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INTRODUCCION
(VAN

En el siguiante trabajo se a@nalizan algunos aspecfos relacio-
nadbs con el prucedimiento de_Construccién dé la EstrdcturaA—
de Concrétm del Edificio -0Omega, ubicado en Avenida Bémpus -
Eliseos, esquina con Calderdn de la Barca, en la Ciudad de Mé

xico,‘DistritD Federal.

La estructura consta de 21 niveles destinados a oficinas con

su correspondiente archivo, un pent-house y cisterna.

En la fabricacifn del concreto se considera la posibilidad de-
elaborarlo en la misma obra vy la alternativa de comprar el -

concreto premezclado.

Para el transporte vertical del mismo se determind que debe--
ria hacerse la comparacibn entre utilizar gria o el sistema -
de bombep.

En cuanto al curado del concreto se hizo la comparacién entre

el curado a vapaor y el curado con curacreto.

Se visitaron las instalaciones Cimbramex para obtener informa
cion del sistema gue tienen de. cimbras para concreto, sistema

de disefio particular de ellos.

La informacidn para la realizacidn del trabajo se obtuvo de -

ingenieros de la obra y de otras fuentes.




EQUIPO

Banda Transportadora 14"
Costo Adquisicidon § 295,500
Cpstu Horario= $ 75.06/h

Cargador Frontal

-$ 72,000/mes

Gria Torre A
$ 120,000/mes

Spldadora SARE-300

~ Costo Adquisicion $337,700

NOTA: Laé costos de grQé‘ta$£e¢y-£eualuednra de turbina y --

Costo Horarios $ 50.30/h

Uib;adof de Gasolina K-8

Costo Adguisicion § 40,700

Costo Horarios= $ 18.09/h

Bomba Asperéora Curachets
Costo Adquisicion § 879,000
Costo Horario= $ L.68/h

Planta Concreto
$160,000/mes

Silo Cgmento
$12,000/mes

1

cargador frontal son rentas/mes e incluyen consumos.
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SALARIOS DE PERSONAL

Los salarios que se dan a continuacidn estédn actualizados e -

incluyen el factor de Salario real: N
Operador GrQa Torre $ 1,u498.82/dia
" Operador Planta Concreto - $ 1,991.65/dia
' Dperador Cargador | $ 1,498.82/dia
Operador Bandas $§ 743.06/dia
Operador Dosifiﬁadofa $ 1,216.08/dia
Cabo Planta $ 1,013.29/dia
Soldador $ 1,047.32/dia
Electricista $ 1,013.29/dia
. Cabo Cuadrilla. ﬁ 810.72/dia
ﬁyuﬂante ,_3 506.85/dia
Pedn Limpia - § 878.38/dia
Pebn $§ 439.19/dia
Maneobrista "$ 878.38/dia
Albafil $ 878.38/dia
Plantero . $ 743.06/dia
Vibradorista $ 810.72/dia
Carpintero $ 878.38/dia
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I.- Seleccién del procedimiento de construccidn desde el pun

to de vista econdmico.

1.~ Fabricacién del concreto.

3

El .consump aproximado de concreto por pisp es de 430 m”, in-=
cluyendo losas, columnas, trabes y muros.,
Se planean 2 colados por semana.

3 3
430 m x L semanas =1,720 m para cada
' Semana : Mes . Mes ~ piso
'E1l concreto a usar es de una resistencia f'c = 250 k/cm?.

En la seleccién mas econdmica de la fabricacién del concreto

se analizaran dos altermativas:
1.1 Comprar el concreto ya elaborado y puesto a pie de obra.
1.2 Elaborar el concreto en obra.

‘Se haré una evaluacién del costo de cada alternativa y las po

sittles implicaciones.
1.1 Bmmpfa del concreto ya elabgrado y'puestn enlobra,

Eoncaptd } Cahcreto de resistencia f'ec = 250 k/cmz.




: . 5
‘incluyendo suministro de concreto, revenimiento y fletes.

Costo del m3 de concreto'prémezcladn V - $ 2,900/m3
1.2 Elaboracion del concreto en obra.

'Se analiza a continuacidn el costo de elaboracién de concreto
instalando una planta para una praduccién de &30m3‘coladus en

2 dias por semana.

Para 1 WB de concreto de résisténcia f'c = ZSD‘H/cmZ, las pro

porciones de sus componentes son caomo siguen:

" Cemento = 0.439 Ton L= 0.439 Taon,

Arena = 0.431 m°> - 0.690 Ton.
Grava . = 0.713 m> - 1.055 Ton.
Agua  =%p.227 m° . = 227 Lts.

: sz . 3 - . V. . ’
Para -la produccidn de 30 m”/hora necesarios se utilizaran:

Eehentp' = 0.L39 T¢ 'kv1L7ZU m> concreto = 755.03/Tc mes
3 U . . : .
m° caoncreto mes
Arena = D.431 m> A x 1,72D'm3 concreto = 741.32 m> A/mes
‘m’ concreto - mes o
. Brava = 0.713 m° G x 1,720 m> concreto =1226, 36 0’ G/mes
- ' m3 concreto mes o '
‘Agua = D.227 m3w x 1,720 m? concreto = 390.44 m° w/mes

L. m3 concreto mes
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1.2.1 o Suministro del cemento

Se. usard cemento a granel de resistencia normal y puesto en -

£l silo de cemento de la obra.
Costo del cemento eﬁkobra ) ‘ B e ‘;$‘2,BDD.DDXTV

1.2.1.1 -+ Mermas por transporte del cemento 3% del costo --

del cemento en obra.
$ 2,800.00/T x 0.03 = 8 84.00/T

‘Cargo por suministro de cementg y mermas por transporte del -

mismo o ' » - §$ 2,884/T7

" Los costos del silo de cemento se. incluyen en el inciso de fa

bricaci6n del concreto.

O
1.2.2 ‘Agregados
1.2.2.1 Suministro de arena
Costo arena puesto.en obra ’ o B BQD/m3
1.2.2.1.1 Transporte de la arena del patio de almacenamien-

to a la dosificadora

El volumen de arena a transporfar es de .7h1.32'm3fmés

Se considera que se.va a usar banda transportadora del depsi

to de arena a la dosificadora y que 1 pargadnr frontal lleva




feec ey

el material a la banda.

