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INTRODUCCTION

£l tema principal tratado en esta tesis es sobre cimbra tradi
sl-m11 v prefabricada, cuyo ~ndllsis - hace ror saparado, tanto pa
. ra un metro cuadrado come para 1,000 M2, se cumpiran log costos y =
los tiem:os de ejezucién, ya que ambos factor's son los que mis in-
fluyen en’la decisidn del Ingeniero o Arquitecto encargédo de propo
ner el sistema a utilizar, durante el desarrolla de la obra.

gntidndase como sistema constructivo en este trabajo :val con
junto de materlales a utilizar, proplos de la estructura y aqueéllos
cue s: roquieren durante su construccidnn,

asf rues, se analizan los costos directos de los sigulentes -
sistem:s constructivoss

1.~ Sistema Tradicional en muros de block.
2.~ Ssistema Tradiclonal en murns de tabique rojo,.
3.~ puros de concroto con cimbra tradiclonal.

4= Muros de concreto en Cimbra-prefabricadae.

Hemos escogidn el anflisis de mires, ya ~ue este elemento es
el de mayor lmportancia en las casas-habitacidn de interéds social-
vy sus costos recaen directamente sobre aquellas familias de bajos-
recursos econdémicos que no tienen alin un lugar seguro para rrote=
gerse de l:s inclemencias del tiemro, de altas rentas a cambio de-
departanaontos en condiciones muy desfavorables.

Los ctros ~lemantos estructurales que rerecen unz: atencidn -
osor separado, scns column.s, trabes y losas, 3e hacen algunos co--
mentarios -ricticos y se mues:ran algunas flguras en el subtema =
I1I. 1 Cimbrado en diferentes elementcst. gl andlisis de las co~=
lumnss y trabes, es muy parecido al de muros y nos arrojarfan re-—

sultados muy semejantes en cuanto a la utilizacidn de cimbra tradl
clonal o pre-fabricada. £l anflisis de 1-s losas macizas es totale
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mente diferentey ys que el tiempo de cimbrado encarece la cimbra -
rre~fabricada,

El disefiador de cimbras o el encargado de las cimbrzs, en -~
cualqdier caso, debe recabar datos sobre costos de materiales, ren
‘dimientos y diversos aspectos del uso y construccidn de cimbras, -
y como ayuda a su anilisis,se incluyd el subtema Iv.1 ® anflisisg =~
de preclos unitarlos v, donde se consideran los costos de materia-
les todavia vigentes al 25 de diclembre de 1985’en-la zona metroqg '
litana de la ciudad de México. '

Existen diferentes compaifas dedicadas a la venta y renta de
la madera ( triplay, polines, duelas etc.), y de la cimbra pre~-fa-
bricada ( pdnel o tarima, de aluminio, aceroc o una combinacién con
triplay ). para la eleccidn de algunos de allos,conviene recabar -
la siguiente informacién:

1.~ costo por metro cuadrado a renta y venta.

2.

qué cantidad de accesorios a venta son necesarios en la=-
renta de su equipo.

3,~ qué tipo de fianza requieren.
4.~ 5i el flete es por cuenta del cliente o n§ .
S.~ cué tipo de asesoria técnica brindan,

6,~ si tienen el volumen de cimbra tequefido de acuerdo a la
programacidn,

7.« Tlempo de entrega del equipo.

En el an8lisis de preclos unitarios de la cimbra pre-fabricg
da se consider$ un pdnel o tarima de bastidor metflico y &rea de =
contacto de triplay, cuya compaiifa ofrece la renta 30 por encima-
de sus compatidores, pero brinda a sus clientes la asesorfa técni-
ca necesaria y tiene una capacidad en su nlanta mayor aue nlngﬁh -
otrog lo que significa nue esta compaifa nos puede evitar pérdidas:
econdmicas por falta Je soluciones oportunas en problemas origina~
dos cor el tirn de obra y por atrasos en el suministro del equl-o.



El tema IIX. "Cimbra pre-fabricadav, e¢s tratado desde el puns
to de vista pr&ctlico,rrnconilando en lo pnsible la experiencia de ~-
téenicas en cimbra pre-~fabricada y de informac{én que se encuentra-
en folletos'muy restringidos.

se ilustran soluciones tipicas wor medio de figuras y fotogra
f:s,

El subtema Iv.2 "Cuadros comparativos} nos resume el anilisis
de preclos unitarlos de los sistemas constructivoes y nos presenta -
el costo nor metro cuadrado y 1000 M2 de muros, ademis de la dura—-
cibdn de ejecucidn,

Al final se presentan las conclusiones de esta tesis y la bi-
bliograf{a donde,ademis de ampliar los conceptos presentados, se en
cuentra la informacibn necesaria para el disefio de cimbras,



I.-. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS.

Los sistemas constructivos nue se llevan a cabo en una obra,
deben rlanearse por anticipado, con la finalldad de que se satlsfa-
gan todos los requerimientos Que la obra demanda, en lo concernien=
te a la disponibilidad de los materiales a emplear, as{ como la -
calidad de los mismos y la utilizacién de personas capacitadas que-
lleven a cabo dichas obras, tomando en consideracién que en esta dg
cisibdn influye principalmente el aspecto econdmico, pues los costos
de los materiales deben ser comparados-con los de la mano de obra -
requerida, con objeto de lograr un ecquilibrio entr~ =mbos.

gn este capftulo se describirén los sistema constructivos =
empleados en muros de Block, Muros de Tabicues Rojos, Murc de Con--
creto empleando cimbra tradicional y utilizando cimbra rre-fabrica-
da.

MUROS.

se ‘entiende ror muro toda estructura colocada vertlicalmente,
c-~nstrufda con elementos naturales ( .pledra braza, piedra laja, = -
piedra bola, etc.) y prefabricados ( concreto armado, tabique de -
barro, tabiaue de cemento, block de cemento, etcs).

La funcién estructural de un muro es transmitir las cargas -
a la cimentacibn, ssf como también para la protecciédn contra las -
humedades, para el aislamiento del frio y del calor e incluso para=-
una mejor proteccidn externa.

gl espvesor de un muro se determina segfin la funcidn que va a
desempefiar en la construccidn y de acuerdo con el m:terial con que~
vz a construirse, para ricidizar un ruro, deben reforzarse convenisp
temente con castillos y dalas.

a) Sistemes constructivos en Muros de Blocka

1.~ Construfda la cimentacibn y la dala de desplante, se =
calienta asf:lto y se extiande arriba de la dala dc desplante, pa--



ra imnedir que el agua y la humedad destruyan los materlales. para
llevar o cabo la ccleocacidn del block,s= debe preparar una mezcla~
de cementc y arena en rroporcidén de 1 : 5 ( es decir, ,or cada vo-
lumen d2 cevento deben revelverse 5 volumenes iguales de arena ) -

para juntear los blocks.

El Junteado del block debs hacerse con un espesor de 1 cm. y
las plezas deben de cuatrapearse en sus junt.s verticales,para evi
tar cuarteaduras, Al levantar los muros, debe observarse cue las hi
ladas ~ueden a nivel’para lo cual se usard un nivel de burbuja; ==
asfmisro, debe cuidarse que el muro ~uede a plomo, lo jue deber§ -

observarse pasando la plomada al pegar ¢ o 5 hiladas.

Z.=- Una vez ‘ue se ha llegade s una altura de 1.50m.,es ne-
cecerio emplaar :ndamlos o bancos de madera,con objeto de poder -
rabajar con comodig:d. Al ir levantandc el muro, deben dejarse es
raclos par=s coloczr los castillos, los cuales deben estar a una -
distarcia gue no exceda de 2.5Cm, @ 3.00m. Para cue el muro agarre
bien con 1 c=stillo, hay cue despuntar los blocks para que con el
colade del castillo nuede fundido a ese muro,

3.-= Cuandn se termine de levantar el muro, se coloca la ciﬂ
bra de los castillos,amarréndola con alambre recocido. La cimbra -
se debe embarrar cnn acelite o diesel, con el objeto de nue no se =
pegue el concreto; ademés, se debe verificar que no tenga huecos por
donde se salga la lechada. Después de vacliar cada bote, se debe pi
car el concreto para evitar vacfos y para que quede correcto el co
lado desde la base. La revolturs se debe preparar en nrororcidén -~
1:2:4; ( un bults de cemento, 2 botes de arcna y 4 de grava).

4.-~ pespufs de los castillos, se proceds a colocar el acero
y la cimbra para confeccionar 1z dala, la que se h-ce necesaria -
cuando los muros tienen mfs de 3m. de altura y que tiene nor obje-
to hacer rfgido ¢l muro, asf{ como también para sostener los blocks
aue van en la parte superior,
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El proceso de armado, cimbrado y colado, es el gigulente: -
La dala se arma con 4 varillas amarradas cada una en cada esquina
de los estribos; una vez r~ue se ha terminado de amarrar, se -roce
de a cimbr:r los cachetes o caras lateralcs de la dalaj antes de-
col~r, hay cue aplicar aceite ~uemado a la cara interler de la --
cimbra y fijarla con separadores,para evitar deformacién cuando -
3e coloque el concreto.

El concreto se nrepara con proporcidn 1:2:4'y 30 litros de-
-agua por cada bulto de cemento; se vacfa el concreto y se pica ==

con una varilla para que la revoltura penetre en todos los lugares..

b).-~ Sistema Constructivo en Muros de Tabique Rojo.

