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INTRODUCCION 

1..1. OBJETIVOS 

Por la creciente demanda de vivienda de interés social a bajo 

costo y sistemas constructivos que vayan do acuerdo a 1.a re -

giÓn, se propone un ffiOCEDit.!IE11r0 DE CONSTRUCCIO!I PARA CASAS _ 

HABITACIO!I El! LA ZONA ll8 GUAIJALM AllA, donde los principales _ 

conceptos que lo encarecán son 1.a mano de obra aplicada y 1.ns 

partidas do cimentaci6n,pisos', muros y losas, 

1. 2 ffiOPOSIT O E IL!PO!lTANCIA . 

1..2.1 ffiOPOSITO 

Escribo esta tes!s por las siguientes razones 1 

Disminución de co ,,t;os en la edificación de 1.n vivienda en 1.as 

p:irtidns más importantes del procedimiento constructivo. 

Aplicación de los recursos técnicos y humanos con que cuenta _ 

1.a zona p:ira la construcci6n de cacas habitación y uso de mat~ 

riales acortl.es a la regi.6n y clima. 

Elevar el bajo rendimiento en la mano de obra no calificada y_ 

mejor ordenamiento de las actividades por grupo y jornal.. 
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:;:ncrementac1Ón do la ·¡iviendo. en plan masivo a nivel ro{>ionaJ. 

l!.odulac1Ón que fac111 te lo. :fabr1cac16n a bo.j o costo y la oolg_ 

oación simple áe los mo.teriales. 

L!ejoralllieuto del tiempo de entrega de las obras por un siste­

ma plo.neado y bien orcanizado. 

l.2.2 Il!:POR'l!AllCIA 

Es importante en el ámbito ciont!fico el a9.lnto planteado por 

las si€,Uientco razoncs 1 

Enco.minnción do tiempo y costo en edificación ho.cia ol desa -

rrollo de si stomas y tecnolog!as constructivas adecuadas. 

L\ejoramiento de la calidad de lo. roo.no de obra y mayores ren~ 

mientos por ln espoc1al1zaciÓn y la mecanización de los pro -

duetos :fabricados. 

Aplicación de ~atcriales,equipos y herramientas bajo ol estu­

dio de la onscfianza con f\lnción repetitiva. 

Requerimiento de la vivienda de tipo lie;ero que por este m~tg_ 

do permi.ta la producción más eficiente de vivienda. 



Establecimiento de un programa de la vivienda que contemple _ 

el desarrollo de técnicas de prefabricac1Ón y un sistema co_n!:!,. 

truct1vo acorde con el clima f!aico y social de la zona, 

l. 3 A N T E C E D E !! T E S 

Es reconocido el grave problema que representa la escasez de_ 

vivienda en Guadalajara y este se acentúa con el paso del 

tiempo, 

A partir de 1940, con la Industria se acrecenta la concentra -

c1Ón de la poble.ción en las zonas urb11nas, lo que motiva una _ 

grao presión sobre la disponibilidad de servicios,empleos,ma­

torinles y viviendas, 

Iuego,a partir de 1960,por el flll.bdésarrollo y el alto indice_ 

demoe;t·ái'ico ne iiúcia un desequilibrio significativo entre el 

crecimiento de la poblaci6n y la producción de viviendas, de _ 

tal modo que en 1970 el Índice de habitantes por unidad llegó 

a 5. 6 en 1980 a 6, 12, y en 1990 se espera de 0así 7 Ilab/!lnidad 

El problema de la vivienda en Guadalajara es estudiado por d!_ 

fereotes organismos dedicados a ru noluoión,por ejemplo el I~ 

FOfü\VIT y el FOlIBAPO y las propuestas del Plan Nacional de 1J<!. 

sarrollo en materia de vivienda son un grao reto a vencer por 

el incremento demográfico,por mucho que se hubiera abatido _ 

ru ritmo.Hay que considerar que 86 millones de habitantes,que 

generan cada afio 2 millones más de personas, demandan 400 mil_ 
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ll!evas casao que doben aibrir diferentes organismos dol sec -

tor !Úblico. 

En meotro caso para aliviar en al¡;una forma este mal es ne -

cosario uog.r, si el estudio de Mecánica de ruelos lo permite,_ 

r.iatel'iales que existan en los mismos terrenos para la constru_ 

ccióu de ciertos componentes do la odificación,por ejemplo en 

la cirJcuta.ció11,los pisos,los uuros y la.a losas.2usefinndo al _ 

trabajador a usarlos corrcctamente,¡;¡odiante un procodimionto_ 

constructivo a<!ecuado, donde las arenas y agre¡;;ados lit;eros 

tienen un papel ruy importante en la realización de e~te p~o·­

yecto. 

Ia tierra o cuelo del lu¡;ar,arouas amarillas y jal fueron y _ 

son una forma de construcción común en la rogi.Ón,utilizandooe 

en Jiferontes formas para la construcción y en este caso son_ 

una solución i::oportante para el desarrollo del tema. 

l. 4 A C T U A L I D A D Y F U T U R O 

Actualmente :;on neceoarios elementos constructivos económicos 

y li¡:;oros que desarrollen sic'•er.:a3 y tocnologíaa adecuadas a_ 

la ro.:;ión,en este proceso un método de construcción para ca -

cas habitación que conteople la secuencia de técnicas de pre­

fabricación ;- un sistema acorde con ol clima fÍ3ico y social_ 

de la zona, dando prioridad a los materialeo re¡;ionalos con un 

c:ritsrio modular quo facilite la tabricaciÓn y la colocación_ 

sencilla de componentes apoyado en la enael'lanza en obra, 
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Laa ooluciones a la vivienda deben ser diBtintas entre a!,por 

las situaciones Goográficas,Culturales y Económicas de cada 

Estado,procurando aprovechar loo :x!.otemas constructivos loca­

les, 

Do acuerdo al procrama necional de vivienda para 1989,hay el_ 

propósito do realizar 250 mil acciones, con una inversión do 

5.8 billones de pesos,lo que significa una disminución del 

20;: del nfaero do viviendas con roopecto a 1988 • 

.:>l déficit actual es de 4 a 6 millonos,lo que requerida una_ 

inversión do 108 a 162 billones do pesos, o soa do 27% a un 

40;·; del producto interno bruto eoperado para el afio si[).liento 

1:0 creo que so p.ioda atender ese déficit ,marcando se más por _ 

el costo :financiero y lós imp.iestos que genera, 

Por e:.rto, es importante mericiouar que los sistemas do profabr:h_ 

cación posada para vivienda son hoy en ctía obsoletos porque _ 

transportnr piezas procolndas pesauas a cientos de ldlometros 

es incosteable,üeshechanuooe en la mayoria do los paízes do _ 

.furopa Occiuontal, en los que se está i·ecrccuudo a procedimiet!_ 

tos intermedios de producción o:ficiente y la odificr.ci.Sn a b~ 

jo costo do conjuntos habitacionales pop.ilares, 

la lla;nada vivienda artesanal de tipo medio, cuya superficie _ 

construida oscila entre 200 a 250 !.!2 eu terrenos de 180 e. 250 

1.:2 en zonas reoidouciales urbanas,ha experimentado un incre -

mento desproporcionado en sus procios promedio, 
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Por lo que la mayor!a de las unidades do vivienda a nivel lla­

cional, correspondorá, como on este caso,a un tipo do obra lit;!!,. 

ra,cuadniplex familiar on que el procedimiento convencional 

optimizado,proáuce mejor precio final, 

El déficit bnbitacional a fUturo estableco la neceoidad indiQ. 

rutiblo de incrementar acciones en que la participaci6n de t\!., 

dos los elementos del procedimiento sean mayoros,es decir ol_ 

mayor volumen do eclificaci6n livinna lo constituirá por mucho 

tierupo la vivienda desarrollada a baso do casas y odificios _ 

menores que se construirán, sin la menor duda en la mayor par­

te del p::Ús, 

La magnitud por realizar al afio 2000,sólo por demanda l'llova,_ 

os del orden de los 5 millones en los lo años, 

En el msmo lapso hny que reponer el 30~ del iDVentario que _ 

es on la actue.l.ldad de aproximadamente 16 millones de habita-

cio:::ios. 

Es necesario cooplemeutar que el valor de constnicción de una 

vivienda tipo unifamiliar,excluyendo el costo de tierra y el_ 

el de la urbanización queda inte¡;rado de la manera si¡;uiente 1 

Apro:d:r:a.chmentc, ol 50}~ lo co:1sti tuycn los diferentes materia­

lo::i que dan lucar a los elementos constructivos,aproximadameia_ 

te el 30,~ lo inte¡:;ran loo ¡;astos ocacionados por la mano de _ 

obra y apro:dmadamente,el 20~~ se destina a gastos generales,.~ 

a<lruini stración, imp..iesto y ütilidad, En costos directos el 60~­

es mteriales constructivos y el 40~ la cano de obra. 
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l,5 DA T O S DE L A R E G I O N 

Como complemento 11ecesar10 para lA 1n:t:ormaoiÓn de este trabajo 

so presentan lou siguientes datos de la región do Guadalajar~. 

la cual cota situada on ol Valle de Atewajac,el cual eotl!L lim:!:_ 

tallo al llort e por la bari·anca <le lluenti tán, en cuyo fondo corre 

e J. Río Santiago, al Sur los cerros del cuatro, Santa Llar!a y el_ 

Gachupino,al Oriente los cerros que la limitan son¡ la Heyna y_ 

San Gaopar,y por ol Poniente algunas desembocaduras y barran -

cas. 

Bsta comprendida dentro de su zooo metropolitana por loe ruuni­

cipios do Za11opan y Tlaquepaquo,donde en loa ultimes afies la 

construcción,en goneral,se ha acelerado constantemente, 

Pura el problema proµ.iesto comprenderá J.a ubicaci6n do estas _ 

zoma porque es sabido que los ruolos que existen aqú! .. son de_ 

tipo areno so, contcni éndo en mucha e ocacione s algo de erava de_ 

tipo pumítico que ha dado fruna a la región donde esta Guadala­

jara,y so le conoce como Jal, también es determinante por loa_ 

bo.ncoo de materio.l que existen a su alrededor por las necesi­

illl.dos de arenas y gravas utiliBandolae en forma <le acarreo y _ 

en proporciones altas para los colados de pisoo,muros,losas y 

elewentos prefabricados, 
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l.5.1 DMOS GEOGR.U'ICOS Y M~EREOLOOICOS 

La zonn metropoli tann de Guadalajara, se encuerrt;ra en lee con"!!_ 

~rancias de las coordenadas latitud norte 20°, 40 '.• 3211 y longi­

tud Oesto lo3º ,23' ,09", con una altura do 1589 metros sobre el_ 

nivel del mar 

El cli¡;¡a que prevalece en e:::ta región os rubtropical y templa..: 

do, al mes de !.'.ayo, el má::i caliente, con temperatura media de 19º 

centít;rados, con una oscilación térmica de 4° c. 
Uis lluvias ae preGeatan en Verano, siendo casi IJ.1la la preci -

pitación pluvial en otofío. 

Los vierrtos do•oiaantes son del Ooste con precipitación pluvial 

media awal oscilante en los 902.3 mil!motros. 

1.5.2 DMOS GZOLOOICOS,VOLCANICOS Y SISf.lOLOOICOS 

DATO:J GJOLOGICOS 

::e mencionan rocas superficinle s en abundancia como: 

Derrames de lava,Brechas y Tobas Basálticas en abundancia;Rio-. 

lÍticas y andesticao;/ü.uvionos del Pleistoceno y Reciente en 

las pequeñas llalllras de lae desombocadurao de loe r!os. 
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En algunos lugares de la regi6n de Guadalajara, las rocas son_ 

do origen Mezondico, Neogdrico,Eog6nico y mioceno,!.!ezdico,Cre.: 

tácico, l1eocretácico .formadas en rocas Igneas Intrusivas y Et\!.. 

si vas con di.ferentes mani.fe staciones, llegando a .formar di sti11 

tos tipos de suelo como praire arenoso en lCOfo en los munici­

pios de Guadalajara,praire arenoso y chesnut con 50% cada uno 

en el municipio do Zapopan y praire arenoso en un leo% en !Il~ 

quepaque. 

Existen otros tipos de suelos en los alrededores como ca.fáe_ 

ca.fés rojizos,amarillos cío bosque,de estepa,insitos de monta­

fla y later!ticos,.formados por origen EÓlico,Residual,AJuvial, 

lacustre, Piamonte o' deri'fados de cenizas volcánicas. 

Por ejomplo,los ruelos arenosos del valle de Guadalajara y al 

rededores,derivan ru material a base de eiupciones del Colli_ 

y del !.!ascuala; conteniendo arenas cenizas pomosas de texturas 

muy ligeras,capaces de retener un alto porcentaje de humedad_ 

debido a la gran cantidad de poros que presenta la Póme~. 
En la actualidad en e!lta zona predominan di.ferentes tipos de_ 

ruelos usados en la construcción. 

