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INTROOUC::CION 

Al iniciar la preoarac16n de la tesis sobre la Construcción 

de Escuelas. se advierte r&pidamentc la diversidad de sistemas 

para construir y la imposib1 l idad de cubrir las nececidades de 

todos los lectores. 

En la industria de la construc:ción se utilL::an diferentes 

método~ de proceso construct1vo. de acuer·do a las características 

de cada obra v de cada emoresa. 

Cada concepto de trabajo con espec1ficaciones y alcances, 

marcar.in y reg1r~n el de:.ar1•ollo constructivo, dentro de las nor­

mas y controles de calidad solicitados. 

El objetivo de éste traba.Jo es definir en una forma breve y 

sencilla los principales orocesos constructivos que involucran la 

construcción de escuelas primarias v debe de considerarse como 

ore~mbulo oara el desarrollo de la construcc i6n. m.:1:s que 

representación de: todo lo que el ingeniero debe de saber para 

alcanzar los mejores rend1m1entos y controles de calidad en 

cuanto a la construcción se refiere. 

El capitulo uno. ''Antecedentes''. trata de me1,nera 

sencilla de los 01·inc1oalcs factores que son bdse oara decidir la 

iniciación de una escuela or1m.:.'lr1a, de acuet•do a los objetivos 

desarrollados por la inst1tuc16n de "Proqramac16n Educativa"• as! 
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mismo se enuncian el nctmero de escuelas or1mar1as QLte se ejecu-

tar6n en la etapa t99tJ 

constru1r. 

y el total del monto contr·atado por 

El tener un )Lteqo de planos completos. especificaciones '.'-' 

alcances bien definidos. benificiarán al constructor, ya que no 

tendr~ oroblemas oara ejecutar cada uno de los traba jos y 

ac.iiliza1·á el desar1·ollo de la obra. 

En el capitulo dos ,"Proceso Constructivo". desarrolla de 

una descr1pt1va. desde la c1mentac16n hasta los acabados,. 

desolosando las etapas de constn.1cci6n en : obra neqt·a, instala­

cioMe5, detalles y acabados. La p1·ime1·a comprende, los oue por 

constituc1~n y maneJo, producen grandes desperdicios, que no 

pe1·m1 te tener buenas cond1ciones de limp1e=a a la obra, 

quedando involucrados los frentes de trabajo por: preliminares, 

cimentac16n. estructura y alba~ilerla. Las instalaciones rcali=a-

das fuer6n las neces<-"rias. comprendidas sanitaria, 

h1dr~ulica. qas y eléct1·1ca. apegandose ~ los plAnos v especifi-­

caciones solicitadas. Los detalles y acabadas. se intec11·an lo5 

trabajos cumot·end1dos por: aolanados, emboqu1ll~dos, pisos. 

azLtleJo en muro-;. c~rpinterie-• he1·1'eria y 01ntLir~. const1tL1vendo 

estos frentes ot·act1camente la terminación de la obra. en cuanto 

a recub1·imiento se refiere. 
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El capitulo t1·es. ''PresLtpuesto''• define los diferentes tioos 

de costos, y tipos de obra: por administración o pot· ~ontrato1 se 

desa1·1•olla un ejemplo de flujo de caJa, para conocer• el financia-

miento que una empresa debe de efectuar. cuando le otorqa un 

anticipo del· 3(1 % y tiene erogaciones fuertes desde el primer 

El conocer 

ocupar. representar.i 

ant1c1pac1dn la cantidad de material a 

beneficio. ya que la obra no se p~rarJ 

por falta de este y su perfecta cuantiftcacidn evit .. r.i perdidas 

de material, se eJemplificaron tres casos muv comunes. como adni 

ma.mposter1a de piedra. muro de tabique rojo rec:ocido y cunb1~a de 

una losa. 

La elaboración de escuelas de ésto tipo, ha dado muy buonos 

resultados a la Dirección General de Obras Pdbl1ca!I, con&truyen­

dose en etapa 1990.el total de 82 esc:1..1elas. teniendo un importe 

dei 18,093" ,384, 703.00 m.n. 

La tesis es una reoresentacidn de los trabajos ejec.ut-.dos. 

enalobando en forma general. la r·a:dn por l~ cual construye y 

la forma en que puede estar constituido el costo de la c.on•truc­

cidn. 
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CAPITULO 1 

ANTECEDENTES 

HNTECEDENTES HlSTORICOS. 

La ú1recc:i6n de F'root'amaci6n Educativa en el Distrito 

Feder=-1 t 1 ene primer antecedente en las fracciones sexta. y 

séptima dPl Articulo Tercero de la Constitución Politice- de los 

Estados Unidos Me.:1canos: 

\'1. LA ED!JCHCIDN PRIMARIA SERA OBLIGATORIA: 

VII. TODA LA EOUCACION QUE EL E::SfAOO If·\PARTA SERA 

GRATUITA. 

En los discursos oue el C. Secretario de Educaci6n F'6blica 

pronunci6 en la ceremonia en la que el jefe de la Nación pU'l!iO en 

marcha el Programa Nacional de Educaci6n a Grupos Margin21dos, de 

fech~ 29 de mcw;:o 197E• y. en la reunión de l¿i, Reo1-'l:blica. del 5 de 

febrero d¿ 1979 • donde estab1ecen los pt-o-;iramas v meta5 del 

sector educativo para el pe1·1odo de 197Q-1982. en los cuali:!s se 

seP1c:1la como primer objetivo: 
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OFf;:ECER LA EDUCACION BASICA A TODA LA POBLACION 

PARTICULARMENTE A LA QUE SE Hi!1LLA EN EDAD ESCOLAR. 

PRIMAR I t4 PARA TODUS LOS NI i"~DS. 

Con el fin di? coordinar las acciones de este pr•o9ram~ y 

poder consumarlo cara seoptiembr'e de 1980. se c:rea un comando 

tecnico-e.1ecut1vo al cual se le denomina "Coordinación Nacional 

del Pt'Ol~H'ama Pr1mar1a para Todos los Ntños" • la diversidad y 

complejidad que presenta prooorc1onar la educación orima1·1a en el 

con te:: to nacional, obligan a la Coordinación 

espec!ficos para s1tuac1ones concretas, 

representada por la Ciudad de México; 

i deat• esquemas 

de éstas es 1 a 

A. Conurbación del Distrito Federal <oue en lo sucesivo se 

le denominar• ''D.F.'') y 11 Nunictpios del Estado do 

México <Atizap~n de Zaragoza, Coacalc:o, CLtautitl~n, 

Cuautitl~n I:calli. Chimalhuac:~n, Ecatepec, Los Reyes la 

Paz, Naucalpan. Ne::ahualcóyotl, Tlalnepantla y 

ti.in>. 

B. Alta saturac16n urbana. 

c. Gran movilidad de Ja coblación. 

o. Elevada e}:plos16n demoqr~f1ca. 

Tul ti-

E. Diversidad de instituciones responsables de la normativi-

dad y operación del servicio educativo <Dirección General 

de Educación Primaria en el D.F •• Delegaci6n General de 

·1a Secretar•fa de Educación Pdblica en el Estado de Mé:dco 



y Direcc16n de Educación Pública del Gobierno del Estado 

de Mé:: icol. 

F. Diversidad de orQan1smos responsables de la construcc16n 

y equipamiento escolar <Direcci6n General de Obras f'i.ibli­

cas del Departamento del D.F .• Comité Administrador del 

Frograma Federal de Constt~ucc16n de Escuelas CAPFCE y 

Obras PL°lbl1cas del Gobier·no del Estado de Hé><1co. entre 

otros), 

G. Oesequ1libr·10 

educativa. 

la ubicac16n de la oferta y la demanda 

H. Reducido espacio de maniobra entr·e la detección de la 

demanda y la planeaci6n de la instalación del servicio 

educativo. 

I. Y, en fin, carencia total de un elemento coordinador que 

olobal1=.ar.:- la sit1..1ación. def1n1e1"d ~:<;:::trateü1c:i.s de solu­

ción y coordinara su instalación. 

FACTORES CONSIDERADOS PARA LA CONSTRUCCION DE UNA ESCUELA 

PRIMARIA 

La reg1onali.::aci6n de Escualas Primarias real1:ará 

formando sub::onas de dia9n6st1co dentro de las zon.:i.s 

enunciadas en el nivel antes citado. 

La longitud máxima de cada :on°" se1·.í de 2.5 l<ms. v la 

min1ma de 1.5. 

Los fa.ctores a considerar- en su demarcación ser~n los 

siguientes: 
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Oroe¡1•af !a. 

Vialidad. 

Transporte. 

Nivel socio-econdin1co. 

Uso de suelo. 

Densidad de poblac16n. 

1. Por lo oue c:orresoonde a la determinación de las necesi­

dades de enoc-.ns16n del sector educativo en el D.F •• se 

seouirA:n las s1c;¡t.1ientes pautas: 

En el anteproyecto se incluir~n todas las necesidades 

resultantes de la m1croolaneaci6n y la oroqramaci6n 

detallada de servicios, asi como las Que manifiesten 

las ~reas sust¿ntivas. no importando s1 las mismas son 

consideradas como suntuarias o estrictamente necesa­

rias. a9ruoc1ndolas por nivel edL1cativo y tipo de obt•a.. 

b. El provecto definitivo una vez ~utorizado se denomina­

rá Proqr.:r1ma de Construcc16n de Escuelas para el D.F. 

de 19 __ • su conformaci6n se har.i siguiendo el orden de 

prioridades 

indica: 

normat1vidad oue continuacidn 

- Sust1tuc16n total o oarc:ial de escuelas. que su LIBO 

ponga en pel1oro inminente la inteQridad física de los 

usuarios. 

- Cont1nuac:ión de obras inconclusas del programa de 

const1·ucc16n de escuelas oara el D.F. (que en lo 

suc~·s1vo se denom1nar.i "oroqt·ama'' o del año anterior. 
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- Construcción d~ inmLlebles la satisfacción 

directa (aulas. laboratorios. vio tal leresJ • de 

demanda educativ~ sin atenc16n. en el s1auiente 

orden: 

Educación Primaria. nuevas creaciones y aulas de 

ampliación. 

Educación Media 8ás1c:~. crecimiento natural (2os. 

y 3os. 9rados1, Primero S~c:undarias Técnicas, 

desoués Genet·~les. 

Educ:ac16n PreQsc:ol.:1r, nuevas creaciones v aulas de 

ampl1aci6n. 

Educación Media 8.ás1c:a, nuevas creaciones primero 

Secundarias Téc:n1c:~s despuéE Gene1·ales. 

Educ:ac:idn Especial, primero consol idacionas y 

después nuevas creaciones. 

Caoacitac:16n Para el trabaJo. el mismo criterio 

Que Educ:ac: idn Esoec: 1 i.< l. 

Educación Media Básica, nuevas creac:1ones. 

- Sustituc16n de escuelas alau1ladas donde exista 

orden Judicial par-a desoc:uoarlas. 

- Sus ti tuc:idn de escuelas orovis1onales, el orden 

estar.á deter-1n1n.3do oor la antieiLiedad. 

- Terminación de oend1entes de abra v eqL•lpi'lmiento con 

el mismo c:ri ter10 que el ounto ante>1·1or. 

- Cons trucc i6n de .:tne::os re 1 a.e ianados con 1 a se9Ltr 1 dad 

de las educandos y/o del ~at1·1mon10 de la @scuela. 
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- Construcción de otros anei:os. 

- El orden antes citado estarJ: suieto a 1"' disponibi-

lidad de ter1·enos. 

- Los montos que resL1lten pat·~ c~da nivel y modalidad 

educ:ativ.:i.. serJ:n fle:<ibles en ra:::6n de la5 oriorida-

des antes c1tadci.s 

r~n fijos. 

oor· nin~ajn motivo se considet·a-

- Toda modificac1dn al oroqrama deber~ estar apoyada 

por una autorización por escrito de la Direccidn de 

Pro1;iramacion Educativa. 

ESCUELAS PRIMARIAS EJECUTADAS E~J ETAPA 1990. 

El ndmero de escuelas primarias ejecutadas y amplia 

das en 199(1 fueron 82 cub1·1endo un importe contrata 

do de$ lB.043'384,763.00 m.n 
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CONTEl,,j f DO DEL PROYECTO F'ROTOT 1 PO 

EDlFICACimJ. - Dentro del proyecto se con temo la la c:onstru­

cc16n de ~ ed1T1c1os. 

Para la c:onstrucc16n de todos estos ed1f1cios. se contó con 

Jueqo de planos par·eo c~da de ellos. correspondientes ai 

1.- Con11.into ed1f1c1os (pl¿¡.no qenerali. 

2.- Plano de cimentaci6r1. 

Plano estructu1·al. 

4.-

5.- Instalac16n san1ta1·1a. 

b.- Instalación eléctr·ica. 

7.- F'l.;1no i'tt'qu1 tectónico. 

8. - Plano acabados. 

Cabe hacer menc16n pi'tril llevar• ac cabo la obra en 

diferentes etapa~. contó un catálo90 de especificaciones 

t·eferente calidad, pruebas. comportamiento. etc:.• de los 

materiales a emclear asi como de é\lqunos procedimientos de c:ons­

trucc i611 reoucr t dos. 

La esc;l•ela prototipo en su total1d¿od fue construida sobre un 

.irea de 5539,62 m:!. 

El áre~ tot~l de los edificios es de 784.2(~ m~. 

La c1mentac:.16n de la esti-uct1..•ri.\ se h1:.:o .a base de :-e1patas 

corr·1d~•s de concreto armado. desplantadas sobre una olant1lla de 

concreto pob1·e. fab1·1cada y colocada una 

niveles de te1·1·ace1·!a en la eHcavac16n. 
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Para la estructura. inteoraron como elementos primor-

diales de esta: las columnas. las trabes. y la losa de tecí10. La 

losa de techo fue construida a dos ac;.uas de acuerdo el 

proyecto. con un espesor de 11 cm. 