EQUIPT
0.45 cargador = $72,00/mes = $ 97.12/m> x 0.45 = § 43.71
744,32 moA m° A
Mes
Banda Transportadora = $11,300/mes = § 15.24
| 741.32 moA/mes m A
Cargo por equipo - $ 58.95/
3
m” A

MANO OBRA

Operador Banda i
0.45 Operador Cargador
Ryudante '

3% herramienta vy equipb de seguridad

Total mano de obra

$ 743.06/dia
$ 455.98/dia,
$ -506.85/dia

1,924.38/dia
$ 57.73/dia

&

Cargo = $ 1,982.11/dia” x 6 dias/sem.

185.33 m3/semana

. Cargo por mano de obra R

$ 1,982.11/dia




vdar2:
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8

1.2.2.1.2» Mermas y desperdicios por fransporte de la arena

8% del costo de la arena puesta en .obra.

<. 0.0B° x $340/m° = § 27.20/m° {
Cargo por mermas de la arena L $ 27.20/m°A
“1.2.2.2 7 Suministro de grava h
. Costo de la grava puesta en obra $ BQDXmBG
1.2.2.2.1 Transporte de la grava del patio de almacenamien

to a la dosificadora.

El volumen de grava a transportar es de 1,226.36 m3fmes

Se considera que se va a usar banda transportadora del depési

to de grava a la dosificadora y que un cargado? frontal tras-

it

lada el material a la banda.

EQUIPD

| 0.55 Cargador = $72,000/mes = § 58.71/m> x 0.55 = $32.29  |{
1226.36 m>/mes w6
Banda Transportadora _; $ 11,300/mes = § 9.21
| ‘ 3

1226.36 m>/mes m>G

- Cargo por equipo | o . - $ 41.50/m°G :

* : ' ' . mEmmmomommsmm




MAND DE OBRA

operador banda ' $ 743.06/dia

0.55 operadpr cargador -$ B24.35/dia
ayudante -+ . § 506.85/disa

$2074.26/d1a

3% herramienta y equipo de o
seguridad o $ 62.23/dia

Totél mano de obra ‘ $2136.49/dia
O * ) .

LI e G R Ml A S50 A AT X I 364 2 M M £ Wt 0, S
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Carge = § 2,136.49/dia x 6 dias/sem. =  $ 41.81/m’G

306.59 m~G/sem.

Cargo por mano de obra . . -  f $ &1.81/m38

1.2.2.2.2 Mermas y desperdicios por transporte de grava 8%

del costo de la grava puesto.en obra.

0.08 x §$ 340/m> = § 27.20/m°
Cargo por mermas de la grava i ‘ R 27.20Xm35
1.13 ' Suministro de agua
Costq/m3 de agua V$ 10 mas .QD% por diversos usos.

$ 13.0

]

$ 70 x 1.30.

3. ' 3.
m o , ©m

Costo por suministra'agua : : - § 13/m
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1.14 Maguila del toncreto

1.1.4.1 Habilitacion del sitio para-le 'planta de concreto'”

Para la habilitacion del sitioc no se hace necesario utilizar

magquinaria pesada, esta labor de limpieza la harén peones.

MANO DE GHRR.

i

$ 7,027.04/dia
) 210.81/dia

B8 peones de limpia $ 878.38/dia

3% herramienta y equipoIQB seguridad

it

$ 7,237.85/dia
Suponiendo que el trabajo se hace en 10 dias

Cargo = § 7,237.85  x 10 dias =  § 804/m°

dia

. 9,000 m3 concreto

Cargo por mano de obra I . $ 804

m-3 (concreto)

1.1.4.2 Montaje vy desmoﬁtaje de la pianta de concreto
EQUIPO

Gria torre $ 800,0/h x 3 h/dia = $2400,0/dia
Soldadura - $ 90.30/hx 6 h/dia = § 541.80/dia

§2941.80/dia

Si esta actividad se realiza en 15 dias:

¥ L.

ST TR

T s

g ot




. Cargo = § 2,941.80/dia’ x 15 dias =

- ' 3
9000 m~ cancreto

Cargo.por eguipso

MAND DE OBRA

439.19/dia

3% herramienta y eguipo de seguridad

Total mano de obra

operador de gria X $ 1,498.82/dia
cabo maniobrista X $ 1,013.29/dia
maniobristas | x $ 878.39/dia
ayudantes X $ SDS.BSQGia
electricista x § 1,013.29/dia -
‘albafil x § 878.38/dia
soldador X $ 1,047.32/dia
peones X $

12

$ 4.90

3
m- concreto

= $§ 499.61/dia

1,013.29/dia

1,013.29/dia

878.38/dia

8,067.60/dia

258.23/dia

$
$
$
$
¥
= $ 1,047.32/dia
$
$
b
$

8,865.83/dia

Considerando gue la actividad se realiza en 15 dias

Cargo = $ 8,865.83/dia- «x 15 dias = $ 1&.78/mc3
Cargo por mano de obra : .- 8 14.7B/m3(c0ncretc)

© MATERIALES

cemento, agregados, acero, tornilleria, soldadura, etc.

1,756.78/dia
1,520.55/dia .

878.38/dia
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$25,000/1ote = g 35:‘""27./78’/m'c3

9000 m3 concreto

Cargo por materiales : $ 2.78

m; (concreto)

1.1.5 Fabricacidn del concreto.

Como se dijo anteriormente la produccion de.la planta deber?

ser de 1,720 m3/mes, con 2 colados por semana de 215 m3/dia

EQUIPO

Planta concreto, equipo.completo'

$ 160,000/mes = § 93.02
1,720 m3/mes m3 concreto
" Solo cemento
$§ 12,000/mes = $ »6.98/m3 concreto
1,720 m3/mes ' i
Cargo por equipo S A' - .,_$.1DD/m3

Siahahd ‘-".f_‘—""'i‘.‘“ ~,——-~“—~--V'_A_....?._@_ mm e e s e e e e - e eimrr g e e, ettt )
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MANO DE OBRA

1,991.65/dia «x = $1,991.65/d1a

Operador planta R
"1 plantero $ 743.06/dia = ' $ 743.06/dia
3 ayudantes $ ~506.85/dia = $1,520.55/d13
4 peones $ 439.19/dia T = $1,756.76/dia
$6,012.02/dia
3% herramienta y equipo seguridad - $ - 180.36/dia
Total mano de obra ' | $6,192.38/dia
Cargo = § 6,192.38/dia x Bvdias/éemana = $ B6.41
430 m>/semana _ ' o’
Cargo por mano de obra $ 86.41
, ' 3