Cerro del Gachupin, donde existe brocha volcánica en arundancia 

Cerro del Colli,donde predominan arenas ligeras de tipo vitro 

Cerro de Santa liaría, donde existe brecha volcánica, 

Los EUelos de Guadalnjara,Zapopan,Tlaquepaque y alrededores,~ 

donde a poca pro.fUndidad podemos encontrar euelos como tobas, 

brechas volcánicas y v!treos. Algunos ¡:uoden aprovecharse par'!_ 

la construcción de casas habitación. 
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DATOS VOLCAmcos 

Guadalajara es el centro de un valle y pertenece al __ 

gran conjunto Geográfico de la !.loseta Contral lo!ex!.cana, es de­

cir a la zona de altiplanicies que se extienden aproximadamel!_ 

te del Este al Oeste de la Rep.Íblica al pie norte del Eje Ne~ 

volcánico ó región de la Cordillera Neovolcánica que se ex -

tiende del Atlántico al Pacífico,casí siguiendo el paralelo_ 

de 19º y corresponde a una región de gran inestabilidad quo 

ha estado en actividad desde el Cenozoico,moviendose de Orieg_ 

te a \lccidente. 

Los más importantes edificios volcánicos de Occidente cerca -

nos a la región de Guadalajara son: 

El Nevado de Colima de 4625 metros de altura 

El Vocan de Colin:a de 3326 metros de altura 

El Colli,el Volean de Talpa,el Popoga. 

Es importante mencionar los fenómenos de actividad volcánica_ 

por la forcaciÓn del relieve de estas zonas y por las manife~ 

taciones de bastante rigor por parte de estos. 

En la actualidad carecemos de una iuvestigación do campo de _ 

carácter general de las características de =estro volcanismo 

que permita valorar rus efectos e intentar una explicación s~ 

bre ru ori¡;on.Coincidiendo con las manifastacioues volcánicas 

y las relaciones de los temblores con el Volcanismo podemos. 

afirmar que son resultado del Tectónismo. 
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~OS SISMOLOGICOS 

Estudio de temblores o Sismos,es preocupante por lo_ 

impresionante de Sls manifestaciones y por loe daffos que pro­

ducen, 

Una vibración u oscilación do la Slperficie de la tierra se _ 

p.lede presentar tectónicamente en forma perceptible o impar -

ceptible y en acción ligera,fUerte,violenta 6 catastrófica. 

la actividad s!smica varía en la euperficie de la tierra,y c~ 

mo hay zonas en donde se manifiesta con mayor intensidad, es_ 

necesario que este hecho se tenga presente al fornular loe 

Proyectos de obras y edificios,revisando los catálogos de te!!!. 

bloros recopilados por el Instituto de Geologia. 

Se han podido determinar tres zonas sismicas en wostro Pa!s, 

correspondiendo a Jalisco la zona Penis!emica,la ~~al coinci­

de con la cordillera Noovolcánica y la Sierra Madre Occidental 

regiones donde loe fenómenos Tectónicos y Orog~nicos tuviero\'!. 

lugar durante el OligÓceno y el MiÓceno;y la zona S:Í.emica lo­

calizada al Slr de la Pe nis! smica. 
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2.1 E s p E e I A L I z A e I o H 

2.1.1 Il.IPO!lT AilCIA Y OBJE.l!IVOS 

Dentro de este tema se propone un progrruna de educación en la 

mano de obra aplicada,con la importancia que demanda S1 espe­

cialización y para lograr dicho objetivo se debe enseñar al 

trabajador, así: 

Entendiendo el proc.edimiento de construcción en SlB partes 

más colll.lnes,estableciendo un sistema de trabaja. 

~signando jornadao en la práctica repetida de operaciones por 

·grupo,afirmando el conocimiento y la destreza en el manejo _ 

de ¡¡¡ateriales, equipos, cimbras y máquinas. 

Instalando pequeños talleres que fUncionen dentro de las ins­

talaciones de la obra con operación organizada. 

Aumentando la confianza en sí mi sno del trabajador y que com­

prenda los conceptos a desaI.'1·ollar, con la importancia do 

controlar la calidau de la mano da obra. 

El objetivo es fundamental para educar al obrero no califica_ 

do y es necesario un desarrollo gradual del procedimiento,em­

pozando desde los trabajos pequeños hasta los de alta produ.c­

tividad de la siguiente forma: 
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En ol procodimionto para las cimentaciones,muroo y losao en el 

ci1;1brado :,• colado, deben utilizar so materiales de la re¡;:l.Ón y _ 

equipos tradicionales. 

Fabricación al pie do la obra de algunos elementos de constru'l_ 

ción con m6todos y equipos sencillos. 

Elaboración de un oifftema constructivo acorde en el clima f!oi_ 

co y cocinl de la zonn,con la especialización del trabajador_ 

para fabricar y colocar en obra los materiales producidos,por~ 

oj omplo escalones prefabricados, 

La producción debe cubrir cualquier componente que forme par­

te de la vivionda,y los trnbajos,elementoa,materiales y equi -

pos deberán sor adecuadoo p:lra apoyar loo programas de vivien­

da progresiva y para el desarrollo de oistemns y tecnologías _ 

constructivaa adecuadao. 

utsef\o de la cimbra con un criterio modular que facilite la fl,!. 

bricación económica apoyada en la misma capacitación por meca­

nización en obra, 

Por modio de la secuencia del procoeo,se ordenan los elementos 

constructivos, los materiales,las herramientas, equipos, acero, 

cimbra y se define su función y las partes que la for111arán, 

El nímcro de ¡;rupos de trabajadores y el tiempo disponible pa­

ra cada labor defino la cantidad de operaciones repotitivae. 
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Conociendo el trabajador el tiempo de entre&a, se procede a es -

tablecer el trabajo tomando en ruenta tiempo y movimientoo, 

le rupervisi~n,ya conociendo los elementos constructivos, laa _ 

especificaciones, los acabados,las medidao y los materiales por_ 

medio de un pro&raoa de obras, define el tiempo de entrega y el_ 

funciolltlmierrto de la Planoación, 

Se aplica el sis-tema de construcción en serio con loa {;I'Upos. o_ 

arndrillao y repitiendoso el trabajo varias veces, el trabajador 

se f::>.lllillarizará con cada uno de rus m!nimos detallas, obtenien­

do se mejores resultados. 

Si consideramos que para ln construcción de 4 viviendas en un _ 

mismo terreno o lote de 14.00 !.!ts, por 17 .50 J.lts, con una tota­

lidad de 280 1.~2 construidos aproXimadainente,el procedimiento en 

plan masivo con una or¡:;anización del trabajo, instalando opera -

ciones repetitivas con secuencias definidas,permite abatir las_ 

horas hombro cowparadas con el sistema tradicional. 

El análisis do esta cualidad J:umna de poder acelerar ol traba­

jo a tr.'.!véo do la prÚCtica, define una curva a favor después de_ 

haber ej erutado la operación un número definido de voces. 

Por ejemplo en las construcciones de viviendas cuadrupleT- de 70 

t'.2 construidos cada una,·a bane de cimentación del welo, pisos _ 

do Jalcreto,i;uros de concreto ligero y losas alie;eradas,donde _ 

la ejecución y control de la obra es masiva y se requiere repetll:_ 



15 

ción,1a calidad de la uiano de obra se per.fecoionó,obtelll.endose 

rapidez y menor costo·por la habilidad del aprendizaje, 

la curva que se presenta a contiruación,muestra que la aplica­

ción de la teoriu anterior,ha lo¡:;rado abatir el número de ho -

ras hombrc,al 45,'~ en oolo 200 Ulll.dados conotruidas, 

H,ll. 
6000 

4000 

2000 

100 

H, ll lloras llornbre 

U .c. Uni<laclea Construidas 

200 300 u.e 
Esta wrva Jlllestra que la práctica de 1n ejecución de 254 vi­

viendas en el sector A de Loma Dorada a lo17ado comparar en un 

50~ ol factor huruano con técnicas más especializadas y mecani­

zadas de este procedimiento con el sistema tradicional. 
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2.2 Ll E e A N I z A e I o N 

2.2.l I!.!PORTAHCIA Y 01.'rI!.:IZACIOll 

El aumento de la productividad en la mano de 'obra esta baoada. 

en la mecanización de las operaciones, con la utilización de 

¡¡¡:¡quinaria p=o. el movimiento do tierras,mozcla d.e coucreto,_ 

trimsporte on la obra,y elaboración de materiales mismos que_ 

serán fabricados con máquino.s pequefias paro. complementar o1 

resaltado do una mayor productivitlad,con costos más bajos. 

Para efectuar un buen resultado en las operaciones mecaniza -

das es fundamental lo siCUiente: 

Es esencial conto.r con una. buena or¡;anizaci6u del trabajo on 

la obra,que aset,uro una plena utilización de la rnaquin.:iria. 

Es importante hacer notar que los costos de los materiales de 

construcción l;an aumentado,y es necesario abatirlos con la 

producción de ciertos Jll'Oductoe por modios mecanizados. 

Es necesario aplicar al equipo y waqulnarin un de s.:; lose de 

cargos pnrn determinar ol cooto horario promedio de ln meca.aj,_ 

zación,ol cual debe ser menor que lno econo!:!Ías e~ salarios 

que se puedan efoctuar,gracias al uso de dichas máquinas. 

Es necesario hacer las comparaciones con los si temas tradiciQ. 

nales a mano para comprobar la eficacia. en los medios mecani­

zados de transporte de materiales 1igoros1 y la fabricación de 
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elementos utilizados en la mano de obra,por ejemplo la fabrica -

ciÓn de herrería, la que se disefia para que forme parte del oim -

brado y actue en forma tubular en calibre l8 en las puertas y _ 

ventanas, la fabricación de escalones, también hechos en obra en 

sobre bases do cemento y moldas de yeso, separados por un tubular 

de l" por 211 , l..'1. fabricación de cajas para registro y tapas do 

cemento,in:.:talaciones eléctricas o instalaciones sanitarias que_ 

son coniorme planos,nnteo de la instalación cortados y unidos p~ 

ra su rápidll colocación en el cimbrado. 

Con eci;os ejeciplos de fabrlcación en obra en quo loo elementos -

so fabrican en serio es importante la mecanización porque los. _ 

trabajadores obtienen mejo:r;os rendimientos al repetir el proceao 

protluctivo varias veces. 

Eu e~-te caso es la mecanización del hombre porque son productos_ 

que sólo pueden ser colocados por la mano de obra y la ejecución 

debe estar de acorde con la continuidad de la maquinaria ~ue de­

earroll.D. los trabajos do concreto; como son las revolvedoras, la -

bowbn de :¡;lui:oa, el vibrador para concreto, el trompo para concreto 

prec1ezclado. 



Ia. industria de la construcción debe generar una distribu 

ciÓn máxima de los recursos que se aplican a la vivienda masi­

va con un desarrollo óptimo de los medios económicos, 

El desarrollo gradual del procedimiento de construcción de al­

ta productividad so efectúa ue acuerdo a las aiguiontos bassa 1 

Optimización de la mano de obra por técnicas do sspocializa -­

c1Ón basados en la educación de la repetición y mecanización, 

Racionalización de las operriciones del procedimiento, compleme!!_ 

tada con la profabricació~al pie de la obra, de elementos con!!_ 

tructivos con materiales de tradición,usando métodos y equipos 

sencillos, 

1.rontaj e de elementos producidos on obra y fábrica, por ej omplo_ 

la cimbra do contacto,la herrería,el acoro y ol concreto de llll:!. 

nera sencilla, 

Zs importante la preparación del plan preliminar del procedi. -

miento de construcciÓu definiendo las zonas de taller,almacen~ 

miento y ol uso do máquinas para loe;rar el ¡:unto óptimo. , 

Al tie;:ipo que se desarrolló_ la idea de las etapas de la obra,.:.. 

se preparó la ruta crítica y el diagrama de barras para coor<tl,_ 

nar las actividades a desnrrollar, 

Este procedimiento do construcción en serie,es una forma más_ 

avanzada de planificación,porque rué importante la especializ!!_ 
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ci6n del trnbajador,hnciendo en cada, casa el mismo trnbnjo.Es_ 

decir se le da ndieatrnmiento a los trabajadores formandose _ 

ruadrillas y repitiendo varias veces ol mismo trabajo, el Obre .. 

ro lo oeL11irá haciendo con bus ni!nimos detalles, permitiendo r'l. 

clucir las necesidades do mano de obra no calificada 

2.3 REDUCCION DE COSTOS 

2.3.l ESTUDIO DE SALARIOS 

Es importante la realización de un estudio de salarios ruidad<!_ 

so y correcto,ya que los resultadoo repercuten directamente en 

cada uno do los análisis de loe conceptos que integran el pre­

rupuesto. 

Pura la obtención de ualarios reales en forma racional del jo;:_ 

nal para los t1•abajndores que integran este procedimiento, se _ 

propone esta tabla. 

