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INTRODUCCION

Al iniciar la preparacidn de la tesis sobre la Construccidn
de Escuelas. se advierte rdpidamente la diversidad de sistemas
para construir y la imposibilidad de cubrir las nececidades de
todos los lectores.

En la industria de la construccidn se utilizan diferentes
métodos de proceso constructivo., de acuerdo a las caracter{sticas
de cada obra v de cada emoresa.

Cada concepto de trabajo con especificaciones y alcances,
marcardn y regirdn el desarrollo constructivo, dentro de las nor-
mas v controles de calidad solicitados.

El objetivo de éste trabajo es definir en una forma breve vy
sencilla los principales procesos constructivos gue involucran la
construccidn de escuelas primarias v debe de considerarse como un
predmbulo para el desarrolleo de la construccidn, m&s que una
representacidn de todo lo que el ingeniero debe de saber para
alcanzar las mejores rendimientos y controles de calidad en

cuanta a la construccidn se refiere.

El capftulo wuno, "Antecedentes”. trata de una manera
sencilla de los principales factores gue son base para decidir la
iniciacidn de wuna escuela primaria, de acuerdo & los objetivos

desarrollados por ls institucidn de "Programacidn Educativa", as{
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mismo se enuncian el ndmero de escuelas primarias que se ejecu-—
tardn en la etapa 1990 y el total del mento contratado par
construir,

El tener un juego de planos completos. especificaciones Vv
alcances bien definidos., benificiardn al constructor, ya que no
tendr£ oroblemas para ejecutar cada uno de los trabajos y
agilizard el desarrollo de la obra.

En el capftulo dos ,"Froceso Constructivo'". se desarrolla de
una manera descriptiva, desde la cimentaci1dn hasta los acabados.
desglosando las etapas de construccidn en : obra negra, instala-—
ciories, detalles v acabados. La primera comprende, los que por su
constitucidn v manejo, producen grandes desperdicios, que no
permite tener en buenas condiciones de limpieza a la obra,
quedando involucrados 1os frentes de trabajo por: preliminares,
cimentacidn, estructura y albafilerfa. Las instalaciones realiza—
das fuerdn las necesarias, comprendidas en: sanitaria,
hidrdulica. gas y eléctrica, apecandose a los planos v especifi--—
caciones solicitadas. Los detalles vy acabados., se intearan los
trabajos comprendidos por: anlanados, emboguillados, pi1S0S,
azuleso en muros, carpinteriza. herrerfa y pintura, constituyenao
estos frentes oracticamente la terminacidén de la obra. en cuanto

a recubrimiento se refiere.



El capitulo tres. "Fresupuesto®, define los diferentes tipos
de costos, y tipos de obra: por administracidn o por éontrator se
desarvolla un ejemplo de flujo de caja, para conocer el financia-
miento gque una empresa debe de efectuar, cuando se le otorga un
anticipo del- 30 % y tiene ercgaciones fu=rtes desde el primer
mes. .

El conecer con anticipacidn la cantidad de material a
occupar, representard un beneficio. ya que la obra no se parard
por falta de éste y su perfecta cuantificacidn evitard perdidas
de material, se ejemplificaron tres casos muy comunes. como sdni
mamposteria de piedra. muro de tabique rojo recocido y cimbra de
una losa.

La elaboracidn de escuelas de éste tipwm, ba dado muy buanocs
resultados a la Direccidn General de Obras Pdblicas, construyen—
dose en etapa 1990.el total de B2 escuelas, tenierndo un importe
de: 18.093°,384,703.00 m.n.

La tesis es una representacidn de los trabajos ejecutados,
enalobando en forma qeneral. la razdn por la cual se construye y
la forma en que puede estar constituido el coste de la construc—

cidn.



CAPITULD 1

ANTECEDENTES

ANTECEDENTES HISTORICOS.

La Diureccidn de Frooramacidn Educativa en el Distrito
Federal tiene su primer antecedente en las fracciones sexta v
séptima dol Artfculo Tercero de la Constitucidn Folftica de los

Estados Unidos Mexicanos:

Vi Lé EDUCACION PRIMARIA SERA OBHLIGATORIA:
VII. TODA LA EDUCACION QUE EL ESTADD IMPARTA SERA

GRATULTA.

En los discursos aue el C. Secretario de Educacidn Fdblica
pronuncid en la ceremonia en la que el jete de la Nacidn pusoc en
marcha el Programa Nacional de Educacidén a Grupos Marginados, de
fecha 29 de marzo 1978 y. en la reunidn de le Rendblica. del S de
febrero de 1979, donde se establecen los programas v metas del
sector educativo para el periodo de 1979-198Z. en los cuales se

sefala como praimer objetivo:



OFRECER LA EDUCACION BASICA A TODA LA POBLACION

FPARTICULARMENTE A LA QUE SE HALLA EN EDAD ESCOLAR.

FRIMARIA FPARA TODUS LOS NIAOS.

Con el fin de coordinar las acciones de este programa vy
poder consumarlio para septiembre de 1980, se crea un comando
tecnico-ejecutivo al cual se le denomina “Coordinacidn Nacional
del Programa Praimaria para Todos 1los Nifdos" , la diversidad y
compleiidad que presenta proporcionar la educacidn orimaria en el
contexto nacional, obligan a la Coordinacidn a idear ssquemas
espec{ficos para situaciones concretas, wuna de éstas &5 la
representada por la Ciudad de Méxica:

A. Conurbacidn del Distrito Federal {(aue en lo sucesivo se

le denominard "D.F.") y 1! Municipios del Estado de
Mexico (Atizapdn de Zaragoza, Coacalco, Cuautitldn,
Cuautitldn Izcalli. Chimalhuacdn, Ecatepec, Los Reyes 1la
Paz, Naucalpan, Nezahualcdyotl, Tlalnepantia y Tulti~

tlé4n).

B. Alta saturacidn urbana.

C. Gran movilidad de la poblacidn.

D. Elevada explosidn demogrdfica.

€. Diversidad de instituciones responsables de la normativi-

dad y operacidn del servicio educativo (Direccidn General
de Educacidn Primaria en el D.F., Delegacidn General de

‘la Secretarfa de Educacidn Pdblica en el Estado de México
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F.

v Direccidn de Educacidén Fdblica del Gobierno del Estado
de Méuico).

Diversidad de aoraanismos responsables de la construccidn
v equipamiento escolar (Direccidn General de Obras Fdbli—
cas del Departamento del D.F.. Comité Administrador del
Frograma Federal de Construccidn de Escuelas CAPFCE vy
Obras FUblicas del Gaobierno del Estado de México. entre
otros),

Desequilibrio en 1la ubicacidn de la oferta y la demanda
educativa.

Reducido espaci1o de maniobra entre la deteccidn de la
demanda ¥ la planeacidn de la instalacidén del servicio
educativo.

Y, en fin, carencia total de un elemento coordinador que
alobalizars la situacién, definiera a2stratecgias de solu-—

cidn y coordinara su 1nstalacidén.

FACTORES CONSIDERADOS FARA LA CONSTRUCCION DE UNA ESCUELA

PRIMARIA
ta regionalizacidn de Escualas Primarias se realizaréd
formando subzonas de diaandstico dentro de las zonas
enunciadas en el nivel antes citado.
La longitud mdxima de cada =ona serd de 2.5 Kms. v la
minima de 1.5.
Los factores a considerar en su demarcacidn serin los

siguientes:



aroaraffa,

Vialidad.

Transporte.

Nivel socio-econdmica.
Uso de suelo.

Densidad de poblacidn.

For- lo que corresponde a la determinacidn de las necesi-

dades de expansidn del sector educative en el D.F., se

sequirdn las siguientes pautas:

a.,

En el anteprovecto se incluirdn todas las necesidades
resultantes de la micronlaneacidn y la programacidn
detallada de servicios, as{ como las gue manifiesten
las dreas sustantivas, no importandao =1 las mismas son
consideradas como suntuarias o estrictamente necesa-
rias, agrupdndolas por nivel educativo v tipo de obra.
El provecto definitivo una vez autorizado se denomina-
r4 Programa de Construccién de Escuelas para el D.F.
de 19__.. su conformacidn se hard siguiendo el orden de
prioridades v normatividad que a continuacidn se
indicas

— Bustitucidn total o parcial de escuelas. que su uso

ponga en peliaro inminente la intearidad f{sica de los
usuarios.

- Continuacidn de obras inconclusas del programa de
construccidn de escuelas para el D.F, {aue en lo

sucesivo se denomipard “"programa'i: del afo anterior.



~ Construccidn de inmuebles Dpara la satisftaccidn
directa (aulas, laboratorios. v/o0 talleres), de
demanda educative sin atenzidn., en el siguiente

orden:

imaria. nuevas creaciones vy aulas de

Educacidn F

ampliacaidn.

Educacidn Med:ia Bdsica, crecimiento natural (los.

y Zos. garadoss, primero Secundarias Técnicas,
después Ganerales.

Educacidn Preescolar., nuevas creaciones v aulas de

ampliacidn.
+ Educacidn Media Rdsica. nuevas creaciones primero

Secundarias Técnicas despueés Generales.

Educacidn Especial, primero consolidaciones vy
después nuevas creaciones.

Capacitacién para el trabajo. el mismo criterio

que Educacidn Especial

Educacidn Media Bdsica, nuevas creaciones.

- Sustitucidén de escuelas alouiladas donde exista
orden judicial para desocuparlas

— Sustitucidn de escuelas provisionales, el orden
estard determinado por la anticuedad.

= Terminacidn de oendientes de obra v equipamiento con
el mismo criterio gque el ounto anterior.

elacionados con la seguridad

~ Construccidn de ane:os

de los educandos y/o del patrimonio de la escuela,

10



Construccidn de otros anexos.

€1 orden antes citado estard sujeto a la disponibi-
lidad de terrenos.

Los montos gue resulten para csada nivel y modal:idad
educativa, serdn flexibles en razdn de las priorida-
ﬂes ‘antes citadas y por ningdn motive se considera-
rdn tijos.

Toda modificacidn al oprograma deberd estar apovada
pOr una autorizacidén por escrito de la Direccidn de

Frogramacion Educativa.
ESCUELAS PRIMARIAS EJECUTADAS EN ETAPA 1990,
€1 ndmero de escuelas primarias ejecutadas y amplia

das en 1990 fueran B2 cubriendo un i1mporte contrata

do de % 18,043°384,763.00 m.n
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CONTENIDD DEL PROYECTO FROTOTIFQ

EDIFICACION. - Dentro del proyecto se contempla
ccidn de I edificios.
Para la construccidn de todos estos edificios.
un Jueqo de planos pare ceda uno de ellos. corres
1.- Conjunto edificios (plano generali.
Z.~ Flano de cimentacidn.
Z.- Plano estructural.
4,.- (pstalazi1dn hadrduliza
$.- Instalaci1én sanitaria,
6.~ Instalacidn eléctrica.
7.- Flano arguitectdnico.
B8.- Flano acabados.

Cabe hacer mencidn aue pare llevar & cabo 1

la constru-—

se contd con

pondientes at

& obra en sus

diferentes etapas, se contd con un catdloao de especificaciones

referente a calidad, pruebas. comportamiento,
materiales a emplear as{ como de algunos procadimi
truccidn reaueridos.

