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INTRODUCCTION

El~trabajo a realizar tendra como finalidad poner en
préctica los conocimientos aéquiridos'en la Divisidn de Estu
dios de Posgrado en la Facuitad’@gﬁlngenieria U.N.A.M. en la
especialidad de Construccidn, durénte los Semegtres”glg 2 ==

del ciclo escolar 81.
4

Agradezco la colaboracidn de los Catedréticd§ gue me

impartieron sus conocimientos para mi beneficio personal.
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1.1

DESCRIPCION DE LA OBRA:

Ubicacibn.~ La obra se encuentra ubicada en Pro
- longacidn Bosques de Reforma No. 1477 camino a -
Tecamachalco.

Funcifén de la obra.- Conjunto habitacional resi-

dencial.

Componentes de la obra.- Esti formada por cua--

tro torres de 22 pisos cada una. Consta de dos-
cuerpos bajos para estacionamientos y el resto -
son departamentos (dos departamentos por nivel) -
y un helipuerto en la parte superior de la torre

“ Componentes Estructurales.- La estructura estd=

formada por losas con casetones, columnas y dos-
cubos, uno para elevador y otro para escalera,--
cuyas caracteristicas son las siguientes: La --
losa tiene un peralte total de 45 cm. y un peral
te de casetdn de 40 cm. El ancho de la nervadu-
ra varia entre 19 cm. y 35 cm., se tienen 4 cla-
ses de columas cuyas dimensiones varian con el-
nimero de niveles, CC, C2, C3, C4; el cubo del -

‘elevador tiene un espesor de 30 cm. una dimen---

sidn mayor de 4.6 m. y dos dimensiones menores-—-

de 2.5 m., el cubo de la escalera tiene un espe-

sor de 36-cm. una dimensidn de 3.00 m. y dos di--

mensiones de 3.45 m.
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Cimbra y obra falsa.- Para dos torres se usaré-

cimbra de soporte con madera de triplay con obra
en material de aluminio (ALUMA) y para las otras
dos torres se usar@ tanto en cimbra de soporte--
comc cbra falsa, material de madera, las colum--
nas y cubos de elevador, cubos de escaleras y --

fachadas serin cimbradas con material de madera.

Ejecucibdn de la obra.-

Proyecto arquitectdnico: Arg. Julio de la Pena

Gerencia de Proyecto: RUAL, S.A.

Obra Civil: = GUTSA CONSTRUCCIONES,S.A.
Disefio Estructural: AYS, S.A.

Mecénica de Suelos: GHI CONSTRUCTORES, S.A.

Cimentaciones profundas: SOLUM, S.A.
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PROGRAMA GENERAL DE LA OBRA:

2.1

2.2

Programa original.~ E1l programa original de la

obra estaba planeado para empezarse el mes de -
mayo de 198f y terminar la estructura de las --
torres para el mes de mayo de 1981, actualmente
se tiene terminado el piso No. 10 de la torre -
No. l; el piso No. 9 de la torre No. 2, el piso
No. 8 de la torre No. 3 y el piso No. 6 de la--
torre No. 4. |

En general, terminando los conceptos de cimenta

cibn, muros y columnas, sbtano, muros y colum--

‘nas y capiteles de estacionamiento, en el desa-

rollo de la obra del nivel lo. en adelante gue-
es la base fundamental para el estudio de este-
trabajo, se tienen procesos repetitivos, de tal
manera que la programacidn de la obra se ejem--
plifica tomando solo‘el periodo de ejecucidén de
un nivel de la estructura.

La programacién original que se tenia para un -
nivel era de 14 dias pbr ciclo de colado o sea-
14 dfas por nivel, dicha programacidn estd ana-
lizada en el punto No. 3.1 de este trabajo.

Modificacibén a la programacidén.- El programa -

original deber& ser modificado fundamentalmente

por dos razones:

la.- Se tiene atraso en la construccidn de las

torres respecto al programa original.
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Se prevee un aumento de precios en el mes de -
Enero de 1982, por tanto hay que acelerar el -
proceso de construccidén de la obra para amino-

rar su costo.

En el punto 3.6 que se refiere a la compresidn

‘de la ruta critica, se hace el estudio para dis

minufir el tiempo del ciclo del colado y de di-

cho estudio se obtendrd la alternativa para --

Vcorregir el atraso de la obra y a la vez tra--

tar de avanzar en la misma.




3.- ESTUDIO DEL CICLO DE COLADO.

3.1 Ruta critica.- Como ya se dijo en el punto 2,-

el proceso para cada piso es repetitivo, por lo

tanto se estudiard solamente uno.

En la obra se obtuvieron los siguientes datos--

de las actividades que forman el ciclo del cola

do.
_ ACTIVIDADES
ACTIVIDAD NOMBRE TIEMPO PROMEDIO INMEDIATAS SIGUIENTES
: "~ (DIAS)
'MUROS Y COLUMNAS
A Trazo 50% . 0.5 D
Ay  Trazd 100% N : D, =&
BA Acero de refuerzo 50% 1.0 C
By Acero de refuerzo 100% 1.0 C,
C Instalaciones 50% , A O.S D
Ch Instalaciones 100% 0.5 D,
D Cimbras 50% 1.5 E
D, Cimbra 100% 1.5 | E,
E Colocacién concreto 50% 1.0 F, Ei
E, Colocacidn concreto 100% 1.0 F,
F Descimbrado 50% 1.0 | e
F Descimbrado 100% 1.0 ' G,
%_9'§_%imbra 50% 2.5 H, GJ
"G, . Cimbra 100% __ . ) 2.5 o H
H Trazo 50% 0.5 Hl, I
H, Trazo 100% 0.5 Iy

I ~ Acero y casetones 50% 3.0 I, J




o ACTIVIDADES
ACTIVIDAD NCOMBRE TIEMPO PROMEDIO INMEDIATAS SIGUIENTES
(DIAS)
LosAa
I, Acero y casetones 100% 2.0 JIi
J Instalaciones y /
Fronteras 50% 0.5 K
J Instalaciones y
Fruuteras 100% 0.5 K1
K. Concreto y curado 50% 1 L, Ki
K, Concreto y curado 100% 1. L}
L Descimbrado 50% } ‘ 0.5 -
Ly Descimbrado 100% 0.5 -

Con los datos anteriores, trazaremos la ruta critica gue nos
servird para: lo.- Conocer el programa originai de la obra.”
20.- Hacer la asignacidn mas conveniente de--

recursos humanos y econdmicos.

30.- Hacer la compresidn de la red.
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DIAGRAMA DE BARRAS DEL CICLO DEL COLADO

ACTIVIDAD .
SIMB, MUROS Y COLUMNAS 1 b
Trazo 50%
Trazo 100%
Acero de reiuerzo 50%
Acexro de rexuerzo 100%
Instalaciones 50%
Instalaciones 100% B
Cimbra 50% 7
Cimbra 100% 7%
Colocacion concreto 50%
Colocacion concretol0U%
Descimbrado  50% *
Descimbrado 100% v,
1.0sAa .

Cimbra 50% 7 Py

| Cimbra 100% B
Trazo 50%

) Trazo 100% 7
Acero y casetones OU% .

-

Acero y casetones 100%

Instalacicnes y front. 50%

f

Instalacicnes vy front. 103

Concrevo y curado 20%

Concreto y curado 1003

SR SR it 4 T T Y G

Descimbrado 50%

e

Descimpbrado 100%

* Ruta critica

AN

Qno
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Asignacidn de Recursos;— Con los datos de la ruta -
critica obtenida anteriormente y con 1los recursog---
con que cuenta la empresa tanto de personal como de-
equipo y econdmicos podemos hacer una asignacién ---

balanceada de los mismos que nos servird para:

lo.~ Conocer de antemano la cantidad total de recur-
SO0s gue se necesitan en cada dia; durante la --

ejecucidn del proceso.

20.- Determinar si la cantidad requerida de un recur
so cual quiera excede en un cierto intervalo de
tiempo, a la cantidad disponible en dicho inter-

valo.

30.~ Conocer los periodos en los cuales no se nece--

sita un cierto recurso {equipo o personal).

40.- Determinar si la distribucién de los recursos --
requeridos son inconvenientes, debido a las cau-
sas siguientes:

a) Grandes concentraciones en perfiodos cortos de
tiempo. ‘
b) Acumulacitén rapida de un recurso (capital, --
equipo, etc.)
c) Periodos largos e intermitentes de no utiliza
cibn de un recurso (equipo, personal especia-

lizado, etc.)

50.- Organizar eficientemente las compras, los pedidos
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o la contratacibén de los recursos requeridos. .

6o0.- Determinar si es conveniente o0 necesario sub--

contratar alguna o algunas partes del proceso.

7o0.- Determinar si es conveniente el empleo. de una-
mayor cantidad de recursos 6 la utilizacidn de
otros procedimientos de ejecucidn en algunas--
actividades, con el objeto de lograr una dis--
tribucidn mas eficiente de ciertos recursos.

