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CAPITULO l 

IllTlootJCCllll 

lluHtro Pll!• afronta en 11 1ctu1lidad ¡¡ravem probleaaa 

J H la Mdlda ID que lOI re•olvaao•, uuestro futuro serl • 

.a. proal•orlo, 

Dllblmo• 1nt1ndlr que n•cHltaaoa b1cer un 1nllisi11 prg 

f11ado di nu••tra dtuac16n y pomibilidades, ttl1borar plane11 

aoa1ruentH a corto, Mdlano y largo plazo, 

la ••t• orden di idlH, la vivienda cobra un papel ful! 

dllMDtal e- uno di loe Htldaotorea priurios del boabre, 

J e- Hp1rae16• 111!Uu de toda. 101 ciudldanoa de nuH• 

tro ,.18, 



La car.encia de vivienda no es privativa de los lle.dcanos 

ea un problema de car&ctar mundial, que han venido padeciendo 

adn loa pai&es de&arrolladoe e industrializados, 

Sin e1>bar110, para AmArica Latina en general, esta care.!l 

cia 111present• un reto al cull debed snlrentar~e en el tr•n.!! 

curso dot 11 proHote d6cada y prl.ncipalmente llbico, 

• 



1,1 Objetivo 

11 objeto del preeeote trabajo H analizar loa princip.!!. 

lH eiatHH de elevaci&n de materiales que 89 utilizan actu.!!.l 

Hnte en 11 edUicaci&n de Interb Social determinando en fo! 

ma 1eneral el ah eficiente en cuanto a costo y tiempo y de -

Hta aanera optiaizar tanto loa recursos humanos como materi.!!. 

lH p1r1 11 Hjor 1plic1ci&n de loa pro¡rHaa teodientH a 

aolucioaar el problema de 11 vivienda en nllHtro Pala, 



1.a Uca11ce. 

Dado el adl11is de loe diferente• det .. u de elevacien 

de materiales, .e deterainar• el ala conveniente para loa fi• 

nea de 11 vivienda y de aer poaible .. propondrh .. jorH al 

sistema de modo c¡ue rHulte adn ••• eficiente para utilizara• 

en la Edificacilln de Interta Social, 

• 



1.3 Limitaciones, 

Debido a la gran variedad tinto de dateal8 c0natruct.l 

vos como de materiales utilizado• en 11 ld1f1cac1&n de ln's 

res Social, en el presente trabajo ae tendr& e""" p1<1yecte 

a analizar el edificio que tanto an •1•t- cautructbe e

an materiales repreaanta al t6 .. ino .. dla. 

Por lo anterior, laa concluaionea 1 11• ••• •• ll•1Y•n 

probable .. nta no ••r•n eatricta .. ate aplie1~l•• 1 lee de!IAe 

sisteas conatructivoe, 1unq11• al prHant• trabaje fta ... rt el 

criterio bajo el cual deberla aer •n•li•doa •tell• •l•t-• 

para la elevaei&n da .. teri•l••• 
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CAPJTUW 2 

SITUACIO!I AC!i'UAL DJ! LA VIVIENDA EN llEXICO 

La RepOblica Mexicana a lcanzard la cifra aproximada de 

110 millones de habitantes para el afto 20001 si se logra 

abatir a 2,5% el indice de crecimiento, 

18xico ocupa el décimo lugar entre los paises mds pobl! 

do• del •undo 1 con una dinlmica de crecimientc de 2,9%; y 

obaervando que para 1982 se tenia un dUicit de 4,5 millones 

de viviendH y confonie 1 nue1tr1 eleV1da tasa de crecimiento 

de•o1raf1co 1 p1r1 el afto 2000 tendremos la necesidad de cons• 

truir otro Rllico 11ua1 al que ae tiene 1ctual111ente, 

8 
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FIGURA 1 

ESTADOS UNIDOS llEXICANOll 

PROYECCIONIS DE POBLACION TOl'AL 

Y TASAS DE CRECIMIENTO 

ANUAL SEGUll 2 ALTERNATIVAS, 111110 - aooo 

Altel'nativa Alternativa 

Poblaci6n tasa Poblac16• 
Miles " MU .. 

