tate para que las planchas de cimentacidn queden por arriba-



-39 -

del nivel de banqueta con objeto de no tener problemas de -
humedades y, finalmente, controlar la Sptima compactacidn.
Una vez que estos trabajos se hacen en una manzana, el resi
dénte‘cambia a otra manzana toda su gente y equipo.

ii) Colado de planchas de cimentacidén, muros y lo=-
sas.

Esta es la parte de la construccidn donde se va a-
utilizar masi;amente el concreyo. Primeramgnte, se arma la-
plancha de cimentacidén dejando ahogadas las instalaciones de
plomeria y drenaje. Una vez que se terminé el colado de ci-
mientos se empieza el colado de muros dejando ocultas las ;-
instalaciones eléctricas y de plomeria; cuando se termina es
te trabajo en 1a.nanzana. se empiezan a colar las losas de -
azotea. Al frente de estas tres subetapas estd un residente
que e5 6l encargado de culdar las escuadras y plomos de todos
los colados asi como‘&e mantener la calidad del concreto y =
aﬁ curado dportuno.,

1ii) Detalles de albadilerfa.

Dentro de este conceto.eeté el construir los trés-
registros que deben de ir en cada casa, conectar el drenaje,
construir las bardas de linderos, la colocacién de lavade =--
. ros y fregaderos, resanes de muros, huellas de acceso y de -
mis detalles posibles. Al frente de estas cuadrillas esti -
otro residente de manera que al terminar la etapa ii) entran

a hacer los detalles ya mencionados.
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iv) Detalles finales.

En esta parte, ;l residente correspondiente mueve-
a los carpinteros, plntores, plomeros y electricistas de for
ma tal que al mismo tiempo trabajen en toda la manzana que -
.estd a su cargo sin estorbarse unos a otros y queden terﬁing
dos estos detalles en el menor tiempo posible, Finalmente,-
no queda sino reco?rer la manzana para ver ai no hay detalles
menores y hacer limpieza general.

La organizacidon de la obra, llevando los avances -
por manzanas y teniendo personal especializado para cada eta
pa, hace que la construccidn avance en menor tiempo y los. tra
bajos tengan me jor calidad.

Debido a que en cada manzana se lleva a cabo una ;
actividad diferente, se deja ver una divisidn del trabajp en
to&a la obra; de esta manera, se puede controlar mejor la sa
lida del material de bodega ya que este cqntrol se puede lle
var por manzana y por etapa. De la misma manera, el control
'de persconal de cgda etapa se lleva por manzanas y todo ello=-
provoca una organizacidn mas completa y sencilla. Yor ejem-
plo, en la etapa correspondiente al armado de muros, se ha =
ce este trabajo en todos log loﬁes de la manzana en cgesti6n
por lo que el idnico personal que se encuentra trabajanﬁo ahi
son los fierreros y posteriormente los plomercs que dejafin—
preraradas las instalaciones de agua, pero ningﬁn otro obre~

ro tiene que estar en esa manzana, ni tampoco ejecutarse = =

BIRLIOTECA GENREAL
U. bR &
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otra actividad.

El personal cobrero se organiza en uuaﬁrillae espe=-
cializadas que estén.al mando de su maestro correspondiente.

Los maestros reciben drdenes de ia residencia lo -
cal, es decir, que cada etapa de la construccidn tiene un re
sidente al frente de esos trabajos y al pasar una manzana a-
otra etapa constructiva, tacbién cambia e residente. Las -
residencias locales estan subbrdinadas a la residencia gene =~
ral de la obra.

¢) Organizacidn de Cobros y Pagos.

La Compafiia Constructora presenta estimaciones se-
manarias segun el avance que lleve 1la qbra a la Compaﬁia'Prg
pietaria del fraccionamiento, la cual otorga un 10% del mon-
to total contratado antes de comenzar la obra, con caracter-
de anticipo. De esta manera, la Constructora estid siendo fi
nanciada por la Compafiia Propietaria, pues con ese anticipb,
construye la primera parte de la obra y ya tenida ésta, la -
presenta a estimacidn que serid pazada esa misma semana.

Los pagos se efectian en efectivo y en documentos-
a pagar a 30, 60 y 90 dias.

. FEl dinero que asi obtiene la Constructora, se dis-
tribuye -en la siguiente forma:

i) Pagos a la residencia y a la administracidn.

Estos pégos se hacen quincenalmente en cheque.
ii) valarios a los obreros. 5e efectﬁan semanal -

mente en efectivo.
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iii) Pagos a provee&ores. Se realizan por medio de
los documentos obtenidos en el cobro de las es
timaciones o bien en efectivo segin el caso.

iv) FPagos de impuestos y Seguro Social. Se hacen~
mensualmente a la institucidn correspondienfe.
v) FPagos de arrendamientos. Se efectiian por traba
jo terminado o por contrato.

% vi) Utilidad de la empresa.
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OrTIMIZACION DE
RECULS0S

El volumen de obra hace pensar, en primer término,
en un abatimiento de costos de  construccidén en todas las e-
tapas de la misma pero aparte de ello, se han podido optimi-
zar otros renglomes y con lo cual se abate, aGn mas, el cos-
to y aumenta la eficiencia del trabajoe.

a) OPTIMIZACION Dsi, FACTOk HUMANO,

En este rengldn se tiene una gran optimizacidn al-
organizarse a los obreros por cuadrillas. Esto piovoca que-
cada cuadrilla haga su trabajo sistematicamente y perfeccio-
ne cada vez mis su rendimiento y su calidad de trabajo., De-
esta manera se reduce el tiempo y se mejora la calidad.

Veamos un ejemplo para aclarar este aspecto tan --
importante para la optimizacidn. En la etapa que correspon-
de al colado de cimentacidén, por ejemplo, se tiene una cua =

]
drilla ae plomeros que hacen la instalacidn de la tuberia de
agua que va a guedar ahogada en la plancha de cimentacidn.
La cuadrilla de albaﬁiles entre tanto, coloca y nivela la --

cimbra para gue en el momento lel colado, reciba el concreto
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¥y lo distribuya en toda la s;perficie ¥ lo vibre adecuadamen
te. For otra parte, dos obreros van nivelando la plancha ==
apoyando una regla en la cimbra para que posteriormente se -
pula toda la plancha.

Todos estos trabajos los tienen perfectamente sis-
tematizados y distribuidos entre la gente de la cuadrilla de
rmanera que lo hacen extremadauente rapido.

Estos trabajos se pueden resumir en lo siguiente:

1) Colocacidn y nivelacidn de cimbra.

2) Colocacidn y vibrado del concreto.

3) Nivelacidén de la superficie de la plancha.

4) Pulido del piso de la plancha.

Se puede apreciar que aln dentro de cada etapa -.-

existe una divisidén del trabajo lo que hace mias efectivo el-

migmo.

b) OFLIMIZACION Dis Caba ETAPA,

i) En la etapa correspondiente a la compactacidn-
y nivelacidn, la optimizacidn consiste en sacar el volumen -
de obra en el uienor tiempo posible para que el aljuiler de =
la maquinaria sea menor.

Primeramente se procede al despalme de todas las =
manzanas de la seccidn que se va a construir para que poste-
riormente los carros de volteo acareen el tepetate que se va
a usar én cala una de las manzanas. Depositado este material

las motoconformadoras acomodan el material hasta dejarlo al-
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nivel deseado para poder compactarlo con plancha.