3.4.1

Asignacidn de recursos humanos y equipo. Para nues

tro caso particular de estudio, tenemos que hacer -
la asignacidn de recursos con el siguiente personal:
Se cuenta con 30 parejas de fierreros,de tal manera
~gue en un momento determinado se pueden aumentar-=sw.
dichas parejas con 24 parejas de carpinteros, con
32 oficiales de albafilerfa 'y 44 peones. Se tiene-
en la obra 1 topdgrafo y 2 cadeneros para las cua-
tro torres. En lo gue respecta al equipo, se tiene
una sola bomba para el colado de las cuatro torres,
de tal manera que habr§ que hacer una asignacién --
de equipo de tal forma que no se esté bombeando ---

concreto en mas de una torre.

TABLA DE ACTIVIDAD Y RECURSOS NECESARIOS:
ACTIVIDAD ‘ RECURSO.
MUROS Y COLUMNAS

A Trazo S ‘ 1 topbgrafo y 2 cadeneros

B ' Acero de refuerzo 7 parejas de fierreros

C Instalacién (No se incluye en la es--
tructura)
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ACTIVIDAD | RECURSO
MUROS Y COLUMNAS
D Cimbra 7 parejas de carpinteros

Colocacidn concreto 20 oficiales y 4 peones

F Descimbrado 5 Parejas de carpinteros
LOSA
G Cimbra - 5 parejas de carpinteros
H ~Trazo 1 topbgrafo y 2 cadeneros
I Acero y casetones 20 parejas de fierreros
J Instalaciones y
: fronteras (No se incluyen en la estructura
K Concreto y curado 30 oficiales, 8 peones y 1 bomba
L Descimbrado 5 pérejas de carpinteros.

Como se ve anteriormente, los recursos con los que se tiene
mas problema, son los fierreros, el topbgrafo y la bomba, -
dichos recursos serén la base para hacer su asignacién més-

correcta




DIAGRAMA DE ASIGNACION DE RECURSOS HUMANOS Y EQUIPO.

ACTIVIDAD = = R DIAS

SIMB. MUROS Y COLUMNAS e 1 2 L o ¢ T by P he n 12 i3
A  Trazo 50% ‘ ) | |
" Ay Trazo 100% % |

B Acero de refuerzo 50% ‘A

B: Acero de refuerzo 100% ‘ Y

C Instalaciones 50%

® cy Instalaciones 100% b/

D Cimbra 50% ;Vl/j//‘,/ N

Dt Cimbra 100% P

E Colocacidn concreto 50% ' ,

E!l  Colocacidn concreto 100% A ~

F . Descimbrado 50% AP ;

Fi Descimbrado 100% ’ 7 i

LOSA r

G Cimbra 50% » ) » g W

G| Cimbra 100% oI

H Trazo 50% : i

HI Trazo 100% . . o/

I  Acero y casetones 50% ' BN

Il Acero y casetones 100% ‘ ”

J Instalaciones y fronteras 50% 7 1|

J! Instalaciones y fronteras 100% /)

K Concreto y curado 50% ) \ v

X1 Concreto y curado 100% " 7L

L Descimbrado 50% ‘ v

L1 Descimbrado 100% : '

RECURS0S::
s OFICIALES 2 20|20 3930
{ PEONES 44|44 ?18|8%
' PAREJAS DE CARPINTEROS il F T IFIFIFNE\(S 5 5|5 5] 5|8 )
‘ PAREJA DE FIERREROS . : 2020 |10)z20 o lzo o jefzolzo 4] e
i TOPOGRAFO NEN i I
PAREJA DE CADENEROS P | 1
BOMBA DE CONCRETO : el -

b
)

710




DIAGRAMA DE ASIGNACION DE RECURSOS HUMANOS Y EQUIPd;PARA LAS CUATRO TORRES

i

0 -t L3 4 85 63 8y ety gy sy y 4

TORRE RECURSOS

1 Oficiales ¢! ; A ' wb 34 30 3o
Peones 4 414 glgy 813
Pareja de carpinteros 11312 {21122 18l51515 :

Pareja de fierreros
Topbgrafo {11 1R N
Pareja de cadeneros BB N ‘ ‘ IR N :
Bomba de concreto I 1B ’ REIREAL

P ol
wn
th

14

|

%

3
-8 ln

g

g

¥

8

8

8

£

2 -~ Oficiales 30
Peones g

" Pareja de carpinteros c S 4l 3 1Zizi 515 15

Pareja de fierreros 2otz 1] 14 201 26l 20| 2020120 |20 |20

Topografo » 1]} ' ' l 1

~Pareja de cadeneros ' 1

Bomba de concreto. y iyl |

oo
o
e
P M |
[
ndlnalin
ks
¢
4
Bl
S

—
-—
—

3 Oficiales n !

Peones 3613030

oo |8

- ~Pareja de carpintefos' . |¥igls

F e fn

Pareja de fierreros 5

g
8
¥
§
&lﬂ
§w

Topbgrafo 20 |20 |70 14| 14

Pareja de cadeneros ‘ t] ' R

Bomba de concreto. : 'S T il

4 Oficiales ' o 1 | holwlm | BB
¥18

Peones B N

Pareja de carpinteros  |gl sislsis|s 1Z{2

L
W
W
n
b
I | | ra
[ |
R
[ R

Pareja de fierreros {eo] zd10lz0]20| 20| |10 | 22 )20 18- | 14

Topbgrafos B REL ) ' 1]t

Pareja de cadeneros ! St ‘ IR

Bomba de concreto. j Ve

]

'El1 simbolo (:}?marca el inicio de ciclo de cada torre.
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TOTAL DE RECURSOS

i

2

s

o 2 s 4 -5 ¢ A 14
OFICIALES = [w|30{30]|32 z|3230{30|32] 2 |2 |4F|20 |seha | 2|2 wlalpz| 32| 33 32/30] «
PEONES d-lg |8 (g hri4l4lely [z|4 |4 n|2|f (4| 4|4]-|- 4| ulvn] 9 -
PAREJAS DE CARPINTEROS ° ‘|lojzz{i9 |1z {12 |}3 |1z (24| Z|IT g )% iz [2F 3| 2 1‘}2'2 12 19] A A VAR AR AR K 4
PAREJAS DE FIERREROS Jo| 0| 3¢ 3%{40 |40 Goldo |20| 34| 0] 2 | 20|20 |3t 39{20 20 20| 22| 20|dojdto | 90 |0 [ 3] 4o 0
TOPOGRAFOS PLEp ==t =l pud==1={- (o leiti= -0 = -
PAREJA DE CADENEROS IR I A R R M R IR A R T R
BOMBA DE CONCRETO e = =l bt e = e ey =] == A= ] ] -

Como se ve en el cuadro anterior ninguﬁo de los recursos se ha rebasado, exceptc las-
parejas de fierreros que en ocasiones se necesitar&n hasta 40 parejas. En dos medios
jornales de todo el ciclo se necesitardn 31 parejas de carpinteros y solamente se. ---
cuentan con 24, en este caso se recomienda que'los carpinteros trabajen horas extras.

]

};-.{»
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3.4.2.
Asignacidn de recursos econdmicos.- Las cantidades

de los recursos requeridos para efectuar una acti--
vidad cualquiera en un proceso productivo, dependen
de las condiciones en que la actividad se vaya a =--
realizar y de la duracibén que se seleccione para---
‘ella. |

ASIGNACION DE RECURSOS ECONOMICOS PARA LAS DIFEREN-
TES ACTIVIDADES DEL CICLO DEL COLADO.

MUROS Y COLUMNAS
1.~ TRAZO o
Manc de dbra $25,000/mes x 1 dfa/ciclo

= $1,562.50
16 dias/ciclo
2 cadeneros a ' | )
$10,800 c/u 21,600/mes x 1 dfa/ = 1,350.00
2.- Acero de refuerzo
Materiales: , .
7.4 ton.de acero a 11,618.50/ton. = 85,976.80
Mano de cbra .
$ 4,615/ton x 7.4 ton. = 34,151.00
3.- Instalaciones (noAse inluyen en la estructura) |
4.~ CIMBRA.-
Materiales
a) Columas:  130.8 m2 x $130.95/M2 = 17,128.26
b) Muros: . 61.85 m2 x 84.57/m2 = 5,230.65
Mano de obra: _
$ 210/m2 x 192.65 m2 = 40,456.50 .