69 346,9 611 3H,ll 
2, 7 

71 192,6 11 ¡9211 
2,6 

73 010,6 73 010,1 
2,5 

74 835,9 74 83&,ll 
2,3 

76 538,4 76 531,4 
2.2 

78 248,l 78 248,1 
2, l 

79 914,8 79 953,9 
2,0 

81 521,l 81 813,0 
1,9 

83 061,9 83 404,4 
1,8 

ij4 557,0 85 147,8 
l, 7 

86 018, 7 86 905,9 
1,6• 

93 120,9 96 248,6 
1,4• 

100 041,4 106 570,4 

• Tasa •edia anual en el quinquenio 
fuente: Esti•aciones d~l CONAPO, 1981 
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Para pensar en 11 soluci6n de 11 vivienda, hay que 

conocer y do•inor la distribuci6n y cantidad de 11 pobl.! 

ci&n en el pds, 

Actualmente cerca del 30'l> H concentra en lH lreu 

metropolitanas de la Ciudad de úxico, llonterrey y Guad.! 

lajara. Poi· otN lado, el 38% vive en pobllcionH •nor .. 

de 2 ,500 babi tanteo; por lo que nuHtro principal problHa 

es concentraci6n y diaperd&n. (fi1, 2) 

En la actualidad la vivienda pr .. entl Hriu dificul• 

tadea 1 ya que del total el 73$ •on h•bitacion•a inadecuadu 

y de estas el 38% aon caai inhabitables, 

El problema de la vivienda ea de CALIDAD y CANTIDAD; -

aunado a esto se tienen la• vivi•ndH que deben reponerH 

debido a que hace tie•po dejoron de aerlo, 

El dUicit habitacional dtbe buarae en la diatr1buc16n 

social aunque tamb18n es importante relacionarlo a la diatr.1 

buci&n del in¡reso; debido a que •n loa dltillOa aftoa el 

70'l> de 11 pobllcidn percibid el 33" del in1rHo total y el 

70'l> de eata poblacidn obtuvo in1reaoa •norea a HU canti• 

dad. 

latas fasiliaa no participan en el .. rcado de la vivie~ 

da por no tener capacidad de pa10 aunque en loa dltisoa 2!! 

alloa han conatruido el &O'l> de la vivienda teniendo preaente 

que •ucbo• son si•ples tu1urioa 0 
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CUAMO COMPARATIVO OEL CRECIMIENTO DE LA POBLACION 

Y OE LA VIVIENDA EN EL PERIOOO 1950-1980 

MP\11.ltA ltXIC#M 
Jllt1 CllEC. POa, 
lltporllFl-2 
lllo ltólh•l11 l•cr. S0·'8 Vl•londu 

P191 1 
05/061~ 

Iocr, 511·80 Vlv. prQfiU Iocr, 511·811 Vlv. no pr09 Iocr, 511·811 

lncl 
19'11 
lt11 

"" 

2' 7'I 017 
34 '23 l2t 
41m231 161,26 X 
67 312 511 

OIST•ITO FllliML 
Fllll D.F. 
••P""lt OIST•JTD fEDOll. 