Para ru cálculo so han considerado los salarios baso que están 

vi¡;entes n partir do Enero de 1984,nsí'como los imp.ieatos y _ 

pro utnciones que marce. lu loy. 
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ESTUDIO DE S/J.J\Riffi PMlA GUADALl!JARA 

ABHIL DE 1984 

PEi.l::;o;;AL es el nombro que oe le aoiena al trabajador de acuerdo 

al trabajo que uesarrolla. 

ESCALAFON es el factor que resulta de dividir el salario base 

dol trabajador entre el salario m!ni.mo de la misma· re¡;ión. 

SALAl1IO .ilA~E es el que asir.na la comim6n nacional ele salal'iOs 

mínimos a cada una do las eopecialidades que tiene consideradas_ 

y la inJuutria de la construcción a las que no lo están. 

FACT()¡¡ es el que debo aplicarse al salariai base para obtener el_ 

salario real correspondiente 

SAL\RIO REAL es el salario que se considera para los análisis de 

precios y ro uüta de multiplicar el salario base por ei factor 

corre opondi ente 

COSTOS DIRECTOS de un concepto es la ruma de los costos de los 

materiales, equipo y ruano de obra que intervienen en la elabora -

cl.Ón del mismo, 

En este tema se considerarán sólo costos directos,altura máxima_ 

de 6 metros,rendimieutos por cuadrilla obtenidos del procedimieu. 

to en particular para casas habitación cuadruplex. 
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2.3.2 CU AlllILLAS DE TRABAJO 

Se formarán grupos o cuadrillas de trabajo necesarios para re~ 

liz:ir una actividad determinada, 

Estas cuadrillas estarán integradas por los elementos que eje­

cutan el trabajo directamente, por los elementos de vigilancia_ 

( Cabo y J,!ae stro ) , así como la herrlllllienta de la cual se nux:l.­

lian para realizar el trabo.jo. 

El factor que debe aplicarse a la mano de obra por concepto de 

vigilancia de cabo y maestro depende de la magnitud do la obra 

I.os análisis de costos directos que so presentan m6.s adelante, 

han· sido considerados para una constiucci6n graudermayor de _ 

3500 L'.2 construidos y el criterio aplicado para el cabo y el_ 

maestro corresponde a la capacidad de vigilancia de los ruia -

mos,eo decir un cabo podrá vigilar a 40 personas y un maestro.:. 

a 120 personas y se aplica el 5~ sobro la mano de obra. 

El gasto que se origina por la herramienta menor se acostumbra 

relacionarlo con ol c;asto total de la mano de obra,incJu:,•endo_ 

prestaciones, se aplica como un porcentaje. 
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2.4 RE!IDI!.!IE!ITOS 

2,4.1 PACTrORES DE REllDDIIEfüO 

Fara ordennr y coordinar los aspectos de la planificaci6n os _ 

importante crear una forma constructiva dirigida a este proco­

dil:liento donde los factoras físicos y lmmanos son fundamenta -

les dentro de los rendimientos en la·mano de obra ya que estos 

afectan a los costos do la construcci6n, si no se manejan en 

forma orcanizada. 

En los costeo siempre repermte el aumento en los precios do _ 

los materiales y los bajos rendimientos en la mano de obra,lo_ 

primero por a~pectos de tipo político y lo se¡;undo,por causas_ 

que está;:i sujetas a fenómenos físicos de altimetría y climato­

lo¡;Ía. 

Este nuevo procedimiento tiene que lic;arse a la consldoraci6n_ 

del elemento lmmo.no y conocimiento do su capacidad productiva_ 

po.ra establecer el coeficiente de trabajo por aplicar dentro _ 

de su rama a ejecutar. 

E.~ forma directa s indirecta,afectan al costo total y deben 

ser tratados como elementos básicos para el análisio de cual -

quier presupuesto,es decir que los materiales de construcción_ 

y rendiJ:lientos lru1tanos se tratarán en forma regional. 

Debido a la variedad de climao que tiene el pa!s,la Comisión_ 

!lacior:i.:!l de Salarios i.:!nimos,asigna so¡;Ún la región y sus o:l:es 

tos diferentes salario~ y la Cd. de México en el D.F. tiene en 

la rama de la construcci6n el mismo rendimiento que la zona de 

Guadalajara,Jalisco, 
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CONCEPTOS P R I N C I P A.LE S 

3.1 CIMENTACION 

3.1.l TERRACIME!fTACION 

Antecedentes 

En. DUestro pn!o no se tiene un registro oficial del uso de torr~ 

cimentaciones en una amplia extensi6n y ae carece de datos acer­

ca de su utilización, siendo coto causa de que Óato trabajo que 

oe realiza en la zona do Guadalajara tiene el mérito de encabo -

zar la aplicación o.lol cemento portland y el suelo del lu¡;ar dos~ 

ficado con arene. amarilla, calhidra y jal, 

Este tipo d~ ::uolos eo tan antiguo como el concreto con acre¡;n -

dos limpios. A principios de éate ai¡;lo, en forma poco controlada, 

so empezó a usar,pero después de la primera guorra mundial rué _ 

cuando tuvo mayor au¡;e, 

El ouelo que eo el material que con más abundancia se utili<>a en 

In¡;onler!a por sor sob1·e el cual se apoyan las estructuras es un 

material JJD.ly variable y muy compleJo,por esto· será muy convenio'.!. 

te claoificar los suelos y en baso a esto poder aprovechar las _ 

experiencias que oe i·elacionan con el suelo. 

Loo ouelos de Guadalajara,¡;enoralmente son de tipo arenoso,cont~ 

niondo en algunas ocacionos al¡;o de grava de tipo pulllÍtlco que _ 

le ha dado fama en la región por ser bastante aceptable en costo 

diaeilo y estética,y se le conoce como jal, 
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El Jal os una e;rava l!gora que se encuentra mezclada con arena 

limpia o algo de arcilla,este es el caso de la arena amarilla do 

Guadalajara y son arenas medias y arcillas do baja pla~ticidad, 

De acuerdo con la clasificación AASilO el terreno de algunas par_ 

tes de la zona metropolitana Lle Guadalajara desdo ta primera ca­

pa de arena li¡¡¡osa que so encuentra donde la vegetación crece y_ 

los sic;uientes horizonte o de ruelos, se clasifican como Al ó sea 

A(a) ó A(b) de osta 1:>anora podemos decir que esta zona es afort'!, 

nada por los suelos excelentes que tiene en w lugnr. 

- l':ruebas de Laboratorio 

Zl prÚ1er e<;;tudio a iniciar oerá el suelo, que es el material que 

en mayor caut i dad so usará.Da un metro rubico el su o lo re pre sen-

ta el 70 a 75,~ on peso del cimiento,por mayor rapidez y precio _ 

se decide uoar el molo del lugar,pero tomando en cuenta que en_ 

caso de no eXistir un ruelo lo suficientemente resietente se to­

maran en cuenta los acarreos de material más convenientes, 

La priwera decisión os acertada porque e.l suelo de Guadalajara 

es ue excelente calidad, por esta razón se muestreo el suelo de 

varios sectores de la zona,el rual serviría para la estabiliza 

ciOn rle cerzonto Ó calhidrn.. 

La terracimentación,oe ucnrá oi así lo determina el eetudio de 

!.'.ecánica de ruelos y las pruebas de laboratorio tales como la 

clasificación do los sueloo,rolaciones de bumedad~densidad,ensa­

yos do compactación,relacionos volumótricas,pruebaa a la compre­

si6n, 



25 

Q.iando se ocupo más material, teniendose que acarrear ee eacogeri( 

arena amarilla Al(b),por ser adecuada para el trabajo de compao~ 

taci6n ol cual requiere una p.¡lvcr1zac16n absoluta del suelo, 

Teniendo clasificado el ruolo que será el principal inrumo de la 

mezcla se tom6 como baoa los oxper1enc1as do la l'CA Americana, la 

cual como todas las lnotituciones de eco piiía estudia a fondo t~ 

dos los aspectos tócnicos,prúct.Lcos y econ6micos del problema y_ 

recomienda en el laboratorio para la utilización del suelo camell_ 

to; las pruebas pl'Octor eutandar para doterminm• el máximo peso _ 

volumétrico ::ioco y la llui:edad de compactación, ::;iendo importantes 

los sicuiouto s paoos: 

Fijar en el Jaborator:l.o la compactaci6n adecuada, 

,\finm: Ja cantidad de cemento portlaud y cal necesaria para que_ 

la cimentación tuvioré la res:l.stoncia a la compresi6n adecuada. 

La terracimoutac!Ón dobe llevar cierta secuencia en capas de COJ,!!, 

pactaci6n a huu.edad Óptima y el agua debe ser la necesaria :pnra_ 

que ODs de un revenimiento de 10 a 15 centímetros y en la prúctj,_ 

ca. oo upe¡;Ó múa al procedimiento llevando más ventaja sobre ol 

cimioirto tradicional do reucllido. 

La torracimontaci6n lo mamo que el renchido cumplo una función_ 

priwol'Jilll en la cimentación de una vivienda¡trausmit:Lr la carga. 

de la aupereet:ructura haata la profUmlidad del terreno que noe 

haya indicado el eoc-tudio de l.'.ocánica do suelos. 



26 

In utill::nciÓn de este tipo du cin.entaciÓn nació de la inCJ.uletud 

2.c uacoutrc.r l.i..cjor a.¡i1·o·veclia~ento del :.:uelo y u.cnor utilización 

üe ce~euto y pie•.ira para ::.upcro.r los sinternas tradicionales et."tf: 

blecidos,El uuo de este sistema diÓ buen rerultado y ha tenido_ 

una aceptnción tal que,en uuchos casos se le toma como un siste­

r.;a ii.lco.l do cL.¡entución,por ejemplo e11 el caoo de en.sus ele inte­

réo social 

Bl wateri::il producto de l::i excavación se revuelve con otros mat! 

riales en Iori.10. Joslricada que son: 

!u-en~ a~nrili.a,cal lúdr~tada,cemento eris y aL'Ua en proporción_ 

tal ou volumou iL-ual n: 

i:aterial producto de eAcavación 70 ~ ;• 

/.renn aJ.nrilla 30 ~ 

Cal hidrntada 20 
,, ,. 

Cemento I'ortl::ind l 3 :' 

ExpraSl'.ndo en otros términos,para un M3 de terracimentaciÓn se_ 

olosl.fica de l::i si¡;uieate manera: 

Laterial proJucto Je ec<cavación 

,\J.•enz. "'""'-ri lla 

Ccz;¡onto Portillnd l 

0.896 1.1 ¡¡ 

O. 384 M 3 

175.00 

50.00 

., G 

K G 

A[J.i:l nece::;.'.lria p::ira un revenimiento tle ~ a 15 Cms 0,250' l.13 

La torruciwiuta.ción ea Un ::.istcma de zapataa elásticas, nombran­

do lo as!. por<J.ue eb1:a foru1ado por una mezcla tle rr.aterinles y que 

a.lquiere la mcil!a .forma irre.:,ul::ir CJ.Ue pudiera tener la excava -

ciÓn a~-uJando con esto a que el terreno trabaje uniformemente -

en toda :.u s.iperficie tle apoyo y que lo. fÚtiga Útil. del terreno 
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~ea np:rovechado con LU UUÍxlwo coeficiente do se&uridad que se ha~ 

bía calculado 

- Cálc.Ulo Je la terraclmentación 

E~te tipo t.le apoyo oolo es utilizable si as!. lo determina el es­

tl!dio de mecÚnica de LUelos.En efecto como la terracimentación 

con~lste en zup~tua olÚfftico.~ fabricadas con el mnteriul excava-

do do las cepas, la:; defurmacioneu del ruelo de apoyo deben de 

sor tales que los hundil;.ieutos diferenciales no causen t.!u.ño a la 

eutructura al :flexionarce libremente las zapatas. 

Con eate pa.co,la mecánica ele ruelos,<loterminá el uso o recomien~ 

da la utilloaciÓn .Je eate tipo de estructura y las J.ezclas se p~ 

urán conctrulr da tal forma que se obten¡;an valoren para la re -

oicteucia a la ruptura en compreoiÓn oimple i¡;ual atres veces el 

e duerzo que tra:;n1l ten lo u illlrO s. 

~n conGecuencin podrán elei:;iroe do:J tipos de 11iezclas;una correa­

pow.liente a los auroz quo v:.in a oerv.ir de apO;!rO a los techos y 

el otro pc.ra .. lo o curo~ que no van a llevar car¡;a. 

Para la mezcla tipo l,el valor de la deccarga por metro lineal,­

conoiJeraudo que los !LllI'Os oon t.le car¡;a y que serán de dou nive;, 

los y quo adec1ás llevarán cnr¡¡a por ambos lados ne debe coneide­

ra1· una descar¡;a lineal 11:.ual a: 

Ci\RGA !11BRrA 

!.luro p:Ümta baja y ¡11anta e.lta es iLual a 

2.4') ::;t X 18')0 :'.¡:/1í3 X 0.12 !.lt >: 2 l'z"' lo36.8 K¡¡¡i.11 

BÓvcdu planta buja y pl1;1nta alta es ihual a 

l. 50 l.;t X 1400 ;:¡;/11:3 X 0 • 3 X 4 l'z = 2520 Kg /l!J. 