El sistema constructivo utilizado para muro de tabicue rojo
es el ﬁismo aplicado en muros de block; la dnica diferencia radi-
ca en que, para llevar a cabo la cclocaclédn del tabique, es nece-
sario remojar éstos unos minutos antes de llevar a cabo su coloca
cidén, con objeto de evitar ~ue el tabinue absorbha el agua de la -
mezcla con jue se va A juntear.

c)e= Sistema Constructivo en Muro de Concreto Empleando Cim
bra Tradicional,

Antes de cclocar el armado del refuerzo donde se des--
plantard e! murc, debe inspeccionarse y verificarse que tenga las
dimensiones y 1a localizacién fndicada en planos y en aspecifica=-
ciones; una vez supervisada, se coloca en el sitio de desplante;-
nosteriormente, se nrocede a cimbrar el armado, cuidando que la =~
cimbra esté excenta da rolvo, mortero o cualguier material extra-
fo. se fijarén elementos rigidizantes continuos como polineso vi-
gas, a todo lo largo de la cimbra.

Las juntas de l.s cimbras deberin ser lo suficlentemente =
rigidos,que asegquren 1z retencibén abscluta de la lechada.

En rasumen, para el climbrado en muro s~ deben seguir los -=
sigulentes pasos:
a).~ Cimbras firmes con miembros continuos.



b).~ Recubrimiento capaz de nroporcionar el acabado de la -
superficie requerida.

c).~ Mbtodo de colado del concreto, que esté claramente deﬁ}
nido.

d).~ 3e tenga un acceso adecuado.

una vez conciulda la etapa de cimbrado, se procede a colar-
el muro, para lo cual es necesario controlar el proceso de colado,
analizandoc un plan establecido junto con el supervisor o jefe de-
equino. pebe quedar claramente entendido que hay que colar el con
creto en capas, & una velocidad establecida. para un adecuado co=
lado del concreto se debe contar con un andamlo de acceso, junto-
con un medio de entrada a los vanos de la cimbra. purante el cola
do del concreto, deben vigilarse culdadosamente los rmismbros de ~
contraventeo, con el propdsito de asequrarse que la vibracibén. o --
el impacto no desnlacen los soportese. :
£l cnncreto Jebe depositarse en los moldés, de tal manera -
que se evite la segregscidn, y en capas no mayores de 25 c¢m, de -
aspesor una a continuaci®n de otra, sin dar tiempo a que empiece-
el fraguado; cada capa se ird vibrando, con objete de eliminar —-
burbujas y que se obtenga un acabado uniforme,

d),~ sistema Constructivo en Muros de cohd;eto Empleando -

Cimbra prefabricadi.

51 acero de refuesrzo del muro, antes do pioceder~a colacars
lo en el lugcr donde se construirf, debe sor revisado meticulosa-
mente seglin planos y especificaciones, curnliéndose que el acero-
sea del difmatro especificado, que tenga las separaciones estipuw:
ladas, que los empalm:s tengan la longitud indicada, ~tc.i una =-—
vez colocado en el sitio de desplante, se rectificsri st vertica—
1idad con nivel, asf{ como la continuidad en el alinsamiento de ==

los paflos cue es una caracterfstica importante en la construccidn
de muros,

Terminada esta etapa, se empleza a colocar la cimbra, la —-
~ue debe estar perfectamenie dlseRada para resistir la oresidn 1a
teral { presién hidrostitica )} que el concret~ freseo ofrace cone-

tra sus costados, nor lo que se debe procursr .ue los moldes nre-

fabricados anarren bien

N s Para obtanezr la seccldn y acabado correc
os. . : -



En las juntas de la cimbra se debe poner especial culdado, -
con el objeto de evitar la filtracién de la lechada.

Cualquier adaptacidn que se reallice, <debe mantener la ubica-
cidn correcta de los miembros laterales, por lo cue es conveniente
detallar la posicién de los puntales, con la finalidad de propor--
clonar acceso adecuado a la actividad del vaciado del concreto, co
locéndolos previamente al alineamiento aproximado y finalmente, se
ajustan con un nivel antes de empezar la colocacidn del concreto;-
ésto también lleva im-lfcito prevenir cualquier posible accidente,

Terminada esta fase, se procede a colocar el concreto, para=
lo cual se debe de contar con andamios de acceso.

Durante el colado del concreto, se deben vigilar culladosa~-
mente los elementos de contraventeo, con el propbsito de asegurar-
se aue la vidbracidn o los impactos derivados de &ste, no desplacen
los soportes. '




IT.~  CIMBRA TRADICIONAL.

Se conoce como cimbra tradicional al sistema formado por los
elementos estructurales y moldes de madera que se emplzan en forma
temporal, las que son canaces de contener y configurar el concreto,

h.ste ue %3i2 alcunce ci:oris recistancia,.

La madera, a través de los siglos, ha venido desempeiiando un
papel importante en la construccidn de las obras de todo tipo, - =
siendo probablemente el primer material utilizado por el hombre pa
ra protegerse de los agentes atmosféricos.

presenta variag ventajas por su ligereza: es fcil de manie=
brar y se le puede trabajar con simples herramientas manuales. La-
unibn de niezas de madnra es f&ell lograrla, ya sea con clavos, --
tornillos, pernos, aditivos, ete.j en otros paiges, se tienen bien
clasificados los conectores, dependiendo del tipo de madera y cual

va hacer su uso,

En México, la madera coro elemento estructural, se ha emplea
do rrincipalmente en obras falsas y en cimbras de contacto; como -
materlal permanente, s2 tienen algunas experlencias aisladas.

segln la pireccién General de Inventario Nacional Forestal,-
la superficie arbolada en México tiene aproximadament2 45 millones
de héctareas, que corrniponden al 22% de la superfici= total, y 39
millones de héctareas se consideran comarciales, distribuidas en -
toda la Replblica Mexicana. En comparacidén con otros pafs~s, que =
se consideran netamente forestales, como suecia y Finlandia, que -
cuentan con 27,5 y 24.0 millones de héctareas de superficie fores-
tal comercial, respectivamente.

El uso de la madera se ha venldo restringiendo zl pancorama -
constructivo por varias razones: -
a) la inform:ci’n sobre sus caracter{stic:s necénic 15 en —
~species mexicanas, es escasa. :
b) No s2 lleva 3 cabo una buena clasificaciédn dn 1a nuoera.
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c) El contenido de humedad cstd poco controlado.

d). 1a estandarizacién o normalizacién de la cimbra de madera
estd poco desarrollada.

e) carencla de reglamento de construccidn sobre maderas mexi
canas.

f) ralta de personal capacitado para diseflar satisfactoria--
mente este tipo de obras.

para usar ventajosamente la madera con fines estructurales,de
be estar clasificada y calificada en form: nrecisa, consicerando to
das las caracteristicas meclnicas cue reduccn la resistencia.

Bu gstados Unidos y otros paises han demostrzdo :jue la resige
tencia «de un elemento estructural, depende "tanto de los nudos como
de la inclinaciér de las fivras, de las fisurss, de las jemas y O--—
tros Jefectos aparentes menas importantes, as{ como de sus dimens{g
nes y rosicién de écstos,

Fsr modio de trat-mientos jufmicos de i--zognacién, téraicas-
y electrdnicss, se hs logrado hacer de la madera un materiz! dura=—
ble, incomkustible, resistente a los ins=ctos, a la {ntemp:rie, - -
ete, L3 madera es un buan alslante térmico, tiene buena resistencia
a la flexocompresidn, poseé cran capacidad para absorber energfa, -
recibir cargas de impacto, etc,

clases de madera

prescindiendo de la clasificacién boténica y considerando Gni
camente aplicaciones y. propledades constructiv:s dividiremos la ma-
dera en:
Durasy~ jrrbeles corpulentod, de crecimiento lento, muy resis
tentes y madera compacta. ' .
Blandas; Arboles rfe crecimients rénido,'rcn 1adera ooco denc-

y baja resistencia.

rResinusasy cenelalmentp son coxi‘oraq, m’s iicnra u— 12 s‘h-*
.deras duras y que rosisten ijOt el Lntemperisro.['

ER foico 1a orinuipal m: dera mmuleada pard‘:imbrar an.la -

a’tualitad, es el”pino.
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Las piezas de madera se clasifican segin su calldad:; prime~
ra, seqgunda y tercera. )

L2 madera debiera cuantificarse en el sistema métrico decl-
mal, es decir, por metro clblco; en la prictica se hace a base de
n plé ~ tabldén n; definiéndose como oi& - tabldn, la cantidad de-
maders ue integra un elemento de un pié de ancho por un ié de -
larqo por una pulgada de espesorj por lo tsnto, un plé& - t:blén -
debe ser lgual al volumen contenido en una pieza de madera de e--
sas dimensiones,

1 ynidad PIE. = TABLON

% o
pormulacién para determinar el pié - tablén:
PeTo= a X b x c/ 12
siendo:
a « m{nims dimensién de la pleza, ¢xpresada en pulgadas
b = dimensidén media de 1la piéza, expresada en pulgadas.
¢ = m&xima dimensién de 1a pleza, expresada en piés.

PeTe = @ X b x ¢ / 3.658
donde; -
¢ = mixima dimensién de la nieza, expresada en metros.

Lz cimbra tiene una serie de abjetivos, cue a continuacidn=
se mencicaang

a) Tener la geometr{a del concreto.

b) No deformarse mis alla de las tolerancias del concreto.

¢) No permitir la p®rdida de lechada.

d) pacllitar el llencdo.

A su vez debe cumplir con clertas caracter{sticas;
a) Resistente,
by  pursble,
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c) indeformsble,

d) Textura adecuada al acabado.
e) Hermé&tica.

£) Pacil de descimbrar.

¢) Picil de limpilar.