' 2'9 208 
' 409 °" 
' 2t6 369 1:12.2' Y. 
12 216 4'1 

3 369 990 
3 468 481 
5471412 127.47Y. 
7 '71 138 

1 889 218 
2 no m 
2 814 9'7 140.SS Y. 
4 544 524 

Aio Ktbllll!ln Jocr, SO·ll Vlvl,.du 

P191 t 
05/0V8' 

lm, S0•80 VI•· pr,.111 her, 511·111 Vi;, no'"" tm. 511·1111 

I"° 

"" "10 
1991 

30!0 441 
4 111 176 
6 114 165 217.31 X 
t 373 3SI 

'UIMTI: '·'·'· 

6ZS 2'2 
"2 m 
1 m •1• m.4G Y. 
1161"3 

flGUIU 2 

159 313 
188 106 
457 481 
8'° 749 

11 

440.88 Y. 

4U ,., 

713'" 
761 732 114.66 Y. 
1 ooz 344 



Esto es debido a que el propio usuario tiene serios 

problemas para obtener una reserva territorial o un sim

ple lote donde desarrollar su iniciativa, 

El alto costo del suelo, la falta de infraestructu

ra adecuada, la gran demanda de tierra y loa planes de -

desarrollo urbano, municipal 6 estatal que no se han co.!! 

cluido, hacen de muchas de nuestra• ciudades polo• de d,! 

sarrollo desordenados e incongruente• que han generado -

asentamientos irregulares que HUn deriv1ndo hacia un -

fen611eno irreversible, (Fi¡a, 3 y 4) 

No a6lo en la viviend1, eino en loe .ae eleaent1les 

slti8fJctores prim1rioa, 11 f1lt1 de un1 pl1nificaci6n -

adecuad• noe 11ueatra en 11 1ctualidad un p1nor111a dificil 

de aolucionar, pero que H debe lfront1r en fonu defini• 

ti VI, 

Nueetro pita ai¡ue creciendo y cre1ndo ciud1dea, vi• 

viendu, eatr1toa in1decu1doa que reaultln l'l H convertirftn 

1 corto pl1zo en un hAbit1t poco di¡no de nueatr1• 1apir! 

e ion••• 

Menci&n aapecial Mrece lo que reapecto al uao del • 

suelo H hl hecho 1 11 fecb1, ya que 11 falt1 de un• pllni• 

fic1ci6n n1cion1l del dH1rrollo urb1Do, b1 generado las 

••a contr1dictoriaa 1olucionea no al'llo 11 proble111 de 11 •1 
vianda aino de las propi1a ciud1dee, 
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DIVISlctl DEL TERRITORIO NACl!J'IAL EN ZONAS SEG~ 

LOS VALORES SENALADOS PARA LA VIVIENDA DE 

INTERES SOCIAL, 

Z!MIS 

lt'™ t. Eshdot dt Aguuulnntn, Coahull&, 
Col iaa, C'hihu1hu1 1 D11r1n90 1Gto. 1 

Hid&lgo,Jil, 1 H1ch. 1 N1r1r1t, Nutuo 
Lton 1 Oaxaca, Putbh, Oro,. S. L. P,. 
Tlu" Z1u1tcu. 

Z~ 2. Eshdos dt CUlp" Chiapu, Gro" Mrx,. 
Hor1los y Yuc.; c1udadn dr Coli11111. 1 

Ttpic 1 Purbh, Pachuu, Tul.1 1 Cd. Sa
hagoun, Oro., Jr1pu1.to 1 Cthy1 1 S1l1-
une1;1 S1lt1llo 1 l1onclo111, 

ZIHI 3, Eshdos dr Sonor1 1 Sinaloa, V1r1cru2 1 

Tabuco, Tll!laul ipu y ciudadn dt 
G1ud1~1J1t1 1 Honhrrrr 1 D.F .. 11tridl 1 

L11.uro Cardtnu, Aupulco r hhp¡
Zihuahnrjo, 

ZCM 4. f1j1 dt 100 km. 1 Jo lirgo dr li 
fronltr1 nDrhf hr1dos dt Quinhna 
Roo¡ ciudadn dr hp01chul1 1 Puerto 
Valhrh / Hanunillo. 