El costo del m> de base para cimentacidén es el si-

guiente:
Costo de tepetate puesto en 3
obra. $ 15.00/m
Costo de alquiler de moto -
conformadora (con manteni-
miento). $ 89.00/hora
Costo del operador de moto-
conformadora con su ayudan
te. $ 22.71/hora
Costo de alquiler de plan =~
cha (con mantenimiento). $ 67.60/hora
Costo del operador de la =--
plancha con ayudante. % 12.93/hora
Nivelacién (oficial con ayu
dante). % 85.00/dia
Riego de agua $ 0.01/1itro
Tomando como base una manzana promedio de 80 lotes
se tiene:

1) Tepetate por manzana
8C lotes x 84 0’ c¢/lote = 6,720 n° de base
6,720 @° x 0.20 m espesor = 1,34k n de tepetate
1,344 m> x § 15.00/m> = § 20,160.00
2) Operacién de motoconformadora (dos dias)
- $(89 + 22.71)/hora x 16 horas = § 1,827.36
3) Operacidn de plancha (dos dias)
$(67.60 + 12.93)/hora x 16 horas = 1,288.48
4) Nivelacidén (cuatro .dias)

'$ 85.00/dia x & dias = § 340,00



- 46 -

5) Riego de agua

25000 1t. x § 0.0L/1t.. = § 250,00

Total por manzana:
20,160.,00 + 1,827.36 + 1,288.48 + 340,00
+ 250,00 = 23,865,.84
Gosto por M2 = 23,865.84/6,720 = $ 3.55/m°
Como se ve, es un costo minimo y en tiempo (cuatro

dias), todavia se observa mas la optimizacidn de esta etapa.

ii) Esta segunda etapa consiste en hacer todo el-
cascardn de la construccién desde cimentacidén hasta losa. La
primera optimizacidén resulta en tiempo, ya que no se tienQ -
que excavar para la cimentacidén y cada cuadrilla cuela una -
plancha en dos horas y, hace tres diarias,

Respecto a los muros, se cuelan diariamente una ca
sa por cimbra lo que hace‘también ser 6ptimo en tiempo este-
renglén.

La cimbra de losas se utiliza para colar una losa-~
diaria de manera que muy temprano descimbran la losa del dia
anterior, cimbran la actual y colocan el armado para que an=-
tes de medio dia se pueda colar. 4Yueda cimbrada inicamente-
de 18 a 20 horas y después 606lo se deja apuntalaila. 5llo es
posible dado que las losas son muy chicas y que el armado es
de reticula muy cerrada. Por todo lo anterior el uso de esta

cimbra queda optimizado. IPor lo tanto, concluimos que un =-
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dia de labores produce el siguiente trabajo:

3 planchas de cimentacidn por cuadrillas
1 muro por cuadrilla.

1 1losa por cuadrilla.

Por tal motivo, se hace trabajar tres cuadrillas =
en muros y losas por cada una de cimentaeién para que real -
mente se tenga un avance de tres casas diarias por cada cua-
drilla de cimentacidn lo cual da-una optimizacién bastante -
aceptable y por ello la rapidez en la construccidén en la Uni

dad Villa de Las Flores es asombrosa.

El costo ds esta etapa es como sigue:
1) Losa de azotea.

Cimbrado y descimbrado § 7.00/!2

Babilitado del acero 2.50/m2
Vaciado y picado 10.00/!12
Curado —_ l.QQZnE

TOTAL $ 20.50/a°
volado ‘ : $ 3.50 ml.

Costo por casa:

*§ 20.50/m> x 65 m> + 3.50 ml. x 15 ml. = § 1,385.00

2) Muros.
Trazo ' $ 1.00/ml.
Armado $ 1.50/m°

Cimbrado | 2,00/m®
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vaciado 8 5.00/m2
Alineado 4 1.00 ml.
Descimbrado $ 2.00/m°
Curado 3_].,.99[12
TOTAL $ 11.50/a>  $ 2.00/ml.

Costo por casa:

$ 11.50/m% x 192 n> + $ 2.00/ml. x 80 ml. = § 2,368.00

3) Cimentacidn.

Trazo $ l;OO/Ia
Colocacibén drenaje : $ 85.00/10t;
Cimbrédo y armado 2.00/m2
Colado y pulido 5.00/!2
Curado y descimbrado ___Z‘ngii
) TOTAL $ 10.00/a°

Costo por casa:

$ 10.00/m° x 65 n° + § 85,00 = § 735.00

Costo total por casa:

235,00 + 2,368.00 + 1,385.00 = § 4,488,00

1ii) En lo que se refiere a terminacidén de obra, no -
hay una optimizacibén tan acentuada como en la etapa anterior -
pero el volumen de obra y la organizacidn adecuada hacen: que =
se terminen las casas en un tiempo adecuado,

¢) OUriiNlsaCIoN Ok MALIERIALES.

La optimizacibén en los materiales se encuentra en su
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costo un pocé menor, dado el ;olumen de obra.

ElL material que maAs se optimiza en este caso, es el
concreto ya que para todos los usos se requiere la misma re -
sistencia y el mismc tipo de cemento, por lo tanto, su produc
¢idén y control son mas constantes y 6ptimos.

El costo del concreto teniendo en cuenta que la Com
paiiia cuenta con re;olvedoraa propias dentro de la obra y una
planta de concreto que lo produce, es el siguiente:

Costo del equipo de la planta § 1'270,000,00

m3 de concreto a elaborar . 350,000 .3

Prorrateo de la planta por m3:

1'270,000.00/ 350,000 = § 3.63/m’

Costo del concreto: s 135.00/-3
Costo del concreto puesto en obra: § 138.63/n3
Como se ve, este precio es mencr que el que pueds -
dar una planta premezcladora y ahi precisamente reside gran =
parte de la economia de esta obra.

La varilla, por ser del mismo niimero para todos los
usos, también se 6ptimiza en su utilizacidn.

Veamos cual es el costo del armado por metro cuadra

do:
Costo mano de obra 3 1.50/ma
Costo varilla 5/16" % 2,000,00/Ton.
Varilla por m2 4 3.20/m2

Costo del ma de habilitado $ 4;7O/m2
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| Un material también muy usado para tender una base
antes de colar la plancha de cimentacidn, es el tepetate, ma
terial que se encuentra en la regidén y cuya obtencidn y cos-
to son Optimos.
d) OFIIMIZACION Ds La CIMBRA METALICA.
La mayor optimizacidn de la obra reside en el tipo

especial de cimbra metalica modulada‘que deja un dibujo de

tabique aparente sobre el muro. Las piezas de esta cimbra

tienen modulacidén de 60 cms. y algunas piezas de 30 cms. y
10 cms. para los remates. Estas moduiaciones permitieron, -
al hacer los proyectos, que las dimensiones de los muros :gé
ran tales que las piezas de la cimbra se adaptaran a cada ti
po de casa,
El armado de la cimbra y el colado de muros cons--
ta de varios detalles como son:
1) Lubricad6 y eagrasado de la cimbra.
2) Armado, nivelacidn y alineacidén de la misma.
3) Colocacién de herreria.
4) Colado de muros.
5) Descimbrado.
* 6) Curado a base de membrana.
| 7) Rectificacidn y resane de dibujos defectuosos.
El descimbrado se hace en un tiempo de una hora con una
cuadrilla de cinco oficiales con su ayudante; el engrasado de

la cimbra y el armado (incluyendo el tiempo jue los electricis
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tas emplean para colocar sus ramales), es de dos horas, El -
colado se lleva dos horas y media y ¢l alineado media hora.-
Sumando este tiempo, nos da un total de seis horas que es el
tiempo que realmente esta ocupada la cuadrilla,

Con anticipacidn al colado de muros, se coloca el-
armado y el ramal de plomeria.

La optimizacidn resulta debida ; que se puede colar
una casa diaria con cada juego de cimbra, de manera que se =
descimbra antes de 24 horas., Est; etapa requeriria, en obra

normal, mayor tiempo para colocar los huros, colar los cas-
tillos y posteriorments, ranurar, colocar los ramaleos y eh-.
yesar. Todo esto lleva demasiado tiempo que en esta obra no
existe; Unicamente, hay que darle al concreto una resisten -
cia tal que permita estar estable antes de 24 horas.y poder-
descimbrar., ZIZsta resistencia se eligid de 140 Kg/cm2 ya que-
a las 24 horas habri alcanzado 5 Kg/cm2 o sea que se autoso-
portae. _

El alquiler de la cimbra por juego, es de 3} 13,000,00
por mes lo gque arroja un costo de 9§ 500,00 por casa mas un -
10% por concepto de herrajes perdidos e inutilizados asi co-
mo formas *rotas. Realmente este es el costo que hace gue se
avance en ﬁna casa por dia con esta cimbra y se optimice el-

tiempo y los precios de .la obra,
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PRUCSDIMIENTOS DB
CON' KUGC ION

Se expone en este capitulo la secuencia de cons -
truccidén en todas sus etapas, haciendo hincapié en aquellos
puntos que tengan interés para la optimizacidn del trabajo.