La escuela prototipo en su totalidad fue const

drea de 3I539.6Z m2.

etc.. de los

entos de cons-—

rufda sobre un

Ei drea totel de los edificios es de 784,20 ml.

La cimentacidn de la estructura se hito a base de -apatas

corridas de concreto armado. desplantadas sobre una plantilla de

concreto pobre, fabricads y colocada una vex aue

niveles de terracerfa en la excavacidn.
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Fara la estructura. se inteararon como elementos primor—
diales de esta: las columnas. las trabes, y la losa de techo. La
losa de techo fue construfda a das aguas de acuerdo con el
proyecta. con un espesor de 11 cm.

La albadAilerfa estuvo comprendida por los trabajos relativos
a la construccidn de muros divisorios. castilles, firmes,
banqueta, impermeabilizacidn, rampas y Tforjado de escalones
de concreto.

Los acabados fueron realizados con aplanados, emboquillados,
pisos (cemento escobillado, pulido u  otras), pintura, etc.

Las puertas y ventanas de los edificios fueron construfdos

a base de herrerfa de aluminio anodizado natural.
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ORGANIZACION DE LA FUERZA DE TRABAJD
tano de obra,

La mano de obra fue inteagrada por diferentes cuadrillas a
las cuales se les asignaron trabajos determinados con relacidn a
los eventos de que estuvo compuesta la abra.

A continuacidn se mencionan los frentes de trabajo desde el

inicio de la obra y las cuadrillas propuestas.

CONCEPTDS DE OBRA CUADRILLA No.
1.- Freliminares
1.1 Limpieza y deshierbe XIII

1.2 Trazo y nivelacidn X1v

2.~ Cimentacidn
2.1 Excavacidn 1
2.2 Concreto f°'c=150 ka/cmZ
p/plantilla XVITI

2.3 Concreto f'c=200 kg/cm2

p/zapatas XVIII
2.4 Cimbra en zapatas XXI
2.5 Acero de refuerzo Ix
2.6 Rkelleno y compactado I

3.~ Estructura

2.1 Concreto f'c=200 ka/cm2 XVIIl
3.2 Cimbra acabado aparente xv1
3.3 Acerao de refuerzo v



fAlbadileria obra aruesa

4.1 Muro block cemento-arena

4,2 Firme concreto f c=15C¢
kg/cm2

4.3 Colocacidn de accesorios
de badfo

Acabados

5.1 Aplanados cemento—arena
1:5

5.2 Lambrin de azuleijo

Herrer fa

6.1 Ventana de aluminio

6.2 Fuerta de aluminio

Instalacidn Hidrdulica

7.1 Salida hidrdulica en

muebles sanitarios de tuberia

de cobre o P.V.C.

XX

XX

XX

X

Instalacidn Sanitaria y muebles

8.1 Tubo alhafal 0.10 mts
8.2 Reqgistros

8.3 Coloc, de W.C.

B.4 Coloc. de lavaho

8.5 Coloc. de coladera
8.6 Coloc. de desagle

B.7 Coloc. de rejilla

XXIV



9.~ Instalacidn eléctrica
®.1 Sal. lamp. incandescente
7.2 Sal. lamp. fluorescente
2.3 Sal. apagador
?.4 Sal. contacto
1. ~Fintura
10,1 Pintura vinflica
1l.-Limpieza

11.1 Limpiezas generales

16
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las cuadrillas intearadas para el desarrollo de la abra fue—
ron las siguientes, mismas a las que =e les asiand un ndmere para
su clasi1ficacidn e i1ntegracidn dentro del catdlogo de conceptos
de obra.

No se les considerd salario, con el fin de gue se utilice el

vigente cuando sea consultado por los estudiantes.

1 Feon 1
cabo 1710

18 Peon 1
cabo 1

111 cabo 1
albaRil 1
ayudante 1 )
peon S
peon 1

v 0f. fierrero 1
ayudante 1
cabo 1710 - R -

v AlbaAil 1
peon 1

VI Carpintero 1
avudante 1

vVII Mosaiquero 13
ayudante 1



VIIl

X1

XII

YIrl

ALV

1 4%

XVI

1T

Albanil

oeon

cabo

Flomero

avudante

0Of. especialista
ay. especielista
cabo

Fintor

avudante
Herrero

ayudante

Faon

cabo

Tapdgrato
estadelero
cadenero

albafil

neon

cabo

Carpintero o.negra
ayudante

cabo

0f. carsintero
ayudante

maestro

1710



XVIIl Albadfill

XIX

XX1

ayudante

peon

cabo

Azuleljero
avudante

0f. aluminero
ayudante aluminero
cabo

0f. herrero
ayudante herrero

cabo

1710

19



FLANOS DE FROYECTO.

A continuacidn se cresentan los planos mds representativos

del proyecto prototipo de escuelas primarias.

1.~ Ejes de trazo.
Z.- Flenta arguitectdnica de conjunto.

3.- Cimentacidn.

4.~ Estruztura.

S.- Instalacidn hidrdulica.

b.- Instalacidn sanitaria.

7.- Instalacidn eléctrica.

8.~ FPiano arquitectdnico de acabados.

?.- Acabado en baAos. 4rea administrativa y casa conserje.
10,= Obra esterior.

{1.- Detalles sanitarios.

12.~ Detalles v armado de cisterna.

1Z2.- Cortes generales.

20
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CAPITULD

PROCESO CONSTRUCTIVO

ETAPAS DE COUNSTRUCCION

Las etapas de construccidn

son: 1 obra negra, 2 1nstalaciones, =

Esta clasificacidn obedece

de obra manejados en

maneian en cualqguier tioo de obra.

Obra negra.

Los trabajos comorendidos

aquellos en los

ros, aceros. cimbras, block tabique,

tucidn y manejo producen

tener la obra en buenas condiciones

clasificacidn guedan involucrados los

tuidos por preliminares. cimentacidn,

PRELIMINARES

Fara la limpieza y deshierbe

cuadrillas integradas por un peon

utilizande berramienta m@menor para

trabajo, tales como: machetes. palas.

El rendimiento por cuadrilla fue
biéndose limoiado v deshierbado todas

a los edificios.
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mencionadas

dentro
que se emplean materiales comp concretos,
etc.

grandes desperdicios que

en este capfitulo

detelles y acabados.

orimordialmente a los conceotos

el capf{tulo anterior vy gue son los que se

de la oabra onegra son

morte—~
los que por su consti-
no permiten
de limpieza, dentro de esta
frentes de trabajo consti-

estructura y albadileria.

del terrenc se asignaron
v 1720 de cabo (No. XIII},
el desarrollo de este

carretillas, picos, ectc.

de aprox. T2 m2/jor. ha

las dreas correspondientes



Trazo y nivelacidn.

Trazo.- Consiste an marcar sobre el terreno natural los ejes
correspondientes a cada edificio, o las coordenadas de los mismos
para formar puntos que umidos. nos limiten las secciones de des—
plante.

Nivelacidn.~ Tiene por objeto determinar las diferencias de
altura entre puntos del terreno, para Que va considerdndolas se
proceda a dar los niveles del provecto.

El ¢traso vy nivelacidn se efectud por una cuadrilla técnica
integarada por un tondgrafo, un estadalero y dos cadeneros
“No. XIV».

La secuencia en el desarrollo de este trabajo fue la si-—
auiente:

Se limité el Area total de cada edificio a construir utili-
zando para ello el trazo de 1los eses seocdn sus cocrdenadas.

Fara la obtencidn de los niveles de terraceria v de pisos
terminados seqdn pDroyecto, se ubicaron bancos de nivel cercanos a
los edificios cuva cota o elevacidén fue la que se corrid desde un
banco de nivel ubicado en una estructura existente.

Esta cuadrilla desarrolld un rendimiento promedio de S00

mZ/s dor.



CIMENTACION

Después de terminados los trabaj)os preliminares se procedid
a 1niciar la caimentacidn de cada edificio. misma que segdn el
proyvecto se construyd de concreto armado.

La secuencia de los trabajos de cimentacién se llevo a cabo
de la manera siguiente:

Excavacidn.~ Es la remocidn del material producto del mismc
terreno natural, que se lleva a cabo con el objeto de alojar la
zapata v contratrabe de la cimentacidn.

El material excavado se considerard dentro de la categoria
tipo ‘A° que es el material blando o suelto que puede ser efi-
cientemente excavado Yy que 1o constituven los suelos susltos o
nada cementados con partficulas menares a I".

La excavacidn se llevd a cabo en forma manual utilizando
para ello herramienta menor como picos, palas, barretas, carre-
tillas, ete. El personal utilizado fue:

Cuadrilla No. XIII con un rendimiento promedio de 4.5 m3/jor

Plantilla de concreto simple de 0.05 m de espesor. Esta
plantilla se construve: con el objeto de gque el acero no asiente
directamente sobre el terreno natural y también para tener una

superficie de trabajo uniforme.



Esta se linicia 1nmediatamente despueés de la axcavacidn
apisanando el terreno. de acuerdo a los niveles de proyecto,
posteri1ormente se Tabrica el concreto y opor Jdltime se cuela la
plantilla a volteo. utilizando para ello carretillas.

Durante el colado se va regleando el concreto para cuidar el
espesor reguerido de plangillas.

Fersonal utilizado: cuadrilla No. XY para colado de

plantilla, con un rendimiento de 22 m2/io0t.

Acero de refuer:a.

La colocacidn del acero de refuer:o puede definirse como el
conjuntu de operaciones necesarias, para cortar, deblar, formar
ganchos. y coclocar las var:llas de fierro de refuerzo para la
formacidn del concreto reforzado. Armados: son piezas dobladas en
formas diversas aque tienen la funcidn de refor:ar las diferentes
armaduras de varilla, absorbiendo parte de los esfuerzos a las
gue estdn sometidas.

Las caracterfi{sticas generales de los armados son:

t .~ En las vigas, por lo general, las escuadras se le hacen

a las piezas que trabajan en la parte superior y que se

introducen en las columnas .
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2 .- También se les hace escuadra a las piezas de las

columnas. cuando éstas arrancan de 1os cimientos .

4

3 .~ En los muros de sostenimiento las escuadras se

les

hacen a las piezas principales gque trabajan en posicidn

vertical para apoyarlas y fijarlas en la parilla de base

del mura.

4 .- tos refuerzos en vigas pueden trabajar en la parte

superior de los apoyos y también en forma combinada,

una

parte trabaja en el plano inferior y otra en el superior.

Continuando con la secuencia de construccidn vy después de

haber dado tramo con la plantilla, se procede a habilitar.
y colocar el acero de refuerzo. Al ir colocando el acero,
se ve alineado con respecto al eje de excavacidn.