La albañilería estuvo comprendida por los trabajos relativos 

la construcc:16n de divisorios. c:astillos 1 firme»1 

banqueta. impermeabili:ac::idn. r-ampas y forjado de escalones 

de concreto. 

Los acabados fueron realizados con aplanados, emboquillados. 

pisos (cemento escobillado, pulido otras>, pintura, etc. 

Las puertas y ventanas de los edificios fueron construidoa. 

a base de h@rrer!a de aluminio anodi:ado natural. 
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ORGANIZACIOf..I DE LA FUERZA DE TRABAJO 

Mano de obra. 

La de obra fue lnteqrada por diferente9 cuadrillas a 

las cuales les asiQnaron trabaJos dete1~minados con relación a 

los eventos de oue estuvo compuesta la obra. 

A continuación mencionan los frentes de traba.jo desde el 

de la obra y las cuadrillas oroouestas. 

CONCEPTOS DE OBRA CUADRILLA No. 

1. - Preliminares 

2.-

3.-

1.1 Limpieza y deshierbe XIII 

1.2 Tra::o y nivelación XIV 

Cimentaci6n 

2.1 E.ccavac16n 

2.:! Concreto t 'c=150 ka/cm2 

p/plantilla 

2.3 Concreto f ·c=200 kg/cm2 

p/zapatas 

2.4 Cimbra en zapatas 

2.s Acero de refuer::o 

2.6 Relleno y compac: tado 

Estructura 

3.1 Concreto f'c=200 kQ/cm2 

3.2 Cimbra acabado aparente 

3. 3 Acero de refuer::o 
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XVIII 

XVIII 

XXI 

IX 

II 

XVIII 

XVI 

IV 



4.- Albañi leria ob1·a gruesa 

4.1 Muro block cemento-arena V 

4.2 Firme concreto t c=l5(1 

kqtcm2 

4. 3 Colocaci6n de accesorios 

de baño 

5.- Acabados 

5.1 Aolanados cemento-arena 

1:5 

5.2 Lambrin de a::ule.lo 

b.- Herrer!a 

6.1 Ventana de aluminio 

6.2 Puerta de aluminio 

7.- lnstalacidn Hidr4ulica 

7.1 Salida hidt•áulica 

muebles sanitarios de tuberia 

de cobre o P.V.C. 

XX 

V 

X 

XX 

XX 

IX 

a.- lnstal•cidn Sanitaria y muebles 

B.1 Tubo albañal 0.10 mts XXIV 

B,2 Reqistros V 

8.3 Colee. de w.c. IX 

B.4 Colee. de lavabo IX 

B.5 Col oc. de coladera IX 

B.6 Colee. de degaoüe IX 

8,7 Colee. de rejilla V 
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9.- tnstalacidn eléctrica 

9.1 Sal. lamp. incandescente 

9.2 Sal .. loi\mp .. fluorescente 

9 .. 3 Sal. apac;iador 

9.4 Sal. contacto 

tú. -P intu1·a 

10.1 Pintura v1nil1ca 

11. -Limpieza 

XI 

11.1 Limpiezas qeneraleg 11 
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Las cuadri 1 las inteQradas o ara el desarr·ol lo de la obra fue­

ron las s1e¡u1entes. mismas a las Que se les asignó un ndmero par-a 

SL1 clas1f1c.:1c1ón e 1nteqrac1ón dentro del cat..iloqo de conceptos 

de obra. 

No se les consideró salario. con el fin de aue 

v19ente cuando sea consultado por los estudiantes. 

Peen 

cabo 1/10 

¡¡ Peen 

cabo 

II ¡ cabo 

albañil 

ayudante 

pean 5 

peen 

IV Df. fierrero 

ayudante 

cabo 1/10 

V Albañi 1 

peen 

VI Caro1ntero 

avudante 

VII Mosa1ciuero 

ayudante 
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VIII Albañ1 l 

ceon 

cabo 

IX F'lomero 

a-.1udante 

Ot. especialista 

ay. escec1,;..l1sta 

cabo 1/2 

X l F1ntor 

ayud.;i;nte 

XII Herrer·o 

ayudante 

1 I II F'eon 

cabo 1/20 

l.I\.' Top69rafo 

esta.del ero 

cadenero 2 

<V albañil 

ceon 

cabo 1110 

XVI Carpintero o. negra 

.;iyudante 

cabo 1/1(1 

~·JI I Dt. carpintero 

ayudante 

mc:1estro 11 lú 
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X'/l I 1 Albar.11 

ayudante 

peen 5 

cabo 1/10 

XIX A=uleJe1·0 

avudante 

X' Df. a lum1nero 

ayudante alum1nero 

c:~bo 1/2 

XXI Df. herrero 

ayudante herrero 

cabo 1/10 

19 



PLANOS DE PROYECTO. 

A continuac1dn se ore~entan los planos más rept·esentct1vos 

del proyecto protot100 de escL1elas or1ma1·1as. 

1.- EJes de tt·a:o. 

Pl~nta ~r·ou1tectón1c3 de conJunto • 

. 3.- C1mentac1ón. 

4. - Estr1..1·=t1..wa. 

5.- Instalac16n h1dr~ul1ca. 

b.- Instatac1dn sanitaria. 

7.- Instalación eléctt•1ca. 

8.- Plano arou1tectdn1co de acabados. 

9.- Acabado en baños • .irea administrativa y casa conserje, 

11:1,- Ob1·a e;•ter1ot·. 

11.- Detalles san1tat·1os. 

12.- Detalles v armado de cisterna. 

13.- Cortes generales .. 

20 
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CAPCTULO -

PROCESO CONSTRUCTIVO 

ETAPAS DE CONSTRUCCiot.I 

Las eta.oas de construcción menc:ionadas en este capitulo 

son; 1 obre. nee,¡ra, 2 instalacionos, :. detalle3 y o:<.cabados. 

Esta clas1ficac16n obedece or1mord1almente a los c:onceotos 

de obt•a m~nejados en el capitulo ante1•1or y que son los que se 

mane.tan en cualQuier tioo de obra. 

Obra neqra. 

Los trabajos comorend1dos dentro de la obr·a noqra son 

aQuellos en los que se emplean materiales como concretos. morte­

ros, aceros, cimbras, block tabique, etc. los que pcr su const1-

tuc ión y mane Jo producen qrandes desper·d icios que no permiten 

tener la obra buenas condicionc:>s de limp1eo:a. dentro de esta 

clasificación quedan 1nvolucrados los frentes de traba10 consti­

tuidos por p1·e11m1nare~. c1mentac16n. e&tructura y albaR1let•!a. 

PRELIMINARES 

Para J.a limpieza y deshierbe del terreno se as1qnaron 

cuadrill.:i.s inteqr.adas por un peon y 1/20 de cabo <No. XIII>, 

utili:ando her·r.amienta oara el desar•rolla de este 

trabajo. tales como: machetes. palas. carr·etillas, picos, etc. 

El r·endi1niento por cuadr1ll~ fue de aprox. ~2 m2/jor. ha 

b 1 éndose limo 1 ada y desh i e1·bado todas 1 a.~ i{re.:1s ccirrespond 1 entes 

a las edificios. 
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Tra:o y nivelac16n. 

Tra:o.- Consiste en mat·cat· sobre el terreno natural las ejes 

co1·resoond1entes a cada edif1c10 0 o las ccot·denadas de los mismos 

para formar puntos que unidos. r.as 11m1ten las secciones de des­

plante. 

N1v~l~c16n.- Tiene oar abJeto deter·minar las diferencias de 

altura entre puntas del terreno, para oue va cons1der4ndclas se 

proceda a dar los niveles del provecto. 

El tra:o v n1velac16n se etectl!Ó cuadrilla técnica 

in te~u·ada cor 

~No. X!V1. 

too6qrafo, estadalero y dos cadeneros 

La secuencia el desarrollo de este t1·abajc fue la s1-

0L11ente: 

Se lim1t6 el ~rea total de c~da edificio a constr·uir util1-

:ando para ello el trazo de los eJes seadn 

Para la obtención de los niveles de te1·raceria 

cOCl"denadas. 

dP. pisos 

terminados segdn oroyecta, se ubicaron banco~ de nivel cercanos a 

los edificios cuva cota o elevación fuo la oue se corrió desde un 

banco de nivel ubicado estructu1·~ existente. 

Esta cuadril la desarrolló un rendimiento promedio de 501) 
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CIMEN.fACION 

Después de terminados los traba.los preliminares 

iniciar lil c1mentac1dn de c"'da ed1f1c10. 

provecto se construyó de concreto armado. 

procedió 

La secuencia de los traba.los de c1mentacidn se llevo a c:abo 

de la manera s10L11ente: 

Excavac16n.- Es la remoc16n del mater1al producto del mismu 

terreno na tura 1. que lleva a cabo con el objeto de alojar la 

zaoata v c:ontratrabe de la c1mentac16n. 

El material excavado considerar.! dentro de la cateqor!a 

tipo 'A· Que es el material blando o suelto que puede ser efi­

cientemente e:tcavado y que lo constituven los suelos sualtoa o 

nada cementados con part!culas a 3". 

La excavación llevó a cabo forma manual utilizando 

para el lo herramienta menor como picas. palas. barretas. carre­

tillas. etc. El personal utili;:ado fue1 

Cuadrilla No. XIII con un rendimiento oromedia de 4.5 m~/jor 

Plantilla de concreto simole de O.OS m de espesor. Esta 

olantilla se constrL•ve: con el objeto de que el 

directamente sobre el terrena natural y también para 

superficie de trabajo uniforme. 
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Esta inmediatamente después de la excavación 

apisonando el terreno. de acL1erdo 21 los niveles de proyecto, 

posteriormente fabrica el conc1·eto y por- ~ltimo se cuela la 

plantilla a volteo. util1::ando par·a ello car1·et1llas. 

Durante el colado se va reqleando el concreto para cuidar el 

e~pesor r-ec¡uer1do de olant1llas. 

Personal util1::ado: cuadrilla No. XIJ para col.aoo de 

plant1ll.a. con un rendimiento de::::: m::/,1or. 

Acero de refuer.::o. 

La colocación del acero de r-efuer;:o ouede definirse como el 

con JUn ta de operaciones necesarias, para cortar, doblar, formar 

~c::1.nchos. y colocar las varillas de fierro de refuer.::o par~ la 

1'01·mac16n del concreto reforzado. Armados: son p1e.::as dobladas 

formas d 1 versas oue t 1 en en la fL1nc i~n de refor· ::ar las di teren tes 

armaduras de ·~ar1lla, absorbiendo parteo de los esfuer::os a los 

Que est4n sometidas. 

Las características qener~les de lo:i dr'mados son: 

1 .- En las viqa.s, por lo qeneral, las escucJdras le hacen 

l~ parte supet·1or y oue se 

lntroducen en las columnas • 
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2 .- También se les hace escuadra a las piezas de la9 

columnas. cuando éstas arrancan de los cimientos • 

3 .- En los muros de sostenimiento las escuadras se les 

hacen a las piezas principales oue trabajan posicidn 

vertical para ~poyarlas y fiJarlas en la parilla de base 

del muro. 

[ 
4 .·- Los refuerzos en viqas pueden trabajar en la parte 

superior de los apoyos y también forma combinada. una 

parte trabaja en el plano inferior y otra en el 5uperior. 

Continuando con la secuencia de construcción y después de 

haber dado tramo con la plantilla, se procede a habilitar. armar 

y colocar el acero de refuerzo. Al ir colocando el acero. éste 

alineada con respecto al eje de excavación. 

El personal de este traba.Jo fue la cuadrilla No. lV, 

un rendimiento de 170 kq/jor. 
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Cimbra. 

Los cimientos son elementos de concreto y acero en los que 

Ge apoyan las estructuras. los cuales quedan enterrados por 

debaJo del terreno natural. lo que permite el uso de cimbras 

to¡¡cas. 

Para esta obra construyeron cim1entos continuos. 

con¡¡1stentes vaciado de concreto pequeñas zanjas., 

excavadas lonqitudinalmente los e.jes de los elementos que han 

de soportar. estos cimientos sirven de bases para paredes de 

carqa, incluyendo machones. cimientos Pat·a 

y cimientos para tabiques. 

de sostenimiento 

Los dados son elemenos que sirven de apoyo y para 

desplante de las columnas. las cuales se C1..1elan conJuntamente 

la contratrabe de cimentac16n. La cimbra de dados. consta de dos 

cachetes e>:teriores paralelos perpendicularmente a la cimbr·a de 

la contratrabe. dos de cada lado. ancho iqual a la 

separación entre el paño de muro de la contratrabe y el paño 

exterior del dado. 

La cimbra de la c:ontratrabe se lleva a cabo de iqual 

manera que la cimbra de muros y las partes principales que los 

con•t i tuyen son; tableros. larqueros. tornapuntas~ separadores y 

tensores. estos elementos cumplen las s1guientes funciones; 

Tableros.- Son las caras de cimbrado oue reciben el 

concreto. pueden de tabla o de pdneles met~licos. 

Lar9ueros verticales.- Son los castillos QUe para 

armar los t•bleros y soportar los elemento• de refuer=o. 

2b 



pueden ser de oolin y ·-1.;..n coloc:ados verticalmente. 

Larque1·os hori:ontales.- Elementos de refuer:o. Se colocan 

peroendicularmente a los lar9ueros verticales. son de 001!11 

de 1(1 5 

proporcionan ric;pde= a los tableros y sirven de apoyo a los 

tensores. pueden colocarse dobles o sencillas. 