Z~ 5, Estados dt Bija C11i f. Norh y Sur, 
zona urbana dr Cancun 1 hla dt Cozu
HI t hh Mujtrn, ciud1dn dt 
T8Pico y Cd. /'11.dtro, Coatncoalco• 1 
Hinatillan, Vllhhrr11on, t hl1 dtl 
C•r•n. 

Valores dt 11 
11i11itnd1 

No suprrior 

\IAIH J 478000 
VIS A 751000 
VIS B 1070000 

\IAIH J 517000 
VIS A BllOOO 
VIS e 1157000 

\IAIH J 556000 
VIS A 873000 
VIS B 1244000 

\IAIH J 595000 
VIS A 934000 
VIS B 1331000 

VAIH 1 633000 
VIS A 995000 
VIS B 1417000 

NOTAt IW.IMES E lfaESOS VIGOOES A l'MTIR DE AGOSTO 0€ 1992, 

FIINIEt lllN:O 0€ llXICO 

FIGURA 3 
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Jngrno 
rntnsnl 
dt 101 
sujttos 
crtdilo 

No suprrior 

25000 
37600 
4mo 

27000 
40700 
4eBOO 

29000 
43800 
52500 

31000 
46800 
56200 

33100 
49900 
59800 
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El inaplazable interés social, bienestar y salud -

bacan inevitable la producci6n de vivienda, revisando 

los conceptos que nos encaminen hacia mejores soluciones 

en costo, tiempo y financiamiento, para poder as! dar -

acceso no s6lo a los grandes grupos organizados sino a 

cualquier mexicano a una vivienda digna y suficiente, 
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2,1 

Programas para la construcción de viviendas de 

Interb Social 

SegOn estimaciones estadisticas, el 65% de la vivienda 

en México hn sido construida por los propios usuarios, con 

minimos satisfactores; el otro 35% lo han realizado el go

bierno federal y empresas privadas, 

De esto se desprende que no se ha contado con los mee.! 

nismos adecuados que permitan disminuir el déficit de vivie.!! 

da, no obstante los recursos canalizados a este sector, (fig, 

5 y 6), 

El déficit hallitacional subsiste y las perspectivas P.! 

ra abatirlo al menos n mediano plazo no son muy satisfactorias, 

Existen diversos organismos creados por nuestro gobierno para 

solucionar el problema de la vivienda, como son: El Instituto 

Nacional de la Vivienda, Instituto para el Fondo Nacional de 

la Vivienda cie los Trabajadores, Fondo Nacional de la Habit_! 

ci6n Popular, entre otros agrupados en el Plan Nacional de la 

Vivienda que tratan de proporcionar las condiciones favorables 

para que la poblaci6n de menor ingreso caente con babitaci6n 

digna, 

Las principales metas eectorialem p•ra el corto pllzo 

(1984) y para mediano plazo (1984-1981) son las siguientes: 

16 



PARTICIPACION POR SECTORES Y RECURSOS NECESARIOS 

1 HISTORICO l 

Flho l'AR!C, StcTOllES P1g1 1 
R1pott o Fliit* 5 NUMIRO VIVllNOAS 
!ilo SEC, PUBLICO SEC. SOCIAL SEC. PRIVAOO TOTAL 