'RESUMEN FABRICACION DEL CONCRETO EN‘UBRH

15

| - S ' cosTo/m’
CONDCEPTO. -CONCRETO
Cemento suministro $ 2,800 x 0.439 Tc $ 1229.20 .
A i ; 7
Tc m~. cancretao
Mermas cemento $ 84 D.439 Tc $ 36.88
3
Tc m~ concreto
Suministro arena $ 340 x 0.431 m°A |$ 146.54
‘ 3 3 ’
mA m~ concreto
Transporte arena $102.66 x 0.431 m°A |§  44.25
m”A m~ concreto
Mermas transporte arena $ 27.20 0.431 m>A 8 11.72
' : 3 3
m”A m~ concreto
Suministro grava $ 340 0.713 m°G  |§ 2u2.42
T3 R
m” G m~ concreto
Trasnporte grava $ 83.31 0.713 m°G $ 59.40
3 3
m~G m”~. concreto
Mermas transporte grava $§ 27.20 0.713 m°G $ 19.38
mBG ~m3 concreto
Suministro agua g 13 0.227 m°u $ 2.95
’ m3mv m3 concreto
Habilitacifn sitio planta $ 8.04
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Montaje vy desmontaje planta e »'<*f-;$ T 22.46°
Fabricacidn concreto . o ‘ _ $ 186.41

T-0 T A L $2,009.66 -

.Vﬂosto del-m3 concreto elaborade en obra | $2,089;664
Costo del m3 concreto de concreto premezclado - - $2,855.00
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Del anélisis . anterior se deduce que econdmicamente la alterna-

tiva mas favorahle seria la de fabricar el concreto pero a su

vez surgen implicaciones desfavorables siendo las mas importan

tes:

Limitacibn .de espacio pard la instalacién de la planta debide -

a que la obra se encuentra ubicada en un lugar céntrico y ro-

deado de edificaciones.

La planta de concreto y el equipo complementario para la obten

cibn del producto final trabajarian solo dos jornadas en la se

mana es decir, se aprovecharian solo un 30%, y el tiempo res--

tante permanecerian parados.

Para poder elahoraf concreto de muy buena célidad gue Bes el'rg

querido para este tipo de obras, se necesita de personal cali-
ficado. ' .

~

El tradnsito de camiones de volteo ‘que suministran los materia-

les, traerian inconvenientes de congestién, por la zona de ubi

cacion de la obra y por tanto retrasos y dificultades de manig

bra.
El suministro de cemento es muy irregular, especialmente tra-
tandose de una planta partlcular donde el consumo del prnduc-

to no es muy con31derable.v

Por lo expuesto anteriormente se opta por la alternativa de -

comprar es concreto premezclado y puesto en obra.
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>

Transporte del concreto ,uﬁ';..‘ﬁ G .

‘Dado el volumen de la obra a ejecutar y partiendo de -

la base gue se va a comprar el concreto elaborado, se.

analizaron dos métodos gue son los mas adecuados para

el caso.

Para el. transporte del concreto a usar en losas y tra-..

‘bes se utilizarla la bomba estacionaria gue cubre nive™

les altos y con un alto rendimienta.

£l fabricante suministra el equipo completo, materia-

‘les, mano de obra, fletes y colocacibn del producto, -~

involucrando estos costos en el precio unitario del --

"concreto.

La otra alternativa para el colado de losas y trabes -
seria comprando el concreto premezclado y efectuando -

el transporte vertical caon gria.

Los vollmenes de concreto a colar serian aproximadamen

te:
3 . . 3, .
6,750 m~ para losas y trabes = 322.0 m /nivel
2,250 m3 para columnas, escaleras y muros de escale’

ras = 108.0 m3/nivel.

Transporte con bomba estacionaria si consideramocs gue

se van a hacer .dos colados por semana en cada jornada

s s "y 3, .
~diaria se colocaran 322. m”/nivel

P
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= 161 m3 de concreto x 1.20 ,4"1.9} m? concreto
' dia
El rendimiento de la bomba es de 30 m3
' hora
: 3 3
30 m>  x 0.75 eficiencia.,. = 22.5.m_

h . " h

*

Costo promedio del bombeo de concreto con bomba esta-

cionaria para trabes y lopsas - % 368

3
m




. 2.2  Transporte vertical con grda.. .. . ... .. o .
EQUIPO
Gréa torre : § 120,000 ‘
mes = $ 26.87
3 ‘. . 3
193 m” x 25 dias G s m
dia mes '
Cargo por eguipo : ‘ ' $ 24.87
‘ V ' a w— A—m—3¢- —

MANO DE OBRA
.Dperadof de gria x -$.1,498.82/disa
Ayudante gria X $ 506.85/dia
3 peones $ 439.19 = $ 1,317.57/dia

$ 3,323.24/dia
3% herramienta y equipo.
seguridad. 8 99,70/dia -
Mano de obra . § 3,422.94/dia
Ca?go» = . $ 3,&22.S&ZQ18 x _ 17,74

193 m> | o’

~dia »

Cargo por mano de obra - _ $ 19.74/m°

'MONTAJE YV DESMONTAJE DE LA GRUA

e e



| f.;México;'D;F;;iIQ de octubre 1981 o

v : M.en I. ABRAHAM DIAZ RODRIGUEZ
. Sub-Jefe del Area de Ingenleria ClVll

U N A M.

N

“  Por medio de la presente nos permitimos comunicar a Ud.

: él‘téﬁa de tesis que proponemos desarrolle la Ing. CORINA LOZANO .

FIGUEROA, para presentar élséxémenide la especialidad:

_'EDIFiCIO OMEGA. - Campoé~Eliséoé'esquina con Edgér AilanA

_Pée, Coionia Polanco, México D.F., Dlseno del procedlmlento de - .

construcc1on de 1a Estructura de Concreto

Debiendo considerar los siguientés temas:

‘41}-'.Selecc{§n del procédimiento desde el puntOHdelvista

~econémico.
a) Fébricacién del Concreto. |

,b) Trasporté. B _;',‘~:_,H‘: SRR o
<) Colocac1on o ,' o ' ' '

",d) Vibrado y Colocaciéb.