La urbanizacién del fraccionamiento, como ya se -
explicd, queda concluida una vez que se cuelan las banquetas ‘
de cada manzana y las calles quedan transitables. Desde -
este momento queda en manos de la compaiifa contratista la =
edificacién de las casas. El primer paso consiste en lim -
piar el terreno de cada manzana dejdndolo libre de cascajo-

0 de tierra vegetal para poder aplicar una capa de tepeta -

te; en caso de no ser suficiente remover 15 centimetros de -
tierra vegetal, se profundiza mds a juicio del residente de
la obra hasta llegar a terreno resistente.

La capa de tepetate que es de 20 centimetros apro
ximadamente, debe ser compactada al 90% de la prueba Proc -
tor por medios mecanicos. La nivelacidén y distribucidén de-
la capa se hace por medio de motoconformadora y la compac =

tacidén con aplanadora, hasta llegar al grado deseado de com
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pactacion. Si por algin motivo, el terreno quedara bajo ni-
vel de banqueta, se tiene que nivelar hasta dejar el nivel -
de tepetate compactado a nivel de banqueta, con objeto de =--
que el escurrimiento de qua de lluvia no alcance las casas.

Habiéndose concluido esta etapa, se procede al tra
zo de cada lote de la manzana empleando para ello estacas de
madera. De acuerdo con el trazo y los planos respectivos, -
seiabren unas zanjas de las dimensiones adecuadas para alo -
jar el drenaje de tubo de concreto de 15 centimetros de dia-
metro y con una pendiente de 2%, asi iismo. se hacen las ca-
jas de registre correspondientes de 40 x 60 centimetros con-
un firme de 10 centimetros de espesor, donde va alojada la -
media cafia. También se debe de hacer el tendido de la tube-
ria de agua en esta etapa para que posteriormente se pueda -
colar la plancha de concreto, y, quede ahogada en la cimen =
tacidén dejando ﬁnicaménte las salidas en bafio y cocina. La-
cimbra para ello, es metalica con objeto de que el termina -
do quede aparente y funcione como rodapié. El armado de la -
plancha de cimentacidn tiene dos alternativas:

a) Tela mallalac de 10 centimetros de cuadricula-

' 6

b). Varilla de 5/16' espaciada cada 40 centimetvs.

El colado de la plancha de cimentacion debe ser =--
con una calidad de 140 Kg/bma que es fabricado en la planta

de concreto y vibrado adecuadamente antes de nivelar la plan
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cha. A la revoltura se le adiciona un aditivo para preveer-
la impermeabilizacidén de la cimentacidén en un 3%.

Una vez que se cuela la losa y antes del fraguado-
inicial se apizona la superficie y se le da un acabado con =
cemento pulido.

La nivelacidén de la plancha de cimentacidn se lo -
gra en base a una maestra metalica que se apoya en la cimbra
y va nivelando el concreto ain frescoe.

Todos los trabajos anteriores se van haciendo por—
manzanas, de manera que se van ''barriendo" los lotes de un -

extremo al otro en cada divisidn del trabajo, y de esta mane

ra, se avanza mas de prisa y en forma mis 8ptima como se com -

creté en el capitulo anterior. De esta manera no se procede
al colado de muros en una manzana determinada hasta estar co
ladas todas las planchas de cimentacidn.

' A continuacidn y antes de que .endurezca mucho el -
concreto, se Lhace el trazo interior de la casa en cada umo =~
de los lotes. Este trazo tiene dos objetos, el primero por-
tener que anclarse unas varillas que serviran de amarre al -.
armado del muro y, segundo, por servir posteriormente para -
alinear la ciubra al momento de montarla. En ocasiones al =-
cimbrar se vuelve a repetir este trazo.

La siguiente etapa, que es una de las mis signifi-
cativas del proceso constructivo, se refiere al colado de =-

muros. Fara este tipo de colados se usan unas cimbras meti-
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licas de una aleacidon de antimonio y que vienen moduladas pg

ra su mejor usoO.

Estas cimbras se erigen en el sitio correspondien-
te por medio de un sistema de clanes y separadores metalicos,
los cuales dan el espesor requerido al muro.

Los muros van armados con una reticula de varilla-
de 5/16" que se amarran a las anclas que se colocamn previa
mente a la hora de colar la plancha de cimentacién. Ya colg
cada esta reticula se procede a preparar la instalacidén de -
plomeria correspondiente al baifio, cocina y patio de servicio.
Para lograr este proceso, los fierreros arman sus reticul#s-
Yy las van colocando en cada lote de la manzana y enseguida -
viene trabajando la cuadrilla de plomeros. El colado propia
mente empieza desde nivelar y plomear la cimbra una vez que-~
se ha montado. Esta cimbra viene modulada en paneles de --
60 cms. y de 30 cms.lcon los cuales se van completando los -
muros; en ca#o de faltar, existen todavia piezas de 10 y 5 -
centimetros pero que.no es recomendable usar debido a que en
ese momento se puede pandear esa porcidn. Otras piezas im -
portantes son los esquineros y una cimbra lisa para colocar-
los cer?amigntos. El armado de esta cimbra provoca un espe-
sor de muroc de 9 a 10 centimetros y deja un dibujo de muro -
de tabique con una junta de 3/16". La inséalacién eléctri-
ca va colocada en la cimbra a base de tornillos para que al-

tiempo de colar quede ahogada en el concreto que posee una =
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resistencia de 140 Kg/cma. Antes de colocar la cimbra se -
debe de limpiar perfectamente y adicionarle una capa de die-
sel o petrdleo para facilitar su separacidn posterior y los-
amarres metdlicos deben ser engrasados para su mejor manejo.
Cada lote que se le cuelan muros, lleva un gasto de 200 1i -
tros de petrdleo y 3 kilos de grasa. Para poder logar el =--
aparente lo mas correeto posible, se debe utilizar el concre
to con un revenimiento muy alto de 18 a 20 centimetros y #dg
mas utilizar el agregado de 3/4" maximo. El vibrado de los-
Zuros debiera'hacerse rigurosamente pero debido a que los vi
bradores romperian el dibujo de la cimbra, se ha eliminado =
este tipo de wvibrado y en cambio se va removiendo la mezcla-
desde arriba con un tubo para que se acomode el concreto en-
tqdas partes,

Lkl concretoc es traido desde la planta elaboradora-
por medio de una olla y el colado se efectia con . bomba de =--
concreto 1o que hace el oolado en un timpo minimo pues se --
bombea a razén de 20 m3/hora aproximadamente. Una vez que =
se ha terminado dé colar cada muro, se debe alinear la cim

bra; para ello, se tiende un reventdn segin el cual se ali

nea la cimbra con la ayuda de barretas y también se plomea
para garantizar su verticalidad. El descimbrado de los mu-
ros se efectia en menos de 24 horas y el tipo empleado de ce
mento ¢s tiso I. Una vez descimbrado se arlica a dichos mu-

ros una capa de aditivos especiales para evitar pérdidas de-
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humedad, desalojar aire inclpido ¥ que alcance la resistencia
necesaria. S8i al quitar la cimbra se rompe algin dibujo, --
éste se vuelve a colar utilizando moldes con el mismo dibujo
de la cimbra.

La resistencia que alcanza el concreto a las 24 hg .
ras es de 5% lo que significa que aguagta suficientemente su
propio peso y no es necesario el uso de resistencia rapida =~
en el cemento,

La herreria debe estar en la obra al momento de --
cimbrar los muros correspondientes pues la misma cimbra posee
unas = abrazaderas' de la herreria y con ello a la hora §e--
colar los muros, quedan ahogadas las anclas de la misma; es-
to hace tener mayor rigidez a los marcos de las puertas y a-
los canceles. La herreria debe tener un perfil tubular de -
teruinado para que las '"abrazaderas'" de la cimbra puedan su-
Jjetarse perfectamente.y no tener problemas de expansidn debi
do a la presidn hidrostatica del concreto.

