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INTRODUCCION
1.1 OBJETIVOS

Por la creciente demanda de vivienda de interéds secial a bajo
costo y sistemas constructivos que vayan de acuerdo & la re -
g;&n, se propone un PROCEDIMIENFO DE CONSTRUCCION PARA CASAS _
HABITACION EN LA 20MA DS GUADALATARA,donde los principales
conceptos que lo encarecon son la mano de obra aplicada y las
partidas de ciuentacidn,pisos,mros y losas,

1.2 IROPOSITO E IMPCRTANCIA

1,2,1 IRQPOSITO
Bscribo esta tesls por las sigulentes razones; .

Disminucidn de coutos en 1o edificacidn de la vivienda en las

partidas més importantes del procedimiento constructive,

Aplicacién de los recursos técnicos y humanos con que cuenta _
la zona para la construccidn de cacas habitacidn y uso de mate

rialec acordes a la regidn y clima,

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

umojor ordenamiento de las actividades por grupe y jornal,
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Incrementacién de la vivienda en plan masivo & nivel reglonal

Yodulacién que facilite la fabricacién a bajo costo y la colo
cacién simple de los materiales,

llejoramiento del tiempo de eutrega de lans obras por un siste- -

ma planeads y bien orpanizade,
i1,2,2 IMNPORTANGCIA
Es importante en el &mbito ciontifico el asunto planteado por

las siguieuntes razZonesg

Encaminacién de tiempo y costo en edificacidn haciz ol desa -~

rrollo de sistemas y tecnologfas constructivas adecuadas,

Kejoramiento de la calidad de lo mano de obra y ma:,;ores rondi
wientos por 1a -especializacidn y la mecanizaciln de los pro -

ductos fabricados,

Aplicacién de ina‘beriales,equipos ¥ herramientas bajo el esbtu-

dio de la onsefianza con funcidn repetitiva,

Requeriniento de la vivienda de tipo ligero que por este métq_
do permita la produccibn més eficiente de vivienda.



Establecimiento de un programa de la vivienda gue contemple _
el desarrolle de técnicas de prefabricacifn y un sistema cons

tructivo acorde con el clima f{sico y social de la zona,
1,3 ANPECEDENTES

Bs recenocido el grave problema que representa la escasez de
vivienda en Cuedalajare y este se acentia con el paso del
tienmpo,

4 partir de 1940,con la Industria se acrecenta la concentra —
cidén do la podlacidén en las zonas urbanas,lo que motiva una .
gran presién sobre la disponibilidad de servicios,empleos,ma-
terinles y viviendas,

Iuego, 8 partir de 1960, por e subdésarrollo y el alto fndice_
demogréfico se inicie un desequilibrio sigmificativo entre el
crecimiento de la poblacidén y 1a produccidn de viviendas,de _
tal modo que en 1970 el {ndice de havitantes por unidad 1logd
2 5.6 en 1980 a 6.12,y en 1990 se oespara de cas{ 7 Hab/Unidad
El problema de la viviends en Guadalajara es estudiado por di
ferentes organismos dedicados & su soluocidn,por ejemplo el IN
FONAVIT y el FONHAPO y las propuestas del Plan Nacional de Dg
sarrollo en materia de vivienda son un gran reto a vencer por
el incremento demogrdfico,por mucho gue se hubiera abatide

su ritme.Hay que considerar que 86 millones de habitantes,que

generan cada afio 2 millones més de personas, demandan 400 mil_
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mevas casas que deben arbrir diferentes organismos del sec -~
tor piblico,

En mestro caso para aliviar en alguna forwa este wal es ne =
cesario usar,si el estudio de Mecdnica de suelos 1o pormite, _
wateriales que existan en los miamos terreuosl para la constiy,
ccldu de ciertos componentos de la edificacidn,por ejemplo en
la cimentacidn,los pisos,los mros y las losas, Engefiando al _
trabajador a usarlos correctamente,mediante un procedimiocnto_
constructivo adecuado, donde las arenas y agregados ligeros' .
tienen un papel my importante en la realizacidn de este pro-
yecto.

Ia tierra ¢ wmielo del lugar,arenas amarillas y jal fueron y _
son una forma de construccién comin en la regidn,utilizandece
en Jdiferentes formas para la construccidn y on este cago 80n_

una solueidn iuportante para el desarrollo del tema,

1.4 ACTUALIDAD ¥ FUTURO

Actualmente son necesarios elementos constructivos econdmicos
y ligeros que desarrollen sisteuas y tecnologfas adecuadas a_
la regibn,en este pfoceso un método de construccidn para ca -
sas habitacidn que comtemple la secuencia de técnicas de pre-
fabricacidn y un sistema acorde con el clima fisico y social
de la Zona,dando priofidad a los materiales reglonales ¢on un
criterio modular guo facilite la fabricacidn y la colocacién_

sencilla de componentes apoyado en la engefianza en obra,
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Ias soluciones a la vivienda deben ser distintas entre sf,por
las situaciones Googrdficas,Culturales y Econdmicas de cada _
Egtado, procurando aprovechar los sistemas constructivos loca~
les,

Do acuerdo al programa nnclonal de vivienda para 1989,hay ol_
propdoito do realizar 250 mil acclones,con una inversidn de _
5.8 blllones de pesos,lo quo significa una dismimcidén del
20,5 del nimero do viviondas con respecto a 1988,

¥l déficit actual es de 4 & 6 millones,lo gue requerirfa una_
imversidn de 108 & 162 hillones de pesos,0 sca de 274 a un
4056 del producto interno brute esperado para el afio siguiente
l'o creo que so pueda atender ese déficit,marcandose més por _
el costo financiero y 16s impestos que genera,

Por euto,es lmportante mencionar que los sistemas de prefabri
cacién posada para vivienda son hoy en dfa obsoletos porque ~
transportar piezas precoladas pesadas a cientos de ldlometros
es incosteable,deshkechandose en la mayoria de los paisas de -
uropa Occidental,en los que se ostd regrescudo a procedimien
tos intermodios de produccifn eficiente y la edificacidn a ba
jo costo de conjuntos habitacionales popalares,

Iz llemada vivienda artesanal de tipo medio,cuya superficle _
construida oscila enmtre 200 @ 250 M2 en terrencs de 180 & 250
12 en zonas residonciales urbanas,he experimentads un inere -

mento desproporcionado en sus preclos promedio,
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For 1o que la mayorfa de las unidades de vivienda a nivel MNa-
cional, corresponderd, como on este caso,2 un tipo de obra lige
ra,cuadruplex faniliar en que el procedimiento conveucional _
optimlzado, produce mejor precio final,

El déficit bhabitacional a futuro establece 15 necesidad indig -
cutible de incrementar acciones en que la participacidn de to,
dos loo elementos del procedimiento sean mayores,es decir sl _
mayor volumen de edificacifn liviana 1o constituir8 por mucho
tiempo la vivienda desarrollada a base de casas y od.’tﬁ.cio.s _
menores que s¢ construirfin,sin la menor duda en la mayor par-
te del pais,

la magnitud por realizar al afio 2000,86lo por demanda mova,_
es del orden de los 5 millones en los 10 afios, )

En el mismo lapso hay que reponer el 30% del inventario que _
es on la actualidad de aproximadamente 16 millones de habita~
ciones,

Es necesario complementar que el valor de construceidn de una
vivienda tipo unifamiliar,excluyende el costo de tierra y el_
el de la urbanizacién queda integrado de la manera siguiente;
‘lpro:d:nad‘meme;cl 50% lo constituyen los diferentes materia-
les gue dan lugar a los elementos constructivos,aproximadamen
te el 30,7 lo integran loo gastos ocacionados por la mano de _
obra y apro:d.madamént e,0l 205t se destina a gastos generales,:.
administracidn,impucsto y utilidad,En costos directos el 60%_

es materinles constructivos y el 407 la mano de obra,



1.5 DATOS DE LA REGION

Como complemento necesario para la informacidn de este trabajo
8¢ presentan los siguientes datos de le regidn de Guadalajars,
la cual eota situada en ¢l Valle de Atemajac,el cual egth limi
tado al Norte por la barranca de Huentitén,en cuyo fondo corre
el Rio Santiamgo,al Sur Los cerros del custro,Santa Marfe y el_
Gachupino,al Oriente los cerros que la limitan son;la Reyna y_
San Gaspar,y por ol Poniente algunas desembocaduras y barran -
cas,

Esta comprendida dentro de st zonn uwetropolitana por loe mni-
cipios de Zapopan y Tlaquepaque,donde en los ultimos afios la _
construccidn,en general se ha acelerado constantemente,

Para el probleua propuesto comprenderd la ubicacidn de estas _
zonas porque es sabido que 1os suolos que exigten aqif..son do__
$ipo arenoso,conteniéndo en muchas ocaciones algo de grava de:_
tipo pumftico que ha dado fawa a la regifn donde esta Guadala-—
jara,y se le conoce como Jal,taubién es determinante por los _
bancos de material que oxisten a su alrededor por las necesi-
dades de arenas y gravas utiligandolas en forma de acarres y _
en proporciones altas para les colados de pisos,muros,losas y

elementos prefabricados,



1.5.1 DATOS GEOGRAFICOS Y MRETEREOLOGICOS

La zona metropolitana de Guadalajara,se encuentra en las conau
rrencias de las coordenadas latitud norte 200,40 ',32% y longi-
tud Oesto 103°,23',09",con una altura de 1589 metros sobre el_
nivel del mar

Bl clima que prevalece en esta regidn es subtropical y templa=
do, el mes de Mayo,el mis caliente,con temperatura media de 190_
cent{grados, con una oscilacién térmica de 4° C.

las lluvias se presentan en Verano,siendo casl mla la precl -
pitacidén pluvial en Otofio,

Los viemtos douinantes son del Ooste con precipitacidén pluvial

media amal oscilante en los 902,3 uwilfmetros,

1,5.2 DAT 05 GEOLOGICOS,VOICANICOS Y SISMOLOGICOS

DT O3 GE0IOGICOS

{le mencionan rocas superficiales en abundancia como. .
Derrames de lzva, Brechas y Tobag Basdlticas en abundancia;Rio-v
1fticas y andesticas; Aluviones del Pleistoceno y Reciente en _

las pequefias llamiras de las desembocaduras de los rios,
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En algunos lugares de la regldn de Guadalajara,las rocas son_
de origen Mezondico, Neogdrico,Eogénico y micceno,Mezéico,Cre~
tdcico, Neocretécico formadas en rocas Igneas Intrusivas y Efu
sivas con diferentes manifestaclones,llegando & formar distin
tos tipos de suelo como praire arenoso en 100% en los munici~
pios de Guadalajara,praire arenoso y chesmut con 50% cada uno
en el municipio de Zapopan.y praire arenoso en un 100% en Tla
quepaque,

Existen otros tipos de =muelos en los alrededores como ce.fée__
cafés rojizos,amarillos de bosque,ds estepa,insitos de monba-
fia y later{ticos,formados por origen ESlico,Resldual,Aluvial,
Iacustre,Piamonte y derivados de cenizas volcdnicas, '
Por ejemplo,los melos arenosos del valle do Guadalajara y al
rededores, derivan s material & base de erupciones del Colld
y del Mascuala;conteniendo arenas cenizas pomosas de texturas
my ligeras,capaces de retener un alto porcentaje de mmedad_
dobido a la gran cantidad de¢ poros que presente la Péme'z.