II - Dlseno de c1mbra,'e3emp11f1cando con una trabe de -

entreplso
a) SélecciénAdellmateriai.
b) Croquis con detalles.

III - Costo por M3 de concretdig
IV - 0rgan12ac16n del traba;o,
'~' V.- Programacién y control.

. : .N_El tiemﬁo méximo'ﬁaré el‘desarrdlio del tema es de 30 -
‘A’T E’N TAMENTE

 PRESIDENTE: ING. FERNANDO FAVELA LoonA"“*77

SECRETARIO: ING. JORGE HUIDOBRO LLABRES

VOCAL: ING. GARINO GRACIA CAMPILLO.

i)
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. Cargo .= . $ 100,000/9,000 m> =.11.11.x 0.75..= $ 8.33/m>

Cargo pof~mohtaje y desmantaJE‘grﬁa."“ : S 8;33/m}

Costo del transporte del concreto para trahbes

y losas con gria _ R : $50.94

Del anélisis anterior se deduce que resulta mas econdinico uti
lizar la gria como medio para transportar el concreto de tra-

bes y losas.

2.3 Partiendo de la hase que se va a.rentar la gria, ésta
también se va. a utilizar para el transporte del concrg
to a usar en las columnas, muros de escaleras vy esca-

leras.
Volumen aproximado 108 m3/nivel

Se van a hacer & colados por semana por .nivel, es de-
cir: , ‘ ‘
108 m>/semana x 1.20 = ‘129.60 m3/semana

' ' = 32.50 m°/dia




0.20 pedn X% $

e e

EQUIPD S

0.20 gria torre $ 4800/dia = § 960/dia
Cargo = $ 960/dia = & 29ﬂ5h{@?

32.50 m>/dia

Cargo por equipb

MAND DE OBRA

0.20 operador gria x $ 1,498.82/dia

0.20 ayudante gréa x §
439.19/dia

-

3% herramienta y equipo de seguridad

Total mano de obra

$ 503.64/d1ia

1]
&
-
un
-
(83 ]
o

Cargo =

32.50 m>/dia . m

Cargo por mano de cbra

506.85/dia

&

22

© % 29.54

3
m.
299.76/dia
$ 101.37/dia
$ 87.84/dia
$ 488.97/dia
$ 14.67/dia
$ 503.64/dia
$ 15.50
3




MONTAJE Y DESMONTAJE DE LA

Cargo

Cargo

Costo

muros

= § 100,000

9,000 m

3

X

GRUA .

0.25 =

por montaje y desmontaje de gria

de transporte del concreto para columnas,

de. escalera y esclera

WA

[

23

$ 2.78

$47.82

m

3

e = e sty




3.0 Colocacidn y vibrado del concreto

3.1 . Colocacién y vibrado.del concreto en losas.y. trabes - -

(193 n’/dia)

* Como ya se especificé, el proceso constructivbo elegido-

para transportar el concreto fue el de utilizar una --
gria rentada. Por tanto el concreto va a ser colocado
directamente. por la grla en.el sitio correspordiente,

" entonces solo se necesitaréd personal para acomodar el

concreto.

MANO DE UBRA

2 vibradoristas $ 810.72/dia = =

$ 1,621.44/dia
3 cabos cuadrilla $ 810.72/dia = $ 2,432.16/dia
4 albafiiles ' § 878.38/dia’ = $ 3,513.52/dia
19 peones " $ 439.19/dia = $ 8,344.61/dia
$ 15,911.73/dia
3% herramienta y equipoc de seguridad $ 477.35/dia
$ 16,389.08/dia
Cargn = § 16,389.08/dia = § 84.92
193 mé/dia " m3
Cargo por mano de obra . : | $ B8L.92
- - 3
.m )
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EQUIPOD

2 vibradores $ 18.09 x 9 h = $ 325.62/dia
- h dia
Cargo = $ 325.62/dia = " $ 1.69/m°
193 m°/dia el
Cargo por colocacion y vibrado dél concreto $ 86.61
\ ) m3
:3.2 Colocacidn y vibrado del concreto en cqlumnas, muros

escaleras y escaleras.

£l concreto para utilizar en columnas, muros de esca-
leras y escaleras se va a transportar en grﬁa y luego

se colocara a mano.

El proceso que se sequira éonsidera 4 colados por se-

mana, dos dias seguidos se colard el volumen corres--

pondiente a la mitad de un nivel y en otros 2 dias -

posteriores la otra mitad, es decir para un total de
129.6 m° corresponderia 32,5 mo/dia

semana

MANO DE OBRA
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T e i € ety S g st s ah sem gt

2 alhaﬁiles . X - 2 (35:?8‘7)8':.:38:73115.8 - : $ 1,,7“56'«:,?6/"aaia
2 cabos cuadrilla x. $ 810.72/dia = $1,621.4L/dia '
10 peones x $.439.19/dia = $ 4,391.90/dia. -
‘2 vitradoristas | X $810.72/dia - = "'$ 1,621.44/d1a
$ 9,391.54/dia
3% herramieﬁta y equipo de seguridad’ 3 '28ﬁ.75/dia'
$ 9,673.29/dia
Cargo = § 9,673.29/dia - = $ 297.6L/m°
32.50 m° dia
Cargo por mana de obra $ 297.64
. 3
o m
EQUIPO
2 vibradores x § 18.09 x 8 h = _§ 36.18/dia
dia
Cargo = § 36.18/dia =  § 1.11/n°
| b en 3
32.50 m~/dia
: . 3
Cargo por equipo $ 1.11/M
Cargo por colocacién'y vibrado del concreto $ 298.75
' 3
m

s
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Se analizarén dos sistemas de curado

4.1 Curado con curacreto

S 4.2 Curado a vapor o

Su aplicacifn se haréd con homba aspersora en la relacitn de

2

~un litro por 3.5 m~ de concreto.

‘ s 2 ;
En las relaciones m~ de curado se tomaron valores promedios

.3 .
m~ de concreto

pues todos los elementos no. tienen las

. MAND DE ODOBRA L S

0.2 cabo x § 810.72/dia = $

1 peon $ 439.19/dia = $

mismas dimensiones.