INVERSoON ESTIM&OA 141011181 
SEC, PUBLICO SEC, SOCIAL SEC, PRIW.00 TOTAL 

1978 184,445 m,116 118,572 m,m WB37,663 17'785,800 59'286,000 112'909,463 
1979 189,160 364,809 121,603 675,572 36'753,788 18'240,4l0 60'801,500 115' 795 '738 
1980 194,128 374,lBl 124 ,79l 693,306 37'718,681 18'719,210 62'397,500 118'835,431 
1981 19',359 384,471 128,160 711,998 38'735,453 19'223,9!0 64'080,000 122'039,403 
1982 201,8n m,109 131,703 731,684 39'806,629 19'755,450 65'851,500 125'413,579 
1m 3SO ,273 597,436 210,173 1'157,882 53'473,691 25'471,121 101'746,321 180'691 ,133 
1914 471,921 978,311 301,371 1'751,643 98'763,492 39'126,751 168'473,621 306'363,864 
19!1 619,328 1'194,417 398,139 2'211,884 120'335,413 59'720,850 199'069,500 379'125,781 
1990 1'108,944 2'138,677 712,892 3'960,513 215'467,820 106'933,850 358'446,000 678'847,670 
1991 1'218,968 2'350,867 783,623 4'353,458 236'845,483 117'543,350 39J '81l1~00 746'200,333 
2000 1'347,754 2'199,240 866,414 4'813,408 261'868,603 129'962,000 433'207,000 825'037,603 

H°'OTISll A. MllTONICA 

19;9 181,IOJ 358,138 119,114 663,961 36'122,118 17'126,900 59'717,000 113'806,018 
1979 187,443 361,496 120,499 669,438 36'420,174 18'074,800 60'249,500 114'744,474 
19~ 185,030 316,843 118,947 660,820 35'911,329 17'842,150 59'473,500 113'266,979 
1981 182,198 352,113 117,385 612,136 35'478,791 17'607,650 18'692,100 111'778,941 
19!1 180,143 347,419 115,807 643,369 31'001,784 17'370,950 57'903,500 110'276,234 
1983 241,162 596,471 187,143 1'024,776 10'073,071 25'979,411 74'471,000 110'523,482 
1984 m,m 747,936 298,741 1'374,366 86'321,789 40'493,768 121'001,700 247'817,217 
1985 131,303 1'024,615 341,511 1'897,509 103'232,173 11'232,750 170'775,500 3'2'240,423 
1990 843,731 l '627,196 542,399 3'013,326 163'936,934 81'359,800 271'199,500 116'496,234 
1995 785,148 1'514,213 504,738 2'804,099 152'554,m 75'860,650 252'369,000 480'783,907 
2000 730,363 1'408,558 469,520 2'608,441 141'909,131 70'427 ,900 234'760,000 447'097,431 

HIPOTISl9 l. PROORAMATICA tPNOUI 

FIGURA 5 
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A, Corto Plazo 1984, 

- En 11ateria de vivienda, el esfuerzo del gobierno 

federal se tradujo en el Programa Nacional para el Desarr_!! 

llo de la Vivienda (PRONADEVIl, en el cual se establece el 

compromiso contraido para 1984 por los organismos que ejec.!! 

tan o financian programas de viviendas, que iniciaron 

270 1624 acciones de vivienda y continuaron 160 1354 que se 

ten!an en pl'oceso en ai\os anteriores. 

- Los recursos programados por los organismos de vivie.!! 

da para 1984 nscend!an a poco mds de 250 mil millones de pe

sos, que aunados a 100 mil millones de pesos adicionales au

torizado• en febrero de 1984 1 10 1700 millones adicionales 

que el INFONAVIT invirtiO y 68 mil millones m4s que fueron 

anunciados por las Instituciones Nacionales de Crádito en el 

mes de julio 1 delimitaron la magnitud de los recursos o in ver 

tir en vivienda de interés social que sumaron 429 mil millones 

de pesos. 

- El programa Nacional para el Desarrollo de la Vivie.!! 

da, implicO una inversiOn sin precedente, ya que para 1984 

si¡nificO la o tenCiOn de mh del 5CP, de la demanda generada 

en el mismo, 11 utilizaciOn de 11h de 434 mil trabajadores de 

11 conetrucciOn, 148 mil mh que en 1983, 

Se beneficiaron a cerca de un millOn y medio de personas 

'I 11 inverei&n represento el 1, 7% del producto interno bruto, 
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Las metas para 1984 por organismo fueron las siguientes: 

- El FOVISSTE inic16 14 ,481 vivleoJos y cont1nu6 9 1 522 

que ven1an en proceso de años anteriores, represen ta do el 6% 

del total, 

- El Programo financiero de Vivienda -FOVI/FOGA- inici6 

83 1 656 créidtos y con tinu6 58 1 204 repreaen tando el 33% del -

to te l. 