Tornapuntas.- Son polines o viquetas colocadas en forma 

inclinada. apoyados el suelo el talud de la 

excavación por un extremo y en la cimbra por el otro. 

Mantienen la estabi l 1dad del cimbrado. 

Separadores.- Son elemontos destinados mantener los 

tableros a la separación deseada. Los separ·adores pueden 

e:cteriores o inter1ores, generalmente los interiores 

son metA:l ices de varilla a tubo. los e:<ter1ores son de 

madera. 

Tensores. - Impiden la separac:idn de los tableros c:aus~da 

por el empuje del c:oncr·eta. 

Caractet·!sticas de la cimbrai 

Los larquerofi por una cara reciben el tablero del 

cimbrado y por la otra los largueros y el conjunto de 

contraventeo. En base a esto debemos de tener en cuenta. el tipo 

de tablero que vamos a ut1l1:ar cara determinar l~s separaciones 

de los larqueros. qeneralmente si el tablero se compone de tabla 

de 1.2 x 0.80 m. se puede tener como norma que l~ sep?rac16n de 

largueros verticales sea de 6(• cm entre e,1es. 
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Si el tablara tiene una altura de 50 cm. a una altur·a aue 

no sea superior a 6(1 cm. se colocan los lari;iueros verticales con 

arre9lo a estas medida.s en Cl.1alauie1•a de los casos, la separación 

entre lar~ueros 

Tomando 

inferior 

debe ser mayor de 60 cm aproximadamente. 

cuenta aue la oresión 

la parte superior. 

mayar• en la parte 

recomienda para 

separa.cienes de los larqueros hori=:ontales las siguientes: 

El primer larguero de abajo hacia arriba se colocará de 

25 a 3(1 cm de la base: los dos o tres s19uientes de 40 a 50 cm, y 

los ot1·os de bO a 80 cm. 

Las cimbras hay que l 1aarlas para que mantonqci.n su 

éstcios. el contraventeo se efectL'la mediante la 

cal acac i 6n de tor·naot..m tas, 1 o cual deja de 

apuntalamiento. 

El apuntalamiento lleva a cabo mediante la colocac:16n 

de tornapunta~ l 1ciadas a los larciueros v estacas. Estos elementos 

1orm.:\n el conjunto de refuer:os que estabili=:a el c:1.mbrado. 

El Proceso de montaJe del cimbrado se efectua como sioue: 

L.- Se efectúa la alineación cara ubicar la cimbra • 

.:..- Se habilita v ar·ma. el conJL1nto: tableros. !arqueros y 

tornapuntas. 

3. - Se plomean los tablet·os. 

4. - Se colocan sepat·ildores y r.ensor·es. 

5.- Se colocan t~bleros de c!nc:¡ulos. 

b.- Finalmente y antes de iniciar el colado. se da a la 
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cimbra una mano de diesel o aceite quem.:odo siempre y r::u¡indo 

manche el acabado. 

Este traba Jo lo efectuó la cuadril la. No. VI con un rendi­

miento de 10 m2/Jor. 

Concreto. 

C.om1..1'nmente la resistencia del concreto oara las 

ciment.:ic1ones y estructura es de '.20(1 kg/cm2. F'ara la fabricacidn 

de éste~ utili;:aron los s1ou1entes mate1·iales; cemento 

portland normal. arena limpia cuyas part!culas pasan por la malla 

No. 4, grava o a9ragado grueso de 3/4" < 19 m<T1) y agua. La 

fa.briC<O\C 16n del concreto llev6 a cdbO por 

integt"ad~ por· un of1c1al. 4 peones y 1/10 d~ =~bo. l~s cu~les 

tienen un rendimiento de 21) m3/ jor. 

El colado de la cimentación se elaboró por medio de 

la t1·ansportaci6n ·y vac1.;-.do del concreto carret1ll,::ts. la cuC1l 

la depositan a volteo en los canalones. hasta hacerlo llegar al 

molde de la cimbra. Dut·ante esta operac16n se cuida oue el acero 

quede perfec:tamente ahociado en e 1 concreto con un espesor m!n imo 

de 1.5 cm de Qrue:o como recubr1m1ento. 

Tamb1én en el proceso del colado 5e procur.;i ql..1e el 

concreto se conserve en estado plJ'.sttco v fluya fiicilmente en los 

espacios comprendidos entre las carrot1llas: Ademcis se consolida 

totalmente ut1l1=ando un vibrador de tal forma 

penetrar· en todos los rincones del molde. 

se ha.ce 

La cuadril la No. X'/I 1 l fue la 1nteorada para. col actos. con 
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un rendimiento de tu m3/Jar. 

Durante los cola.do~ se sacaron c1l1ndros de concreto para 

efectua1· oruebcs de res1stenc1a a la comores16n. se sacaron tre9 

e i l 1ndros por' p1·ueb.o,. form~ndose 001· c~da 3 m3 de me=cla. 

Esto cilindros se t1·onaron los 7. 14 ~8 dia5 de edad 

t"espect1v~mente para corrobot·ar la t•es1stenc1a alcan=ada en cada 

fa'é'e. 

En cada vac¡ado de 5 m3 efocti..16 prueba de 

re· ... enimiento desc.:'.'1·tando el mate,.ial cu·y'O r·e·.1enimiento estuviera 

fuera dc: los limites enti·e 7 / 1:: cm. 

Desoués de haber terminado el c:olc>.do ~e 1nic:1<:.< el cura.do. 

Este 11 eva ¿,, cabo de:o•~t•:OS de habet· o r l ne i p lado e 1 fraouado 

ln1c1al Capro:·1m~dament~ ~horas desoués del col~do), uttli=ando 

oara el lo el oroced1m1ento de r1e90 constante. 

Desc1mbrddc.- El dosc1mbri>c!O se l lF-.>vó\ a cabo casados los 

primeros o i,::1.s y segL~n los resulta.dos Que ar ro 16 1,::1. pr t mera 

p1·ueba de resistenc1a a la c:omo1·es16n de los c1l1ndros. 

Poste1·1ormente al descimbrado continua inmedtatamente 

el relleno camoactado. util1;:ando para ello el material 

croducto cxcav~c16n y 1·et11·ando el mater13l sob1·ante producto 

del •.1olumen del concreto emole?do. 

El 1·elleno cc;bo 

emple.,ndo p¿n·a el ln. her1·am1E·nta palas. 01cos y 

otsones de m~no. el 1·end1m1ento pt•omed10 de esta c1..1ad1·1lla fue 

4.2 m31jo1·. 
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ESTkUCTURA 

La secuencia de trabaJos durante ~1 desar·r·ollo de la 

estn_1ctu.-.a. se l le·~a "' c:c0bo d¿;, la manerci s1c.i·~•iente: 

i:- Armado v colocación de acet·o p21ra columnas. 

~- -
Colado de columnas. 

4.- Armado y coloc:.;1c16n de ace1·0 o ara trabes. 

5.- Cimbrado de trabes. 

Cimbrado de losa de techo. 

.. - Armado de lo loS"'-. 

8.- Colado de losa con trabes. 

COLUf1NAS 

At·mado ·1 colocac16n de acero. Hl t1emoo que se cuela 

la c:imentacidn. se colando los dados de concre~o aue sirven 

de base para el a1·1·anque de las columnas. En los dado= se deJéln 

las var1 l las sal idas. las cuales se empotrci.n con las oue 1nteqran 

la columna 

recocido. 

si. ut1l1=ando pClra ello soldad1..wa o alci.mbre 

La al t1..1rc- oue det."? } levar- una armadur·c de coll11T1na, est.:i 

8Strechamente relac1on~da con su sec=16n. 

A la 1·elacidn aue existe entt•e el lado menor· de la sección 

de 1..1na arrnadur.:-. oeo cwl1..•mn~ ·~· l¿i altura. se le denomina e;;belte.::. 

La esbelte: de una i::oll1mna. es el resl..1ltado oue se obt1ene ill 
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mL1ltiol1car lCI medida del lado menor por 15. Que es un valor 

constante. 

EJEMPLO: 

51 ·.1..-.mos se tome1 el 

leido ~5 y lo multipl1camos 15 Que 

const.élnt:e, ~bten1endo de este modo li> altura. 

:.5 :~ 15 = ::~s cm: ~ltur·,::. de la co1un.na. 

de arm.;.do de 1~ columna, se cor·tan las 

,c;1•11la:; lon•.ntLc.Jln«les O•-•e noE ddn la altura, ·.1 se hab1l1tcn los 

Los e5t1·1bo~ son p1~=b~ de varilla de d1~mel1·0 y sección 

.;.bsorber. d~ lo ~ es·uer-=os ~ oue están sometidas dichas 

Los ~st1·1bos nued~n de for·ma5 diferentes. pera todos 

pueden rP.ct:anqLtlares. 

he::.;1,:¡ari:>lc-s, c11·cu1ares. et;c.. también reciben el nombre de 

c,,;u.chos o J ic.iadurc-s. Los t"<.?c..:r.anqulares 

.·1aas, aener·~lmente son 

5enc1llos o dobles. 

ut1l1=ados en cclL1mnas 

1nd1v1dual oud1endo ser 

P,;1r·a la elc.bo1·a.ci6n de eslt tbos ~e tiene en cuenta que CI lt't 

m~dtda ael 05~1-100 ~e le t1one qu~ a~1-p~e1· 1~ lono1tud Je 

q.;;.nchos. También oebe •::11':' tenet- er. t;ui?nt:::i auc- s1 t!l estribo por· 

dobl,o.•· es de 1·4" de a1,~.r,et1·0, "'"'! CcJloi:ar la medida ~"-r"'"'" 

r·1edid.;is del ~st1·1br:r: :.o 4'5 



Medido por colocar en la máaLuna 3(1 :: 45 cm. 

Lonoitud de varilla par cortar para hacer el estribo: 

30 1! 2 ~ 60 cm: 45 M = = ~o mifs 1 c de qanchos = 160 

Como nor·ma aene1·a1 la s.:=-parac16n entre estribo y otro. 

no debe de lo el d1~met1·0 de las varillas 

verticales. 

Una ~rm¿¡da l.:'1 coluonna se procede a f11arla al dado y 

Poste1·io1·mente a al1nea1·1a. 

La al1neac1ón l~ ac~1ón que oerm1te al f1errero 

3.llnearla misma d11·ecc16n. 1~ ~yuda de hilos 

simple .'1stc. y fra9L1ar el 

conc1·eto encuentr·en despl~~adas de sus eJes, para que el 

al ine.::.m1entiJ mantene¡.;. y evitar· que desplacen, 

c:ontra.entean mediante la colocac1ón de polines, los cuales 

ponen a los l~do~ , apo •a.dos en el t0t"reno y pet·oendiculares al 

h~eco da la c1mentac1~n. 

íamb1én se tt·oquel¿.n por medio de la coloc21.c:16n de vientos 

de? 1e.;,r·1 lla. los cuales colocan por las caras c:~teriores con 

ounta .. 'looy.;.da en el piso y la otra recostada. en la columna~ a 

l~ cual se f1Jan por· medio de amarres. 

El r·enj1m1er;tc:. de hab1l1tado. armado v colocac16n para la 

cuad1·1ll~ fJo. l'.,.1 t1.1e; 14•.• Lei1Jo1. 
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Cimbrado 

rectanc:.i1.1lcoT, es 

columnas. L~ c1mbt•• de columna cu~dr·ada 

molde comouesto poi· cuatro to.1ble1·os en Tor·ma 

de caja y refor:::ado por corbatas a yugos. Esta cimbra consta de 

lo.s s1gu1er.tes par·tes: 

1.- Tabler·os 1ntor1or•es - tienen el ancho de columna. 

Tablcr·os ~xter1ores - Tiene el ancho de la columna más 

dos gruesos de la tabla . 

._.. Cor-batas o yugos - canlr.al'estan el empuJe del concreto 

sabre "Ja cimbra. 

4.- Marco base - Ubtca el cimbrado en el luoar pr·eciso. 

5.- Tornaountcos vientos - mantienen la estabilidad del 

enconfrado. 

Por lo general los tableros o cac:hetos se construyen de 

tabla de 1" x 10". o tambten de duela de madera de 1" 4". El 

ensamblado consiste unir las duelas. for·mando as.1 los 

cachetes. los cuales se ensamblcin pcir medio de at1-:::::adares y 

clavos. 

Los vugos son elementos que impiden Que deformen los 

tableros y sirven para el ensamblado de es¡tos. La seoaracidn y 

cantidad de traviesas. \'an de acuerdo al t.amaño del cimbrado. 

Teniendo presente L1 presión del c:oncret.o seqL1n el volumen de 

éste, as! como el t ioo y c.::int1dad de refuer::os que debe llevar el 

cimbrcdo. 

Los ·-1ugos tu~nen un .:ioncho de 1 y 11) cm aoro::im~damente por 

el mismo qrueso de la tci.bla <2.5>. El lar90 de los YLIQOS est4 en 
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fL.tnC:lón oe los d1ter~ntes elernentos del c1mbt•ado. 

Por norma. la sepa1·o:;.c16n entre 'yugos no dF.b~r~ 

SLtperior a 81.• cm. Estos constituven los retL.1er::os de la cimbra 

colocados en t.;:irm.:. de 1nar·co: comunmente c:L.1a.ndo el r·etuer=o es de 

made,.a lo llaman cepo, y cuando el rE!tuer=o metjlico lo llaman 

carb~-.ta. Les cepos:~· carbiltas son elementos de resistencia 

oponen a los er1PuJes del ~onc1·eto v e~1t~n la fle::1dn 1curvatu1·a1 

de los cachetes. 