CARGA VIVA 

BÓvai.k~ pl•:nta baja 

Azotea 

G'JO l:g ¡1.11 

450 Kc¡lU 
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La descarga lineal debe considerarse igual a 4650 Kg/lJt. 

Entonces rerulta un esfuerzo :: P/A:: 46¡o !(fifl~ 
O. xl ; ,lat 

= 11, 625 I'.¡:;¡?.lt2 

: 1.1625 Kg/Cms2 

Por lo tanto la mezcla deberá dar una re si ~tencia a la ruptura 

no monor a 3.0 x 1,2 I<¡;fhn2 = 3.6 :{g¡cm2 
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Las ruezclns para los muros menos posados requerirán una rosistea 

cia i¡;ual a la mitad do 3, 6 K¡;¡cm2, o sea del orden de 2 I{g¡cw2, 

Para hacer manejables on obra a los valores anteriores,¡uede fi­

jnroe para la ruezcla uno,una resistencia de 4.0 Kg/Cm2;Y para la 

dos 2,Q l'.e;/Cm2,Esta resistencia deberá obtenerse a 20 dÍas do C!!_ 

lada la mozcla, 

Para darse las resistencias anteriores deben utilizarse como co­

montantes1cnl-cemonto, De utilizarse esta mezola debe adoptarse_ 

ln si¡;uiente proporción 1 15:30 (Un volumen do cemento,3 de cal_ 

y 30 de welo ) 

- I:nla de desplanto 6 dala de repartici6n 

Es nocosai•io ·Calrular y disofiar 'la dala de desplanto como un vo­

lumen uonolítico dentro de la misma cimentaci6n o sea dentro de_ 

la excavnci6n dojar un volumen ruflciente en forma reotan¡;ulnr _ 

pc.ra colocar una revoltura llamada Jalcreto, 

El estudio de ?.lecánica de roelas proporciona las especificacio .. -

nes de 40 Cms, de ancho pai•n la terracimentaci6n con la idea de_ 

utilizai· la superficie de contacto de la cimentación y del piso_ 

intecrnl en un 100.~ 1 la altura de la dala es do 30 Cma 
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Se hace la excavaci6n de un !Jt de P.rof •. y se utiliza cimbra en_ 

frontera y el n:aterial sobrante de las excavaciones usarlo como 

relleno en pisos o en la misma cimentación de la losa de despla9_ 

te de lo o wuroo. 

El material forma un cuerpo con esto tipo de cimentación,y la dl!_ 

la de dosplante,oiendo colada por diseno con la revoltura llamo... 

da jalcreto la cual lleva los siQ.tientes requisitos: 

t.:aterial co[lpucsto do aruna p.im!tica (jal) ,arena amarilla, cemen­

to ¡;ris y a.sua.Zl proporcionamiento a seguir es ieual a l:3r5 ó_ 

sea que para un 1l3 do jalcreto con arena amarilla se lleva el et, 

¡;uiente volumen: 

Arena pumÍtica amarilla (jal) 

Arena moarilla 

Cemento Portland tipo l 

.i.,cua 

o. 720 ¡,¡3 

0.•>35 M3 

200.00 Kg 

0.253 1.13 

Este tipo de trabe dado ru bajo revenimiento ( 5 a 8 Cms. ) y ru 

forma trapezoidal en el interior no requiere cimbra, el material_ 

tranoportado se vacia y se amontona,rormando la trabe en ol lU -

¡:;ar c¡uc so requiera.Para el nivolado,vibrado,centrado y compactl!_ 

do de la dala las personas encargadas deben tener ya los cónoci-. 

nde:rtos y herramienta o elementales para hacer dicho trabajo. En -

octe caso es conve!liente usar una revolvedora de 2 sacos y con 

el personal debidamente capacitada. 

Para el control de calidad del jalcreto es CO!IVeniente vigilar y 

controlar la dosificación y calidad de los materiales con cilin­

dros de ensayos para hacer las pruebas; 
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Doapués do colocado el ar.ando do 3 varillas de 5/1611 ( necesario 

por cuestiones de ul!lllrre al UlllrO y el jalcreto en la cimenta -

ciÓn "º espera el tiempo necesario para fraguar e illlJlediatameute 

curc.rue con a¡;uu cons~ante1•ente 3 veces al dÍa se procede al ci!!! 

b1wlo Je loa l!llroa, 

- Cálculo Jo la trabe do repartición 

En razón de la fle;:ibilidad Je la ciruoutnciÓn y que ademá~ las 

<iefor•uacioues <J.Ue :.uírirá la wpor estn1ctura no significarán_ 

Jafio al;.11110, no será necesai'io armar la trabo de repartición, 

Sin einbnr00,ahi también ne indica la. cvcntua.lldad de colocar -

ar!llado, para el caso Je que tuviera <J.UC trab:.cjur como p11cnte e.f! 

te elemento estructuml y <J.U¿ tambiÓn el cálculo estructural 

rJ.Ieda in,licar que tleba a,rmru:se. 

le. trabe podrá aer de con e.reto llccro comj1Ue ~1;o de una mezcla_ 

de ccme11to,tlren::i am::irill::i y cr:i.villa pum1tica ( jal) en propor­

ción l: 3: 5 con ::ic.11a ruficieute P"r" 1.br un rcvouimionto de 5 

a 8 Cm~. 

Con e ~t::i 1.1ezcln ne obtiene una ro si btenciu a l::i ruptura en COJ!! 

presión simple lL11al. a 8J ::¡;/C¡u2 a lo~ 6'.) dÍairde colada la 

n;e:::cla, considerando un armatlo <le 3 varillas de 5/16 A.n. 

Cabe aclarar que l.as con.,1;ante~ de c~lculo que deban emplearse 

en el caao que se utilice concreto l!eero puctlo con:...Ultaroe en 

~l ACI o eu tratados dodicaJos enpccialmente para el disef\o _ 

con concretos ínbricatloo con arcillas expanditlas,pomez,escoria 

plásticos OY.J:lantlidos,Etc, 
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Descnre;a de muro medianero,4500 Kg/J.lt,ancho de muro <le o.12 Mts. 

= 45JO <(r;Ct = 3. 75 K¡;/Cm2 
o.12 :.:t 

4.0 Kr;/Cm2 

Refil&totlcia úel jalcroto 3 x 4 Kg/Cm2 12 Kg/Cm2 ~ste valor os 

LÚn.imo. 

'Por iuterporl::imo, deberá usarse una resiztencia no menor de Fe 
Go !:r;/Cm2 

~:::CCIOll 

Bajo la con!ll.d.eración decde que la trabe tubiera que trabajar -

ºº'"º pi ente en un claro no mayor do 2. 5·'.l l!ta. y no produzca una 

flecha ruperior a 3 !0lm. 

Se requiere una secci6n m:!.nirna de: b 40 Cms, h 35 Cms. 

Are.: A.DO 

fu o ato que se trata do una cimentación elástica, no oe requerirá 

úo arL:ado. o;in ''n:barz;o,se colocaran 3 varillas de 5/16" A.R. en_ 

triÚUQ.1 lo; que 

c1Ht3'QFÍ-e~--­

M1.1n:os 

1-00 Hr 

-1- o.'fO 
1 -¡-



- MEMORIA DE CALCULO PARA TER'1ACIME1\'2ACION 

Esfuerzos de trabajo: 

!.furos medianeros descargan: 4. 5 toneladas por metro 

t'.uros Je lindero deocare;an: 3.0 toneladas por motro 

Ancho ele la zapata: O, 40 Metros 

Cfm = 4.5 Ton/l.!t .,,_ 11,25 Ton/Mt2 "1,13 Kg/Cm2 
O.·t !.!to 

Ói "' 3.0 Ton(J.:t =. 7,25 Tonfl.!t2:;; O.SO Kg/Cm2 
0,4 :.:ts. 

SECCION 

Por el eL-tuill.o de mecánica de ruelos se tiene: 

6b ~ o.4'.l :.'.etro~ lllÍnimo 

6h "" O, 40 metc,o s mínimo 

Resistencia de la mezcla a la compre siÓn simple: 

cJm: 3 x 1,13 Kg/Cm2:;; 3.39 Kg/Cm2 

Ól "'- 3 x O.SO Kg/Cm2 =- 2.40 Kg/Cm2 

Se adoptar!tn: 

(Jm = 4.0 Kg/Cm2 

01 ,.. 2,0 Kg/Cm2 

Capacidad de i., zJpata en carga por metro: 

Q : 4 X 0.4 !!.t X 1,0 !.:t : 16,000 Kg Ó 16 toneladas 

El lllllrO medianoro descarga 4500 Kg.Mt por lo que se tiene un 

factor de se¡;uridad de 16,000 K¡¡ = 3.55 6 Fs = 3.5 
4500 ::¡;/1 .. t 

32 
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3.2 PI S OS 

3,2.1 I111'EGRADOS 

le llamo piso integrado al elomento estructural que unido a la _ 

cimentación a base de terracimontaciÓn y a la dala ,de desplanto_ 

de los mUl'OS de jalcreto vieno a i'ormar el olemento total, 

El piso es a b.:?.Dc da concr0to ligero y al terminar de colocar la 

revoltul'a sobre la cimentación loo ¡:ulidol'es L!eben esta~· atontas 

p<U'a dejar una ruperi'icie uniforme intecl'ada al concroto, 

Los piso::. de u:1a vivienda. tienon ¡;ran importancia ya que de ellon 

depenuo bccicamonte la li¡¡,pieza para el desplante de los muros 

do ln vivienda, 

En este caso ce d0jan ya preparadas a los centl'oe de los n.lll'OS 

varilbo de 3/3" a cada 60 contícetros para traslape de loo l'O -

fUerzos ue n:alla, Cuando el colado de la "plancha" para _los pisos 

se checa que estas varillas no se lllllovan, 

Por esto el colado. de los pisos os i'undrunental para quo las si -

¡;uientcs otapas cotrtillUon sin dificultad, dejando las instala~io-

nes proparadas. 

Uca .,.,,~ que se ha torminado el fraguado inicial, cuando el 'comen-. 

to no tiene una couoiotencia, se procede a espolvorear arena moji! 

ua sobre L1 superficie del pioo recien tel'minado,esta al'ena debe 

mantenerse bumeua durante 8 días, lo que tiene por objeto evitar_ 

a¡;rietai:;loatoa durante el oecado del cemento. 

El jalcreto que se usa para el piso os de menos resistencia y lo 

determina la cantidad de comento a usar. 
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3.3 MUR O S 

3.3.l Cit!BRA DE CONTACTO 

En la contrúiuciÓn de efectuar bajos precios en la estructura de 

concreto es importante el tipo de cimbra que se usará para sopo:¡:_ 

tnr la forma del concreto l!c;ero hasta que alcance la rosis-ten -

cia necesaria su estado plástico. 

El sistema universal de cimbras de contacto Cirubra-Mex s. A, se 

propone para el procedi1Lie11to de construcción on los muros por -

que cumple los roq_ui si tos de clioeño recomendados: 

- Hesistencia a la presión del concreto fresco y a aplicaciones_ 

do cnr¡;a cowo vil:rración y viento por la composición de ws tres_ 

elementos baso; panel, tl::ante y cufla. 

- Ri¡;idoz a cualquier alteración por la formación de un sólo 

cuerpo indeformablo de rus piezas,accesorios y panel, 

- Bajo costo total por el manejo tan versátil, ru cantidad de uso 

ru. fácil ensamblo y sus acabados deseados. 

fu origen os arJericano,actualmente so usa en ¡:;¡:andes cantidades 

eu la CJ. ~e :.:éxico,Tolucn.,Tlnxco.la J" s~ extiendo n la frontera_ 

norte eu casas de intoros oocial.llo.co tres añoo· se ha estado pr<l_ 

moviondo en Gua.dalo.jara y w uso ha sido aceptable por la rapi -

dez de ou ejecución, ru rápido aprendizaje y los loo usos, 

Cumple loo requisitos de diseño de los materiales en esfUerzo y_ 

resistencia,deja la superficie libre de marcas y aoperozao,el pa 

nel,indeformablo reemplaza el cimbrado de madera¡ol tirante pre-
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fabricado,es la base del sistemn y permito transformar la tócni.,\ 

ca do la cimbra en un oimplo trabajo do emsamble;la aJJ.neaciÓn y 

apuntalamleato so requieren on una sola cara del cimbrado¡ los m~ 

dios <le fijnciÓn son simples,ll¡_;oros y re$l.utentes, 

Bl sinto;:ia os tan ciuple que nos permito realizar con ¡_;ran rapi­

dez y racllldad todos los ciwbrados de uurou que podamos oncon -

t1·ar cu una vivierl'la,a.w.lquiora que sea su forma, oiendo St1ricie!.1 

te insertar 2.lsuno s pequefíos ajustes para acabar la obra, 

La int.,rvención del carpintero queda reducida a la preparación y 

colocación do lo::i ·tableros base tlo arrastro,alineaciÓn de la cill! 

bra o in:Jtalación de las piezas de ajuste, 

!l,1 la práctica el personal de ciwbrado debe tener la capacidad -

de colar ellos misno:J lo:J wros,pue:Jto que no tiene nin¡;una dif:!:, 

cultad quo el obrero carpintero o muroro :r coE.ldor ba¡;nn 1as 

miscoas funciones por la facilidad do movimiento on ella, 

El 90;\ de las operaciones Jo montajo,no es 1nó.s que un trabajo de 

oucuwlJle que ¡uede sor ejecutado con "'ª"º de obra no eopecializ!:!_ 

do., 

In. eJcc~ciÓn como es 16c1co,0Y~Ge una planificación previa dol _ 

cimbrado que comp1·eaderá la no:nencla·tura de las piezas u utili -

Z:lr, ~.:;! como la detorminaci6n precisa do la lonc;itud de los tir.!: 

ntes. 

