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INTRODUCCION 

La presente exposición está destinada a enfocar el 

prob1ema de la habitación en }l~xico que puede resolverse de­

un modo efectivo haciendo una optimizaci6n de recursos de -­

tal manera que los costos de construcción se reduzcan al. 

igua1 que los tiempos de obra, en forma tal que la gente que 

necesita de su habitación la pueda obtener de una forma eco­

nómica y, que la obra, por voluminosa que sea, pueda reali -

zarse en un mínimo de tiempo. 

La ubicación de la obra dsminada "Unidad Habita -

cional Villa de las Fl.ores" es en el Municipio de Uoacalco,­

Estado de México. La lle~ada al fraccionamiento puede efec­

tuarse por dos caminos desde la Ciudad de México: 

a) Por la carretera a Pachuca entrando por ~an 

Cristóbal 'ii:catepec hasta lle;~ar a Coacalco. 

b) 1-'or la Autopista a <iUerétaro y Avenida Circun­

valación, entrando por Lechería hasta Coacalco. 

Su situaciGn es en el kilómetro 23 de la AveniJa 

Circunvalo.ción entre Lechería y San Cristóbal Ecatepec. 
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La Unidad, que tiene poco tiempo de iniciada, va a 

constar en un futuro muy próximo, de 10,000 casas de una eo­

la planta del tipo monolítico y tendrá los siguientes aerTi­

cios: 

Ocho escuelas primarias. 

Tres escuelas secundarias. 

Una escuela técnica. 

Una iglesia. 

Un hospital. 

Dos centros comerciales. 

Un deportivo. 

Luz y agua funcionando. 

Instalación 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 más de ---

100 metros y de una red adecuada de tuberías y válvulas de -

lo cual se hablará más adelante. 

La construcciSn total del fraccionamiento corre --­

por cuenta de dos compañías constructoras: 

a) La compañía urbanizadora que se encarga del -­

trazado de calles, lotificación, construcción­

de arroyos, tendido de la red de agua potable­

J el drenaje y tendido eléctrico. 

b) La compañía constructora de las casas que es -
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la que en realidad optimiza al máximo los re -

cursos de que se dispone. 

Los principales capítulos y, a los que se les asis 

na singular importancia, son el de procesos constructivos y­

el de costos y avances ya que de ello depende la economía de 

la obra y la rapidez de construcción. 

A la urbanización no se le da la importancia que -

le corresponde ya que el objetivo principal de este desarro­

llo es la producción en serie de casas habitación; no obsta!!. 

te, se hablará de ello someramente en el capítulo siguiente. 

La construcción se va haciendo por manzanas en fo~ 

ma tal que cada obrero especializado en una etapa, la haga -

adecuadamentey en un mínimo de tiempo. ~sta división del 

trabajo es la que hace que se ejecuten con eficiencia las 

obras así como la organización de la misma tal como se expli 

ca en capítulos siguientes. 
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ü~i'll!.i.UU;IDAU~ .-:)üBJ-0: 
U .K~~'l lL..AC ION 

La compañia urbanizadora tiene a su cargo desde el 

pr~yecto hasta la ejecución de cada una de las etapas de ur-

banización del fraccionamiento. Debido a lo exageradamente­

plano del terreno, no se recurrió a curvas de nivel para.al2, 

jar la distribución del fraccionamiento y se hizo un único -

proyecto respetando el camino a San rablo de las :.)alinas y -

la Carretera Circunvalación que se cortan perpendicularmente. 

Así mismo, se proyectó un boulevari paralelo a Avenida Cir -

cunvalación para respetar una línea de alta tensión. Debido 

a que no ee una zona donde haya calles y avenidas, no hubo -

necesiiad de hacer enlaces de calles. Lºas manzanas constan-

de dos frentes y se alojan par~lela~ente al camino a San ?a-

blo de las :~alinas precisapiente p.ra ~ue 13.s lineas de dren_a 

je fueran de Jur a Norte para desahogar al ::::·an C'.ln:il. del ::>~ 

sasüe. 

~x:iminemos a cJntinuación los trabajos de la urba-

nización. 



N 

---- --·-------·-·--·----~-~ 



N 



- 5 -

a) 'l'.c..t<.tiA.C.1!..1UAO:i. 

Primeramente se hace un 1espalme del terreno y si­

el proyecto indica res~etar determinados ¡rboles, la urbani­

zadora debe cuidar de no dañarlos. 

Fdra ejecutar las terracerías, se fUede tener un -

corte en terreno natural o remoción de material existente s~ 

jetos a movimientos ordenados .en el proyecto de subrasante -

con una tolerancia aproximada de 0.03 m. efect6andose ¡stos 

con motoc0nformadora. 

Por lo que se refiere a terraplenes, para que ten­

gan una buena li6a con el terreno natural cuya pendiente tran~ 

versal sea del 25% o más, se construyen escalones dentro del 

.área donde se apoyen los terraplenes. Siempre que la topo -

grafía lo permita, los terraplenes se construyen en cap~s hQ 

rizontales, en todo el aneto de la sección y de espesor -

aproximadamente uniforme y adecuado al equipo de compacta 

ción, dando al material la humedad requerida para que la CO,!!! 

pactación sea del 90'~. 

Tendidas las terracerías, se procede a la afina 

ci6n teni¡ndose una tolerancia de 3 cm. en la subrasBnte, 

0.5 cm. ¡n la base y 1.0 cm. en terracerías de banqu~ta. 

La base se inicia cuando las terracerías ~stán te~ 

minadas y después de haber terminado todas las excavacioncs­

de las redes de agua potable y alcantarillado y que hayan -­

quedado afinadas y compactadas y sin haber escombro. La ba-
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se será de 20 cm. como mínimo, para ello, se usa ~rava ceme~ 

tada al 50;~ con tepetate dándose una compactación del 9o% al 

95~ con la humedad requeridP. 

b) aL\;.K.N'rA.1ULw.J)O 

üebido a que las aguas nP.gras y pluviales se vier­

ten al Ganal del Desagüe el escurrimiento es de Sur a Norte­

y en esa dirección se toman las pendientes. El sistema 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 carla t!·aruo. No se p·.rmite hacer ningún trabajo de drena­

je ~i~ntras 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 au­

limpieza antes de ponerse en servicio. 

Para proveer je un alineamiento y r:iendienttt adecu_! 

dos en las excavaciones y tuoerías, se tienden unos puentea­

de madera espaciados a cada 10 o 15 metros sobre los cualea­

se fijan los niveles apropiados. 

El f0ndo de la excavación en su parte central es -­

redc:1Jeada con objeto :le n.ue la tubería a:ioye en toda su lo!! 

citud en el terreno. 

La afinaci~n de la excavación tiene una toleran -­

cia de ·0.5 cm. !'.:l relleno de las ce ;J:-i.s se hace invariable -

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



EXCAV ACim CO!l DRAGA PARA ALOJAR 
EL COLECTOR GV.·lE~AL DEL FPiACCIO­
:.:Al 'IE'' TC. 



. - 8 -

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. ~fectuado este primer relleno se puede continuar 

utilizando el producto de excavación por capas de espesor 

máximo de 20 cm. humedecidas y compactadas con pizón de mano. 

~l tendido de la tubería 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 que no penetre tierra en ellas. 6stas pendientes están -

entre 15 y 3 al millar. 

El junteado del macho con la campana se hace con -

mortero de celliento y se hace un chaflán a 45° 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 45° de 15 cm. de ~­

diimetro, debidamente junteados, con pendiente de 2~. 

Una vez tendido un tramo, se revisan y comprueban­

los niveles para ver si el tubo ha quedado correcta~ente, -­

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 mlyoree, tanto en perfil como en plan.ta. 

La conexión domiciliaria se construye a partir de­

la inserción correspondiente del alcantarillado en los si -­

tics señalados y se lleva hasta 20 cm. dentro del límite del 

predio tapándose con un ladrillo y mortero pobre, para que a 
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su debido tiempo se haga la conexión del albañal en cada lo­

te. Las conexiones pluviales se conectan de las coladeras a 

los sitios señalados. 

Los diámetros de drenaje dentro de la primera sec­

ción, varían de 30 a 60 cm. pero los colectores senerales de 

todo el fraccionamiento llegan a tener 2 m. de diámetro. 

Los pozos de visita son estructuras que se cons 

truyen a medida ~ue se va colocando la tuoeria y no deben 

existir tmmos 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. 

~1 hacerse la base de concreto en los pozos, se -­

construyen las medias cañas correspondientes y las banquetas 

adyacentes, se terminan con una inclinacion de 45° con obje­

to de evitar que aniden ratas u otro tipo de animales. Para 

tener acceso al pozo, se colocan escalone~ de varilla corru­

sada del número 5(5/8 11 ). El alcantarillado como se ve es -­

mixto, es decir, desaloja aguas negras y pluviales. 

Con el fin de evitar azolves de la materia q~e lleYa 

en suspensión el agua que escurre, se fijó una Yelocidad mi­

nima de o.6 m/seg. Esto no es rigurosamente cierto por no -

trabaj9r ·con un régimen constante, pues más bien funciona con 

descar~as intermitentes que se consideran como golpes de a -
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gua, pero en general, la red trabaja hidráulicament~ con ---

cierta constancia. ~or motivos de desgaste de la tubería, -

se tiene también una velocidad máxima y ésta corresponde a -

un valor de 3 m/seg. 

La forma de funcionar es como sigue: l·as atarjeas 

captan las aguas negras y pluviales de los predios (calculá~ 

dose éstas con el gasto de las aguas pluviales Únicamente, -

debido a que su monto fluctúá entre 100 y 150 veces el gasto 

de aguas ne~ras). 

Las atarjeas a su vez, aportan sus aguas a subco -

lectores, los cuales llevan al mismo tiempo las agua que re-

ciben en la zona de su recorrido hasta llegar al colector pa-

ra que éste deposite todo el gasto al Gran Canal del Desagü& 

Las atarjeas en las avenidas tienen dos lineas: una para ca-

da frente, pero en las calles una sola atarjea sirve para ~-

desaguar ambos lados, según consta en el plano. 

La siguiente taba nos relaciona el diámetro de la-

tubería con el relleno de colchón mínimo para que la fatiga-

2 por aplastamiento no exceda de 30 Kg/cm • 

DU.&TBO aELLJ:iNO 

' 
30 cm. 0.95 m. 

38 cm. 1.00 m. 

45 cm. 1.20 m. 

60 cm. 1.40 m. 
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c) RED D.b AGUA Pú'fABLE 

La forma para abastecer de agua potable al fracci2, 

namiento se solucionó mediante la perforación de cinco pozos 

profundos (120 metros) que abastecen a sus respectivas sec -

cienes. Dentro de la primera sección que se está construye~ 

do está localizado el pozo No. 5 que da un gasto de 80 lt/sg 

vertiendo sus excedencias a un tanque superficoal de all!Een_! 

miento. En este punto A donde se localiza el pozo se propo!: 

ciona una presión de 2.5 Kg/cm2 que equivale a 25 m. de car­

ga suficientes para llegar hasta el Último punto con buena -

presión. La tubería tiene diámetros que varían de 8" a )" 

según sea la i•i:portancia de cada línea. 

Las cepas en general tienen una profundidad miniaa 

de 60 cm. más el diámetro exterior de la tubería que se ins­

tale; el ancho nunca es menor de 60 cm. a excepción hecha de 

cuando se trata de tuberías de diámetro igual o menor a 20 -

cm. en cuyo caso será mayor a 40 cm. El acabado del fondo -

debe permitir el apoyo máximo del tubo ~n toda su longitud y 

no se permite hacer ningún trabajo mientras haya agua en ex-

cavaciones. El relleno reune las mismas características que 

en el caso de alcantarillado, así mismo, el alineado y la -­

pendiente se llevan de forma idéntica de como se explicó an­

teriormente. 61 tubo utilizado es de asbesto-cemento unido­

por coples del ~ismo ~aterial. Cada día de trabajo se pro -

cede a dejar tapado el extremo de la tubería para impedir el 
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acceso de materias extrañas o animales. En todo cambio de d~ 

rección y pendiente se ancla la tubería por medio de atraques 

de concreto para evitar movimientos en los .tubos debidos a la 

presión hidrostática y golpe de ariete. 