By eftzil do srmzr,

i) Econdmica.

para el estudio de la cimbra, la dividiremos en dos grandes-—
grupos:s

a). CIMBRA D CONTACTO.

b)  OBRA FALSA

CIM3RA DE CCNT ITO  ( MOLDE )

comn su nomhre lo Indica, es la cue est§ en contzcto directo
con el concreto, cuya funcidn principal es configurar el concreto,
de acuerdo = nuestras conveniencias; se comzone bisicamente por ~-=-
pineles o tarimns.

0BRA FALS3A

3u ‘funcidn orincipal es soportar y dar rigldez necesaria a -
la CIMBRA DE CINTATTO; esti formada por elementos -jue trabajan es~
tructuralmente; n2 comrone bisicamente de vigas madrinas, puntales,
andamios, contravientos, atc,




13
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IIXe= CIMBRA PRL-FABRICADA

pebido a que la cimbra de madera tiene un nfimero infinito de
usos, hace que el costo de la misma sea relativamente elevado, ra=
z6n por la cual se buscan materiales resistentes y que su uso como

cimbra, sea razonable.

1A cimbra pre-fabricada cuyo costo de inversién en el momen=
to de la adquisicidn es mayor, hace que se recupere por el niimero=-
de usos que se le puede dar, '

para colados repetitivos, la cimbra pre-fabricads ~roporcio-
na ventajas como:

1.-
2y~

3.-
4.-

" Sum

6--
Tom

una gran cantidad de usos. : )

puede cumplir cualquier especificacién de tipo de acaba
do. ,

absorbe esfuerzos muy grandes,

Cubre los detalles especiales, para lo cual se requiere
de la experiencia de los técnicos. ’

Puede mecanizarse hasta cierto punto el gistema de cime
bras. ' ' _

uinimo de desperdiclos y mayor control de 1a cimbra.
Mejor éoptfol de avance de obra, ya que se _conocen me—

jor losipendimientos del personal.
s 0 ,

Elementos copstitutivos de la Cimbra prefabricada;

1."

Elementos de contacto.

Al igual aue ‘1a cimbra de macera, los elementos de contacto=
son aquellog ~ue contienen directamente al concreto. Comercialmen=
te, se encuentra modulada en secciones que permiten ficilmente su=

colocaciébn

para
1.-

2."
Jew

y almacenaje.

util;?ar gimbra rre-fabricada, denende en gran parte de;

Voluéen~ge obra.
Carencia de elementos especiales,
Nimero de elementos repetitivos.
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El peso de la cimbra pre-fabricada manuel no debe exceder =
a ios 30 Kg/M2, para nue sea manejable y permitarapidez en el ==
cimbrado y descimbrado.

2o

obra pPalsa. -

En la construccibén, los elementos metilicos como obra fale-’
sa, son muy empleados por su resistencia y durabilidad. Ademis, -
poseé las siguientes ventajas:

1.=
2.~
3--

4.-
5.-

Alta estabilidad,

puede cimbrarse é la altura cue se dese&.

permiten alinearlos a plomo f&cilmente, por medio de ~
los tornillos sin fin, provistos en cabeza y base.
seguridad.

No los afecta el fuego.

Factores que determinan el uso de un sistema de cimbra:

El disefador de la cimbra debe centrar su atencidn en lis =
posibles ventajas de un sistema en particular,como song

10-
20"

3.

Sc"

Asesorfa para el disefio de un método de construccidn,
Disponibilidad de elementos disefiados para cubrir nece
sidades especliales ce la construccién, particularmente
de tipo pesado.

Acceso inmediato a materlales de buena calidad,
Factores conocidos de usos repetidos,

Discliplinas sobre el usc de materiales auxiliares, con
un factor calculable de desperdicio para restauracléne
y llenido. . :
Rendimiento prodecible de una determinada circunstan--
cla que simplifi-ue la programacién.

reduccién del nlmero de operarios callificados renueri-
dos para una estructura dada.

garantfa en lo ~ue se reflere a seguridad.
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Ahora bien, una pregunta obligada es la sigulente:
{ Rentamos o compramos la cimbra 7. )

se pi~nsa que un2 u otr- cosa, rentar o comprar, se determi-
na con un volumen determinado de obra por realizar, si bien es un-
faoeos limpertante, n2 es el dnlces, ya que existen otrecs ue se dep
ben de tomar en cuenta para 8sto . en ocasiones., de diffcil deci--

sién,
se recomienda tomar en cuenta lo sigulente:

a) volumen de obra inmediato y a futuro.

b) Rehabilitado de la cimbra.

c) Reposicién de posiblespérdidas. de equipo y accesorios.

d) asesorfa gratuita del arrendador de cimbras.

e) Dpisponibilidad del factor econdmico. »

f) anflisis de la oferta de renta y venta de varias compa--~
ilas.

En general, no siempre es convenlente comnrar equipo de cim-
brs a menos nue el volumen de obra lo juétifique Yy se hayan contem
nlado las recomendacicnss anteriores.

Rendimiento en el cimbrado y descimbrado.

1a nrictica nos indica que los rendimientos en cimbra tradi-
clonsl vy cimbra pre-fabricada, son los :iguientes:

Rendimiento un maestro de QObra Ne=
cimbrado y descimbrado gra y su ayudante
Cimbra prefabricada 40 a S0 M2/8h

Cimbra tradicional 20 M2/%.
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Coma ejemplo, en cimbra nre~fabricada

para el cimbrado y des

cimbrado de 100 a 120 M2. de §rea de contacto en turno de 8 horas,

requeriremos de 1 maestro y 6 ayudantes,aue
nen que tener alguna especislidad, dado que
nes de montaje, no s m&s aue un trabajo de
ser ejecutado precisamente por mano de obra

no necesariamente tie=-
el 90¢% de las opera:ig
ansamble, que nuede -—-
no especializada.

ta intervencidn del Carpintero nueda reducida a la preparae==

cibén y colocacibn de los tablones base ce arrastre, allneacién de-

la cimbra e instalacidn de las. tiras de ajustes que ge requieran,

Transpbrte de la cimbrfa pre~fabricada.

Tomando en cuenta golamente el 4rea de contacto de la cimbra

m8s los accesorios que realmente no representan un volumen ni peso
considerable, se presenta la siguiente tabla como ayuda para deter

minar qué tipo de transporte utilizar.



TRANSPORTE CAPACIDADES OBSERVAC;ONES
] PESO
Combi 40 700 Kg. No le caben los pane-
les de-240 cm.

Rabén
(4. de redila= 1.50) 200 6000 Kg.

Rabén
(H de redila=1.80) 300 9000 Kg.

Torton

340-350 10500 Kgl.

Pat6n u orején de
10 ruedas

Trailer
(H de redila =1.5C

500 15000 Kgi

Trailer
(H de redjla= 1.80 650 20000 Kgi Con tres toneladas de
’ accesorios aprox.
G6ndola . 650 20000 Kgi
Camioneta

(tres Toneladas)

100 3000 Kgt
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III.1 . <CIFARADC N DIFERLSMTES ELEMENTC3 &STRUCTURALES.

yna de las declisiones mis importantes cue tlene que tomar el
disehador, es la de dofinir la cantidad de materisl requerido para
un nrovecto definido., En osta declsidén influven principalmente los
factor:s aconbrizes, aun~u~ el factor tecnnlAqico bisico de la - -
construccidn interviene e forma preponderante, sin descuid:zr lo -
referente a la sequrided, tiempo de descimbrado, locallzacién de -
las juntas de construccién, acczsos, tipos de obra y corntinuidad -
en el trabajo.

La cantidad de cimbra suministrada, tal vez represente solo~
una pequefia parte del Area total de la suserficie de concretc. En-
cualinuiera de los casns,es conveniente nrogramar el suministro, --
habilitado, cimbrado, descinbrado y entrz2ga del equipo.

A cvntinuaciénrsa describen algiunos aspectos<précticos de u-
tilidad en los 2lementos estructurales mfs comunzs de la construc-
cién, como son: ruros, columnas,trabes y losas.

ITX.I.I CIM3RA EN MNUROS.

Como ya se menciond, existen varios sistemas de cimbra, pero
concretamente nos referimos a un sistema, 1o cual no quiere decir-
que sea el mejor o el peor, sino que a al¢uno tenemos que referire
nos para llustrar los elementos que la componen y ademis la mane=
ra como se c~lculan los tirantes o separadores, cuya funcidn pri--
mordial ess

Absorber la carga trasmitida por el concreto.

unir los pateles entre si.

Dar la medida exacta del ancho del muro.

suprimir rérdida de tiempo, '‘al no tener que verificarse=
las medid:=s,

ELZMENTC : UL 1A COMPONEN:
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LA figura 1 nos i1lustra la obra falsa, necesaria en el cim--
brado de un muro y se mencionan sus partes constitutivas,

La fiqura 2 es un corte transversal, donde se pueden aprew--
ciar, ademls, los andamios y los tirantes o separadores antes men-
cionado,

La figura 3 ilustra la manera correcta de colocar un pfnel -
sobre otro, para dar la altura de colado requerlda,

A la manera de cclocar:un b‘hel sobre otro, evitando la jun-
ta horizontal entre pgneles,‘se le llama cuatrapeo.

2
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4.= Tirantes cumpliend» la especificacién de estar a 15 cms.

3.~ Junta horizontal entre

Sup, e ~

Inf. de la junta »-rizontal, _
5.~ Tirantes cumpliendo la 2s-ecificacién de estar a 60 cms.

de espa~

clamiento miximo.
6.~ Tirante inferior cumplicndo la cspecificacidn de estur a 15 cms.~

del durmiesnte.

de alinranionto Je 5 x 10 cms. acufiando el larguero contra

los pJnelrs.

Te= Grarna

Te= Un cl-vo antre cida pdnel y el durmiente.