Cuando se hace el vaciado de concreto en la cimbr.:1, este 

or1oina empuJes que tratan de seoarar o ab1·1r los cachetes del 

c1.no1·ado. El empu1e ~ctda de to1·ma c1·ec1ente de arriba hacia 

abpJa v eJet·ce l~ mayot· oresi6n el te1·cio inferior de la 

•ltL1rB del cin1b1·~do. Fara contr6t"est~r esc~s p1·esiones se colocan 

las ;.'l.u;1os. mJ"s Juntos en la parte inferior del molde y 

Par~ coll1mna5 de t1po nor·mo:il, qener.,.lmentL• el primer 

refuer::o a 10 cm de le oarte infe,.1or de la. cimbra (.3(1 cm del 

PlSO), Los sucesivos refuer:'os seoarados 45 

apr·o: imadcimeri te. 

Teniéndose orepa1 ados los tableros se procede al montaje, 

donde h.;i.ceon esou1na dos tableros, 

ésta hace ::on el ab Jeto ciue 01..1eden tet·mt naciones 

El del morita¡e !";E' lleva a cabo colocando uno de los 

tabler·as dentr-o del mar·co base. Otra oersona sostiene el tablero. 

Se coloc:a el otr·o tablero adyacente dentro tjel mat·ca base y 

35 



coinc:idiendo con el canto del ot1·0 tablero, se aounta Lin clavo 

en:;amblado, r-eclavando ambos tableros .,, colocando un taa1..1ito en 

cada clava para fac1l1tar· el desclavado, estrope<'lr lo~ 

tablet·os. Finalmente se colocan de la m1sm• manera los tableros 

restantes. Antes de:· fi 1.::-r los tableros éstos barnizan con 

oel!cula de diesel P6t"a evitar quo 5e adhier·a el concreto. 

f·or llltimo y antes de iniciar· el colado. se plomea el molde 

buen contraventeo. 

La cuadrilla empleada flo. XVI con un rendimiento de 6. 75 

m:J/ JOI". 

Concreto. -

Una vez terminada la cimb1·a se procede a la fabr1c:aci6n y 

col~do del concreto. La fabricación se l l~vó a cabo con la misma 

cuadrilla aue elaboró la c1mentac16n, au:~iliandose de 

revo 1 vedara. 

Para el vaciado del concreto se util1;::6 

cual se apova una escalera. de maner-a que una 

alcance a botear el conc:t·eto dentt·o de le, c:imbra. 

and.am10 en el 

al subir 

Durante el colado s1c.uen todos los procedimientos. no1·mas 

y secuencias utili=adas en la cimentación. 6Sf como la extracción 

de muestras para las pruebas de resistenc1a y revenimiento. 

El colado se efectuó con la cuadr·ilia No. ~VIII co11 L1n 

rendimiento de 8.85 m3. 
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TRABES. -

Armados v coloc;;;c16n de acero. Ot1ntro de 1:1s qen1?ral 1dades 

para el arma.do de t1·abes. se consideran las s19u1entes: 

Uo se deben hace1· emoalmes en ountos de es'fuer::=os máximos. 

Cuando es 1or::o;:o hacer el empalme. la superoos1c16n deber.« 

tal Qllé tra.nsmi.1:a los esfuer;:os entre las barras de adherencia y 

esfuer:::os c:or·tante. En todos los de emoalmes. estos deber.:fn 

amarrarse perfectamente 

soldadura. 

alambre recocido unirse 

Las varillas empalmadas deban llevar un traslape mínimo de 

4(1 d1~metros cuando se tr·ata de varilla corruqada o 50 d1Ametros 

s1 se trata de .,..ari l la l 1sa. 

F·roced1m1ento de e.1ecuc16n: habiéndose h21b1l1tado C!l acero 

para las trabes. se procede a amarrarlas segdn indicaciones del 

plano estructural. teniendo ya .:.•lgunos tramos amarrados se inicia 

la colocación del 

ub1carA: finalmente. 

aooyüdos sobre las columnas, donde 

Previo a la colocac1ón de acero se cimbra los fondos de la 

trabe para que estas sirvan de apoyo ill de la misma,. 

logrando con esto mayor facilidad de colocacidn y avance en el 

trabajo Que s1 

de la c:imbra. 

colocara el armado y posteriormente los fondos 

Rendimiento promedio 170 kQ/Jor. 

CIMBhADO EN TRABES.-

El cimbrado se hab1l1tando la madera oara los pies 

derechos <portales' y los fondos de las trabes. Una 
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CIMBRA DF. Mf.DERA El< TR,\BES DE ESTRUCTURA POR METRO CUADRADO 
DF. SUPERFICIE DE CONTACTO 

(S(' ha con.\irlrrado para el c.llrulo un:i IT<'bc rlr ~1 metros de claro l1hr-c) 

l"/Z M .. 4 •• 

CU~A 6" 

0 CACHETE 1i'2" 4" VIGA ARRASTRE • 6"' 

0 FONDO ·~2" 4 .• 

© ATlESAOORES 4" 

© PATA DE GALLO .-
© POLI N 4" 

© LARGUEROS 4 .. 

0 PIE DERECHO . ... 



habilitados. inicia el proceso de ar·mado par~ posteriormente 

colocarla. 

Los fondos son los primeros en colocarse. ya que s1rven de 

soporte al armado de las trabes. Los fondos se hc.bi litan y arman 

de manera similar a los cachetes. Para la colocación de éstos se 

utilizan portales de madera, que s1.1stentan la cimbra. 

La función de los puntales la de servir de apoyo y 

recibir las cargas producidas por el propio peso de los moldes, 

as! como también las producidas por el concreto que 

posteriormente se vac1a. Los puntales pueden fabricarse 

pal ines o con troncos. 

Los de tronco deben tener un di~metro apro:-.:1mado a los 10 

cm y parte m~s delyada ser~ inferior a 7 cm y se usarAn 

piezas lo más recta5 posibles. 

Cuando se utilicen polines estos deben de ser de 8 x B cm, 

Al cortarse los polines toma la medida del suelo a la 

madrina descontando el grueso de las cuñas y el arrastre. La. 

parte superior se sujeta por un cachete clavado a la guia 

forma alternada por ambas caras. 

La separac1.in m~xima entre puntales debe ser 1.5 mts. Esta 

distancia puede variar en función del ceso Que se debe soportar. 

pero en ningdn case debe de sobreoasarse esta distancia m.iKima. 

Ya teniendo colocados les fondas. procede a la 

colocaciónde los cachetes. Durante la coloc:ac16n de fondos 

y cahctes. se util1:an andamios Que fac1lit~n el trabajo a 

determinadas alturas. 
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La fiJac:i6n de las cachetes se 1nic:1a aoovando estos sobre 

las sal1entes latera.les de el fondo, para ooster1ormente clavar 

las retenidas a E:-1 fondo v a la parte suoerior utilizando para 

ello separ·adores de mader·a. 

Cuadrilla utilizada Uo. XVI 

Rendimiento 7.5 m'.2/Jor. 

CONCRETO. -

Teniendo algdn tramo de cimbra en trabes, se inicia la 

fabr1caci6n y colado de las mismas. 

Durante el colado se siouen todas las normas v sec:uenc:ias 

ut1li:::adas la cimentaci6n y columna~: as! como también la 

e::trac:c.i6n de mucstrils para 

1·evenimiento. 

las pruebas de resistencia y 

Durante el vaciado del concreto utilizan andamios 

metJl1cos o de madera los oue suben los peonc~ por medio de 

esca leras y con botes de 20 1 ts que el los cargan se lleva a cabo 

el colado. 

Cuadi-illa No. XVlll rendimiento 7 m3/.jor. 

LOSA 

CIMBRA.-

El inicio de 

mi.sma oue cuede 

losa maciza pr·incipa con el cimbrado de la 

base de tableros de duela 1" >< 4" sin 

lab1•a1· cuando se reou1ere acabado t·L1st1co. o bien a bcise de 

tableros de triclay de 5 mm de espesor. 
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Las ;;ec1...<enc 1.:lS -., oroced1m1entos ce ciinor.;;do se l lev~n a cabo 

.:Je la misma mane~-~ ·1ue 

la d1ferenc1~ 

<i·? tr·atar~ d<? tondos para trabes. con 

l~ losa se conside1·~n 4reas de tr·~baJo 

m..-·.,ores. 

F'C?t"sonal ut111=ado ~:u¿:\dr1lla l'lo. ;.VI rendimiento oromed10 

9-.• m::.11.::w. 

A1·mado • colocac16n de ~cero.-

Dur·ant~ el pr·oceso de a1·mado de l~ losa. se s1ouen las 

no1·m~s einolaadas pa1·a la~ t1·abes. antes CE! iniciar la 

CCdOCaC i6n d~ h,;ce el tr·i-'.::u sobre la cimbra par·a la 

uou::.:oc1~n " léo. j1s•,r·1b1...1c16n del acer·o. CCJrn1...1nmente la pa1·r1lla do? 

la losa se t1.;ib1 11 t¿o -. il.rma sobre la c1mb1-<J.. no Ei'5f J..:>.s b.:ivonet<J.=> 

au~; se h¿ob1l1.r¿.n en e1 b:-ri=o. D~t"a dE!StJué:= colacarl.;.5 donde lEs 

co1·1·esponde de acLlerdo al proyecto. 

Cu,o.c11·11.a rlo. IV 181) ~-~ Jor. 

CUl·JCRE i O. -

El celado de l ¿\ 1 osa lle1¿.. cabo de la 

Sll"JL•1ente: 

l.- Se T~br1ca ~1 concreto con la cuadrilla inteor·ada para 

este trabc>110. 

Se inicia el llenado de botes de:!•) lto::. v se acarrea 

con la cu~c1-1lla 1nteq1·~da 

donde se JaC1d1·~n. 

col.;odos, h.:1st.;i: el 11.1c.ar 

:: .• - H1.L.ll1¿l:noo5e de dnU.:1m1os "e5c.ooler-2;s. ~1 OP.rson;il de 

col.¿dos suben los batc>s po1 enc1m<• oc> 1:- lo5a , oroceden 3. 

~.;.e ti>rlos. 
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4.- Al mismo tiemoo aue se vacla v e::tiende el conc1·eto. se 

le p~sando el -.·1b1·ador pc.ra procurar que no aucde/'\ espac 1os 

de entrF? varill«1.s. 

Durante este proceso s1quen las normas emolead.;.'=> en la 

• cimentac:16n, odem.i:s de 11"1var "°'cabo la extracc16n de muestras 

para pruebas de re:,;1stencia v revenimiento. 

ALBAr<ILERlH 

Secuencia de los eventos: 

Fit·me& de concr·eto 

bl Muro de block ccmcnto-at"ena. 

e) Castillo:> de conc1·eto. 

dl Ce1·ram1entos de concreto. 

et Reoisone& de conct·eto. 

ti Han1.JL1f?1,a p~r·unetral de concreto. 

h) Colocac1dn de act:esor1os pi«r.?. baño. 

i> Muro de tabique 1·030 r·ecocido. 

F1F.11E DE CONCRETO.- Los t1rmes hacen con el T1n de tener 

base uniforme. oara dar Ltn acabado final secn.'.l:n se 

esca Ja, oudienoo este "31 t1mo cf'O'mPnto oulido.mosaico, 

loseta etc. 

Para proceder a l?. elat::orac16n del firme se debe tener la 

terracer·1a 11mo1a / ~oLalmunte n1Yelada. po~te1·101·mente ge coloca 

el armado por temoeraturil. q1..•e es a base de ma1 i :;;1. o-o 1011(1 para 
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finalmente dlabo1·a1• v vaciar el concreto. 

Cuando hace el vaciado del concreto este 

re9leando para mantener el espesor requerido y dar· una superficie 

un1fo1·n,e. 

MURO DE BLOCK.- Es la cbra de albañ1ler1,:1 formada por 

bl<::1cl unidos entre s! cor medio de morteros para rormar 11en::os. 

moc:hetas. etc. b lec• (jebe["! de cumpllt" las s1"1..11entes 

esoec:if1c.ac:1ones ele pro·.1ec:to: 

1.- t~esistenc1a mínima ae 1·uotura a la compres16n a los 28 

d!d.s soore Jre¿; tot~l 5•) 1 q1cm.2 

.24 hor::<.s. .::4(1 l tslm: .• 

r·elac16n ~l peso 

esoec1f1cadc 001· el fab1•1cante + 8 t 

4.- ~imensiones r·eales de 15 x 2v :: 4v son de 14.2 ;: 19.2 x 

los 

1·esistenc1~ de ~l' J.91cm~ ~ los ~8 J!as 

propor·c:1dn 1:4, 

E:?l.:ibor6 con una 

de cerr.ento-at·ena en 

Junteo y colocac16n.- Se asienta con mortero el lt)O 'l. del 

~r·va s6l1d~ del bloQue. L~s hiladas as1entan a nivel y las 

p1e;:as se ha=en co1nc1d11· a olomo 

Todi'ls l;;is Junt.11s 

un esoeso~ de 1.(1 cm. 

rf?c:t~s. o 3 p!cmo '- n1·.1::?i v con 

Ct~ST !LLOS CERfi.HM I EtJTOS DE COt JCR[Tü. - Lo5 e e.s t 11 los y 

c~den~s de concr·eto son elemtntos est1uctu1·ales cuya función 

or-1mord1al es la de se1·.·1r de amarre ~un16nt entre alturas o 
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long1 tudes de mi..wo o ara que estos tenci.an mavor estab i 1 id ad 

relación a esfuer=os que p1..•d1eran presentarse como empuJes. Los 

castillos tamb1en se construyen en term1nac1ones de muro en donde 

estos hacen qu1ebre= •.~nqulos de qo qrados'. 

Los cerram1entos de conc1·eto son elementos de concreto que 

se ubican ld oarte supe1·1or de los claros proyectados pa1·a 

puertas v ventanas. los oue sirven de 

late1·ales para la formación del ma1·co. 

los ca1:.t1 llos 

El oroced1m1ento de construcción se llevó 

manera s1Qu1ente: 

;:abo de la 

1. - Se habilita y arma e 1 acer·o de reTuerzo de acuerdo con 

las ind1cac1ones del provecto. 