- El FONHAPO inic16 70,519 acciones de vivienda y cent,! 

nu6 36, 194 que venian en proceso, cuyo total representa el 

25% del Programa, 

- El resto de los organismo iniciado 16 1 609 acciones de 

vivienda y continuar4n 7, 767 que venian en proceso, repr•••n· 

tando el 5% del Programa Total, 

- Los programas de labores y de financiamientos del 

INFONAVIT establecieron como meta iniciar 60,490 viviendH y 

otorgar 9 1000 créditos en otras 11neu1 destinadH a adquiai• 

ciones de vivienda de tercero•; con•trucci6n de vivienda •n -

terreno del trabajador; 111plhci6n y Hjoraaiento de la vivie.!! 

da propiedad del trabajador y el pa¡o de pa•ivo• contra!doa • 

por los conceptos antertorH, 

Lo anterior repreeenta una meta anual ¡¡lobll de 0 1410 

acciones de vivienda. 
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B, .. dllno Plazo íl984-1988), 

•El Pro11r1a1 Nocional para el Desarrollo de la Vivienda 

en 1984 H h1 confi¡urado como el mh ambicioso en la his

toril de la N1ci6n, Con U se inicia el escalonamiento de 

1cclonu que en el aedilno plazo per111i tirh resolver una 

parte sustancial del requerimiento de vivienda y a futuro 

financiar las bases de una sana evoluci6n. 

- El presente programa Nacional, pretende mantener por 

lo meno1, los niveles de acci6n o inversi6n alianzados duran 

te 1984 1 es decir, lograr una meta en el quinquenio de mh 

de 1,3 millones de acciones de vivienda y de alrededor de -

2 billones de pesos a precios de 1984, 

- En el mediano plazo se plantea como metas el realizar 

el 4!!% de las acciones con programas de vivienda progresiva, 

el 3!!% con programas de vivienda terminada y el 2o;I, restante 

con programas de mejoramiento de la Vil'iandu, redenci6n de 

puivos, construcci6n en terreno propio y adquisiciones a -

tercero•, 

- Durante el perlado de 1984-J.988, la• acciones de vivie.!! 

d1 •• ori•ntarln 1 i•pulaar las 59 dud1des mediu y los J.64 

centro• de lpoyo Ht1tal, 18 consol1darln las lreas metropo

Utnu de GU1dd1j1r1, Monterrey y Puebla, se procurard CO.J! 

troi.r el creciaiento de la Zon1 l!etropoli ta na de la Ciudad 

de •ateo, 
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- En cuanto a la generaci6n de ~npleo, se pretende pul' 

lo menos garantizar el creado en 198·1 de mandra estable y -

permanente, es decir, mantener empleados en la construcci6n 

de vivienda y en la producci6n de sus insumos a 438 mil tr,!! 

bajadores, as! como mantener la capacidad instalada por ln 

Industria de la Construcci6n en cuanto a vh-·ienda se refiere. 

En resumen los programaa autorizados del INFONAVIT, 

Programa Financiero de la Vivienda/FOVI, FOVISSSTE y Fondo 

de las Habitaciones Populares (FONHAPO) mh lqs que &e deri= 

ven del Programa estratégico, presentan las siguientes cifraa: 

( Figs, 7 y 8 ) , 

Para la instrumentaci6n del Programa Estrat6¡¡ico con re

cursos de la banca nacional, el Banco de Mhico pondrl en pr&~ 

tica un nuevo sistema de pagos que concilia los objetivo• de 

dar al programa una mayor cobertura social y dotarlo de una ma

yor equidad y revolvencia en la recuperaci~n de 101 recur•o•. 