En la actualidad en ewta zona predominan diferentes tipos de_
suelos usados en la construceidn,

Cerro del Gachupin,donde existe brecha volcdnica en abundancia
Cerro del Colli,donde predominan arenas ligeras de tipo vitro
Cerro de Samta !lar{a,donde exlaste brecha volcédnica,

Los suelos de Guadalajara,Zapopan,Tlaquepaque y alrededores,:_
donde & poca profundidad podemos encontrar suelos como tobas,
brechas volednicas y vitreos, Algunos pueden aprovecharce para

la construccién de casas habitacidn,



DATOs VOLCANICOS

Guadalajara es el centro de un valle y pertenece al __
gran conjunto Geogréfico de la Meseta Comtral Mexicana,es de-
cir a la zona de altiplanicies que se extienden aproximadamen
te del Este al Oeste de la Repiblica al pie lorte del Eje Neo
volecdnico § regidn de la Cordillera Neovolcdnica que s@ ex -
tlende del Atldntice al Pacifico,casi siguiendo el paralelo _
de 199 y corresponde & una regidn de gran inestabilidad qua _
ha estado en activic.iad desde el Cenozolco,moviendose de Orien
te & Uccidents, ) .

Los mids importantes edificios volcdnicos de Occidembte cerca =
nos a 1a regidn de Guadalajara son;

El YNevado de Colima de 4625 metros de &ltura

El Vocan de Colima de 3326 metros de altura

El Colli,el Volcan de Talpa,el Popoga.

BEs importanmte mencionar 10s fendmenos de actividad volcénica_
por la formacidn del relieve de estas Zomas y por las manifes
taciones de bastante rigor por parte de estos,

En la actualidad carecemos de upa investipgacidn do campo de _
carbcter goneral de las caracter{sticas de miestro volcani smo
que permita valorar sis efectos e intentar una explicacidn 80_
bre = origen,Coincldiendo con las manifestaciones volcénicas
v las relaciones de los temblores con el Volcanismo podemos

afirmar que son resultado del Tectdnismo,



DATOS SISMOLOGICOS

Estudio de temblores o Sismos,es preocupamte por lo_
lmpresionante de sis manifestaciones y por los daflos que pro-
ducen,

Una vibracidén u oscilacién de la superficle de la tierra se _
pede presemtar tectdénicamente en forma perceptible o imper -
ceptible y en accidn ligera,fuerte,violenta § catastrdfica,
Ia activided sfsmica varf{a en la superficie de la tierra,y co
0o hay zonas en donde se manifiesta con mayor inmtensidad,es _
nacesarlo que este hecho se tenga presente al formilar los
Proyectos de obras y edificios,revisando los catdlogos de tem
blores recopilados por el Instituto de Geologla,

Se han podido determinar tres zonas sismicas en mestro Pa.{a,
correspondiendo a Jalisco la zona Penisf{smica,la mal coinci-
de con la cordillera Neovolcdnica y la Sierra Madre Occidental
reglones donde los fenbmenos Tectdnicos y Drogénicos tuvieron
lugar durante el Oligdceno y el Midceno;y 1a zona S{emica lo-
celizada al sur de la Penisismica,
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2,1 ESPECIALIZACION

2,1,1 IMPORTANCIA Y OBJEPIVOS

N3

Dontro de aste tema se propone un programa de educacidn en l1a
mano de obra aplicada,con la importancia que demanda su espe-
cializacidn y para lograr dicho objetivo se debe ensefiar al _

trabajador,asi

Entendiendo el procediniento de construccidn en sus partes

mds comunes,estableciendo un sistema de trabajo,

_Asignando jornadas en la préctica repetida de operaciones por
-grupo,afirpando el conocimlento y la destreza en el manejo _

". de materiales,equipos,cimbras y miquinas,

Instalando pequefios talleres gque funcionen dentro de las ins-

talaciones de 1a obra con operacidn organizada,

Aumentando la confianza en si mismo del trabajador y que com-
prenda 103 conceptos a desarrollar’ con la importancia de

controlar la calidad de la mano de obra.

El objetive es fundamental para educar al obrero no califica_
do y es necesario un desarrollo gradual del procedimiento,em-
pezando desde los trabajos pequefios hasta los de alta produ'c-
tividad de la siguiente forma.
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En el proccdimiento para las cimentaciones,mros y losas en el
cinbrado y colado,deben utilizarse materiales de la roegién y

equipos tradicionalaes.

Pabricacién al pie de la obra de algunos elementos de congtruc,

cidn con métodos y equipos sencillos,

Elaboracifn de un slstema constructivo acorde en el clima f{si
co y cociel de la zona,con la especializacibn del trabajader _
para fabricar y colocar en obra los materiales producidos,poxr

ejonplo escalones prefabricados,

La produccidn debe cubrir owizlquier componente que forme par-
te de la vivienda,y los trabajos,elementos,materiales y equi -
pos deberén ser adscuados para epoyar 109 programas de vivien-
da progresiva y para el desarrollo de sistemas y tecnologias -

constructivas adecuadas,

Digefic do la cimbra con un critorio modnlar que facilite la fa
.bricacibn econbnica apoynda en la misma capacitacidn por meca-

nizacién en obra,

Por medio de la secuencia del proceso,se ordenan los el‘emon‘tos
constructivos,los materiales,las herramientas, equipos,acero,

clubra y se definme su funcién y las partes que la formardn,

El mimero de grupos de trabajadores y el tiempo disponible pa~

ra cada labhor define la cantidad de operaciones repotitivas,
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Conociendo el trabajador el tlempo de entrega,se procede a es -

tablecer el trabajo tomando en cuenta tiempo y movimientos,

Ia wpez‘visiéln,ya conociendo los elementos constructivos,las _
especificaciones, los acabados,las medidas y los materiales por_
medio de un programa de obras,define el tiempo de entrega y el

funcionamiento de la Planeacidn,

Se aplica el sistema de construccién en serie con 108 grupos o_
ciadrillas y repitiendose el trabajo varias veces,el trabajador
se familiarizard con cada uno de sus mfnimos detalles,obtenien-

dose mejores resultados,

Si consideramos que paya 1a construccidn de 4 viviendas en un _
miswo terreno o lote de 14,00 lMts, por 17.50 Mts, con una iota-
lidad de 280 2 construidos aproximadaimente,sl procedimiento en
plen masivo con una organizacidn del trabajo,instalando opera -
ciones repetitivas con secuencias definidas,permite abatir las_
horas hombre comparadas con el sistema tradicional,

El anilisis de esta cualidad lumona de poder acelerar ol traba-
jo a través de 1a préctica,define una curva & favor después de_
haber ejecutade 12 operacidn un mimere definido de veces,

Por ejemplo en las construcciones de viviendas cuadruplex de 70
K2 construidos cada una;a base de cimentacidén del suelo,plsos _
de Jalcreto,mros de concreto ligero y losas aligeradas,donde _

la ejecucidn y control de la otra es masiva y se requiere repeti
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cidn,la calidad de la mano de obra se perfecciond, obt eniendose
rapidez y menor costo por la habilidad del aprendizaje,

Ia curva que So presenta a contimacidn,miestra que la aplica-
cifn de la teoria anterior,ha logrado abatir el mimero de ho ~

ras hombre,al 453 en s0lo 200 unidades construidas,

H.H. H.,83 Horas Houbre
6000 U.C. Unidades Construidas
4000
2000
100 200 300 U.C

Esta curva mestra que la préctica de la ejecucidn de 254 vi-
viendas en el sector A de Loma Dorada a logrado comparar en un
50% ol factor mmmano con técuicas mis especializadas y mecani-

zadas de este procedimiento con el sigtema tradicionmal,



2.2 RECANIZACION
2,2, 1 IMPORTANCIA Y OFRINIZACION

Bl :mmento'de 1a productividad en la mano de obra esta basada
en la mecanizacidn de las operaciones,con la utilizacidn de _
- maguineria pora el movipmiento de tierras,mezela de concreto,
transporte en la obra,y olaboracidn de materisles mismos que_
serdn fatricados con miquinas pequefias para complementar el -

resultado de una mayor productividad,con costos mis bajos,

Para efectuar un buon resultado en las operaciones mecaniza -
das ¢s fundamental lo sipuiente:
Bs osencial contor con una buena organizacidn del trabajo en

la obra,que asegure una plena utilizacidn de la maquinaria,

EBs importante hacer notar que los costos de los materlales de
construccidn han aumentado,y es nocesario abatirlos con la _

produccic’)n de ciertos productos por wmcdios mecanizados,

Es necesario aplicar al equipo y maquinaria un desglose de
cargos para determinar el costo horario promedio de 1z mecani
zacidn, el cual debe ser menor que las econonmfas en salarios _

que se puedan efectuar,gracias al uso de dichas miquinas,

Es necesario hacer las cowparaciones con los sitemas tradicio
nales a pane para comprobar la aeficacla en 10s medios mecani-

zados de transporte de materiales l{.goros‘,y la fabricacibn de
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elemontos utilizados en la manc de obra,por ejemplo la fabrica -
cidn de herrcria,la que 8e disefia para que forme parte del oim -
brado y actue en forma tubular en calibre 18 en las puertas y
ventanas,la fabricacidn de escalones,también hechos en obra en _
sobre bases do cemento y woldes de yeso,separados por un tubular
de 1* por 2% ,la fabricacibn de cajas para registro y tapas de _
cemento,instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias que_
son conforme planos,antes de la instalacién cortados y unidos pa
ro su ripida colocacidn en el cimbrado.

Con ectos ejeaplos de fahrj:cacién en obra en que los elementos -
se fabrican en serie es 1mporta.nte la mecanizacidn porque los, _
trabajadores obtienen wojores rendimientos al repetir el proceso
pro‘mcti\fo varias veces,

En este caso es la mecanizacidn del hombre porque son productos
que sélo pueden ser c¢olocados por la mano de obra y la ejecucidn
debe ostar de acorde con la contimiidad de la maquinaria que de-
sarrolla los trabajos de concreto;como son las revolvedoras,la —

bouba de plumpa, el vilrador para concreto,el trompo para concreto

preuezclado,
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Ia industria de 1a construccidén debe generar una distribu -
cibn méxima de los recursos que se aplican a la vivienda masi-
va con un desarrollo Sptimo de los medios econdmicos,

Bl desarrolle gradual del procedimiento de construccidn de al-

ta productividad se efectha de acuerdo a las siguientes bases;

0ptimiza'c:'.6n de la mano de obra por técnicas de especializa -

cién basades en la educacidn de la repetieidn y mecanizacidn,

Racionalizacidn de las operdclones del procediumlento,complemen
tada con la profabricacidn,al pie de la obra,de elementos cong
tructivos con wateriales de tradicién,useindo métodos y equipos

sencilloes.

liontaje de elewentos producldos en obra y fdbrica,por ejotplo_
la cimbra de contacto,la herreria,el acero y ol concreto de ma

nera sencilla,

s importante la preparacifn del plan preliminar del procedi -
miento de construccida Jefiniendo las zomas de taller,almacens,
miento y el uso do miguinas para lograr el punto &ptimo,

AL tiempo que se desarrolltﬁ_ la idea de las etapas de la obra,=
se mrepard la ruta critica y el diagrama de barras para coordl

nar lag actividades a desarrollar,

Este procedimiento de construceldn en serle,es una forma mis

-

avanzada de planificacidn,porque fud importante la especializg
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cibn del trnbajadOr,hnciendo en cada‘ casd ¢l mismo trabajo,Es_
decir se le da adiestromiento a los trabajadores formandose

aiadrillas y repitlcndo varias veces el mismo trabajo,el obre-
ro 1o sesuird haciendo con sus minimos detalles, permitiendo re

ducir las necesidades de mano de obra no calificada

2.3 REDUCCION DE COSTOS

2.3.1 ESTUDIO DE SALARIOS

Es importante la realizacidn de un estudio de salarios cuidado
89 y correcto,ya que los resultados repercuten directamente en
cada uno do los anilisis de los conceptos que integran el pre-
supuesto,

Para 1la obtencién de valarios reales en forma racional del jor,
nal para los trabajadores que integran este procedimiento,se _
propone esta tabla,

Para su cdlculo se han considerado 1los salarios base que estén
vigentes a partir de Enero de 1984,as{“como 1los impuestos y

presztaciones que marca lu ley,



20
ESTUDIO UE SALARICS PARA GUADALAJARA
ABRIL DE 1984

FPERUORAL es el nombro que se le asigna al trabajador de acuerdo

al trabajo que desarrolla.