2.- Se coloca el ace1·0 !horizontal o vertical> en el sitio 

donde se vaya ~ colocar~ para cadena o castillo 

Procurando dejar por lo menos 2.5 cm de recubr1miento de 

concreto. 

3. - Ya coloca.do se cimbran dos caras c:i1..1e quedan .r-.1 pa.ño del 

muro s1 es para cadenas o tres si 

castillo. 

pa~a ce1·1·amiento o 

4.- Finalmente se fabrica y cuela el conc1·eto. pr•ocurando 

un buen vibrado para evitar c:iue los espacios entre varillas 

queden concreto v ev1t.indose también las bLWbujas de 

aire. 

REPISOl.JES.- Reoisón la obra oue se eJecuta en el borde 

el escu1•r1miento del aoua cluv1al hv.c1a el e:;terior. Se 
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construven de concrei:o con resistencia segdn el orovecto. de 7 cm 

de esoesat· promedio. sobr·escliendo 5 cm del paño terminado del 

muro. 

L.:l secuenr:1a c:.onstt·uct:1ve. lleva a cabo de la 

siou1ente: 

1.- Se hcibt 1 ita y é:\t"m<l el acero de refuer::o. 

2. Se cole.ca el el bcr·de 1nfer1or hor1zontal 

anclado a la cadena oue sirve de mL'i·co a la ventana. 

3.- Se orocede a habilitar la c1mbr21. la cual llC!Va un 

chafl'n de 1'' en la parte inter101• aue nos o ara que 

después· del colado Quede una muesca en el concreto aue 

funciona como qotero. 

4.- Se raloca le. cimbra v se ba1·n1:a con 

d1esel. 

5.- Finalmente sra fabrica y se cuela el coric1·eto. 

BANQUETA f-ERIMETRAL. - Es la obra construida 

mano de 

todo el 

oer!metro de la estructura. consistente en losas de 0.90 :: 2.'50 y 

espesor de 10 a 15 la tune 16n de servir como 

andaaor para el tr.ins1to de oeatones. 

La c:onstrucc:i6n de la banaueta se inicia dando los niveles 

de terrac:er!a alred~dor de la estructura. 

Habiendo dado las nivele!l se oroc:ede "°' habilitar v colocar 

el acero por temper·atura. 

Posteriormente cimbra la cara e:~ter·101·~ la cual se 

conoce como cimbra de frontera. 
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MUROS DE TABIQUE DE 14 CM.- Se har~n muros de tab1Que de 

barro· recocido hecho a mano y para ser deJ¿:idos aparentes los 

sitios. y con la medidas que se indican en los planos. 

El tabique de barro recocido ser~ del llamado 7>:14x28 cm. 

esco91do por su un1form1dad. te\nto en dimensiones como en color, 

con aristas bien definidas y sin defo1·mac1ones notables. Arena 

limpia. de mina. ce1·n1da y cemento marca Tolteca o similar. 

Las pie;:as se un1r.ín entre sf con revaltura de cemento y 

arena en proporción 114. 

Cada hilada deber·~ ouedar a hilo y plomo v las piezas 

cuatrapeadas, la junta deber~ tener espegor de 12 a 15 mm, 

para compens~r las i1·1·egularidades del tabiQue. Los paramentos 

verticales quedarán a plomo con una toleranc1~ má~1ma de 1 cm 

cada entrepiso. Las Juntas horizontales 

ravador de ~nqulo de fierro de 1" formando 

deber~ quedar a hilo y nivel cada h 1 lada. 

COLOCAClON DE ACCESORIOS PARA BA~O.- Los 

marcar~n 

doble chafl~n que 

accesorios de 

baño son de porcelana y empotran al muro fi,1.:{ndose estos con 

cemento blanco. Cada ,1ueoo de accesorios cuenta con toallero de 

!_Jarra. jabonera para labavo. qanchos. porta.vasos. cepi l lero y 

porta.rollo con rodillo. 
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RESUM'::N ALBAiHLERIA OBRA GRUESA. 

EVENTO CUADRILLA No. RENDIMIENTO 

A XV 10 M2/ JOF: 

B V 9 M2/JOR 

e { D V i:: ML; JOF: 

E VIII 14 11L/JOR 

F VIII 9 M2/JOR 

H V 1. 5 J(G/JOR 

XV 15 M2/JOR 
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INSTALACIONES 

El tioo de instalaciones efectuadas durante la 

construcción de esta abra fueron oor lo qener·al las empleadas en 

la mavor-1.a de las obras correspondientes al tipo de terrac:er!a y 

edific:ac16n. Las instalaciones reali::adas fueron las siqu1antes1 

- Instalación san1tar1a. 

- lnstalac16n h1dr~ulica. 

- Instalación de qas. 

- Instalac16n eléctrica. 

INSTALACION SANITARIA.- De acuerdo con el diseño. di~metros 

y deméts carac:teristicas indicadas los planos, sser.1 la 

instalación sanitaria. En ésta so incluyen la totalidad de los 

ramales a los muebles y la tubería pr1nc1pal h.a.sta su entrada al 

registro. 

En t.ma cepa del ancho necesario. seQ!Jn el d1.ímetro de los 

tubos y con la profundidad adecuada para que la pendiente sea del 

2% y las salidas queden a la debida altura. se har~ una plantilla 

de 9rava cementada, apisonada, con una superficie a hilo y sin 

irregularidades. En las cepas colocar.in y unir~n las tuberías 

y cone:<iones horizontales, y el las 

verticales. 

Una ve~ colocada x unida la tube~!a. las conexiones y 

ac:cesorios. la instalac:16n o robará aqua, tapando las 

sal ida.Ei c:omprobando oue d1..1rante 24 horas no haya fugas. H 

continuaci6n se qui tarc'in los tapones y se observar~ oue el agu;;i 
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corre sin est:ancarse er, parte alguna, 

Recps.tros con coladera,- En los luqares lnd1cados en lofi 

planos se construir~n req1stros con coladera de acuerdo con el 

diseño y dem~s datas que se cans1qnan en el plano de detalle 

resoect1vo. 

El f1rme de concreto se har.$. hast.;; haya sido 

compactada el tanda :./ luego vaciando la me::::cla. len se 

aplanartn con revoltura de c:emcmto .;i.ren.=iºen prooorr:16n 1:5 y se 

cult1·4n con cemento. En la parte superior colocará una losa de 

concreto armado aue incluirá el marco v contramarco. 

INSTAL~CION HIDRAULICH.- Dicha instalac16n se llev6 a cabo 

de i\CUerdo con el ol.;i.no de red hldrául1C.o'I de alimentac16n, v las 

especificaciones correspondientes a ec;;tos traba.los. 

Toma de la calle al depósito.- La al1mentac16n de la toma 

de agua al dep6s1to. hará de .:ic:uerdo con los diámetros. 

diseño, y datos indicados en el Plano. 

La instalación se apeqará en diámetro. diseños. conexiones. 

válvulas. etc •• a la indicado en el plano. En todas las salidas se 

colocar~n tapones capa de los d1~metros necesarios y la totalidad 

de la tuber 1a se probar.á con aqua a una presión de 80 lbs/ in2 

sostenida durante 48 horas como m1nimo y con un¿, var1.ac16n m.ii:1ma 

del un ll)'l •• 

Alimentación de aqua fria y caliente,- Las alimentac1one9 

tanto para agua ft• ia 

1nd1cado el el.ano cuanto d1st1·1ouc16n. di.ámetras 

conexiones. vcilvulas.etc:étera .. 
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INSTt-•LACION DE GAS.- Segll'n se indica en el olano. har~ 

la instalación oara úaS. SQ lncluve l.;i. red de oas oel ti:1nque a la 

estufa v calentador. 

La. tuber !a ut1li=etr serJ de cobre de los d1cimetros 

indicados. marcas Nacobre o Imoer1al. cone::1ones de cobre m.;i.rcets 

Nibco o Hueller Brass. 

Los d J..imetros diseño de la 1nstalac:16n ser~n l•:is 

indicados en los olemos. Todas las tuberías c:iuedat'.án visibles. 

INSTALACION ELECTRICA. - Segón indica en el plano se 

ln~talar.fn las tuberías. cables conductores. acceeor1os de 

con trol y l .Ímparag respectivas. 

La instalac16n se har~. en todos sus aspectos. con apoyo 

estricto a lo indicado en &l olano. 

Terminada la 1nstalaci6n se probará con energ18 eléctrica. 
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DETALLES Y ACABADOS 

Dentro de los detalles v ac<:\bados se lnteqran los r.rabajos 

c:omprend1dos pot- los c:.pianados. emboqulllados, pisos, ~;:uleJo en 

muros, carp1nteria, herrería y cintura. 

Todas estos frentes constituyen pr,:'!';ct1camente la 

te1·m1n;:;c16n di= la obra en cuanto a recL1br1m1ento se ref1er·e. 

AF'LAtlADOS. - Ap 1 ,:\nado caca de mortero ao l 1cado sobre 

los mt..iros, de p1·oteQer estas dei 

1ntemoe1·i~m~ ,. dar·leE te:tut·a fina pat·a recibir el ac~bacta 

final. El mor·ter·o ut1li~ado se fabr1c6 e ª'-" cernen to-aren.?! 

1't..tr> de 1 c:m 

01-om!Cc'd10. f'r¿v1,:>.mente a i~ apl1cac1ór, del aclc.natio se humedecen 

las superficies de los muros para con esto ev1tar pérdidas de 

aqua en el morte1·0. 

Lci eJeCt..tc:16n del aplanado se real i::6 con l tan"' de madera. 

rec;tla, Quedando este a alomo v re·.1entón, admitiéndose toleranc:1as 

min1mas. 

La sect..tenc14'\ de traba.tos se real1=6 de lci manera s10L11ente: 

1.- Acarreo de materiales para la tabr1caci6n del mortero 

hasta un luaar cerc~no al de su ut1l1zac:16n. 

2.- Fab1·1c~c16n v acarr·eo d~l ma1·~ero. 

MoJado de la sucer11c1e cor 6\Planar. 

4.- Aoltc¿\ci6n del mortero avent~ndoic· contra el mt..1ro 

ur.1l1;:ando para ello cuchar~ de albañil. 

5.- Finalmente hac~ casar la llana de madera y/o la 
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reo}.:. ... Para. de.1ar con e5to una suoerf1cie uniforme: al mismo 

t1emoo 

mortero aplicado. 

Cuando 

el es.pesar del 

aPlC1nar SL'p~rf1cies de muros uoicaoos 

en lu9ares altos se emolean ¿,,·,damios "desli=antes'' de madera, 

me.1or c:onoci.dos como andamio¡¡¡ colqantcs. les cuales fac:1l1tan el 

trabajo a orande5 altur·as. 

E'.MBOCJUlLLADO.- Eü al a.plunado en las ar1st..=;.s •.1b1cado 

los marcos de las puertas y ventanas, dándoles el acabado y el 

afine de tal for·ma que su term1nac16n quode a plomo y nivel, y 

formando ~nou los. 

Se procura dc-1ar bien terminadas las booui.llas par~ evitar 

oue queden huecos vacíos entre las. boquillas proDiamente 

dichas. y los marcos de las Puertas o ventanas que se calocar<Jn 

sobre el las. UH1ependientemente del material del c:iue estén 

i·abricados estos marcos. 

El mortero ut1li:::ado fab1·1c6 a base de cemento-arena 

1:5 y el espesor• aol1cado fué de 1.0 cm 01·omed10. 

La secuencia de trabajo fué la misma que la ! leva.da a cabQ 

para los aolanados. ¿;.1,.1;.cili~ndose adem..1s de do;; Tranteras de 

madera col oca das 

apoyadas sobre el 

- PISOS -

forma perpendicular las boQuillas y 

PISOS DE CQf'JCPETO.- Se tar·mó a case de losas a1·.nadag por 

tempar·atut·a de :.(• ~.v mts de ~~cc16n , 11) cm de espesor con 

acaba.de final escobi l !ado. 1:;.stas tosas fueron vaciadas 
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directa.mente soore el T1rme de concrei::;o. en el cual fue asentado 

el acero por temoc>ra tura. 

L.:. con::;trucc16n de las losas se llevó a cabo de la 

s19uiente~ 

1.- ~carreo ele materiales pat'i\ la faor1c?ic:16n del 1.:oncreto. 

-, - Se comp'.3.cta el terr·eno con un 01s6n de mano. 

3.- Se corta ·.- e.aloe~ e1 acero por temoer·atura a b.:>.se de 

mal la o-a 8/8. 

4.- 5e tra:=a sobre el firme la. d1mensi6n de la. losa y se 

cimbran l¿¡.s frontet·~~ oue no apovadas en muros. 

'Jac1ado del concreto a cat"t•et1 i l:is y acarreo en estas 

hasta el lug.:w del colado. 

Vac1i\do r•eg le.ad o del .::oncrC?to los moldes 

(fronter¿¡.:;1 de ::.1:0 ;: 3.0 mt'5. 

B.- Term1n:ndose la losa reqleada se nace un pul1do prev10 

finalmente dar· el acabado escob1llado. 

PISOS DE AZULEJO.- El a:=ule10 L1t1l1:ado par• este traba.Jo 

considera como de pr1mer¿1. siendo i.'lqt.Jel cue presenta 

ve1·iac1ones en medida. tonos. valor·es \' textura. esta d1t1ma 

e:~enta de aefectos e lmpure:as. 

Este a::ule.10 del tipo ant1Jer·r~odnte 

dtt·~ct8mente sobre el firme de cancr·eta ut1l12~ndo p31·a ello 

cemerito ol~nco o cementa cr·est. 