El personal de este trabajo fue la cuadrilla No. 1V,

un rendimiento de 170 kg/jor.
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Cimbra.
Los cimientos son elementos de concreto y acero en los que
82 apovan las estructuras, los cuales aquedan enterrados por

debajo del terrene natural. lo que permite el uso de cimbras

toscas.
Para esta obra se construyeron cimientos cantinuos,
consistentes en vaciado de concreto en pequedas Tanjas,

excavadas longitudinalmente en los ejes de los elementos que han
de soportar, estos cimientos sirven de bhases para paredes de
carga, incluyendo machones, cimientos para muro de sostenimiento
y caimientos para tabigues.
Los dados son elemenoas que sirven de apoyo y para
desplante de las columnas, las cuales se cuelan conjuntamente con
la contratrabe de cimentacidn. La cimbra de dados, consta de dos
cachetes exteriores paralelos perpendicularmente a la cimbra de
la contratrabe, dos de cada lado, con un anchao igual a la
separacidén entre el pado de muro de la contratrabe y el pado
exterior del dado.
La cimbra de la contratrabe se lleva a cabo de igual
manera que la cimbra de muros Yy las partes principales que los
constituyan son: tableros. largueros. taornapuntas, separadores y
tensores, estos elementos cumplen las siquientes funciones:
Tablercs.- Son 1las caras de cimbrado aue reciben el
concreto. pueden ser de tabla o de paneles metdlicos.
Largueros verticales.- Son los castillos que sirven para

armar 1os tableros y soportar los elementos de refuerzo,
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pueden ser de pelin vy van colocados verticalmente.
Larguetros horizontales. - Elementos de refuerzo., 3Se colocan
perpendicularmente a los largueros verticales., son de ool f{n
de 10 x $ em v csiemore van en sentido horizontal,
proporcionan rigides a los tableros y sirven de apoyo a los
tensores, pueden colocarse dables o sencillos.
Tornapuntas.— Son polines o viguetas colocadas en forma
inclipada. apovados en el suelo o en el talud de la
excavacidn por un extremo v en la cimbra por el otro.
Mantienen la estabilidad del cimbrado.

Separadores.— Son elementos destinados a mantener los
tableros a la separacidn deseada. Los separadores pueden
ser exteriores o interiores, generalmente 103 interiores
son metilicos de varilla o tubo. los exteriores son de
madera.

Jensores.~ Impiden la separacidn de las tableros causada

por el empuje del concreto.

Caracter{sticas de la cimbra:

Los larqueros por una cara reciben el tablero del
cimbrado y por la otra los largueros y el conjunto de
contraventea. En base a esto debemos de tener en cuenta, el tipo
de tablero que vamos a utilizar para determinar las separacliones
de los largueros, generalmente si1 el tableroc se compone de tabla
de 1.2 » 0.B0 m, se puede tener como norma que la seperaci1dn de

larqueros verticales sea de 60 cm entre ejes.
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Si el tablero tiene una altura de SO ems 0 uvna altura que
no sea superior a &0 cm, se colocan los largueros verticales con
arreglo a estas medidas en cualoguiera de los casos, la separacidn
entre largueros no debe Ser mayor de 60 cm aproximadamente.

Tomando en cuenta que la presidn es mavyor en la parte
inferior vy aenor ean la parte superior, se recomienda para
sepatraciones de los larguerss horizontales las siguientes:

El  primer larguero de abajo hacia arriba se colacard de
25 a 30 ©m de la base: los dos o tres siculentes de 40 a 50 ecm, ¥y
los otros de &0 a 80 cm.

Las cimbras hay que ligarlas para que mantengan su
estabilidad. en éstas. el contraventeo se efectda mediante la
colocaci1dn de tornapuntas, lo cual no deja de ser un
apuntalamienta.

€l apuntalamiento se lleva a cabo mediante la colocacidn
de tornapuntas ligadas a los laraueros vy estacas. Estos elementos

forman el conjunto de refuer:zos que estabilita el cuimbrado.

El oroceso de montaje del cimbrado se efectua como sigue:
1.~ Se efectda la alineacidn para ubicar la cimbra.

2.- Se habilita v arma el conjunto: tableros, largueros y
tornapuntas.

Z.~ Se plomean los tableros.

4.~ Se colocan separadores y rtenscres.

S.— Se colocan tableros de cierre - dnqulos,

6.~ Finalmente vy antes de iniciar el colado. se da a 1la



cimbra una mano de diesel o aceite guemado siempre y rnuando
no manche el acabado.
Este trabaio lo efectud la cuadrilla No. VI con un rendi-

miento de 10 m2/jor.

Concreto.

Comdnmente la resistencia del concreto para las
cimentaciones vy estructura es de 200 kg/cm2. Fara la fabricacidn
de éste, se utilizaron los siguientes materiales: cemento
portland normal, arena limpia cuyas partfculas pasan por la malla
No. 4, grava © agragado grueso de 3I/4" {19 mm} y agua, La
fabricaci1dn del cencreto se ilevd a cabo per  una  cuadrilla
integrada por un oficial. 4 peones y 1/10 de zaba. las cuales
tienen un rendimiente de 20 m3/jor.

El colado de la cimentacidn se elabord por medio de
la transportacidn y vaciado del concreto en carretillas. ta cual
la depositan a volteo en los canalones. hasta hacerlo llegar al
molde de la cimbra. Durante esta operacidn se cuida aque el acero
quede perfectamente ahogado en el concreto con un espesor minimo
de 1.5 cm de grueso como recubraimiento.

Tambieén en el proceso del colado se procura gque el
concreto se consarve en estado pldstico v fluva fdcilmente en los
espaci10s comprendides entre las carretillas: Ademds se consolida
totalmente wutil:izando un vibrador de tal forma aue se hace
penetrar en todos los rincones del molde.

ia cuadrilla No. XVII1 fue la 1inteqrada para colados. con



un rendimiento de 19 m3/10r.
Purante leos colado& se sacaron cilindros de concreto para

efectuar pruebes de resistencia a la comoresidn. se sacaron tres

cilindros por prueba. forméndose uno  por cida m> de mezcla.

Esto cilindres se tronaron a los 7, 14 y 28 dfas de edad

respectlveEente para corroborar l1a resistencia alcanzada en cada
fase.

En cada vaciado de & m3 se eiectﬁd una prueba de
revenimiento descartando 21 material cuyo revenimiento estuviera
fuera ge los l{mites entre 7 s 17 cm.

Después de haber terminado el colado se inicie el curado.

Este se lleva & cabo des s de haber principiado el frasuado

inici1al taprorimadamente T horas desoués del colado). ut:lizando

vara ello el procedimiento de rieao constante.

Descimbiradc.~ El  descimbrado se lleva 2 cabo pasados 1os
primeraos 7 ofas y seadn los resultados que arroj)d la primera
prueba de resistencia a la compresidn de los cilindros.

fosteriormente al descimbrado se continua inmediatamente
con el rellepo comoactado. wutilizando para ello el material
producto ce excavacidn y retirando el material sobrante producto
del volumen del concreta empleado.

El relleno se llevd a casbo con la cuadrilla Ho. 11
empleando para ello, herramienta menor como palas, D1co0s v
oi1sones de meno. €l rendimiento promedic de =2sta cuadrilla fue

4.2 w3/ jor.

o
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ESTRUCTURA

La secuencia de trabajos durante =] desarrallo de la

estructura, se lleva & cabo la manera siguiente:
1.- Armado v colocacidn de acero para columnras.
2.- Cimbrado de columnas.

J.- Colado de columnas.

4.- Armado y colocecidn de acero para trabes.

o
'

Cimbrado de trabes.

6.~ Cimbrado de losa de techo.

~y
'

.~ Armago de lza losa.

t.~ Colado de losa con trabes.

COLUMNAS

Armado v colocacidn de acers. Al mismo tiempo que se cuela
la cimentacidn. se van colando los dados de concreto aque sirven
de base para el arranque de las columnes. En los dados se dejan
las var:llas salidas. las cuales se empotran con las aue integran
la columna en <{, utilizando pera ello soldadura o alambre
recocido.

La altura aue debsz llevar una armadurs de columna, estd
estrechamente relacionads con su seczidn.

A la relecidn aue existe entre el lado menor de la seccidn
de una armadura 0@ columna v la altura. se le denomina esbelte:x.

La esbeltez de una columna. es el resultado oue se obtiene al



multipolicar la medida del lado menor por 1S5, aue es un .valowr

constante.
EJEMFLO:

@ 50 cm =2 toma el

S1 wvamous & consbruir un armado  de

1S que es

lado menor gque == %5 v lo multiplicamos

consiante, abteniendo de este mado la altura.

39 w19 = 25 cmi asturs de la columna.
Durante el proceso de armedo de la zolumna, se cartan las
ver1rilas lonuitudineles que moe den la altura, v se habilitan los

estricos gue nos s1rsen pars reforzse la seccidn.

Los estribos son prexas  de varilla de didmetro y seccidn
variacple. gue tienen la funcidn de darie rarma a los armadas y

lo = es<uerzos 2z gue estdn cometidas dichas

sbscrben oarres  de

armaguras.

Los #stribos nueder ser de formas diferentes. pero todos
Sumplen la wmizma funcidn. 1% pucden ser: rectangularaes,
heiaganales, circulares, ete.. también reciben el nombre de

aarchos © ligadures., tos recranguliares son atili1zados en cclumnas
s Clgas., ceneralmente  son  en forma individual pudiende ser
sencillos o dobles.

Fara la elaboracién de estribes se tiene en cuenta que a la

medida cel 2strico se 1 tiene qQue sareger 1> lonaitud uas 105
ganchos. También se gebe de tener e cuenta aque s1 el estribo por
doplsr es de 1-4" de oi1dretro, «l  coulocar la medida para

doblsrlo, s@ le rezts a la medide del esrtribos 172 cm » ar,

Medidas del estribna:



Medide por colocar en la mauina 20 x 45 cm.

Lonaitud de varilla por cortar para hacer el estribo:

o o 2= 60 cmt 43 w T = F0 em. mds lo de ganchos = 160 cm.

Como norma weneral la saparacidn entre un estrabo vy otro,
No debe <sar menor de 1o veces el didmetro de las varillas
verticales.

Una ~@2  armada la colunna se procede a fijarla al dado y
pasteriormente & alinearla.

La alineacidn es la aczidn que permite al fierrero
alinesrla en une misme direccadn, con  ia ayuda de hilos o a
simple vista, pzrmitiendos as{ aue al vaciar y fraguar el
concreto N2 se encuantren desplazadas de sus e)es, para gue el
alineamiento sSe mantengs Y evitar que se desplacen, =13
contrasentean mediante la colocacidn de polines, los cuales se
ponen a los ladoz , apoados en el t2rreno y perpendiculares al
hueco de ta cimentacidn.

iambi1ér se troaquelsn por medio de la colpcacidn de vientos
de wverilla, los cuales se colocan por las caras exteriores con
una punta apoyada en el piso y la otra recostada en la columna, a
la cual se fijan por medio de amarres.

€1 rendimients de habi1litado, armado v colocacidn para la

cuadrilla No. Iv tue: 140 Hgsjor.
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Cimbrade en columnas. La cimbra de columna cuadeada o
rectangular, es un molde compuesto por cuatre tablercs en forma
de caja y refors-ado por corbatas o yugos. Esta cimbrs consta de
las siguientes partes:

1.~ Tableros interiores - tienen el mismo ancho de columna.

Z.— Tableros exter:iores - Tiene el ancho de la columna més

dos aruesos de la tabla.

J.— Corbatas o yugos - contrarestan el empuje del concreto

sobre la cimbra.

4,.—- Marco base - Ubica el cimbrado en el lugar preciso.

S.= Tornapuntes vientos - mantienen ls estabilidad del

enconfrado.

Por lo qeneral los tableros o cachetes se construven de
tabla de 1" x 10", o tambien de duela de madera de 1" % 4". El
ensamblado consiste en unir las duelas, formando asf{ los
cachetes. los cuales se ensamblan por medio de atiexadores y
clavos.