9.= Cuf-s de metal de los tirantes,

10.~Contr virnto de 2 x 5 cms,espaclade a 3,00 M. méximo.
1e=polin de 10 x 1" cmg.2snactad~s a 3.00 Me miximos
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124~ .Durmiente' de 5 x 10 cms. Estos durmientes deben quedar perfec
tamente nivelados, ya que son los nue aploman el muro,

13.-~ Grampas de 10 x 20 cms. en zona de traslape de largueros acu-
flando a &stos.

14.~- Grampa de 10 x 20 acufando el polin contra el larguero.

NOTA:Todos los pdneles en su cara de contacto interior, deben ir -
recubiertos con aceite para evitar la adherencia entre éstos-
y el concreto.
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ACERO DE REFUERZO LARSUERO S x 10 oms

PoLi
— TIRANTES N oBxlo

CURA DE NADERA

cLavo

GRAMPA DE ALINEAMIENTO 10x20
CONCRETO

CUNA TIRANTE

CONTRA-VENTEOQ

DURMIENTE

Plg. 2

CIM3RA PARA MURC 3.60 m. 3T ‘LTURA.
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sistema de vcuatrapeo" para aumentar la niqldez:;
de la cimbra. , o

NoTAz

grigir los pineles en la secuencia numerada que se muestra.
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PRESION LATERAL JEL CICMCRETO

cu:ando el concreto se vacfa en la clnwry, produce una prew-~-
s16n pergendicular a ésta que es proporcional a la densidad y a la
rrofundidad del concreto, en estado liquido. A medida que fragua -
¢l cuncreto, cambia de 1lfquido a sblido, con una reduccién en la -
presién ejercida sobre 1a cimbra.

como el concreto fresco no es un licuido perfecto, es imposl_
ble determinar la presidn exacta que se ejercerd sobre la cimbra.~
Las rruebas indican que la presidn estd influenciada por los sime-
guientes factoress

1s= velocidad del llanado de las formas.
2.~ Temperatura del concreto.

3.~ mMétode del colado del concreto, ya sea a mano o con vi-
brader.

Dependiendo de su altura, e] concreto fresco se comporta co-
w0 una masa volumétrica de tierras, ovor 1o cusl usande las férmu-—-—
las de Rankine y Muersk para empujes de tierrzs, y llamando vh" a=
la altura del elemento y "an a la minima secci®n del mismo, se tie
nen las siyulentes férmulas, considerando 2l peso volumétrico y el
dngulo de reroso d=l concreto fresco como conshantes.

h/a& 3 h/a>3
(Trabes y contratrabes) (Muros y Columnas)
RANKINE - MUERSK
P=KANh ] P w aa
ptang
Kmel-send ponde: p = presidn
1 + seng

A . peso volumétrico
ponde; 4 = 2400 Kg/m3

P = presibén
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A = peso volumétrico A = seccibn transversal déll
2406 Kg/m3 silo T
h = profundidad P = perf{metro de la seccibn:
del silo
- # = &ngulo de reposo del J'- &nqulo de friccién in--
material a 15° ’ terna del material =
0.75 ¢
sustituyendo sustituyendo
P = 0,0014 h dende: P «'0.003 a donde:
P= presién en Kg/cm2 4 P = presibén en Kg/cm2
h= altura en cm a = lado menor de la seccibn
en cme

otra manera de calcular la presién que ejerce el concreto en.
la cimbra, es conslderando un diagrama lineal de presiones, como-
si el concreto se comportara totalmente como un 1{quido, lo cual=
implica estar alin mis del lado de la seguridad.

sabemos que la presidn es igual a 3
p=Yh
Multiplicando el segundo miembro por el &rea, obtenemos la -
tensién en el tirante:
T= ¥ ha
Donde:
T = Tensidn producida por el cohcgeto en el tirante,

Y = peso especffico en el concreto (¥'= 2200 Kg/M3, para concreto-
simple; ¥'= 2400 Kg/M3, para concreto armado).

A = Area tributaria del tirante.
Ahora bién,
s{ T< %am.

el tirante soporta la presidn ejercida por el concreto, perot
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. st T >Ti’w':t.

£1 tirante no soporta la presidn ejercida por el cohereto, enton—
ces tendremos que aumentar el nlmero de tirantes para distribuir -
el trabajo y as{ garantizar que la cimbra no ge deformar§.

Lta figura 4 muestra las combinaciones tipicas de péneles pa~
ra distintas alturas, asi como el nfimero y localizacidén de tiran--
tes para cada caso.

La figura 5 llustra la cimbra para muros en un segundo nivel
o en otro de mayor altura. NStese el traslape que normalmente es =
de 30 o 60 cm.,con la finalidad de usar los tirantes de oreja del-
colado anterior y asi autosoportarse.
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COMBINACIONES TIPICAS DE. PANELES Flg. 4
S ®
-1 l b
1 -
:=u 1
{ 8 ]
-
- ’:l L k
1 ) - ©
= : p [ o Mo B ]
ALTURA 90 1.20 1.80 2.10 2.40 2.70 3.80
TOTAL :
PANEL " 1=120 3-90 I-1.20 3:.20
1-90 I-120 2-90 1-90 2-1.20 2- 00

ESPECIFICACIONES PARA COLOCACION DE TIRANTES
1,= EL PRIMER TIRANTE SIEMPRE DEBE ESTAR A 15 CMS.DLL FCNDQ DE LA CIMRRA.
2e= LA SEPA.FCION MAXIMA ENTRE TIRANTES ES DE 60 CMs. ’
3.0 EN CADAJUNTA DZBE HABER UN TIRANTE BUPERIOR Y OTRO INPERIOR QUE DISTEN 15 CMS.DE LA JUNTA
y 30 « ENTRE Sl.
4,~ LA DISTANCIA LIBRE MAXIMA DEL ULTIMO TTRANTE SUPERIOR AL BHORDE DU LA CIMBRA DEBE SER 45 -
CMs.
S.~ SIEMPRE COLOQUESE LA CIMBRA SOBRE TABLONES Y .NUNCA S0BRE EL TERRENO O LA LOSA.
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PANELES VERTICALES
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III.I.2 CIMBRA EN COLUMNAS Y TRABES

gn las figuras 6, 7 y 8 se muestran las cimbras tf{picas de =
columnas, ademis columnas y trabes juntas.

En la fiqura 6 se ilustra la cimbra de contacto sin la obra-
falsa necesaria,con la finalidad de resaltar la "ventana" de 30 x-
60 cm. ( detalle de madera que se deja para facilitar el vibrado —
del concreto y el descimbrado ).

Las dimensiones de la columna son 30 x 60 cm. y una altura -
de 4.20 m. '

En muros, es necesario colocar "ventanas" a cada 2 metros =
aproximadamente, tomando ~n cuenta especificaciones y condiciones-
de la obra.

Cuando se disefta la cimbra para trabes, déjese un detalle de
madera al centro de cada claro para facilitar el descimbrado. Di=-
cho detalle puede ser de un ancho de 10 a 20 cm, En obras cerradas
como sony tangues circulares y rectangularegs, conviene hacer 10 ==
mismo.
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IIX.I.3 CIMBRA EN LOSAS.
£l cimbrado de losas puede representar grandes riesgos de —-
accidentes, si no se preveé un entarimado comnleto y seguro, sobre
el cual se coloquen las cimbras,lo que permita a los obreros traba
jar con mds conflanza. ’

gn el disefio de cimbras para losss, se debe considerar un de
talle al centro del clare, con el objeto de facilitar el descimbra
auy utilisando una herramienté especiai para dichs actividad (ver~
' figura 2 ).

Normalmente, esta herramienta viene inclulda en la renta de-
lx cimbra, nero si no es as{, conviene comprarla o hacerla en obra,
adecudndola al sistema que se esté utillzando.

Especificamente, en losas es muy costosa la cimbra pre-fabri
cada, debido al tiempo de fraguado requeridc, que es mucho mayor -
al de otras slementos estructurales,. '

En algunos casns, para acelerar el fraguado del concreto,se-
utilizan aditives o sistemas con vasor, que favorecen la utiliza--

cibn de la clmbra pre-fabricada, ya que a mayor nimero de usos, me
nor es el cnsto.

J‘)

HERRAMIENTA PARA DESCimerpg

Facilte el descimbrads 55 dejiay

concyelo y Cimbya. g
es el apoy,

alf dﬁf(’ay

semselyev),
'deal

ideal! Paya P"/“”f"“)’
,d.}' C"Méfa:.
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IIX.2 TANQUES CIRCULARES

para el cimbrado de tanques circulares o alguna otra estruc-
tura parcial o totalmente curva ( bbvedas, arcos, tineles, lumbre-
ras, etc.), normalmente se recurre a tarlmas o péneles roctos, oue
de acuerdo a los anches utilizadas,dejan un acabado poco o muv de-
formado.

Antes de decldir el ancho de la tarima, conviene calcular -
las deformaciones, nroducidas por los diferentes anchos disponi—--
bles y de acuerdo a esos resqlfados: a la disponibilidad de las =
tarimas, a rendimiento del pérsonai, a los costos del sistema y en
genzral, a la converiencia de usar un deternminado ancho, formare-—-
mos nuestro criterio, el que tendr§ por finalidad primordial low--
grar un mejor acabado en las estructuras y a la vez un costo razo=-
nable.

La tella 1 nos muestra las deformaciones § para diferentes -
anchos de tarimas con respecto a los difarentes difmetros de tan—-
ques, cuyo pa;émetro es el mis importante de los arriba menciona--
dos.