L'.l rcdu cciÓn de los principales runtos que afectan al costo como 

aon la inano de obra, para la fab1·icaciÓn, erección y cimbrado; co~ 

do y descimbrado oerán pocos, al¡:unos nulos porque a' ola se les 

dará un .canteniml.cnto lle diesel eu calla erección y descimlJrada. 
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Los materiales despreciarán el uso do clavos, tornillos y otro t:!:_ 

po de conectores por algo más sencillo y fácil de manejar¡un me.;:. 

tillo. 

La combin::ición de acero con madera hará un balance. equilibrado _ 

en los costos,p..ies los servicios prestados por la c,imbra serán_ 

de loo ucos adioionales de la madera considerando tres días de 

u oo de la cimbra. 

Generalmonto,el costo do la mano de obra incluye el gasto de fa­

bricación,erección y descimbrado do las formas,en esto caso los_ 

i;:uroros tendrán el trabajo de cimbrar o ere~ir la cimbra y des -

cü:brarla. 

El costo por metro Clladrado de cimbra estará soflalado por el pro 

veedor, se hará un::i modulación do la edificación y se simarán las 

cautidaúes de puneles,los accesorios,ángulos,ajustes,tirantes y_ 

demás i:::iterialos a utilizarse. 

Se ha experimentado en la Cd. de México que el uso de la cimbi•a­

dn. el :ror~Jiwicnto GcQÍn l:io nacc:Jitbdc:J,por ejemplo en urn co.sa_ 

de 80 1~2 construidos con lo oficialos r.;urcros, l oficial electri-

cista, 1 oficial plou¡ero y ayu.da.rrtes,respactivamento se levaut~n_ 

los muros de 2 casas por dÍa.~i el procedimiento es en serie y~· 

el siGtem.a do 1'1.anoaciÓn y orcanización va do acuerdo con la rol!_ 

liJad. Cubo aclarar que se usó, pura éste rendimiento, bomba do p~ 

ma do coucroto,:r éste promezclado. 

la ciwbru será:· rentada ya que se amortiza su cantidad invertida 

por ol número de usos y la rapidez para levantar los wros. 
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Fura lograr economía y tiempos .ravorablos es'esencial tomar en -

cuenta ol diseflo de la estructura. 

Como proyectistas o constructores debemos tanor los conocinü.ento 

su.rlcientes sobre los co~--tos de las cimbras, en al¡pnas ocaciones 

debemos tomar en cuenta que la inversión aún cuando soa grande _ 

repercute en be!lc!'icio co¡¡¡un do ln obra en costos totales y jus­

ti.rl ca el valor de la mis:na, 

fünto:; l::Jportnutes de proyecto que e.rectuan ocononias ¿n la ciw­

bra do los muros: 

- Reduce el w;ocro Je :fOl'Was irro::,ularcs a un mínimo porque lu ;., 

:t10d'..laciún y :romas doi sistema as! lo e:d.go, 

11.s :for1~as,.tamaños y medidas de los muros serán 1(~.tales e~ la_ 

prt'ictica para que el u~o sea hasta en varias operaciones, 

.81 diseño ue la casa llabl.tac16n perllli tirá el empleo do esta 

cimbra do wanera lir;er.:i, sencilla, versátil y conjunta, 

- f;I u.étodo do coastrucci6n estará de acuerdo con la reducción 

do costo y tiempo on las cimbras de nuros paro complementar la 

cnlidad de la estructura. 

Par.fil.te el uoo de juntns de construcción para operar varios vq_ 

ces la cicbra 

- Ia cimbra estará de aruerdo con la calidad do la mano de obra, 

¡;ueo, esta no tendrá que sor nu;r espociallzaJa. 

- Ias espoci:ficacionos de la cimbra estarán do acuerdo con el t!:, 

po uecstructura ;,· los tamaños estarán :fabricauos y serán acor­

des con la ;nodulación General, 
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2.•I L O:; A e; 

- ~óvedas de concreto lieero 

J!acientlo a un latlo los si.&temas tradicionales tlo bóveda de ladr!_ 

llo y Je otros materiales,la .fabricación do esto tipo de losa ha 

ve:tl.do a ijiplnntar una técnica por Uemó.s prác-'~ica y novcU.osa. 

El n:aterial quo so emplea en la hechura lle la arc.:o-losa es el s.!_ 

.:;.i.icnto: arena puiÚtica amarilla ( jal), couo a;;rec;ado grueso, aro na 

acarilla, como n.¿:;reca.do .fino,:» co..io aglutinante Cemento Portlandl 

La '10"1.ficación do loo wnterinles antes mencionados es la si¡;ui~ 

te 1: 3: 6 ( Un volurt.<;n de cemento,tres volumones de arena amari -

lla y seis volui;.enes do jal) 

Cube hacer llicnciÓn que eb-te tipo de bóveda tuvo t:uchns .oplnionce 

en contra de la implantación de este sistema, ya que, se duJo.ba _ 

que fuera a da1· rorultado,as{ que se hicieron uuchas pruebas pa.,, 

ru que uo q_uo~n.ra luc;ar a. dudas,hO.cienJ.o que se ncoptara Je una_ 

manera :;c.'1ti si"actoria. 

;.;1 oxJ.to ol:>tenido en este trabajo pornJ.tiÓ q_ue so aventajara el_ 

proceso productivo en forma notablo,ya que se logro ejecutar 254 

viviendas en 6 ;¡¡eses con una ruporficie de 67.2 1,12 construidos_ 

en 2 plantas en la uni·lad Je Loma dorada ,sector A, y 5DO vivien­

das en Loi.ua Jar.::.Ja, sector C ,en un tiempo de 8 méses. 

- Tran~porte do materiales 

Este tema trta sobro los metiio!J de transporte de los materiales 

que so ellploan on la construcción do bóvedas do las viviendas .::. 

antes mencionadas,y unicamento des'30 encausarlo en el sistema 

q_uc se ellpleo en colar las losas de las bóvedas, 
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En b~Yodas do concreto li¡¡ero el materi.al que se empleo fUe a -

base de una mezcla do materiales que son:Jal,arena amarilla y c2 

mento,quc mezclados entre oi,forman un mateinl dúctil que solo _ 

oe pueJe acarrear prncticán.ente en botes de 19 lt n, ,o en cnrret!_ 

lla, toi:1~uc.lo l?ll cuenta. qua las looa.s t1e colaroGo en bÓvudaa do v!_ 

Ylenda de uno 6 dos plantas, se obaerYa que el acarreo de materia 

prcscrrta una labor difícil y a la vez penada,ya que so emplea 

poruunal hullano cuya rcoi L-tcncia f.L.d.ca, llega pronto a su limite 

Uno de lo~ nopecto o que obocrvamos, es el hecho; de subir en esca­

lera e::rte 1rnterinl, cuyo ¡iooo volumétrico es de 1400 Kc;f!.\3,y que 

aplicado e "-te v:llor u un bote uo 19 lt s se nos convierte en 2ó. 6 

Kgs. ,el csfUerzo fÍuico que no realiza, tiene qua lloc;ar por 16¡;;!,, 

cu a tU lÍuito. 

fü;tuclia:ido también luz curuot.eri::i-ticas del acarreo observainos qw 

tranoportar a unu dicrtancia horizontal mínima de 20 11.·ts. ,una dil! 

tancia vertical htLCÍa arriba dr, 7 f.!ts, ,el peso del material en_ 

el bote oe convierte de 26.6 c'.¡.:;s. a 35 y 40 Kgu. ,rle peso i·estil't~ 

do del eofuor:.:o .r!sico roalisado, 

Gi se condtlern los rie~¡;os ue po9ibles accidentes a esa altura, 

la rapidez con que se debe colar, la ne ce uidad do mantener r '11P2 

rar el ritmo de trabajo so llego a la necesidad de adquirir una­

"banda tranoportadora de u.aterial· que sustituyera en parte el p~ 

roonal empleado, 

¡;3ta banun,deb:fo icualnr o abatir loLJ costos del personal emple.'!: 

do y a vez Jeb!a también iornlar o rupernr la eficiencia de los_ 

mismos empleo.Jos. 



Zl uao de esta banda se hizÓ de tal forro versátil,que se u·tili­

zÓ también para '1.lbir otro tipo de materiales como fUeron;ladri­

ll.o,mortero,herramientas. 

La banda tiene las si¡:;uientes caracteriGticas:La longitud es i -

t;Unl a la diGtaucia desde la altura de la azotea haGta el piso,_ 

con un án¡;ulo de inclinncl.Ón de ·trabajo menor ó i¡;ual a 35º por­

que la acción de la gravedad no permite mayor ángulo de inclina­

ción. 

Para efectos de trabnjo,ln lon¡;itud es de 12 metros,consta de un 

baLJe de bule,un c;otor de 2 ll. P. y chaasi::i construido totalmente_ 

de alur:d.nio,además consta en la parte inicial de una tolva que _ 

sirve de receptor de materiales. 

El. procedir:ti.ento que se empleó para el uso do la banda transpor­

tadora es el si¡;uiente: 

La banda se coloca en un punto estriitogico respecto de la conGt;i: 

ucción y el sundnistro lle los materiales.La serie de viviendas 

deben estar en '1.1 etapa de construcción a<lecuada para el uso y 

movioiento de la bnnda,ya que el uso y movinliento de esta debe 

estar coordinada para efectuar el menor número de movinlientos de 

elln. 

El ;;iaterial ( jnlcreto ) debe e:>tar dosificado y revuelto y la .:, 

cimbra debe estar ya colocada.la banda se recarga sobre los muro 

de la vivienda y sostenida por unos puntales que debe tenor la 

banda apoyadas sobre··el .Piso. 

El material se acarren en carretillas haGta lu tolva que ecta S.Q. 

bre el inicio de la banda,se vacia el contenido y una persona d!!_ 



be ir acomodando el material,hac!a la banda para que esta soa 

transportada hacia la azotea y enseeuida repartida sobre toda la 

superficie de la misma por otro personal que acomod~y vibre ol_ 

material. 

- Couclumones de la BÓvoda hecha a base de Jalcreto 

Al inicio de las prácticas y pruebas da este tipo de bóveda, se ·.,; 

tomaron en cuenta diferentes tipos de cementantes y de agregados 

ya que,dado el aspecto'tqn importanta,que es on 81,una bÓvoda 

dentro de la e:Jtructura total de una vivienda, se deb!an hacer t!!_ 

das bu pruebas necesarias: 

Las coucluoionos a que se llegaron, son las siguientes: 

-Las careas W,para bóvoilil.s de entrepis? 1 deben de ser menores que 

650 V.gfl.12 

-La bóveda soporta per.foctamente todas las maniobras, instnlacio­

nes hidrÚUllcus,aléctricns y sanitarias. 

-Los cluros de vic;as,deben de ser menor o igual al.o h\t centro_ 

a centro 

-El ecpesor de la loua no debe ser menor que 15 cent!metros 

-La longitud de la losa Liebe ser menor o igual a 3.5 }.!ts, 

-Se debo tener un control absoluto en la doaificación,mezclado y 

fraguado de la revoltura, 

co;~ROL DE CALIDAD 

- Pruebas de carga 

Con el objeto de apreciar la aplicabilidad del concreto ligero _ 

realizaron dos· pruebas de carga 
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Se exc2.varon cepas de '.l.40 !:ts. de ancho por 0.40 l:ts de profun­

di~ad y de 5.0 ~:ts de largo y se llenaron una con mezcla M-4,y _ 

la otra con mezcla 11-5 

Para medir las deformaciones,se colocaron dentro de las mozclao 

aún frescas clavos con la punta de fUora al centro de los cuar -

tos late:::-ales.Enclma de cad p.inta so paso un reventón quo se w­

jeto a pares Lle tostigos,colocados fUera de los movimientos que_ 

"-lfririan las zapatas. 

Se coloco Lastre· para dar varios niveles do esfuerzo, conservando 

el ruelo la humedad natural.JU concluirse la deformación con el_ 

ulti~o incremento de carga,oo eaturo el "'1elo de apoyo. 