ESCALAFON es el factor que resulta de dividir el salario base

del trabajador onmtre cl salerio mfinimo do la misma fegidn.

SALARIO BASE es el que asigna la comloldn nacional de salarios —
minimes a cada una de las especialidades que tiene consideradas_

y la industria de la construccidn a las que no lo estén,

FACTOR es el que debe aplicarse al salarim basa para obtener el

salario real correspondiemte

SALARIO REAL es el salario que se considera para 1los anflisis de
precios y rewlta de multiplicar el salario base por el rfactor -

correspondiente

COSTOS DIRECTOS de un concepto es la mma de los costog de los -
materiales,equipo y mano de obra gue .intervionen en la elabora -
oidn del mismo, )

En eoste fema se considerardn s81c costos directos,altura mixima_
de 6 metros,rendimientos por cuadrilla obtenidos del procedimien

to en particular para casas habitacidn cuadruplex.
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2.,3.2 CUAIRILLAS DE TRABAJO

Se formarin grupos o cuadrillas de trabejo necesarios para rea,
Udzar una actividad determinada,

Egtas cuadrillas estardn integradas por los elementos que eje~
cutan el trabajo directamente,por los elementos de vigilancia_
( Cabo y Maestro ),as{ como la herramienta de la cual se anxi-
lian para realizar el trabajo,

El facktor que debe aplicarse a la mano de ohra por concepto de
vigilancia de cabo y maestro depende de la magnitud de ln obra
Ios apdlisis do costos directos que se presentan mds adelante,
han’'side considerados para una constxuccidn grande;mayor de _

3500 V2 construidos y el criterioc aplicade para el cabo y el_

maestro corresponde a la capacldad de vigilancla de los mis -
nos,as decir un cabo podrd vigilar a 40 personas y un maestro:
a 120 personas y se aplica el 5% sobre 1a mano de obra.

El gasto que se origina por la herramienta menor se acostunbra
relacionarlo con el gasto total de 1a mano de obra,incluyendo_

prestaciones, se aplica como un porcentaje,
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2.4 RENDIMIENTOS
2.4.1 TFACTORES DE RENDIMIENTO

Fara ordenar y coordinar 1os aspectos de la planificacién es -
importaunte crear una forma constructiva dirigida a este proce-
dimiento donde los factores f{sicos y mmanos son fundamenta -
les dentro de los rendimientos en la mano de obra ya que estos
afectan a los costos de la construccifn,si no se manejan en
rormab organizada,

En los costos siempre repercute el aumento en los precios de _
los materiales y los bajos rendimieatos en la wano de obra,lo_
prinmero por aspectos de tipe pol{tico y lo Sepundo, por causas
e estdn sijetas a fendmenos fisicos de altimetrfa y climato-
logfa,

Este mievo procedimiento tiene que ligarse a la conaldoracién_
kdal elemento humone y conociwiento de su capacidad productiva_
para establecer el coeficilente de trabajo por aplicar dentro _
de su rama a ejecutar.

En forma directa e indirecta,afectan al costo total y deben
ser tratados como elemeutos bdsicos para el andlisic de cual -
quier presupuesto,es decir que los materiales de construccidn_
y rendizientos luumanos se traotardn en forma regional,

Debido a2 la vuriedad de climas_que tiene el pafs,la Comiaidn -
Tacionzl de Salarios linimos,asigna segin la regidn y sus elfec
tes diferentes salarios y la Cd, de México en el D,F, tiens en
la rama de 1z construccién el mismo rendimiento que la zona de

Guadalajara,Jalisco,
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CONCEPTOS PRINCIPALES

3.1 CIKENTACION

3,1,% TERRACIMENTACION

~ Antecedentes

En miestro pals no se tiene un registro oficial del uso de terra
cimontaciones en una amplia extensidn y se carece de datos acer-
ca de su wtilizacidn,siendo esto causa de quo éste trabajo que _
Se realiza en la zona de Guadalajara tiene el mérito de encabe -
zar la aplicacidn dol cemento portland y el suelo del lugar dosi
ficado con arena amarilla,calhidra y jal.

Este tipo de suelos es tan antliguo como el concreto con Qgregd -
dos limplos, A principios de éote siglo,en forma poco comtrolada,
so empezd a usar,perc después de la primera guerra mundial fud _
cuando tuve mayor auge.

El ouelo que es ol material que con mds abundancia ss utiliza en
Ingenierfa por ser sobre el cual se apoyan las estructuras es un
material my variable y muy complejo,por esto serd my convenien
te clasificar los suelos y en base a esto poder aprovechar las _
experliencias que se relacionan con el suelo.

Log suelos de Guadalajara,gencralmente son de tipo areneso,conte
niendo on algunas ocaciones algo de grava de tipo punftico que _
le ha dado fauwa en la regidn por ser vastante aceptable en costo

diseflo y estética,y se le conoce como jal,
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El Jal os uma prava llgora que se encuentra mezclada con arena -
limpla o algo de arcilla,este e5 ol caso de la arena emarilla de
Guacdalajara y son arenas medias y arcillas de baja plasticidad,
De acuerde con la clasificacidén AASIIO el terreno de algunas par_
tes de la zona metropolitana de Guadalajara desde la primera ca-
pa de arena limosa gue se encuentra donde la vegetScién orece y_
los siguientes horizontes de suelos,se clasifican como Al § sea
A{a) 6 A(b) de esta manera podemos declr que esta zona es afortu
nada por los suelos excelentes que tiene en su lugar.

- Pruebas de laboratorio

21 primer estudio & iniciar serd el suelo,que es el material que
en mayor cantidad se usard,De un metro aibico el suelo represen-
ta el 70 & 754 on peso del cimiento,por mayor rapidez y precio _
ge decide usar el wmelo del lugar,pero tomando en cusnta que en_
caso de no existir un suelo lo suficientemente resistente se ¥o-
maran en cuenta los acarreos de material uds convenientes,

Ia rriuera decisidn es acertada porque el suelo de Guadalajara _
es de excelonte calidad,por esta razdn se mestreo el suslo de
varios sdctores de la zona,el cual_aervir{a para la estabiliza -
cifn de cemento & calhidra, ‘

Ia terracimentacién,se usard si as{ lo determina el estudic de _
Yecdnica de suelos y las mruebas de laboratorio tales como la
clasificacidn de los sueloa,relaciones de lumedad<densidad,ensa-
yos de compactacldn,relaciones volumitricas,pruebas & la compro-

s1én,
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Cuando se ocupe mfis material,teniendose que dcarrear se escogerd
arena a2marilla Al(b),por ser adecuada para el trabajo de compac-:
tacibn el cunl requiere una pulverizacidn absolnta del muelo,
Teniendo clasificado el wmaglo que serd el principal insumo de la
mezcla se tomb como bane las oxperiencias de la FCA Amgricana, la
cual couwo todas las lnstituciones de ece pils estudia a fonde tg
dos los aspectos técnicos,prdcticos y econSmicos del problema y_
recomienda en el laboratoris para la utilizacidan del suelo cenen,
to;las juuebas prector estandar para doterminar el mixiwmo peso -
volumétrico seco y la humedad de compactacidn,siende importantes
los sipuientes pasos;

Fijer cn ol lahoratorio la compactacidn adecuada,

Afiner la cantidad de cementa portland y cal wecesaria para que
la cimentacidn tuvieréd la resistoncis a la compresidn adecuada,
la torracimentacidn debe llevar cierta secuencia en capas de com
pactacidn a humedad 8ptima y el agua debs ser la necesaria para_
que pos de un revenimiento de 10 a 15 centf{metros y en la pr:'lct:}_._
ca go apegd wds al procedimiento llevando mis ventaja sobre ol _
cimiento tradlcional de renchido,

La terraciwentacidn lo nismo gue el renchide cumple una runci5n_
priuorial eu la cimentacidn de una vivienda;trensmitir la carga
de la superestructura hagta la profundidad del terreno que nos _

haya indicade el ectudio de lacdnica de suelos,
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Ia utilizacidn de este tipo d¢ cimentacidn nacid de la inquietud
de eacontrar hejor aprovechasiento del wmielo y menor utilizacidn
de cezeuto y picdra para wperar los sistemas tradicionales esta
blecidos, 31 use do este sistema did buen resultado y ha tenido _
una aceptacidn tal que,en wuchos casos se le toma como un eiste-
wa Ldeal do cluentucidn,por ejemplo en el cago de casas de inte-
réz social ‘,
&1 waterial producto de la excavacidn se revuelve con otros mate
riales en forwa dosklicada que son:
Arena amarilia,cal hidratada, cemento gris y apua en proporcic’)n _

tal on volumen ipual a:

raterial producto de excavacidn 70 #
Arenﬁ axarilla . 30 %
Cal hidratada 20 %
Cemento Portland 1 . 34

Exprescndo en otros términos,para un M3 de terracimentacidén se_

dostfica de la siguiente manera:

taterial producto Jde ewcavacidn 0.896 i

3
Avenz auarilla . 0,784 B 3
Cal hidratada 175.00 %G
Cemento Portland 1 o 50,00 X G

Agua necesaria para un revenlmiento de 10 a 15 Cms 0.250‘ "3

Ia terruciventacidn eso un cistema de zapatas eldsticas, nowbran-
dolo as{ porgue esta forwado por una wezela de nateriales y que
adquiere la micxa forwa irregulsr que pudiera temer la excava -
cifn eyudando con esto a que el ten"auo travaje unifornemente -

en toda wu superficie do apoyo y que la fitiga dtil del terrenmo
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sea aprovechado con w mAximo coeficiente de seguridad que s¢ ha-——
bia calculadoi '