Una ve= puesto el cemento blanco sobre 18 suoerf1c1e del 
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firme y previo a !a c:olocac16n dal a:uleJo. este se moJa y 

humedece para evitar can ésto oe1·d1das de aoui< en el cemento. 

En el e'trea de baños donde se ubica coladera. se va deJando 

pendiente min1ma en el pise terminado v nac1a la coladera; de 

tal manet·a permita el escur1•imiento del aqua. y el 

medio de la c:oladet·a. 

AZULEJO E.U MURO=.- El a:ule10 empleado en muro= tiene las 

mismas caracteristicas Clue el ut1l1=ado en pisos. pero no es del 

ttpo i.'lntiderrapant~ siendo este del tipo liso. 

La secuencia el desat·rol lo de este trabaJo se l lev6 a 

cabo de l.a manera s19u1ente: 

l.- Se efectda un aplanado r~stic:o como recubrimiento del 

muro. 

2.- Acarreo del a~uleJo al frente de t1'dbaJO. 

3.- Se humedoc:e la St.~oert1cie del m1.wo taplanado rdetico) 

al misma tiempo que se hum~dcce y moJa el a=uleJo. 

4.- Se hace la me:cla cemento blanc:o-aqua. 

5.- Se aplica la m~::c:la al muro ut1li::ando 

met~ l 1ca. 

llana. 

b.- Se coloca e! a:uleJo a hilo en ambos s~ntioos debiendo 

queda1· a plomo Y a nivel. 

7. Po-st,er1orment.e lechade,:1 1~ me:cla cem~nto 

b 1.:-.nco-aau:\ o ara ésto t•esanat· las Juntas que 

auedando en las •~n1ones. 

8.- Par ~ltimo se l1mo1a el e;:ceso de la lecnada y se pule 

·1 brilla. 

53 



CARF'INTERIA.- Los traba,1os de c:arp1nteria se reducen a los 

que const1tuven J.a9 puertas inte1·1ores. 

Las puertas consisten en un marco de madera resistente y 

formaoa =on ~abler·os d~ c1·iplay. ~l m~r·c:c 

de 01no con oe1nazos se9ón lo indicado 

fabr·ic6 madera 

el proyecto y 

secc16n de 1 11::" 'I con tab lswos de trip 1 ay de C) mm de 

espes.:ir. 

La made1·a utilizada pat•a la conscr·ucc16n de las oue1·tas 

fo..•e Cle orime1·¿,,. e1ef1r11éndose €'?St01 como aoi...1élla oue tiene vetas 

coco ~e~1d~s v p1·esenta nt1C1os muy peque~os. Estas madet·as 

deo~n tene1· 1 aJ~ao..11·as. tor·cedur·~s o 1·es1nas en ef:ceso. 

La ouer·ta se apo·1a soore 

colocado en el oer{m~tro del emboou111<?1.do t.8ntendo un espesor de 

1" y t.tn anctio iquQl al esoesor del muro. El mar·co se remata sobre 

"' :hamor~na a base de duela d~ 1'' 4". 

ParA la colocac16n. riab 1l1 ta ub1cc ~1 marco aue 

sooortar.í a la ouer•ta Ti 1~ndose este por medio de taouetes y 

tor·n1llos. empotrados en la oared. Una ve= fije.do el marco se 

r-eba1an los espesores do maderC\ donde llevan la b1saqra ltanto 

el marco como en la ouertaJ y 001· t.'Ht1mo se coloca esta flJ.Índose 

con tornillos¿. l'2'S btsaüras. 

Las bt~ag1·as son por lo general ae ~··con o ta1·n1llos 

cada una coloc4ndcse ~ oie=as 001· cada puerta instalada. 

HEF:RREf;·tH ['E HLUMitJlO.- Las pie::o3s de producto de ~lum1nio 

la constt•uccidr1 son oie=as ter·mi~adas qu0 11ormal~ente no 

l"E?Clben ninc;iún otro acabada. y por lo tant,:h maneJan con 
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cuiaado oa1•a no mal tratar• v con5ervc.r· su aci"baao de: t.1:b1•ic.;1.. 

El alum1n10 de los m¿i,ter1~les m.:is fh:ileiio de 

mantener 

oxido que 

buenas cond1c1ones. La inv1s1ble y ftna película de 

contacto 

el aire, proteJe el metal de mayor ataque baJo vcr1as condiciones 

de serv1c10~ n1 s1qu1e1•a ambu:mtes industriales ni costeros 

proauc:en etecto5 notables en su duración. 

H cesar de 1·e51stenc1a a la corras1dn el aluminio se 

mancha y su superf1c1e puede ser dariada par corrosiones fuertes o 

por un trato t•udo. Si bien es cierto que s1.1 resistencia no 

reduce daños supert1c1ales. tamooco efect¿.. su duración pero 

si dañan su buena apariencia. 

Estos elemantos se colocaron a base ae torn1 l los y taQt..•etes de 

fibra y las Juntas fueron sel ladass a base OE- acr .íl ice. 

PINTURH.- Se define asi al conjunto ae 0Pet·ac:1ones que 

debe eJecutarse para al1nea1" con una pelicL1la dela.21.da. el.:!stica 

y fluida. las suoerficies ind1cadC1.s. con le t1ni\l idad de dar 

acabado decorativo. loqrar eTectos SQdantes la v'lSta. y 

protecc16n contra el uso. el internoer1smo '• 'º aqentes químicos. 

Est~ pintura se aol1cd sobre el sellaoot• v totalmente sin 

rebaJar. 

La secuencia de tr·abaJos j levó c~co de l~ mane1·a 

siauiente: 
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1.- Limo1e=a de las suoe1·f1c1es oor p1r1ta1·. au::1l14ndose de 

escobas par·a ou1tar· el oal~o de mur·os \ pisos. 

:.- Pt•eoar·ac16n y apl1cac1dn del sellado tse aplica para 

tapar· el poro,, siendo &stn a base de c~l v agua. 

-·· Api1cac1ón de una mano de sellador en muros l pl.:<\fÓn. 

4.- Ftnalment12 aplican dos de pintura 

f 0 eoa1ar,Llanoo un espacio de t1emoo de ~4 horas ent1·e 

mano v la ott•.;., 

ENLHORILLHDO CON IMPEF.MEf-)81LIZHNTE IllTEGRAL. - Sobre la losa 

de concreto se har·~ un entortado v sobre este se enladr1 l larA. 

Una ~e: l1mp1a de toda mater·1a extt•aRa la suoet•ticte de la 

losa, entort~do con revol ti.wa. ce cemento y arena 

proprc16n 1:4 con ...:1 ei de Festerqr·al por r:.;.d.:;. 5._1 t.q de cemento. 

Sobre el entortado se colocar.í el ladrt l lo que se peqar.:l con 

re·.oltura d'? cemento v e1rena en ororior·c16n 1:4, a la ciue también 

a.9re9ar¿'; ¿ 1 1rnoermeab1 11 ;:ante l n teqr.;. l, 

Los ladr·1llo5 se JLlntear.!n entres! c::on la re .... oltura. 

la ca1·a si.1oet·1or d~l ladr·i110 aebe1·~ auedat• a htlo, 11b1·e de 

1 rt'eQul cu- i dad es las pendientes 1nd1caaa • deber.i: 

estancarse el .:1.gua al vaciarla sobre dicno enladr1llaao. 
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EVEMTO CUADRlLLA RENDIMlEIHO 

Aplanados V 9. (1t) m.21 JDt" 

Emboqu i 11 acto V 10.0(J ml/Jor 

Piso de concreto XV b. (ll) m2J 101• 

Piso de a::ulejo XIX 13.00 m21Jor 

A::uleJo XIX 11).0(1 m2/ Jor 

Carpinteri.3 ..<VI 1 1.50 p::at 1or 

Hert•et"ia XII 14.01) m2/1or-

Pintura XI 19.1)0 m:?t .ior 

Enladrillado XI 45.00 m2/JOt' 
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CAPITULO 3 

PRESUPUESTO 

COSTOS 

En los costos, se9C'in sean los aspectos que consideren: 

compos1c:16n, evolución en el t1emt:10, etc., pueden d1stinqu1rse 

los t1oos aue a cont1nu¿,c16n se inclL1ven. 

De acuerdo la tecn1ca aue se use oara calcularlos son1 

1> Anal 1ticos. 

2> F·aram1?tr1co-:;. 

Sec:ión su evo1uc16n a lo larqo del proceso de planeac16n y 

constt•ucc16n: 

El costo 1n1cialmente calculado. usan o a l.;¡ técnica 

pronóst1co. 

antes de la 

anal1tica. o la oaramétr1ca cons t l 'tuye en 

h1p6tes1s. pues "fue establee: ice 

real1::¿1;ción de la obra v habr~ de cumplirse a su termino. Al 

contrastar dicha hipótesis con la realidad podremos saber 

Que grados se corresponden. 

Esta contrastac16n se nr.lce, tanto aurante el oroceso 

canstrucc16n. como al final del mismo. 

Curan te el o roe eso har.,{ r·elac16n con los costos 

i..1n1tar10;;;. sl e1 c.,_'<l-c.ulo ni=c anallt1camente. y con los 

de los subsistemas s1 se us6 la tecn1ca oa1·amet1·1ca. 
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Term1nada la obra, la haremos con el gasto, con la erogactdn 

total que ser~ ya c:onoc1ca: las aos instancias podremos 

establec1enc:Jo el 9r.:.do de valide:: de la h1p6tes1s 

1nic1al, la que ajustada tomar~ ae cuenta el 

carácter de hipótesis en el siguiente oroceso: 
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H1p6tes1s 

tProndst1co de costoJ 

Primera cont:rastac1ón 

c::on la. realidad. 

Costos sobre 

la marcha. 

Segunda contrastac16n 

con la realid~d. 

Costos finales. 
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Atendiendo ~ su compos1c16n s2 clasifican como: 

1) Cosr.os directos. 

2> Costos 1ndi1·ec tos. 

El directo es la suma de los costos de los materiales. la 

mano de obr.;. y el uso de equipo. s1empr·e v cuando pued¿o.n 

asignarse m un concepto de obra esoec if ico. 

Lo~ 1nd1rec.tos 0 oor e::clus16n. son todos los dem.is costos 

que inciden en l¿¡ real1:ac16n del proceso oraduct1vo. 

Se consideran. usualmente. como indirectos una 

construcc16n 

cao itulos. 

los e.astas relativos los siquientes 

1 J Adm1n1strc16n ce la obra: 

a) En la obra misma. 

bl En la oficina central. 

:n Imprevistos. 

3) Fi<An;:as. 

4) Impuestos. 

5) Uti.l idad. 

Con la suma de los directos y los indirectos se inteqra el 

costo total de construcción. 

Para estur,ar el monto de los indirectos. se r"ecurre a la 

ao l 1cac idn de oorcenta JE? de los directos. que se 

determina de acuerdo con la exoer1enc1a obtenida en coras 

tom.<1ndo en cuenta las factores de los que 

deoenden. 
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Uno de ellos la dec1s16n que se tome en c:uanto a la 

rea.l 1::ac:1dn oe l.:i. ob1·a. que oueoe ser por contrato o cor 

adm.s.n 1strae16n. 

Obras por· contrato. 

En este caso. el pt·oo1etar10 y la como?~f6 contrat1eta 

establecen un convenio para oue ésta construya el ed1i1c10 

est1•1cto apeQo los planos. e:;oec !T 1 cae lenes y 

cl~usula5 ~ol 01•0010 contrato. 

Obr·as 001· ~dm1n1strac1ón. 

En 1as obt"hS oor adm1n1strac1ón el oroo1etario encomienda 

d1rac:t:.mente ¿.l 1nc:aen1ero la .::onsr;t•ucc:16n t·espect1va. 

Del costo total de 1~ obt"ci que se e1ecute 9 se Je ao11car~ 

1..1n Tac tor oorcenta 1e. 1prev10 act..terdo mLttt..•o entre el 

prop1eta1·10 y el lngen1ero) que reoresentara los honorarios 

d~l profes1on1st~. 
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Obras por Contrato. 

Constr•Jctor~ 

Superv 1 so1· Jefe de InqP-n1eros 

Restdente 

Des ta¡ i5tas P1·o~eedores Subcontrat1st~ 
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Obras por aominis'l;rac16n 

Propietario 

Ingeniero 

RcsidentE 

Oesta.1 istas Proveedot·es 

b4 

Contratistas 

por 

Especial 1dad 



Entre otras c:onsecuenc:1::..s. en una v ot1·a or9air.1=ac:1ón es 

d1te1•ente el oot·centaJe de ind1rec:to5. 

El costo directo, aor def1n1c1ón. perm::inec:e constanti=. 

Costo directo: 

Indirectos: 

ll Administración de la obra: 

a) En la obra 

bl En of1c1na central 

2) lmorev1stos 

31 Fian=.as 

4¡ Impuestos 

5) Utilidad 

Obra por 

Contf'ato 

100 ~~ 

5 >. 

5 " 
1 7. 

0.5 " 
b .. 
15 " 
132.5 i'. 

Obra por 

Hdm1n i str.:-c1dn 

100 >. 

5 >. 

l • 

4~-

10% 

12(1 % 

Los porcenta,1es oue tnclu·¡o por concepto de lnd1rec:tos pueden 

.·arlar notoriamente. 

Los ·de aom1n1strac16n en la obra dependen tanto del tamaño 

medido costo de construc:c16n. de su s1tuac16n 

aeocirt;fic~. 
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Los de ¡¿,, ac11,1n1sn·ac16n en l"' oficina cent:ral de la. compañia 

accenden del .:lrado de ef1c1.:?r,c1a l'JUe r.a·,ta .;i.l.can=~oo v tarr..:iién d.:=l 

111onto CH? lo.o ot'lre<. 