I

162.14/dia
439.19/dia

10% herramienta y equipo. de segu-

601.33/d1ia

60.13/dia

ridad o $
$

Rendimients = 300 m%/dia

éafgoﬁ = i$V661.h6/dia = $12.2bﬁm2

300 m%/dia

Cargo por manc de obra

661.46/dia

$ 2.20/m°
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MATERIALES

~membrana de curado I 14.67/1t

mermas y desperdicios © 5% - § D073 /1t

$ . 15.40/1t

Rendimiento = 3 mz/lt

Cargo = 8 15.40/14% - 5f13/m2
.3 mz/lt |
Cargo pof' mate?iales | j, : | _ ' $ 5.13/m2
EQUIPO : g
Bomba aspersofa - 3 Q.BB/h.

Cargn = § 4.68 x 8h/dia = $ 0.12/m?

300 m%/dia
. : : . 2
Cargo por equipo - L S $ 0.12/m

Total mano obra, materiales y equipo para el

. : 2
curado con curacreto S $.7.h5/m
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. T . i . " S
L.1.1  Curado en losas con' cdracrets

‘Relacifin curado - concreto = 1.0m x 1.00m = curado (mz)

.1.0m x 1.00m concreto (m3)'ﬂ

x 0.12 m
Relacién = 8.33
Cargo = 8.33 n° curado x $ 7.45 = $ 62.06
m3 concreto hz curadao m3 concreto
Cargo por curado en losas o ! .' _ $ 62.06

3
m
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L.1.2 Curado en columnas con curacreto.

3

Relacién promedio para columnas = 0.90m x 1.0m x & = 4.44 -
' ' 0.90m x 0.9m x 1.0m

C@rgbn: L.44 m2 curado x. $ 7.45, ,. .0 .. .. $ 33.08
3 : o 3
m- concreto . i m
Cargo ﬁor curado en columnas - ' $ 33.08
m3
L.1.3 Curado en trabés con curacreto -

Relacién promedio =(0.8m + 0.38m + 0.80m) 1m = 1.98m° = 6.60

| (0.38m x 0.80m x 1m) 0.30m°
Cargo = 6.60 mz.curado x $ 72.45 = § 49.17

3
m~ concreto

Costo total por curado de concreto Qtilizando curacreto

$ 164,31
m3
4.2 El costo del m3 de ccncretd curado a vapor es de
$ 250 = '
A 3 ‘
m .

Del andlisis anterior se ve que es mas econdmico utilizar el
curado con curacreto. Se tomaria la alternativa de usar el cu
radoc a vapor en caso de que por razones de agilizar activida-

‘des lo justificara
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Disefio de cimbra, ejemplificando con una trabe de en--

trepisa.

Disefin y releccidn del material.

thque el materisl comunmente usado para esté.tipo de

construcciones es la cimbra tradicional de madera se .-

- & N s 7 [d - .
~.considero importante hacer:-la::;comparacion:economica: -

~ con otro tipo de cimbra y el sistema mas adecuado se -

|4 s e o . . e . . Losren ey
encontro en Cimbramex, emprésa que dispone de un sis-

tema combinado de acero y madera.

R continuacidn se hace el disefio de una cihhra tradi~-.
cional de madera para una trabe de 0:30 m x 0.75 m de

altura y se hace la comparacién con el costo rentado -
de cimbra acerp-madera para la trabe eécdgiﬁa, no con-
siderando -1la alternativa. de compra de cihbra debido a
gue -llegaria a Justificarse la inve:sién:si se tuvie--

ran varias obras en las cuales se le diera uso.

La cimbra para la trabe de 0.30 m 0.75 m se usarad va--

rias veces.
Peso volumétrico del concreto 2,400 K/m"

S5e dispone de madera de pino de 1a. con una densi--
dad de 0.6.

1. Célculo del tablado de fondo

Cargas que soporta:

Carga.muerta = 0.30 m x 0.75 m x 2,400 K= 540

3
o m




32

Carga viva = 0.30 m x 200 60

Carga total uniforme P = 600 K

Si se usa tabldn de espesor normal 11 2n
(espesor efectivo = 3.33 cms.

bxh = 30cm x 3.33 cms = 99.2 cm°

Los mbdulos de seccidn vy los momentos de inercia del ele

’ ’
mento seran:

§ = mbdulo de seccidn ' = bhz,
6
2 3
5 = 30 cm x (3.33 cm) = 55.LL cm
~ 6
. . . . 3
I = momentoc de inercia = bh
1
. L ‘ 3 4
I = 30 cm x (3.33 cm) = 9892.32 cm
12 : '

Para'nbtener la.distancié a la cual deberé esﬁar'apoyado
el tablado de fondo se hard el andlisis por flexién, fle

cha y corte.

El esfuerzo por flexibn estd dado por:

196 r r= densidad madera = 0.6
196 x 0.6 = 120 K/ch®

i

Ly
i}
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La longitud méxima por flexifn-eguivale a:.

Uméx = 0.32 || F.s = 0.32°\| 120 K x 55.44 cro "
L — , 5
P . cm
F = K/cm? | : 600 K/m
S:cm3 . -
P = K/m
L max = 1.07 ms
Para el anélisis por flecha se tiene:
. 3 '
L max = 0.033 EI/P
donde E = 196,000 r = 196,000 .x 0.6 = 117,600K/cm®
L max = 0.033 117,600 K x 92.32 cm”
' cm
600 HK/m
L max = 6.86 m
Por corte
L max = 23.33 ‘bh
P
L max = 23.33 x 30 cm x 3.33 cm .= 3.88 m.

600 K/m

La longitud qgue gnbierna;es la dada en el analisis por -

flecha.

n — e oy gt St mn v s g e S—— . Bt - ym—
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El tablado de fondo se apoyara cada ‘85 cms. o
2. Disefip del tablado lateral. =

El colado se hard a razdn de R=-0.90 m/h (valor 5upues~

to) y a una temperatura promedb .de 157C:

Segln pUblicacién sobre Disefic de Cimbras del Ingeniero
Federico ﬁlcaraz, tabla 5-2, para las condiciones antes
c1tadas se tlene un valer para la maxima pr9510n lateral
de 2,928 H/m

Se escoge triplay de 3/4" ( 1.9 cm )

Se hacen revisiones por flexion, flecha y corte y se eli-

ge la direccidn minima necesaria

Revisibn, por flexian

L max‘z 8.32 : f x §

Médulo de seccién 5 = 40.97 cm®

Momento de inercia I = 38.89 th
L'max = 0.32 || 120 x_ 40.97 = 0.42
' 2928 o

Por flecha ' Co.