Laos vugos son elementos que 1mpiden que se deformen los
tableros v sirven para el ensamblado de estos. La separacidn y
cantidad de traviesas. van de acuerdo al tamado del cimbrado.
Teniendo presente 1a presidn del concreto segdn el volumen de
éste, as{ como el tipo y cantidad de refuerzos gue debe llevar el
cimbrado.

Los vugos tirenen un ancho de 7 y 10 cm aoro:imadamente por

el mismo grueso de la tabla (2.5). EIl largo de los yugos estd en
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funcidn de los diferentes elementos del cimbrado.

cidn entre yugos no deherd ser

For norma. la sepa
superior a Bu cm, Estos constituven los refuerzos de la cimbra
colocadas en torms de warco: comunmente cuando el refuerszc es de
madera lo llaman cepo, v cuando el refuerco es metdlico 1o 1laman

corbeta. Los cepos ¥ corbatas son elementos de resistencia oue se

oponen a los pujes del concreto v evitan la flexi1dn icurvaturar
de los cachetes.

Cuando se hace el vaciado de concreto en la cimbra, éste

origina  empujyes gue tratan de separar a abrir los cachetes del
cimpbrado. E1l empule :ctla de torma creciente de arriba hacia
abalo v ejerce la mayor presidn en el tercio i1nferior de la

#lturé del cinbrado. Fara contrarestar esctas presiones se colocan
los vuaos, més Juntos en la parte 1nferior dei molde y se
aumenten las separaclones progrestvanente.

Fara columnas de tipo normal, generalmente el pramer

refuerzo va a 30 cm de la parts 1nferior de la cimbra (3
Lvi1s0) . LLos sucesiveos refuetrcos van separados a 44 cm
aprouimadamerte.

Teni1eéndose prepar ados los tableros se procede al montaje,
colocands un chaflén de | en donde hacen esauina dos tableros,
4sto se2 hace zon el objeta que no  gueden terminaciones  en
ari1stas.

El inicio del montajle se lleva a cabo colocande uno de los
tableros dentro del marco base. Otra o=2rsona sostiene el tablero.

Se c«oloca el otro tablero adyacente dentro del marco base y
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coincidiendo con el canto del otro tablerw, se apunta un clavo en
la parte superior para tijar los tebleros. Se rafuerza el
ensambledo. reclavando ambos tableros v colocando un tacuito en
cada clavo para facilitar el desclavada, sin  estropear los
tableros. Finalmente se colocan de 1la misme manera los tableros
restantes. Antes de fijar los tableros éstos se barnizan con una
pelicula de diesel para evitar aue se adhiera el concreto.

Far dltimo y antes de iniciar el colado., se plomea el molde

al mismo ti1empo qQue se estabiliza con un buen contraventeo.

La cuadrilla empleada io. XVI con un rendimiento de 46.75

m2/yor.

Concreto.—~

Una vez terminada la cimbra se procede a la fabricacidn y
colada del concreto. La fabricacidn se llevd a cabo con la misma
cuadrilla gue elabord la cimentacidn., auxiliandose de una
revolvedora.

Para el vaciado del concreto se utilizé un andamio en el
cual se apova una escalera, de manera gue una persona al subir
alcance a botear 21 concreto dentro de l« cimbra.

Durante el colado se sicuen todoas los procedimientos. normas
v secuencias utilizadas en la cimentacidn. asi como ta extraccidn
de muestras para las pruebas de resistencia y trevenimienta.

El colado se efectud con la cuadrilia Na. sVIII con un

rendimiento de 8.85 m3.
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TRABES. —

Armados v colocacidn de acero. Dentro de las generalidades
para el armado de trabas, se consideran las siguientes:

HNo se deben hacer empalmes 2n ountos de esfuerzos mdximos.
Cuando es forzoco hacer el empalme., la superposicidn deberd ser
tal qué transmiva los esfuertos entre las barras de adherencia y
esfuerzos cortante. En todos los casos de empalmes. estos deberdn
amarrarse operfectamente con alambre recacido o upirse con
soldadura.

Las varillas empalmadas deben llevar un traslape mi{nimo de
40 didmetros cuando se trata de varilla corrugada o 50 didmetros
si se trata de varilla lisa.

Frocedimiento de ejecucidn: habiéndose habilitado el acero
para las trabes, se procede a amarrarlas segldn indicaciones del
plano estructural. teniendo va algunos tramos amarrados se inicia
la colocaci1dn del acero aboyados sobre las columnas, donde se
ubicard finalmente.

Frevio a la colocacidn de acero se cimbra los fondeos de la
trabe para gue estas sirvan de apoyo at acero de la misma,
logrando con esto mayor facilidad de colocacidn y avance en el
trabajo que si se colocara el armado y posteriormente los fondas
de la cimbra.

Rendimiento promedio = 170 ka/ior.

CIMBRADD EN TRABES.-

El cimbrado se inicila habilitando la madera para las pies

derechos {portales) v los fondos de las trahes. Una ve=x
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CIMBRA DFE MEDERA EN TRABES DE ESTRUCTURA POR METRO CUADRADO
DE SUPERFICIE DE CONTACTO

{Se ha considerado para ¢l cdlcula una trabe de 5 metros de claro libre)

CACHETE
cula 2 “x 8"
®

(> cacHeTE 72"« a+ (@ ViGA ARRASTRE & " x 8
@ ronoo 2" . a”
(> aTiesapores 2" . an
(@ pata o€ saLLo Pt 2”
©® roLin 4" . 4"
(& LamrcuERrOS et et
@ PiE pERECHO 4" . 6"



habilitados. se 1inicia el proceso de armado para posteriormente
colocarla.

Los fondos son los nrimeros en colocarse, ya que sirven de
soporte al armado de las trabes. Los fondos se habilitan y arman
de manera similar a los cachetes. Para la colocaci18n de éstos se
utilizan portales de madera, que sustentan la cimbra,

LLa funcidn de los puntales es la de servir de apoyo vy
recibir las cargas producidas por el preopio peso de los moldes,
as{ como tambien las producidas por el concreto gue
posteriormente se vacia. Los puntales pueden fabricarse con
polines o con troncos.

Los de tronco deben tener un didmetro aproximado a los 10
cm v su parte mds delgada no serd inferior a 7 cm v se usarin
piezas lo mds rectas posibles.

Cuando se utilicen polines estos deben de ser de B x B cm.

Al cortarse los polines se toma la medida del suelo a la
madrina descontando el Qrueso de las cudas y el arrastre. La
parte superior se sujeta por un cachete clavado a la gufa en
forma alternada por ambas caras.

. La separacidn mdxima entre puntales debe ser (.5 mts. Esta
distancia puede variar en funcidn del peso que se debe soportar,
pero en ningudn caso debe de sobrepasarse esta distancia m&xima.

Ya teniendo colocades los fondos. se procede a la

colocacidénde los cachetes. Durante la colocacidn de fondos

y cahetes. se utilizan andamios que facilitan el trabajo a

determinadas alturas.
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La fijacidn de los cachetes se inicia apovando estos sobre
las salientes laterales de el fando, para posteriormente clavar
las retenidas a €l fondo v a la parte superior utilizando para
ello separadores de madera.

Cuadrilla utilizada Ho. %VI

Rendimiento 7.5 m2/jor.

CONCRETO. ~

Teniendo algdn tramo de cimbra en trabes, se inicia la
fabricacidn y colado de las mismas.

Durante el colado se siguen todas las normas vy secuencias
utilizadas en la cimentacidn y columnas: as{ como también la
exztraccidn de muestras para las pruebas de resistencia vy

revenimiento.

Durante el vaciado del concreto sge wutilizan andamios
metdlicos o de madera en los que se suben los peones por medio de
escaleras y con botes de 20 lts que ellos cargan se lleva a cabo
el colado.

Cuadrillia No. xVI1l rendimiento 7 m3/jor.

LOSA

CIMBRA.~
El inicio de una losa maciza principa con el cimbrado de ila
misma aque puede ser a base de tableros de duela 1" x 4" sin
labrarr cuando se reauiere un acabado rdstico. @ bien a base de

tableros de triplay de S mm de espesor.
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CIMBRA DE MADERA EN LOSAS DE ENTREPISO POR METRO CUADRADO
DI SUPERIIGIE DE CONTACTO

O aacne e e
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lL.as zecuencias 3 grocedimientos de cimnrado se llevan a cabo

Je la misma manera que  S1 tratare de fondos para. trabes. con

la diferencie ave para la tos2 se considersn  dreas de  crabajo
mavares.

Fersona! utilizado cuadrilla Mo. :V1  rendiaiento oromedio
FOomI/ vor.

Armado » caolocacidn de scero. -

Lurant= el prozeszo deg armado de 12 losa. se siguen las
mismas normas enoleadas para las  trabes. antes de 1niciar la
coiocac1dn  de acern se hsce el traco sobre ta cimbra para la
uplcesidn v la disvribucidn del scaro. comunmente la parrmlla de

ia losa se habilita vy arma =zobre la cimbra., no 2s{ i1as bavonetas

qus hebilazzn en e1 b=

zo, para después colocarlas donde les
corresponde de acuerdo al proyecto.

Cuadrilia Ho. [V 180 bg. dor.

CONERE T, -

El1 colado de la losa se lleva a cabo de la manera

siatante:

1.~ Se rtabrica =] concreto con la cuadrilla integrada para

este trabaio.

2.~ Se 1nmicia el llenado de bates de 20 lts. v se acarrea
corn  le cuagrilla 1ntegrada para coledos, hasta el lucar
donde se vaciardn,
Z.- Aucl i dnaose  de angamios ¢ escaleras. el personal de
colados suben los botes cor encime oo ls  losa v broceden a

vaciarlos.



4.- Al mismo ti1empo que se vacfe v extiende el concreto., se

lg va

de aire

pasanda el vibrador psra procurar que no

entre varillas.

Durante este proceso se siguen las narmas

gueden £spacios

ampleadss en 1a

¥
cimentacidn, ademds de llavar « cabo. la extraccidn de muestras

para pruebas de resistencia v revenimiento.

ALBAGILERIA

$Secuencia de los eventos:

a)

o

a

Firmes de concreto

Muro de bliock cementg—arena.
Castillos de concreto.

Cerramientos de concreto.

Reoisones de concreto.

#anuueia perimetiral de concreto.
Colocacidn de accesorios para bado.

Muro de tabique roso recocido.

FIRME DE CONCRETU.- Los firmes se hacen con

una base uniforme. para dar un acabado

escoia, pudienco ser este Yltime cemento

loseta etc.

Fara proceder a la elatoracidn del firme se

terracer

el f{n de tener
tinal seadn se

oulido.masaico,

cebe tenar la

{a limpia / totalaente mivelada. posteriormente se coloca

el armado por temperatura gue es a base de maiia

a1
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finalmente =laborar v vaciar el concreto.

Cuando - se hace el vacilado del . concreto este se va
regleando para mantener el espesor requerido y dar una superficie
wny forme.