Las tomas domiciliarias para agua se colocan a me -

dio metro del lindero de manera que cada par de tomas quedan­

ª una distancia de un metro 1 .Y de esta manera se abre una so- . 

la cepa para cada dos lotee. 

Cada toma consta de una abrazadera pintada al horno 

con material anticorrosivo y conexión de poliducto que llega­

hasta el interior del lote donde se conecta a un niple de co­

nexi.Ón a fierro galvanizado, terminando con un tapón. Su dii 

· metro es de 1.27 cm. 

Toda la tu-er!a se prueba a una presión .de - - ---

8 .5 K.g/cm2 que se obtiene mediante una bomba de pist6n y en -

forma gradual para desalojar el aire que exista en el inte 

rior de la tubería. Esta presión se mantiene por lo menos 

una hora no debiendo ºobservar ningún cambio manométrico ni t~ 

gas en ningún tramo. 

Los cruceros se colocan siempre horizontales y ••tán 

formadod por cruces, teee, válvulas, codos, reducciones, etc. 

de igual calidad a la de la tubería de mayor presión que lle-

gue al crucero. 

Las cajas de válvulas se constru:~n de tabique re--

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

das. 

Para el cálculo de la red se tomó que cada casa te!! 

drá, en promedio, siete habitantes. 

Para obtener la dotución se tuvieron las siguien -

tes consideraciones: 

B.1i.l10 70 lt. 

l:'<Ü.t'A 50 lt. 

t.:üGlN~ 50 lt. 

AciEO Y Rl,i!;Gü QQ u • 
.:) u l'l A . . . . . 230 lt • 

lJ.C.:l:irE.illilCIO 10% ~3 l.t. 

T o T 11. L ... 253 lt. 

Por tanto, se considera una dotación de 255 lt/ha­

bitante/dia. 

La Unidad Villa de las Flores, como se dijo, ten­

drá cupo para 10,00U familias lo que supone una poblaci6n -

de 70 1 000 habitantes por lo que se requiere un gasto de - -

70,uoo x 255 = 17 1 850,000 lt/día con un gasto medio diario­

de: 

745,000 lt/hora ó 207 lt/seg. 

y un gasto máximo de 300 lt/seg. 

A continuación se expone una tabla de la Secreta -

ría cie ;<ecurs.:is Hidráulicos dando las fugas máximas cuando -
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d) .bl.V'lhLN'l'Od. 

El pavimento de calles y 

compactado a 5 cm •. con su riego de 

El pavimento es del tipo 

Primeramente se aplica un producto 

.fUüAd 
MAXli'l;1.~ 

lt~/día/Km. 

94 

86 

77 

56 

54 

avenidas es 

imprimación 

superficial 

asfáltico de 

de asfalto .--

y sellos. 

de un riego. 

fr~guado me-

dio después de haber barrido y limpiado la base dejándola l! 

bre de polvo para que se tenga una buena adherencia. l!iStO -

se hace por medio de una petrolizadora. Posteriormente se -

aplica la capa de material p&treo de 3/8 11 máximo por medio -

de una pavimentadora de Z m3 de capacidad que controla el ni 

vel del pavimento y el espesor automáticamente. 

Inmediata~ente 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. 

Se esco0 e pura este trabajo un tiempo m&s bien ca-

luroso libre de lluvia y aire. 
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Finalmente, se a~lica un sello consistente en una-

lechada de cemento para rellenar poros. 

Las guarniciones se cuelan de concreto cuya cali -

dad es de ¿10 Kg/cm2 y de forma trapecial (25x20x40 cm.) y,-

con su vibrado adecuado. 

Lús banquetas de concreto se construyen sobre el -

te~reno previamente afinado, de que se habl6 dentro de las -

terracerías, usándose una calidad de concreto de 140 Kg/cm2-

y dándole un espesor aproximado de 8 cm. con un acabado sem!, 

rU.'.!;OSOe 

Las dimensiones de las diferentes calles y aveni -

das con sus banquetas se dan en el cuadro de calles y arro 

yos que se anexa. 

El porcentaje de área libre es de aproximadamente-

30% como se aprecia en la tabla siguiente: 

LJv!~.il\il vi~ Y .úv¡.jA .t' A,!i 
TlCu.1.1A.~ 9.5';6 

T U 'l' a .1.. • • • 100.0% 

Hay que tener en cuenta además que en cada .lote --

existe un porcentaje de zona verde que hace que aumente di -

cha área libre de 30"-ró a 40% aproximadamente. 
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MJl.'1' l:.Hl.a.L.l:...':i .DE 
<.;ON.::i'.l.'HJ CCION 

Las habitaciones que se construyen en la Unidad --

Habitacional de Coacalco, son del tipo monolítico, es decir, 

todas ellas son de concreto ya que el cimiento es una plan -

cha de ese material así como los muros y la losa de azotea. 

Estos tres elementos principales de esta construc-

ción tienen una liga entre si a base de varillas que quedan-

ancladaa de plancha de cimentación a muros y de muros a losa 

por tal razón, el concreto es el material más empleado en e!_ 

ta obra. 

Debido a lo anterior, los materiales con que se --

trabaja.son muy reducidos, razón por la cual el control de -

laa aisaas es mejor lleTado. 

La graTa es acarreada a la obra desde las cerca --

niae del lugar y su tamaño m!ximo ee de 3/411 para poder uti-

lizarse\idecuadamente en el colado de los m~ros ya que de ser 

de mayor tamaño no es posible que resulte bien el dibujo de-

los mismos. FBta grava es de banco de origen andesitico de­

color azuloeo cuyo peso volumétrico es 1,490 Kg/m3 y su peso 

especifico de 2.6 • 
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La arena también procede de lugar cercano a la - -­

obra, de colQr azuloso y de peso volumétrico 1,510 Kg/m3 , su 

peso específico es de 2.5 • 

La granulometría de los agregados pétreos deben e!!. 

tar dentro de especificaciones, es decir, que sus tamaños 

estén bien repartidos según las siguientes tablas: 

-"';;i.t'!!iGl.!i'l<.;llCiülü.ci i'A~ ~ G.ti.iliULOMl!;TRIA DE 
LA Anl:.NA 

(Limites superior e inferior) 

l•í.ALLA ~ .l:'~JUXJ ~ &""'TENIDO 

3/811 100 o 
No.4 95-100 5-0 
No.8 8-100 20-0 
No.16 50-85 50-15 
No.JO 25-60 75-40 
No.50 10-30 90-70 
No.100 .2-10 98-90 

NOT.¡U¡: Ningún porcentaje debe exceder al 35%. 

El polvo no debe exceder al 3~. 

El módulo de finura debe eetar comprendido -

entre 2.3 y 3.1 (el módulo de finura se def! 

ne como la suma de los porcentajes retenidos 

acumulativos de una granulometría divididos-

entre 100). 
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i!:.QP~IFIC.H.CiüN.t..:;) bl.RA La. uruu'lULCJfü:;J.'iUA .iJE 
1A li&VA CU1~ ;>\.iltl!.ual>ü M.íü.11-iO .DE 3/4" 

(Límites superior e inferior) 

MALLA íi> f'AkiaDO 

"' 
;<;i;'f ..:;NIDO 

3/4 11 90-100 10- o 
1/2 11 

3/8 11 20-55 80-45 
No.4 0-10 100-90 

Las tablas anteriores se pueden graficar dando co-

mo resultado las curvas "S" mostradas, 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 

11Apasco 11 directamente. Todas las necesidades de construcción 

requieren del tipo I de cemento y así son abastecidos los si-

los de la planta elaboradora de concreto. 

El agua es empleada en la medida en que lo requie­

re el proporcionamiento y, es traída en pipas de 6 m3 desde-

la población 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 '1-tilización. 

A ~ontinuación se presenta el proporcionamiento 

2 del concreto que es de. 140 Kg/cm de resistencia: 
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PHO.i:'O.t<Cl0lüU"'1"'ifi'O JJ~L CüNC.rt.1:.TO .~U.ii.i .-:i.li: UT.! 
i.lL.ll.1~ ~N l'1U.HOll. 

Fatiga 

Revenimiento 

Tamaño máximo de 
agregado 

Módulo de finura 
de la arena 

Pesos volum~tricos 

f'c 

r 

140 Kg/cm2 

18 cm. 

3/411 

y pesos específicos: 

CALCULO: 

arena 1,510 Kg/m~; 2.5 
grava 1 1 490 Kg/m3 ; 2.6 
cemento 1,515 Kg/m ; 3.0 

1) Se encuentra la relación agua-cemento en la• -

curYaS de Abra11s para r•c = 140 Kg/ca2 

A e = 0.57 (en peso) 

2) Se encuentra la relación de graYa 7 arena m P!. 

so en base a las curvas de la !igura l entrllll-

do con el valor del módulo de finura de la ar.! 

na 

R = ! = 1.28 •••••••••• (I) 
a 

3) A continuación se encuentra la cantidad de a -

gua por metro cúbico de concreto entrando con-

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

ra 2 

agua = 188 Kg/m3 
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FIGURA N• 2 
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4) Teniendo la cantidad de agua se hace una co --

rrección por revenimiento ya que esta cantidad 

se considera para un revenimi.ento de 411 • Esta 

corrección consiste en un 3% por cada pulgada-

de revenimiento. 

revenimiento 

diferencia 

corrección 

agua de correc­
ción 

agua a utilizar 

18 cm. = 7.0~ 11 

188 Kg/m3 
X 9e24% 

= 17.4Kg/m3 

188 Kg/m3 + 17.4 Kg/m3 

205.4 Kg/m3 

5) Con los datos obtenidos, pasamos al nomograma-

para proporcionamiento de concreto. Entramos-

con los datos de relación agua-cemento (A/C) y 

cantidad de agua corregida (A) para encontrar-

en C la cantidad de cemento que corresponde a: 

e = 360 Kg/m3 

En el eje auxiliar queda determinado un punto-

que servirá de apoyo para tender la ail)Uiente-

llnea teniendo como dato el valor de G.E.l-1. --

que es el siguiente: 

G.J:<.ri. = R + l = l.,tl ;t l. 
...l.... ...!L ...l.. ~ 
l'Ea +·pEg + 

2.5 2.6 
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a P e 

NOMOGRAMA 
P e 

--5 

MODO DE USARSE 

.70 FORMULA EMPLEADA 140 
220 ..... s_ 

1000 2, 320 
.65 e= 

A/C +P/GEM+a/Gfc: Do 
2.S ºº 

210 

270 

"' < 260 
.,J 

i( 
250 2.6 

~ 
240 

l&I ... 
l&I 230 

ro 
220 

2.7 

" 210 

12 200 
10 

2,1 190 
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= 2.28 = o.4 + o.49 

de esa manera, se encuentra el valor P 

p a + g (II) ---= 
e 

6) De las ecuaciones (1) y (11), se encuentra el-

valor de "a" y 11g 11 que es de: 

a = 814 Kg. 

g :1040 Kg. 

7) El proporcionamiento es el siguiente: 

zi:i:;so Vvl.Ut-i.l!iN RELAClON w 
(Kg) Al:'~TE P.l!iSO 

(lt.) 

AGUA 205 205 0.58 
C.t:L•!!:.N'.rú 360 237 1.00 
~.kU:.i~.11. 814 540 2.27 
üHdVA 1,040 700 2.9 

.r'RU.1:-0.c<CIONAHILNTO l'.1üUl CUNCJ:<l!¡TO -tU.C: ~E 
UTI~It.A ~N LOS~. 

VOL. 