El nuevo sistema superara en gran medido los probleaas -

causados al crédito hipotecario por la infl1ci6n. 

Loa préstamos se otorg1dn -por priHro vez en el d•t••• 

financiero- a familiaa de recureod econ&liico• bojo• ya que lo• 

ingresos conyugales 11lnh10• requerido• para otor11r lo• cr6ditoe 

debedn ser de entre 40,000 y 153,000 pHo• men.u11H 1 eegBn el 

tipo de vivienda, (Fig, 9) 
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RESUllEN DE ACCIONES E INVEHSION POR TIPO DE VIVIENDA 

-------------·--· 
1 9 8 4 

Tipo• de .__A.llf_QfilZADQ_iil:j=-f:!njµ:rnG ICO _12\ T(Jf AL 
Vivi•nda Acciones lnversi6n ¡Acciones Inversi6n Acciones Inverai6n 

1, Terainada 92,216 184,515,1 16 ,371 28,332,3 108,587 212,847,4 
a, Pro¡¡resiva 55,132 36,476,2 62,588 63,800,0 117,720 100,276,2 
3, llejorHiento 17,537 3,966,0 6,013 1,677,7 23,550 5,643,7 
• Otras Inversiones 20 379 32 385 4 ---- 6 460 o 20 379 38 845.4 
T O TA L 185 264 257 342 7 84 972 100.270.0 270 236 357 612. 7 

~~ lnforaaci6n del Programa de los Organismos de Vivienda 
Corresponde a la inversi6n factible de realizarse con recursos 
adicionales de acuerdo a los organismos. 

(Fig, 7) 

DISTRIBUCION PORCENTUAL POR TIPO DE VIVlt;NDA Y AÑO 

l 9 8 3 1 9 8 4 
Autorizado Estrate<>ic TOTAL 

Tipos de % % '.(, % % % '.(, % 
Vivienda Acc, Inv, A ce, Inv. A ce, Inv, Acc, Inv. 

Terainada 55,9 72,6 49,8 71,7 19,3 28,2 40,2 59,5 
Prog1•es i va 28,1 16, 7 29, 7 14,2 73,6 63,6 43,6 28,0 
llejoramien to 8,1 2,0 9,5 1,6 7,1 1, 7 8,7 1,6 
nt-,.ns Inversione! 7,9 8 7 11 o 12.5 --- 6.5 7.5 10.9 
T O TA L oo.o loo.o 100.0 100,0 100 o 100.0 100 o 100 o 

(Fig, 8) 

Para el Desarrollo de la vivienda en 1984 !mpacto del Programa Nacional 

Poblaci6n Atendida 
Empleos Generados Totales 
Empleos Generados Adicionales 

(Fig, 8) 

1'5001000 
434,000 
148,000 
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INFONAVIT 

PROGRAMA DE VIVIENDA PARA 1965 

1 NUMERO DE VIVIENDAS: 
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Como se puede apreciar claramanente en los cuadros ant.!! 

t·iores,no todas las acciones de vivienda que se tiene previ! 

tas an los programas,reprenentan construcci6o de viviendas -

teru:iioadas,sino que son créditos para viviendas progresivas 1 

taejoramieoto y otras inversiones ,por lo que para el caso que 

nos trata que es lD utilizaci6n de grQa torre en el proceso 

constructivo y segOn datos estad!sticos el 1<Jl> de las inve¿: 

sienes son para viviendas de tipo vertical,esto es,en edif.! 