Para obtener la resistencia deseadao,as! como módulos ol.ásticos.:. 

aproximados, vease la tabla siguiente: 

- Pn.tobas de laboratorio realizadas para mezclas de Jalcreto 

Mezcla /,Dla Comento Cal Arena Jal R-28 DÍas E 
(Lts) amarilla F 1 c 

1 3 3 3 lo Lat 20 L'.l.t 71 Kr:,/C2 47, 500 
(. 1 ) ( 1 ) (3.3) (6.6) 

2 1.5 1.5 3 lo 15 43 37,500 
( 1 ) ( 2 ) (6.6) (lo) 

3 1.5 3 1.5 lo 20 58 53,000 
1 ) (0.5) (3.3) (6.6) 

4 l.o 4 o 10 20 llo 59,500 
1 (2.5) (5.0) 

5 1.5 o 6.5 13.2d 20 11 18,700 
(l.O) (2. ) (3.0) 

6 1.5 4 o 12~'00 20 119 61,300 
( 1 ) (3.0) (5.0) 

M-X o 3 o 
( l ) 

lo.o 20 57 42,600 
(3.3 ) . (6.6) 



- Cimbra para b6veda do concroto ligero 43 

El uso de la cimbra que se adopta para la ejecución de la b6veda 

mencionada, juega un papel uuy i1,portaute,porque la superficie ..1. 

del locho bajo de la losa,tlobe quedar en bunas contliciones,~ra 

que so r.uede ahorrr;r el enjarre, poniendo le una pauta de cemento_ 

en lcchadcado, o acabado on tirol, 

El sluteum do cimbra e!úpleado para colar la bóveda, es sin lu¡;nr_ 

a. ililtla.o, no n:enos original, ni menos técnico que la arcolosa,ya 

que J..-.. elabo1·aciÓn de la cimbra,y 1n bóvotla es una conjugaci6n _ 

do trabajo y técnica do las dos partes 

Este tipo de cimbra os metálica, cuyo sistema permite hacor mani2 

bras por tlebajo dol colado,ya que no intervienen loa polinos y _ 

puntales para sofltener la ci1nbra,CJ.UO i:mpidon hacer cualquier mo­

vi!Liento para aventajar la obra, 

E:Jta cl"'bra conota lle lo siollente; láwina metálica calibre 16 d2 

blada en sección de U cot1 una lonc;itud de acuerdo a los planos _ 

de proyecto do l. 50 1.:t e. 

Tubular t.e·tlí.lico tic 3" de alto por 1-l/2" de ancho por una long! 

tud comcncional de 3 c,etroa que sirve para soportar la cimbra y 

por último se ocupan unos ganchos, metálicos que sirven pn.rn so 

portar el tubular 1 .. etálico, con una sección de l-l/211 x l-1/211 da 

grueso,unidos entre si por un extremo y con una rosca en el oti·o 

oxtremo,para sujetarlo a una placa metálica. 
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- RecomeuJaciones para el vibrado y compactado del concreto de 

ngre¡;ado li:¡;ei·o. 

El Jal,a¡;rocado grueso ligero do mayor disponibilidad en Guadal!! 

jara debo tener un tamaño máximo do 1.3 a 1.9 Cms. ( 1/2 a 3/4") 

La arcnn a:uari lJA como a¡;recado fino debo ser arena natural y J4. 
¡;era con un peso voluu;étrico de 14:JQ f:gf!.\t3. 

Bl rovoniwiento adecuado para coni:.trucciones normales debe ser 

del orilen de 5 a 8 Cms ( 2' a 3" ) ,un revenimiento mó.s alto prov.Q, 

ca que las part!cul.as mayores del acre¡;ado ll¡;ei•o puedan flotar_ 

clurmrte ol vibrado. En profabricados uo emplean frocuontcmonte r.Q, 

volturao ¡dio duras. 

El uso i.le an inclusor do aire on ~l conreto ligero es llllY reco -

mendablo ya que produce cohe siÓn al mortero y hace que las parti. 

culas nub gruesas tongan Íwcho menos tendencia a rlotar durnnte_ 

el vibrado 

- Comportar.liento del concreto ligero tlurante el vibrado 

DJ.rauto el vibrado,las burbujas de aire atrapadns arlaran a la 

superficie mediante flotación y de¡¡apnrecen como en el concreto_ 

de paso normal.Sin emburgo,revoltura de menor peso produce menor 

.flot<?.ciÓn de las burbujas de aire. Es importante dar ::uficiente 

tiecpo al vibrado para eliminar dichas burbujao,aunque con un 

tiempo prolong"do ¿;rnn parte del aire incluido puede pordorse y_ 

parto del acre¡;aJo ligero .flotar, 

La segrecación de loo componente8 de cualquier revoltura do 0on_ 

creto durante el vibrado se origina-principalmente-por la dife -

reacia "n ;.us pesos específicos, 
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En el concreto de peso normal, el a;ro.:;ado c;rueoo eo máo posa­

do que el ¡.¡artero, por conci.¡;uionto tiende a hundiroe durante el 

vibrado,cuando las partírulno de agre¡;ado ¡;rueso están s.ispancl,i 

das en el mortero.En el concreto li¡;ero sucede a la inversa au­

que la t.endencia a i'lotar del agre¡;ado grueso es menor, cuando _ 

el mortero contiene arena li¡;era.Ias revolturas secas no so oe­

¡;re¡;an bajo la acci6n del vibrado tan rapidrunente como las ro -

volturas bumodas. 
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION 

4,l ET A P A S Y DE S AR R O L L O 

Las ·etapas del desarrollo eonstructiv.o éstá baoada en las ª<l. 

tividades do las partidas de eimentaci6n,muros y losas donde los 

grupos o cuadrillas tienen un tiempo üe:t'inido para ejecutnrlas. 

En aste caso las siollentes etapas son las más necesarias para_ 

defiuir el tema y los movimientos a segJir en el proceso, 

Etapa !lo, 1 Cimentación · 

Truzo y teri•acililentación 

lll.·enr.jcu y ree;istros 

Cimbra en frontera 

Electro malla 

Insto.laclÓn eléctrica a hidráulica 

Concreto ligero ( julcroto ) 

Colado y pulido integral del piso 

Anclas para malla 

Curutlo y de scimbrnüo 

Etapa !fo, 2 Muros de concreto ligero P. B. 

Rectificación del trazo 

Electromalla 

Instalación eléctrica 

In::.tnlacióu hidráulica y sanitaria 



Ciir.bra en .illU'os 

Eerrería: en t:Uros 

Concreto en t:Uros 

Colado y lavado de pisos 

Descimbrado y limpieza de la cimbra 

lavado de pisos y curado 

Revisión de inatalnciones y salidas 

Guías en instalc.ción eléctrica 

Pruebao de instclac:l.Ón hl.<lráulica 

Resanes del concreto en freaco 

Rtapa llo. 3 Losa de entrepiso 

Cimbrado 

Arr.;ado y anclas e instalaciones eléctricas 

Instalaciones hillr.Sulicns y sanitarias 

Colado y pulido uo pi so . 

Cur~do 

Dilocín:brado 

Gutas do electríciüaü 

lle<;nne s debajo de la· losa ( lecho bajo ) 

Limpieza de residuoo del colado 

Btapa :;o. 4: J,iuros de concreto ligero P. A. 

Andamios laterales y los mismos .!Untos de la etapa No. 2 
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Etapa. !lo, 5 l.Qsa do azotea 

Limpieza ou defectos de colado de !lllroe 

Cimbrudo de losa y ou frontera 

Colocación do vii:;uor~a 

Inotalaciones hidráulicas y eléctricas 

coln<lo con jalcreto 

acabado con plallJl 

anclas J>aro. baoe de tinacos 

do ncimbrado 

Curado 

Guías eléctricas 

Resanes y limpieza de residuos del colado. 
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4.~! P R O O E D I M I E 11 T O 

4.:l.l e I 11 E. ll T A e I o ¡¡ 

Ecrte tipo de apoyo es utilizable, si es que así lo determina el 

estuili.o da mecánica de suelos. 

:La terracimentaci6n a Grandes ras¡;as consiste en lo siguiente: 

Dosp.iés de tenor niYelado el terreno, se proce<le a efectuar tra 

zos prelirainares de ojes de acuerdo al plano de cimentación de 

la yiviernla,en seL'tliua se prepara un equipo de excayadores indi­

candoles c¡uo el material producto de excaYaci6n se acuiiUllo al l'!_ 

do interior,for1r.ando montículos producto de exctwaci6n con el ...: 

fin de reYOlYcrlos con otros materiales en forma dosificada,como 

son nreM nmcrilla, cal hidratada, cemento y ague en p1:oporéiÓn · _ 

en yoluraen iLual a: 

L'.aterinl proJucto de la excavación 

Arena a:r.arilla 

Cal hidratada 

Cemento portland l 

30~ 

Ei:prez.ado en otros térrainos,para un metro cúbico de terracimen -

taciÓn se dosifica de la siguiente maneras 

1.;aterial pro..:Ucto de la excavaci6n 

Aren:i. amarilla 

Cal hidratada 

Cecerrto portian 1 

0.896 J.!3 

0.384 l.13 

175.000 i<g 

50.000 K¡; 

A¡;ua necesaria para un revenimiento de lo a 15 centímetros. 
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El rendimiento de esto sie.tema es el S.l.BUiente 1 16 M3 por jornn 

da diaria de trabajo con 5 peones 

En la ejecución de esto procedimiento se inicia con la limpieza_ 

dol terrono,retirando toda .clase de materiales que interfieran_ 

el t1·azo pro liminar, se u;arca con estacas los ulinoumientos, limi­

tes y niveles do excavación. 

Ieo UJ.menolones do la excavación deben tener la amplitud necesa­

ria para resistir el tipo de cimente.ción proyectada, en este caso 

las dimensiones son ue 0.40 1.:ts. por l.OO r.:ts. ,la nocosaria para 

resistir ol eotudio do mecánica do suelos. 

Después de haber ef ectuauo la excavación para la cimentación de 

ejes de muro so pi.·ocodo a rellenar la excavación con el producto 

de la misma y los materiales que la formun para la terracimonta­

ción. 

Es conveniente que durante el proceso se dejen ya colocados los_ 

drenajes y resistros por el obstáculo do los pases en la ciment~ 

clÓn. 

la modulación de la cimbra perimetral es importanto para ru ráp:!,_ 

da unión,on este caso so uso ol sistema do Cimbra-l.\ex. 

Para el colado de loa pisos debe ya quodar colocada la electrOIDE!, 

lla,del·tipo 6-6/6x6 y todas las instalaciones elÓctricas,como 

las tuborias de polÍclucto e instalaciones hidráulicas de cobra 

y :;unitarias de Pvc para qu-<_la colocación del concreto H¡;c1·0. 

Esta base de concreto debe quedar inteGrada a la cimentación y _ 

debe sor resiotente con el objeto de evitar hundimientos y apro-
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vecbarla para los trazos bien de:CinLdos y la colocnci6n de la 

baoe de l.'\ cirobra sea nivelada con:Corme la modulación del en­

te.rimado, las anclao para la electromalla de los nuros deben 

de quedar a contro,estas serán de varilla de 5/1611 con un de­

sarrollo lle 1.50 ;;to. y un ancla de 0.4 l!.ts que se amarrará 

a la dala de uesplante,las varillas tencir'1n un amarre a la ro~ 

lla de o.es ;:ts. 

Lo.o i:1crtalaciones eléctricas e hldráulicas deben de quedar. e:.::_ 

al:o¡;a.uao en el concreto y es importante que al colocarlas la_ 

cimbra no debe tener ri¡;ideces y desplomes que provoquen en _ 

el colado el tronado de man¡;ueras de poliducto naranja y tu -

bos y coneY.iones de cobre. 

:::1 tipo de Jalcreto pe.ro. los pisos os de menor resistencia Ftl 

60 :'.¡;/Cm2 que el \\tilizado para la dala de desplante. 

Un albefU.l pulid.ar con un ayudante y un albañil con cuatro 

peones son s.i.:Ciciontos para desplazar y allanar la revolturu_ 

premezcladn sobre un área U.e 8•t.oo !'.2 on un espesor de 15 ee'l. 

tí metro o. 

El concreto lic;ero a base de jal, arana amarilla y ee1nento no:i;: 

rol. es vibrado y pulido, dejando lo uni:Corme. 

Desp.léo U.e coladas las etapas de mroe y losas se le ac;rec;a .:_ 

un íino,por ejemplo arena de rio,porque se deteriora ol piso_ 

durrurte la construcción. 
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4.2.? MUR OS 

Para la ejecución de este trabajo es necesario que el cabo rect:¡,_ 

.fique el trazo para que 1n cuadrilla do 2 oficiales .fierreros y_ 

2 a;,u<.lantcs coloq_uen el acero por temperatura o clectrommalla 

6-G/6>:6. luoco lo:.; oficio.le·s ;rureros y ayudantes yo. conociendo de 

aute;:iuno la modulación Lle la ci1Jbra se dedican a colocar una ca­

ra del entarimado. 

1os oficio.les ~lectricib~as y do plomoria dejan las mangueras de 

poliducto naranja amarrados con alambro recocido a la malla y 

las cajas taponoadas con tierra y lao tuberlao de cobre ya pre -

fubricudus son colocadas en los bufioa con sus conectores,respee­

tlvo.;oente. 