L mE‘!X'w *-}‘ﬁU 033
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E = 196,000 x 0.6 = ' 117,600 K/cm?
I = 38.89 cm” L= amaoa o
. 3 .
L max = 0.033 117,600 x 38.89 = 0.40 ms.
’ 2928

‘Comg- el tablado de fondo esté a 85 cms., cada dos punta- -
les laterales coincidieron caon un apoyo del tablado de -

fondo.

3. Calculo del travesafio -lateral:

Cargas en la losa 0.12 m x 2,400 Kk = 288 K/m°
, | 3 .
Carga viva = 200 k/m?
488 K/m®
Cargas en travesafios: wl -
2

Siendo 1 el espaciamiento entre madrinas

1= 1.18 ms.

wl = 488 K x 1.18 ms
- _ 0

m = . 287.9 K/m = 288 K/m.

et et syt s e b S 14 AP A1 Y S 4 R T AT A Ao
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;
Revisictn por flexion: g
' | 2 : 2 ” ~§
‘Mbdulo. de seccidn necesario 5.= 10wl”.=.10 x 288K/m x_0.85m Cee -%
' f 120 ¥ ¢
2 1
: cm 4
5 = 20.&0«cm3 ik
, &
.Revision por flecha %
Momento de inercie necesario: }
I = 360 w1l°
128 E

E = 117,600 | A
-3 ' ' H
I = 360 x 288K/m x D.85 x 10,000 = 42.30 CmA SE
‘128 x 117,600 %
Revisidn por corte :
. - o : 5 1
bh = wl = 288 x 0.85 = 10.49 cm j

23.33 ' 23.33

-~

Si se escoge una seccitn de 2" x 4" se tiene:

bxh= 4.13 x 10.2 = 42.13 om° z
El momento de inercia Sera: :
’ JI

3

I = 4.13 x 10.2
12

= 365.23 th

bt At S tavi ottt g0n % b
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5i se considera un factor de Seguridad de 3.0

I = 365.23 = 121 cm”
3.0‘
5 = bhe = 4.13 x 10.2°2 = ‘71.6 cm°
6 6 |

‘Para un factor de seguridad de 3.0

5= 71.6 = 23.87 cm’

3

Luego es apropiada la seccion escogida anteriormente.
- 4, Calculo de punteles principales

' 5 , ‘

La carga total sobre los puntales principales es:

Carga por trahe

600 K/m x u.aéﬁ = . 510 Kgr.

Por loéas
-é.x 258 x h.éé = uéb_kéi
1000 Kg.

Se debe disefiar el puntal para una carga de 1000 Kg. =
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Esfuerzo admisible a compresidn paralelo a la filera fc=
43.5 = -143.5 x 0.6 = 86 K/cm® |

Se>prueban phntales de 3" x 4"

Area = 61.43 cm2 R L

- Revision por esbeltez

2.25 m = 225 cms

L =
L =_225 = 34
d  6.67

Esfuerzo admisible a compresidn corregido por esheltez

550 86 Kk (550 40.92 K, 2
C=1Ffoc |44 = om? {348 = ' |

BomprgsiénAadmisiblé‘de puntal de 3" x 4"

2

P admisible = C A = 4092 K x 61.43 cm” = 2,500 Kgr.

2
cm

Luego la seccidn escogida es adecuada.
Precios de materiales para el cimbrado

‘madera de 1a.




Grasa $ 1.80/1itro

El anadlisis del costo.de madera se hard por metro de lop

gitud.
Factor de contacto = 1 m2 = 1 = F
‘ 0.30 + 2(0.60) 1.5

~39

Barrotes de 1" x 4" x 2.5 m = 2.73 P T° "$ 50.70
3.657 ' :

Barrotes de 2" x 4" x 2.5 m = 5.47 P T $ 103.40
3.657 V

‘Barrotes de 3" x 4" x 2.5 m = 8.20 P T $ 132.00
3.657

Tablén de 11/2 X 42" X 2.5m = 12.31 P T $§ 235.00

‘ 3.657 '

Triplay: hoja de 3/4" 1.22 m x 250 m $1152.60

Barrotes de 4" x 4" x 2.5 m =.10.94 P T $ 225.00°
3.657

Alambre $ 22/Kg

Clavo - $ -22/Kg

.Diesel y “

C

Factor de usos = uso unitario de 1 elemento

“numeTn de. usps propuesto

No D L WAPREON A Pak o e Bk T AR 8 e MK
SNkt 3o ‘o g b
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Varia pare los diferentes elementos. Estos valores se incluiran en el .

eiguiente cuadro.

Andlisis de costo para madera sin incluir obra falsa.

.o

L

1

IMPORTE

ELEMENTO CANTIDAD FACTOR FACTOR CANTIDAD|  PU
CONTACTO DE USOS $/m°/USD
1. TRIPLAY .
1.22 x 1.00 1.22 m® 1 1 0.14m? |377.90 52.91
1.5 B ~ :
2. TABLON .
1 x 1.5"x12" |
x_1.00 4.92 PT 1 1 0.41PT | 19.09 7.83
3.657 1.5 8 o
, VA
3. BARROTE ‘ | B
4 x 2"xb4"x 1.00 8.75 PT a 1 0.73PT 18.90° 13.80
- 1.5 8 -
3.657 |
L. 7 x 2"xL*x 0.50 |7.66 PT 1 1 0.64PT | 18.90 12 410
3.657. 1.5 8 ‘
TOTAL $186.64
2

m

0%




S5i se considera un 25% de valor 'de fescété

0.25 x $ 86.64L =

2
m

Luego el valor por material de madera

$ 21.66

sera

L

L1




Anélisis de costo de cimbra sin incluir obra falsg

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE

1) Costo unitario del trabajo de V : : . -
hechura de cimbra.(1 carpinte ‘ '
ro + .1 ayudante de carpintero

v,+»6% herramienta y equipo de-
seguridad _
$ 1,468.34/dia x _1_

10m®/dia . 6 usos M2 1.00 24.27 24,47
2) Preliminar cimbra en trabes M2 1.00 '12&.9é 6&.@8,
3) Clavo en hecﬁura por uso . Hg' | Db.20 22.00 w;&;&D'
| 4) Reposicion clavo por‘uso Kg ' D;&B 22.00 . 10.56
r : : .
| 5) Alambre | _— kg . 0.15 22.00 ~3.30
6) Diesel y grasa B 'f-" | L  1.00 1.80 180
7) Chaflanes &m’ x 1 |
1.56 m® 1.5 usos m .71 4.00 ~ 6.84
8) Costo del trabajo de cimbra - i |
' Q descimbra ' i
$§ 1,468.34/dia = 163.15 m2 i.on | 163.1s 163.15

9.D|n9dia

éh




CONCEPTO “ UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE

TOTAL $279.50

2
m .