- CAlwilo de la terracluentacidn
Eute tipo de apoyo so0lo es utilizable si as{ lo determina el es-
tudio de mecfinica de wmuelos,3n efecto como la terracimentacidn _
conglste en zapotas elzis:tic_r.'.s fabricadas con el material excava-—
do de las cepas,las defurmaciones del suelo de apoyo deben de -
ser tales que los hundinlentos diferenciales no causen dafio & la
estructura al rlexionarce libremente lasg zapatas,
Con ecte puso,lu mecldnica de suelos,determind el use o recomliend
da la utilizacién de este tipo de estructura y las mezclas se PO
drdn conctruir de tal forma que e ootengan valores para la re -~
siitencia a la ruptura en compresidn simple igucl atres veces el
esfuerzo que trasmiten los umros, '
Xn consecuencia podrdn elezirse dos tipos de nezclas;una corres-
pondiente a los uuros gue van a servir de apoyo a los techos y _
el otro para.los suros que no van a llevar carpa,
Para la mezela tipo 1l,el valor de la deccarga por metro lineal,-
considerando que los uuros son de carga y que serdn de dog nives
les y quo adewds llevarin carga por ambos lados se debe conside-
ror una descarga lineal jgual a: )
CARGA 1USRTA
Mluro planta baja y planta a2lta es igual a
2,40 5t x 1800 Zg/M3 % 0,12 Nt x 2 Pz = 1036.8 Kgjin
Béveda planta baja y planta alta es igual a
1,50 Lt x 1400 Zg/3 x 0.3 x 4 Pz = 2520 Kgan
CARGA VIVA
Bbveda plimta buja 600 g an1

Azotea 450 Kg
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La descarga lineal debe considerarse igual a 4650 Kg/it,

Entonces resmulta un esfuerzo = P/A = 46%0 KE;@H:
0.4xL LTl

= 11,625 KgAt2
= 1,1625 Kg/Cms2

Por lo tanto la mezcla deberi dar una resistencia a 1a ruptura _
" po menor.& 3.0 x .2 ¥g/lu2 = 3,6 Kg/m2

lLas mezclas para 1os nuroS menos pesados requerirén una resisten
cla iguel a la mitad de 3.6 Kg/Cn2,0 sea del orden de 2 Kg/Cum2,
Para hacer manejables cn obra & los valores anteriores,mede fi-
jarsce para la mezcla uno,una resistencia de 4.0 Kg/Cm2;y para la
dos 2,0 Kg/Cm2,Esta resistencia deberd obtenerse a 20 dfas de co
lada la mezcla,

Para darse las resistencias anteriores deben utilizarse como ce-
mentantes;cal-cemonto, Do utilizarse esta mezcla debe adoptarse _
la siguiente proporeidn 135;%0 ( Un volumen de cemento,3 de cal
y 30 de suelo )

-~ Dala de desplamte § dala de reparticidn

Bs necesario caleular y disefiar la dala de desplante como un vo-
umen uonolitico dentro de 1a misma cimentacidn o sea dentro de_,
la excavacidn dejar un volamen suficiente en forma rectanglar _
para colocar una revoltura llamada Jalcreto.

El estudio de MecAnica de suelos proporciona las especificacio. -
nes de 40 Cms, de ancho para la terracimentacién con la idea de_
utilizar 1o superficie de contacto de la cimentacidén y del piso_
integral en un 100%,1la altura de la dala es de 30 Cus
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Se hace la excavacidén de un Mt ‘de Prof, y se utiliza cimbra en_

frontera y el material sobrante de las excavaciones usarlo como_
relleno en pisos o en la misma cimentacién de 1la losa de desplan,
te de los muros,

E1 material forma un cuerpo con este tipo de cimenfacién,y la da
lc de desplante,osiendo colada por disefio con la revé)ltura 1lama—
da jalereto la cual lleva los siguientes requisitos;

raterial coupuesto de arena pum{tica (jal),arena amarilla,cemen-
to gris y agua,ll proporcionamiento a seguir es igual a 1;3:5 6_
sea que para un M3 do jalcreto con arena amarilla se lleva el si

suiente volumen;

Arena pum:[tica amarilla (jal) 0.720 M3
Arvena amarilla ' 0.435 W3
Cemento Portland tipo 1 200.00 Ke
Amua 0.253 13

Este tipo de trabe dado =u bajo revenimiento ( 5 2 8 Cms, ) y su

forza trapezoidal en el interior no requiere cimbra,el material_

transportadoe se vacia y se amontona,formando la trabe en ol Iu -

gar que se requiera,Para el nivelado,vibrado,centrado y compacta
do de¢ la dala las personas encargadas debon tener ya los cbnoci-.
wientos y herramientas elementales para hacer diche trabajo,En -

octe caso es conveuniente usar una revolvedora de 2 sacos y con _

el personal debidamente capacitado,

Para el control de calidad del jalcretb s conveniente vigllar y

controlar la dosificaclén y calidad de 10s materiales con cilin-

dros de ensayos para hacer las prucbas.
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Dogmués do colocado el arwado de 3 varillas de 5/16" ( necesario

por cuegbtiones de aumarre al wuro ) y el jalereto en la cimenta -

cidn zo espera el tiempo necesario para Lragucr ¢ inmediatawente

curerue con agut constantewente 3 veces al dfa se procede al cim

bradio de los muros,

~ Cllculo de la trobe de reparticidn
Zn razdn de la [lexibilidad de la cimewtacldn y que adends las
deforuaciones que wmfrird la wmuper estructura no significarin
dafic alyuno,no ser8 necesario armar la trabe de reparticidn,
Sin ewbarzo,shi towbidn se indica la cventualidad de colocar -
armado, para el caso de qixe tuvicra que trabijar como mente eg
te elemento estructural y que tambidn el cdloulo estructural _
pueda indicar que deba aruarse,

- 1a trabe podrd ser de concreto ligcro compue s5to de una wmezcla_
de ccumento,zrena amarilla y gravilla puwftica (jal) en propor-
cidn 1:%:5 con apua wulficlente pars dar un revenimionto de 5
ﬁ 8 Cmuy,

Con esta mezels se obtiene una resistencia a la ruptura' en coum
presidn sizple ipgual a 8) Xg/Cu? a lou 69 dfas-de colada la _
mescla, coasiderando un armado de 3 varillas de 5/16 A,R.

Cabe aclorar que las constantes de cdlculo que deban emplearse
en el caso que se utilice concreto ligero pucde conmlitarse en
el ACI o en tratades dedlcados espccic.mlmente parz el disefio _
con concretos fabricados con arcillas expandidas,pomez,escoria

pldsticos expandidos, Etc,
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CAICULO PARA i TRABS DE CILMENTACION
ZLFUERZ05 DA TRABAJC:
Descarga de mro wedianero,4520 Kg/Mt,ancho de muro de 0.12 Mis,
= 3.75 Kg/Cu2 = 4.0 Kg/Cn2

Reslstencia del jalereto 3 x 4 ¥g/OCm2 = 12 Kg/Cm2 este valor es
uinimo, .

"Por iuterperiwmso,deberd usarse una resistencia no menor de Fc =
60 Yg/Cul2 ’

SICoron

Bajo la consideracidén decde que la trabe tublera que trabajar -
como puente en un claro no mayor de 2,50 Mbs, y no produzca una
flecha superior a 3 im,

Se requiere una seccién minime de: b 40 Cms, h 35 Cas,

ARGADO
Tuesto que se trota de una cimentacidn elféstica,no se requerird
de aruado, sin embargo,se colocaran 3 varillas de 5/16" A.R. en_

trifmg.\lo;que se llgur:‘x al arsado de murosg,

maLtR Gfe- &f, ¥ Flos 110 wafcqz
ciHerA du '
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~ MEMORTA DE CALCULO PARA TERRACIMENIACION
Eafuerzos de trabajo:
Maros medianeros descargam: 4,5 toneladas por metro
Furos de lindero descargan: 3,0 toneladas por motro
4ncho de la zapata: 0,40 Metros
On = 4,5 Ton/Mt = 11,25 Ton/Mt2 = 1,13 Kg/Cm2
0.4 Mto

L = 3,0 Ton/lit = 7.25 Ton/is2 = 0,80 Kg/Cm2
0.4 Wts.

SECCION

Por el estudio de mecdnica de suelos se tiene:
Ob = 0.4) Yetros winimo
Oh = 0,40 mettros minimo

Resistenclia de la mezela a 1a compresidn simple;

Gn = 3 x 1,13 Kg/Cm2 = 3,39 Kg/Cm2

L]

Ol « 3 x 0.80 Kg/Cu2 = 2,40 Kg/Cn2
Se adoptarin;

Cu
e} !

4.0 ¥g/Cm2

2,0 Kg/Cm2

Capacidad de la zupata en carg2 por metro;
Q=4 0.4 ¥t x1,0Nt = 16,000 Kg 6 16 toneladas

31 muro medianero descarga 4500 Kg.Mt por lo que se tlene un

factor de seguridad de 16,000 Kz = 3,55 86 ¥s = 3.5
1500 KE/ht .

32



3.2 PISOS
3.2.1 INTEGRADOS

Ie llamo piso integrado al elomento estructural que unido a la _
cimentacidén a base de terracimentacidn y a la dala ‘de desplante_
de los muros de jalcreto viene & formar ¢l oclemento total,

21 piso es a base de concreto ligero y a2l terminar de coloecar la
revoltura sobre la cimentacién los pulidores deben estar atonbos
para dejar una superficie uniforme integrada al concreto,

Los plsos de uia vivienda tienen gran importancia ya que de ellos
dependAo basicamente la limpieza para el desplaante de los muros _
de 1o vivienda,

En ecte caso se dejan ya preparadas @ 1os centros de los muros _
varillas de 3/3" a cada 60 centimetros para traslape de los ro ~
fuerzos de malla,Cuando el colado de la "plancha" para los pisos
se checa que estag varillas no Se nuevan,

Por gsto el colado de 1os pisos es fundomental para quo las 8f ~
guientes otapas contimien sin dificultad,dejando las instalacio-
nes preparadas, )

Una *re5 que se ha terminado el fraguado inicial,cuando el ‘cemcn—.
t0 no tiene uma consistencia, se procede a espolvorear arena noja
da sobre 13 superficie del plcso reclen terminado,esta arena debe
mantenerse humeda durante 8 dias,lo que tiene por objeto ovitar_
agrictaientos durante el secado del cemento,

El jalereto que se usa para el piso og de menos reslotencia y lo

determina la cantidad de comento a usar,
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3.3 MUROS

3.5.1 CIXBRA DE CONTACTOO

Ean la contribucién de efectuar bajos precios en l1a estructura de
concreto es importante el tipo de cimbra que se usard para sopoz;.
tar la forma del concreto ligero hasta que alcance 1a resisten -
cia necesaria su estade plistico. '

El sisteme univers2l de cimbras de contacto Cimbra-bex S, A, se_
propone para el procedimiento de construccidn en los muros por -
que cumple log recuisitos de disefio recomendados;

- Hesistencia a l1a presidn del concreto fresco y a aplicaciones _
de carga couwo vilracién y viento por la composicidn de sus tros_
elementoo baso;panel,tirante y cufia,

—~ Rigidez a cualquier alteracifn por la formacibn de un 8dlo
cuerpo indeformable de =sus pieszas,accesorios y panel,

- Bajo costo total por el manejo tan versitil,mi cantidod de usc
su ficil ensamble y sus acabados deseados,

Su origen os anericano,actualmente Se usa en grandes cantidades_
en la Cd, ge Néxico,Toluca,Tlaxcala y se exticnde & la fromtera_
norte en casas de interes sacinl Hace tres afios ce ha estado rro,
moviendo en Guadalajera y su uso ha sido aceptable por la rapi -
dez de wu ejecucidn,=u rdpido aprendizaje y los 100 usos,