0~88 
1.00 
2.28 
2.95 

Se tienen los mismos datos que en el proporciona 

miento anterior sólo que se requiere un re•enimie!, 

to de 10 cm. 
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Cálculo: 

l) A e = 0.57 en peso 

2) R :::i ~ 1.28 ••.••.• (III) 
a 

3) Agua = 188 Kg/m3 (sin corrección) 

4) e = 328 Kg/m3 

p ~ =· 5.6 ••••• (IV) 

• • • a = 805 ·Kg g = 1 1 030 Kg 

5) Proporcionamiento. 

.li'~O VOLUl'ti.N .RJ:;Llf.CION EN· 
(Kg) A!'.1ü<bli'l' .b Pl!;SO VOL. 

(lt.) 

.&GUA 188 188 0.57 o.88 
CJ::a.u.N'.W 328 217 1.00 1.00 
A.t<J:.N1' 805 532 2.45 2.46 
G&VA 1,030 690 J.15 3.18 

El control de calidad del concreto se efect6a a -­

base 4e cilindros que se obtienen por cada 5 m3 de concreto, 

permitiéndose una tolerancia de + 10% • Como la calidad --

del concreto debe ser de 140 Kg/cm2, la menor fati~a permisi 

ble es de 126 Kg/cm2• Generalmente este control nos lleva a 

• result~dos .satisfactorios y las resistencias obtenidas son -

mayores que la permisible. 
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f'ltU~rlA J).c. t.;I.LINDHU.::i A LOS 
28 JIAS 

1>1Ai'll!i'l'RO A~ AJ..TUHA 
{cm.) {cm ) (cm.) 

15.8 196 31.8 

16 201 31.35 

15.7 193 31.6 

15.9 197 30.95 

15.9 197 31.20 

15.8 19Ó 31.7 

15.9 197 31.75 

16 201 31.65 

15.8 196 31.8 

15.9 197 31.3 

CAi.<GA MAX. ESFU,ZO 
(Kg.) (lg/c11 ) 

27,700 141 

27,750 138 

26,800 139 

25,400 129 

25,750 131 

27,800 142 

27,600 14o 

. 27 ,100 135 

26,900 137 

27,400 139 
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La varilla es abastecida por Aceros ~catepec en --

diámetro de 5/16 11 de al ta resistencia con un límite de flue!l 

cia F = 4,ooo Kg/cm2 • ~l control de calidad de este mate­
Y 

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

azar de l.20 m. por cada diez toneladas de varilla. 

~RUl.:B~ ü~ VArllLLA DE A~.ERO D~ R.li;i'U~ñüO 
l?ARA CUNCRE;TO 

IDENTIFICJi.CION. 
Diámetro nominal 
Probeta No. 

DIKENSION~. 
2 Area neta cm 

Peeo por metro li-
ne al 

h-<UJ!iBA. .LlL T.c;.il;liüN 
Carga en el límite -
elástico 
Carga máxima 
Esfuerzo en el lími­
te elástico 

Esfuerzo máximo 

% de alargamiento en 
20 cm. 

~kUhBA u~ UODiiJU>O 
Doblado a 900 sobre­
un ma!dril de 4 diá­
metros. 

PRUEB& D~ COdliUGAUlUNíM'.> 
Separación entre corr~ 
gaciones 
Altura de corrugaciones 
Ancho de costillas 
Inclinación de corruga-

. cionee 

5/16 11 

2 

o.48 2 cm 

0.38 Kg/m 

ld,700 Kg 
30,750 Kg; 

2 3,900 Kg/cm 

2 6,400 Kg/cm 

17.5% 

5.1 
0.35 
2 .• 52 

90° 

~}'i1CI.nc.i1.1.ao 

N.iiil:) f'ArtA VARÍ 
.L.LA o..,; GRJU>o: 
uU:iO 

o.45 cm2 min. 

0.352 Kg/m 11 

31500 Kg/cm2 

min. 
5,600 Kg/cm2 

min. 

12/o rain. 

5.6 mm. max. 
0.3 mm. min. 
3.1 mm. max. 

9CP 
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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 centímetros de espesor antes de colar las plan 

chas de cimentación. Este material es extraído del mi3mo l~ 

gar ya que toda la zona es muy tepetatosa. 31 peso volumé -

trico del tepetate es alrededor de 650 Kg/m3• 

El tubo de drenaje domiciliario es de concreto de-

15 centímetros de diámetro y 80 centímetros de largo cuya -­

junta es del tipo de campana. Su grueso ee de 3/~11 • Este -

material es abastecido por Concretos Comprimidos ~an Criató-

bal, S.A. 

Los ramales van ahogados en el concreto de la con~ 

trucción para tener todas las instalaciones ocultas. El ••­

terial de plomería es tubo galvanizado de 1/211 y el de elec­

tricidad es poliducto de·pared delgada. 

La herrería se debe mandar hacer le tal forma que­

al momento de colar los muros se encuentre en la obra ya que 

necesita adaptarse a la cimbra para ~ue .quede ahogada en el­

concreto. Por tal motivo, deben tener un perfil especial. 

La impermeabilizaciún de las losas se hace con una 

capa de chapopote, otra de fibra de vidrio y una última de -

chapopote sobre el cual se esparce arenilla. 

Los demás materiales son: pinturas opóxicas para­

baños y cocin~s, vinílicas y Je esmalte; puertas de wadera,­

vidrios, loseta de 23 x 23 centímetros, chapas, accesorios -
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eléctricos, cocinetas, muebles sanitarios, boilers, etc. 

Como se Te, la construcción se basa en la produc­

ción masiva de concreto. Para dar una idea se da una tabla 

con valor promedio de volúmenes de concreto por casa: 

PLANCHA D~ CIMENTACION 

MU.HO.S 

LOSA AZOTü· 

14 •3· 

14 •3· 

7 •3· 

35 •3· 

Que el concreto sea el principal material para la 

construcción, hace que eu •laboración sea elevada y debido­

ª ello, ee tiene una producción diaria promedio de 150 m3., 

lo que proToca que queden terminadas cuatro o cinco casas -

por día. 

La elaboración del concreto se hace en planta 

elaboradora de concreto 7, según los proporcionamientos an­

tes aencionadoe, lae relaciones de agregados para mezclar -

los en la planta eqn: 

• 

Para concreto de muros • 

Para losas y cimentación • . . . 
5-11-15 

3- 7- 9 
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ORGANiliACION .Oii 
LA OBRA 

En este tipo de obra donde por sus características 

de ser una construcción masiYa y relatiYamente sencillo el -

proceso constructivo, la organización es lo eleaental para -

controlar el avance en forma eficiente y Óptima. Debido a -

esto, se examinan los puntos siguientes: 

a) Organización de Materiales. 

El tener una organización de los materiales es uno 

de los puntos claves para poder eYitar el desperdicio o pir-

didas del mismo. Por tanto, si se controla el material, se-

puede optimizar la obra en este renglón. 

Se cuenta a la entrada del fraccionamiento con una 

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

del material a la obra, inspeccionándolo .antes de ser depo•! 

tado (tal es el caso de la graYa, arena, cemento, varilla, -

etc.) 1 o de almacenarlo en bodega (muebles sanitarios, mate-

rial eléctrico y de plomería, pintura, boilers, loset~, etc.) 

La grava y la arena es controlada a su llegada cu-

bicando los camiones donde es traneportada y depositándose -

junto a ·1a .planta elaboradora de concreto. 

Muy cerca de la bodega se encuentra ubicada la plaa 
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ta elaboradora de concreto en donde se recibe la arena, grava 

y cemento para la producción del mismo. Como la calidad de­

todo el concreto usado en la obra es la misma (14o Kg/cm
2
),-

el control de esta producción es muy sencilla teniendo Úni -

camente que remover con un montacargas los volúmenes nece~a-

rios de grava y arena desde el lugar donde se encuentran ha~ 

ta una banda transportadora para que lo vierta en la tolva. 

El cemento se almacena en silos de donde se controla su sal! 

da a la tolva para tener el proporcionamiento adecuado se -­

gún la proporción del capítulo anterior. Una vez elaborado­

el concreto, este es llevado al lugar del colado (muros, ~i­

mentación, losa) por medio de ollas revolvedoras adquiridas- · 

por la Co~pañía Constructora para tal efecto. La conetruct2_ 

ra posee camionetas pick-up que son las que transportan a ~~ 

da manzana, al tiempo que es necesario, lavarilla desde la -

bodega. 

~l acero de refuerzo se habilita en cada manzana y 

de esta manera se controla el armado. 

El material de plomería y eléctrico es dado a los-

maestros a base de vales que quedan en bodega para controlar 

las salilas de material. ~ste material es adquirido por pl2 

meros y eléctricistas al momento de utilizarlo en las dife -

renteA etapas de la obra, quedando los vales antes menciona-

dos con •l encargado de la bodega. 

Los demás materiales como pueden ser W.C., lavade-
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ros, cocinetas, boilers, etc., se controlan también 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 carpintería y accesorios. 

b) Organización de cada etapa. 

Para su mejor organización, la obra se ha dividido 

en ciertas etapas al frente de las cuales están diferentes -

residentes. Estas etapas son: 

i) Compactaci6n· y nivelación. 

ii) Armado y colado de planchas de cimentación, ·m~ 

ros,· y losas de azotea (incluyendo instalacio­

nes de plomería y electricidad ocultas). 

iii) Detalles de albañilería (colado de bardas, co­

locación de muebles, hacer registros, etc.). 

iv) Detalles finales (carpintería, pintura y colo­

cación de accesorios). 

De esta manera, cada residente hace rendir más a -

su gente en cada etapa. 

Examinemos cada una de las etapas: 

i) Compactación y nivelación. 

En esta etapa, el residente debe de fijar el -

despalm~ del terreno para tender la cama de tepetate con el­

fin de que sea terreno resistente¡ fijar el espesor del tep~ 

tate para que las planchas de cimentación queden por arriba-
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del nivel de banqueta con objeto de no tener problemas de -­

hWlledades y, finalmente, cont~olar la óptima compactación. 

Una vez que estos trabajos se hacen en una·manzana, el ree! 

dente·cambia a otra manzana toda su gente y equipo. 

ii) Colado de planchas de cimentación, muros y lo- . 

sas. 

Esta ea la parte de la construcción donde se va a­

utilizar masivamente el concreto. Primeramente, se arma la­

plancha de cimentación dejando ahogadas las instalaciones de 

plomería y drenaje. Una vez que se terminó el colado de ci­

mientos se empieza el colado de muros dejando ocultas las 

instalaciones eléctricas y de plomería; cuando se termina e!_ 

t.e trabajo en la manzana, se empiezan a colar las losas de -

azotea. Al frente de estas.tres subetapas está un residente 

que es ol encargado de cuidar las escuadras 1 plomos de todos 

los colados así como de mantener la calidad del concreto y -

su curado Óportuno. 

iii) Detalles de albañileria. 

Dentro de este conceto está el construir los tres­

registros que deben de ir en cada casa, conectar el drenaje, 

construfr las bardas de linderos, la colocación de lavade -­

ros y fregaderos, resanes de muros, huellas de acceso y de -

más detalles posibles. Al frente de estas cuadrillas está 

otro reeidente de manera que al termin.:tr la etapa ii) entran 

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

En esta parte, el residente correspondiente mueve-

a los carpinteros, pintores, plomeros y electricistas de fo! 

ma tal que al mismo tiempo trabajen en toda la manzana que -

.está a su cargo sin estorbarse unos a otros y queden termin~ 

dos estos detalles en el menor tiempo posible. Finalmente,-

no queda sino recorrer la manzana para ver si no ha, detall•• 

menores y hacer limpieza general. 

La organización de la obra, llevando los avances -

por manzanas y teniendo personal especializado para cada etA 

pa, hace que la construcción avance en menor tiempo y los. tr~ 

bajos· tengan mejor calidad. 