MUROQ DE BLOCK.~- Es la chra de albadileria formada por
blact unidos entre s{ oor medio de morteros para tormar lienzos,
mochetas, etc. Los bleck deben de cumplir las  siguientes
especificaciones de provecto:

1.~ Kesistencia mf{nima age ruptura a la compresidn & los 28

¢fas sopre dres total SO bgseml

L.— Absorc:idn mé&ina de azua trfa en 24 horas., 240

Z.- Variscidn mdama  a  pesn geco coan relacadn al  peso

especificade por el fabricante + & ¢

19.2 %

Cimensiones reales de 15 x Ju o 4u son de 14.2

Z cm.
El mortare utilizado en los muros se elabord con una
resi1stencile de S0 ha/cml & los 08 d4fas a pase de cemento-arena en

proporcidn 1:d,

Junteo v colocacidn.- Se asienta con maortera el 100
4res sélida del blogue. Las hiladas se asientan a naivel y las
plecas se hazen coincidir & plomo en sus caras.

Togas las Juntas se hecen rectas, O a plomo v mivel vy con
un espesor de (.0 cm.

CASTILLYS ¢  CERRAMIENTOS DE CONCRETO.- Los castillos y
cadenas de concreto son elementos estructurales cuya  funcidn

orimordial es la de servir de amarre (unidn) entre alturas o
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longitudes de muro para gue estos tenqan mavor estabilidad con
relacidn a esfuerzos gue pudieran presentarse como empules. Los
castillos tambien se construyen en terminaciones de muro en donde
estos hacen quiebres 'fnqulos de 0 gracos).

Los cerramientos de concreto son elementas de concreto que
se ubican en la parte superior de los claros proyectados para
puertas v ventanas. los aue sirven de amarre a los castillos
laterales para la formacidn del marco.

El arocedimiento de construccidén se llevd a cabo de la
manera siguiente:

i.- e habilita y arma el acero de retfuerzo de acuerdo con

las indicaciones del provecto.

2.~ Se coloca el acero (horizontal o vertical) en el sitio

donde se vaya a colocar, ¥ya s@ea para cadena o castillo

procurando dejar por lo menos 2.5 cm de recubrimientc de
concreto.

3.- Ya colocado se cimbran dos caras que guedan &l pado del

muro si es para cadenas o ftres si es  para cerramiento o

castillo.

4,- Finalmente se fabrica y cuela el concreto, procurando

un buen vibrado para evitar que los espacios entre varillas

qQueden sin concreto v evitdndose tambien las burbujas de
aire.

REPISONES.~ Repisdn e85 la obra que se ejecuta en el borde

inferior horizontal de las ventanes. Ton la funcidn de facilitar

el escuirrimiento del agua pluvial hacia el exterior. Se
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construven de concreta con resistencia seadn €l provecto. de 7 cm

de espesor promedio, sobresaliendo ¥ cm del pado. terminado del

MUro.

La gecuencia  construcviva se  lleva a cabo de la manera
siauientes

1.~ Se habilita y arma el acero de refuerczo.

2.~ Se colcca el acerc en &l borde interior horizontal

anclado & la cadena aue sirve de marce a la ventana.

- Se procede a habilitar la cimbra la cual 1lleva up
chafldn de 1" en la parte 1tRferior aue nes si1rve para que
después  del colado nos quede una muesca en el concreto aue
funciona como qotero.
4.~ Se caloca la ecaimbra v se barniza con una mano de
diesel.

.~ Finalmente sz fabrica y se cuela el concreto.

BANQUETA FERIMETRAL. - Es la obra construida en todo el
per{metro de la estructura. consistente en losas de 0.0 = 2,90 y
con  un espesor de 10 a 15 cm con la funcidn de servir como
andagor para el trdnsito de peatones.

La construccidn de la banoueta se 1nicia dando los niveles
de terracerfia alrededor de la estructura.

Habiendo dado los niveles se orocede 3 habilitar vy colocar
el acero por temperatura.

Fosteriormente se cimbra la cara euteriar, la cual se

conoce come cimbra de frontera.
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MUROS DE TABIQUE DE 14 CM.- Se hardn muros de tabique de
barro’ recocido hecho a mano y para ser dejados aparentes en los
sitios. y con la medidas que se indican en los planos.

€l tabique de barto recocido serd del llamado 7x14x28 cm,
escogido por su uniformidad, tanteo en dimensicnes como en color,
can aristas bien definidas y sin deformaciones notables. Arena
limp1a, de mina. cernida y cemento marca Tolteca o similar,

Las piecas se unirdn entre s{ con revoltura de cemento y
arena en proporcidn 1:4.

Cada hilada deberd ouedar a hilo y plomo y 1as piezas
cuatrapeadas, la junta deberd tener un espesor de 12 a 15 mm,
para compensar las irregularidades del tab:ique. Los paramentos
verticales quedardn a plomo con una tolerancia m3xima de t cm en
cada entrepiso. Las juntas horizontales se marcardn con  un
ravador de dngulo de fierro de 1" formande un doble chafldn que
deberd gquedar a hilo y nivel en cada hilada.

COLOCACION DE ACCESORIOS FARA BAROD.- Los accesorios de
bafo son de porcelana y se empotran al mureo fijdndose estos con
cemento blanco. Cada jueqo de accesorios cuenta con toallero de
barra. jabonero para labavo, ganchos, portavasos, cepillero vy

portarollo con rodillo.
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EVENTO

RESUMEN ALBARILERIA OBRA GRUESA.

a6

CUADRILLA No.

xv

VIII

VIII

xv

RENDIMIENTO

10

14

9

1.3

15

M2/ J0F

2/ JOR

2 MLsJOR

ML/ JOR

M2/JOR

KG/JOR
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INSTALACIBDNES

El tipo de instalaciones efectuadas durante la
construccidn de esta obra Tueron ocor lo general las empleadas en
la mavorfa de las obras correspondientes al tipo de terracerfa y
edificacidn. Las instalaciones realizadas fueron las siguientes:

- Instalacidn sanitaria.

- Instalacidn hidrdulica.

- Instalacidn de gas.

— Instalacidn eleéctrica.

INSTALACION SANITARIA.- De acuerdo con el disedo. didmetros
vy demds caracterfsticas indicadas en los planos, @erd la
instalacidn sanitaria. En ¢sta se incluven la totalidad de los
ramales a los muebles y la tuberia principal hasta su entrada al
registro.

En una cepa del ancho necesario, seqdn el didmetro de los
tubos y con la profundidad adecuada para que la pendiente sea del
2% y las salidas queden a la debida altura, se hard una plantilla
de oarava cementada, apisonada, con una superficie a hilo y sin
irregularidades. En las cepas se colocardn y unirdn las tuberias
Y conexiones horizontales, y en ranuras en el muro las
vertx:algs.

Una vex colocada vy unida la tuberfa. las conexiones y
accesorios, la instalacidn se orobard con agua, tapando las
salidés y tcomprobando aue durante 24 horas no haya fugas. A

continuacidn se guitardn los tapones y se observard que el agua
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corre sin estancarse en parte alguna

Registros con coladera.—- En 1los lugares indicados en las
planos se construirdn registros con coladera de acuerdo con el
disefrc y dem&s datos que se consignan en el plano de detalle
respectivo.

El firme de concreto se hard. hastsa aue baya sido
campactado el tondo v luego vaciando la meccla, los muros se
aplanardn con revoltura de cemento arena en proporcidn 1:5  y se
oulirdn con cemento. En la parte superior se colocard una losa de
concreto armado aue incluird el marco v contramarco.

INSTALACION HIDRAULICA. - Dicha instalacidn se llevd a cabo
de acuerdo con el plano de red hidrdulica de alimentacidn, v las
especificaciones correspondientes a estos trabaldos.

Toma de la calle al depdSsito.- La alimentacidn de 1la toma
de agua al depdsite. se hard de acuerdo con los didmetros,
disedo, y datos indicados en @l plano.

La instalacidén se apegard en didmetro, disedos. conexiones,
v&lvulas., etc..a lo indicado en el plano. En topdas las salidas se
colocardn tapones capa de los didmetros necesarios vy la totalidad
de ta tuberfa se probard con agua a una presién de 80 Ibs/in2
sostenida durante 48 horas como mf{nimo y con una variacidn mixima
del un 107 .

Alimentacidn de agua frfa y caliente.- Las alimentacionea
tanto para agua frfa como para agua caliente, se ajustardn a lo
1ndicado  en el plano en cuanto distrioucidn. g1dmetros

conexnsones, védlvulas,etcétera.
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INSTALACION DE GAS.- Segdn se i1ndica en el nlano, se hari
la instalacidn para cas. Se incluve la red de gas cel tanaue a la
estufa v calentadaor.

La tuberfa & utilizar cerd de cobre de los didmetros
indicados. marcas Nacobre o Imperial, coneriones de cobre marcas
Nibco o Mueller Brass.

tos didmetros v disedo de la instalacidn serdn loas
indicados en los planos. Todas las tuberfas guedardn visibles.

INSTALACION ELECTRICA.- Seavdn se indica en el plano se
instalardn las tuberfas. cables conductores. accesorios de
control v 1dmparas respectivas.

ta instalaci16n se hard, en t0dos sus aspectos. con apoyo
estricto a lo indicado en el plano.

Terminada la instalacidn se probard con energla electrica.
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DETALLES Y ACABADOS

Dentro de los detalles v acabados se integran los rrabajos
comprendidos por los aplanados, emboquillagos, pP1sOS. atuleyjo en
muros, carpinterfia, herrerfa y pintura.

Todos estos frantes constituyven pricticamente la
terminzcidn de la obra en cuanto a recubrimisnto se refiere.

AFLANADDS. -~ Aplanado es una capa de mortero aplicado sobre
los muros, de tabique & bhlock, para proteger estos dei
intemperiszma v darles wna teuxtura fima para recibir el  acabado
final, El mortero utilizado se fabricd & pase de cemento-arena en
proporcidn 1:% v el espesor aplicades s los muros  fue de 1 cm
oromedio. Freviamente a la aplicacidn del  aplanaro se humedecen
las superficies de los murps para con esto evitar pérdidas de
agua en 21 mortero.

l.a ejecuci1dn del aplanado se realicd con liana de madera.
reala. guedando este & nlomo v reventdn. admitiéndose tolerancias
minimas.

La secuvenc:ia de trabajos se realizd de la manera siculentes

1.~ Acarreo de materiales para la tfabricacidn del mortero

hasta un luaar cercano al de su utilizacidn,

Z.=- Fabricacidn v acarreo del mortera,

3.~ Mojado de la superficie por aplanar.
4.~ Aplicacidn del mortero aventdndolc contra el muro
urilizando para ello uns cuchara de albsAil.

S.~ Finalmente se hace pasar la llana de madera v/o la

S0



regla para dejar con es5to una superficie uniforme: al mismo

tiemno e  Dasan reventones para cuidar el espesor  del

mortero aplicado.

Cuando se regulere aplanar superficies de muros ubicados
en lugares altos se emplean sndamios “"deslizantes" de madera,
mejor conocidos como andamios colgantes. los cuales facilitan el
trabajo a arandes alsuras.

EMBOWUILLADD. — Ex el aplanado en las aristas ubicado en
los marcos de las puertas y ventanas, dédndoles el acabade vy el
afine de tal torma que su terminacidn quede a plomo y nivel, y
formando &naulos.

Se procura dejar bien terminadas las boouillas para evitar
aue aqueden huecos o© vacies entre las, boguillas prooiamente
dichas, y los marcos de las puertas o ventsnas que se colocardn
sopre ellas. 1noependientemente del material del aque esten
fabricados estos marcos.

€l mortero utilizado se fabricd a base oe cemento—-arena
1:% v el ecspesor aplicado fué de 1.0 cm promnedio.