DEFORMACIONES CALCULADAS EN EL CIMBRM\LO DE TANQUSS CIRCULARES

fig. 10
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a del ancho del panel o tarima ¥ = a,’.,\. {2

Jifmetro del tanque - . : :
: = : . - t/ ) 2 .
padio del tanque a=r'- ¢4 s Y=‘§

= Deformacidn

11

i

b
d
r
)
S:!;_——a

Tabla 1. pefcrmaciones en mm. producldas por péneles rectos en la-
formacidn, de tanques clrculares.

Ancho De D=3m |D=5m {D=som |D=(5m |D=20m |D=25m |D=30M

finelo Tav/me
Ee'g"u; O20m |3 mm. (2 MM imm (dmm Awwm (dmm [dmm
X . 3 5 2 2 i i 1
el de ougsm |17 110 5 3 3 2 Z
Bie/ Jeogom |30 111 9 ¢ 5 4 3

considerando una l2formacidn admisible (fa ) no mayor de 5 mm.,0 sea

8o =% 5 mm.podemcs concluir de la tsbla 1, los sigulente:

v diameZ ve 1 Y, .
D= 2m Panel de 0.20m
D= & Pinel _de Q20m
D= _lom Penel de oOusm
D= z0m Pengl de 0.40

TABLA 2. Anchos de tarimas recomendados para diferentes difmetros-
de tanques, considerando§, < 5 mm.

una manera nrictica de conocer la deformacidn es con uns -

férmula que aparece en un folleto denominade: "TISICAL DETAIL3 FOR

UNI~FCRM PANELS" y qué seguramente fué obtenida de la tfigonoma---
2

trla, come ya se ilustro 5‘:—6— o &

1 4 Yo
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Los resultados obtenidos de esta férmula, son exactos y no =
aproximados, como podria pensarse, por ser tan simples.

yna vez seleccionado el ancho de la tarima, se apuntarn a =

continuacién algunas notas pricticas obtenidas de las experiencias
de técnicos en cimbras pre-fabricadas.

1.~ ge requiere alineacién de un solo lado. Esto permite la=
ereccidn de todas las formas interlores, antes de golocar las exte
riores.

2.- se colocarén canales de 5 cm. de relleno en la cimbra de
afuera, para evitar en lo posible una inclinacién no mayor de 3 -~

cm. del tirante o separador, ( ver fig. 11).

12 cantidad de canales de relleno de 5 cn. se calculan de la

" siguiente manera: E, =7 Do W
R =7 (b:+2F) @
L=F-p @)

%osz Ainwers de comales de yebeno de 0.05m
donde:
B = perimetro interior del tanque.
w perimetro exterior del tanque.
= Di&metro interior del tanque.
pi&metro exterior del tanque.
= longlitud o diferencia de longitudes de ambos per{metros.

(= A ~ I
]

para el cllculo de 1a cantidad de p&neles,se'utillza la f6rng
la 1 vy la ecuacién.

l%L ( 2 ) = NOmeros de p8nales .....s.( 4 )

donde;

B = Ancho de pénel ( ver fig.11 )
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gl nlmero de péneles obtenido en la ecuacidn 4, es para el -
caso de no existir pineles adiclonales para dar la altura necesa—
ria.

3.~ Cuando se requiera colocar otro pénel para dar la altura,
es conveniente cuatrapearlos para evitar una junta horizontal en~-
tre péneles. ’

NStese en la figura 1, que los péineles no estan cuatrapeados,
por lo que se colocan los polines verticales. Este podriamos consi
derarlo como un error, ya que ffcilmente podemos evitar el alinea-
nienta vertical, con la rropuesta mencienada.

4.~ Colocar varillas roladas, dando la vuelta al tanque, co-
mo alineadores horizontales a 30 cm. del nivel de piso, a 30 cm. =~
antes de la altura total y 2 por pénel adicional, que se coloque -
para dar la altura requerida ( solamente en una cara ).

£l didmetro de la varilla debe ser de 3/4 o mayor.
1as varlllas roladas a utilizarbnormalmente son de las exis-

tentes en la obra y con un enderezado que no presente problemas.——
gon reutllizables.

5.~ En caso de no tencr en obra la varilla para el alineaw—-
miento horizontal o circular, utilicense polines verticales y de =
apuntalamiento, como lo indica la figura 1.

6.~ LOs tablones a base de arrastre podemos evitarlos, si la
base de desplante de nuestra cimbra es aceptablemente pareja. El -

ahorro de tiempo y ecnnomf{a es considerabls, si ponemos atencién =
en este nunto.

7.~ Los tirantes o separadores no son recuperables, por lo = '
que es necesario un cilculo previo del nimero minimo de los mismos.
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IIX.3+~ ENCADENADOS.

les encadenados responden a la necesldad de las grandes obras
de manejar plezas mucho més grandes que las estandarizadas en cola-
dos repetitivos, ( ver fig, {2 ), donde puede usarse la magquinaria-
de izajJe, ( ver fig43 ); en este sistema se necesita aumentar la se
guridad de los trabajadores y disminuir los tiempos de colado,

Es en este caso,donde los tirantes o separadores resultan ime

pricticos por su baja resistencia, por lo que son sustituldos por -
los she-bolts ( Tornillo hembra;.Flg.14 Y.
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SHE-BOLTS

TORNILLO HEMBRA

Fig. 1y

Para. Cimbras Pesadas en dis'metrs de:

Cmu(SA"), (Tmm.0fy%), 25 am. G4*)
285am-(1 14"). 3, 2mm. (1 Y]

. PAYA e:,n'rnn;u de: 3fy ",1/4',, 7 (@)

TUERCAs RONDANA RoscA Acme

intesral fuadida avtolimpinste
Ahicrro diet!) Shiles Por nfyada.
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IVe~ ANALISIS COMPARATIVO DE LOS DIFERENTLS SISTEMAS CONS—-
TRUCTIVOS EN MUROS.

En este cap{tulo se analizarén los siguientes sistemas cons
tructivos para muros:

- sistema tradicional en block.

~ sistema tradicional en tablque rojo recocido.

- Muro de concreto y cimbra tradicional,.

- muro de concreto con cimbra pre-fabricada.

primeramente, se presenta una lista de materiales actualiqg
da al2$ de diciembre de 1985, cuyos precics se tomaron en cuenta-
en el anflisis de precios unitarios. '

plchos precios son vigentes en el frea metropolitana de la-
ciudad de MExico, y su variacidn era minima de un proveedor a o= -
tro; en algunos casos, se consideraron los precios mis bajos.

se analizaron los precios unitarios de aquellos conceptos -
que influyen directamente en la conformacidén de un muro.

para una mejor ilustracidn de los costos con diferentes sis
temas de construccién, se tomaron como base 1000M2 de muro; as{--
mismo, se calcula el tiempo de duracidén de la obra, ya que es un-
parémetro que influye en el aspecto econémico.

IV.1.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

£l.an8lisis del costo de la cimbra es frecuentemente una de
las partes necesarias del costo total de la obra, cuando los ele-
mentos estructurales son elaborados de concreto.

seleccionando el material y el tipo de cimbra que se utili-
zard, su costo deber§ incluir el monto de los materiales como;ma-
dera, l&minas de acero, clavo, tubulares metilicos, tornilloes, ma
no de obra para el habilitado, cimbrado y descimbrado, También el
costo de herramienta y equidé;
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costo de los materiales de cimbra,.

En cuanto al costo de los materiales para cimbra, en lo tra-
dicional, se considerS§ toda la madera a venta y en la prefabricada
solamente el 4rea de contacto a renta, por lo cual, el renglén de-
bido a costo de materiales, fabricacidn y usos quedan incluidos en
el cargo de renta. ‘

Todzs aquellas partes o elementos qQue haya que rentar o com-
prar, comc es el caso de los tirantes, se afect§ su costo en fun--
cién del nlimero de usos que se pueda obtenér.

MATERIALES Y MANO DE OBRA REGUERIDOS PARA UNA CIMBRA.

La cantidad de clavos requeridos para la fabricacidén de una-
cimhra d2 m dera, varlar§ entrz 4.5 a 9.0 Kg. nor cada 1000 pies--
tablén, y si se vuelve a utilizar esa misma madera para usos subse
cuentes, la utilizacién de clavos adicionales serf de 2.25 a 4.5 =~
Kg. por cada 1000 pies-tablén.

para que al degcimbrar, no se adhiera la cimbra al concreto-~
y se le pueda recuperar con facilid~d, ser§ necesario utillzar acel

te quemado o diesel oue forme una pel{cula separadora entre la cim
bra y el concreto,

En caso de ser acelte, se obtendri un rendimiento de 7 a 12~
Me2por litro de acelte; este rendimiento varlaré segﬁn el método -
de aplicacién, pues es poca la diferencla si se aplica con trapo -
o sl se aplica con aspersor.

por otro lado, se consideraron los rendimientos de mano de -
obra necesaria para la preparacidn, ereccidn y retiro de la cimbra.

Los factores rue intervienen directamente en 1z cantidad de=-
mano de obra a utilizar, son los siguientes:

A) Tamafio de la cimbra.

B) Clase de materiales a utilizar,

C) rorma de la estructura.

D) Localizacibn o altura a que se debe colocar la cimbra.
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COoOsSTO DE MATERTIALES

( 25 DICIEMBRE 1985 )

CONCEPTO UNIDAD PRECIO UNITARIC
- {_INCLUIDO I.V.As)
CEMENTO ’ TONELADA 21,500.00
ARENA ' ' M3 2,358.00
GRAVA M3 2,358.00
VARILLA TONELADA 127,000.00
ALAMBRE Kge . T 175.00
CLAVO " Kge 230,00
MALLA 66/10-10 . M2 “+ 300,00
(ROLLO: 200 M2)
TABIJUE ROJO MILLAR 23,000,00
(6.5 x 13 x 26) ' f
TABIJUE LIGERO MILLAR 22,000, 00
{8 x 13 x 25)
BLOCK 12x20x40 MILLAR 88,000, 00
BLOCK 15x20x40 MILLAR 98,000, 00
DIESEL LITRO 35.00
MADERA DE 2a. PeTe . 228,00
CHAFLAN DE 1" 3/4n METRO 47.00
(117.00/2.50 M)’
REVOLVEDORA DE 1 5ACO PZA. 6?4,025.00

(JOPER=-KOHLER . 8 H.P.)
$709,500 + IVA -5% P.P.-15%P.L.