. 5.- COLOCACION CONCRETO:

Materiales:
36.6 m2 de concreto a $2,350.00/m3
Uso de la bomba: 36.6 m3 a $280/m3
Curacreto $ 5.20/m2 x 192.65 m2

Mano de obra:
$ 175.00/m3 x 36.6 m3

6.- DESCIMBRADO (El precio incluido en la cinmbra)

LOSAS
7.~ Cinbra:
Materiales
* Cinbra de Aluma 378.5 m2 a $117.05/m2

+

** Cinbra de madera 378.5 m2 a $124.78/m2 ++

Mano de dbra:
- * Cimbra de Aluma 378.5 m2 a $ 80.00/m2

+

** Cinbra de madera 378.5 m2 a $150.00/m2 4+

8"7 TRAZO
Mano de cbra
1 topbgrafo

2 cadeneros

9.~ ACEROS Y CASETONES:
Materiales
574 piezas de caseton a $201.00 (ya colocado)
15.2 ton.-de acero a 11,618.50
Mano de cbra
$ 4,615/ton x 15.2 toa.

$ 86,010.00

10,248.00
1,001.78

6,405.00

44,303.43
47,229.23

30,280.00
56,775.00

1,562.50
1,350.00

115,374.00
176,601.20

70,148.00
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* 10.- INSTALACIONES Y FRONTERAS

(No se incluyen en la estructura)

11.- CONCRETO Y CURADO.
Materiales '
130 m3 de concreto a $2,350.00/m3

$305,500.00

. Barbeo 130 m3 a $280/m3 = 36,400.00
Curado a vapor 130 m3 a $212.50/m3 = 27,625.00
Manoc de obra: o
$ 115/m3 x 130 m3 = 14,950.00

-12 .~ DESCIMBRADO (el precio inclufdo en la cimbra)

* Costo total del ciclo con cimbra Aluma =1'113,614.72

** Costo total del ciclo con cinbra de
madera. 1'143,035.52

(COSTO DIRECTO)




3.5

018

Compresibn de la ruta critica.- Como se dijo anterior
mente, es necesario acortar el ciclo del colado para -
cubrir el atraso de la obra y ademés acelerarla. Para-

la compresién de la ruta critica analizaremos 3 casos:

3.5.1.- ler. caso.- Se trabajardn 3 turnos 8, 7, y 6-
horas con construccidn de compamentos. - Para el estu-
dio de la recta critica de 14 horas se utilizé un fac
tor salario real de 1.458, dicho factor se vera incre
mentadQ debido al trabajo de tres turnos, para dichos-
turnos de trabajo el factor de salario real es de ~---

1.667 (datos obtenidos en la obra}, ﬁor lo que existe-

un incremento de 1.667 - 1.458 = 0.209

o sea el 20.9% de aumento. Respecto al salario tabula-

do y un 14.33% respecto al salario por turno. Para el

estudiq de este caso, ‘haremos las siguientes hipétesis
lo.~ Se tienen 21 horas de .trabajo por dia de 24 horas

20.- Se tiene el mismo personal por turno del caso ---
anterior.

3o.- El personal por turno es independiente por lo que
no existe baja de rendimiento por trabajo de ----
horas extras.

40.- E1 costo del campamento es de $1'200,000.00, ser-
vird para 40 ciclos de colado (10 ciclos por ----
torre) y tendr& un valor de rescate del 50%.

X3




ACTIVIDAD NOMBRE

013

- 3.5.1. Ruta critica para 3 turnos de trabajo.

MUROS .Y COLUMNAS

A
Ay

Trazo 50%
Trazo 100% -

Acero & refuerzo ,
50% ‘

Acero de refuerzo
100%

Instalaciones 50%

Instalaciones 100%
Cimbra 50%
Cimbra 100%

0.2

0.2
0.4

0.4
0.2
0.2
0.6
0.6

Colocacidn concreto

50%

0.4

Colecacidn concreto

100%
Descimbrado 50%
Descimbrado 100%

LOsA

Cinbra 50%
Cimbra 100%
Trazo 50%

Trazo 100%

Acero y casetones
50%

Acero y casetones
100%

0.4
0.4
0.4

0.2
0.2

1.2

0.8

SIGUIENTE

H, G ~

HI
HI ‘I
Hy 1

2y

I, J

TIEMPO PROMEDIO ACTIVIDAD INMEDIATA
" (DIAS)

PERSONAL

1 topbgrafo,
1 topdgrafo,

NN NN g

parejas de

parejas de
parejas de
parejas de
parejas de

parejas de

2 cadenexos
2 cadeneros

fierreros

fierreros
fierreros
fierreros
ca.rpmteros

carpinteros

oficiales y 2 ‘ peones

oficiales y 2 peones

6 parejas de

6 parejas de

= = U U,

parejas de
parejas de

carpinteros

carrinteros

carpinteros

carpinteros

topdgrafo y 2 cadeneros

topdgrafo y 2 cadeneros

20 parejas de fierrercs

20 parejas de fierreros




ACTIVIDAD .  NOMBERE TIEMPO PROMEDIO ACTIVIDAD INMEDIATA PERSONAL

LOSaA
J Instalaciones.y fronteras
50%

J , Instalaciones y fronteras
100%

X Concreto y curado 50%
K, Toncreto y curado 100%
L Descinbrado 50%
L | Descinmbrado 100%

(DIAS)

0.2

0.2

008 .

0.8
0.2

0.2.

SIGUIENIE

Jr

K1
L

20 parejas de fierreros

20 parejas de fierreros

30 oficiales, 48 peores, 1 bomba
30 oficiales, 8 peones, 1 bomba
5 parejas de carpinteros

5 parejas de carpinteros
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3,5.1.2 ASIQNACION [E RECURSOS HUMANOS Y. EOUIPO PARA LA COMPRESICN LE 6 DIAS

.. ACTIVIDAD ' Q DIAS "X v g Ly A A 5 < &
SIMB. MUROS Y COLUMNAS 7 R R b s
A Trazo 50% a7 |
Al Trazo 100% K,

B  2cero de refuerzo 50% Ve 42

Bi Acero de refuerzo 100% - Va7

C Instalaciones 50% ° 47

C! Instalaciones 100% Yy 72747/47;

D Cimbra 50% AN Y207

DI~ Cimbra 100% AT

E Colocacidn concreto 50% " 2 B
Ev Colocacidn concreto 100% o = ]

F Descimbrado 50% o RS ‘ o 227 '

FI Descimbrado 50% o ' ‘ A |

L OGS A ‘ i

G Cimbra 50% T T - W2 ,

Gl Cimbra 100% - .~ A7 ]

H Trazo 50% ' RS ‘ |- .

“H1 Trezo 100% ‘ ‘ ' . v —f
I Acero y casetones 50% ' o ' i 77 ‘ )

Il Acero y casetones 100% T T ‘ A

J Instalaciones y fronteras 50% ' ‘ 2

Jl Instalaciones y fronteras 100% - ' Z

K Concreto y curado 50% ‘ : j27 2727 8

Kt Concreto v curadeo 100% ' ' ' S
L Descimbrado 50% ' T ' Zi o
Ly Descimbrado 100% : S o ' ’ 7

2on




TORRE RECURSOS

1

" Parejas de
" Parejas de

Oficiales

Peones

Pareja de carpinteros

bt B foa

Pareja de fierreros

8w

o

20

w0

e R

Topografo

Pareja de cadeneros

Bomba de concreto

oficiéles

LA

Peones

Parejas de carpinteros

0O B 1
RN

b

&
(4]

Parejas de fierreros

N
S

e

Topograto

FPareja de cadeneros

Bomba de concreto.

Oficiales

Peones

o ¥

Parejas de carpinteros

‘ecg

M)

o o [

W
e I e

L

W

Parejas de fierreros

<o

o

{2

By ¢xg

N

Topdgratfos

—

Pareja de cadeneros -

Bomba de concreto

Oficiales

34

Peones

carpinteros

N

\al

wnee !y

b H It
Rl

M 6 [

2

fierreros

10

70

Topbgrafos

an

bPare jas de cadeneros

)

5
i

!

\

Bomba de concreto.

i

!

LY

El simbolo*‘x:) marca el inicio de ciclo de cada torre.




TOTAL RECURSOS

SISy s

OFICIALES = - |~[3o|s|sisz|sal 2| 2] 30|30 2s2]52] 2|~ |30]s0| 2|2 |2 |2 |s]s0] = | 7 |32]s2]s2|50|-

pEoNEs - |=|®|#|9|e|afa |ale |8 |4 |ulve]q| -8 |8|ale|a]®|s]5|- 4] nr]r|?]-
lq

PAREJAS DE CARPINTEROS| ™[I0 M|iz| 2] (] 12| 4| 31|\ {12} 12)v¥] 12 [2¢ ‘x,\' U1t \'; H (o] 193! \a& IR I AR IR kA

PAREJAS DE FIERREROS ' |5t|3¢[ |%|d0|40]40|3 3|0 || % | 20| gt |10 10| 0| 0| 4940 | 40| 49| 3| | w40 |4cla0

TOPOGRAFOS RERRRRIaY

PAREJAS DE CADENEROS

BOMBA DE CONCRETO =¥

¥29°



G225

3,5.1.,3
Asignacidn de recursos econdmicos para la compresidn

a 6 dias (3 turnos con 8, 7 y 6 horas con campamen--
to).