Debido a que en cada1manzana se lleva a cabo una -

actividad diferente, se deja ver una división del trabajo en 

toda la obra; de esta manera," se puede controlar mejor la s~ 

lida del material de bodega ya que este c~ntrol se puede ll~ 

var por manzana y por etapa. De la misma manera, el control 

de personal de cada etapa se lleva por m~nzanas y todo ello-

provoca una organización más completa y sencilla. ~or ejem-

plo, en la etapa correspondiente al armado de muros, se ha -

ce este trabajo en todos los lotes de la manzana en cuestión 

por lo que el Único personal que se encuentra trabajando ahí 

_son los fierreros y posteriormente los plomeros que dejarán-

preraradas.las i~stalaciones de agua, pero ningún otro obre-

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

BliUOTW --~ 
u. 11~ 4 ~ 
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otra actividad. 

El personal obrero se organiza en uuadrillae espe­

cializadas que están al mando de su maestro correspondiente. 

Los maestros reciben Órdenes de la residencia lo -

cal, es decir, que cada etapa de la construcción tiene un r! 

sidente al frente de esos trabajos y al pasar una manzana a­

otra etapa constructiva, también cambia 1e residente. Las -

residenciaslocales están subordinadas a la residencia gene -

ral de la obra. 

c) Organización de Cobros y Pagos. 

La Compañía Constructora presenta estimaciones s~­

manarias según el avance que lleve la obra a la Compañía Pr~ 

pietaria del fraccionamiento, la cual otorga un 10% del mon­

to total contratado antes de comenzar la obra, con carácter­

de anticipo. De esta manera, la Constructora está siendo f! 

nanciada por la Compañía Propietaria, pues con ese anticipo, 

construye la primera parte de la obra y ya tenida ésta, la -

presenta a estimació~ que será pagada esa misma semana. 

Loa pagos se efectúan en efectivo y en documentos­

ª pagar a 30, 60 y 90 días. 

El dinero que así obtiene la Constructora, se dis­

tribuye ·en la siguiente forma: 

i) Pagos a la residencia y a la administración. 

Estos pagos se hacen quincenalmente en cheque. 

ii) Lalarios a los obreros. Se efectúan semanal -

mente en efectivo. 
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iii) Fagos a proveedores. Se realizan ~or medio de 

los documentos obtenidos en el cobro de las •! 

timaciones o bien en efectivo según el caso. 

iv) Pagos de impuestos y Seguro Soci·a1. Se hacen­

~ensualmente a la institución correspondiente. 

v) Pa6os de arrendamientos. Se efectúan por trab.! 

jo terminado o por contrato. 

vi) Utilidad de la empresa. 
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Oi"TIMl.l.ACION DE 
RECU~08 

El .volumen de obra hace pensar, en primer término, 

en un abatimiento de costos de· construcción en todas las e-

tapas de la misma pero aparte de ello, se han podido optimi-

zar otros renglones y con lo cual se abate, aún más, el c~s-

to y aumenta la eficiencia del trabajo. 

a) Ol:lTUllL.AClON D,t;L FaCTO.l:t HU~O. 

En este renglón se tiene una gran optimización al-

organizarse a los obreros por cuadrillas. Esto provoca que-

cada cuadrilla haga su trabajo sistemáticamente y perfeccio-

ne cada vez más su rendimiento y su calidad de trabajo. De-

esta manera se reduc.e el tiempo y se mejora la calidad. 

Veámos un ejemplo para aclarar este aspecto tan 

importante para la optimización. En la etapa que correspon-

de al colado de cimentación, por ejemplo, se tiene una cua -

drilla de plomeros que hacen la instalación de la tubería de 

agua que va a quedar ahogada en la plancha de cimentación. 

La cuadrilla de albañiles entre tanto, coloca y nivela la --

cimbra para que en el momento :iel colado, reciba el concreto 
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y lo distribuya en toda la superficie y lo vibre adecuadamea 

te. ~or 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 

manera que lo hacen extremadauente rápido. 

Estos trabajos se pueden resumir en lo siguiente: 

l) Colocación y nivelación de cimbra. 

2) Colocación y vibrado del concreto. 

3) ltivelación de la superficie de la plancha. 

4) Pulido del piso de la plancha. 

Se puede apreciar que aún dentro de cada etapa 

existe una división del trabajo lo que hace más efectiTo el­

mismo. 

b) O.li".ru.I~ACION m.: C;U)A .!:;TAPA. 

i) En la etapa correspondiente a la compactación­

y nivelación, la optimización consiste en sacar el volumen 

de obra en el uen6r tiempo posible para que el alquiler de -

la maquinaria sea menor. 

Primerainen te se procede al despalme de todas las -

manzanas de la sección qu~ se va a construir para que poste­

riormente los carros de volteo acareen el tepetate q~e se va 

a usar en ca l;i una je las r.ianzanas. Depositado estf' i::aterial 

las motoconforrnadoras acomoJan el material h~sta dejRrlo al-
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nivel deseado para poder compactarlo con plancha. 

guiente: 

se tiene: 

El costo del m2 de base para cimentación es el si-

Costo de tepetate puesto en 
obra. 

Costo de alquiler de moto -
conformadora (con manteni­
miento). 

Costo del operador de moto­
con!ormadora con su ayuda~ 
te. 

Costo de alquiler de plan -
cha (con mantenimiento). 

Costo del operador de la 
plancha con ayudante. 

Nivelación (oficial con ay~ 
dante). 

Riego de agua 

S 89.00/hora 

$ 22.71/hora 

S 67.60/hora 

i 12.93/hora 

S o.al/litro 

Tomando como base una manzana promedio de 80 lotes 

l) Tepetate por manzana 

80 lote.a x 84 m2 e/lote 6,720 m2 de base 

2 3 6,720 m x 0.20 m espesor = 1,344 m de tepetate 

l,344 m3 x S l5.00/m3 = S 20,160.00 

2) Operación de aotoconformadora (dos días) 

i(89 + 22.71)/hora x 16 horas S 1,827.36 

3) Operación de plancha (dos días) 

$(67.60 + 12.93)/hora x 16 horas = 1,288.48 

4) Nivelación (cuatro .días) 

1 85.00/día X 4 días = a 34Q,OO 
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5) Riego de agua 

25000 lt. X S 0.01/U. = $ 250e00 

Total por manzana: 

20,160.00 + 1,827.36 + 1,288.48 + 340.00 

+ 250.00 = 23,865.84 

Costo por M2 = 23,865.84/6,720 = 1 3.55/a
2 

Como se ve, es un costo mínimo y en tiempo (cuatro 

días), todavía se observa más la optimización de eeta etapá.. 

ii) Esta segunda etapa consiste en hacer todo el-

cascarón de la construcción desde cimentación basta losa. La 

primera optimización resulta en tiempo, ya que no se tiene - · 

que excavar para la cimentación y cada cuadrilla cuela una -

plancha en dos horas y, hace tres diarias. 

Respecto a los muros, se cuelan diariamente una c~ 

sa por cimbra lo que hace también ser óptiao en tiempo este­

renglón. 

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 día se pueda colar. ~ueda cimbrada Únicamente­

de 18 a 20 horas y después sólo se :ie ja apuntalada. Ello es 

posible dado que las losas son muy chicas y que el armado es 

de retícula muy cerrada. Por todo lo anterior el uso de esta 

cimbra qued<:i optimizado. Por lo tanto, concluimos que un --



- '+7 -

día de labores produce el siguiente trabajo: 

3 planchas de cimentación por cuadrilla. 

l muro por cuadrilla. 

l losa por cuadrilla. 

Por tal motivo, se hace trabajar tres cuadrillas -

en muros y losas por cada una de cimentaeión para que real -

mente se tenga un aYance de tr.es casas diarias por cada cua-

drilla de cimentación lo cual da·una optimizaci6n bastante -

aceptable y por ello la rapidez en la construcción en la Un! 

dad Villa de Las Floree ee asombrosa. 

El costo d• esta etapa es como sigue: 

l) Losa de azotea. 

Cimbrado 1 descimbrado ' 7.oo/a2 

Habilitado del acero 2.50/m2 

Vaciado y picado 10.00/m 
2 

Curado :i..ggl; 2 

TO'!AL ~ 20.50/m 2 

~ola do $ 3.50 mi. 

Costo por caea: 

2 2 " 1 20.50/11 x 65 m + 3.50 ml. x 15 ml. :: S l, 385.00 

2) Muros. 

Trazo $ 1.00/ml. 

Armado $ 1.50/m 
2 

Cimbrado 2.oo/m2 · 
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Vaciado ' 5.00/m 2 

Alineado s 1.00 ml. 

Descimbrado ' 2.00/m 2 

Curado ' l. .gg¿ll 2 

TO'U:L $ 11.50/m 2 
' 2.00/ml. 

Costo por casa: 

i ll.50/m2 x 192 m2 
+ 1 2.00/ml. x 80 ml. = $ 2,368.00 

3) Cimentación. 

Trazo 1 
. 2 

l.OO/a 

Colocación drenaje S 85.00/lote 

Cimbrado y armado 2.00/.z 

2 Colado y pulido 5.00/a 
2 

Curado y descimbrado ~.S2Ql! 

TOTAL 2 1 10.00/a 

Costo por casa: 

S lO.OO/m
2 

x 65 m2 
+ 1 85.00 = $ 735.00 

Costo total por casa: 

235.00 + 2,368.00 + 1,385.00 = t 4,488.oo 

iii) En lo que se refiere a terminación de obra, no 

hay una optimización tan acentuada como en la etapa anterior -

pero el volumen de obra y la organización adecuada hacen· que -

se terminen las casas en un tiempo adecuado. 

La optimización en los materiales se encuentra en su 
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costo un poco menor, dado el volumen de obra. 

El material que más se optimiza en este caso, es el 

concreto ya que para todos los usos se requiere la misma re -

sistencia y el mismo tipo de cemento, por lo tanto, su produ~ 

ción y control son más constantes y Óptimos. 

El costo del concreto teniendo en cuenta que la Co~ 

pañía cuenta con reYolvedoras propias dentro de la obra y una 

planta de concreto que lo produce, ea el siguiente: 

Costo del equipo de la planta 1 1'270,000.00 

m3 de concreto a elaborar 350,000 a3 

Prorrateo de la planta por m3 : 

1'270,000.00/ 350,000 = ' 3.63/•3 

Costo del concreto: 1 135.00/•3 

Costo del concreto puesto en obra: 1 1)8.63/m) 

Como se ve, este precio es menor que el que puede -

dar una planta prem~zcladora y ahí precisa~ente reside gran -

parte de la economía de esta obra. 

La varilla, por ser del mismo número para todos los 

usos, también se optimiza en su utilización. 

do: 

Veamos cuál es el costo del armado por metro cuadr~ 

Costo mano de obra 

Costo varilla 5/lÓ" 

Varilla por m2 

Costo del m2 de habilitado 

2 
1.50/m 

S 2,000.00/Ton. 

a 3.20/m
2 

I> 4•70/m
2 
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· .. 

Un material también muy usado para tender una base 

antes de colar la plancha de cimentación, es el tepetate, m~ 

terial que se encuentra en la región y cuya· obtención y cos­

to son óptimos. 

d) Ol:"Ui."!I:üáClON .l)~ La CUlBRA H~'TALICA. 

La mayor optimización de la obra reside en el tipo 

especial de cimbra metá1ica modulada que deja un dibujo de -

tabique aparente sobre el muro. Las piezas de esta cimbra -

tienen modulación de 60 cms. y algunas piezas de 30 cms. y -

10 cms. para los remates. Estas modulaciones permitieron, 

al hacer los proyectos, que las dimenaiones de los muros fu~ 

ran tales que las piezas de la cimbra se adaptaran a cada t! 

po de casa. 

El armado de la cimbra y el colado de muros cona--

ta de varios detalles como son: 

l) Lubricado y eagrasado de la cimbra. 

2) firmado, nivelación y alineación de la misma. 

3) Colocación de herrería. 

4) Colado de muros. 

5) Descimbrado. 

6) Curado a base de membrana. 

7) Rectificación 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 en~rasado de 

la cimbra y el armado (incluyendo el tiempo 1ue los electrici.!! 