Por el sisiema gonstructivo de los muroé, los sepa
radores de ambas caras de la cimbra dejan unas perforaciones
en el muro de 2" x 3/16". [Estas perforaciones son resana -
das porfmedip de inyecciones de una lechada espesa de cemen-
to-arena cernida y reestafiada la apariencia final,

Una vez concluida la etapa de muros, se procede al
colado de losas de azotea en la manzana correspondiente. La

cimbra también es metalica modulada con soportes metilicos -
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telescdpicos; la calidad del concreto sigue siendo de ~ = ==
140 Kg/cm2 y el armado es a bﬁse de malla de alta resisten-
cia similar a la usada en las planchas de cimentacidn, o de-
un tramado de varilla de 5/16", Los aleros y alguna trabe =
llevan refuerzo adicional con varilla de 1/2'. Lla unidad en
tre muros y losa la dan unas barbas de varilla que se dejan-
fuera a la hora de colar muros y que cuando se cuela la losa
se doblan para amarrarse a la reticula del armado. El des -
cimbrado se efectila al dia siguiente, dejando solamente un -
cuadro de la cimbra apoyada en los soportes en cada losa y,-
de esta manera, se aprovecha la cimbra a diario y el curado-
es a base de riegos de agua o bien por medio de la aplicacidn
de una membrana impermeable. .

Terminado el colado de la losa, ésta se pule con -
llgna de madera a fin de dejar una superficie lisa y cerrado
ei poro de la losa para que posteriormentg se aplique la ca-
pa de impermeabilizante. Aparte de este impermeabilizante -
se le agrega un gditivo al 3% al concreto con objeto de ga ~
rantizar la impérmeabilizacién de la losas

Un perfil metalico especial se tiene para obtener
el acabado aparente del alero perimetral de la losa. El go-
tero se lo.'ra por medio dé una forma triangular de 3/4' de -
lado. Para el colado de las losas de azotea también es co -
min el uso de la bomba de concreto por lo cual es facil el -

hacer &4 6 5 colados de losas de azotea diarias.
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Una vez terminados loe trabajos de colado de losa-
en una manzana, se ha terminado el trabajo ''voluminoso™ pero
falta por hacer todoas los detalles y terminaciones que requie
ren mayor control de la residencia. En primer lugar, se pro
cede a la impermeabilizacién de las azoteas. Debido a que -
dichas losas tienen cierta pendiente, se decidid por una im-
permeabilizacién a base de fibra de Vid;io. Primerc se hace

un riego de chapopote para tapar cualquier fisura que pudie-

ra quedar y luego se aplica la fibra de vidrio de manera que . .

se traslape una hoja con otra de formé tal que la hoja supe-
rior monte sobre la inferior para evitar las posibles filtra
ciones de agua. En seguida, se aplica otra capa de chapofo-
te y se esparce arenilla, A continuacidén, se debe terminar
el piso del baflo con 1la pendienté necesaria. El piso y mu -
ros de bafio se limpian con solventes para eliminar grasas y-
se les aplica una capé de "priwer'", sobre la cual se expone-
una capa de 5 mm. de material impermeable opdxiso y antes de
que seque, se le& pasa una herramienta de hule para darle un-
acabado rugoso y antidorraéante al suelo.

El siguiente paso es el de "tirolear'” los plafones
después Qe haberlos alisado y posteriormente fondear los mu-
ros para‘la éintura interior. Debido a que no se aplica ye~
80 en este tipo de construccidn se presenta el problema de -
alisar las losas en su parte interior para que no se noten -

los cuadros de la cimbra una voz'que se aplica el tirol en =~
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las mismas.

A continuacidn el egquipo de c¢arpinteros coloca las
puertas de intercomunicacidn y 1ias chapas de las puertas.

Ya colocada la carpinteria, se procede a pintar lo= interio-
res de las casas que como todas, son pintadas en blanco re -
sultando facil y rfpido este avance.

La herr;ria es pintada en esmalte y los muros y —-
puertas ea vinilica.

Al tiempo de secarse la pintura de las harrerias,-
se colocan los vidrioes eﬁ la manzana considersda y asi miasmo
se efecfﬁa la pintura exterior. Esta se hace a base de colo
res pastel con los rcumates en colores mas fuertes. '

intes de efectusar la etapa de pintura, =e debon‘dc
colar los muros de los patios posteriores. Para ellc se des
élanta una cadena y se le aplica una impermeabilizacidn a ba
Se de asfalto y una capa de fieltro, asfalto y arenilla para
poder tener adherencia el concreto de las bardas., wmstas bar
das son coladas con la misma cimbra metélica antes descrita—.
a una altura algo mayor de 1 meiro.

Asi mismo, se deben de colar los patios de servi -
c¢io con una losa de 10 centimetros y con las pendientes ne -
cesarias y no se cuelan locas mayores de 4 mz con el fin de~
evitar grietas por temperstura y se dejan juntas que deben =~

de sellarse adecuadamente.

j.a fase finrl de esta construccidn consiste en so-
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locar la loseta vinilica, probar la instalacidn hidrdulica y
eléctrica y, terminar de colocar los accesorios eléctricos -
(zoquets, placas, contactos, etc.) y sanitarios (chapetones,
llaves, muebles, etc.J. La instalacidn hidrdulica se prueba
a una presidn de 100 lb/in2 .

Por dltimo, se siembran las guias de pastoc en el -
jardin anterior y posterior y se da-unallimpieza a la casa.

Como es légico suponer, este tipe de proceso cons-
tructivo en serie, puede arrojaf algunos detalles en deter -
minadas casas y éstos se ejecutan posteriormente a peticidn-
de un supervisor de la compaiiia propietaria de los terrenos.
El rengldn de detalles es un tanto molesto y por ello y éara
evitar fugas de material y mano de obra, es8 necesario que 1la
residencia de la obra proceda a autorizar los trabajos de ca
da etapa s6lo si estdn dentro de la calidad especificada.

Como se ve, este proceso, si se lleva por cuadrillas
de trabajadores especializados en cada etapa, resulta Gptimo
en tiempo y en economia. EL tiempo de terminaéién de obra =
en cada manzana Qaria segdn el nGmero de casas que tengan, -
pero si tomamos un promedio de 70 lotes por manzana, se ter-
minaranrlos trabajos desde aplicar la base de tepetate, en -
un tiemﬁo de‘cuatro meses mas o menos, pero al llevar varias
manzanas en el mismo avance, se tiene una produccidn conside
raSle que a la fecha suma 800 habitaciones terminadas.

Los pormencres de estos tiempos y avances se dan =

en el capitulo correspondiente.
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EqUIPO EMFLEADO

El eqnip; es uno de los factores que pueden hacer-
que la obra avance o se retrase, es decir, que si éste se en
cuentra en buenas condiciones y con un mantenimiento adecua-
do, todo marchara bien en la obra; pero 8i no se cuida y se- -
tiene p;rado, ademas de la pérdida por estos conceptos, exis
te un retraso en la obra, Se examina a continuacion el equi
po necesario para este tipo de construccidm: .

PLANTA Dii CUNCRRTO,- Se compone de dos silos con-
c;pacidad de 16 m3 para cemento; bandas transportadoras, una
tolva y una planta de luz de 40 Kw. que es la que genera co-
rriente para el funcionamiento de la planta. Ademas de un -
montacar;zas de 1/2 m3 que deposita el ag?egado en la banda -
transportadora para depositarlo en la tolva. Algo que se de
be cuidar en la elaboracidn del concreto, ademas de la resis

tencia del mismo, es su revenimiento que, para el caso de un

colado de muros, debe ser de 18 o 20 centimetros como ya se- -

anotd.