La secuencia de trabajo fué la misma que la llevada a cabog
para los aplanados, auxilidndose adem&s de dos tronteras de
madera colocadas en forma perpendicular 8 las boguillas vy
apovadas sobre al muro.

- F1S0S -

PI1S(S DE COMCRETO.~ Se tormd a base de losas armnadas por
temperatura de T.0 u 3.0 mts de seoecidn s 1O cm de espesor con

acabado final escobillado. kstas 10sas fueron vaciladas



directamente sobre el firme de concretn. en el cual Yue asentado
el acero por temperatura.

La construccidn de las losas se llevd & cabo de la manera
sigulence:

1.- Acarreo ge materiales para la fabricscidn del concretso.

2.- Se compacta el terreno con un pisdn de mano.

.- 6@ corta v coloca i acero por temperatura a base de

malla 6-a 3/8.

4.- Se traza sobre 2l firme la dimensidn de la losa y se

cimbran las fronterss aue no van apovadas en muros.

S.- Se fabrica el concreto con una resistencia de 150
Ko oml
e.~ ‘aciado del concreto a caryvetillas v acartrec en estas

hasta el lugar del colado.

Y.~ Vaciado v regleado del zoncreto en los moldes
(fronteras) de 3.0 & 3.0 mts.
B.- Termindndose la losa regleada se nace un pulida previo

para finalmente dar el acabado escobilliago.

F1S05 DE AZULEJO.- El aztulejo utilizado para este trabajo
se considera como de primera, siendo aguel gue no presenta
variaciones en medida, tonos. valores y textura. esta dltima
2renta de defectos e 1mpuretas.

Este azulejo es del tipo antiderrapante Vv 52 ASienta
dirpctamente sobre el firme de concreto wtilizando psra ello
cemento vlanco © cemento crest.

Una ves puesto el cemento blanco sobre la superficie del



firme y previo a la colocaciédn a2l azulejo, este se moja y
humedece para evitar con @sto oerdidas de agua en el cemento,

En el 4rea Jde bafros donde se ubica coiauera. se va dejando
una pendiente mi{nima en €l pisc terminado v nacia la coladera; de
tal manera aue se permita el escurrimiento del agua, y el
desalojo de la misma por medio de la coladeta.

AZULEJO EN MURDE.- E1 azule)o empleado en muros  tiene las
mismas caracter{sticac que e! utilirado en pisos. pero no es del
tipo antiderrapante siendo este del tipo liso.

La secuencia en el desarrcllo de este trabajo se llevd a
cabo de la manera sigulente:

1.~ 5 efectda un aptianado ristico como recubrimiento del

muro,

2.- Acarreo del azulejo al frente de trabajo.

3.~ %2 humedece la superticie del muro taplenado rdetico)

al mismo tiempo que se humedece y moja el aculejo.

4.~ Se hace la mezcla cemento blanco-agua.

5.~ Se aplica la meszcla ai muro utilirando una 1llana

metdlica.

&.- Se coloca el a:ulejo'a hilo en ambos senticos debiendo

guedar a plomo y a nivel,

7.- Fosteriormente se lechadea con ta mezcla cemento
blapco-agua para ¢on ésto  resanar las  Juntas Qque van
auedando en las uniones,

8.- For dlt1mo se limpia 2l excesc de la lecnada Y se pule

v bralia.



CARFINTERIA. - Los trabaj)os de carpintarfa se reducen a los
que constistuven ias puertas interiores.

Las puertas consisten en un marco de madera resistente vy
formaga —on tableros d2  triplav. El marco se fabricd con madera

de opino con opeinazos seadn lo indicado en el provecto y con

secci1dn de | A v con tableros de triplay de e mm de
espesor.
ta madera utilizada para la consctrucciédn de las puertas

fue ge primera. aefiniéndose esta como aaueélla aque tiene vetas un

0aco senidas vy presenta nudnce muy pequedos. Estas maderas no
deben tenar 1 ajzduras. torceduras o resinas en erceso.
La puerta s apova s0Dre [Ri) marco  de madera tambien

colocado en e! peri{metro del emboauilliado teniendo un espesor de

1" y un ancho igual al espesor del muro. El marco se remata sobre

€l muro con uns thambrana a base de duela de 1"
Fara la colocacidn., se nabilita v ubice el marca gue

soportard a la puerta Tijdndose este por medio de taauetes y

tornillos. empotradas en la pared. Una vez fijado el marco se
rebajan los espesores de madera donde llevan la bisagra ttanto en
el marco como en la puerta’ y por dltimo se coloca esta fijdndose

con tornillos a» las bisaaras.

Las bisagras son por lo general age —on ¢ tarnillos
cada una colocdngese 7 p1eZAS DOr cada puerta i1nstalada.
HERRRER 1A DE ALUMINIO.- Las pirezas de producto de alumimo

parae la construccidn 500 PleIas terminadas que  normalanente po

reciben  ninadn otro acabado. Yy por 1 %=} tanto,. s mane jan gon



cuidado para no maltratar v conservar su acabaao de t4brica.
El alumimic es uno de los materiales mds floiles de
mantener en buenas condiciones. La 1nvisible ¥ fina pelfcuia de
oxido que se forma en la superticie, al ponerse en contacto con
el aire, proteje el metal de mayor atague bajo varias condiciones
de serviclo, ni siquiera ambientes industriales ni costeros
progucen efectos notables en su duracidn,

A oesar de su  resistencia a la corrosidn el aluminio se
mancha y su superficie oguede ser dadada por corrosiones tuertes o
Por un trato rudo. Si bien es cilerto Que su resistencia no  se
reduce con daros superficiales, tampoco afecta su curacidn pero
s1 dafdan su buena apariencia.

Estos elementos se colocaron a base de tornillos y  taquetes de
fibra y las juntas fueron selladas a base de acrflico.

FPINTURA. - Se define asf{ al conjunto az operaciones que
depe ejecutarse para alinear con una pelfcula deloada, eldstica
y fluida., las superTicies 1indicadas., con la finalidad de dar un
acabado decorativo. lograr etectos sedantes a la vista, Y
protecc1én contra &1 uso, el 1ntemperismo /0 agentes quimicos.

Esta pinturs se aplicd sobre el sellaaor v totalmente sin
rebajar.

La secuencia de trabajes se ilevd & capo de la manera

siauiente:
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1.~ Limpieza de las superficies por pintar, suxilidndose de

escobas para auitar el polvo a2 muros v pLsos.

.~ Freparacitn v aplicacidn del sellado (s=2 aplica para

tapar el poros, siendo este a base de cal v agua.

.~ Apiicaci1dn de una mano ge sallador en muros v platén.
4.- Finalmente se aplican dos manos de pintura sin
repajar,ganoo un espacio de tiempo de 4 horas entre  una
msno vy la otra,.

ENLADRILLADO CON [MPERMEARILIZANTE IHTEGRAL.- Sobre la losa
de concrete se hard un entortado v sobre este se enladrillard,

Una ver limpla de toda materia extrada le superficie de la
loesa, se hard un entortado con revoltura de cemento y arena en
proprcidn L:4 con Jio de Feastergral por ca2da S0 kg de  cemento.

Sobre el entortado se colocard el ladgrillo que se pegard con
re oltura ge cemento v arena en proporcidn l:d4, a la que tambien

3@ agregard =21 1npermeabilizante integral.

Los ladrillos se junteardn entre s con la misma revoltura,
la cara superior del ladrilio aeberd quedar a hilog, libre de
1rreqularidadges v con las pendientes 1ndicatta . NO depberd

estancarse el agua al vaciarla sobre dicho enladrilladao.
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EVENTO CUADKRILLA

Aplanados
Emboquillado
Fiso de concreto
Piso de azuleio
Azulejo muro
Carpinteria
Herrerfa
FPintura

Enladrillado

v

v

N

XIx

XIx

V11

XLl

xI

X1

RENDIMIENTO

EAN(v]
10,00
& 00
13.00
10.00
1.50
14,00
19.00

45.00
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CAPITULO 3

FRESUFUESTO

CO3TOS

En los costos, seqdn sean los aspectos que se consideren:
composicidn, evolucidn en el tiempo, etc., pueden distinguirse
1oz tipos ague a continuecidn se 1ncluven.
De acuerdo con la tecnica aue se use para calcularlos sont
1) Analit{cos.
2) Farametricos.
Seadn su evelucidn a lo largo del proceso de planeacidn y
construgcidn:
El costo inicialmente calculado. usando la técnica
analitfca, o la paramétrica se constituye en un prondstico,
en  una hipdtesis. pues fus estavblecido antes de 1la
realizacidn de la obra v habrf de cumplirse a su termino, Al
contrastar dicha hipdtesis con la realidad podremos saber en
que arados se corresponden.
Esta contrastacidn se nace, tanto aurante el proceso oce
construccién, como al final del mismo.
Durante el proceso se hard en relacidn con  los costos
unitariocs, s{ el cdlculo se hizo analiticamente. y con los

de los subsistemas si1 se wsd la tecnica parametrica.
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Terminada la obra, la haremos con el oasto, comn la erogacidn
total que serd ya conociaga: con las gos 1nStancilas podremos
1r mstableciendo el aqrado de valide: de la nhipdtesis
inicial, la que va ajustada tomard de nueva cuenta el

cardcter de hipdtesis en el siguiente proceso:



Hipdtesis

{Prondstico de casto)

Frimera contrastacidn

con la realidad.

Costos scbre

la marcha.

Sequnda contrastacidn

con la realidad.

Costos finales.




Atendisndo ¢ su composicidn s2 clasifican comos

1) Costos directos.

2) Costos indirectos.

El directo es la suma de 1los costos de los materiales. la
mano de obra y el uso de eguipo. slempre v cuando puedan
asignarse a un concepto de obra esnec {fico.

Los 1ndirectos, oor lusidn, son todaos los demds costos

que 1nciden en la realifacidn del proceso productivo.
Se consideran. usualmente, como indirectos en una
construccidn los wastos relativos a los siguientes
capftuloes.
1) Adminisctrcidn ae la obras
a) En la obra misma.
b) En la oficina central,
2 lmprevistos.
3) Fianzas.
4) Impuestos.

5) Utilidad.

Con la suma de los directos vy los 1ndirectos se integra el
costo total de conmstruccidn.

Fara estimar el monto de los indirectos. se recurre a la
aplicacidn de un porcentaile de los directos. que se
determina de acuerdc con la experiencia obtenida en coras
r2zlitagcas v tomando en cuenta los factores de los que

dependen.
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Uno de ellos es la decisidn gue se tome an cuanto a la
realizazidn ge la obir'a., que puede ser por contrato o por
administracidn.

Obras por contrato.

En este caso. el propietario y la comoadfs contratista
astablecen un convenlio para pue @sta  constiruya el editicio
can estrilctao apeao & los planos, ezpec {Ticaciones v
cldusulas <2l propio contrato.

Obras por administracidn.

En ias abres por administracidn el propietario  encomienda
directamente &l 1ngenliero la conscruccidn respectiva.

Del costo total de la obra que se elecute , se 1e apiicard
un  factor o parcentaje, (previo acuerdo mutuo entre el
propietario v el lnaeniero) gque rapresentara los honorarios

del profesioriista.
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Obras por Contrato,

bependencia Constructora

Supervisor Jefe de Ingenierocs

Residente

—

Desta;istasJ [Prnxeedureé‘“ﬁub:ontrat1staJ
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Obras por administracidn

Fropiretario

Ingeniero

Residente

l

1

Destajistas Proveedores

Contratistas
por

Especialidad
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Entre otras cansecuencias. en una v otra

diferente el porcentase de indirectos.

arganizacién es

£l costo directo, por definicidn. permanece constante.