- 51 -

FOffi'.AS PARA FORHAR E.SQUrnA 

SEPARADORES QUE SE DEB~~ DEJAR 
PARA AMARRAR &L CONTIW'.URO, 
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tas emplean para colocar sus ramales), es de dos horas. El -

colado se lleva dos horas y media y el alineado media hora.­

Sumando este tiempo, nos da un total de seis horas que es el 

tiempo que realmente está ocupada la cuadrilla. 

Con anticipación al colado de muros,· se coloca el­

armado y el ramal de plomería. 

La optimización resu1ta debida a que se puede colar 

una casa diaria con cada juego de cimbra, de manera que se -

descimbra antes de 24 horas, Esta etapa requeriría, en obra 

normal, mayor tiempo para colocar los muros, colar los cas­

tillos y posteriormentm, ranurar, colocar los ramalees y en­

yesar. Todo esto lleva ·demasiado tiempo que en esta obra no 

existe¡ Únicamente, hay que darle al concreto una resisten -

cía tal que permita estar estable antes de 24 horas y poder-

descimbrar. Esta resistencia ee e1igió de 140 Kg/cm 
2 

ya que. 

a las 24 horas habrá alcanzado 5 Kg/cm 2 o sea que se autoso-

porta. 

El alquiler de la cimbra por juego, es de $ 13,000,00 

por mes lo que arroja un costo de S 500.00 por casa más un -

10"~ por concepto de herrajes perdidos e inutilizados así co-

mo formas"rotas. Realmente este es el costo que hace que se 

avance en una ca~a por día con esta cimbra y se optimice el-

tiempo y los precios de ia obra. 
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.f'.t<UC¡:¡j)U!l.t!;!'nO.:i JJ.I!: 
CON,;;i'.C.t<UGCION 

Se expone en este capitulo la secuencia de con• -

trucción en todaa sus etapas, haciendo hincapié en aquello• 

puntos que tengan interés para la optiaización del trabajo. 

La urbanización del fraccionamiento, como 7a s~ -

explicó, queda concluida una Tez que ee cuelan las banqueta• 

de cada manzana y las calles quedan tranaitables. De•de --

este momento queda en manos de la compañía contratista la -

edificación de las casas. El primer paso consiste en lia -

piar el terreno de cada manzana dejándolo libre de cascajo-

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

te; en caso de no ser suficiente remover 15 centimetroa de -

tierra vegetal, se profundiza más a juicio del residente de 

la obra hasta llegar a terreno resistente. 

La capa de tepetate que es de 20 centímetros apr~ 

ximadamente, debe ser compactada al 90% de la prueba Proc -

tor por medios mecánicos. La nivelación y distribución de-

la capa se hace por medio de motoconformadora y la compac -

tación con aplanadora, hasta llegar al grado deseado de co.! 
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pactación, Si por algún •otivo, el terreno quedara bajo ni-

vel de banqueta, ee tiene que nivelar hasta dejar el nivel -

de tepetate compactado a nivel de banqueta, con objeto de --

que el eecurri.miento de agua de lluvia no alcance las casas. 

Habiéndose concluido esta etapa, se procede al tr~ 

zo de cada lote de la manzana empleando para ello estacas de 

madera. De. acuerdo con el trazo y los planos respectivos, -

se abren unas zanjas de las dimensiones adecuadas para alo -

jar el drenaje de tubo de concreto de 15 centímetros de diá-

aetro y con una pendiente de 2%, así mismo, se hacen las ca­

jaa •e registro eorreapondientea de 40 x 60 centimetros con-

un firae de 10 centimetroa de espesor, donde va alojada la -

media caña. Taabién se debe de hacer el tendido de la tube-

ría de agua en esta etapa para que posteriormente se pueda -

colar la plancha de concreto, y, quede ahogada en la cimen·-

tación dejando Únicamente las salidas en baño y cocina. La-

cimbra para ello, ea metálica con objeto de que el termina -

do quede aparente y funcione como rodapié. El armado de la -

plancha de cimentación tiene dos alternativas: 

a) Tela mallalac de 10 centímetros de cuadrícula-

ó 

b) Varilla de 5/16 11 espaciada cada 40 centímeilt>s. 

El colado de la plancha de cimentación debe ser --

2 con una calidad de 140 Kg/cm que es fabricado en la planta 

de concreto y vibrado adecuadamente antes de nivelar la pl~ 
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cha. A la revoltura se le adiciona un aditivo para preveer­

la impermeabilización de la cimentación en un 3%. 

Una vez que se cuela la losa y antes del fraguado­

inicial se apizona la superficie 1 se le da un acabado con -

cemento pulido. 

La nivelación de la plancha de cimentación se lo -

gra en base a una maestra metálica que se apoya en la cimbra 

y va nivelando el concreto aún fresco. 

Todos los trabajos anterior•• se van haciendo por­

manzanas, de manera que ee van ''barriendo" loe lotes de un -

extremo al otro en cada división del trabajo, y de esta 9&D!, 

ra, se avanza más de prisa y en forma mis 6ptima como se COJ! 

cret6 en el capítulo anterior. De esta manera no se procede 

al colado de muros en una manzana determinada hasta estar c2 

ladas todas las planchas de cimentación. 

A continuación y antes de que.~ndurezca mucho el 

concreto, se hace el trazo interior de la casa en cada uno 

de los lotes. Este trazo tiene dos obj~tos, el primero por­

tener que anclarse unas varillas que servirán de amarre al -­

armado del muro y, segundo, por servir posteriormente para,­

alinear la cimbra al momento de montarla. En ocaaio~ea al -

cimbrar se vuelve a repetir este trazo. 

La siguiente etapa, que es una de las más signifi­

cativas del ~roceso constructivo, se refiere al colado de -­

muros. fara este tipo de colados se uean unas cimbras metá-
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SECUENCIA DE TRABAJOS 
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licas de una aleación de antimonio y que vienen moduladas Pl!. 

ra su mejor uso. 

Estas cimbras se erigen en el sitio correspondien-

te por medio de un sistema de clanes y separadores metálicos, 

los cuales dan el espesor requerido al muro. 

Los muros van armados con una retícula de varilla-

de 5/16 11 que se amarran a las anclas que se colocam n previ,1! 

mente a la hora de colar la pl~ncha de cimentaci6n. Ya col2. 

cada esta retícula se procede a preparar la instalación de -

plomería correspondiente al baño, cocina y patio de servicio. 

Fara lograr este proceso, los fierreros arman sus retículas-

y las van colocando en cada lote de la manzana y enseguida -

Tiene trabajando la cuadrilla de plomeros. El colado propi!_ 

mente empieza desde nivelar y plomear la cimbra una vez que-

se ha montado. Esta cimbra viene modulada en paneles de 

60 crns. y de 30 cms. con los cuales se van completando los -

muros; en caeo de faltar, existen todavía piezas de 10 y 5 -

centímetros pero que no es recomendable usar debido a que en 

ese momento se puede pandear esa porción. Otras piezas im -

portantes son los esquineros y una cimbra lisa para colocar-

' los cerramientos. El armado de esta cimbra provoca un espe-

sor de muro de 9 a 10 centímetros y deja un dibujo de muro -

de tabique con una junta de 3/16". La instalación eléctri-

ca va colocada en la cimbra a base de torn~llos para que al-

tiempo de colar quede ahogada en el concreto que posee una -
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resistencia de 140 Kg/cm2• Antes de colocar la ~lmbra se -

debe de limpiar perfectamente y adicionarle una capa de die­

sel o petróleo para facilitar su separación posterior y loa­

amarres metálicos deben ser engrasados para su mejor manejo. 

Cada lote que se le cuelan muros, lleva un gasto de 200 li -

trae ele petróleo y 3 kilos de grasa. Para poder logar el -­

aparen te lo más correeto posible, se debe utilizar el concr!. 

to con un revenimiento.muy alto de 18 a 20 centímetros y ad!. 

más utilizar el agregado de 3/411 máximo. El vibrado de loa­

muros debiera hacerse rigurosamente pero debido a que loe v!, 

bradores romperían el dibujo de la cimbra, se ha eliminado -

este tipo de vibrado y en cambio se va removiendo la mezcla­

desde arriba con un tubo para que se acomode el concreto en­

todas partes. 

11 concreto es traído desde la planta elaboradora­

por medio de una olla y el colado se efectúa con.bomba de 

concreto lo q~e hace el oolado en un timpo mínimo pues se 

bombea a razón de 20 m3/hora aproximadamente. Una vez que -

se ha terminado de colar cada muro, se debe alinear la cim -

bra; para ello, se tiende un reventón según el cual se ali -

nea la cimbra con la ayuda de barretas y también se plomea -

para garantizar su verticalidad. El desci~brado de los mu-

ros se efectúa en menos de 24 horas y el tipo empleado de C! 

mento es ti:co I. Una vez jesci:nbrado se ar-lica a dichos mu-

ros una ca~a de aditivos especiales par~ evitar p¡rJidas ~e-
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humedad, desalojar aire incluido y que alcance la resistencia 

necesaria. Si al quitar la cimbra se rompe algún dibujo, -­

éste se vuelve a colar utilizando molies con el mismo dibujo 

de la cimbra. 

La resistencia que alcanza el concreto a las 24 h2 

rae es de 5% lo que significa que a6uanta suficientemente su 

propio peso y no es necesario el uso de resistencia rápida -

en el cemento. 

La herrería debe estar en la obra al momento de -­

cimbrar los muros correspondientes pues la misma cimbra posee 

unas = abrazaderas'' de la herrería y con ello a la hora de -

colar los muros, quedan ahogadas las anclas de la misma; es­

to hace tener mayor rigidez a los marcos de las puertas y a­

loe canceles. La herrería debe tener un perfil tubular de -

terminado para que las "abrazaderas" de la cimbra puedan su­

jetarse perfectamente y no tener problemas de expansión debi 

do a la presión hidrostática del concreto. 

Por el sistema constructivo de los muros, los sep~ 

radores de ambas caras de la cimbra dejan unas perforaciones 

en el muro de 2 11 x 3/16 11 • Estas perforaciones son resana -

das por'' medio de inyecciones de una lechada espesa de cemen­

to-arena cernida y reestañada 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 metálica modulada con soportes met~licos -
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telescópicos; la calidad del concreto sigue siendo de -

140 Kg/cm2 y el armado es a base de malla de alta resisten­

cia similar a la usada en las planchas de cimentación, o de- . 

un tramado de varilla de 5/16 11 • Los aleros y alguna trabe -

llevan refuerzo adicional con varilla de 1/2 ·1• La unidad •!l 

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 retícula del armado. El dea -

cimbrado se efectúa al día siguiente, dejando solamente un -

cuadro de la cimbra apoyada en los soportes en cada losa 1,­

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 aplicación 

de una membrana impermeable. 

Terminado el colado de la losa, ésta se pule con -

llana de madera a fin de dejar una superficie lisa y cerrado 

el poro de la losa para que posteriormen~e se aplique la ca­

pa de impermeabilizante. Aparte de este impermeabilizante -

se le aGrega un aditivo al 3% al concreto con objeto de ga -

rantizar la i:np'ermeabilización de la losa.; 

Un perfil metálico especial se tiene para obtener 

el acabado aparente del alero perimetral de la losa. El go­

tero se lo::ra por medio de una forma triangular de 3/4" de -

lado. ~ara el colado de las losas de azotea también es co -

mún el uso.de la bomba de concreto por lo cual es fácil el -

hacer 4 ó 5 colados de losas de azotea diarias. 
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Una vez terminados los trabajos de colado de losa­

en una manzana 9 se ha terminado el trabajo "voluminoso" pero 

falta por hacer todos los detalles y terminaciones que requi~ 

ren mayor control de la residencia. En primer lugar, se pr~ 

cede a la impermeabilización de las azoteas. Debido a que -

dichaa losa• tienen cierta pendiente, se decidió por una ia­

peraeabiliz~ción a base de fibra de vidrio. Primero 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 forma tal que la hoja supe­

rior monte sobre la inferior para evitar las posibles filtr~ 

ciones de agua. En seguida, se aplica otra capa de chapopo-

te 1 se esparce arenilla. A continuación, se debe terminar 

el piso del baño con la pendiente necesaria. El piso y mu -

ros de baño se limpian con solventes para eliminar grasas y­

se les aplica una capa de "primer" 1 sobre la cual se expone­

una capa de 5 111.11• de material impermeable opÓximo y antes de 

que seque, sel• pasa.una herramienta de hule para darle un­

acabado rugoso y antiderrapante al suelo. 