Se puede decir gque la planta de concreto es el co-
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UNIDAD REVOLVEDORA

Y FLANTA D=

CONCRETO




]

razdn de este sistema constructivo pues si llegara a fallar-
su elaboracién, no se podrian colar planchaé de cimentacidn
ni muros, ni losas, es decir que todo lo que es obra negra -
quedaria paralizada rangue las terminacionss y acavados pu -
dieran llevarse a cabo.

AVouVadliias Ju CuillsalV.- La compaliia construoctg
ra adquirid tres r.volvedoras para poder acarrear adecunada -
menie el concreto desde la planta hasta el luzar de la obra,
teniendo en cuenta que esto le era costeable y jue iria a --
wortizando al igual que la plaata.

]

La capacidal Je lus revolvedoras ez de 3 n” lo nue
significa que para poder mover la produccidn diaria de 150 -
m3 se requiere gue cala unidad transporte 50 m3 Yy por con ~-
siguiente realiza 10 viajes diarios coa lo cual agota‘su fug
no,

De esta manera, el binomio:rlanta-Revolvedoras',-

hace que el proccso de construccidn sea més ripido y que el-
costo del concreto se abata enormenmente.

. Zste equipo deve tencr el muutenimiento necesario-

. para gue se eacuentre ea perfectas condicionus, de lo contra

rio, la obra se retrasaria como esd imaginarse.
buUrBa i CONCReTO,~  ista bomba es elem-nto nue re
duce en _ranle el tiempo de colaudo (princi,alzente de muros-
3
4 "
¥ losas de azotea), ya aue bomheazn a rozéan de 2C n”/hora - -

aproximadauente y evinan la faticosa tarea -le colar con oo~
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teros',

Esta bomba consta dé una tolva de almacenamiento =
de concreto qﬁe es donde lo Aepositan las revolvedoras y con
un agitador para evitar la segregacidén y montada sobre una =,
bomba de pistén horizontal de simple accidén., El mejor reve=-
ﬁimientoidel concreto para su bombeo es de 8 a 10 cus.

Como complemento de todo este equipo relacionado -
con el concreto, estdn los vibradores ya que el concreto de-
be tener su vibrado necesario. Se tiene un vibrador en cada

'irehte de trabdajo.

S UIrV Do CorirallaClUl.~  wste equipo se requiere-
para dejar preparada la cama de tepetazie de 20 cms., 21 equi
7?6 consta de motoconformadoras y aplanadoras; las primeras,-
- con maquinas de 12 toneladas con motor Cartepilar de 6 cilin
dros de 1,300 r.p.m. con 5 velocidades de freante y 2 de re =
versa las cuales dejan la superficie seansiblemente plana pa-
ra que posteriormente se compacte en varias pasadas de las -

plaichas después de cada uno de los riezos para tener la hu-

2C

 medad saria. asstas planchuas son de 12 toneladas con mo-

'”Eor:aéfQ cilindros warca Cartepilar de 1,500 r.p.o.

ClisBans Morauitns.-  fsta parte del equipo de la -

ag

couxgafiia el proceso constructivo pues el colado

s7actividad critica que no se puede lle =~

scimbra se encuentra defectuosa o incompleta.

so¢ tal motivo, el buen cuilado Je todas las piezas de las =
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TABLA D PIEZ&S LUZ COMPONEN UN
JUEGO DE CIMBRA

PIEAAS PRINCIPALWS 3

400 moldes de 2 x 24n (60 x 60 cns.)
150 moldes de 12" x 24" (30 x 60 cms.)
200 moldes de L x 24n (10 x 60 cms,)

200 esquineros de hr x 241 (10 x 60 cms.)
1 juego ajustes de 2" x 24" ( 5 x 60 cms,)

2,000
1,500
500

60

100

3,000
12

ACUESURIVA 3

clanes chicos, sirven para armar los moldes.
clanes grandes, sirven para armar los moldes,
separadores (chicos y grandes), sirven para=-
dar el espesor a la cimbra,

abrazaderas para herreria, se adaptan al per
fil de la herreria.

cisnes para alinear y dar rigidez a todos --
los moldes de un muro.

juego de antepechos o cerramientos modulados
segln lo pida la herreria.

gatos de extensidén para evitar que se pandeéd.
la cimbra.

&dngulos esquineros,

barretas para alinear.

tornillos para armar paneles de moldes.
escuadras para andamio.

juego de llaves de 5/16" y 1/3" para apretar

la cimbra.
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cimbras, es el mejor mantenimiento, asi como su perfecto an-
grase y lubricacidn.

Se enemerarin todas las partes de las cimbras metd
licas en la tabla correspondiente.

8 UIPO MOVIL.- Este se compone de camiones de.vol
teo para desalojar la tierra producto del despalme del terre
no con capacidad de 6 m> . Para remover este material y aca
rrearlo a los volteos, se utilizan irascabos de 1/2 m3 de ca
pacidad,.

También, dentro del equipo mdvil, se encuentran =--
laé camionetas pick-up que sirven para transportar el mate =
rial necesario dentro de la misma obra como puede ser el aca
rreo de diesel para cimbrar o el material de plomeria para -

los plomeros, etc.
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COSTOS ¥ AVANCES DE OBRA

En este capitulo se explica el costo que tiene ca~-
da etapa del proceso constructivo. asi como su forma de pago
para el mejor equilibrio entre ingresos y egresos de la cons
tructora.

Los avances de obra deben obedecer a dos factofes,
el p;imero a la forma de pago y el segundo, a la secuencia =
que debe llevar la obra y que se indica en el diagrama de =--
flechas.

En dicho diagrama se puede observar que se trata =
de una produccidn en serie, ya que todos los procesos deben-
estar éompletamente'concluidoe para poder iniciar el siguien
te. Unicacente en la terminacién de obra se puede diversifi
car un poco mas las actividades, pero ain dentro de ellas, =~
se obsqrva una secuencia de unas con respecto a otras,

a) CusTos

A continuacidn se desglosard el costo de cada ele-
mento de la obra.

i) Costo del metro cuadrado de tepetate compacta-~
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DIAGRAMA Dk
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do. Es, como ya se analizd en el capitulo de-
optimizacidn, de § 3.55/m".

ii) Costo del metro ctbico de concreto

cemento 0.332 Ton x $ 270.00/Ton § 89.64
arena 0.438 M x $ 34.5o/m3 15,11
grava 0.765 o x $ 34.5o/m3 26,39
agua 0.212 o> x 3 1o.oo/m3 2.12
mezclado en pianta —_—1.7h
TOTAL ) $ 135,00
5 UIFO '
Tres ollas revolvedoras a .
$ 200,000.00 cada una $§ 600,000,00
Una bomba de concreto ' 345,000,00
Una planta de 40 KW, 70,000.00
Un montacargas - 80,000,00
Una tolva 50,000,00
Bandas.transportadoras 25,000,00

Dos silos a § 50,000.00 c¢/u. —100,00C,00
TOTKL‘ $ 1'270,000,00

Como el total de metros clbicos de concfeto se

ridn de 350,000, el prorr,tec del equipo es el-

siguiente:

4 1'270,000,00/350,000 m> = $ 3.63/n°

Costo del m’ de concreto = § 138.63/m3

iii). Costc de la instalacidén eléctrica {(por casa)

Entubado de muros ' 4 150,00



iv)

v)

vi)
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Entubado de losa $ 150.00

Alambrado 300,00
Colocacidn de accesorios 100,00
Prueba de instalacidn 56,00

TOTAL . § 756,00

Costo de la herreria (por casa)

Can;eles tubulares 20mox 880/&2 $ 1,600.,00

Marcos de puertas 5 pzas.x $80/pza. 400,00

Marcos de registro 3 pzas.x $15/pza.____ 85,00
TOTAL . $ 2,045,00°

Costo de la plomerfa y muebles sanitarios (por

casa).
» Tendido de

tuberia 7 mb. x § 220.00/mb, $ 1,540.,00
. Co 320,00
Lavabo V 240,00
Calentador 24 1t. - 172,00
Fregaderc con gabinete 350,00
Lavadero ’ 30,00
Accesorios cromados | 240,00

TUlaL

$ 2,892.00

Costo de carpinteria (por casal.
Puertas de tawbor 5 pzas.x§100.00/pz. § 500.00
Entrepafics de closets 3 pz.x890/pza. __270,00

TOk AL ® 770.00
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vII) Costo de cerrajeria (por casa),

Chapas de
sobreponer 3 pzas. x § 50.00/pza., § 150.00

Chapas inter-
ccmunicacidn 5 pzas. x $ 22.00/pza. 110,00

TOTAL : § 770.00

viii) Costo de vidrieria (por casa).