VIBRADCR PARA CONCRETO PZA. 281,200, 00
(MIPSA=CCHLER 4 H,P.)

MOD.K-4 CHICOTE 14 FT.<AB 13"
$296,000 - 20% + IVA

TRIPLAY 16 mm PING DS 2a. 1 CARA M2 ~ 4,155,00
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OBTENCION DEL FACTOR QUE SE APLICA AL SALARIO BASE PARA OBTENER EL
SALARIO REAL, . - = :

1.-  Salario Base = 1

2.~ Percepcion Anual = 1 x 365.25 = 365.25

3.-  Prina Vacacional=S8 x 6 dfas x 252 = 1 x 6 x 0,25 = 1,50 . -
Y, - Gratificacion Anual = SB x 15 dlas = 1 x 15 = 15.00° '
5.~ Total Devengado Anual = (2)+(3)+(h)= 365.25 + 1.50 +.15 = 381.75
6.-  Cuota I.M.S.5. ' : ‘ ‘

Peon (Salario MInimo) = 19.6875%

Salario Sup. al mlInimo= 15.9375%

Cuota 1.M.5.5.5alario minimo = 381.75 x 0.196875 = 75.16

Cuota |.M.5.5. Salario sup. = 381.75 x 0.159375 = 60.8%
7. Impuesto sobre Producto del Trabajo.

Se paga el 13 sobre e! Total devengado = 381.75 x 0.01 = 3,81
B.~  Cuota INFONAVIT = 381.75 x 0.05 = 19.09
9~f Guarderfa [.M.S.S. - :
Se paga el 1% sobre Percepcién Anual = 365.25 x 0.01 = 3.65‘ R

10.~ Dfas laborados
365.25 - 74.17 {NO LAB,) = 291.08

11.- Factor para Salario Minimo con cargo de INFONAVIT
Total Devengado - 381.75
Cuota 1.M.S5.S. = 75.16
1.5.P.T. = 3.81 Y
¢ - 1083. 6 = 6]
Guard. 3.65 55163 1.6

INFONAVIT - 15.09
, 183.46
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CUADRILLA # 1 (1 PEON)’

Tee s

UNIDAD = JORNAL. '

CONCEPTO " UNIDAD | CANTIDAD - P.UNITARIO IMPORTE
PEON 1 JOR. 1.00 2,076.00 2,076.00
CABO 1/20 JOR. 0.05 2,590.00 130,00
MAESTRO 1/60 JOR, 0.016 3,648.00 58.00
SUMA 2,264.00
HERRAM I ENTA MENOR 2 0.03 2,264.00 68.00
SUMA 2,332,00
COSTO DIRECTO .2,332.00
CUADRILLA . # 2 (1 ALBARIL + 1 PEON )
UNIDAD = JORNAL,
CONCEPTO UNIDAD ~| CANTIDAD P.UNITARIO IHPORTE
OFICIAL
ALBARIL 1 JOR. 1.00 2,942.00 2,942,00
FEON 1 JOR, 1.00 2,076.00 2,076.00
CABO 2/20 JOR, 0.10 2,580.00 259.00
MAESTRO 2/60 JOR. 0.033 3,648.00 120.00
SUMA 5,397.00
HERRAMENTA HENOR % 0.03 ',5L397 162.00
€0STO DIRECTO 5,559.00
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CUADRILLA # 3 (1 CARPINTERO DE OBRA NEGRA + 1 AYUDANTE )

UNIDAD = JORNAL.
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO|  IMPORTE

CARPINTERO DE OBRA NEGRA 1 JOR. 1.00 2,737.00 | 2,737.00
AYUDANTE CLASE B 1 JOR. 1,00 2,076.00 | 2,076.00
CAB0 2/20| JoR. | 010 2,590.00 259.00
MAESTRO . 2/60 |- JoR. | 0.033 | 3,648.00 120.00
' " SUMA 5,192.00
HERRAMIENTA MENOR H 0.03 5,192.00 156.00
sl UMA 5,348.00
" COSTO DIRECTO - &  5,34B.00

CUADRILLA # 4 (1 FIERRERO + 1 AYUDANTE "8")

_UNIDAD = JORNAL.

CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD | P.UNITARIO|  IMPORTE
FIERRERO OBRA NEGRA 1 JOR. 1.00 2,832.00 | 2,832.00
AYUDANTE CLASE "'B 1 JOR. 1.00 2,076.00 | 2,076.00
CABO 2/20 |  JoR. 0.10 2,590.00 253.00
MAESTRO 2/60 |  JOR. 0.033 | 3,648.00 120.00
SUMA 5,287.00
HERRAMIENTA MENOR % 0.03 5,287.00 159.00
sI UMA 5,446 .00
COSTO DIRECTO §  5,hb6.00
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CUADRILLA # 5 ( 1 OPERADOR + 7 PEONES )

UNIDAD = JORNAL.

CONCEPTO UNIDAD CANT IDAD P.UNITARIO |MPORTE
OFERADOR REVOLVEDORA 1 SACO 1 JOR., 1.00 2,9‘!2.00 2,942.00
PEON 7 - JOR, 7.00 2,076.00 14,532.00
CABO 2/20 JOR. 0.40 2,590.00 1,036.00
MAESTRO 8/60 JOR. 0.13 3,648.00 474.00

) SUMA 18,98'4.00
HERRAMIENTA MENOR , b 0.03 18,984.00 570,00
' SUMA 19,554 ,00

1

"C0STO DIRECTO

$ 19,554.00




CUADRILLA # 6 (1 ALBARIL + 4 PEONES )
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UNIDAD = JORNAL

"CONCEPTO UNIDAD CANT IDAD | P.UNITARIO |HPORTE
OFICIAL ALBARIL 1 JOR. 1.00 2,942,00 2,942.00
PEON 4 JOR, 4,00 2,076.00 8,304 .00
CABO 5/20 JOR. 0.25 2,590.00 6h7.00
MAESTRO 5/60 JOR. 0.083 3,648.00 303.00
SUMA 12,196.00
HERRAMIENTA MENOR H 0.03 12,196.00 366.00
SUMA

12,562 .00

COSTO DIRECTO

$

12,562.00
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ANALIS1S DE APUNTALAHMIENTO PARA 1 M2 DE CIMBRA-PRE-FABRICADA

co Lo (14

T l

[“™\_—~ TABLERD A BASE
DE PANELES CIMBRA-PRE-FABRICADA

1]

1
|

ESTACA

Cada polin con una estaca apuntala un drea de
1.20 Mes. x 2.0 hts. = 2.88 Mes.?
Un polln cﬁbica = 4vox B ox 960 = 1536 Pulg.3

Una estaca cublca h” x 2" x 16" = 128 Pulg.3

1 ple-tabldn - 12" x 12 x 1" = 14k Pylg.3

S f l'polin =.10,66 pie.tablon,
1 estaca= 0.89 piestabi6n,”

10.66 ple-tablbn = 3,70 piestablon/M2 apuntalado
- 2.88 Mts.2

3.70 = 0.148 ple-tablOn/MZ X $ 228 00/P,T. .= ' 34.00/M2 apuntalado
25 Usos

0.89 ple-tablon - 0 31 ple-tablén/MZ estacado
2. 88 Mts R

o, 3\ = 0.031’pie

-tablon/H2 %' §:228.00/P.T, = § 7.00/M2 estacado
10 Usos e e ‘
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CONCRETO HECHO EN OBRA FL = 200 Kg/CHZ R.N.

AGREGADD MAXIKO 3/4"

UNIDAD = M3
REND. = 14 Mts.3/JOR.

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO {MPORTE
* MATERIALES
. CEMENTO RESISTENCIA NORMAL TON. 0.368 21,500.00 7,912.00
ARENA M3 0.531 2,286.00 1,214,00
GRAVA M3 0.643 2,286.00 ¥,470.00
AGUA M3 0.252 50.00 13.00
10,609.00
DESPERDICIO 3 0.05 10,609, 00 530.00
SUMA 11,139.00
MAND DE 0BRA
CUADRILLA £ 5 {1 OP. + 7 PEONES} JOR, 0.07 19,554.00 1,368.00
HAQUINARIA Y EQPO.
REVOLVEDORA JOPER-COHLER 1SACO H3 1.00 249.00 249.00

€OSTO DIRECTO

$ 12,757.00




HABILITADO Y ARMADD DE MALLA DE ACERO 6
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x 6 - 8/8 EN MURDS

UNIDAD = £
REND. = 230 M/Jdor.
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO | IMPORTE
MATERIALES
MALLA ELECTROSOLDADA TECNOMALLA .
6x6 - 8/8 o 1.08 300.00 324.00
"ALAMBRE RECOCIDO # 18 Kg 0.05 175.00 9.00
. STU M A 333.00
MANO DE OBRA
CUADRILLA #4 (1 FIERRERO + 1 . :
AYUDANTE B) Jor. | 0.,0043 |s5,446.00 23.00
COSTO DIRECTO $ 356.00 °
MORTERD CEMENTO-ARENA - 1:5 UNIDAD = .!13-
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.UNITARIO | iMPORTE
MATERJALES "0.350 + 3%
CEMENTO RESISTENCIA NORMAL TON. | 0.36  21,500.00 7,740.00
ARENA  1.150" # 7% %=t e 1.23 2,358.00 2,900.00
AGUA  0.260 # 25% &4 u 0.325 50.00 16.00
COSTO DIRECTO $ 10,656.00

¢:===:==:=3--

*

Cantidades emplricas necesarias para un H3 de Mortero-Cemento-Arena 1:5,

obtenidas de "Costos de Materiales', quinta edlclon. ( Costos y Materiales,

S.A.), pag. 25

#% porcentaje de desperdicio, obtenidas de 1a misma publlcacién.