— . [ .

-

£l costo de cimbra sin incluir obra falsa es de § 279.50/m2.

£y
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En renta de la cimbra madera - acero no incluyen la obra .- -

falsa, fletes a la obra ni la mano dé'obra-para el --

cimbrado y descimbrado.
Fl costo incluye los mbédulos mas la asesoria.
El tiempo minimo de renta es de un _mes.

“El costo del trabajo de cimbra y descimbra utilizando es .

te sistema sera: L

$ 1,468.34/dia - § 146.83/m°
10m2/dia

El valor de la renta es de $19.80/dia por cada metro cua

drado de cimbra y por tanto el costo mensual serd de --

$§ 19.80 x 30 dias = $ 594

. :
dia mes mes

'par cada m2 de cimbra

La cimbra se va a usar 4 veces por mes

$ 594
__mes D= $148.50 ~ por cada metro cuadrado
4 usos/mes uso ~ de cimbra

Costo total de la cimbra con mano de obra sin incluir fletes

a la ohra

T $ 295.33
Z
m .

"Comparando los costos obtenidos para la cimbra- tradicional y

la cimbra acero -~ madera resulta mas gconbmico para este ana-
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lisis utilizar la cimbra convencional. S ' C

Debido a que la diferencia de costos no es muy grande, en la
seleccidn del tipo de cimbra para todo el conjunto de la obra
habria que hacer un analisis: :global.de todos los elementos a
c1mhrar y considerar tamhién alternativas para la obra falsa
como el Qso de aluminio. Otro factor importante es si la TTo
constructora dlspane de un volumen can81derable de obra par

pensar en la cimbra.

Estos y muchas aspectos de politica de la constructora defini
ran que tipoc de cimbra resulta mas adecuada para cada caso es

pecifico.

2.0 Croquis con detalles de la cimhra de madera para la tra
' be escogida de 0.30 m x 0.75 m.
En el cuadro anexo aparecen unas convenciones cuyas ca-

"racteristicas se anotan en seguida.




"

CONVENCION

L6

- DIMENSIONES

2% x L" x 2.50 ms.

3/4% x 0.63 x 2.50 ms.

X

Qtl

X

0.42 ms.

1172 x 12" x 2.50 ms.

1u

E41

E2

E3 2

EL

ES BL

E6 10
 ~5?

EB an

E9 2

€10 4

11 | 30

En el primer
de la cimbra

e} segundo

.- X

X

QH

[‘ ".

[+n

Q“

{‘_ll‘~

l_’"

X

X

1.30 ms.
0.90 ms.
0.50 ms.
2.50 ms.
D.40 ms.
1.00 ms.

2.50 ms.

croquis se muestra la seccidn transversal

de madera para la trabe de

una vista lateral de la misma.

’ s *
analisis y en

-'«X}%«« FERIVP I TMMNEIY
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}———Es £ 85 cms

‘_‘ Ell £ 385 cns

CCINBRA PADRA TRi 7

Saccidn transv.

Dimensiones en Mts,
N 3

j[ «~—7%; £ 85 cus ' _ ,C}C§
ElO Ff 85 chs . )
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CIMBRA.TRABE'V'
Fachada lateral tramo
. Cipbra de la e

losa . -

Lado de la '
trabe 3

é

Tensor de alax N g

13

L

i

. ~ ;

Larguero 3

\W ' i lat i
'> i

Travoesafio i

‘ inferior
| Tablaco de fon

Puntal \'/’

lateral
/
8

.do

Patas zallo

Ry

///’

Pie derecho

Cuifia

Arrastre




III Costo por m3 de concreto

R

tfaaa

=

 CONCEPTO LOSAS Y TRABES | - COLUMNAS, ‘MURDS,
’ ~ESCALERAS -
. . g °
1. Costo concreto premezeclado 2,855.00 - 2,855.00
- 2. Transporte vertical concreto 50.94 47.82
3. Colocacién y vibrado concreto 84.92 298.75
4. Curado del concreto 111.23 $33.08
TOTAL COSTO DIRECTO $ 3,102.09 $ 3,23L.65
A 3 SR I
TOTAL COSTO INDIRECTO $ '930.63 $ 970.40 —
3 3
30% M M
UTILIDAD 8% $  248.17 $§ 258.77
| M2 Mo
_ COSTO TOTAL / M’ CONCRETO 4,280.89 $ 4,463,862

6% .




L ' PRODUCCION. P
PLANEACION PRODUCCLC CONTROL
GERENCIA : l  | 1
¢ . l
| SUPERINITEHDENTE |

4 SEGRETARIA | o S
1 .

JEFE DEPTO ADMINISTRATIVO . INGENIERO JEFE DE OBRA o 1 cONTADOR JEFE

. L . . ' L /// 'LH. - -

. — | S SECRETARIA L | —
| JEFE ALMACEN AUXILIAR | _ = | [aYUDANTE Fac |[ATuDANTE PrGA ]|
!b » . - : o =
g Y I  ——t— — L TURACION DOR
BODEGUERO| | BODEGUERO | |[CONTROLADOR | ne. JEFE IXG. JEFE | | |
GEWERAL | |ACERO-CON | ||DE TIEMPO FRENVTE 1 FRENTE 2
I l T _ |
[ AYUDANTE | [AvUDANTE AYUDANTE AYUDAKTE
' - INGEN. . IHGEN.

[crorFer ] [ PoLICIA]|[VELADOR] [1 \SCENsoRId | - ; SR
| : ] ] IéJ]’LPAD(R,[“O%QJ[ASCLNSQRI ENCARGADO MAQUI S
' : HARIA MENOR A T
' OPERADORES ' .