Vidrio 2

especial O, 60 m° x § 52. Oo/m $ 31.20
Vidrio 2

sencillo 15.00 m° x § 31.50/m - hoa.s0
Espejo de baiio 0,00

TOTAL $ 573.73
ix) Costo de pintura (por casa).

Vinilica en
muros y plafones 278a° x §h. 50/h $ 1,251,00

Esmalte en hgrre-
ria 20 m~ x § L. 50/m 90,00

Esmalte en puertas 7pzas.x $25/pza. 175.00

Esmalte en nu~- > 2
ros 26 m~ x $ 4,50/m 117.00

Vinilica en caja de

concreto 21 ml x § 3.00/ml 63,90

‘TULAL $ 1,696.00

A continuacidén, se hace un resumen de costos por =

casa e;tand; de acuerdo con los costos deducidos en el capi-
tulo de optimizacidn:

Compactacidn de la > >
base 84 m“x $3.55/m ) 298,20
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Cimentacidn $ 735.00
Muros 2,368.00
Alquiler de cimbra 500.00
Losa ©1,385.00
Concreto 35 m3 x § 138,63 . 4,85é.05
Acero de refuerzo 1.2 Ton x § 2,000.00 2,400.00
Herreria 2,045,00
Instalacidn eléctrica 756.00
Instalacidn de plomeria V 2,892,00
Carpinteria ) _ 770.00
Cerrajeria 260.00'
Vidrieria ‘ 573.73
Pintura , 1,696.00
Impermeabilizacidn azotea 455,00
— Colocacidn de loceta - 1,800.00
Losetas precoladas para auto . 80.00
Limpieza —_350,00

. TOTAL . $ 26,215.98
b) AVANCE DE UBxA Y DE FaGOS '

Cada manzana (supermanzana) de la Unidad Babitacig

nal, tiene un promedio de 70 lotes.

Como ya se dijo, el promedio de casas terminadase- '
por dia es de 4, lo que significa que desde el momento er -~
que se terminan las cuatro primeras de cada manzana hasta =-

quedar terminadas las cuatro iltimas, transcurre un tiempo -
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de aproximadamente una semana. A esta semana hay que sumar-
le el tiempo que tarda en levantarse la obra negra. Todos es

tos tiempos se tienmen estimados en la tabla siguiente:

COMPACTACION DE LA BASE 4 dias
CIMENTACION 12 aias
MUROS 12 dias
LOSAS ' . ’ 12 dias
TERMINACION (5 semanas) 35 dias

Estos tieméos. llevados a un diagrama de barras nos
da un tiempo de obra por manzana de 2A1/2 meses aproximada --
mente.

Se puede observar que cuando el colado de muros lle
va la mitad de su avance, comienza el colado de losas de aazo-
tea, teniendo en cuenta gque para entonces, los muros ya tie -
nen un 60% de su resistencia,

Segin lo anferior, el volumen de obra que se ejecu~-
ta diario es:

6 planchas de cimentacidn

6 muros

6 losas de azotea
3

cuya susla arroja la produccion de 200 m” de concreto por dia.
La forma de pago que hace el Propietario a la Cons-
tructora es seglin el siguiente avance de pagos:

Anticipo 10%

Compactacidén de la base y ci=-
mentacidn 10%
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Colado de ruros

Colado de losa e impermea-
bilizacidn

Carpinteria, cerrajeria y
vidrio

Alambrado, accesorios y --
muebles sanitarios

Pintura y loseta

Limpieza y detalles

La comstructora recibe un anticipo de 10% para>po-
der empezar la obra y posteriormente se le paga de forma falﬂ
que tenga completamente terminado cada concgpto; de esta‘ma;-
nera, el avance econdmico de la obra y el porcentaje de pa. -

gos estan mas o menos equilibrados en forma tal gque no exis-

ten problemas de indole econdmico.

20%

20%

10%

10%
15%

—3%
100%
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PROBLEMAS Y SU
SOLUCION TECNICaA

En este tipo de obra, por la simplicidad de sus ag
tividades en todaes las otépaé de construccién, no se presen-
tan problemas graves, sin embargo, se examinan algunos de =--
ellos.

El principal problema reside en la organizacid6n ==
propia de la obra, la cual ya se explicdé ampliamente en el -

. capitulo correspondiente y como se observd, esta organizada-
de tal forga de que no haya problemas con los trabajadores -
ni con el material, |

Un primer problema de construccidén es el de no pé-
derse vibrar los muros con un vibrador comin y corriente, en
virtud de que la cimbra metdlica seria estropeada en su dibu

i jo después de algunos usos del vibrador; eso obliza a que, =~
% en su defecto, se remueva la revoltura ccn un tubo de 1/2" -

de tal gorma que provoque la debida acomodacién del material.

Esta solucidén lleva a la necesidad de fabricar uana revoltura
| con un revenimiento alto (18 a 20 cms.). Si en ocasiones no
se llega a este revenimiento y la revoltura estd mis espesa,

8e provocan Oquedades dentro del muro ya que el varillado por
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CIMBRA DE ESQUINA o

VACIADO Y PICADO DE MUROS
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ser poco enérgico, no distribuye adecuadamente la revoltura.
£ste problema se observa posteriormente, ya que al descim --
brar se puede ver que el dibujo aparente no existe sino que-
el colado quedd cacarizo.

Para remediar ese problema, se cuenta con noldés -
de mismas dimensiopea que los dibujos ya que con mezcla de -
cemento y arena fina, se vuelven a colocar en las areas de -
fectuosas para que dé esa manera, quede resanado el dibujo -
aparente.

Como se dijo en su oportunidad, las cimbras deben-~
estar completamente bien aceitadas para que a la hora del -
descimbrado, el dibujo Balga sin roturas, pe}o debido a que-
se deja caer el concreto siempre en un mismo lugar, provoca-
el "lavado™ del lubricante de la cimbra y, por tanto, da lu-
gar a que, al descimbrar, salgan adreas de 8 6 10 tabiques de
fectuosos. Esto se puede evitar tratando de que al colar, -
se vaya haciendo el vaciado del concreto en forma uniforme a
todo lo largo del muro para gque no se provoque ese '"lavado'.

En un principio, en los proyectos, no se tenia la-_
herreria hasta el piso pero debido a que en elmomento de los
colados el concreto no llegaba bien por abajo de la herreria
y de que se producian yrietas a 45°, se decidid colocar he ==
rrerias de piso a techo como actualmente se viene haciendo.

Otro problema que ha existido, se debe a la modu =

lacidén de la cimbra que no se adapta a las dimensiones de los
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planos debido a que la cimbra viene modulada en pulgadas y -
los planos estan acotados en centimetros. FPor tal motivo, =
se tienen desajustes de dos o tres centimetros.

Dentro del juego de cimbras existen plezas de 5 --
centimetros precisamente para hacer los ajustes necesarios -
en caso de haber un error, pero alin asi, no es posible hacer
la correccidon ya que si faltan 2 centim;tros, ¥ se coloca la
pieza de 5 centimetros, sobrarian 3 centimetros y de cualquier
manera existiria el error. Por'tal motivo, existen peque --
fios descuadres en las casas pero ésto se soluciond absorbien
do ese error con la p;opia herreria ya que en el caso de fal
tar algin centimetro, se hace la herrerfa uno o dos centime-~
troe mas grande y si sobra dimensidn, se reduce la herreria.
De esta forma, se evitan los descuadres en las casas y se -=-
les ahorra trabajo a los montadores de la cimbra ya que no =
tienen que proocuparse'por hacer tal ajuste.