El •iguiente paso es el de ''tirolear" loe plafones 

después I• haberlos alisado y posteriormente fondear loe mu­

ro• para la pintura interior. Debido a que no se aplica ye­

eo en este tipo de construcción se presenta el problema de -

alisar lae losas en su parte interior para que no se noten -

loe cuadros do la ci111bra una vez qn• se aplica el tirol en -
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las mismas. 

A continuación el equipo de carpinteros coloca laa 

puertas de intercomunicación y las chapan de la• puertaa. 

Ya colocada la carpintería, ae procede a pintar los interio-

res de las casas que como todas, son pintadas en blanco re • 

sultando fácil y r&pido este aYance. 

La herreria es pintada en esaalte y lo• auroR 7 ~ 

puertas en vinÍlica. 

Al tiempo de secaree la pintura de laa h•rrer! .. ,-

se colocan J_os vidrios en la manzana considerada y ui. llli-o· 

se efectúa la pintura exterior. E.eta se hace a base de ~Ol,2. 

res pastel con loa remates en colores más fuertes. 

Antes de efectuar la etapa de pintura, se deben de 

colar los muros de los patios posteriores. Para ello se de!. 

planta una cadena y se le aplica una lmpermeabilizac:i.ón a b~ 

se de asfalto y una capa de fieltro, asfalto y arenil1a para 

poder tener adherencia el concreto de las bardas. .t.11tas b8!, 

das son coladas con la misma cimbra metálica antes descrita-

a una altura algo mayor de 1 metro. 

A~Í mismo, se deben de colar los patios de serYi -

cio con una losa de 10 centímetros y con las pendientes ne 

2 cesarias y no se cuelan lo~as mayores de 4 m con el fin de~ 

evitar ¡;rietas por temperatura y se dejan juntae que deben -

de sellarse adecuadamente. 

J.a fase fina1 d• etita construcción consiste en eo-

r 
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locar la loseta vinílica, probar la instalación hidráulica y 

eléctrica y, terminar de colocar los accesorios eléctricos 

(zoqueta, placas, contactos, etc.) y sanitarios (chapetones, 

llaves, muebles, etc.). La instalación hidráulica se prueba 

a una presión de 100 lb/in2 

Por Últiao, se siembran las guias de pasto en el -

jardín ante~ior y posterior y se da una limpieza a la casa. 

Como es lógico suponer, este tipo de proceso cons­

tructivo en serie, puede arrojar algunos detalles en deter -

minadas casas y éstos se ej.ecutan posteriormente a petición­

de un supervisor de la compañía propietaria de los terrenos. 

El renglón de detalles es un tanto molesto y por ello y para 

evitar fugas de material y mano de obra, es necesario que la 

residencia de la obra proceda a autorizar los trabajos de e~ 

da etapa sólo si están dentro de la calidad especificada. 

Como se ve, este proceso, si se lleva por cuadrillas 

de trabajadores especializados en cada etapa, resulta óptimo 

en tiempo y en economía. El tiempo de terminación de obra -

en cada manzana varia según el número de casas que tengan, -

pero si tomamos un promedio de '70 lotes por manzana, se ter­

minaránrlos trabajos desde aplicar la base de tepetate, en -

un tiempo de cuatro meses más o menos, pero al llevar varias 

manzanas en el mismo ~vanee, se tiene una producción consid! 

rable que a la fecha suma 800 habitaciones terminadas. 

Los pormenores de esto's tiempos y avances se dan ..; 

e~ el capitulo correspondiente. 
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E~UIPO EMPLEADO 

El equipo es uno de los factores que pueden hacer-

que la obra avance o se retrase, es decir, que si éste se ·~ 

cuentra en buenas condiciones y con un mantenilliento adecua-

do, todo marchará bien en la obra; pero si no se cuida 1 se-

tiene parado, además de la pérdida por estos concepüos, ·~ 

te un retraso en la obra. Se examina a continuación el equ! 

po necesario para este tipo de construcción: 

PLANTA ü~ CUNCR!!.TO.- Se compone de dos sil.os con­

capacidad de l~ 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. Además de un -

montacar&as de 1/2 m3 que deposita el ag~egado en la banda 

transportadora para depositarlo en la tolva. Algo que se d!,_ 

be cuidar en la elaboración del concreto, además de la resi.! 

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

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

anotó. 

Se puede decir que la planta de concreto es el co-
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razón de este sistema constructivo pues si llegara a fallar-

su elaboración, no se podrían colar planchas de cimentación 

ni muros, ni losas, es decir que todo lo que es obra neera 

quedaría paralizada < .. mque las termin:i.cion;,s y aca:,ados pu -

dieran llevarse a cabo. 

ra adquirió tres r"volvedoraa para poder acarre!lr !ldec•Jada -

~ente el concreto desde la plunta hasta el lucar de la obra, 

tenien:.lo en c .. enta que esto le era costeable y 1ue iría a --

i.iortiz ... ndo al igual que la planta. 
., 

La capc1c).lal de Lis revolvedor'is es de 3 rir'' lo 1ue 

sir;nifica que para poder mover la producción tlL1ria :le 150 -

m3 se requiere que cala unidad transporte 50 m3 y por con --

siguiente realiza 10 viajes diarios co:; lo cual agota su tur. 

no. 

De esta manera, el b:!.no:'.lio>"}l'lnta-itevolvcdoras",-
:.·::»--'-':'-

hace que el proceso de cvnstrucciÓ!l s~~ r:lás rápido y que el-

costo clel concreto se abata enorlliee1ente. · 

~ste equiiJO debe ten.,r el mar~tenimi.:nto necesario-

para (!'1~ se encuentre ea pi:.: rfec tas e unó.ic-i.on·.:s, de lo con tr~ 

rio, la obra se retrasaría corno es <E itr,a~i:i:;rse. 

blíhl:lo JJJ!. ~ONC.tU:TO.- :~sta bor.1ba es el<::rr.'.nto r,_ue r~ 

duce en __ r::ude ·el t.ie:npo d.: colado ( princi,::i.L:1ente de muros­

y los:is de azotea), ja .-:ue bombean !l r.:J~Ón de 20 1~ 3 /hora - -

apro7.imacif:',.1eate y evic.ua la fati'.;OP.a tarea le ool<;tr con ''bo-
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teros". 

Esta bomba consta de una tolva de almacenamiento -

de concreto que es donde lo depositan las revolvedoras y con 

un agitador para evitar la seGregación y montada sobre una -. 

bomba de pistón horizontal de simple acción. El mejor reve-

nimiento del concreto para su bombeo es de 8 a 10 cms. 

Corno compleuiento de todo este cqui1,o relacionado 

con el concreto, están los vibi•adores ya que el concreto de-

be tener su vibrado necesario. Se tiene un vibrador en cada 

frente de trabajo. 

~."Uirv ;;¡,_. Gvl'1.l'.t1.C'i'Al;lüli ·- '"ste ec_uipo se requiere-

pura dejar preparada la cama de tepetate de 20 cms. Zl equ_i 

po consta de rootoconformadoras y aplanadoras; las primeras,-

oon máquinas de 12 toneladas con motor Cartepilar de 6 cili~ 

dros de l,jOO r.p.m. con 6 velocidades de frente y 2 de re -

versa lé!S cualt:s dejan la sup~rficie sensible111ente plana pa-

ra que posteriormente se compacte en vari3s pasadas de las -

pla;;ch.:i.G después de cada uno de lor.; rie::;os para tener la hu-

r.iedr.td .nc:cesaria. ~stas planck;s son ue 12 tonela:ias con mo-

tor ue l+(cilinJ.ros murca Cartepilar de 1,500 r.p.m. 

Cli·trl.,,...; !·1~.1..a.1..o.í.~n.::l. - Esta parte del equipo de la -

cO.«f!aiiÍci J'~/ef ej~~én el proceso constructivo ~ues el colado 
"•. ',·l º'' ;·~;;e· -- '. ~ 

el.e mu~;º~~ y' i(;~iís'i(~'e~~~ctividad crítica riue no se puede lle -. __ .,_>.~;:--.-'.- --··_ - ,_.-_· - - - ~ 

V;:lr a caiJo t{';J.~;~im'.61··i se encuentra defectuosa o incompleta. 

.~~ t~l motivo, el Duen cuilada Je tolas las piezas je las -
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TABLA D~ ~IE:lúl.S ~UE COMPONEN UN 
JUt:GO DE CIMJ3RA 

FI.E;~ l?RINCIPAL.l!.S 

400 moldes de 2411 X 2411 (60 X 60 eme.) 

150 mollles de 1211 X 2411 (30 X 60 eme.) 

200 moldee de 411 X 24 11 (10 X 60 eme.) 

200 esquine ros de 411 X 2411 (10 X 60 cms.) 

1 juego ajustes de 211 X 24 11 '( 5 X 60 cms.) 

2 1 000 clanes chicos, sirven para armar los moldes. 

1,500 clanes grandes, sirven para armar los moldes. 

500 separadores (chicos y grandes), sirven para• 

dar el espesor a la cimbra. 

60 abrazaderas para herrería, se adaptan al per 

fil de ~a herrería. 

100 cisnes para alinear y d~r rigidez a todos -­

loe moldes de un muro. 

l juego de antepechos o cerramientos modulados 

según lo pida la herrería. 

15 gatos de extensión para evitar que se pandeé 

la ci~bra. 

8 ángulos esquineros. 

3 barret.as para alinear. 

3,000 tornillos para arruar paneles de moldes. 

12 escuadras para andamio. 

l juego de llaves de 5/16 11 y 1/2" para apretar 

la cimbra. 
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cimbras, es el mejor mantenimiento, así como su perfecto en-

Grase y lubricación. 

Se enemerarán todas las partee de las cimbras meti 

licas en la tabla correspondiente. 

i;;.i.UIJ:iO 1-tUVIL.- Este se compone de camiones de vo,! 

teo para desalojar la tierra producto del despalme del terr~ 

no con capacidad de 6 m3 • Para remover este material y ac!. 

rrearlo .a los volteos, se utilizan trascabos de 1/2 m3 de c.! 

pacidad. 

También, dentro del equipo móvil, se encuentran --

las camionetas pick-up que sirven para transportar el mate -

rial necesario dentro de la misma obra como puede ser el ac~ 

rreo de diesel para cimbrar o el material de plomería para -

los plomeros, etc. • 
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COSTOS Y AVJlNCES D~ OBRA 

En este capítulo se explica el costo que tiene.ca­

da etapa del proceso constructivo, así como su forma de pago 

para el mejor equilibrio entre ingresos 7 egresos de la con!!. 

true tora. 

Los avances de obra deben obedecer a dos factores, 

el primero 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 producción en serie, ya que todos los procesos deben­

estar completamente ·concluidos para poder iniciar el siguie~ 

te. Unicaoente en la terminación de obra se puede diversifi 

car un poco más las actividades, pero aún dentro de ellas, -

se obs~va una secuencia de unas con respecto a otras. 

a) CU~TUS 

A continuación se desglosará el costo de cada ele­

mento de la obra. 

i) Costo del metro c~adrado de tepetate compacta-
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do. Es, como ya.se analizó en el capítulo de-
¿ 

optimización, de S 3.55/m • 

ii) Costo del métro cúbico de concreto 

cemento 0.,332 Ton x i 

arena 0.438 M3 
X 1 

grava 0.765 m3 
X $ 

agua 0.212 m3 X $ 

mezclado en planta 

TOT.il 

Tres ollas revolvedoras a 
$ 200,000.00 cada una 

Una bomba de concreto 

Una planta de 40 K.W. 