CIHBRA APARENTE EN MURO

UNIDAD
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= H2

REND. = 25 M2/Jor. Habilitando.
= 8 M2/Jor. Cimb. y Declm.’

CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | P,UNITARIO JMPORTE
MATERIALES
Triplay de 16 MM en Pino de 2a 6 usos H2 0.20 4,155.00 831,00
Pilote de 3a. Barrote 2" x 4" Yugos 6 usos| P.T. 0.92 228.00 210.00
Pino de 3a. Barrote 2" x &' Separ. 4 usos P.T. 0.14 228.00 32.00
Pino de 3a. Polin 4" x 4" Madrina 10 usos P.T. 0.63 228.00 144,00
Pino de 3a.Polin 4" x 4" Polfn Punt.25 usos P.T. 0.50 228,00 114.00
Pino de 3a.Barrote 2'"x4" Estacas 10 usos P.T. o.14 225.00 32.00
Pino de 3a.Duela de 1" x 4** Rastras 4 usos P.T. 0.14 228.00 32.00
Pino de 3a.Chaflan de ¥'' Chaflan 1 uso H 1.00 47.00 47.00
Separador Metalico 5/16 c¢/tuerca PZA 0.03 59.00 2.00
Varilla Normal 5/8" TON. 0.0001 {127,000.00 13.00
Clavo de 2 1/2'' a 3 1/2". Kg. 0.20 230.00 46.00
Alambre Recocido No. 18 Kg. 0.15 175.00 26.00
Diesel Lt. 0.5 35.00 17.00
S U M A 1546.00
MANO DE OBRA

Cuadrilla No. 3 (1 Carp. 0.N.+ 1 Ayudante)| Jor, 0.04 5,343.00 214,00
Cuadrilla No. 3 (1 Carp. 0.N.+ 1 Ayudante)] Jor. 0.125 5,348.00 668.00
3 A | 882,00

5

HOTA.~ Se consideran los“,usos y desperdicios (202)'

€OSTO DIRECTO

s 2,h28.00/m2

RREEERESNEED SR
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CIMBRA PRE~FABRICADA

UNIDAD = M2

REND. = 50 M2/jor.
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.UNYTARIOQ IMPORTE
MATERIALES
Panel Cimbra Pre-Fabricada
c/accesorios 80 U. M2 1.00 110.00 110,00
Pino de 2a. Polfn 4" x 4" Puntales . P.T. 0.148 228.00 34.00
25 U.
Pino de 2a. Barrote 2" x 4" Estacas s
10 U, 228.00 7.00
Tirante Plano de 10 cm. 30 U. 7.00

Mezcla Diesel-Cera-Grasa

MANO DE OBRA

Cuadrilla No. 3 (1 Carp, O.N. +1
Pedn) L
(Cimbrado y Decimbrado) ‘-

. 89.00

56.00
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COMCRETO HECHO EN OBRA f'c = 200 Kg/CH2, R.N., AGREGADOD MAXIHO 3/4', VACIADO
CON CARRETILLA Y BOTES £N, COLUHMAS Y MUROS.

UNIDAD = 42 (10 cm, Esp.)
REND, = 4O Hts.2/Jor.
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | P,UNRITARIO IHPORTE
MATERIALES
CONCRETO HECHO EN OBRA F'C=200 Kg/ ,
CM2 R.N. AGREGADD MAXIMO 3/4% M2 1.04 1,276.00 1,327.00
AGUA M3 0.006 50.00 1.00
MALLA ELECTROSOLDADA TECNOMALLA .
6 x 6 -8/8 | H2 1.00 300.00 300.00
S U MA 1,626.00
MANO DE OBRA
CUADRILLA #6 {1 ALBARIL + 4 PEORES) JOR, { 0,025 12,'562.00 31h.00
. MAQUINARIA
VIBRADOR PARA CONCRETO JOPER-KOHLER : e
b H.p, H2 | 100 15.00 15.00

| COSTO DIRECTO ~ <.

$ 1,961'00/M2

‘umnspcessocs e
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CASTILLO DE CONCRETOD f'c=200 Kg/L‘HZ SECCION 15 x 15 CH, REFUERZO hg 3/8 Y EST,

4 ©25 CH. CIMBRA 2 CARAS.

UNIDAD = M
REND. = 3 M/Jor,
CONCEPTO |- un1DaD | canTiDAD | P.UNITARID IMPORTE
MATERIALES - ] -
Concreto fle = 200 Kg/em2 R.N. Agr. 3/4%' M3 0.023 | 12,757.00 293.00
Pino ae 3a. duela de 1" x 4% . PT 1.106 228.00 252.00
Varilla Normal 3/8" Kg 2.23 127.00 263.00
Alambron Liso 1/4" Kg 0.39 127.00 50,00
Alambre Recocido No. 18. Kg 0,17 175.00 30.00
Clavo de 23" a 33" Kq 0.095 230,00 22.00
Diesel Lt 0.20 35.00 7.00
S UMK A 937.00
Desperdicio- 2 0.05 937.00 47.00
MAND DE OBRA .
Cuadrilla No.2 (1 Albahil + 1 .Peon) Jor. | 0.125. 5,559.00 695.00

COSTO DIRECTO

L § 1,679.00/m2

-. RS RS RSN

NOTA: Cada H’ de Huro tlene 0.33 H de Castillo. : :
.% El Costo Dlrecto de Castillo/M2 serd: $ 1,679.00 x 0 33- $ 554.00/M2
g —

Este mismo Costo Directo rige para Dala de Desplante de .Conércto f'c=200 Kg/cm2
Seccién 15 x 15 em., Refuerzo 4@ 3/8" Est. ¢ @ 30 Cimbra Cachetes.

Cada M2 de Muro tiens 0.42 Mts. de Dala
. El Costo Directo de Dala/M2 sers:

$ 1,679.00 x.0,42.=

. $ 705.00/M2

= —
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DALA 0 CADENA DE CONCRETO f'c = 200 Kg/CM?. SEC, 15 x 20 CM., REFUERZO &4 VARS,

3/8" EST. " & 30 CA.

UNIDAD = Hit.
_REND. = B HlJor.

CONCEPTO UNIDAD |CANTIDAD | P.UNITARIO IMPORTE
MATERIALES
Concreto f'c=200 Kgfem2 R.N. Agr 3/4 M3 0.03 12,757.00 383.00
Pino de 3a. Duela de 1" x 4" PT 1.617 228.00 369.00
Varilla Normal @& 3/8" Kg 2.228 127.00 283.00
Alambrén Liso @ 174" Kg 0.47 127.00 60.00
Alambre Recocido Mo. 18 Kg 0.18 175.00 32,00
Clavo de 2 1/2" a 3 1/2" Kg 0.095 230.00 22,00
Diesel Lt 0.30 35.00 11.00
S UM A 1,160,00
Desperdicios b4 0.05 1,160.00 | 58.00
MANO DE OBRA
Cuadrilla No.2 () Atbadi) + 1 Peon) Jor.} 0.125% 5,559.00 695.00

COSTO DIRECTO $ 1,913.00/M2

DMNTERCARTRER

NOTA: Cada M2 de Muro tiene 0.21H de Dala.

E) Costo Directo de Dala/M2 'seraz $ 1,913.00 x 0.21 = $ 402,00/M2
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REPEPLADO A PLOMO Y REGLA CON MORTERD CEMENTO-ARENA 1:5 EN 2 CM. DE ESPESOR PROHEDIO:

UNIDAD = M2
REND, = 15 H2/Jor.

CONCEPTD = UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO I HPORTE
MATERIALES
Mortero Cemento-Arena 1:5 . M3 0.025 10,656.00 '266.00
Agua M3 0.040 50.00 2,00
Andamio de Caballetes Uso 0.027 135.00 . 4,00
H H A '272.00
Desperdicio 2 0.05 272.00 14.00
MANO DE OBRA
Cuadrilla No.2 (1 Albadil + 1 Peon) Jor.{ 0.067 5,559.00 372.00

COSTO DIRECTO . t$ 1 658.00/M2

snrpogsnscson
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MURO DE BLOCK DE CEMENTO 5 x 20 x 40 EN 15 CM. ASENTADO CON MORTERO CEMENTO-ARENA
1:5 INCLUYENDO REFUERZO HORIZONTAL TIPO PIRAMIDE 3/B CADA 2 HILADAS., ACABADO COMUN.

UNIDAD = M2

REND, = 8 M2/Jor.
CON 6 EPTO UNTDAD | CANTIDAD P.UNITARIO IMPORTE
HATERIALES
Block de Concreto 15x20x40+103 Hittar 0.013 | 98,000.00 | 1,274.00
Mortero Cemento-Arena 1:5 + 103 M3 0.018 10,656.00 192.00
Refuerzo Horizontal para Muro
Tipo Piramide Mt 2.60 30.00 78.00
Andamio de Caballetes Uso 0.0l 135,00 6.00
U H A 1,550.00
MANO DE OBRA
Cuadrilla No. 2 (1 AlbaAi] + 1Peon) Jor. 0.125 | 5,559.00 695.00

COSTO DIRECTO -

$ 2,245.00/M2

EascaEgoRgEE=]
I
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MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7 x 14 x 28 CM EN 14 CM DE ESPESOR ASENTADO CON.
MORTERO CEHENTO-ARENA 1:5 ACABADO COHUN.