Debido a la modulacién de la cimbra, ésta se puede
pandear fdcilmente ya que sd6lo se tienen paneles de 60U cen =~
timetros como maximo. Sob;e todo en secciones de la cimbra-
donde se requiere colocar piezas de un ancho muy chico como-
son esquineros y piezas de 10 cetimetros, donde principalmen
te existé una’mayor tendencia al pandeo pero debido a ello,=-
se han ideado las piezas llamadas ''‘cisnes'" las cuales tienen
forma de alcayata para gue sobre ellas se coloque un polin -

de madera que le dé rigidez longifudinal al muro y se elimi-
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ne asi el problema. Dichos cisnes se acoplan de igual manera
que los clanes que aseguran los pasadores.

Como se vé, todos los problemas estéan involucrados
¢on la cimbra metdlica y ello se debe al desconocimienfo de-~
este tipo de cimbra eﬁ nuestro medio, pero conforme se va ==
cénociendo y trabajando, se familiariza con ella, pero como-
se puede apreciar, la solucidn es inmediata por lo cual se -

apoya la idea del principio de no existir problesas graves.




VIBUALI4ACION DEL rROpLEMA VE LA HAoITACION
. ¥ SU -SOLUCION
CON CASAS COUNSLRULDAS EN SERIE

Dentro de todos los problemas existentes en nuestro
Pais, podriamos situar el de la habitacidén como uno de los -
" mAs urgentes. Se debe Sener en cuenta que una persona que =
tiene una habitacién docorosa..desarrolla con mayor eficien-
cia su trabajo y su sistema psico-social es mas normal y en-
consecuencia sube su nivel social, por lo tanto, al realizar
se construcciones de interés social, se esta cubriendo una -
necesidna Nacional.

El problema de la habitacidén proviene de la econo-
mia propia del rais. Examinemos algunos datos estadisticos-
del Distrito Fode}al en el afio de 1960:

i) So6lo el 21.32% recioe ingresos mensuales mayo-

res a § 3,000.00
11) Mas del 39% percibe menos de $ 1,000.00 men ==
suales.
o1il) Del 37% anterior el gasto en alojamiento varia
' entre 15% y 25% del ingreso.
iv) El ingreso per capita de este 37% es de § - -=
200,00 maximo.

De los datos anteriores concluimos que ¢l gasto en
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alojamiento para ciertas peréonas de ingresos bajos es del =~
orden de % 100.00.

Con esta renta desde luego que no es posible tener
una habitacidén decorosa y este problema es urgente para mas-
del 37% de la poblacidén del Distrito Federal y sélo el 26% -
vive bien. Este era el panorama en 1960 lo que significa que
actualmente el proﬁlema se ha agudizado ailn mas.

Dado que la Bupo;ficie promedio por persona es do-‘

12 m2 y que la familia media mexicana tiene 5.37 miembros, =

el area minima para familia es de 65 m2. En el medio urbano
un 375 y en el rural un 57% tiener. vivienda con menos de - -
50 m2, lo cual arroja un resultado de promiscuidad en el se-

no de la familia mexicana.

La tabla siguiente nos da idea mas amplia del esta

do fisico de la vivienda.

VIVIENDA MsDIU URBANO - MEDIO RURAL
Tienen un solo cuarto. 39.84% : ' 68.65%
Tienen mis de dos ===~ )
cuartos, ' 26.37% 8.59%
Carecen de agua 5.77% | 40.83%
Carecen de drenaje. 23.65% 95.31%
No tiemen servicios = :
de sanitarios. 1.07% : 66.34%
No tienea ventanas. 23.2k% 58.97%

Tienen muros y techos
ruincsos. 19.00% , 33.00%
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En la &poca anterior a la Conguista, la construc -
cidén se orientd a edificios de cardcter piblico y religicso-
lo que origindé que la habitacidn fuera de caracter temporal-
dando lugar al jacal y a la barraca que se ha reflejado has-
ta nuestros dias.

Durante la Colonia se constrpyé vivienda del tipo-
‘medio pudiéndose citar la manzana de vivienda artesanal del-
"Colegio de las Vizcainas" . Estas viviendas tenian en la -
planta baja un local para taller y la superior como habita -
c¢idn, unidas ambas por una escalera adosada a uno de los mu-
ros laterales,

En la @poca Independiente, los ejemplos de vivien-
da'popular son realizados por empresas de hilados y tejidos=-
asi como las casas de peones en los cascos de las haciendas.

A>fines del siglo pasado debido al incremento po -
blacional, abundnron'las vecindades con gran patio central -
sobre el que se distribuyen en dos pisos las viviendas alre-
dedor del patio. Ei frente de la construccidn, que da a la-
calle, se ocupa por locales comerciales. las viviendas es -
tan formadas por unma o dos piezas amplias con un lugar des =
tinado al fogén y sin servicios sanitarios,

A principios de este siglo la fdbrica de cigarros-
"E]l Buen Tono'" construyd varias manzanas de vivien&as colec~-
tivas en las. que predominan la construccidn sobre el espacic

libre. En realidad, se reproduce a menor tamafio la misma -~
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reticula urbana.

En la segunda década aparece el Edificio "Condesa'

que es en realidad el primer multifamiliar en México cons --

truido por el sector privado. Este conjunto esta constitui-

do por dos edificios gemelos de cuatro niveles y con vivien-

das de tres a cinco recamaras y cubos de luz interiores.

Después el Departamento del Distrito Federal reali

z6 proyectos de conjuntos de casas obreras.

Es actualmente cuando ¢l Instituto de Seguridad y~-

Servicios Socidales de los Trabajadores al Servicio del Esta-

do, el Banco Nacional de Obras.y Servicios Piblicos, el Ins-

tituto Mexicano del Seguro Social y el Instituto Nacional de

la Vivienda, han otorgado créditos y préstamos hipotecarios-

para la construccidén de unidades habitacionales como son:

i)

ii)

iii)

iv)

v)

vi)

Unidad Habitacional Presidente Miguel Aleman -
con un total de 1,080 viviendas (1948),

Unidad habitacional Presidente Benito Juarez -
con un total de 980 viviendas (1950).

Unidad habitacional Santa Fé con un total de -
2,2C0 viviendas (1956).

Unidad habitacional Legaria con un totgl de ==
624 viviendas (1954).

Unidad habitacional Independencia con un total
de 2,500 viviendas (1962).

Conjunto Urbano Presidente Ldépez Mateos en ‘No=-



vii)

viii)

En
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noalco Tlatelolco con un total de 11,916 §ivieg
das (1964).

Unidad habitacional Presidente Kennedy con 3,104
viviendas (1964),

Unidad habitacional San Juan de Aragdn con 9,927.
viviendas (1964).

la actualidad, México es una ciudad joven pues-

el 80% de lae casas no tienen mas de 37 afios por lo gque se =~

esta sufriendo un proceso de urbanizacidn acelerada.

Como se ve en los tltimos afios se tiene la tenden-

cia, que es una necesidad, de hacer un desarrollo vertical =-

en la vivienda pero hay ciertas zonas como pueden ser rura =

les o suburbanas donde es mis econdmico y rapido hacer el de

sarrollo horizontal dando lugar a ciertas unidades habitacig

nales en los
i)

ii)

iii)

iv)

¥y de ciertos

¢ i)

ii)

11i)
iv)

v)

alrededores del Estado de México como son:
Ciﬁdad Labor.

Unidad Morelos.

Unidad Los Laureles,

Unidad Villa de las Flores.
fraccionamientos tales como:

Ciudad Satélite.

Bosques de Echegaray.

Jardines de San Mateo.

Las Arboledas.

Viveros de la Loma, etc.
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Bl problema de la-habitacién considerado como fend
meno contemporaneo, es fundamentalmente de orden financiero-
pero ademds, tiene importantisimas implicaciones sociales y-
culturales.

El programa financiero para la vivienda, hecho ecg
némico, crea la posibilidad del hecho fisico, es decir, la -
construccidn de viviendas, cuya solucidn particular y de con
junto ha de ‘basarse necesariamente en las estructurae econd-
mico~sociales de las familims por atender.