Un montacargas 

Una tolva 

Bandas transportadoras 

2?0.00/Ton $ 89.64 

34.50/m3 15.11 

34.50/m3 

10.00/m3 

1 

26.39 

2.12 

1.74 

1 1.35.00 

600,000.00 

345,000.00 

70,000.00 

80,000.00 

50,000.00 

25,000.00 

Dos silos a S 50,000.00 c/u. 100 1000.00 

¡ 1 1 270,000.00 

Como el total de metros cúbicos de concreto s~ 

rán de 350,000, el prorr~teo del equipo ea el-

siguiente: 

i 1'270,000.00/350,000 m3 = $ 3.63/m3 

Costo del m3 de concreto = $ 138.63/m3 

iii) Costo de la instalación eléctrica (por casa) 

Entubado de muros $ 150.00 
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Entubado de losa 

Alambrado 

Colocación de accesorios 

Prueba de instalación 

TOTAL 

iv) Costo de la herrería (por casa} 

2 2 Canceles tubulares 20m x 180/m 

Marcos de puertas 5 pzas.x $80/pza. 

' 150.00 

300.00 

100.00 

56.00 

i 756.00 

400.oo 

Mar~os de registro 3 pzas.x 115/pz~a&·~~-4~5~· e~OQ.,.. 

'.fOTAL 

v) Costo de la plomer!a y muebles sanitarios (por 

casa). 

Tendido de 
tubería 7 mb. X $ 220.00/mb. 1 l,540.oo 

~V• c. 320.00 

Lavabo 240.00 

Cal.en tador 24 lt. 172.00 

Fregadero con gabinete 350.00 

Lavadero 30.00 

Accesorios cromados 240.0<} 

'ful'i\L $ 2,892.00 

vi) Costo de carpintería (por casa). 

Puertas de ta~bor 5 pzas.xSl00.00/pz. 1 500.00 

intrepaños de closets 3 pz.x$90/pza. 220.QQ 

'i'O'l:,u. i 770.00 
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vII) Costo de cerrajería (por casa). 

Chapas de 
sobreponer 3 pzas. x S ·50.00/pza. s 150.00 

Ch~pas inter-
ccmunicación 5 pzas. x ' 22.00/pza. 110.00 

TOTA1 $ 770.00 

viii) Costo de vidriería (por casa). 

Vidrio 
2 2 especial 0.60 m X S 52.00/m s 31.20 

Vi:irio 
2 2 sencillo 15.00 m X S 31.50/m 

Espejo de baño zo.oo 
TO'UL $ 573~73 

iz) Costo de pintur~ (por casa). 

Vinílica en 
muros y plafones 278m2 x S4.50/m2 S 1,251.00. 

Esmalte en h~rre- 2 ría 20 m x S 4.50/m 90.00 

Esmalte en puertas 7pzas.x S25/pza. 175.00 

Esmalte en mu- 2 ros 26 m2 x S 4.50/m 117.00 

Vinílica en caja de 
concreto 21 ml x S 3.00/ml 63.00 

A continuación, se hace un resumen de costos por -

casa estando de acuerdo con los costos deducidos en el cap!-

tulo de optimización: 

Compactación de la 2 
base 84 .m2x a3.55/m 
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Alquiler de cimbra 

Losa 

Concreto 35 m3 
X 1 1J8.6J 

1 

Acero de refuerzo 1.2 Ton x S 2,000.00 

Herrería 

Instalación eléctrica 

Instalación de plomería 

Carpintería 

Cerrajería 

Vidriería 

Pintura 

Impermeabilización azotea 

Colocación de loeeta 

Losetas precoladas para auto 

Limpieza 

T O T A L 

b) .11. V.iil~C.k!: üii üB.ru\ 'l .DE .t'AGO~ 

1 

735.00 

2,368.00 

500.00 

1,385.00 

lt,852.05 

2,400.00 

2,045.00 

756.00 

2,892.00 

110.00 

260.00 

573.73 

1,696.00 

455.00 

1,800.00 

80.00 

350.00 

26,215.98 

Cada manzana (supermanzana) de la Unidad Bab~tac12, 

nal, tiene un promedio de 70 lotes. 

Como ya se dijo, el promedio de casas terminadas-- · 

por día es de 4, lo que significa que desde el momento en 

que se ter~inan las cuatro primeras de cada manzana hasta 

quedar terminadas las cuatro Últimas, transcu~re 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 e~ 

tos tiempos se tienen estimados en la tabla siguiente: 

COMPACTACION ilE LA B~~E 4 días 

Cil'l.tliTACION 12 días 

MUHOl:i 12 días 

12 diae 

TE~lNACION (5 semanas) 35 dias 

Estos tiempos, llevados a un diagrama de barras nos 

da un tiempo de obra por manzana de 2 1/2 meses aproximada --

mente. 

Se puede observar que cuando el colado de muros 11.2, 

va la mitad de su avance, comienza el colado de losas de a~o-

tea, teniendo en cuenta que para entonces, los muros ya tie -

nen un 60% de su resistencia. 

Según lo anterior, el volumen de obra que se ejecu-

ta diar~o es: 

6 plancbae de cimentación 

6 muros 

6 losas de azotea 

cuya sunl:i arroja la producción de 200 m3 de concreto por dia. 

La forma de pago que hace el Propietario a la Cona-

tructora es sef;Ún el s.iguiente ~vanee de pagos: 

Anticipo 10fe 

Compactación de la base y ci-
mentación 10% 



- 85 -· 

Colado de n uros 

Colado de losa e impermea­
bilización 

Carpintería, cerrajería y 
vidrio 

Alambrado, accesorios y -­
muebles sanitarios 

Limpieza y detalles 

20% 

20% 

10% 

La constructora recibe un anticipo de l~ para po-

der empezar la obra y posteriormente· se le paga de forma tal. 

que tenga completamente terminado cada concepto; de esta.ma~· 

nera, el avance económico de la obra y el porcentaje de pa.-

gos están más o menos equilibrados en forma tal que no exi..s-

ten problemas de Índole económico. 
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PRO.iiLEMA.i Y liU 
~OLUCION T.iii<.:IUC.tL 

En este tipo de obra, por .la ·simplicidad de sus a_g, 

tiTidadea en todas las etapas de construcción, no se presen-

tan problemas graves, sin embargo, se examinan algunos de --

ellos. 

El principal problema reside en la organización 

propia de la obra, la cual ya se explicó ampliamente en el -

capitulo correspondiente y como se observó, está organizada-

de tal forma de que no haya problemas con los trabajadores -

ni con el material. 

Un primer problema de construcción es el de no r,o-

derse vibrar los muros con un vibrador común y corriente, en 

Tirtud de que la cimbra metálica sería estropeada en su dib~ 

jo después de algunos usos del vibrador¡ eso oblisa a que, -

en su defecto, se remueva la revoltura con un tubo de l/¿ 11 -

de tal forma que provoque la debiJa acomodación del material. 

Esta solució·n lleva a la necesidad de fabricar una revoltura 

con un revenimiento alto (18 a 20 cms.). Si en ocasiones no 

se llega a este revenimiento y la revoltura esti m6s espesa, 

se provocan oquedades dentro del muro ya ~~e el varillado por 



- 87 -

/ 

CD4BRA DE ESQUINA •. 

VACIADO Y PICADO DE MUllOS 



- 88 -

ser poco enérgico, no distribuye adecuadamente la revoltura. 

Bate problema se observa posteriormente, ya que al deecia -­

brar se puede ver que el dibujo aparente no existe sino que­

el colado quedó cacarizo. 

Para remediar ese problema, se cuenta con moldee -

de mismas dimensiones que los dibujos ya que con aezcla de -

cemento y arena fina, se vuelven a colocar en las áreas de -

fectuosae para que dé eea 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 salga sin roturas, pero 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 áreas de 8 ó 10 tabiques d!, 

fectuosos. Esto se puede evitar tratando de que al colar, -

se vaya haciendo el vaciado del concreto en !orma uniforme a 

todo lo largo del muro para que no se pr9voque ese "lavado". 

En un principio, en los proyectos, no se tenia la­

herrería hasta el piso pero debido a que en el111>mento de loa 

colados el concreto no llegaba bien por abajo de la ~erreria 

y de que se producian ~rietas a 45°, se decidi6 colocar he -~ 

rrerías de piso a techo como actualmente se viene haciendo. 

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

lación 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 

loa planos están acotados en centímetros. Por tal motivo, -

se tienen desajustes de dos o tres centímetros. 

Dentro del juego de cimbras existen piezas de 5 -­

centím'etros precisamente para hacer los ajustes necesarios -

en caao de haber un error, pero aún así, no es posible hacer 

la corrección ya que si falta~ 2 centímetros, 1 se coloca la 

pieza de 5 centímetros, sobrarían 3 centímetros y de cualquier 

manera existiría el error. Por tal motivo, existen peque -­

ños descuadres en las casas·pero ésto se solucionó abeorbie~ 

do ese error con la propia herrería ya que en el caso de f ai 

tar algún centímetro, se hace la herrería uno o dos centíme­

tros máa grande y si sobra dimensión, se reduce la herrería. 

De esta torma, se evitan loe descuadres en las casas y se -­

les ahorra trabajo a los montadores de la cimbra ya que no -

tienen que preocuparse por hacer tal ajuste. 

Debido a la modulación de la cimbra, ésta se puede 

pandear fácilmente yaº que sólo se tienen paneles de 6u cen -

tímetros como máximo. Sobre todo en secciones de la cimbra­

donde se requiere colo~ar piezas de un ancho muy chico como­

son esqulneros y piezas de 10 catímetros, donde principalmeu 

te existe una mayor tendencia al pandeo pero debido a ello,­

se han ideado las piezas llamadas ''cisnes" las cuales tienen 

forma de alcayata para que sobr~ ellas se coloque un polín -

de madera que le dé rióidcz longitudinal al muro y se elimi-
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ne así el problema. Dichos cisnes se acoplan de igual manera 

que los clanes que aseguran los pasadores. 

Como se vé, todos los problemas están involucrados 

con la cimbra metálica y ello se debe al desconocimiento de­

este tipo de cimbra en nuestro medio, pero conforme se va -­

conociendo y trabajando, se familia~iza con ella, pero como­

se puede apreciar, la solución es inmediata por lo cual se -

apoya la idea del principio de no existir probleaas graves • 

• 
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VlSUALiü&CION üE.L ~HODLEKA uE LA liADITACION 
Y su.~o¡,uc10N 

\,;O.N UA:iAS \,;ON~·t RU lDaS .l!.:N QE.lilE 

Dentro de todos los problemas existentes en nuestro 

Pais, podr!amoa situar el de la habitación como uno de loa -

llás urgentes. Se debe tener en cuenta que una persona que -

tiene una habitación decorosa, .desarrolla con mayor eficien-

cia au trabajo 1 ·su aiatema paico-social es más normal y en-

consecuencia sube au niTel social, por lo tanto, al realiza!. 

se construcciones de interés social, se está cubriendo una -

necesidad Nacional. 

El proble•a de la habitación proviene de la econo-

m!a propia del ~a!a. Examinemos algunos datos estadístico~-

del Distrito Fe4eral en el año de 19b0: 

i) Sólo el 2l.j¿% recioe ingresos mensuales mayo-

rea a 1 3,000.00 

ii) Más del 37" percibe menos de 1 l,ooo.uo men --

aualea. 

~iii) Del 37% anterior el gasto en alojamiento varia 

entre 15% y 25% del ingreso. 

iv) El ingreso per cápita de este 37% es de S - --

200.00 máximo. 

De loo datos anteriores concluimos que .el gasto en 
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alojamiento para ciertas personas de ingresos bajos es del -

orden de $ 100.00. 

Con esta renta desde luego que no ee posible tener 

una habitación decorosa y este problema es urgente para más-

del 37% de la población del Distrito Federal y e6lo el 20% -

vive bien. Este era el panoraaa en 1960 lo que significa que 

actualmente el problema ee ha agudizado aún máa. 