LO: caoit:ulos de 1'in.;;nc1am1ento impuesto los aue 

cresentan mavares 1'lL1ctu¿.c1or1es. El pr1me1'0 se calcula con el 

estudio d~l flu10 de c~Ja. el cu~l se hace como el eJemplo 

s1qu1enle. constdE:i'a.nao QU8 la comoañ1a n:,.c1be el 3(i'i. de ant1-

Mes Obre 1 N G R E s o s E G R E s o s 

E,1ec. Hnt1c1po E=:t1mC1. Amort. Gastos Sal-:10 Fina.ne. 

1 5•:·!) :.C1'l)1)0 ::o 810 \-) 810 (->bq 

4 '(11..11.1 '10(1 \-):.: 970 (-)'25 

ú(••) l 5()(1 \-) 451) - ·79.·1 1- • 5. -,)1) (-)48 

4 1(• (11)0 4·000 (-) l ·2oú 5 401) (-JB 30(1 (-)70 

5 ¡::; •.1(1(1 7. 00(1 (-1'2. 1(11) 6 480 t-)9 88(1 (-)84 

" 15 •)t)t) lü t)(ll) (-\:. •.1(>(J 8 1(11) 1.-) 10 98(1 (-) ~3 

7 14 • (11)1) '" (11)(1 (-)::; '6(1(1 7 56(! \-) 10 140 (--)86 

8 ¡::; •)0•) 15'0(•(1 (-)4'5(l(I 7 o:x• (->6'661) (-)56 

9 11) '0(1(• 14'(101) {-)4'20(1 5 40(! (-)2'::60 (-) 19 

11·1 8 (t(H) 1.3 (1(11) 1-)::. 9(1t) 4 ·-:.:.;(1 ~ + J :: 52l.I (+) 15 

11 4 (H)(> lÜ t)(l(l \-):; O:•Ot.1 : 1::0 i+) 7 ·.::..,r) (+\ 44 

1:: 1 5(•(• 8 •)(11:. •.-1:: 4•)•) 81(• '+' 1:0 15(1 (..-)72 

13 4 '1)1)1) \ -! 1 ::uc. <+) 14 ·~5,_, (+ ,9q 

14 1 '':50(1 •-)4 •5,_u_, • +) 1 1 951.1 (+) ... 1 

SUM. 11)(1' (11)(1 3(1 (11)1) 100'(10t.• 3<J (1!)1.• •.-1259 
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:?59 J :e 1!)1) t).25 

11.,;0.1.)1)1) 

Se considero una tasa de interes del s.s~. CL\a.ndo se trata de 

eqresos y del 6i~ cuando 1ng1·esos. Podemos apreciar que 

el financiamiento fué del o. 19~~. cond1c:16n favorable para cual 

auier empresa. 

F·at~a los impL1estos cons1oeré sdlameni:e el que se oa.aC\ sobre 

uti 1 idades. el impL1esto sobre la rente<. que a tasa media 

del 40 % sobre el 15 % de utilidad nos da b % del costo 

directo. 

f'odemos decir. en términos qenerales. que 

contrato los costos directos 

que puede fluctuar entre 

i ne remen tan 

condiciones que someramente he relatado. 

la obra por 

pareen ta Je 

En la obra par administración si bien el porcentaJe es menor. 

apenas un 2(1 ~·.-. no hay qLte al .ddar que de alounos aspectos de 

los que se respansabili=a la contratista. pueden serlo: 

desperdicios ma·,ores que los 1nclu1dos en los costos directos. 

errores. accidentes. etc.• segundo ser.á el 

COSTOS UNITARIOS DIRECTOS. 

Como su nombre !o 1nd1c¿.. son un1tar1os por corresponder 

unidad de medida oat•a cada concepto; Y dit·ectos por incluir 

s6lamente los mc-ter1ales. mano de obt·.:.. de equipo 

neces~1·1os p~1·a &a elabo1·a~i~n oel concepto esoec1f1co. 

El primer paso ctlculo, consiste en la selecc16n de la 
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1..1nid.:.d adecuaca a .::aaa wno de el los. 

Pa1·s tal fin un cr·1te1·10 posiole es el s19u1ent~: 

a> 51 las t1·c:<;; d1mer.s1.::ines SGn ve.r·1::.bles se e:ioresa1«#:n 

1..1n1dade:. de volu1nen, ·=Bo.:..::1Cl:3.C o oeso: en m:., ki;i. litros o 

toneladCls. 

bJ 51 son dos las d1n1ens1ones va1·1ables ~ la tercera es fiJa o 

det~1·m1na. de an'tt!mano. las un1d~di::: ser~n de ~rea. m~. 

cJ 51 una sola d1mens16n es va1·1abla. y dos flJas o previamente 

cete1·m1nsdas, las un1daoes sei·&n de lonq1tud, ml. 

Sl las tres d1mens1ones son f1.1as la t.tn1dad ser.#: la p1eza. 

C14LCULO DE MHTERJ ·4LES. 

A cont1nuac16n, una :elecc1onada la Lenidad la que 

e:oresa1·' ~¡ concep~o. se procod~ ~J c~lculo de las c2nt1d~des 

de caaa uno de los materiales que set·&n necesarios. 

Pare>. alaunos -::anceptws. cancret·:i •· me=cl°'"s en p3rt1cular~ el 

c~lc:ulo seria oast~nte comol1c3do oues ha~ ~ue tomar en Cltenta 

~ue l~s 0~1·ticulas d~ lo~ aqreo~aos pétreas. ~1·ana gra·.1.:1, al 

,.'<.C.:'.:'modilt"Se ent,-e s! oc:uo.;in un .alumcn a1Terente c0. la ~uma de 

los el.le corresoonden a cada 1..tno oar sep3radc.: de QUe 

oara hacer metro c\.lo ic:o de: la suma de los agregados 

pat1·e.:is es de- m~s de 1..•n metro ct.1"b1co. 

L~ m:s a~8cuado ~l r·asoecta ~s consulta•· l~s L~oJ~s. que v~ h~n 

sido c~lcul:ldas 1aborator10. Oi:lr.:, la das1T1cac1(n du 

ao 1t.'t1 nante;:, 

En ot1·os concepco5 s! es c~nven1ent~ hac~r el c~lc:ulc. 5aore 

toco en aquellos los auo Jos materiales oueaen tener 

68 



dimensiones que de un fabricante a otro cambian sin n1n9t.1n 

control o norma. como es el c::aso del teib1cue de barro hec::ho a 

mano. al que por costumbl'e se le llama de 7cm a 14cm x 28cm, 

sin que sean sus medidas 1·eales. 

EJemplos: 

a) Mampostería de piedra. 

1) Selección de la unidad: 

Por las tres dimensiones, ancho, alto y largo 

variables. el m3 es la indicada. 

2> Consumo de materiales: 

Para cada m3 de mampostería. el volumen neto de piedra 

fluctuara entre 0.700 m:; v 0.801) m2· y l~ revoltura 

ent,·e t).300 m3 y ú.200 m3 resoect1vamcnte. 

No obstante, la piedra adquiere usualmente de 

acuerdo con el volumen de la c::aJa del camión oue la 

transpot•ta, y se dice que compran 3. 4 o 6 m3 de 

piedra, cuando en realidad el volumen neto es mucho 

menor. Por• e::periencia se sabe c¡ue para con:;truir• un m3 

de mampostería se requieren aproximadamente 1.5 m3 

medidos en el camión, as! 

sdlo contiene la piedra 

de los llamados de 6 m3 

necesaria para 4 m3 de 

mamposter!a, o 

La revoltura~ 

un ooco m~s de 3 m3 netos. 

este de cemento y arena en 

proporción 1:5 requ181·e, seqdn la tabla r·esoectiva las 

siguientes cantidades de cada m~te1·1al oor m3: 

Cemento 1).361) ton 
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Arena 1.150 m3 

y pat"a 0.30(1 m3: 

Cemento 361) l:g :-: O. 3(1(1 m:. = lüB l'O 

Arena 1. 15 m3 x (1, 300 m.::, = (1. 345 m3 

Considerando desperd1c:io de alr·ededor de un 10 •• 

108 l'.q + 10 % = 118 kq, t·ectondeamos a 1~0 kg~ O. 345 m3 

bl Muro de tab10L1e de barro c:ocido hecho a mano del llamado 7 

14 :: 28 

S1.1con1endo que SL1s dimensiones reales fueran de 5 1~ 13 x 25 

cm y el espesot• dol mut•o de 13 cm. Siendo ol espesor de la 

Junta de 1. 5 cm tendr·emos: 

1) Selec:c16n de la unidad. 

Tomando en cuenta que el espesor del mut·o so ha fiJado 

en 13 cm. la unidad adec:Ltada cm este caso es el m::. 

2> Canl:. idad de material para un metro cuadrado de muro: 

0.25 m + O 010 m f 
LJ

jOOOm 
]0.0l5m 

1.00m 
10 38 ... 

l 1.oom - 3.77 pn 1 

15. 38 p:s 

O.Oo5 m 

En sentido nar1:ontal 

~ : .. ?' 
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Ndme1•0 de pie~as ~ 15.38 H 3.77 = 58.04 piezas. 

Aumentando !<:1 l. por desperdicio y redondeando 

lleqamos a Lln total de o4 oie;:as de tab1que por m2 de 

3J Re\'ol tura. 

El volumen de revoltura lo podemos calcular con base 

que entre hilada e hilada. v entre columna y columna de 

tabique, se forma una olaca de 1 m de loncptud por 13 

cm de ancha y 1.5 cm de espesor. 

lll 
.. -

1.00m :¡ 
15.38 :: 

hilados , lj 
y .. 

placa. :: :: 
} 

1.00 m - 3.77 columnu 
y plocas 

71 

(

0.J3m 
O.OSm 
0.015m 

Cada placa de revoltura. 

hor1~ontal vort1cal 

tiene 1.•)0 0.13 m H 

(1.015 

El nl1mero de oie;:as y la 

cantidad de revoltura 

alteran al variar el 

apare Jo de los tab lQues 

modifica el 

espesor del 



El nL'imero total do Placas sertl: 11~1ual a: 

15.38 +3.77 = 19.15 

El volumen de cada plac~ 

1.0üm }: o.13mm :: l).015m =i •).(1(1~ m3 

19.15 ü.•J02 m:. = O.•J3T.'.'· 

Este cantidad tendr.:{ que ser incrementada tanto por el 

de::.pt.?rd1c10 normal. cnmo porQue al colocar el tabique 

la revol h.wa 

Considerando 

(l. 0373 + 2•) ·1. 

compacta. 

aumento del ::u ?. tenemos: 

(l. 0448 m:".· 

cont lnL1ac 16n de las tablas Consultamos 

mencionadas encontramos QLle para un m3 de revoltura 

de cementa - mortero, en Dt'l')Oot•c16n 1: 4. o;e requieren: 

ü. 300 ton mortero 

l. 15(1 m; de a1•ena 

De mane1·a oue para 1.i. ,148 m:;. de revol t1..ir¿i. se neces1 tan1 

1). 300 ton Q.448 m3 = 0.0134 ton de ma1·tero para cada 

m2 de muro y 

1.150 m3 t).0448 m3 0.(1515 m:?. de arena para cada m2 

de muro. 

r-:edondeando esas cant 1dades tendremos: 

14 k.o de mortero y 

1.1. 06 m3 de arena. 

e) Cimbra para losa de entreo1so o techo. 

El diseno de la cimbra debe hacerse tomando en cuenta. 
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aue tendrf. que sopartat· durante la 

const1•uc:c16n: concreto n1.1medo. tr~ns1to de los 

tr•abaJador·es. eou100. Suponiendo que eL diseRo abaJo 

indicado sea el adecuaao Pat·a L1na losa de 1(1 cm de 

espesor en cond1c1ones no1~males ae traba Jo: 

¡Vlgas4•x a•a2m 

rs: Polines4• x 4• 
a 0.50 m 

\ 
Pies derechos 

1 
4• >< 4'"a 2m 

..._ 1- 1- ,_,,.., _____ -l..-J 

Forro de tabla 11/2• 
L 2.00 rn 2.00rn L 

l 1 
Plontll 

+ 
2.00m 

2.00 rn 

'iJ=rrs:o:cn=:rrs:~~~[===1ªb1a 1112· 
1 Polines 4 • >< 4• 

L 
1 

1.00 rn 

-1 

/,.,.._ _ _¡__Vlgos4• ><a· 

A"'--H--!--Contu1vlenlos 
4 '"X 11/z" 

2.40rn 
1>1---l--Po!mes 

4"><4'"><2.40m 

C::S-'"l==--~~stra~ >< 1.00 m 

1.00 rn L 
l 

Aluido 
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11 Un m2 de suoet•f1c1e de eontacto set·g la unidad. 

2> Cantidades de cada material. 

Tabla de 1 112'' esoesot· 

F'ol1nes 4'' :: 4" 

4m ;: 4m 

4m 

Vigas de 4" :~ 8'' ·.:.· o:s :-< 4m 

F'ies derecho de 4'' x 4'' =~5 o=s 

Contra.venteo: 

Er1 sentido lonq1tud1nal: 

20 entre J es :: ~ p:: s ~; 2. 6(1 m 

sentido transve1·sal: 

2ü entrejes ;: 2 p::.s :: 2. o•) m 

Hrt"as~:res: 

4" 8" o q p::s 1 m 

:::'..4m 

11)4.0 ml 

104.1) ml 

9 ml 

lo 

3b 

12 

m.2 

mi 

mi 

61).0 ml 

D1~1d1mos esas cantidades entre la suoerf1cie cubierta 

lo m~ ~ obtenemos: 

Tdbl¿.. 10 ni:... lo 

Polines :6 rr1lil6 

V1c.ias 12 ml /lo 

Pies derechos 61).~) ml 

Contt·aventeo ~iJ8.r:1 ml 

1-1r1•astres '? ml 

La madera ~uele cot1:arse 

pretabla o p1etabldn, que 

1 m2/m:'. 