JJJ.eco se coloca la otra caru do la cimbra enonmblnndolas con ti­

rante plano de 12 cent!metros y cerrnndolas con cerrojo de unión 

y cufu!. 

El armado <lo la cin:bra se empezó por las esquinas y se ajusto a_ 

lo:J centros, oe usaron canalao Ue rollenoo para unirlas eutre ~i. 

Los ajuutoo :f\leron pocos porque el sistema se modulo para que 

las piezas.de panol,cufw.s do .fijación,accesorios y demás ensam -

ble .ru era rápido. 

Dos:ruéo. ze hace un prilller alineamiento no rii:;ido tomando en cue!!. 

ta los hilos horizontales e inclinados por el exterior y ap.¡nta­

.!.D.ndola por el lutcrlor do la cimbra.' 

En la ejecución del colado los wureros son los mirnnou coladores_ 

de rus diferentes áreas y deben ya termi11ado osto desarrollo a~ 

near otra voz los m1ros en lo vartical y en lo horizoutal. 
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La colocación de la herrería fUé conveniente utilizarla durante_ 

el proceso de colado,porque el calibre 18 nos di6 resultado fllVc:!., 

rable para ¡a presión del concreto líGero,en.al¡;unos casos con 

concreto normal y vibrado las hace abombar. 

Para el cimbrntlo,colocndo de herrería y colado de muros se uti­

lizaron 5 oficiales muroros y 5 ayudantes mureros que también -

efectunn los trabajos de limpieza do la cimbra,ol descimbrado y 

la instalación de ando.mios. 

La coor.ilnación entr,e el operador de la bomba de pluma y ol en -

car¡:ado de tomar la manr;u era debe de ser eficiente ya que de 

. ello depende la utilización u1Úxima del concreto. 

El opera.:or dol vibrador eléctrico debe estar atonto al vaciado_ 

:; ae¡:;uir de cerca al vaciador y no tratar de repetir el vibrado_ 

en las mi,;;ics partos. 

31 revonimieuto Jel concreto debo ser de 16-18 Cms para que pue­

da Jesplaz:.rso en al muro interior y no provoque huecos en la su_ 

perf'iclc del concretar F• c es de llo K¡;sjCm2. 

En las instalaciones mlm.as de la obra se fabricó 1n herreria y_ 

para el r-"¡iido apreild.Lznje del procetlimionto se levnnt5 la modu­

lación wue<rtra 1X>ra que en la secuencia se corre¡;ieran lao fal~ 

s que d~·oectarba en el principio de la ejecución. 

Para ol descimbrado se esperan 2 dÍas y se usó una capa de curn­

creto.En esto caso fUé necesario que las resistencias :f.'uerau CO!:!, 

trolade.s por la concretcr~ y se. obtuvieran pruebas de laboratorio 
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4.2.3 LOS AS 

Para la fabricac16n de la arca-losa se requiere que loe lllUros de 

la vivienda ya ten.:;an colocada una cimbra a la altura de solera, 

euto proccdi~dento s61o oe utilizó en las losas de azotoa,porqu~ 

el entropiso demandaba una losa plana por la rápidez del cimbra­

do cu muros. 

En e"~ª lona·se utilizaron ViGas de concreto can una separación_ 

entre vieu y vic;n menor o i¡,ual a l.oo metro de centro a centro. 

EuzeQ.lida se preparó a un grupo de personal de 1 oficial y 4 ªYló.. 

dantes pnrn que tdclerán ln revoltura de los materiales en forma 

dosific.'.ltla y correcta en rovolvcdoras de uu caco. 

Se acu;cula el jal y se le riega alrededor la mitad del volumen .::, 

de ccccnto que le corresponde,lllego. el volumen do arena y por ú!. 
timo la oe¡;unda parte de cemonto. 

~1 personal a carGO de las dosificaciones,procede a revolverlo a 

palada~ en oeco,pnra encecuida ponerle aeua suficiente y necoaa.­

ria para un revenimiouto de lo a 12 centímetros de altura. 

Para la vlcilancia de todo lo anterior, debo eXistir una persona_ 

debidnmento capacitadn,para iudicar el revanomionto,la dooifica­

ción correcta do loo materiales y la toma de cilindros de ensaye 

para sus an!iliois on el laboratorio. 

Cabe Jmcer la aclaración que se puede promezclar,pero quisé ha -

cerlo de ésta forma por hacer mención a un sistema que demandara 

una rcvoltura que se pudiera. fabricar en una revolvedora de 3 e~ 
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cos de capacidad en obra por el volucen, cxl.eencia y control que_ 

deseé llevar,y en este caso por ser la Última etapa de la obra -

neera,considerá funcional y prúctico desarrollar el sistema en 

donde el transporte de material y el control del mismo fUera de_ 

ncuardo con la realidad, 

Entonces revolviendo los materiales de esta forma se procedo a 

su acarreo hasta la bÓve<la, en donde debe haber l o.ricial y 1 ayu_ 

dante recibicmlo el •• aterial, deponcliendo do la necesidad, para a­

coco darlo y vibrarlo en la parta que le corresponda, 

Des¡ués de colada la losa so espera a que fra(Y.e para después cu_ 

rarlo con a¡;uu o con alc;unu capa de aclitivo y dejarlo que seque, 

Se asparan treo cú'.as para doscimbrar,pudiendo desde el momento 

del fra¡;uado trabajar sobre su superficie, 

En roGl.lmen,el proceso de colado de la losa es el siguiente: 

Colocación y nivelado do la viguería y cimbra 

Preparación del.equipo de dosifiondoros,acarreadorea,vibradores_ 

y personal ViGilante del reveniwionto y toma do cilindros 

Acomodo dol ;)alcreto en ru lu¡;ar verificando salidas hidráulicas 

clóctricao y sanitarias 

Pracuado y curado de· la losa 

Qui ta:r cimbra al tercer día 
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4,2.4· L O S AS 

las losas de entrepiso fUe un procedimiento normal de losa llena 

a base do concreto reforzado. 

Se proceclió al cirabrado aparente do la losa a base de puntales y_ 

cimbro.play de 16 l'.Jn y la cimbra en frontera y trabe. con liatones, 

Se usó para el armado un eSCJ.Ueleto tipo de electromalla y basto­

nes con vm•illa de alta resi<Jtencia y concreto ele resistencia de_ 

200 K¡;/Crn2 y el pulido ele la losa ::.Uo intoeral para desarrollar 

on seLuicla la etapa de muros ele planta alta,CJ.Ue en su concepto es 

el :cismo sistema CJ.UO loo do planta baja. 

Bl piso que.Jará pulido y oo dejaran anclas de acero de varillas 

uo 5/16" a cada 60 Cms. para ol traslapo ele los muros, 

Las instalaciones lúdráulicas y eléctricas deben quedar seeurae -

<lo tal i.;::inera CJ.UO al colar no provoquen apachuramientos que aho -

een las tuberias o las rompan. 

Se debe probar con manóraetro la presión de la tubor!a de cobre ~ 

ra que ües¡:ués uo exiotan deficiencias en el sistema. 

Para el colado de la loan oc usó bamba de pluma y concreto preme~ 

clado en f:Íbrica,vibrador eléctrico y el personal que se ocupó _ 

apa11;e de las inatulaciones l oficial pulidor y un ayudante con 

un oficial y 4 peones. 

Ya colada la losa,oo necesario al otro d!a el curado y que el ca­

bo y el Lngeniero de la oupcrvisión tra:ce conforme plano la modu­

lación de los muros sicuientes,para que se proceda al armado,ins-

taluciones y cit1bra de estos. 
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4.3 e o L! l' AR A e I o N E s 

CILIE~IT,ACI OJ!ES 

La terracimotttación, lo mismo que el ronchido de piedra cumplo la_ 

:ru11ción de trans;;ú.tir J.n carga de la rupereotrnctura hasta la pr<:!_ 

fundidad dol terreno que nos h:::ya indicado el estudio do mecánica 

do suolos,sin embargo si comparamos loo dos tipos de cimentación_ 

que he mencionado nos 'd:::remos cuenta de una idea wás completa de_ 

lo que es la tcrraciraentn.ciÓn J. el renchido. 

Cuando se emplea la terracimontación el producto de J.n exc~vación 

se aprovecha en un so~, caso contrario del renchido,el material -

produc·to do la exrovaciÓn se acarrea y se paga para su retiro co_ 

no escombro.In piedra oo acarrea a mano o en carretilla hasta la_ 

zo= de excavación, la terracimentación anula totalmente la piedra 

En el renchido es posible que no haya un acomodamiento correcto 

entre piedra :; piedra, pui.liendo con esto hacer fallar cualquier 

cÚlculo por las cavernas provoca~as. 

El uso de la terracimerrtación permite muy pocas posibilidades de_ 

falla, ya que este sistema consiste en una mezcla fresca fabricada 

" in situ " que uo p~rmite la formación do cavidades ( cavernas ) 

üur~.nte el colado y fra,:,uado de la mioma,ya que se infiltra hasta 

llo= cualquier irre¡;ulcridad quo el terreno pueda presentar. 

En el renchido también. existo la posibilidad de que la piedra al_ 

ser avo:ntada caiga de punta, cl:;,vandose en el ruelo, haciendo que -.. 

el terreno trabaje a un mayor esfuerzo que el calculndo. 
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EO.illiportante la terracimentación porque ea controlable,ya que ae 

¡:uoden tomar cilindros do ensayo en el campo y llevarlos a anali­

zar al laboratorio,indicnndouos por medio do los resultados obte­

oidoo cualquier altoración do los cálculos fijados y a su voz es­

tudiar y proponer la mejor solución durante el proceso const:ruct:!,_ 

vo, lll resulta<lo ucl estudio do mecánica se ouelos 11ue se efectuó_ 

en la zona de co~otruccióu nos in<lic6 la profundidad de desplante 

de cada lotc,hucio.1'1osé mención quo en la mayor parla de las ci­

mentacionen la. profundidad promedio fUÓ <le l.oo metro. 

En sintesis,ln ter.rncimoutnción prooanta las si01ientes vente.jos_ 

sobre ol renchido: 

Se elininu el tener que acarrear y pagar el material producto de 

excavación como escombro 

Se cli":iua acarrear lo. piedra de la zona do descai•ga husta el. lu-

gar clon:le uc nocesitn 

Se eliuina fabricar y acarrear mortero para pegar la piedra 

Se elimina en gran porcentaje lns posibles fallas provocadas por 

caviií.nues <luraute el pro coco const:ructivo, 

Es controlable por meuio de cilindros y se obtiene control de ca-

lidad. 

Los muros de concreto llc;ero a base de jalcreto eliminan las da­

las de corounciÓn, enjarros, muros J.e tabique, hechura de mezcla, _ 

castillos;cimbrn y coludo,boquillas. 

Es ruó.n rígido eotructural::i~:1te y por ru refuerzo es nntisÍsmico, 

Zl co .• trol <le calliad es mc.::i eficiente por ensayes de cillndroo, 
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4.4 P R O G R A l.! A D E O .B R A 

El pro¡;rai;oa de construcción consiste en ordenar las diversas ac­

tividades ¡>Ot:lprendidan dentro del proyecto en la secuencia requ'!_ 

rida para loc;rar <U terminación en el m!nimo período a bajo coS­

to. La reducción de tiempo en terminar el trabajo significa redu­

cir los cercos sobro ol capital invertido y cuando más corto 

sea el tieopo para ejecutar la obra menores serán los catos de_ 

s.lpervisión y AdnJ.nistraciÓn permitiendo la pronta liberación 

del personal para emplearlos en otros trabajos. 

Se harán pro¿;rDnas de crupon y barras donclo se moatrará la í'e9ha 

de co~icnzo de los diferentes elementos del desarrollo, 

En lon procramas do crupo para maestros y residentes se prepara­

rán en forr"' tntular para ru mejor visualización y el dine;:rama _ 

de barras rect::rncularos mostrará la duración do cada partida, 

El proceso consta de 25·> vivlonücs construidnz "in aitu" con ruc.­

tarial de concreto roforzado,cimbra de contacto con dos i':rentes_ 

do operación y la superficie de construcción será de 60 metros 

cuo.·.lr~d..o s construidos por viv landa, 

~e pretende realizar dicho proyecto en 100 d!as con 2 crupos de:!. 

de cimentación basta albafiiloría, o son la obra necra. 

Es i;:iportante !::!leer notar que la urbanización del Jugar estaba -

teru:im:.da y sólo so iniciaron loa trabajos de obras preliminares 

para &tacar las cimentaciones. 