Dado que la superficie promedio por persona es de-

12 m2 y que la familia media mexicana tiene 5.37 miembro•, -

el área mínima para familia ee de 65 m2. En el medio ur9ano 

un 3(;6 y en el rural un 57% tiener. vivienda con menos de 

50 m2, lo cual arroja un resultado de promiscuidad en el ••-

no de la familia mexicana. 

La tabla siguiente nos da idea más amplia del e•t! 

do físico de la vivienda. 

VIVIi:;NllA 

Tienen un solo cuarto. 

Tienen más de dos --­
cuartos. 

Carecen de agua 

Carecen de drenaje. 

No tieneh servicios -
de sanitarios. 

No tienen ventanas. 

Tienen muros y techos 
ruinosos. 

lúülü U!IB.iiliO· 

26.37% 

5.770), 

23.65% 

19.00A) 

l'lll:DIO RU RAI. 

68.65% 

8.59% 

40.83'.i 

95.31% 
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En la 'poca anterior a la Conquista, la construc -

ción se orientó a edificios de carácter público y religioso­

lo que originó que la habitación füera de ·carácter temporal­

dando lugar al jacal y a la barraca que se ha reflejado has­

ta nuestros diae. 

Durante la Colonia se constr~yó vivienda del tipo­

medio pudiéndose citar la manzana de vivienda artesanal del­

"Colegio de las Vizcaínas" • Estas viviendas tenían en la -

planta baja µn local para taller y la superior como habita -

ción, 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 tejidoa­

aai como laa casas de peonea en los cascos de las haciendas. 

Aifinea del siglo pasado debido al incremento po -

blacional, abundaron las vecindades con gran patio central -

sobre el que se distribuyen en dos pisos las viviendas alre­

dedor del patio. El frente de la construcción, que da a la­

calle, se ocupa por locales comerciales. Las viviendas es -

tán formadas por una o dos piezas amplias con un lu5ar des -

tinado ~al f<:>gón y sin servicios sanitarios. 

A principios de este siglo la fábrica de cigarroe-

11El Buen Tono" construyó varias manzanas de viviendas colec­

tivas en las que predominan la construcción sobre el espacio 

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

' 
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retícula urbana. 

En la segunda década aparece el Edificio "Conde••" 

que es en realidad el primer multifamiliar en México cona -­

truído por el sector privado. Este conjunto está conetitui­

do por dos edificios gemelos de cuatro niveles y con vivien­

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

Después el Departamento del Distrito Federal real! 

zó proyectos de conjuntos de casa• obrerae. 

Es actualmente cuando el Instituto de Seguridad 1-

Servicios Sodi.ales de los Trabajadores al Servicio del Eeta­

do, el Banco Nacional de Obras 1 SerYicioa P<iblicoa, el ln•­
tituto Mexicano del Seguro Social 1 el Instituto Nacional de 

la Vivienda, han otorgado crédito. 1 préataaoa bipotecarioa­

para la construcción de unidad•• babitacionalea como aon: 

i) Unidad Habitacional Presidente Miguel Alemán 

con un total de 1,080 viviendas (1948). 

ii) Unidad habitacional Presidente Benito Juárez -

con un total de 980 viviendas (1950). 

iii) Unídad habitacional Santa Fé con un total de -

2 1 200 viviendas (1956). 

iv) Unidad habitacional Legaria con un total de --

624 viviendas (1954). 

v) Unidad habitacional Independencia con un total 

de 2 1 500 viviendas (1962). 

vi) Conjunto Urbano Presidente López Mateoe en :11o-
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noalco Tlatelolco con un total de ll,916 vivie~ 

das (1964). 

vii) Unidad habitacional Presidente Kennedy con 3,104 

vivienda~ (1964). 

viii) Unidad habitacional San Juan de Aragón con 9,927 

viviendas (1964). 

En la actualidad, México es una ciudad joven pues­

el 80% de las casas no tienen más de 37 años por lo que se -

está sufriendo un proceso de urbanización acelerada. 

Como se ve en los Últimos años 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 más económico y rápido hacer el d! 

sarrollo horizontal dando lugar a ciertas unidades habitaci2 

nales en los alrededores del Estado de México como son: 

i) Ciudad tabor. 

ii) Unidad Morelos. 

iii) Unidad· Los Laureles. 

iv) Unidad Villa de las Flores. 

y de ciertos fraccionamientos tales como: 

i) Ciudad Satélite. 

ii) Bosques de Echegaray. 

iii) Jardines de San Mateo. 

iv) Las Arboledas. 

v) Vivero& de la Loma, etc. 
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El problema de la habitación considerado como fen~ 

meno contemporáneo, es fundamentalmente de orden financiero­

pero además, tiene importantísimas implicaciones sociales y­

culturales. 

El programa financiero para la vivienda, hecho ec~ 

nómico, crea la posibilidad del hecho físico, es decir, la -

construcción de viviendas, cuya solución particular y de COJ! 

junto ha de ·basarse necesariamente en las estructuras econó­

mico-sociales de las familias por atender. 

La necesidad de que la realización de u.na acción-· 

eficaz en materia de vivienda, se apoye en una politica ur -

banística, en normas arquitectónicas y de ingeDi.eria, se fUJl 

da, entre otras en las siguientes condiciones fundamentales: 

i) Satisfacer demandas analizando a escala nacio -

nal, regional y urbana, esos factores combinán­

dolos con planee de desarrollo económico para -

establecer programas de construcción. 

ii) bstructurar agrupamientos de viviendas oon una­

organización que haga de ellos auténticas uni 

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 l~ capacidad de pago, es decir: en relación -

al tamaño, establecer el adecuado con respecto-
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a la familia; en habitabilidad, las condiciones 

físicas tolerables y de calidad; y en pago, el­

adecuado a su nivel de ingreso. 

La experiencia demuestra que en el medio mexicano­

tree o cuatro recámaras resuelven el problema de familias n~ 

merosas sin causar promiscuidad, aún si las familias presen­

tan condiciones heterogéneas.de madurez. Solución de vivies 

da con mayor número de recámaras significa, segÚn se ha obse! 

vado, fomentar el subarrentamiento que además de reducir el -

área vital. familiar, degene.ra en cuarto redondo. 

En cuanto se refiere al equipo técnico que ha de -­

construir las casas, éste está ampliamente capacitado en la -

materia, y dicho equipo humano profesional y artesanal, dise­

minado en las ciudades de todo el territorio, puede cumplir-­

eficazmente con las necesidades por l.o 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 inversión son: 

i) Instituciones de carácter financiero y en menor 

proporcion particulares y 

ii) El sector público. 

Las instituciones de carácter financiero como son -

loe bancos hipotecarios, los de capitalización, los de ahorro 

1 préstamo, las instituc~ones de seguros y las compañías de -



~wo-

fianzas son las que pueden derivar fondos para tal fin, sin­

embargo, en tiempos pasados contribuían en proporcion redu -

cida a la edificación de viviendas populares ya que exigián­

de un 35% a un 50"~ del valor de la casa como inversión ini -

cial por parte del futuro adquirente, además, de aplicar· ta­

sas y plazos que hacían difícil el acceso al crédito hipote­

cario de las personas de escasos recursos. 

Los inversionistas privados sólo construían para -

su propio uso canalizando sus inversiones generalaente hacia 

habitaciones indiTiduales o edificios sujetos al régillen de­

condominios. 

El sector público, con fondos suministrados por el 

Gobierno Federal, por instituciones bancariaa oficiales o 

por orcanismos oficiales descentralizados que tienen entre -

sus funciones la de proTeer de casas al sector de escasos r~ 

cursos, realiza un esfuerzo en materia de edificación de --­

grandes núcleos de población. 

La mayor atención dada por el sector público a la­

construcción se refleja en la proporción creciente que, de -

la inversión total del pres~pu0sto público se otorga para la 

vivienda. Veamos: 

2.0~ en 1956-1958 

3.3% en 1959-1961 

7.2% en 1962-1964 

Aún con los datos anteriores, no es posible que s2 
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lo con fondos de la Nnción pueda hacerse frente al problema. 

Ni tampoco sería un camino para dicha solución el de contra­

tar créditos extranjeros quedando el País limitado a reali -

zar otros planee. 

Por lo tanto, la solución debe encontrarse en el -

aprovechamiento de los recursos con que contamos que son: 

i) El adquirente ,que con sus ahorros o su propio­

capital hace posible la construcción de su vi­

vienda. 

ii) La institución crediticia que financia al ad-­

quirente. 

iii) El equipo técnico que proyecte y construya. 

iv) El Estado que oriente y facilite las funciones 

de los anteriores. 

De acuerdo con investigaciones y datos obtenidos,­

las necesidades mini~s de una familia de tamaño medio no -­

pueden satisfacerse con menos de $ 25.00 diarios lo que da -

ría S 750.00 mensuaies sólo en alimentos, a ésto hay que a • 

gregar un 25% por concepto de otros gastos sin incluir la -­

vivienda, dando por resultado que no existe capacidad de ah~ 

rro nirpara el pago de su vivienda a grupos comprendidos de!l 

tro del salario mínimo y aún menores. 

For otra parte, el limite máximo de ingresos del -

sujet~ considerado como necesitado de una vivienda de inte -

ria aocial, se estima en 1 3,0o0.00 mensu•l••· 
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Analizando anterior podemos deducir que el grupo 

con ingresos entre 1 980.00 y $ 3,000.00 mensuales aún cuan­

do normalmente tiene ~scasa capacidad de ahorro, puede con -

tar con un ahorro porila vía de amortización de inmuebles. 
i 

I'ara que la~ instituciones de crédito incorporaran 

a sus o~eracionee una!multitucl ele nuevos sujetoa que se con-
¡ 

vertirían en ahorradotee que coaprarian sus casas en vez de­
¡ 

pagar renta, fue prec~so llevar a cabo las reformas legisla-

tivas y la expedición! de disposiciones administrativas. 

Para hacer ;rrente al problema de la vivienda, se -

tuvieron que hacer la:s siguiente& reformas legales: 
1 

a) Las instituciones de ahorro deben destinar 

b) 

hasta Jn 30% de su capital para casas de inte­
! 

i 

rés soqial. 
1 

Al sujJto de crédito se le exige contar con -­
' 

! 

una ga~antía previa de sólo el 20% del valor -

del inmueble. 
1 

! 

c) Se aut9riza a los departam~ntos de ahorro est!. 

bleceri"cuentas especiales de ahorro" para a -

1 

quella' personas interesadas en adquirir casas 

d . t 1 

• . l e in rres socia • 

A las nstituciones de crédito hipotecario se -
1 

d) 

les autoriza a elevar la proporción de sus cr! 
1 

ditos justa el 80;!6. 

e) Para ertimular a estas instituciones en BUS --

1 
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Fl1.'.l01.,'J :rcA DE U~IA MANZANA DE 
CASAS TERMINADAS nmmE SE VE 
LA Af.1PLITUD DE TER.11.ENC' AL -
FRENTEº 

{J 
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operaciones se autoriza ampliar diez veces más 

su capacidad de pasivo en relación con su cap! 

tal. 

f) Se faculta al Banco de México, ~. A. para se -

ñalar las características de vivienda de inte­

rés social. 

Por lo anteriormente expuesto, se ve que la Unidad 

Villa de las Floree está dentro de los límites fijados por -

el Banco de México, s. A. para denominarse de interés social 

y que ea un ejemplo de la inversión privada para resolver el 

problema de la vivienda. 

Las dimensiones de sus habitaciones están dentro -

de lo apro-ado por el Banco de México, s. A. 1 la existencia 

de centros comerciales, escuelas, etc., hace que .cumpla con­

los requerimientos urbanísticos de que debe constar una uni­

dad habitacional. 

Por lo expu~sto en esta tesis, se hace notar que -

la solución a la habitación con casas monolíticas de un ni -

vel, hace que su construcción sea rápida (el tiempo es un -­

factor apremiante en este problema), y sus costos se reduz -

can, ed decir, que la producción en serie " tipo industria '' 

es lo que puede resolver el problema de la vivienda en mu -­

chos lugares de la República, dando como resultado la desa -

parición de tanta barraca en todo el Pais. 
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