Cumple los reguisitos de disefio de los materiacles en esfuerzo y_
resistencia,deja la superficie libre de marcas y asperezas,el pa

nel,indeformable reemplaza el cimbrade de madera;el tirante pre-
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fabricado,es la base del sistema y permite transformar la técni«
ca do la cimbra en un simple trabajo de onsamble; la alineacidn N
apuntalamiento se requieren en una sola cara del clubrado;los me
dios de fijacidn son simples,ligeros y resistentes, ’

Bl sistema es tan siuple que nos permite realizar con gran rapi-
dez y facllidad todos los ciubrodos de miros que podamos oncon -
trar en una vivienda,cialquiora que sea su forma, siendo suficlen
te insertar alzunos pequeiios ajustes para acabar la obra,

La intervencifn del carplntero quede reducida o la preparacidn y
colocacidn do los tableres base de arrastre,alineacidn de la cipm
bra e instalacidén de las piezas de ajuste,

¥ la prictica el personal de ciwbrade debe tener la capacidad -
de colar cllos miszos log uuros,puea’cc; que no tlene ninguna Ailfi
cultad quo el obrero carpintero o murero y cokidor hagan las
mispas funciones por la facilidad de movimiento en ella,

El 90;5 de las operaclones Jdo wontaje,no es wis que un trabajo de
encamble que puede Sor ejecutado con wano de obra no ¢gopecializa
da,

Ia ejecucidn como es 1égico,exige una planificacidn previa del -
cimbrado que cowprenderd la nouenclatura de Llas plezas a utili -
sar,as{ cowo la deterainacifin precisa do la longitud de los tira
ntes,

Ia reduccidén de los principales puntos que afectan al costo como
son la mano de obra,para la fabricacidn,creccibn y ciwbrado; cola
Go y descimbrado serdn pocos,almunos mlos porque 8°010 se les_

dard un ..cntenimlonto de diesel en cada ereccifn y descimbrada,
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Los materiales despreciardn el uso de clavos,tornillos y otro ti
po de conectores por alge mis sencillo y fdeil de manejar;un mex
tillo.

Ia combinacidn de acero con madera hard un balance equilibrado
en los costos,pues los serviclos prestados por la cimbra serén _
de 100 ucos adicionales de la madera considerando tres dfas de -
uso de la cimbra,

Gensralmente,el costo de la mano de obra incluye el gasto de fa-
tricacidn,ereccidn y descimbrado de las formas,en este caso los_
ureros tendrdn el trabajo de cimbrar o eregir la cimbra y des -
cicbrarla,

El costo por metro cuadrado de cimbra estard sefialado por el pro.
veedor, se hard una modulacidn de la edificacidn y se sumardn las
cantidades de paneles,los accesorios,éngxlos,ajusbes,tiran‘tes Y.
dends materiales a utilizarse,

Se ha experimentade en la Cd, de México que el use de la cimbre-
da el rendimiento scgﬁn lag necesidades,por ojemplo en una casa_
de 80 L2 construides con 19 oficiales murerog,l oficial electri-~
cista,l oficial plomero y ajyudantes,respectivamente se levaumtan_
los muros de 2 casas por dfa,Si el procedimiento es en ser‘ie Y e
el siﬁem;a de Flancacidn y organizacidén va de acuerdo con la req,
lidad,Cabe aclarar gue se usé, para éste rendiniento,bomba de ply,
ma de concreto,y éste premezclado,

Ia ciabra ser& rentada ya que se amortiza su cantidad invertida_

por ¢l mimero de usos y la rapidez para levantar los muros,
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Para lograr economfa y tiempos favorables es esencial tomar enm —

cuenta ol disefio de la estructura,

Como proyectistas o constructores debemos toner los conocimiento

suficientes sobre los costos de las ciwmbras,en algunas ocaclones

debemos tomar cn cuenta que 1a inversidn ain cuando sea grande -

repercute en beueficio comun de 1a obra en costos totales y jus—

tifica el valor de la misua,

Tuntos importantes de proyecto que efectuan gconomios en la cliu-

bra de 10s nuros:

Reduce el wmfizero de forwas irregulares a un minimo porque 1a iw

:madilacibn y formas deol sistema asl lo exigo,

Iag fornas,tamafios y medida;s de los mros serfin {guales en la_
préctica para que el uso sea hasta en varias operaciones,

El disefio de la casa habltacién permitirﬁ el empleo de esta -
clmbra de wanera ligera,sencilla,veradtil y conjunta,

Bl wétodo de construcelfn estard de acuerdo con la reducein _
de costo y tiempo en las cimbras de muros para complementar la
calidad de la estructura, .

Poraite el uso de juntas de construceidn para operar varias va_
ces la cimbra

la clubra estard de amuerdo con la calidad do la mano de obra,
pues, esta no tendrd que ser my espocializada.

Ias especificacionss de la cimbra estarfn do acerdo con el ti
po deestructura y log tamafios estorfin fabricados y sedin acor-

des con la modulacidn general,



38

- zdvedas de concreto ligero

Faciende a un lado los sistemas tradicionales de béveda de ladri
1lo y de otros materiales,la fabricacidn do este tipo de losa ha
vealdo a implantar una téenica por demfs prdctica y novedosa,

El material que se emplea en la hechura de 12 arco-losa es el si
cuiente;arena puaitica amarilla (jal),coumo azregado grueso,arona
amarilla, como agrepado finmd,y cowo aglutinante Cemento Portlandl
Lo dosificacidn de los uateriales antes mencionados es la sipguia
te 1:3:6 ( Un volunen de cemento,tres volumones de arena amari -
11z y seis volunenes do jal)

Cabe hocer mencidn que este tipo de bdveda tuve mchas opiniones
en contra de l1a implantacibn de este sistema,ya que,se dudoda -
que fuera & dar rosu.ltado,as{ que se hicleron umchas pruebas pas
ra que no guedara lugar a dudas,haclendo que se acoptara Jde una_
manera saticiuctoria,

31 exito obtenido en este trabajo pormitid que se aventajara el
procese productivo en forua notable,ya que se logro ejecutar 254
viviendas en § meses cOn una superficie de 67,2 2 construidos

en 2 plantas en la unidad Je lowa dorada,sector A y 500 vivien-

das en loaa dorada, sector C en un tiempo de 8 meéses.

- Transporte de materiales

BEste tema trie sobro los medios de transporte de los materiales
que se emplean en la construccidn de bévedas de las viviendos -
antes mencionadas,y unicamente deseo eacausarlo en @l sistem.a -

que se¢ empleo en colar las losas de las bdvedas,

P
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En bc’wadas de concreto ligero el material que se empleo fue a -
base de uny mezela de materiales que som:Jael,arena amarilla y ce
mento,que mezclados entre si,formen un matelal dictil que solo _
se puede acarrear practiclmente en botes de 19 1t 8,,0 en carreti
1la,tonando en cuenta que las losas pe colarosn en bdvedes de vi
vienda de uno 8 dos plantas,se observa que el acarreo de materia
preseaota una labor diffcil y a la vez pesada,ya que so emplea
porgonal humano cuya resistencia £fsdca,llega prento a su limite
Uno de los aspectos que observamos,es el hecho;de subir en esca-
lera este muterial,cuyo peso volumétrico es de 1400 Kg/M3,y que
aplicado este ‘valor a un bote de 19 lts se nos convierte en 25,6
¥gs.,e) esfuerzo flsico que se realiza,tienc que llegar por légi
ca a o 1{uite,
Estudiando tombién les curacteristicas del acarreo observamos qw
transportar @ uns distancia horizontal mfniuwa de 20 Mts,,una dig
tancla vertical hucfa arriba de 7 1%s,,el peso del material en _
el bote ge convierte de 26.6 ¥gs, 2 35 y 40 Kgu,,de peso resulta
do del esfuerzo f{sico realizado,
51 se considera los riecgos de posibles accidentes a vsa altura,
la rupidez con que se debe colar,la neceuidad de mantener y wupe
rar el ritmo de trabajo so llego a la necesidad de adciuirir una-
"panda transportadora de material que sustituyera en parte el pg
roonal empleado,
Zsta banda,debia igualar o abatir los costos del personal ewplen
do y a vez debfa también igualar o superar la eficiencia de los_

ml smos euwpleados,
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Z1 uso de egta banda se hizd de tal forma versftil,que se utili-
z8 tamhién para sub:l.z; otro tipo de wateriales como fueron; Jadri.;
110,mortero, herrami entas,
La benda tiene las siguientes caracteristicas:la longitud es L -
gual a la distancia desde la altura de la azotea hasta el piso,_
con un énguio de inclinacién de trabajo memor ¢ igual a 35° por-.
que la accidn de la gravedad no pcrmite mayor dngulo de imclima—
cidn, _
Para efectos de trabajo,la longltud es de 12 metros,consta de un
base de hule,un motor de 2 ILP, y chassis construido totalmente_
de aluminio,ademis consta en la parte inicial de una tolva que -
sirve de receptor de materiales. ' A
El procedimiento que se empled para el uso do la banda transpor—
tadora es el siguiente:
1a banda se coloca en un punto estritegico respecto de la constr
uccldn y el sumdnistro de los materiales,la serie de viviendas _
deben estar en mu etapa de construccidn adecuada para el use y -
movimiento de la banda,ya que el uso y movimlento de esta debe _
estar coordinada para efectuar el menor nimero de movimiemtos de
ella,
El material ( jalereto ) debe estar dosificado y revuelto y la &
cimbra debe estar ya colocada,la bhanda ge recarga sobre los muro
de la vivienda y sostenida por unos puntales que debe tenor la _
banda apoyadas sobre el piso,
El material se acarrea en carretillas hasta la tolva que esta so

bre el inicio de la banda,se vacia el contenido y una persona dg,
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bve ir acomodande el material,hacf{a la banda para que esta sea
trangportada hacia la azote2 y ensepuida repartida sobre toda la
superficie de la misma por otro personal que acomoder y vibre el

material, .

- Conclugiones de la Biveda hecha a base de Jalcreto

Al inicio de las pricticas y bruebas de este tipo de bﬁveda, 28 v
tomaron en cuenta diferentes tipos de cementnntes y de agregados
ya que,dado el aspecto tan importante,que es en zi,una béveda
dentro de la estructura total de una vivienda,se debian hacer to
das las pruebas necesarias: ‘

las conclusiones a que se llegaron,son las siguientes:

-Las cargas W,para bdvodas de entrepisg,deben de ser menores que
650 Kgpu2

-La béveda soporta perfectamente todas las maniobras,instelaclo-
nes hidrdulicas,aléctricas y sanitarias.

-Ios claros de vigas,deben de ser menor 0 igual a 1,0 Mt centro_
a centro

-El ecpesor de la losa no debe ser menor que 15 cent{metros

-la longitud de 1la losa debe ser menor o igual a 3,5 Mts,

-Se dobe tener uu control absoluto en la dosificacidn,mezclado y

fraguade de la revoltura,

CONTROL DE CALIDAD
-~ Pruebas de carga
Con el objoto de apreciar la aplicabllidad del concreto 1igero -

realizaron dos pruebas de carga
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Se excavaron cepas de 0.‘40 Xts, de ancho por 0.40 Mts de profun-
didad y de 5,0 Mts de largo y se llenaron uma con mezcla ¥4,y _
la otra con mezcla N-§

Para medir las deformaciones,se colocaron dentro de las mezclas

ain frescas clavos con la punte de fuera al cemtro de los cuar -
tos latera:}.a;s,Enclma de cad punta se paso un reventdén que se -
jeto a pares >da tostigos,colocados fuera de los movimientos que_
sufririan las zapatas,

Se coloco Iastre  para dar varios niveles de esfueréo,conservando
el muelo la lumedad natural.il conclnirse la deformacién con el_
ultico incremento de carga,se saturo el suelo de apoyo.