Obra por Obra por
Contrato ndministracidn
Costo directo: 100 % 100 %
Indirectos:
1) Administracidn de la obra:
a) En la obra S % S %
b) En oficina central S %
2) lmprevistos 1% 1%
Iy Fianzas 0.5 %
4) Impuestos & . a5
S) Utilidad 15 % 10%
132.5 % 120 %

ios porcentaies aue incluyo por concepto de
<ariar notoriamente.

Los de aaministracidén en la obra dependen
medido en su costo de construccidn. como

aeogrifica.

&5

indirectos pueden

tanto del tamafo
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Los de ‘la agministracidn en la oficina cencral de la compadia

dependen dei arado de eficiancila nue hava alcantags v tamaien dal

nonto de la obra.

Loz capfirules de financlamiento e 1MpuUesto  SON los que
pcreasentan mavores fluctusciones. E1 primero se calcula con el
esctudio del fluio de caja., el cual se hace como el ejemplo

siguiente, conslderando que la compadia recibe el I0% de anti-—

cipo.
Mes Obra INGRESOS EGRESOS

Eaec. Anticipo Estima., Amort. Gastos Saldo Financ.
1 I T0000 S0 810 -) 810 (169
4o Z71e0 (-2 970 ()25
ST o0 L B0 (=) 450 U780 -G TO0 (=)ag
4 47000 (=)1°200 S 400 (=18 {(=)70
S OLZ 00 7000 (=12 100 &7480 «-)9 8B8G (-)184
& 15 Q00 10000 (=13 000 8 100 (=3 107980 (-)73
7 147000 (=13 600 7 S60 ()10 140 (-1 86
8 197000 (-)4°S0O0 7020 (mr6tk60 (—)56
G 107000 14003 (—}4°200 S400 {(~) 2260 (=)19

13 Q00 (=)3 00 (#2320 (4315

107 GO0 27120 i+3Y7 "Ten  (+)44
17 1 S00 B OO0 e g0 FI0 (4 12150 (~)72
17 4000 (=1Ll T00 f+)14°3%0 (+1 B9
14 1500 i=Ya 5 +)11 IS0 (4371
SUM, 1O oD 3o 00 100 Qo 30 000 v—-1259
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7 de financiamientao = . 223 AH0 = .25

10U GO0
Se considero una tasa de interes. del B.5% cuandao se trata de
egresos y del &% cusando  son ingrescos,. Fodemos aprecirar que
el financiamiento fue del 0.19%. condici4n favorable para cual
auler empresa.
Fara los impuestos consigere sdlamente 21 que se paca sobre

utilidades. el 1mpuesto sobre la renta, que a una tasa media

del 40 % sobre el 15 % de utilidad nos da & % del costo
directo.
Fodemos decair. an terminos generales, que en la obra por
contrato los castos directos se 1ncrementan en  un porcentaje
gue puede fluctuar entre un 28 ¥y un 40 %, seadn sean lae
condicirones que someramente he relatado.
En la obra por administracidn si bren el porcentaje es menor.
apenas un 20 %-, no hay que olvidar que de alaounos aspectos de
los que se responsapilica la contratista, como pueden serlo:
desperdicios ms,ores que los 1ncluidos en los costos directos,
erroras, accidentes. etc., en este sequndo caso serd el
propietario quién lo sufrague.
COSTOS UNITARIOS DIRECTOS.
Como sy nombre lo  indics son un:itarios por corresponder  a una
unidag de medida para cada conceptos v directos por incluir
sdlamente los materiales. mano de obra y uso de equipo
necesarios para la elaporazidn cel coencepto espacffico.

€1 primer paso para su cflculo, consiste en la seleccidn de la
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unided adecuagda & cada uno de =llos.

Fara tal fin un critero posinle es =i siguient
a) Si las tres dimensiones son  varisbles se erpresardn  en

[N~ litros o

unidades de volunen, -—apaZl10ad O DRSO en m
toneladas.

b2 51 son dos las dimensiones variables y la tercera es fija o
se gatermina de antemano. las unidades serdn de drea. ml,

©) 31 una sola dimensidn es vartiabla, y dos fijas o previamente
aeterminadas, las unidades serdn de longitud, ml.

1ones son fijas la unidad serd la pieza.

ar 5@ las tre23 dimen
CALCULG DE MATERIALES.

A contipuacidn, una ‘vex seleccionada la unidad en la que se
e presaréd =1 concepto. se procede al célculo de las cantidades
de caaga uno de los materiales gue serdn necesar:os.

v mezclas en particular, el

Para algunos zonceptos, concretc

cdlculo ser{s pastante complicado pues hay aue Lomar en cuenta
e las partficules oo oz agreaados peétreas, arena . grava, al
acomodarse entre si ocupan un calumen ai1terente a la euma de

de manera que

los gue carresponden a cada uno por separadct
para hacer un metro cdoico dé concreto la suma de los agregados
petreos es de mds ge un metro cdbico.

Lo mfs asecuado al ro2specto @5 consultse 13s Laolas., gue “e han
s100 calculagdas en laboratorio, pars la dositiczcidn de

agivtinantes.

el cdlculc, sopre

En otros concepto s{ es convenient

togo en aguelles en los aue los materiales ouecen tener
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dimenslones que de un  tabricante a otro cambian sin ningdn

contral o norma., como es €1 caso del tabique de barre hecho a

mano,

al gue par costumbre se le llama de 7cm it t4cm % 28cm,

s1n que sean esas sus medidas reales.

Ejemplos:

a) Mamposteria de piedra.

1

2)

Seleccidn de la unidad: -

FPor ser las tres dimensiones, ancha, alto y largo
variables, el m3 es la indicada.

Consumo de materiales:

Fara cada m3 de mamposter{a. el volumen neto de piedra
fluctuara entre 0.700 mI vy 0.800 m& y 12 revoltura
entre O.300 m3 y 0.200 m3 respectivamente.

No obstante, la piledra se adguiere usualmente de
acuerdo con el volumen de la caja del camidn que 1la
transporta, y se dice gque se compran X, 4 o & m3 de
praedra, cuando en realidad el volumen neto es mucho
menor. Por experiencia se sabe que para construir un w3
de mamposterfa se requieren aproximadamente 1.5 m3
medidos en el camidn, asf{ uno de los llamados de & m3
sdlo contiene la piedra necesaria para 4 m3 de
mamposterfa, o sea un poco md=s de T m3 netos.

La revoltura. en este caso de cemento vy arena en
proporcidn 1:5 requiere, segdn la tabla respectiva las
siguientes canti:dades de cada material por m3:

Cemento ©.360 ton
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b

Arena 1.190 w7

Yy para 0.300¢ m3:
Cemento 360 hg % 0.200 ol = 108 ka
Arena 1.18 m3 x 0.J00 @l = .345 m3
Consaiderando un desperdicic de a&alradedor de un 10 %,
108 kg + 10 % = 118 kg, redondeamos a 120 kqj; 0.345 m3
+ 10 % = 0,2975 mi. redondecmos 2 0.A400 a@l,.
Muro de tabilaue de barro cocido hecho a mano del llamado 7 u
14 » 28 cm.
Suponiendo que sus dimensionas reales Tueran de % ¢ 13 x 25
cm y el espesor del auro de 13 cm. Siendo el espesor de la
junta de 1.5 cm tendremnos:
1) Seleccidn de la unidad.
Tomando en cuenta que el espesor del muro se ha fijado
en 13 em, la unidad adecuada en este caso es el mz.

<) Cantidad de material para un metro cuadrado de muro:

En =entido vertical

0.25m + 0015 m

2j8 I T340.05 m
e el 1 30.015 m 1.00 m = 15.38 p=os
D005 m
1.00m
15.28
P
En senctido norizontal

1.00m = 3.77 pns

100 m = Z.77
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MNimero de piezas = 15.38 &
Aumentando un 1o 7 por
llegamos a un total de &4
MmUro.

Revoltura.

2.77 = SB.04. p
desperdicio

piezas de tabi

iezas.
y tedondeando

que por m2 de

El volumen de revoltura lo podemos calcular con base en

que entre hilada e hilada.

tabique, se forma una placa de 1 m de

v entre columna y columna de

cm de ancho y 1.5 cm de espesor.

100 m
15.38

hiladas .

L3

1.00 m = 3.77 columnas
¢ y placas

71

Cada placa
horizontal
tiene 1.0

G.015 m.

longitud por 13

de revoltura,
-] vertical

mKR o .13 mox

El ndmero de piezas y 1la

cantidad de
se alteran
aparelo de
51 no se

espesor del

revoltura no
al variar el
los tabigues
modifica el

nuro.



(3]

El ndmero total de placas serd iousl a
15.38 +3.77 = 19.15

El volumen de cada placa

1.00m » O.13mm 3 Q.015m = 0,002 al

19,15 » 0,002 m2 = 0,037

Esta cantidad tendrd gue ser incrementada tanto por el

desperdicio pormal. como porgue al colocar el tabigue

la revoltura se compacta.

Considerando un aumento del 20 % tenemos:

Q.O0Z73 + 20 % = 0.0448 m

Consultamos a continuacidén una
mencionadas y encongramos que para un
de cemento - mortero, en proporcidn 1:
0,300 ton mortero

1.15¢ ml de arena

de las tablas
m3> de revoltura

4. =e reguierens:

Da manera gque para u.448 mI de revoltura se necesitan:

V. 300 tan ©0.448 m3 = 0.0134 ton de

m2 de muro vy

mortero para cada

1,150 m3 & ¢.0448 m3 = 0,.0515 mZ de arena para cada m2

de muro.
Redondeando esas cantidades tendremos:
14 ta de mortero y

V.06 m3 de arena.

Ci:mbra para losa de entrepiso o techo.

El disefo de la cimbra debe hacerse tomandao en cuenta
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lazs caraas aue tendrd que Soportar durante . la
constiruceidn: concreto hdmedo. trénsi1to  de los
trabajadores, sequino. Suponiendo que ei disedo abajo
indicado sea el adecuado para una logsa de 10 om de

espesor en condiciones normales ae trabajo:

l—Vlgnstl'x 8°32m
— < —IT i
H 4 JPol‘xnesAI' x 4'U 200m
a050m
H= L. 1T
- W 3
P H H Pies derechos F 200m
4" x 4"a2m
- 1
Forro de tabla 1127
 200m . 200m
1
Planta
T Ti 14
T O A S = abla 114
S — Polines 4* x 4~
~~——tf——Vigss 4 x B°
C i
4" x 1v2*
240m
Polines
q 4% 8" x 240m
A Amasnes
4" x 8% x 1.00m

Alzado



La

Un m2 de superficie de contacto setrd la unidad

Cantidades de cada material.