El andlisis harid de la misma manera que 3.4.,2 pero-
multiplicando la mano de obra éor el porcentaje de-
aumento por turno triple que es de 14.33% respeéto—
a la mano de obra de 3,4.2, ' Asi mismo; cargaremos-
a cada actividad el costo gue le corresponde por --
campamento., La suma de todas las actividades es de
10.8 dias por lo que el costo por ciclo se dividira

entre 10,8 para obtener el costo por hora-actividad,

- Costo por dfa actividad de la caseta:

$1'200,000.00 - 0.5 ($1'200,000.00) = $ 1,388.88/dfa/actividad
40 ciclos x 10.8 dia/ciclo

MURCS Y OOLUMNAS

1.- TRAZO

Mano de cbra: v
1 topdgrafo $ 1,562.50 x 1.1433 = $1,786.40
2 cvadrillas de cadereros 1,350.00 x 1.1433 = 1,543.46
Cargo por campamento ©1,388.88 x 0.4 =  555.55
2.~ ACERO DE REFUERZO

Materiales
24 tons. de acero a $ 11,618.50/ton. = 85,976.90
Cargo por campamento  1,388.88 ¢ 08 = 1,111.10
Mano de cbra |

$ 4,615/ton. x 7.4 ton. x 1.1433 = 39,044.84




J 0

3.~ INSTALACIONES (No se incluyen en la cimbra)

4,- CIMBRA
Materiales
a) columas
b) Muros

Cargo por campamento '1,388.88 x 1.2 =

Mano de obra

$ 210.00/m2 x 192.65 m2 x 1.1433

5, COIOCACION CONCRETO
Materiales:

3.6.6 m3 se concreto a $2,350.00/m3 =
Uso de la bomba 36.6 m3 a $ 280/m3 =
Curacreto $ 5.20/m2 x 192.65 m2 m . =
Cargo por camparento 1,388.88 x 0.8 =

Mano de cbra

130.8 m2 x $ 130.95/m2

61.85 m2

$ 175/m2 x 36.6 m2 x 1.1433

6.— DESCIMBRADO (al precio incluido en la cimbra)
Cargo por campamento 1,388.88 x 0.8 =

LOSAS

7.~ CIMBRA
‘Materiales
* Cinbra de Aluma
_ ** Cinbra de madera
Cargo por campamento
Mano de chra

% Cimbra de Aluma

** Cinbra de madera

378.5 m2
378.5 m2
1,388.88

378.5 m2
378.5 m2

I

$ 17,128.26
'5,230.65
1,666.65

x 84,57/m2

il

46,253 .92

86,010.00
10,248.00
1,001.70
1,111,10

= 7,322.84

'1,111.10

a $117.05/m2
a 124,78/m2

X 2 ) =

i

44,303.43
47,229.23
2,797.76

i

a $80/m2 x 1,1433=34,619.12
a 150/m2 x 1.1433=64,910.85




8.~ TRAZO
Mano de obra
1 topdgrafo ©1,562.5 x 1.1433
2 cadeneros 1,350 x 1.1433

Cargo por camapento 1,388.88 x 0.4

9.~ ACERO Y CASETONES:
Materiales
574 dias a $201.00
15.2 ton. de acero a $11,618.50/ton.
Cargo por campamento 1,388.88 x 2
Mano de obra: .
$ 4.615/ton, -x 15.2 ton x 1,1433

10.- INSTALACICNES Y FRONTERAS (NO SE INCLUYEN)

11.- CONCRETO Y CURADO
 Materiales . ‘
130 m3 de concreto a 2,350/m3
BRombeo: 130 m3 a $280/m2
Curado: 130 m3 a $212.50/m3
Cargo por campamento 1,388.88 x 1.6
" Mano de cbra
$115/m3 x 13.0 m3 x 1.1433

12 .- DESCIMBRADO .
Cargo por campamento 1,388.88 x 0.4
Costo total del ciclo con cimbra de Aluma
Costo total del ciclo con cimbra de madera

2l

il

It

115,374

i

2,777

It

80,200

305,500
36,400
27,625

2,222

I

17,092

Il

4,157,036
<1'190,254

$ 1,786.
1,543,
= 555.

555.

.00
176,601.
.76

20

.20

.00
.00
.00
.20

.33

Sl
.04
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3.5.2.

II caso.- Se trabajardn 2 turnos de 10 horas.

El primer turno que es de 8 horés, trabajaré& 2 horas
extras y ei segundo turno que es de ? horas, trabaja
rd 3 horas extras, para‘esté caso no se contempla --
el poner un campamento va qne los turnos se acomoda-
rian de tal forma que el personal no tenga problemas
de transporte, En este caso tenemos dos factores --
de incremento de salario, el primero es por doble --
turno que es igual a 6.65% respecto al salario por -
un turno, el segundo es por horas extras, para dos - .
turnos con 5 horas extras se tiene un factor de ----
17,89% de incremento respecto al de un turno sin --

horas extras.

Para el estudio de este caso, haremos las siguientes

hipbtesis.

lo.- Se tienen 20 horas de trabajo por'dia de 24 ---

horas.

20.- Se tiene el mismo personal por turno que el del

primer caso.

30.~ Se tiene un 10% de baja en el rendimiento por--
trabajo de horas extras. por lo tanto 18 horas-

efectivas de- trabajo.

4o0.- E1 factor de salario por horas extras y por, --
doble turno es igual a 1.0666 x 1.1789 = 1.257

respecto al de turno sencillo,.
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3.5.2.1 » ,
Ruta critica.- Si se efectla la ruta critica se llega
a que el tiempo‘del ciclo del colado es aproximadamen

te 6.5 dias o sea .5 dia mas que el caso anterior.

3.5.2.2

Asignacidn de recursos humanos y de equipo.

La asiénacién de recursos humanos y equipo, gueda =-=--
semejante que en el caso anterior, debido a gue el --

ciclo casi coincide.

3.5.2.3

Asignacidn de recursos econdmicos,

MUROS Y COLUMNAS

1.~ TRAZO
Mano de obra: - : ’ .
1 topdgrafo 1,562.50 x 1.257 = $ 1,964.06
2 cadeneros | 1,350.00 x 1.257 = | 696.95
2.- ACERO DE REFUERZCS
Materiales _
7.4 ton. de acero a $11,618.50 o = 85,976.90
Mano de obra o V ' '
$ 4,615/ton. x 7.4 ton. x 1.257 = 42,927.80

3.~ INSTALACIONES (NO SE INCLUYEN EN LA ESTRUCTURA)




4,- CIMBRA

Materiales

a) Columnas =~ 130,8 m2 x $130,95/m2
b) Muros 61.85 m2 x 84.57/m2
Mano de obra

$ 210.00/m2 x 192.65 m2 x 12.57

5.~ COLOCACION CONCFETO

Materiales
36.6 m3 de concreto a $ 2,350,00/m3
Uso de la bomba 36,6 m3 a $280,00/m3
Curacreto $ 5.,20/m2 x 192.65
Manc de cbra

$ 185/m3 % 36.6 m3 x 1.257

6:~. DESCIMBRADQ. {(Precio inclufdo-en la cimbra)

LOSAS

7.- CIMBRA

Materiales

* Cimbra de Aluma 378'5 m2 a $117.05/m2
** Cinbra de madera 378.5 m2 a $124,78/m2

Mano de obra

* Cinbra de Aluma 378.5 m2 a $80/m2 x 1.257
** Cimbra de madera 378.5 m2 a $150/m2 x 1.257

8.- TRAZO

_Mano de cobra
1 topdgrafo
2 cadeneros

$ 1,562.50 x 1.257
1,350.00 x 1.257

i

It

(30

17,128.26
5,230.65

50,853.82

86,010.00
10,248.00

©1,001.78

8,051,08

44,303.43
47,229 .23

38,061.96
71,366 .18

1,964.06
1,696.95



9,- ACERO Y CASETONES
Materiales .
574 piezas de casetdn a $201.00 (ya colocado)
15.2 ton. de acero a  $ 11,618.50
Mano de obra
$ 4,615/ton x 15.2 ton. x 1.257

10.~ INSTALACIONES Y FRONTERAS (No se incluyen en la

11.- CONCRETO Y CURADO
Materiales
130 m3 de concreto a $2,350.00/m3
Bambeo 130 m3 a $280/m3
Curado a vapor 130 m3 a $212/m3
Mano de cbra
EL T $ 115/m3 x 130 m3 x 1.257

12.- DESCIMBRADO (EL PRECIO INCLUIDO EN LA CIMBRA)

O0STO TOTAL DEL CICLO CIMBRA ALUMA
COSTO TOTAL DEL CICLO CON CIMBRA DE MADERA

b3l

= 115,374

= 88,176

estructura)

i

305,500
36,400
27,625

il

it

it

1'165,548
1'201,814

i

il

18,792

.00 -
= 176,601.