Para obtener la resistencia deseadas,asi como mSdulos oldsticos.

aproxinedos,vease la tabla siguiente:

- Prucbas de laboratorio realizadas para mezclas de Jalcreto

Mezcla 4gua  Comento Cal Arena Jal R-28 Dias B
Lt a) amarilla e
1 3 3 3 10 Lat 20 Iat 71 Kg/C2 47,500
(1) (1) (3.3 (6.6)
2 1.5 1.5 3 1o 15 43 " 37,500
(1) (2) (6.8 (10)
3 15 3 1.5 19 20 58 ' 53,000
(L) (0.5) (3.3) (6.6)
4 1.0 4 o 10 20 1o " 59,500
(1) (2.5) (5.0)
5 1.5 0 6.5 13,2 20 i1 " 18,700
(i) @8 (5.0
6 1.5 4 0 12:00 20 119 " 61,300
(1) (3.0) (5.0)
X o . 3 0 10.0 .20 57T " 42,600
¥ (1) (3:3) (6.6
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El uso de la clmbra que se adopta parn la ejecucidén de la bbveda
wenclionada, Juega un papel my iuportante,porque la superficie i
del locho bajo de la losa,debe quedar en bunas condiclones,ya
que so puede shorror el enjarre,poniendole una pasta de cemento_
en lechadeado,o acabado en tirol,

El sliutewa de cimbra empleado para colar la bbveda,es sin lugar_
a Judas,no menos original,ni menos técnico que la arcolosa,ya
que lzyela.boracién de la clmbra,y la béveda es unz conjugacidn -
do trobajo y téenica de las dos partes

Egte tipo de ciumbra es metdlica,cuyo sistema permite hacer wmanig
bras por debajo del colado,ya que no intervienmen los polines y _
puntales para sostener la ciubra,que ifmplden hacer cualguisr mo-
viulento para aventajar la obra,

Bgta clubra colnsta de lo sibuj.ente;lémina metdlica calibre 16 dg
blada en seccién de U con una longﬁud de acuerdo o los planos _
de proyccto de 1.50 lite,

Tubular nethlico de 3" de alto por 1-1/2" de ancho por una longi
tud convencional de 3 wetros que sirve para soportar la cimbra y
por Gltimo se ocupan unos ganchos,metdlicos que sirven para SO —
portor el tubular wetdlico,con una seccin de 1-1/2" x 1-1/2" de
grueso,unidos entre si por un extremo y con una roscd en el otxo

oxtrewo,para sujetarlo & una placa wethlica,
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- Recouendaciones para el vibrade y compactado del coucreto de _
agrecado lgero,
El Jal,agregado grueso ligero de mayor disponibilidad en Guadala
jara debe tener un tamefio wiximo de 1,3 a 1,9 Cms. ( 1/2 a 3/4")
la arena awarilla como agregado fino debe ser arena natural y i
gera con un pese voluuétrico de 1400 Hg/lit3,
Kl roveniuiento adecnado para construcclones normales debe ser _
del orden de 5 a 8 Cms ( 2'a 3" ),un revenimiento mds alto provg
ca que las particulas mayores del aprepade ligero puedan flotar_
durante el vibrado,En prefabricados se emplean frecuentemente ro
volturas whs duras, .
E) ueo de un inclusgor de aire on el coxnreto ligero es my reco -
mendable ya que produce cohesidn al mortero y hace que las part{
culas pds pruesas tongan imcho wenos tendencla a flotar durante_
el vibrado
-~ Couportamiento del concreto ligero durante el vibrado
Durante el vibrado,las burbujas de aire atrapadas afloran a la _
superficie wediante flotacidn y desaparecen como en el concreto_
de peso normal,Sin embargo,revoltura de menor pess produce menor
rlot;clén de las burbujas de aire,Es importante dar suficlente _
tienpo al vibrado para eliminar dichas burbujas,aunque con un
tiempo prolongrdo gran parte del aire incluido puede perdorse y_
parte del apgrepado ligero flotar,
Lo segrepacidn de los coumponentes de cumlquier revoltura de son_
creto durante el vibrado se origina-principalmente-por la dife -

rencia vn ws pesos especiflcos,
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En el coucreto de peso normal,el asregado grueso es‘més poGa-
do que el wortero,por consiguiente tiends a huudirse durante el
vitrado,cuando las particules de agregado grueso estén sugpendd
das en el wortero,En el concreto ligero sucede a la inversa au-
que la tendencia a flotar del agregado grueso es wenor,cuando _
el mor’céro contiene arenma l{gera,las revolturas secas no se se-
gregan bajo la aceibn del vibrado tan rapidamente como las re -

volturas huuedas.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION
4,1 BTAPAS ¥ DESARROLLO

Ias ctapas del desarrollo constructivo éstd basada en las ac,
tividades de las partidas de cimentacidn,muros y losas donde los
grupos o cuadrillag tienen un tiempo definido para ejecutarlas,
En este caso las sipulentes etapas son las mis nocesarias para -

definir el tema y los movimicntos & seguir en el proceso,
Etapa Ho. 1 Cimentacifn *

Prazo y terraclmentacidn

xrenzjeu y regisiros .

Ciwbra en frontera

Eloctromalla

Instalacidn eléctrica o hidrédulica
Concreto ligerc ( jalereto )
Colado y pulido integral del piso
Anclas para walla

Curado y descimbrado
Etepa No, 2 Muros de concreto ligero P. B.

Rectificacién del trazo
" Electromalla
Instalacldn eléctrica

Ingtalaeidn hidrdulica y sanitaria



Cirbra eﬁ,uuroa

Kerreriaién mros

Concreto en muros »

Colado y lavado de pisocs
Descinbrado y limpieza de la cimbra
Lavado de plsos y curado

Revisidn de instolaciones y salidas
Guias en instalacidn eléotrica
Pnaebgs ¢e instolacidn hidréulica

Resanes del coucreto em fresca
Etapa Ho. 3 Losa de entrepiso

Cimbrado

frmado ¥ anclas e instalaciones eldctricas
Iostalaciones hidrdulicas y sanitarias
Colado y pulido Jo piso.

Curado

Degscinbrade

Gufas de glectricidad «

Resanes debajo de la losa ( lecho bajo )

Ligpieza de residuocs del colade

Btapa No. 4 luros de concreto ligero P, 4,

Andomios laterales y los miamos puntos de la etapa No. 2

47
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Etapa No, 5 Iosa de nrzotea

Liwpleza en defectos de colado de uuros
Cimbradse de lesa y en frontera
Colocacién dg vigueria

Instalaciones hidrdnlicas y eléctricas
colndo con jalereto

acabado con plena

anclas para base de tinacos
descinbrado

Curado - :

Guias eléctricas

Retanes y limpleza de reaiduos del colado.
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4,2 PROCEDINIENTO
4,2, CIMUENTACIOW

Sste tipo de apoyo es utilizable,sl es que asf lo determina el _
estudio de u;ecénica de suelos,

ia terracimentacidn a grandes rasgos consiste en lo slgulente;
Después de tener nivelado el torreno,se procede a efectuar tra
208 preliminares de ojes de acuerdo al plano de ci;neu-hacién de _
1a vivienda,en sepuida se prepara un equipo de excavadores indi-
candoles que ¢l material producto de excavacidn se acumule al le
do interior,forrando mont{culos producto de excavacibn con el
fin de revolverlos con otros materiales en forma dosificada,como
son arens amarilla,cal hidrotada,cemewto y agua en proporc'i(’m -

en volumen ipual a;

leterial producto de la excavacidn 7034
Arena amarilla 308
Cal hidratada 2074
Cemento portlaad 1 %3

Bxpresado en otros términos,para un metro cibico de terracimen -

tacidn se dosifica de la siguiente manera;

Materizl procucto de la excavacidn 0.896 13
Arenn amarille 0.384 U3
Cal hidratada : '175.000 Kg
Cemento portlan 1 50.000 Kg

Aguo necesaria para un revenimiento de 10 & 15 coutimetros.
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El rendimiento de este sietema gs el siguiente; 16 M3 por jorna
da diaria de trabajo con 5 peones

Bn la ejecucidn de este procedimionto se inicia con la limpi‘eza__
del terreno,retirando toda clase de moateriales que interfieran
el trazo preliminar, se warca con estacas los alineamientos,limi-
tes y niveles do excavaciln,

imp dimensiones de la excavacldn deben tener la amplitud necesa-
ria pura resistir el tipo de cimentecidn proyectadn,en este caso
las dimensiones son de 0,40 Nts, por 1,00 lits,,la necesaria para
resistir ol estudio de mecdnica de suelos,

Despuds de haber efectuado la excavaci('fn para la cimentacidn de_
ejes de uuro se mocede & rellenar la excavacidn con el producto
de la misuwa y los materiales gque la forman para la terracimenta-
cidn,

s convenliente que durante el proceso se dejen ya colocados los_
drenajes y resistros por el obsticulo do los pases en la cimemta
cLlén,

Ia nodulacidn de 18 cimbra perimetral es iumportante pars = rapi
da uniéu, on este caso so uso ¢l sistema de Cim'bra—l.'xex.

Para el colado de 108 pisos debe ya quedar colocada la electroma,
1la,del-tipo 6-6/6x6 y todas las instalaciones eldctricas,como _
las tuberias de polfducto e instalaciones hidriulicas de cobre _
y sanlterias de Fve para quel la colocacidn del concreto 1fgexo,
Esta 4base de concreto debe quedar integradae & la cimentacidn y -

debe ser resistente con el objeto de evitar lundimientos y apro-
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vecharla para los trazos bien definidos y la colocacidén de la
base de la cirbra sea nivelada conforme la modulacidn del en~
tarinado,las anclas para la electromalla de los muros deben _
de quedar & cemtro,estas serdn de varilla de 5/16" con un de-
sarrollo de 1.50 iits, y un ancla de 0.4 Mts que se amarrard _
a la dala de desplante,las varillas tendrdn un amarre a la na
1la de 0.55 xts,

Las instalaciones eléctricas e hidrdulicas deben de guedar. Ly
anogadas en el concreto y es importeute que al colocarlas la_
cimbra no debe tener ripideces y desplomes que provoquen en _
el colodo el tronade de mansueras de poliducto naranja y tu -
bos y conexiones de cobre,

Z) tipo de Jalcreto pera los pisos gs de menor resistencia Fb
60 g/Cm2 que el utilizado para la flala de desplante.