Tabla de | 1/2" espesor = 4m i #4m = 1&
Folines 4" x 4" = % prs x 4m = 36
Vigas de 4" « B8" = 3 pzs x 4m = 12z
FPies derecho de 4" x 4" =25 pzs x 2.4m = &0.0

Contraventeo:

En sentido longitudinals

20 entrejes i 2 pzs x 2.60 m = 104.0 ml
en sentidc transversal:

20 entrejes @ 2 prs x Q.60 m = 1Q4.0 ml
Arrastres:

4" . 8" o0 I pis i 1l om = 9 ml

ml

mi

Dividimos esas cantidades entre la superficie cubierta

lo mZ +» chtenemos:

Tabla 1o aL lo = 1 mZ/mZ
Folines 76 ml/le = Z.25 ml/m2
Vigas 12 ml/leo = 0.75 ml/m2
Fies derechos 60,0 ml = .75 mi/smZ
Contraventeo 20H5.0 ml = 13,0 ml/mZ
Arrastres 9 ml = 2.6 ml/m2

madetra suele cotizarse en una unidad especial g

pretabla o pietabldn, gue es una medida de volumen

lx

cantidad eauivalente a t ple d2 longitud nor

ancho, por t pulgada de espesor.
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L

ﬁ‘—‘—*-—~**—7¢
L= 1 = i2v .
A=t = 12" A
e

1PT = 1'L » L°A & 1VE = | PT

Y y& que un pie 1 = 12"

1 PT = £°L % 12"A 2 1" =1 FT
12

y también

1 PV = g12"L 12"a 2 1YE = 1 FT

144
Fara anlicar estas ecuaciones convertimos las medidas de

longitud en metros o pies: t pie = O.305 m, por lo que 1 m =

3.28° yun m2 = 3.28° ¢ 3.28° = 10.7% inZ.
Tabla 1mZ = 3.28° & .28 x 1.9% = 16.1% PT
Folines 2.25m » 5.28 = 4" w_4"= 9.84 FT
12
Vigas 0.79m % 3.2B = 2,46 o 4"
1z

Fires derechos 3.795 n 3.28 =

Contraventeo

Arrastres V.5 » 3,28 = 1,84

1z



forrao = 1&6.13 FT
Obra falsa = 59.02 FT
Total 75.15 FT
En consecuencla para construir 1 m2 de cimbra son
necesarios. cen el disefo indicadoc. 7S5 pies tabldn  de
madera.
Ahora bien. la cimbra se usa varias vecess: podemos
consi1derar para el forro un promedio de & usaos y para el

resto del armazdn u obra falsa 10,

As{ pues por mI ae cimbra el consumo s2rd:

Forro 16,13 = .27 + 10 % desperdicio =

Obra falsaZ5.15=7.510+10 % desperdicio = 3.27 F.T
10
Total = 11.81 F.T

Consumo = 11.81 F.T /m2 por uso.

Clavo:

S1 consideramos un consumo total de 60 claves por

cimbra. aue un kg contiene aproiximadamente 240 pilezas de

1.2" y Que en cada wso de la cimbra = tu + Y = 7 (/2

76
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promedio para forro v obre falsa se recupera un 50 %, el

COoNsuMD por uso serd:

6w prs 3 4.17ar + 300, desperdicio = 33.33 ar.
Hh
+ 50 WU el x 4017 % desperdicio = 162.50 gr.
Total = 195.83 agr.
Redondeamos a .200 kg/uso.
Fara otras cimbras. ~apatas de cimentacidn, columnas,

trabes, muros. etc., se sique el mismo procedimiento y se
agrega dnicamente el alambre necesario para los torzales.

El procedimiento indicado, con pequedas  variaciones, se
puede uwtilizar para el cdlculo de los materiales de los

demds conceptos de las partidas de estructura y albadfiler{a.

CALCULD DE COSTO DE MANO DE OBRA.

En primer lugar es necesario tenet algdn dominio de 1o que
sianifica el término salario real en el sentido en el que lo
maneja la Camara Nacional de la Industria de la Construccidn
{CNIC). Definiéndolo de manera i1nformal podemos decisr gue
"el salario real es el gasto que 1mplica para el empresario
o patrdn cada df{a de trabajo efectivo de aladn obreroc".

En consecuencila, para cada categorfs de trabajador es
necesario tomar en cuenta:

A) El salarip diario base = SDE

77



E) El aguinaldo:

SDE_n 15 i 1ud = 4,11 %,

iy

1)
C) Frama de vacacliones:
25 % de 6 % SDE = 1.5 SDB, gque en porcentadje por dfa:
1.5 % 100 = 0.41 % SDB

265

E) lmpuesto scbre remuneraciones, que es i1gual a1l % (A +
B+ Cy
F) Seguro Social:

Fara salario minimo general = 19,6875 %L (A+H+C)

Fara salario minimo profesional= 19,9379 % (A+B+C)
G) Buarderfas = 1 % de A.
La suma de A + B + C +E + = + © por T65 seria el costo
anual que para el patrdn representa cada trabajador.
Fara conocerr el salario resl diario. de acuerdo con la
definicidn dada. habrd que dividir el costo anual entre el
ndmero de dfas efectivamente trabajadas.
Fara tal Tin, de los 265 dfas naturales del afo descontamos
ios gue no se trabajan: SZ domincos. 7.17  de desc‘anso

obligatormio 12l 1o de diciembre no se labora cada seis asos

por ley). Z por costumbre. & de vacaciones Vv por mal
tiempo: O sea un total de 70.17 dias ne laborables por ado.
165-70.17 = 294.87 dias aue se trabalan al aro. por lo aue

el factor de salario reeal (FSRy.
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294,83
Salario reat = FSF x salasrio.diario total (SDT?

Salario real .= FSR % SDT = 1.26 3t SDT.
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Concepto Faon Oficial

A Salario diario base £ *
B Aguinalde 4.11 % de A g £ E3
€ Frima de vacaciones

.41 % de A B ®
D Suma A+E+C 5 ®
E Impuesto saobre 1% de D s £

F Seguro social

19.4875 de D +
15.9275 de D s
G Guarderfas 1% de A k3 %

Suma (D+E+F+G)

s 1,26 = salario reai $ &

Una veo calculade el salario real, v para obtener 1os costos
unitarios de mano de obra de cada concepto, @5 necesario tomar
en cuenta odno se integran las cuadrillas correspondientes y
cdfal es el costo del uso de la herramienta que el patrdn
suministra.

No se indican los sueldos del peon como del oficial. conside—-—
rando gue los sueldos pueden ser prapuestos, de acuerdo & su

cotizacidn cuanuo sea consultada.
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CHLCULD DE COSTO FOR USO DE HERFAMIENTA

El método que presento a continuacidn es. en algunos aspectos.
al que narmalmernte se aplica.

El nombre de "uso de nerramienta" se debe a aque %0 es lo que
nos interesa calcular: no el costo de la herramienta s:ino el que
su uso, en determinada construccidn 1mplica.

Fara el célculo del costo por uso de herramienta. =e aplicd
un porcentaje a la maro de obra, del I al 9%, seqdn sea el tipo

de trabayo.

La herramienta mis comdn utilizada es la siguiente:
1.- Picos.

Z.- Palas.

3.- Carrertillas,

4.- Marros,

5.~ Macetas.

6.~ Cudas para concreto.

7.- Cortadora para concreto.

8.- Cortadora de acero.
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CO3TO TOTAL DE iéf ESCUELA.

Hasta ahors nemos mencionado el coste directo de construccidng

aue es sdélo una parte del costo total. eguivalante a la erowacidn

que

1mplica la realizacidn de un praoyecto de ingenieria.

En terminos generales. los renglones que en ese sentiao

tamer en cuenta son los siguientest

FENGLONES QUE INTEGRAM EL COSTO TOTAL

a

b

[

d

e

o

T

-

13

L3

n

2

Gastos de preinversidn

Costo ge apguisici1dn del terreno

Gastos notariales por escraituracidn del terreno
Impuestos por compra-venta

;Dscc licencias y permisos para fraccionar
Costo de las obras de infraestructura

Costo de las obras oe urbanizacidn

Gastos del proyecto

Honorarios por servicios profesionales

Costos. trdmites, y licencias para construlr
Costos de construccidn (directos + indiractos)
Costos de permiso de ocupacidn

Gastoe notariales por escrituracidn

lmpuestos comora-venta

Gastos financieros (en las stapas en las aue ocurranj
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No todos los gastos se oroducen @i cadeé Caso, pero sdlamente
hacienoo un estudio especf{fico de cufles inciden y cudles no en
diversas circunstancias., la estimacidn de los recursos necesarios

serd acertada.
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CONCLUSIONES

La 1ntfraestructura de la educacidn. es una de los factores
gindmicos. e@n el proceso del desarrollo del conocimiento v buena
educacién del pais, ya aue €l enlace de ensesanca aprendizaje se
realiza en la escuela.

For lo tanto, la importancia de las escuelas es
creponderante: y una de las partes principales integrantes de la
educacidn. son las escuelas praimarias.

La 1mportancia de la construccidn de escuelas praimarias
radica. en  gue en la actualidad. hay una aran e:xnlosién
gemogrdfica en la Ciudad de México, provocando con a2sto la falta
de educac:ién bd&sica cerca de la comunidad. tenieéndose aue
trasiagar en :lgunas ocasiones a mds de 15 km. de donde viven.

Fara caca tipo de sueleo gue exista en 21 Distrito Federal
serd el tino de escuela Qque se construya. ta escuela mencionada
en esta tesls, es prototipo, para un ti1po ge suelo blando vy es el
mooeio md&s utilizado por parte de la Direccidn General de Ooras
Fdblicas tD.G.0.FJ). en la ciudad de Méxica.

El proceso constructivo mencionado lo recomiendo. en base a
l2 experiencia obtenida con este slstema, en la construccidn de
e@scuelas. Sin embargo tambien puede ser utilizado en aguellas
obras constituidas en su totalidad por Estructura de Concreto

&1n acabados especiales. realizando,como se 1ndica.cada una de
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ios trasbsjos v  sobre tood teniendgo un residente resoonsable se
cumplird con  los requisitos primordiales en  la construccidn gue
son: ti=mpo, calidad ¥y costo.

El modelo prototipo de Escuelas Frimarias . ha tenico buen
resulgado., ya que se tiene con este proyecto mas de S afhas rea-
lizrandose .

Fara la elaboracién de cade uno de les trabajos. que se
oresenten en esta tesi1s, puede haber diferentes formas de
ralizarlos, m&s sin embargo, los presentados aaqui, son tan
descriptivos gue cualquier lngemiero, que no hava trabajado en el
campo ., pueda entender como se ejecuta cada trabajo.

Es tan necesario conocer el desarrollo de cada uno de los
trabajos, como manejar los costos que implica cada uno de estos.
ya gue congciendo #stos dos conceptos. tendremos simpre el
control de la obra.

ta cuantificacidn de cada uno de los trabajos y sabetr con
anticipacidn la cantidad de wmaterial gque se va & ocupar,
representa un beneficio para el constructor ya que se tiene a
tiempo el material y no hay sobrante de este, abatiendo consi-
derablemente el costo de una ocbra.

De igual importancia , es conocer los gastos gue hay que realizar
por cads uno de los trabajadores que laboran en la obra.coma son:
1mpuestos. sequro social,vacaciones,agulnaldo, ¥y auarderfas,

para preveerlos y pagarlos gportunamente.
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Esta tesis es una representacidn  de los trabajos
erecurados. asf coma de los rendimientcs reales, en  las obras

sim:iisres en que he estado opresente.

Este trapajo trata de enclobar en unz forma ceneral, la razdn
cor la cual se constru.e, como se construve y como puede estar

zonstituido el costo de la construccidn.
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