CAPI~ULO V 



CONCLUSIONES 

5.1 COUCLUSI01' 

5.2 B I B L I O G R A 'J! I A 
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PEllSO!IAL ESCALAFOH SALAR! O :DASE FACTOR SALAR! O REAL 

Peón l.ooo s 625.oo 1.6609 :¡ 1038.08 

Ayudante A 1.254 783. 75 1.6118 1263.21 

Albañil 1.460 913.00 l. 6118 1471.53 

Murero 1.350 850.00 1.6118 1369.99 

Flerrero 1,407 879.00 1.6118 1416.73 

Horrero 1.407 879.00 1.6118 1416. 73 

Operador 1.407 879.37 ·1.6118 1417. 33 

Electrice 1.426 892.00 1.6118 1437. 68 

or. Elo:::trico, l. 711 1069.37 1.6118 1723. 56 

Plomero 1.400 875.00 1.6118 141o.28 

o.r. Plomero 1.680 1050.00 1.6118 1692.34 

Cabo 2.132 1332.50 l. 6118 2147. 66 

!.!a estro 3.002 1876.25 1.6118 3024.05 
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Se ha preparado una tabla en la que se muec;-tra el factor que de­

be apliccrse al costo directo do la mano de obra para obtener el 

costo directo del destajo correspondiente. 

Cuadrilla Eleoerrtos Factor 

l l Peón o.7896 

2 l Albaílil + l Peón 0,8034 

3 l Murero + l Ayudn.nte A 0,8136 

4 l Fierrero + l Ay. A 0.8137 

5 l Operador + 7 peones 0.7935 

6 l Albafiil + 4 peones 0.7956 

7 l Ilerrero + Ayudante A 0.8137 

8 l Electrice + l Ay. A 0.8137 

9 l Plomero + J\y'.1.dn.nte A 0.8137 

10 5 Peones o. 7896 

ll l Operador + l peóu 0.8035 
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CUADRILLAS DE T R ABA J O 

CUA!IlILLA !lo. 1 ( 1 pe6n ) 

c o 11 c E P T O Unidad Cantidad P.U. Importe 

Peón Jor 1.000 lo38.08 1038.08 

Cabo Jor 0.050 2147.66 107.38 

Maestro Jor 0.016 3024.05 48.38 

llerl:1lmientn % 0.040 1193.84 47.75 
---

COSTO DIRECTO 1241.59 

CU AillI LLA !:o. 2 l albnfÍil + 1 peón ) 

CO!{CEPT o Unidad Cantidad P.U. Importe 

Peón Jor l.ooo 1038.08 1038.08 

Oficial albnf!il Jor 1.000 1471.53 1471.53 

Cabo Jor o.J.oo 2147.65 214.76 

Maestro Jor 0.033 3024.05 99.79 

Horra.mienta % 0.040 2824.16 112.96 

cmro DIRECTO 2937 .12 

CUADRILLA No. 3 l ll!Urcro + l ayudante A ) 

C0!1CEPT o Unidad Cantidad P,U. Importe 

Ayudante clase B Jor . i.ooo~ 1263.21 1263.21 

Oficial ruuroro Jor 1.000 1369.99 1369.99 

Cabo Jor 0.100 2147.66 214. 76 

Maestro Jor 0.033 3024.05 99. 79 

Ilerramienta % 0.040 2947. 75 117. 91 

COCTO DIR!lCTO 3065.66 
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aJ AffiILLA lle. 4 l fierrero -t- l ayudante A ) 

COMCEPT o Unidad Cantidad P.U. Importe 

A;¡udante clase ¡¡ Jor 1.0000 1137 .28 1137 .28 

Oficial fierrero Jor 1.0000 1416. 73 1416. 73 

Cabo Jor 0.1000 2147 .6.6 . 214. 76 

r.:acstro Jor 0.0330 3024.05 99. 79 

r.erramienta 'f. 0.0400 2868.56 lit.. 74 

co::r o DIRE:CTO 2983.30 

c o¡¡ c E P TO Unidad Cantidad r.u. reporte 

Operador Jor 1.0000 1542.45 1542. ·1·5 

Peón Jor 7,0000 lo30.08 7266.56 

Cabo Jor 0.4000 2147.66 859.06 

11cestro Jor 0.1330 3024.05 402.20 

l!errar.iienta " 0.0400 Jo070 .27 •t02.0l 

COSTO DIRECTO 10473.08 

aJ AffiILLA l·lo. 6 1 oficial albañil + 4 peones ) 

CO!ICEPT o Unidad Cantidad P.U. Importe 

úiicial albañil Jor 1.0000 1471.53 1471. 53 

Peones Jor 4.0000 1038.08 4152. 32 

Cabo Jor o.2500 2147 .66 536.92 

1.~aestro Jor 0.0830 3024.05 251.00 

!lerramient~ :' 0.0400 6411.77 256.47 

COOTO DIRECTO 6668.24 
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aJ AlllILLA llo, 7 1 Herrero -1- 1 Ayudal!te A ) 

COUCEl'TO Unidad Cantidad 1',U. Import~ 

Oi'icial herrero Sor 1.0000 1416.73 1416.73 

Ayu<.lante clase A Jor l.0000 1263.21 1263.21 

Cabo Jor 0.1000 2147 .66 214.76 

Maestro Jor o.o33o 3024.05 99,79 

llor¡·amienta ;: 0.0400 2994,99 119.78 

COSTO DIRECTO 3114.27 

Cuadrilla no. 8 ( 1 eléctrico + l ayudante A) 

CO!!CEl'T o Unidad Cant.idad 1',U. Importe 

Eloctricista Jor l.0000 1437.68 14)7.68 

A;;uilo.ute claeo A Jor 1.0000 1263.21 1263.21 

Cabo Jor º~ºººº o.o o.o 

L!aestro Jor 0.033o 3024.05 99. 79 

Ilerrru:iienta .~ 
1• 0.0400 2aoo.68 u2.02 

CO'.;TO DIREOJ.'O 2912,70 

CUADRILLA llo. 9 l plomero + l ayudante A ) 

CO!lCEl'T o Unidad Cantidad 1'.U. Importe 

Plomero Jor l.0000 1410.28 1410,23 

Ayudante olase A Jor 1.0000 1263.21 1263.21 

1:aestro Jor 0.0330 3024.05 99.79 

ílerramicnta. :t 0.0400 2773.28 ll0.93 

COSTO DIRECTO 2884.21 
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5.1 e o N e L u s I o N 

Del procedimiento para la construcción de 254 casas habitaci6n 

en la zona. de Guadalajara,sector A de Loma llorada construido en 

los mesas de Octubre a Enero ele 1984 se concluy6 ya revisado el 

rocumen del preoupuesto por partidas que: 

k.o cimentaciones do 63. 5 mÓJulos por 209,667 es 13•313,354 

Los Ulroc de planta baja de 65. 5 por 308, 413 es 19' 584,225 

La.a locuG de entrepiso de 63 .• 5 U por 215, 15'.l eo 13 1 662,660 

Lou muros do planta alta, Je 63.5 por 278, 968 es 17'714,468 

Las louas de Azotea de G3.5 Moti. por 227, 218 es 14, .i28, 343 

C:.Ue on porcentaje vienen a dar los si¡:µientes clatos 1 

Cimente.clones 9.15 % 

t'.uros de planta baja 8.75 % 

Losas de entrepiso 9.15 % 

1.:uroa ele planta nlta 8.85 % 

Looas do azotea 9.10 % 

Del importe total por m&dulo de 4 v:j.viep.das.que es 2',490 1 4oó,oci 

o "ºª 63. 5 mo<luloa de 4 viviendas cada uno ª" 158'140, 400.00 
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Ta¡¡¡biÓn es importante mencionar que los si¡;uientes conceptos 

dan las cantidades aquí descritas por mÓtlulo de 4 viviendas 

Albaiiller:l'.a lCO, 416.00 

Instalaciones hidráulicas y sanitarias 163,726.00 

Instalaciones eléctricas 83,460.00 

Herrería 135,070.00 

Total $ 570, 672.oo 

¡;_ue os el 23 ;:; aproximado del total ¡;astado en todos los con -

ceptos del.preru¡:uesto. 

Por lo tanto el 45 ;~ tiel total en los conceptos mas importantes 

más .el 23 ;: nos dá un 68 % de los costos diroctoo d~ la aplica_ 

ción de la mano de obra y do las partidas de cimentaci6n,pisoo,_ 

muros y losas con albañiler!a e instalaciones hidráulica.o -onni­

t::irias ;¡ eléctricas ;¡ herrerí'.a,no incluyendo loo conceptos do -

acabados,vidrios,ca.rpintería,cerrajer!a,pintura o indirectos. 
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5:2 R E e o !! E N D A e I o ff E s 

5.2.l Solución industrial al problema habitacional 

La vivJ.euda crece y so desarrolla paralelamente a la sociedad 

en ¡;eueral y a ceda f!l;lli.lia eu particular, 

Lo. capacidad <!o un .:;rupo social de generar riqueza y de apli­

cnrlP- e.decuadamcnoe so refleja en su vivlendu, la forma y el _ 

sitio dando vive,asf la posibilidad de tener unn vivienda diG_ 

na, depende ou ¡:;ran modiLla del esfuerzo intlivichl.al,pero la no­

cesiünd Uol apoyo U.e ln oocietiad, eu rilentro caso la rccomondl!, 

ción ue efectuar en forma conjunta cote procedioiento quo ayt~ 

ele en nl[;Una forma a :ii into¡:,-racióu u la socioducl es cada vez 

mayor,ya que las conLliciones actuales hacen muy difícil pnra_ 

e 1 clu cladano ai sla<lo, o spe cialmonte ele e scaoos recurso o al 

uccoclor a una oorada adecua.da. 

La evolución de lo realizado en 30 afias de esfuerzos Oficia 

les en la materia, dejan claramente marca<lao las lac,unns que 

cún e::ioten y cerca uel 7o;l de las necesidades brutas astan 

sin aten<ler,en virtud de esta complejidad,.11os referiremos aquí. 

a uno sólo <le los fe.atores de la prochl.cci6n de viviendas,quo_ 

os el responsable de proporciouur los insumos .físicos pnra ln 

construcción do la viviondu y es la inchl.otria, 

Una <lo las principales cnu cas <le retraso y encarecimiento en_ 

los ¡n·o¡;re.mas do const:rucción habitaeional pública y privada, 

es la escasez y la elovaciÓn de los precios de los materiales 

co:;;poncntes y equipos. !Ueotra industria prouuce canti<lades in, 

suficientea. 



La claboraci6n artesanal de muchos de loa elementoo los hnce 

ya iucosteables y la ocultación y cocasez de los material.os 

provoca el incumpJJ.mieuto de los proc;raruo.s de obras, 

Por csto,una de las soluciones que debe contemplarse atnfle a 

la raencionnda acción industrial.,proponiendose u.n pro¡;rama do.., 

seiltl.-industrial.ización de la vivienda en plan masivo , 

La priraera actividad inili. speirnablc paro. pouer estnbleccr pro­

c;ramas conoisto en el diseño de sistemas relativos a las nor­

mas tócnice.a, quo perIJita. un..'1 noi·malización, coordinación dime11 

sioml y de rei:;l.3.mentc.ciÓn en la constracciÓn de la vivienda. 

Los pro.:,r::u:ias de const1ucción do los orc;anismos deberán de 

quodar definidos con 1.'1 debida anticipación para poder loc;rar 

una plunoaciÓn adecuada de la producci6n, de tal r.ic.nora. que ue 

pueda proveer la i.loaanda do l.os principales materiales, 

Todos y ou ecrto cano ootc oioter.n couotructivo debo ser efi -

ciento :l cootoable en volnr.1enes ;;:edios para que ¡:ueda reprodl\_ 

cir so on varias partes U.o la Re¡:RÍblica, se[;Ún los in rumos ele _ 

Jn ro.:;iÓ::i, So debert\n deoarrollnr normas y técuican de pre fa _ 

bric:ición, de Uisefio y sistemas constructivos que cean acordes 

co~ el el.ir.in físico y social de la .&ltidad.As! mismo dar pre~ 

fcrencia a los rr.a.terialos regionales. 

;:;stos úeben apo~'nr los proGrnmas de vivienda pro¡:,:realva, esto_ 

¡;ara:ttiza una 1tejor inversión al. reconocer que la causa del 

ho¡;¡bre,debc crecer junto con el. creci¡;¡icnto de l.a familia y_ 

el. efecto es una habitación digna. 
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LAS TEC1ITCAS JE LA IINESTIGACIOll Aura Bavaresco de Prieto 

TESIS P!lOPB3IONAL. Angeloo menc!iota Al.o.torre 

C0!.10 EACER U!IA TESIS lluáscar Taborga 

I!!VE:n!IGACIONES El/ A!JTOCO!lSTilUCCIO!I CONACY'l' 
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OBRAS DE co;rCHJ:JrO Podorico Gonzáloa Sandovnl 

COlf~THUCCIO!/ eme 
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D!SEiiO DE E:l~'llliCTURAS Rm. ACI 318 IJ.ICYC 

m:coPnADOS R. L. PEllRIPOY 

COllrABILIDAD DE COSTOS Xavier Villegas Mora 

CO!:C!l::!l'O, DISEt;O PLAGTICO !.!arco lu.lrelio Torres 

COGTOS Y J.!i\Till!ALES R.Glez.Molendez,Juan Peimber 

CONIIJCCION DEL TRABAJO Rodolfo Alvarado Romero 
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