La necesidad de que la realizacién de una accidnm --
eficaz en materia de vivienda, se apoye en una politica ur -
banistica, en normas arquitectdonicas y de iﬁgonieria, se fug'
da, entre otras en'las siguientes condiciénes fundamentaloi:

i) Satisfacer demandas analizando a escala nacio -

nal, regional y urbana, esos factores combinan-
dolos con planes de desarrqllo«econémiéo para -
establecer programas de construccidn.

ii) Lstructurar agrupamientos Qe viviendas oon una-
organizacidén que haga de ellos auténticas umi -
dades urbanas. -

iii) Resolver la vivienda en lo particular, cualita-
. tivamente y cuantitativamente, en cuanto al es-"
pacio vital que demanda la familia y en cuanto-

a la capacidad de pago, es decir: en relacidn -

al tamario, establecer el adecuado con respecto-



| P

40001000 . , ‘ ‘ L
ﬁ - By .._‘
}_,

Q= COEFICIENTE DE
TIEMPO E INTERES
Ps CAPACIDAD DE
PAGO MENSUAL ($)
1= INGRESO MENSUAL(S)
Uz PRECIO UNITARIO
DE CONSTRUCCION (§$/m?)

2000 S00}—

LA
[

POSIBILIDADES DE ADQUISICION DE VIVIENDA
TABLA DE AMORTIZACION 15 ARos
INTERES ANUAL 9%

NN

A  MZ CONSTRUIDOS

-86-



- 99 -

a la familia; en habitabilidad, las condiciones
tisicas tolerables y de calidad; y en pago, el-
adecuado a su nivel de ingreso.

La experiencia demuestra que en el medio mexicano-
trés 0 cuatro recamaras resuelven el problema de familias nu
merosas sin causar promiscuidad, atn si‘laa familias presen-
tan condiciones heterogéneas.de madurez. Solucién de vivien
da con mayor numero de recimaras significa, segin se ha obser
vado, fomentar el subarrendamiento que ademis de reducir el -
Adrea vital familiar, doéenéra en cuarto redondo.

En cuanto se refiere al equipo técnico que ha Qe.——
construir las casas, &ste esta ampliamente capacitado en la =
materia; y dicho equipo humano profesional y artesanal, dise-
minado en las ciudades de todo el territorio, puedé cumplir--
eficazmente con las necesidades por lo tanto, lo que presenta
problema es el financiamiento de obras de interés social.

Analizando el grave problema de financiamiento de -
la vivienda de interés social, se encuentra con que las dos =~
fuentes crediticias principales para tal inversidn son:

i) Instituciones de caracter financiero y en menor
proporcion particulares y
ii) El sector piblico.
Las instituciones de caracter financiero como son -
los bancos hipotecarios, los de capitalizacidn, los de ahorro

y préstamo, las instituciones de seguros y las compafilas de -
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fianzas son las que pueden Aerivar fondos para tal fin, sin-
embargo, en tiempos pasados contribui#n en proporcion redu =
cida a la edificacidén de viviendas populares ya que exigiénF
de un 35% a un 50% del valor de la casa como inversién ini -
cial por parte del futuro adquirente, ademas, de aplicar ta-
sas y plazos que hacian dificil el acceso al crédito hipote-
cario de las pers&nas de escasos recursos,

Los inversionistas privados sdlo construian para -
su propio uso canalizando sus inversiones generalmente hacia
habitaciones individuales o edificios sujetos al régimen de--
) condomiﬁios.

El sector piblico, con fondos suministrados por el.
Gobierno Federal, por instituciones bancarias oficiales o -
por organismos oficiales descentralizados que tienen entre -
sus funciones la de proveer de casas al sector de escasos r#
cursos, realiza un esfuerzo en materia de edificacidén de ===
grandes niicleos de poblacidn. '

La mayor atencidn dada por el sector pliblico a la-
construccidn se-refleja en la proporcidn creciente que, de -
la inversidn total del presupucsto pliblico se otorga para la .
vivienda. Veamos:

2.0% en 1956-1958
3.3% en 1959-1961
7.2% en 1962-1964

AGn con los datos anteriores, no es posible que 8é
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lo con fondos de la Nacion pueda hacerse frente al problema.
Ni tampoco seria un camino para dicha solucidén el de contra-
tar créditos extranjeros quedando el Pais limitado a reali -
zar otros planes.

For lo tanto, la solucidn debe encontrarse en el - .
aprovechamiento de los recursos con que contamos que son:

i) El adquirente que con’sué ahorros o su propio~-
capital hace posible‘la construccidn de su vi=-
vienda. '

ii) La institucidn crediticia que financia al ad=--
quirente.
iii) El eéuipo técnico que proyecte y construya;
iv) El Estado que oriente y facilite las funciones
de los anteriores.

De acuerdo con investigaciones y datos cobtenidos, -
las necesidades minimas de una familia de tamafio medio no -=-
pueden satisfacerse con menos de § 25.00 diarios lo que da -
ria $ 750.00 mensuales s6lo en alimentos, a ésto hay que a =
gregar un 25% por concept; de otros gastos sin incluir la -~
vivienda, dando por resultado que no existe capacidad de aho
rro ni‘para el pago de su vivienda a grupos comprendidos den
tro dei salério minimo y aln menores.

For otra parte, el limite maximo de ingresos del =~
sujeto considerado como necesitado de una vivienda de inte =

rés social, se estima en § 3,000.00 mensuales.
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Analizando lo anterior podemoas deducir que el grupo

con ingresos entre $ 980.00 y $ 3,000.00 mensuales aiin cuan-

do normalmente tiene éscasa capacidad de ahorro, puede con -
tar con un ahorro porila via de amcrtizacidn de inmuebles.
|
I'ara que la% instituciones de crédito incorpora:an
a sus operaciones unal/multitud de nuevos sujetos que se con=-
vertirian en ahorrédores que comprarian sus casas en vez de-

pagar renta, fue preciso llevar a cabo las reformas legisla-

tivas y la expedicidn de disposiciones administrativas.

Para hacer frente al problema de la vivienda, se -
|

tuvieron que hacer 18F siguientes reformas legales:

| .
a) Las instituciones de ahorro deben destinar —---

hasta un 30% de su capital para casas de inte-
|

i
res soqial.

b) Al suj%to de credito se le exige contar con --
|

una gaﬁantia previa de sdlo el 20% del valor =

del inéueble.
!
¢) Se autoriza a los departamentos de ahorro esta

bleCeri"cuentas especiales de ahorro'" para a =
i
quella$ personas interesadas en adquirir casas

de intIrés social.

d) A las instituciones de crédito hipotecario se =
les autoriza a elevar la proporcidén de sus cré
ditos hasta el 80%.

e) Para estimular a estas instituciones en sus ==
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FAI0WIICA DE UNA MANZANA DE
CASAS TERMINADAS DOYDE SE VE
LA AMPLITUD DE TERREHC AL —
FRENTE,
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operaciones se autoriza ampliar diez veces mas
su capacidad de pasivo en relacidn con su capi
tal.

f) Se faculta al Banco de México, S. A. para se =
fialar las caracteristicas de vivienda de inte- |
rés social.

Por lo anteriormente expuesto, se ve que la Unidad

Villa de las Flores estd dentro de los limites fijados por -
el Banco de México, S. A, para denominarse de interés social
Y que es un ejemplo de la inversidn privada para resolver el
problema de la vivienda.

Las dimensiones de sus habitaciones estin dentro -
de io aprovado por el Banco de Maxico, S. A. y la existencia
de centros comerciales, escuelas, etc., hace que.éunpla con-
los requerimientos urbanisticos de que debe constar una uni=-
dad habitacional. |

Por lo expuesto en esta tesis, se hace notar gque -
1; solucién a la habitacién con casas monoliticas de un ni -
vel, hace gue su construccidén sea rapida (el tiempo es un --
factor apremiante en este problema), y sus costos se reduz -
can, ed decir, que la produccién en serie " tipo industria "
es lo que puede resolver el problema de la vivienda en mu --
chos lugares de la Repiblica, dando como resultado la desa -

paricidén de tanta barraca en todo el Pais,
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