20

.04

‘00
.00
.00

.09
AL
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3.5.3 ,

ITT caso.- Se trabajan 2 turnos de 12 horas.

El primer turné’que es de 8 horas se trabajan
horas extras.y el sequndo turno gue es de 7 horas -
se trabajan 5 horas extras, para este caso no se --
contemnla poner campamento por la razdn del punto -

anterior.

En este caso, también existen dos factores de incre
mento de salario, Al primero es por doble turno, --
igual cue en el caso anterior de 6.66% respeéto al -
salario vor un turno. el secundo es por horas extras,
para .dos turnos con 7 horas extras se tiene’un,faé@—‘
. tor de 26.8% de incremento respecto de un turno sin-
horas extras:

Para el estudio de este caso, hacemos las siguientes
hipbdtesis: =y

lo.~ 24 horas de trabajo por dia de 24 horas.
20.- Se.tiene el mismo personal nara turno gque en el
primer caso. . »
30.- Se tiene una baja de rendimiento por trabajo de
horas extras, por lo tanto 21 horas efecti--
vas de trabajo. _
40,- E1 factor de salério por horas extras y por do-
ble turno es igual a 1.0666 x 1.268 = 1.352




" 3.5.3.1

Ruta critica.- El tiempo de la ruta critica en este caso, ---
" coincide con el caso No. 1, que es de 6 horas ya que el tiem=
po de trabajo que es de 21 horas coincide.

3.5.3.2
Asignacitn de recursos humanos y de equipo.

Es el mismo que en el caso No. 1.
5.3.3.3
Asignacién de recursos econdmicos.

MURCS Y COLUMNAS

1.- TRAZO

Mano de obra ' \
i 1 topbgrafo $1,562:5 x..1.352 =$ 2,112.50

2 cadeneros 1,350 x 1.352 1,825.20

2.~ ACERO DE REFUERZO.

Materiales
7.4 tan, & acero a $ 11,618.50/ton. 85,976.90
Mano de obra “

'$ 4,615/ton x 7.4 ton. x 1.352 46,172.15

3.~ INSTALACICNES (No se incluyen en la estructura)

4.- CIMBRA
Materiales )
a) Columas 130.8m2 x $130.95/m2 17,128.26
b) Murcs 61.85 2 x 84.75/m2 . 5,230.65

Mano de cbra .
$ 210/m2 x 192.65 m2 x 1.352 54,697.18




5.~ COLOCACION [E OONCRETO -

Materiales ,

36.6 m3 & concreto a 2,350/m3 =$ 86
Uso de la bomba: 36.6 m3 a 280/m3 10

Quracreto $5.20/M2 x 192.65 m2 1

Mano & cbra .

$ 175.00/m3 x 36.6 m3 x 1.352 8

6.~ DESCIMBRADO ( El precio incluido en la cinbra )

7.~ CIMBRA
Materiales ,
* Cinrbra de Aluma 378.5 m2 a $117.05/m2 44
** Cinbra de madera 378.5 m2 a 124.78/r2 47
Mano de cbra '
* Cimbra de Aluma 378,5“111‘12 a $80/m2 x 1.352 40
** Cinbra de madera 378.5 m2 a $150/m2 x 1.352 76
8.~ TRAZO
Mano de obra . :
1 topdgrafo 1,562.50 x 1.352 2
1 cadenero 1,350 x 1.352 1

9.~ ACERO Y CASETONES

Materiales

574 piezas de caseton a $ 201.00 115
15.2 ton. de acerp a 11,618.50 176
Mano de obra '
$ 4,615/ton. x 15.2 ton. x 1.352 94

10,- INSTAIACIONES Y FRONTERAS (NO SE INCLUYEN)

L34

,010.00
,248.00
,001.78

,659.56

,303.43
,229.23

,938,56
,759.8

,112.50
,825.20

,374.00
,601.20

,840.00




11.~- CONCRETO Y CURADO.
Materiales
130 m3 de concréto a $ 2,350/m3
Bonbeo 130 m3 a $280/m3
Curado a vapor 130 m3 a $212.50/m3
Mano de cbra
$ 116/m3 a $130 m3 x 1.352

12.~ IFESCIMBRADC (Precio incluido en la cinbra)
CCSTO TOTAL DEL CICLO CON CIMBRA DE ALUMA
COSTO TOTAL DEL CICIO OON CIMBRA [E MADERA

(COSTO DIRECTO)

Ledd

=$ 305,500.00
36,400.00
27,625 .00

20,212.40

1'184,794.57
1'223,541.61
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ORGANIZACION DE LA OBRA

4.1 Generalidades.- La direccidn cientifica de un-

proceso productivo consta de las siguientes partes:

1.- PLANEACION DEL PROCESO
2.- ORGANIZACION DE LA EJECUCION DEL PROCESO
3.~ EJECUCION DEL PROCESO ' :
4.- CONTROL DE LA EJECUCION DEL PROCESO.

r-‘h"[ Con trol I :
Erocvugn

_Lor‘c\a MAOUQ -~ /——-——j

Los métodos de ruta critica permiten analizar efi--
cientemente las fases de planeacidén y contro. Por -
otro lado, como la aplicacidén de estos métodos re--~
quiere la descomposicién de un proceso en activida-
des elementales, la organizacién de la ejecucidn --
del proceso puede hacerse eficientemente departa---
mentalizando dichas actividades, en la forma mas --
conveniente para la empresa que va a realizar el---
proceso. Esta departamentalizacidn perrite determi-
nar el peréaﬁal directivo y administrativo necesa--
rio para ejecutar el proceso, senalar las funciones
de cada departamento y precisar las relaciones in--
terdépartamentales.




PLATZACION Y CONIRCL
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4.2 ORGANIGRAMA DE LA OBRA BOSQUES DE REFORMA.

5.- ESTUDIO DE LA CIMBRA DE ALUMINIO.

5.1 Caracteristicas.- Las cimbras de aluminioc o sis-

tema de aluma estd compuesta de una serie de ---

elementos de aluminio de bajo peso y de gran re-

sistencia.

Elementos del sistema de aluma.

a) .-~

b).-

c) .~

Armadura formada por elementos de Aluminio:
{cuerda superior, cuerda inferior, miembros

verticales y miembros diagonales).

Vigas de aluminio.- Dichas vigas van monta-
das sobre un par de armaduras; la separa---
cién tanto de las vigas como de las armadu-
ras estéd en funcidén de las cargas aplica---
das. Los datos de separacidén y dimensibn--
de los elementos los d& el proveedor en ---

funcidén del proyecto,

Sobre las vigas de aluminio va una hoja de-
triplay que generalmente es de 3/4", sobre-
la que se colocaré el casetdn, el fierro y-

el concreto.

Gatos de tornillo.- La armadura de la parte
inferior va apoyada sobre una serie de ga--
tos que son los que le dan la altura y ni--

vel a la cimbra.



EUR

d) .- Contraventeos.- Son elementos rigidantes que
van en diaconal de la parte superior de una-

armadura a la parte interior de la otra.

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LAS VIGAS TRANSVERSALES
ALUMA:

Longitud standar 3.66 m
Area de la seccidn transversal 2.497 mm2
Peso por longitud | ' 7.70mkg/m
Momento de inercia 14.17 cm4d
M&6dulo de seccidn 139 cm4

Mddulo de electricidad 7.04 x 103 KN/cm2
Momento resistente ) 16.27 KNM
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5.2

.Costo de la cimbra de aluma.- Para calcular el costo -
de la cimbra aluma no existe un procedimiento direc-

to que nos permita encontrar el costo por m2 como en

el caso de la cimbra de madera. En la cimbra de Alu

ma el precio est& en funcidén del tipo de proyecto, -

o sea qgue si se tienen dos tipos de proyecto diferen

te con la misma &rea, el costo por m2 puede ser di--

-ferente. (Datos proporcionados por el representante-

técnico de ALUMA-SISTEMS)

Para poder encontrar el precio por m2 de aluma, hay-
que entregar el proyecto al proveedor, y éste nos --
dard las caracteristicas del sistema, asi como su --

costo.

En el caso particular de la construccibn de torres - .
de reforma, se compraron 757 m2 dé cimbra aluma; pa-
ra dos torres cuyo costo de dicha cimbra fué de ----
$ 4'464,355.70. |

Hipbtesis para el estudio por m2 de la cimbra de ---

aluma.
a) .- Amortizar el costo de la cimbra en 5 anos.
b).- La recdperacién del costo de la cimbra es men---
sual y con una cantidad constante ($4'464,355.70/60
= $ 74,405,93).
c) .- La tasa para el interés de la inversidn es de 3%
" mensual.

d) .- Se supone un 5% del costo de la cimbra para man-




e) ™

RN

ud3

tenimiento y almacenaje.
Se supone un uso continuo de la cimbra de 4 ---

usos por nes.