::.::5 ml/m.2 

(l. 75 ml /m::: 

13. n ml 1m=: 

un1oad especial que el 

medida de -.1olumen. pLte=: es 

l.~, cant1da.d eou1 ... '.:dente 21 1 01e de lon91tud oor 1 p1e de 

ancho. pr.Jt' 1 pulyc..da de espesor. 
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L = 1 

A 

12" 

12" 

E 1" 

PT 

y ya oue un 

l PT = l 'L " 

y también 

Pl = 12"L 

-,L---L---.L 

l PT 

ple l = 12" 

12"A l" = l PT 

1:::: 

12"A l"E 1 PT 

144 

F'ara aplicar estas ecuaciones convert1mos las medidas de 

longitud en metros o 01es: 1 pie = (>.3(15 m. por lo que 1 m = 

3.28' y un m2 = 3.28' x 3.28' = lú.75 in2. 

Tabla 1m:: = 3. ;;9 

Polines .2.25m X 3.28 

Vigas u.75m 3.28 

Pies derechos 3.75 '3.28 

Contraventeo 1:;: .• om 3.28 

Arrastres 3.28 

.. 
= 

75 

z .. ::::B 

z...:-.s 

2.46 

!2.3 

" l. 5" 16. 1::::. F'T 

:: 4'' ~ 4''= 9.84 PT 

1.2 

1:: 

4" i: 4"= 16. 41) F'T 

i:.: 

4::.o4 ;:4"::1.5" 21. 3 F'T 

1:::: 

J. 84 4" " 8"= 4.90 PT 

1:::: 



fot't"'O 16. 13 FT 

Obra falsa 59.02 F'T 

Total 75.15 PT 

En consecuencia cara construir m2 de cimbra son 

necesat·1os. con el dise~o indicadc. ,5 pies tabldn de 

madera. 

r4hora bien. la cimbra us;a varias veces= podemos 

cons1det·ar pa1•a el fo1·1·0 un pt·omed10 de 5 usos y para el 

resto del arma=6n u obt·~ falsa 11). 

As! oLtes oor m:: cie e imbra el consumo ser~: 

Forro J~ ~--~ + 10 .• desperd1c10 

5 

Obra falsa75.1=!=7.511)+l(1 % desperdicio 

10 

Consumo 

Clavo: 

Total 

11.81 P.T /m2 por uso. 

3. 55 F. T 

8.'::.7 F.T 

11.81 F·.T 

51 consideramos un consL1mo total de 6(1 clavos por m.2 de 

c1mbr.:.:i. aue Ltn k¡;s contiene apro::imadamente ~4(1 oie=as de 2 

1 ,-:;:::". ¡ que cada usa de la cimbra = ~ = 7 1/2 
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promedio pa1·a ton·o obr.; falsa se recLtpera. un 5(1 ,., el 

consumo por uso ser~: 

6(1 Q=S I'. 4.17gr + 3(1 :. desperdicio 

4.17> + 31) % desoerdicio 162.50 qr. 

rotal 195.83 qr. 

Redondeamos a O. 2(1(1 kotLtso. 

Para otr·as cimbras. =apatas de cimentación. columnas, 

tt•abes. muros. etc •• se siQue el mismo procedimiento y se 

aorega t1n1camente el alambre necesario para los tor=ales. 

El procedimiento indicado, con pequeñas variaciones, 

puede utilizar pa1•a el c'lculo de los materiales de los 

demAs conceptos de las part1aas de estt•uctura y alba~1ler-!a. 

CALCULO DE COSTO DE MANO DE OE<R>,. 

En primer lugar es necesario tenet· al9dn dominio de lo que 

sianifica el término salaria real en el sentido en el que lo 

maneja la Camara Nacional de la Industria de la Construcc16n 

<CNIC). Definiéndolo de manera informal podemo:. decir que 

''el salario real es el qasto que implica para el empr·esar10 

o oatr-dn cada d!a de traba.10 efectivo de alqL'ln obrero". 

E.n consecuencia, para cada categoría de trabaJador 

necesario tomar en cuenta: 

A> El sala1~10 diario base = 5DB 
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B> El a9l1inaldo: 

SDB :: 1~ ll.I!) = 4.11 ,. 

C1 Prima de ~·acac:iones: 

25 'l. de 6 :: SDB 1.5 SDB. que en porcentaje por d!a: 

L_á l: l(n) = U.41 'l. SDB 

::;65 

E' Impuesto sabre remLmerac:1ones~ qLte es iqLtal a 1 í. <A + 

B + C.1 

F> Seguro Social: 

19.6875 'l. <A+B+C> 

F"ara salario min1mo orofesional= 15.9375 % (A+B+C> 

G1 Guarcte1·!as = 1 % de A. 

La suma de A + 8 + C + E + e + G 001· 365 set·ia el costo 

anual que pa1·a el patrón recr0s1:nta c~da trab.::\jador. 

Para c:onoce1· el salario t•eal d1ar10, de acuet•do la 

defin1c16n dada. habr·~ que dividir el costo anual entre el 

ndmero de día~ efectivamente tt•aba.)ados. 

Pa1·a tal fin. de los 365 días natu1·ales del a~o descontamos 

se t1·abaJan: 5~ dominaos. 7.17 de deac:ansa 

obl iqator10 \el lo de d1c1embre no se labora cada seis años 

por· leyl. 2 por· costumbt·e. b de vacaciones v 3 por mal 

tiempo: o sea un total d~ 70.17 dias no l~bor·ables 001· a~o. 

::.65-7ü. l7 = 294.e:. días oue se tr•aba.Jan o:1.l año. por lo 

el fi:'lctor de sala1~10 rec?.l <FSR1. 
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FSF.: 1.'.238 

294.83 

Salat•io rea! FSH salario diarío total (SDTJ 

Salario real FSR :: SDT = l. 26 ;: SDT. 
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Concepto F'eon Of1cic;;l 

A Salario d1a1-10 base $ $ 

B Aguinaldo 4. 11 .. de A $ $ 

e Pr1ma de ·,. .. acac iones 

(l. 41 ,. de ,.\ $ • 
D Suma H+B+C $ $ 

E Impuesto sobre li'. de D $ $ 

F Se9uro soc:1al 

19.6875 de D $ 

15.9::.75 de [¡ $ 

G GL1arder ias l'í'. de ,.\ $ $ 

St.•ma (D+E+F+G' 

1.::6 = salario recil $ $ 

Una ve: calculado el salario t·eal. v para obtene1· lo5 costos 

un1tar•1os de mano de obra de cada concepto, es necesario tomar 

en CL1enta cómo se inteqran las CL1adr1 l las correspondientes y 

c(°;.al el costo del uso de la t1erramienta oue el patr6n 

sum1n1str·a. 

No se indican los sueldos del pean como del oficial. conside-­

rando que los sueldos pueden se1· p1·opuestos, de acuerdo a su 

coti=aci6n cuanao sea consult~da. 
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Cf'..!LCULO DE COSTO F'OF: USO DE HEF:F: .... J11ENTH 

El metodo que presento a cont1nuac16n es. en algunos aspectos. 

el que normalmente se ¿<1pl1ca. 

El nombre de "i...1so de nerram1enta" debe a aue eso es lo que 

nos lnte1·esa calcular: no el costo de la he1·1·am1enta s1no el que 

uso. detel"mlnada const1·ur:c1ón imp 11ca. 

F'ai-a el c!.lculo del costo oor- uso de herramienta. =.e apl1c.á 

un porcentaje a la mano de obra, del 3~. al 9~'.. seglln sea el tipo 

de traba.to. 

La herramienta más comdn ut1l1=ada es la s1qu1ente: 

1.- Picos. 

z. - Palas. 

3.- Car1·ert1llas. 

4.- Marros. 

s. - Macetas. 

b. - Cuñas para concreto. 

7. - Cor•tado1·a para concreto. 

8. - Cortadora de acero. 
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COSTO 70TAL úE L~ ESCUEL~. 

rlast.:i ahor,;. nemos menc1onaao el cos":c d1r·ecto de const1·_tcc16n. 

es s61o un.:. parte del costo to~~l. equ1·1alente a la er0Qac16n 

que 1mpl1ca lo real1;:ac16n de un oroyecta de lnqen1erfa. 

En tei-m1nos generales. los r·eni;ilones que 

tom.:.r en cuenta S·.:>n los s1qu1entes1 

F·ErmLO~JES OUE HHEGRAtJ EL COSTO TOTAL 

G~stos de ore1nvers16n 

bJ Casto de adau1s1c16n del terreno 

ese sent1ao hay que 

Gastos no~ar·1ales 001· escr1tu1·ac1dn del terreno 

d) lmcuestos oor comora-venta 

Costo 11cenc1as y permisos cara Tra.cc1onar 

fl Costo de las obras de infraestructura 

QI Costo de las obr·as de u1·ban1~ac1dn 

hJ Gastos del oroyec~o 

Honorarios cor serv1c1os orafes1onales 

JI Costos. trámites. J 11c:enc1as cara construir 

~, Costos de construcción ldtrectos + ind1rectasl 

1 J Castos de perm1;:;0 de ocupac:16n 

Gasto~ natar·tales oor esc:r1tur~c16n 

lmouestos comora-venta 

Gastos f1nanc1eros (en le1s etapas en las ct.1e ocurran1 
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No todos los e.astes se producen cad2 caso. pero sólamente 

hac:ienoo un esti..1dio espec:!f1c:o de cu:les 1nc1den y cu~les 

diversas C.lrcun:otancias, la est1macidn de los recursos necesarios 

ser~ acertada. 
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CONCLUSIONES 

La infraestructura de la educación. es de las factores 

oin~m1cos. el proceso del desarrollo del conoc:im1ento v buena 

eOttcactón del pais. ya 0L1e el enlace de enscñan=a aprend1=a.1e se 

re1'1t1;:,;1 en la esc:t•ela. 

Por lo t,anto, la lmportanc ta de las e~c:uelas 

oreoonderante: y una ae las partes or1nc1oales integrantes de la 

eoucac:t6n. san las e5c:1..1elas pr1mar1as. 

La importanc1a de la canstr·ucc16n escuelas or1mar1as. 

r·ad tea. que la actL1alidad, hay e¡r·an e::a los i6n 

demogr°'f1ca en la Ciudcod de Mé::ico, provocando can .?Sto la fcltC\ 

de educac1~·n bJ:s1ca cerca de la comuntdad. teniéndose cue 

tr·asiadar· en ~lQunas ocas1ones a m~s de 15 ~m. de donde ~iven. 

Para cad& tioo de suelo que e::1sta en el 01st1·ito Fede1•al 

ser~ el t too de escuela se construya. La escuela mencionada 

en esta tests, es protot1po, para un tioo cie suelo blando y es el 

mooeio m~s ut1l1::ado por parte de l"' Dtrecci6n General de Doras 

Pt.'l'bl1cas tO.G.0.PJ. cm la c1udad de 11éx1co, 

El procesa constrt.1ct1vo menc1onado lo i-ecom1endo. en bs.se D. 

la e}1oer1enc:1a obtenida con este sistema, en la construcc16n de 

escuelas. s1n embargo también puede ut1l1:ado en aqu~llas 

obras const t tu1das total 1dad por Estr·uc:tura de Concreto. 

stn acabado& especiales. reali:anda,como indica.cada uno de 
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tos tr;;1ba Jos y sobre tooo ten1enao "-'" residente resoonsable 

c:umol1r!. con los 1-.:?qu1s1tos primordiales 

tiempo. cal id ad y costo. 

la construc:c16n oue 

El modelo ot·ototipo de Escuelds Pt•1ma1·1as • ha ten1co buen 

resultado. ya QLte se tiene c:on este proyecto mas ae S años 

1 i ::andase • 

Para la elabo1""'c16n de e'°'ª"' uno de los trabaJos. Qt.1e 

oresent¿:n es ta tesis, puede habe,· d 1 feren tes formas de 

embargo, los prc:-sentados aouf, tan 

descr1ot1vos que cualqu1e1· Ingeniero. oue no ha·,..a trabaJado e>n el 

campo , pueda entender e JC?cuta cada traba JO. 

Es tan necesar10 el desarrollo de cada uno de los 

t~abaJoe, como maneJar los costos oue implica cada uno de estos. 

ya que conociendo estos dos conceotos. tendremos s1mpre el 

control de la obra. 

La cuantificac16n de cada Ltno de los t1·abaJOs y saber con 

ant1cipac:ión la cantidad de material aue 

representa un benef1c10 para el constructor ya Que 

ocupar, 

tiene 

tiempo el material y no hay sobrante de este. abatiendo consi­

derablemente el costo de una obra. 

Da iqual impot'tanc1a , es conocer los qastos que hav que reali::ar 

por cad.:i uno de los trabajadores Que lc.bot·an la obra.como 

impuestos, se¡;.LH"O soc: 1 al• vaca.et ones. a~u 1na l do, y c.uar-der !a~, 

para oreveet'los y pagarlos oportunamente. 

es 



Esta tesis reoresentac16n de 

e~ec:utéldos. as! c:omo de los rendimientos reales, 

s1m1 i<O'res en que he estado Ot'esente. 

los trabi'IJOs 

las obr<ll.s 

Este tt"<O'DaJo trata de enc;ilob.;.r en un:i forma CJeneral, le ra:::dn 

e.ar la cual se c:onstru .• e, c:omo se c:onstn .. •:.te y como puede estar 

constituido el costo de la canstrucc:16n. 
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