ORGANIGRAMA DE LA OBRA
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v PROGRAMACION Y CONTROL S -

‘‘‘‘‘ — .

Debide a gue en el desarrollp.de la obra se_tienen procesos.-
repetitivos, la programacion de la misma se ejemplifica to-
‘mando solo el periodo de ejecucién de un nivel de la estructu -

- Id.

Se partid de la base de hacer un colado de losas y trabes y -
cuatro colados de columnas por semana sin coincidir el dia -

de colado con el fin de no entorpecer el trabajo de la gria.

Por magnitud de la mano de obra, se utiliza un grupo de cua-

drillas para la parte deAcmiumnas, murcs de escaleras y esca-
leras y otro para las losas y trabes, de agul gue se haga ~¥_
una programacitn para cada frente, con la respectiva coordi-

nacidn..

Cada uno de los ingenieros se encarga de los frentes existen

tes.

A continuacidén se describen las actividades que incluyen la -

ejecucidn de un nivel de la estructura.

NOTA: E1 punto O de inicio no se_refiereval comienzo de la
‘obra sinp como punto de partida del andlisis particu-

lar propuesto anteriormente.
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5.1. . Para columnas, muros de escaleras y escaleras.'

‘cLave|

PT

ACTIVIDAD DURACION - PI. ur | -uT
- DIAS .. |
1 TRAZO Y REPLANTED NIVEL (N+1)B 1 0 1 1 1
2 | 5 ARMADD NIVEL (N+1)B 1 0 1 1 1
3 £ ARMADD NIVEL (N+1)8 2 1 30 4 3
b % CIMBRADOD NIVEL (N+1)B 2 1 3 1 3
5 5 CIMBRADD NIVEL. (N+1)8 1 R TS N T
6 5  COLADD NIVEL (N+1)8 A 3 4 L 5
7 %— COLADO ‘NIVEL (N+1)B 1 b 5 5 | 6
8 DESENCOFRADD NIVEL Ng 1 5 6 6 7
: . w
. : e
9 CURADD NIVEL Ny 1 6 | 7 7 8
10 2 2

TRAZO Y REPLANTEO NIVEL (N+2)A




 CLAVE

PI

pT

_ACTIVIDAD. DURACION Thi uT
I . DIAS
1 3 ARMADD NIVEL (N+2) . 3 . 5 |4
12 %» ARMADD NIVEL (N+2) , 2 L 6 L 6
2 ' _ | '
13 | £ CIMBRADD NIVEL (N+2) , ’ " 6 o 6
1 | 3 CIMBRADD NIVEL (N+2) , 7 6 7 6 7
15 | 2
| Z -coLADD NIVEL (N+2) 1 5 | 7 6 7
i
i
16 | 2 ' g
A Z COLADO NIVEL (N+2) , 1 2 8 | 7 8
. . f : L‘:_n
17 1 8 9 8 g

DESENCOFRADO NIVEL (N+1) A
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Para losas y trabes

DURACION

Pl

Ul

CLAVE: ACTIVIDAD PT |
o - DIAS
1 | 2 CIMBRADO NIVEL (N+1)B 2 3 s 1 .3 | 5
3 . . :
3 CIMBRADO NIVEL (N+1)8 1 5 6 5 &
3 |3 ARMADD NIVEL (N+1)B 1 5 6 | s 6
4t | 2/3 ARMADD NIVEL (N4+1)B 2 6 8| s 8
5 | COLADD NIVEL (N+1)B B R 8| 9. |" & |9~
i ) "lv
6 | CURADD NIVEL NB 2 9. | 1 9 |.1a .
7 | DESENCOFRADD NB 1 10 12 |1 | oz
8 | % cimerADD NIVEL (+2)A 2 6. | & 6 |8
9 |3 CIMBRADD NIVEL (N+2)A 1 B.| 95 | 8 | 9

99




L CLAVE] ACTIVIDAD . DURACION
: ‘ ' DIAS

10 | =+ | o |

| 3 ARMADO NIVEL (N+2)A R
11 | £ ARMADN NIVEL (N+2)A 2
. . . J

12 | COLADD NIVEL (N+2)A . 1

13. | CURADD .NIVEL (N+1)A - 2

14 | DESENCOFRADD (N+1)A 1

PI = Primer fecha dé inicip de cada actividad.
PT = Primer fecha de terminacidn de cada actividad.
Ul = Ultima fecha de inicio de cada actividad.

UT = Ultima fecha de terminacién.de cada actividad.
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Coe

- ACTIVIDAD

Iy
3
oy
4

OLADD (N+2), -

*

IMBRA (N+2), i-
URADD (N+1),

URADO NB!

TRAZO Y REPLANTED (N+2)g

TRAZO Y REPLANTED (N+1)

DESENCOFRADD N i
ARMADO (N+2)A_~*

NRMADD (N+1)
COLADD (N+1)B{m{”;:

-
aad
-
bt
=l
-

-
-

' DESENCOFRADD (N+1)
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5.5 Control - de Obra . T

-Como se puede observar en la.ruta critica la red estd compri-

mida al méaximo. Por tanto es muy importante un estricto con- . ﬁ

trol no solo sobre el cumplimiento del programa propuesto si-

‘ﬁm"dé“lus”rendimientms'esperadms‘lqsﬁgualesnse,han‘tratado.deh,> 1

5 Tebn s

..optimizar,

- )

. ' Vo
.. Entre los posibles.formas de control del proyecto se tiene el -
uso de graficas gue permiten vigilar visualmente el desarro-- ;

'1lo de las actividades. Se dispone mas comunmente de 2 cla--

ses de graficas.

5.5.1 ' La gréfica de avance. Esta grafica involucra, ademds

de la red, una franja en la parte inferior mostrando el por--

centaje de avance prograhadn, el porcentaje real y ls eficien

cia lograda en cada unidad de tiempo.

SR W T 2

bl SIS, JRE
-

5.5.2 La grafica de rendimiento. Esta grifica nos sirve pa

‘ra pbservar el ritmo o velocidad -del trabajo, al mismo tiempo

PPN
o

bl

Beia s s ama s b

gue las metas parciales que se van logrando con el transcurso

del tiempo.

AT

0

5.5.3 Es importante hacer también uso de las grificas de -
control de personal para observan no solo el avance de su --

‘proceso sino también su rendimiento.
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