Un albafiil palidor con un ayudante y un albafiil con cuatro ; .
peones son suficientes para desplazar y allanar la revoltura_
precesclada sobre un Area de 84,00 12 con un espesor de 15 cen
timetros,

El concreto ligero a base de jal,arona amarilla y cemento noxr
mal es vibrado y pu'lido,dejandolo uniforme,

Después de coladas las etapas de muros y losas se le agrega B
un fino, por ejemplo arena de rfo,porque se deteriora el piso_,

durante la construccidn,
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4,2.2 MUROS

Para la ejecucidn de este trabajo es necesario que el cebo recti
figque el trazo para que la cuadrilla de 2 oficiales fierreres y_
2 ayudantes coloquen el acero por temperatura o electrommalla
6-6/6%6.1luogo los oficiales wurerss y ayudantes ya conociendo de
anteaano la modulacidn de la cimbra se dedican & colocar une ca—
ra del entarimado, ‘

Los oiiciales electricistas y de plomeriae dejan las mangueras de
poliducto noranja amarrados con alambre recocido a la malla y
las cajas taponeadas con tlerra y las tuberias de cobre ya pre -~
fabricadas son colocadas en los bafios con sus conectores,respec-
tivaiiente, *

luepo se coloca la otra cara de la cimbra ensamblandolas con ti-
rante plano de 12 centlmetros y cerrandolas con cerrojo de unién
y cufia, '

Bl armado de 1la cimbra gse empezd por las esquinas y se ajusto a_
log cenlros,se usaron canaleg de rellenos para unirlas eutre si,
Los ajustes fNieron pocos porgue el sistema se modulo para que
las piezas de pancl,cufins de fijacién,accesorios y demés ensam -
ble fucra ripido.

Dasmés_ se hace un priwer alineamiento no rigido tomando en cuen
ta los hilos horizontales e inclinados por el exterior y apinta-
inndola por el iwterior de la cimbra.:

En la ejecucidn del colado los wureros son los mlsmos coladores_
de sus diferentes Areas y deben ya torminado oste desarrollo ali,

near otra vez los muros en lo vertical y en lo horizontal,
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Ia colocacifn de la herrerfa fué conveniente utilizarla durante_
el proceso de colado,porque el calibre 18 nos dié resultado favo,
rable para la presidn del concreto l{;ero,en algunos casos con _
concreto normal y vivrado las hace abombar,

Para el cimbrado,colocado de herrerfa y colado de muros se uti-
lizaron § oficlales mureros y 5 ayudantes mreros que también -
efectuan los trabajos de limpieza de la cimbra,el descimbrado y
l1a instalacidn de andamios,

La coordinacidn entre el operador de la bomba de pluma y el en -
cargado de tomar la manguera debe de ser eficiente ya que de
ello depende la utilizacibén midxzima del concreto,

21 operador dol vibrador eléctrico debe estar atento al vociado_
¥ seguir de cerca al vacliador y no tratar de repetir el vibrado_
cn las misacs partes,

21 revenimiento del concreto debe sor de 16-18 Cms para que me-
da Jesplazurse en ol wuro interior y no provoque huecos en la su
perficie del concreto, Fic es de 110 ¥gs/Cm2.

En las instalaciones misuas de la obra se fabricd la herroria y_
para el ripido apreudizaje del procedimiento se levant§ la modu-
lacidn wuestra pura que en 1la sSecuencia se corregieran las falla
8 que detectaron en el principio de la ejecucibn,

Para el descimbrade se esperan 2 dfas Yy seo usd una capa de cura-
creto.Bn este cago fud necesario que las resistencias fueran con

trolades por la concreiera ¥y se obtuvieran pruebas de laboratorio
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42,3 LOSAS

Para la i‘abrivcacién de la arco-lesa se requlere gue los umrde de

la vivienda ya tenzan colocada una cimbra a la altura de solera,

este procedimiento 8dlo se utilizé en 1lns losas de 2zoton,porque

el eutropiso.demandaha una losa plana por la répidez del cimbra-

do ecn muros,

En este losa-se utilizaron vigas de concreto con uuna separacién_

entre vipga y viga mexor o igal a 1.00 wetro de centro a ceuntro,

Enseguida se prepard a un grupo de personmal de 1 oficial y 4 ayu
dantes para que kicleran 1la revolbura de los materiales en forma ’
dosificada y correcta en revolvedoras de un saco,

Se acupula el jal y se le riega alrededor la mitad del voluuen =
de cexmento que le corresponde,luegoe el volumen de arena y por L't]_._
timo 15 segunda parte de cemonto,

©1 personal a cargo de las dosificaciones,procede 2 revolverlo a
paladog en seco,pard enceguida ponerle apua suficlente y necesa
ria para un revenimiento de 10 a 12 cent{wetros de sltura,

Para la vigilancia de todo lo anterior,debo existir unma persons_
depidamente capacitada,para indicar el revemowmiento,la dusifice-
cidn correcta de log materiales y la toma de cilindros de ensaye
pars sus anlilisis en el laboratorie,

Cebe hacer la aclaracidn que se puede promezclar, pero quisé ha -
cerlo de ésta forma por hacer mencida a un sistema que demandara

una revoltura gue se pudiera fabricar en una revolvedora de 3 sa
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cos de capacidad en obra por el volumen,exigencia y control que_
desed llevar,y en eske caso por ser la Ultima etapa deo la obra ~
negra,cousidaré funcional y préctico desarrollar el sistema en -
donde el transporte de material y el coutrol dgl mismo fuera de_
zenerdo con la realidad,

Batonces revolviendo los materiales de esta forma se procede & _
su acarreo hasta la bdveda,en donde debe haber 1 oficial y 1 ayn
dante recibviendo el uaterial,dependiendo de la necesidad,pa.ra :
comodarlb ¥ vibrarlo en la parte que le c¢orresponda. '
Después de colada la 1osa se espera & que Irague para despuds oy
rarlo con agua 0 con alguna capa de aditivo y dejarlo que Seque,
Se¢ esperzn tres dias para descimbrar, padiendo desde el momento _
del fraguado trabajar sobre su superficie,

Bn recunen,el proceso do colado de la losa es el sipulente:
Colocacibn y nivelado de 1a viguerfia y cimbra

Preparacién del equipo de dosificadores,acarreadores,vibradores_
y personel vigilante del revenimiento y toma de cilindros
Acomodo del jalcrete en su lugar verificande salidas hidrdulicas
eldctricas y sanitarias '
Preguado y curado de: la losa

Cuitar eimbra al tercer dfa



56

4,2.4 LOSAS

Ias losas de entrepiso fue un procedimiento normal de losa llena
o base do concreto reforzado. ’
Se procedid 2l cimbrado aparente de la losa a base de pumtales y_
cimbraplay de 16 Mm y la clmbra en frontera y trabe.con ligtones,
Se usbé para el armado un esqueleto tipo de electromalla y basto-

nes con varilla de alta resistencla y concreto de resistencia de_
200 Hi/Cu2 y el pulido de la losa fue integral pera desarrollar _
en seguida la etepa de wuros de planta alta,que en su conceplo es
el wizmo oistema que los de planta baja.

11 piso quedard pulido y se¢ dejaran anclas de acero de varillas _
da 5/16" a cada 60 Cms, para el traslape de 1os muros,

Ias instalaciones hidrdulicas y eléctricas deben quodar seguras -
de tal uanera que al colar no provoguen apachuramientos que aho -
gan las tuverias o las rompan,

Se debe probar con manduetro la presidn de la tuberfa de cobre pa
ra que despuds uo existan deficiencias en el sistema.

Para el colado de 1z losa se usd bomba de pluma y concreto premez
clado en fAbrica,vibrador eléctrico y el personal que se ocupd _
aparte de las ingtulaciones 1 oficial pulidor y un ayudante con _
un oficial y 4 peones.

Ya coleada la losa,os necgsario al otro dia el curade y que el ca-
bo y el Lngeniero de la supervisidn truce conforme plano la modu-—
lacibn de 1os muros sicuientes,para que se proceda &l armado,ins-

talaciones y clubra de estos,
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43 COUPARACIONES

CIMENT ACIONES

La terracimentacién, 19 miswo que el reanchido de piedra cumple la_
funcidn de ‘;ranmitir la carga de la superestriictura hasta la pro
fundidad dol terremo que nos haya indicade el cstudio de mecAnica
de suelos,sin embargo si comparawos 1los dos tipos de cimentacidn_
gue he mencionndo nos daremos cuenta de una idea wis completa de_
10 gue es la terracimentzcidn y el renchido,

Cuando Se cmplea 1a terracimentacidn ¢l producto de la excavacida
se aprovecha en un 80%,caso contrerio del renchido,el naterial '__
producto de la excavacidn Se acarrea ¥ se paga para su rotiro co_
no escombro,ls piedra se acarrea a mano 0 eun carretilla hasta la_
zonz de excavacién,la terracimentacién amila totalmente la piedra
En el renchido es posible que no haya un acomodamiento correcto _
entre piedra y pledra,pudiendo con esto hacer fallar cualgquier
cdleulo por las cavernas pravocadas,

£1 uso de la terracimentacién permite wuy pocas posibilidades de
falla,ya que este sistema consiste en una mezcla fresca fabricada
" in sltu " que no permite la formacidn de cavidades ( cavernas )
duramnte el colado y fraguado de la misma,ya que se infilira hasta
llonar cualquier irresularidad que el terronc pueda presentar,

En el reaochido también existo 1o posibilidad de que la pledra al_
ser aventada caiga de punta,clavandose en el suelo,haciendo que

el terrebno trabaje a un mayor esfuerzo que el calculado,
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Es 'i:ubortante la terracimentacidn porque es controlable,ya que se
pucden tomar cilindros de ensaye en el campo y llevarlos o azga.li-—
zar al laboratorio,indicandoncs por medlc de las resultados obte~
nidos cudlguier alteracifn do 1os cdlculos fljados y & su Vez @S~
tudiar y proponexr la mejor solueidn durante el process constructi
v0,31 resultado del estudio de mecdnicu se suelos que se efectud_
en la 20nz de coustruecibn nos indied la profundidad de desplante
de cada lote,hacicudosé nmencidn que en la mayor parte de lss ci~

mentaciones la profundidad promedio fué de 1,00 metro,

En sinbesis,la terracimentacidn preseata las siguientes ventejas_
sobre ¢l renchido :

Se elininz el tener que acarrear y pagar el matoriel producte de_
excavzcibn como escombro

Se elidia acarrear la piedra de la zona do descarpge husta el Iu~
sar donde se necasita

Se¢ elinina fabricar y acarrear morters para pegar la pledra

Se elimina en gran porcentaje las posibles fallas provocndas poi;__
cavidades durante el proceSo constructivo,

Bs coutrolable por medio de cilindros y oe obtiene confrol de ca-
lidad,

Ios muros de coucrato ligere a base de jalereto eliminan las da-
las de coronacidn,enjarres,mures da tobigue,hechura de mezcla,
castillos;cimbra y colado,bequillas,

Py

a2 nie rigide estructurzlueate y por su refuerzo €s antisismico,

[333

21 co.trol de calidad es mas eficlente por ensayes de cilindros,
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4,4 PROGRANA DE OBRA

El prosgrama de constmuccldn consiste en ordenar las diversas ac-
tividades comprendidas deantro del proyectho en la sscuencia reque.
rida para lograer su terminacidn en el mfnimo perfodo & bajo cos-
t0,1la reduccién de tiempo en terminer el trabajo significa redu-
cir 1os corgos sobre ol capital imvertido y cuando mds corio
sea el tiempo para ejecutar 1a obra menores serdn los gatos de ~
sipervisidén y Administracidn permitiendo la pronts liberacidn
del personzl para emplearlos en oiros trabajos,

Se harfn progromas de ;rupos y barras donde se mostrard la fecha
de comicnzo de los diforentes elementos del desarrollo,

En los programas de grupo para maestros y recidentes se prepara-
ran en forma tatular para su mejor visualizacién ¥y el diagrama _
de varras rectangulares mostrard la duracidn de cada partida,