UNIDAD = M2
REND. = B8 M2/Jor.

CONCEP Tb . UNIDAD |[CANTIDAD} P.UNITARIO IMPORTE

MATERIALES
Tabique de Barro Rojo Recocico B ' .
7 x 14 x 28 CH. 10% Desp. Millar | 0.056 |- 23,000.00 1,288.00
#ortero Cemento-Arena 1;5+7. : H3 0.041 10,656.00 437.00
Agua ) H3 0.08 50.00 4,00
Andamio de Caballete Uso 0.041 135.00 6.00
SUMA 1,735.00
MANC DE OBRA

Cuadrilla No.2 (1 AlbaRi1'+ 1 Peon) Jor 0.125 | 5,559.00 695.00

COSTO DIRECTO ‘$ 2,430.00/M2

sxcECasTnaxs
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HAQUINARIA.- VIBRADOR PARA CONCRETO MIPSA-COHLER DE*4 H.P.
HODELO  _ K-b .
CHICOTE V4 FT COSTO HORARIO
CABEZAL 1174
VIDA UTIL EN HORAS 4,800
USO PROMEDIO POR AND EN HORAS 1,600
VIDA UTIL EN AROS 3
PRODUCCION POR JORNAL DE 8 HORAS 20,78 Mts.3/Jor.
PORCENTAJE PARA REPARAC|ONES 100
VALOR DE COMPRA ’ $ 236,800.00
VALOR DE RESCATE 0.00
‘C 0 NCEPTO UN{DAD CANT | DAD P.UN’ITAR_IO IMPORTE
CARGO F1JOS
Intereses b4 0.000262 236,800.00 62,00
Depreciacioén 3 _0,000208 236,600.00 49,00
Ajuste para Reposicién 3 0.000065 236,600.00 15.00
Impuestos Seguros y Almacenaje 3 0.000018 236,800.00 k.00
Mantenimiento 4 0.000156 236,800.00 37.00
S UM A 167.00
CONSUMOS
Gasolina Nova ) Lts. 1.20 55.00 66.00
Aceite Multigrada Lts. 0.04 280.00 11.00
S U H A 77.00
OPERAC 10N ,
Cuadrilla No. 1 (1 Peon) Jor. 0.125 ‘ 2,076 260.00
1s una 260.00
. COSTO HORARIO $ 504,00
COSTO POR HT3 = § 504,00 x 8 Hrs. ¢ 20,78 nes.3/dor.
- 0STO DIRECTO - - § . 194.00/M3

=m=_=_J
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MAQUINARIA. - REVOLVEDORA PARA CONCRETO 1 SACO JOPER-KOHLER DE B'H‘P.

Vida Util en horas

Uso promedio por aio en horas
Vida Util en afos
Producci6n .por Jornal B horas
Porcentaje para Reparaciones
Valor de Compra

4200
1400

3
20, M3/Jor.

100

$ 572,921.00

"Velor- de Rescate 0.00
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD |[P.UNITARIO IHPORTE
CARGOS F1JOS
Intereses 4 0.0003 572,921.00 172.0u
Depreciacion b4 0.000238] 572,921.00 136.00
Ajuste para Reposicién 3 0.000074] 572,921,00 42,00
Irpuestos Sequros y Almacenaje ) 4 0.000021}| 572,921.00 12.00
Mantenimiento 2 ©0,000179| 572,921.00 102.00
S UM A Ley, 00
CONSUHOS
Gasolina Nova Lts. 2.5 55.00 137.00
Aceite Multigrado Lts. 0.08 280.00 22.00
S UM A 159.00
COSTO HORARIO $ 623.00

Costo por e.d = $ 623 x 8 Hrs, = 20 Hts,

'C0STO DIRECTO

s 249, 00/m3
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AHALIS!S PARA 1.000 "2 MURO_CON DIFERENTES SISTEMAS DE CONSTRUCCION

COSTO -~ DIRECTO

MURO DE BLOCK

1000 Mts.z = 175 d}as de obra = § meses
8H2/dla' '
1000 Hts.? x $ 5,222.00/:42 - _ 5'222,000.00

HURO DE TABIQUE ROJO

1000 Hts.2 = 125 dlfas de obra = 5 meses
8 H/dla
1000 Hts.? x § 5,407.00/H% = " 5'407,000.00

. MURDO DE CONCRETO C/C]HBRA TRADICIONAL

1000 Hts.2 = 56 dTas de obra = 2.2. meses

18 M2/dra

Para 18 M2 de muro necesitamos 36 Hts.2 de Cimbra.
cada M2 de Cimbra tiene 6 usos & 6 dfas.

Duraci6én de obra = 55 dfas = 9.3 veces que debemos reponer
Duracién de Cimbra= 6 dfas los 36 Hts? de Cimbra.

36 Nts.? x 9. 3 veces x § 2,428.00 =§  812,894.00

Concreto = 1000 Hts.z x $1,961.00 = $ 1'961,000.00

S UM A $ 2'773,894.00
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MURD DE CONCRETO CON CiMBRA-PRE-FABRICADA

1000 K2

75 A2/dla 40 dfas de obra = 1.6 meses

Para 25 M2 de muro necesitamos 50 M2 de Cimbra, cada M2 de Cimbra tiene
de 60 a BO usos.

Durari4d de Cimbra = 60 a B0 usos, por lo que no habré necesidad de cambio.

.. 507 M2 x $279.00 x 40 dfas = $  558,000.00
Concreto = 1000 M2 %  $1,961.00/M2 = 1'961,000.00
SUHA 2'519,000.00

g
ey
by

Mas $ 41.00/M2 de apuntalamiento x 1000 M2 =
‘ ' 41,000.00

TOTAL § 2'560,000.00
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IV.2  CUADROS COMPARATIVOS



TABLA COMPARATIVA DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE CONSTRUCCION PARA MUR0S.ANALIZADOS PARA UN H]'z

No. PROCED IMIENTO DE MATERIAL CIMBRA ELEMENTOS APLANADO REND, EN COSTO
CONSTRUCCION ESTRUCT, Y/0 OTROS H2 POR DIRECTO
' JORNAL X M2,
1 SISTEMA TRADICIONAL BLOCK - NO CsT. § 554,00 §$ 658 x 2 8 §5,222,00
CON BLOCK 15x20x40 $ 2,245.00 TR, § 402,00 CARAS
DL. § 705.00 $1,316.00
.2 SISTEMA TRADICIONAL TABIQUE NO €ST. § 554,00 $ 650,00 x 8 $ 5,407.00
CON TABIQUE R0JO $ 2,018,00 TR, $ 402,00 2 CARAS
- RECOCIDO 7x14x28 DL.. § 705.00 $1,316.00
3 MURO DE CONCRETO Y CONCRETO TRADIC {ONAL NO NO 15 $ 6,817.00
CHMBRA TRADICIONAL $ 1,961.00 | $2,428.00 x
2 CARAS=
$4,856.00
4 MURO DE CONCRETO CONCRETO CIMBRA~PRE-FAR NO NO 25 $ 2,560.00
CIMBRA-PRE-FABRICADA | $ 1,961,00 | $279.00 x 2
’ CARAS $558.00
AP, $ 41,00

69
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TABLA COMPARATIVA POR M2 Y PARA 1000 M2 DE MURO

NE PROCED IMIENTO €OSTO DIRECTO COSTO DIRECTO DURACION PARA
DE CONSTRUCC ION POR M2 PARA 1000 M2 1000 2
1 HURO DE BLOCK $ 5,222.00 § 5'222,000.00 | 5 MESES
2 MURO DE TAB 1 QUE' ¢ 5,407.00 - $ 5'407,000.00 | 5 MESES
ROJO .
3 MURD DE CONCRETO | $ 6,817.00 $ 21773,894.00 | 2.2 MESES
CON CIMDRA
TRADECIONAL
L MURO DE CONCRETO | § 2,560.00 § 27360,000.00 | 1.6 MESES

CON CIHBRA-PRE-FAB
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Voo CONCLUCIONES,

Muchas veces, durante mi vida de estudiante y puedo decir ==
gque también de profesionista, ha sido necesario recurfir a un li--
bro :3: gonsulta para investigar un tema esnec{fico.

Cuando este tema se desea conocer, no se encuentra completa=-
mente desarrollado en un texto, por lo tanto se hacé necesario con
sultar un sinnlimero de referencias bibliogréficas para obtener di-
cha informacidn.,

Esto, en ocaslones de extrema urgencia, representa pérdida -
de tiemro, como concecuencia un aprendizaje deficilente o solucio--
nes tardias.

potivado por lo anterior, he procurado hacer un resumen de -
fhcil consulta, sobre los aspectos principales de un " anflisis --
comparativo de la cimbra tradicional y pre-fabricada®.,

Mediante este an&lisis, podemos constatar'fécilmente, que —~-
las ventajas principales en costo y tiempo, se obtienen utilizando
2l sistema cimbra pre-fabricada. Estas ventajas enumeradas a cone=-
tinuacidn, son:

1.~ Ahorro en costos directos ( ver cuadro de la pfgina 70 )

2.~ Ahorro an costos de financiamiento hasta 68%, con respec
to a los sistemas de construceiédn: de block Y tabxque ro-
jo, debido a la rapldez de construccién.fv_,

3.~ Mejor control de presupuesto, debid

cofﬁb tiempo de-
duracién de la obra. ‘ '

4.~ Cero escombros al final de la obra
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