Costo de la cimbra: $ 4'464,355.070
Interés de la inversidn % .
+ $ 4'464,355,70 | ¥t

- 34, 405. 33

F: ?,(’*4"}“-— WA

-
As

donde: 'p. = $ 4'464,355.70
i, = 0.03
n. = 60
A, = 74)405.93

F = $ 4'464,355.70

t

1]
14 130,068 .29

|
It

'26'302,211.89 - 12'132,142.6

INTERES DE LA INVERSION: \4' 1o 0L5.24 - 4' 404 355.30
| = 4 15 113.59
COSTO TOTAL: : :

Costo de la cimbra: $ 4'464,355.70

Interés de la inver-. . :
sibn: 9'705,713.59
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Mantenimiento de :
almacenaije 223,217.79 (5% de 4'464,355.70)

COSTO TOTAL 14'393,287.08

14'393,287.08

Costo por M2 =757 W2 % 240 usgss 79.25/m2

Usos: 5 anos x 12 meses x 4 usos/mes = 240
El costo anterior es solamente el de la obra falsa:
Costo del triplay (3/4") de apoyo:

1 hoja de 3/4" x 1.22 m x 2.5 m. = $1,152.60

$1,152.6/1.22 m x 2.5 m

10 usos

Costo: $ 37.80/m2 .

El nGmero de usos del triplay‘para la cimbra aluma -

es mayor que para la cimbra de madera.

COSTO TOTAL/m2 = $79.25/m2/uso + $37.80/m2/uso =$117.05/m2/uso




6.- . ESTUDIO DE LA CIMBRA DE MADERA

6.1.- Cdlculo éestructural de cimbra para muros.- Pa-

lo.-

ra nuestro caso particular, se tienen dos mu--
ros que son el cubo de escalera y el cubo del-
elevador. Como los dos muros tienen la misma- .

altura, el anllisis servird para ambos.
DATOS :

Se tomarad un ancho de 1 m para estudio

Altura = 3 m , espesor del muro 0.30 m
El colado se hard a razén de R = 0.90 m/hr. --
con vibrador.

La temperatura de colado se considerara de ---
T=15°C. ‘ :
La cimbra se usard varias veces.

Se cuenta con hojas de triplay de 3/4" (1.9 cm)
de espesor que miden 1.2 x 2.4 m. y tensores -

de 2800 kgs. de capacidad.

Determinacidn de la presién lateral méxima:

de la tabla 5-2 del libro de cimbras del Ing.--
Federico Alcaraz para B: O.9O—E%¥-y T= 15°c.
Pmax = 2928 kg/m2.

profundidad a la gue se alcanza la presién ----~

maxima:
(.21
252¢
\,\: PSS B A AR 40
2400
1% .
— .

2928 Kylm® | \
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2,- Tablado vertical.
, :
El triplay serd del mismo espesor en toda la altu
ra y los apoyos de este se espaciardn uniformemen

te, de acuerdo a sus dimensiones.

El triplay se colocard en el sentido mas resisten
te,; es decir, en la fibra paralela al clarog; esto
significa colocar- la dimensién de 2.40 horizontal

actuando come losa continua.

Remisidn por flexidn:

z P
M w L (Viga continua de 3 o mas--
muL =

—

) claros)
Momento resistente

f = Esfuerzo admisible en flexidn
| f
ot

1O

2
YS:: L:)_’.Q., =|ocoﬁ-2(ka\°«tfm)3 A%?Qb'éwéo Lz 0.3 Lo

5:‘-"- ‘ﬂfa\g (Rc%\umcv\'{-o D.F. ) EA: O.Q [ A M?O"‘z )
b i 3

% =ipe KO 369% L

(fa;.a on w ehro de Qf\olvo TQUQ 4-3 a2l \l(wo Aﬂ/‘- &"“’\‘ Fedents

cl\wva ) Y . i
I % /L = 0.3 \{1\‘\1 3_02_;;..5'2* = 0.39 watima for F{.Q ;Ltoovx
- 29 ‘

Y by | A .
l?‘abg ~ loooO) QNQLQ‘LW\\@,‘L,}L :,‘0 , hchlcu\cl'o

{€~‘= o0 ij?ﬁ L 00 ¥ {wa\omcu\’v D,F‘)j £ <11t e kylet

?-.-. ljexo.¢ = )20 kohlﬁml 3 5 =

1= 100 o393 ¥ Tolde, a3, Jbro ik Simey. Fedanseo lo samo)

3
(- onm 0. 37 m
292% )




- Serd aceptable usar espaciamiento de 0.40 m, para los
largueros verticales, 6 espacios exactos de 0,40 m, -

en 2,40 m, qgue tienen de largo los paneles de triplay.

M

e Lariueres vatevla /\® 5

‘L/f/ 4. ‘s
L do o ‘ , o

0

30.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento---

de vigas madrinas, utilizando largueros de 2" x 4" -
. " ’
(ancho efectivo 1 % )

e s |
Por flexidn ‘;;*ﬂ (2Zoa M-l 81
A A = e
Jma&z 0.3 o 0.32 1 FL
T 4.1 xyo 2.3
- : .23
S"h]z,' 1z = 2220 o el o

5.1 | |
f=racy- 120 by Jomt 9 C ow= ’2»"13’?0-4-"—“?\\“?5\”

* . " ) .‘ )
~.Por flecha - : :::;:;(52;
‘ sles MhtalAt= s JPRNIP-L SR
Qwis»= v.,023 \ % = 0,035 N
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V‘ 31"- A ;;.2, (\h%a coy\-l«’wa de 3

Por cortante - - Zbhn

| D.F.
Esfuerzo cortante admisible SSX‘(K 10*“%*" F)
3xo0 6= 2k |t
Igualando y despajando 1:

bh _  23.33 043K 2 = ) g,
g [VEL

- f= 23.33

Claro m&ximo: o
0. 8aw ae el eov Xombe

e Yowma L= %0 om

4o0.- Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de -

vigas madrinas.

Carga en madrinas W= 2928,0.80 = 12343.4 Mlw

Espaciamiento en tensore‘s: e = =z ).19% = .1 wm

Se usaréan tensores @ 1.20 y este serd el claro de las-

vigas madrinas.

kL

9‘? Sﬁ &i j}v/& /Z'Twso{

| {‘ 7 ( R -
o B ﬁ{ }\ { ™ g
_ y

T N f
I
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A W
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‘”"’J.%’ S s o 7 }Y

1 _+__.,} '
A
. 1 ‘fuw 34 0.4 o4 |o.% . it

MJ\MW SV ‘ gidi

o O Olﬂfmsy)




K
fe

Dimensiones de la viga madrina:

s .
Por flexién: Q: 0.%7 \(% y d)gresanéo S

1
6= lowl = Joa 2%‘{*3»4%\.2& = 2812 (/w\1
f 120

Para las vigas madrinas se acostumbra colocarlas=-
en pares para evitar la perforacidén para los ten-

" sores.

F3Uv y 3V 3(0.¢ w)
Por corte '\[=2-;:‘- N bh= = 5 bh s —————

v

bz 822343410 205, e
2 x2i :

Con Aos \lw‘sa‘i muéw'nas '3'714.

" :Ancho efectivo 2 %" ‘('Q'l;&?cm)

.52
H\’-‘ z2x 6.6} A1027 ]37. 0% ? IZ?

=

11 zﬂ ]
' S:W 2 231321211
¢ ok
- A
TR 977%
6L =t

50 - Revisidn pox COI\TDreSlOD en apoyos:
C:' 6‘\'.2? (&C%OMCM*O D'F) C_.Sqazﬁoc,"'sz 52\13[&

veros 50L7€ ‘3"5 as

A-ES&_0~§,\'1¢05 en ormios de \ar%“

Yadrinasg!
- .
Nreo de f\(m‘o: 2566124, (3= 550m

Céarls‘a Leons mitda por laraueros:
'R: 24919 X0'4- o.% = qg’} k%

1w !
;_ ‘?3’{- H’“‘a‘(’m (rzokob ok
: 5




| oo . B2 = A
- - s
Apoyo de tensores: ' |= 2¥0° LN ) heea reqvir “ 7 3.9t

Usar arandela g cj)( 111 & )

b4
Aeeo de on tackv 8D _ 6D = l06: 35 0™
: 4

%

2 e
.25 2 g03 kylom 210 Kglemt ok
j06-2%
6.2.- Valuacidn del costo de cimbra de madera por ---
muros.