Bl proceso cousta de 254 viviondes construidas "in situ” con wme-
terial de concreto reforzado,cimbra de contacto con dos frontes
de operacidn y la superficie de construccidn serd de 60 metros -
cuadrados construidos por vivienda,

Se pretende realizar dicho proyecto en 100 dfas con 2 grupos des,
de cimentacidn hasta albafiileria,o sea la obra negra,

Es importante Locer notar gue la urbanizacidn del lugar estaba -
terzinada y s6lo se iniciaron los trabajos de obras preliminares

para zhacar las cimentaciones,
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FERSONAL ESCALAFON SALARIOQ BASE FACTOR SALARIO REAL

Pedn 1.000

Ayudante A 1.254

Albafiil 1,460
Kurero 1,358
Fierrero 1,407
Herrero 1,407
Operador 1,407

Elgctrico 1.426

0L, Blectrico.1,71)

Plomero =~ 1.400

0f, Plomere 1,680

Cabo 2,132

laeestro 3.002

$ 625.00

783.75

913.00

850.00

879.00

879.00

879.37

892,00

1069.37

875.00

1350.00

1332.50

1876.25

1,6609

1,6118

1,6118

1,6118

1,6118

1.6118

21,6118

1,6118

31,6118

1,6118

1,6118

1.6118

1,6118

¢ 1038.08

1263,21

1471.53

1369.99

1416.73

1416.73

1417,33

1437, 68

1723, 56

1410.28

1692.34

2147.66

3024,05
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Se ha preparado una tabla e¢n 13 que se muestra el factor que de-
be aplicerse al costo directo de 1la mano de obra para obtener el

costo directo del destajo corxrespondiente,

Cuadrilla Elenentos _ factor
1 1 Feén 0.7896
2 ' 1 Albafill + 1 Pedn 0,8034
3 1 Murero + 1 Ayadante A 0,8136
4 1 Fierrero + 1 Ay, A 0.8137
5 1 -Operador + 7 peones 0,7935
6 1 Alvafil + 4 peones 0.7956
7 1 Herrero + Ayudante A  0,8137
8 1 Electrico + 1 Ay, A 0.8137
9 1 Plomero + Ayudaute A 0.8137

10 5 Peones 0.7896

1 Operador + 1 peda 0.8035
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CUADRILLAS DE TRABAJTO

CUAIRILIA Mo, 1 ( 1 peén)

CONCEPTO Unidad Cantidad P.U. Importe
Pgbn Jor 1,000 1538.08 1038.08
Cabo dJor 0.050 2147.66  107.738
lagstro Jor 0.016 3024.05 48.38
lerramienta % 0.040 1193.84 47.75

CO3T0 DIRECTO 1241.59

CUAIRTILA Bo. 2 ( 1 albafitl + 1 pedn )

CONCEPTO Unidad Cantidad P.U. Impo;-te
Pedn , Jor' 1.000 1038.08 1038.08
Oficial albafill . Jor 1,000 1471.53 1471,53
Cabo Jor 0.100 2147,66 214.76
Kaestro Jor 0.033 3024.05 99.79
Herramionta % 0.040 2g24.16  112.96

COSPO DIRECTO 2937.12

CUADRTILA No. 3 ( 1 murero 4 1 ayudante A )

CONCEPTO Unidad Cantidad P,U, Importe
Ayudente clase B Jor .1,000° 1263,21 1263,21
Oficial murero Jor 1.000 1369.99 1369.99
Cabo Jor 0.100 2147,66 214,76
lnestro Jor 0.033 3024.05 99.79
Rerramienta % 0.040 2947,75 117,91

COSTO DIRHECTO 3065, 66



CUAIRIILA Wo, 4 ( 1 fierrero + 1 ayudanbte A )

CONCEPTO
Ayudante clase B
Oficial fierrero
Cabo

laestro
lerramienta

COGT0 DIRECTO

CONCETPTO
Operador

Ferramienta

C0sTO DIRECTO

Unidad Cantidad

Jor
Jor
Jor
Jor

%

Unidad
Jor
Joxr
Jor

Jor

1.0000
1.0000
0,000
0.0330
0.0400

Cantidad
1,0000
7.0000
0.4000
0.13530
0.0400

P.U.

1137, 28
1416,73
2147.66
3024.05
2868.56

r.u,
1542,45
1038.08
2147.66
3024.05

1o070.27

CAIRIIIA M¥o. 6 ( 1 oficial albafill + 4 peones )

CONCEPTO
Uficlal albaffil
Peones
Cabo
laestro
Herramients
COSTO DIRECTO

Unidad

Jor
Jor
Jor
Jor

%

Cantidad

1,0000
4.0000
0.2500
0.08%0
0.0400

B.U.

1471,53
1038.08
2147,66
3024.,05
6411.77

Importe
11%7.28
1416.7%
. 214.76

99.79
114,74

29383.30

Importe
1542,45
7266,56
859.06
492,20
402,81

10473.08

Impor?e
1471,53
4152,52
536.92
251,00
256.47

6668.24



CUAIMEILLA Mo, 7 ( 1 Horrero + 1 Ayudante A )

CORCEPRZO Unidad
0ficial herraro Jor
Ayudanté clase A Jor
Cabo Jor
Haestro Jor
lorramianta 54

GOSTO DIRECTO

Cuadrilla Mo, 8 { 1 eléctrico + 1 ayudamte

goncezrro Unidad
Eleciricista Jor
Ayudaonte clase A Jor
Cebo Jor
Vagutro Jor
Eerrumienfa "

GOSTO DIRECTO

Cantidad
1.0000
1.0000
0. 1000
0.0330
0.0400

Cantidad
1.0000
1,0000
¢.0000
0.0%30
0,0400

?.U,

1416.73
1263.21
2147.66
3024.05
2994.99

A)
U,
1457.68
1263,21
0.0
024,05
2800,68

CUADRILLA Mo, 9 { 1 plomeroc 4 1 ayuidanteg A )

COUNCEPTO Unidad
Plomero Joxr
Ayudonte clase A Jox
Kaegtro Jor
Herranients &

COSTO DIRECTO

Cantidad

1.0000
1.0000
0.0%3%
0,0400

RU,
1410.28
126%,21
3024.05
2773.28

64

Importq
1416.73
1263.21
214,76
39.79
119,78

3114.27

Importe
1437.68
1263.31
a.0
99,79
112,02
2912.,70

Importe
1430,28
126%.21

99.79

110.9%

2g84,21
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5,1 CONCLUSION

Del procedimiento para la construccidn de 254 casas habitacibn
en la zona de Guadelajara, sector A de Lowa Dorada construido en
los meses de Octubre o Enero de 1984 se concluyd ya revisado el

recumen del premupuesto por partidas que;

Log clmentociones de 6%,5 nddulos por 209,667 es 13'313,354
Los mros de planta baja de 63.5 por 308,413 es 19'584,225
Lag losas de entrepiso de 63%.5 M por 215,160 es 13!662,660
Los uuros de plants alta de 63,5 . por 278,968 es 17'714, 45é
Las louwas de Azotea de 63.5 Mod, por 227,218 es 14,428,3%45

Cue on porcentaje vienen a dar los sipguientes datos;

Cimenteciones 9,15 %
luros de planta baja 8.75 %
Losas de entrepiso 9,15 <
lurog de planta alta 8.85 %
Losas do azotes 9,10 %

Del importe total por mddulo de. 4 viviendas.que es 2%490,400.00

o oea 63%.5 modulos de 4 viviendas cada uno es 1581140, 400,00
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Tawbién es importante mencionar que los siguientes couceptos

dan las cantidades mqui descritas por uddulo de 4 viviendas
Albafiilerfa $ 188,416.00

Instalaciones hidrdulicas y sanitarias 16%,726,00

Instalaciones eléctricas 83, 460,00
Herreria . 135,070.00
. Total % 570,672,00

Cue ey el 23 % aproximado del total‘gastado en -todos los con -
ceptos del presijuesto,

Por lo tanto el 45 % del total en los conceptos mas importantes
nds el 23 ;5 nos dd un 68 % de los costos directos da la aplieca_
cién de la mane de obra y do las partidas de cimentaciln,pisos,
muros y losas con albafillerfia e instalaciones hidriulieas -cani- .
tarias y eléctricas y herrerfia,no incluyeade los couceptos de —

acabados,vidrios,carpinteris,cerrajeria, pintura e indirectos,
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5.2 RECOEENDAGCIONES

5.2.1 Soluecidn industrial al problema habitacionnl .

La vivienda crece y s¢ desarrolle paralelamente a la sociedad
en geueral y a ceda familia en perticular,

Ia capacidad do un grupo social de generar riqueza y de apli-
carle adecuadamenbte 30 refleja en su viviendn,la forme y el _
sitio donde vive,asf{ la posibilidad de tener una vivienda dig
na, depende eu gran wedida del esfuerszo individual,pere la ne-
cesf_dud del apoyo de la sociedad,en muestro casgso la recomonda
cidn de efectuar en forma conjunta este procedimiento quo ayu
de on alpguna forma 2 m integracldén a la sociodad es cada vez
mayor,ya que las condiciones actuales hacen my diffcil pora _
el ciudadano aislado,ospecialmente de escasos recursos al
accedor 2 una morada adecuada,

Lo evolucidn de lo realizado en 30 afios de esfuerzos oficia -
les en la materia,dejan claramente marcadas las lapunss que _
adn existen y cerca del 707 de las nocesidades brutas estan _
sin atender,en virtud de esta complejidad,nos referiremos aqui
a uno s6lo de los fectores de la produccidn de vivicadas,que
es ¢l responsable de proporcicnar los insumos fisicos pora lo
construceidn de la vivienda .y es la indugtrie,

Una do las principales causds de retraso y encarecimiento en_
los programas de constyuceién habitacional piblica y privada,
es la gscasez 'y la elevacidn de los precios de 1os materiales
cozponentes y equipos.!uestra industria produce cantidades in

suficientes,:
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La elzboracidn artesanal de muachos de 105 glementos los hace
y& incosteables y 1a ocultacidn y escasez de los materiscles _
proveca el incumplimiento de los programas de obras,

Por esto,una ée las soluciones que debe coulemplarse atafle a
la menclonnda accidn industrial,proponiendose ﬁ‘n programa de
seid-industrializacidén de la vivienda en plan masivo ,

La primera actividad indispenseble para poder establecer pro-
gramas consiste en el disefio de sistemas relativos a las nor-
mas téenicas,que permita una normalizacidn,ccordinacidén dimen
sionnl y de reglamentacidn en la constmccidn de la vivienda,
Lc;s programas de constauceidn de los organismos deberdn de
quodar definidos con la debida anticipacibn para poder lograr
ura planeacidn adecuada de la produccidn,de tal nenerz que ue
meda proveer la demanda de los principales materiales,

Todos y on este caso oste siotera constructivo debe ser efi -
ciente y costeable en volumenes wedios para que pueda reprodu
cirse en varias partes de la Repiblica,semin los insmos de _
1z rezida.le deberdn desayrollar normas y téonicas de prefs _
bricacidn, de disefio y sistemas constructivos que sean acordes
eoa el clima fisico y social de la Entidad,As{ mismo dax pro-
faz-eﬁcia a los materiales regionales,

Bstos deben apoyar los programas de vivienda progresiva,esto_
gerantiza una mejor inversidn al roeconocer gue la causa del _
hoibre, debe crecer junmto con el ciecimiento de la familia y _

el efecto es una habitacidén digna,
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