2
z z 6m
Area: Jm Kam = Bm K2 core

' 0-1m
VolGmenes : m k3maosm = 01
. - - 2 b
. Relacidn &rea de volumen &.¢7 ™ /m,

!
FACTOR DE CONTACTO L — - =




VALUACION DEL COSTO DE CIMBRA DE MADERA PARA MUROS

ELEMENTO - CANTIDAD

1.- Triplay 3v4" 2
1mx 3 m 3 m

2.~ Largueros
verticales -
2215 x2" ¥4 A3m 318 1
‘ 3.¢5% '
3.~ Vigas madrinas

2a8x 33 40m 575 AT

3. 657
4.,- Pie derecho :
4" 24" X610 26,68 0T
. 3.(5% ‘
5.- Tensores 4(?,04

7.- Diesel y grasa  3.C \\¢

Im
8. Chaflanes—-m— !

FACTOR DE
CONTACTO

/

——

¢

«l=

ol ol o~

FACTOR DE
Usos

/

W——

7

oo | —

N

'l

IMPORTE

%3‘2.02‘()«:]4.&0@
% 12‘181%‘] A0

§ 20, Bim oo
5 1056/ <
§ 2-66 \mtl/.&o'o

é’;Z'SO\,,.}']u;arb

b Leo |\t g Lo% | n[uee

CANTIDAD P.U.
0. 085 m § 3¢4.20
o.egsz 00 % ‘ﬂf“n
hoas 2T % MIfT
. 65 T : W‘ il

'o:ozécc fm ‘? Jw}(;xza
o k‘k $ Ze\k{
0.¢ \be

0.5 4 4,00\ m

1

Loy to rof m

k% 7. l""t["‘“%::
//4—“

2§ 9453 o




6.3.- CAdlculo estructural para la cimbra de madera

Datos: Peralte de la losa = 45 cm.
Ancho promedio de la nervadura = 30w
Concreto normal de = 400 kg/m3
La cimbra se usard varias veces

Altura libre de techo = 3 m,

. PR 2 0 . ]
L Pos e g G el e ;'. DP a 650 | f‘.\w"

o 7 D7 2
o _ b
b o o'o,,o
Q- % -0y
-..-j,:"q " 0)0\
'7"'0 ¢ Q. o b0 Oe
e Yo
& 87D e °§>
DY e
¢ p 0~
02 P 1ok
i) ' & |
W’ — e pMRO 3 4’

1.~ Cargas de diseno
Peso prqplo- A 2400 Io.snm Aodsgz 40.4 x0-46 ?‘0';*£2+ &4‘04}’0’05}
W= Boo i« 4l mt

Carga viva W= 200 k«alm‘

Peso total wT‘ ,ow\%‘wﬁ
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"2.- Entarimado: Usar triplay de 3/4" de espesor

3 ? iy
1= loox {4(1-54)]: erel ¥ Ge _‘:ab_.— o.4Y

12

2
. = 1§¢Y = 19¢x0.6 = 120k Jermn
Por flexibn f v ¥ ,

“\—\_____,__’
Fs 120 K847 5 g
j“‘!fiﬂ: 0.32 o = 0-32 FELI>

Por flecha —F%
3 B Hteeo ASEU o 2 e
X - 0.033\  jeeo

Se usaran largueros a 60 cms.

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento -

de vigas madrinas.

" Con largueros de 2" x 47 ; Iz ;i:z( 5.09) Uo.;q)}-.; 4414, 3¢ Gt

2 z 3
g. Bh . 22x )04’ gq ¢ o
e
Carga en larqueros | 1000k 0.6 = Loo '<¢bfr"‘
Por flexidn Qmay, = 1.33m ( formo ler an bero
Por flecha /?‘\Mdﬁﬂ: 1. 45 m
Por corte  foaup= 2™

56“’(0"“5‘ /Ym&‘,':-}-aom‘

4.- Dimensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento

de puntales. Con madrinas de 2" x 6"

. S.o 3 » r J49va,* s
1= 3% 1524 . |4 & == = = 145, 3om

ty = 000 V.3 =300 \%\M.: . o




| A Udi
4 ' e hngn Pl

b | e [ leo | |6 ,
” i i M\,oro\v,tws ra’ @ 6o

;i%g\\éﬁzf”“?(//p@g B i e

| e
L
|
~P§r flexidn: Qma{;'- lossm ( JI:orMulm Or\“‘«‘""’”"")

Por flecha: ,ﬂw‘“; - 1.31m

Por corte: }em,,...; J.38m

5.~ Calculo de los puntales,
Area tributoria. L3xts =21 69m

(A
Carga looo kylm X\.bwm = |ioo Koy
Esfuerzo admisible o compresidn paralelo a la fibra:

T

Yc = JQE.ng__,' 143, € % b.b:: YA k"&f&mz

Probar puntales de 4" x 4" espesor efectivo d- 32“2120\”‘
: oy .

Area = 84.64 m2
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L 212
J 9.2 30

Revisitn por esbeltez: J.:: do0 -78 =21}2
Esfuerzo admisible a compresidn corregido por esbeltez

C = fc Iéi?‘ = éclfﬁ‘.’.‘] . 52.5% k%[(}m?.

22| 7 30

(5) (30)
ad= S2.6¢ )“3"”‘2 X 94 L etz 44418 F72 koo BK
6.~ Revisidn de esfuerzos de compresidn en apoyos.

l\{ 4 .2 X5, = 46, :
' ¥ea de ai?o\xo 9.2 oy = 4b.33cm

T : : l‘i—@? "";“{‘“*19 03@5!“5 Jdale GLbre =

+

= 54,2X0:6 = 33. 62 lqblomz

l_é 91 M -}-.““"’""‘3
46, Pt

x 34.2% &)]Cm}

g: fo%w/'—sa a.olmlh(;(a} Fﬁdﬁ

Apoyo de largueros en vigas madrina:

'\/\/\—-f—-\hu&mad”“& . 2
' A 1& = 1% ¢
~—+—t,7, -1
S oy ’Z/;/// ;é'._— lm;gufo_
PR S ;... s et Y
’-S.ok ’1

Carga de largueros sobre viga madrina

€ =100 x0.¢ 3 = T80 k‘é

S:‘Z"‘Ea = Ay.z c“} 32.5% o ke

T30
5 Gy’
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6.4 ' VALUACION DEL COSTO DE CIMBRA DE MADERA PARA LOSA
FACTQR DE _FACTOR DE
ELEMENTO CANTIDAD CONTACTO Usos " CANTIDAD P.U. IMPORTE.
. ‘ . \ N
1.- ‘I’rlplay 3/4:: \ n.:L y ‘C 0 Ab fp}“& 5 }%Q.'I.O\m“’ % G4 .00 \y){b
2.— LARGUERCS : ' ’ -.
C 185 xa /vy : L ) ot oo ’m‘
sz:.s):;i- A 4 041 %% ] 7 o. 40 \“ B \4=|fr ¥ |
3.- MADRINAS o o iy : .z} a0l o2
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6.5.- Calculo estructural para cimbra de columnas.

La estructura de cada torre cuenta con cuatro--

clases de columnas que son:

columnas C1l 0.5 mx 0.9

6 m
4 columnas C2 0.5 mx1.0m
2 columnas C3 0.6 mx 1.3 m
2 m

columnas C4 0.5 m x 1.3

Para efecto de cé&lculo tomaremos la mas critica
que es la columna C4 de 0.5 m x 1.30 m. Como--
no existe mucha variaci6én de dimensiones, este-

cdlculo lo aplicaremos a las demés columnas.
DATOS :
Seccién de columna 0,5 m x 1.3 m.
Altura de la columna 3 m
Colado en una hora a temperatura 15°c = 60°f,
l.- Presidn lateral (segln formula f.¢1{.)
|4 3 o T
2 + Ll : - : =
? 150 .QOWT T’ \L)r“ ¢ rm for)mrc l= F

guront mes R V2 T{}? Jcor LOYTC'

2
?: 190 4 Joeo K12 — 1950 \L]r{él — 95%0 )C%lm
Lo .
? 3 4200 K \mz
map= Py = 2400 \«%\m k3oeom = 9
&) =0 .
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2.- Espaciamiento de yugos o abrazaderas, colocando--

el primer yugo a i5 ‘cm. de la base:

P= 8400 xZE° . 7150 AP

Usando tablas de 1" de espesor (espesor efecti-
vo = %5/32 = 1.98 cm), tomando en sentido largo

para estudio:
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3.~ Diseno de yugos.
Los elementos que forman los yugos estardn trabajando

a flexotensidn,

Deber&n proporcionarse de tal forma que:

P + M 3

F A = fm

fuerza axt al A= oate de e Steccom Transyaa sa
(=}

Ny
Momento flexionante; S = Modulo de Secuon

=z o
oo

Para el yugo 2

836X 13

Pz"" 6120 hh\mz = w= CIZO KO-} = 183 (@ \Qk}m P = ___5__.:.- n"ls.dka

M=wi™, 183%6x1.3 | 40

W E, - Cyan - - 31——93——-0 = . ’
70 ) ) = wa 120 Besaen
ton hiras Q, 6" kg (15244 301¢) A= 5443
2z )
sl bh
A

z .
- 13.28 o =P

+ B _ o ovasg 4 o

e —

i 2 LR PP

e RN

= ?é-sszxzog:}

Para el yugo 3

s = sz30 z
3 g | , 52301 0.3%5 = jgay PR ALY, R
a = 1848 Xyt ‘ S

2 TP N (ugead o g 1)

Para el yugo 4
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Para el yugo 5
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6.6 . .VALUACION DEL COSTO DE CIMBRA DE MADERA PARA COLUMNA
FACTOR DE | FACTOR DE ] -
ELEMENTO , CANTIDAD CONTACTO Usos CANTIDAD P.U. IMPORTE
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ESTUDIOS DE COSTOS COMPARATIVOS DE LAS CIMBRAS.

7.1. Estudio del costo de los materiales.- En el pun
to # 5.2 se hizo el an&lisis del costo de la;—-
cimbra de aluminio y se encontrd que es de ----
$ 117.05/m2/uso, y en el punto # 6.4 se hizo el
andlisis del costo de la cimbra de madera y re-
sult6 ser de $124.78. EI1 precio de la cimbra -
de aluma es ligeramente menor que la de madera,
en dichos estudios no se tomd en cuenta la mano
de obra y maquinaria, cuyo andlisis se har§ ---

en el punto siguiente:

COSTO DE LA CIMBRA DE ALUMA + 117.05/m2/uso =0.938
COSTO DE LA CIMBRA DE MADERA  124.700/n2/uso

COSTO [E 1A CIMBRA LE ALUMA = 93.8% Costo de la cinbra de

madera.

7.2 * Estudio del qdéto de la mano de obra y de--

magquinaria de la cimbra aluma.

En la obra’se proporcionaron los siguienteé da--
tos:
. Descripcién del trabajo  Tierpo - Persanal

— Bajar los gatos de la '

alunba y quitar triplay 0.5 dias 7 parejas de carpinteros
~ Subir aluma al siguien :
te nivel 1.0 dia 8 parejas de carpinteros
- Nivelar la aluma-y

cclocar el triplay 0.5 dias 7 parejas de carpinteros
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Anf8lisis del costo: (Factor de salario = 1.457)
15 oficiales carpintercs a $285./dfa x 1.457 x 1 dfas = $ 6,228.68
15 ayudantes de carpinteros a $210/dia x 1.457 x 1 dia= 4,589 .55

1 operador de agua a $571.42. x 1.457 x 1 dia = . 832.56
1 cabo a '$607.90 x 1.5 dias : = 1,328.57
Renta de la grua: $ 150,000/mes x 1 dia | = 5,769.23
26 dias /mes -

TOTI'AL . 18,748.59

Se cinbran 378.5 m2

» §1¢,749.59
Costo de mano de cbra por m2 de cinbra aluma: 338.5 i

= $4ﬁ,ssjmz
7.3. Estudio del costo de la mano de obra y maquinaria

de la cimbra de madera.

Quitar, subir y colocar la cimbra 3 dfia 8 parejas
An&lisis de costo: o ‘

24 oficiales carpinteros a $285/dia x 1 dia x 1.457 = 9,965.88
24 ayudantes de carpinteros a 210/dfa x 1'457 x 1 dfa=7,434.28

1 .operador de grua a $571.42 x 1.457 x 3 dias = 2,497.67

1 cabo a $607.9 x 1.457 x 2 dfas =1,771.42

Renta de la grua (3d16) ' 17,307.69
_ £38¢56.94
5 38, 936.9¢ ' .

Costo por m2 = m—' - ?loz.‘“lm

7.4 Relacifén costo cimbra aluma - cimbra de madera
Costo total cimbra aluma §iM-08|m +$49,63|wm’ = §106. 58|t

Costo total cimbra de madera ¢ nq,}ylh’-_;. 4 lﬂ-}l]m'lu 4.2?_‘ 5l ’m"
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- costo ToraL civpra atova Y 10b-5¢]w
COSTO TOTAL CIMBRA DE MADERA  § 227.5i[ps’

\;UO

= 0.23

COSTO TOTAL CIMBRA ALUMA = 0-33 CosjD [oTw ermbler PEMAVLEA

Mas econfmica la cinbra de aluma

ANALISIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

8.1

8.2

Generalidades.- Las té€cnicas de tiempos y movi--
mientos son una herramienta muy importante para-
el andlisis y control de una obra determinada;--
dichas técnicas nos sirven para observar el com-—
portamiento de un proceso productivo y de esta -
manera tratar de encontrar los errores o faltas-
gue se presentan éuran%e dicho proceso. Otras;-
de las finalidades del estudio de tiempos y mo--
vimientos es mejorar un proceso productivo O ~=-=-
desecharlo por deficiente. Existen muchos téc-~-
nicos de tiempos y movimientos, en nuestro caso-
particular la técnica que se estd utilizando es-
la de TIME LAPSE PHOTO GRAPHY). |

"Estudio de tiempos y movimientos con time lapse.

El time lapse es un equipo de observacidn que --
consta de las siguientes partes.- Cémara de ci--
ne con solenoide, dispositivo para fijar la fre-
cuencia-de las fotograffas, fuente de energia, -
tripﬂé, proyector con cotador de fotografiés y--

velocidad de proyeccibn regulable, para adelante




ub O

Y en reversa, estudios con video tape.

8.3 - Estudio de un caso particular.- Como se dijo ante
riormente, en el caso de la construccidn de los -
edificios de torres de reforma, se utiliza para--
el andlisis de tiempos y movimientos, el time -~ -
lapse. Aunque en la actualidad se tiene poco ma-
terial al respecto por tener poco tiempo de apli-
car esta técnica, es el gque analizaremos en este-

punto.

Se tiene un rollo de pelicula de time lapse del -
proceso de armado de la Lwosa, las tomas de hicie-
ron a intervalos de 8 segundos c/toma, con el ---
~ity contador del time lapse y el intervalo de tiempo-
se obtuvo el timpo de cada actividad. Ademés‘-——
se hizo la observacidn del proceso y se detecta--
ron.aigunas irregularidades. Del analis de tiem-

po se obtuvo la siguiente tabla:

DESCRIPCICN DEL TRABAJO  TIEMPO x%JEL TIEMPO TOTAL

ARMAR TRABES DE CARGA 1.2 dfas 40%

ARMAR NERVADURAS 0.6 dfas 20%

COLOCAR CASETONES 0.8 dfas 26.66%

INSTALAR GRAPAS Y ACERO _ A

DE TEMPERATURA ' 0.4 dias 13.333%
TOTAL 3.0 dfas 100%

Se observaron algunas irregularidades como:
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Fallas en la-grua al subir el material y falta

de casetones.
Como se dijo anteriormente, por falta de infor-
macibn, este tema no tiene un desarrollo comple

to.

RECOMENDACIONES .

Del estudio de la cimbras de maderé’y las cimbras de-
aluminio, se vid que es mas econdmica la cimbra de--
alﬁma; pero en general esta no se puede utilizar si-
no'para ciertos ‘casos. Una recomendacidn, es que --
se puede utilizar cuando estd éste trabajando con---
tfnuamente para que pueda absorber la amortizacibn -
para la que se calculf, no es recomendable utilizar-
léyen empresas pequenas, ya gue su costo inicial esl
grande y descapitalizaria la empresa, en ese caso se
recomendaria hacer el an&lisis de una cimbra de ma--
dera y de rentar cimbra aluma y escoger la mas eco--

ndmica.

De los principales problemas que se detectan en la - -
obra mencionaremos los siguientes y haremos algunas-

recomendaciones.

lo.- La bomba se tapa frecuentemente. Una de las ---
causas por la gue puede suceder este problema es que
se esté utilizando una tuberia mas grande para la --

capcidad de la bomba, una recomendacidn es usar ----

.tube;ia'de 5" en lugar de 6" que es la que se utiliza.-




20.-

naré

vod

Retraso en el concreto. Este problema se solucio

al terminar de instalar la planta que se encuen-

tra enfrente de la construccidn.

30.-

Fallas en la grua.- En este caso existen dos =---

tipos de fallas;

a).-

b) .-

R 55

40.-

50.~

Falla del personal. Frecuentemente el operador--
de la grua ho asiste a trabajar, en este caso se
recomienda tener un ayudante para cuando este --
falle. '

Falla por interferencia con otra actividad. En -

este caso, se recomienda tener un malacate para-
ayuda de la grua en -una de las actividades de.=-

traslape.

Falta de material.- En ocasidnés el atraso de la
obra se debe a la falta de fierro o a la falta de
casetdn. En este caso, se recomienda revisar y-

afinar el programa de suministro.

Falta de personal.- Falta de fierreros, carpinte-
teros, etc. En este caso se recomienda tener —--
una persona para que esté haciendo nuevas contra-
taciones de personal) asfi como revisar el progra-

ma de asignacibn de recursos humanos.
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