caci6n de un mhimo de 4 6 5 niveles aunque teniendo preoen

te que puede también ser usada en desarrollos horizontales -

como se estudiardn en el Capitulo 7 de este trabajo, 

Los desarrollos verticales se presentan entre otras raz_Q 

nas debido al alto costo en la adquisici6n de terrenos, para 

la construcci6n,lo cual segOn estad!sticas se presenta en las 

grandes ciudades de nuestro Pa1s,como en el Distrito Federal, 

lfonterrey,Guadalajara y Puebla,entre otras.(Figs 10 y 11), 

Prcvisi6n de Recursos Financieros.-

- En 1984,a los i•ecursos normales programados por los 

organismos de vivienda, se asignaron recursos adicionales por 

100 mil millones de pesos, de los cuales 77 ,500 millones pro

vienen del cr8dito interno e incluyeron una transferencia del 

a del encaje legal para destinarlo a vivienda de inter6s so

cill creandoae una nueva opci6n de cr6dito para vivienda (Vi

vind1 Tipo 3) 1 17 1 000 millones de pesos fueron recursos fisc.!!. 

lea 1dicion1les para apoyar los programas de mayor cobertura social 

25 



PROGRAMA DE INVERSION PARJ. 1984 
POR ENTIDAD FECFP.:, TIVA 

l INVERSJOl"l Etl r,1•:...:._·. ¡_¡~ ·-':'..SOSJ 

fil11 !MI. M. FED. TOTALES L 1 N ;· LINEAS l't A V 

Rtporlo FIGURA ID INVERSION I• 
MIMD HINTO CREDITOS !W. ,;Emos 1111. CREDITOS ------------------- ------------ ----------- ----------- ------------ -- ·--------- ------------ ------------
AGIJISCAU MES 1.04 856,132 7D6 .1'52,138 ~04 !031,94 101 
l'AJA CAUF. 3,80 3'127,061 2,074 2'746,141 1,774 !S0,919 300 
BAJA CAL! F. SUR 1.12 1'003,589 666 87•,191 568 124,397 98 
Cit'l'EC.IE o .~1 498,958 359 438,401 2~3 60,557 66 
C!;1HUILA 3.76 3'099,199 1,557 1'711,647 2,183 381.551 374 
COL!I>\ 0,90 737,714 555 661,067 485 70,647 ID 
CHIAPAS 1.40 1'149,171 966 1'008,473 81~ 141,19B 154 
CH!HIJIHll\ 4.64 3'811,281 1,787 3'349,668 1,381 467,614 406 
D. F. 17.30 14'139,531 8,666 11'506,043 7,314 1'733,488 l ,3S2 
OURll-IGO 2,30 1'891,805 11636 1'661,416 1,400 229,379 136 
Gtm:.JIJITO 3.47 1'857,571 1,313 1'500,197 Z.019 357,274 354 
GUERRERO 2.11 1'822,101 l,ln 1'601,997 957 119,104 lBó 
HIMLGO 0.85 701,660 593 607,777 489 94,883 104 
JALISCO 5.77 4'749,936 3,475 4'146,384 2,947 603,551 518 
EDO, MEX, 11.52 9'481,474 5,917 8'331,511 4,991 1'150,903 93D 
HlCH!;11m 1.33 l '911,662 1,584 1'679,788 1,350 m,m 234 
HORELOS 0,87 716,381 544 626,970 4~6 89,412 58 
~TAIUT •.55 455,657 347 397,325 269 58,331 58 
NUEVO Lt.:i: 0.61 6'167,447 4,554 5'505,306 3,896 761,141 658 
l)\)(A(A !J.~~ 67:>,3J:' 580 591,795 470 83,791 90 
PUEBLA 3.23 " Oú2,632 1,011 2'330,926 1,695 33! ,7D6 316 
OUERETARO 1.91 l '578,408 t ,3D5 1'385,217 1,113 !93,121 192 
OU!NT~ ROO 0.92 761,342 496 666,D73 402 95,269 94 
SN. LUIS POT, 3.~ 3'!73,478 2,619 2'782,123 2,235 391,155 384 
51~(;1 1.07 1'706,850 1,358 1'493,363 1,148 213,487 210 
S(ll()RA 1.90 2'388,769 1,720 l'D9D,031. 1,464 298,73B 256 
TAMSCO 1.02 842,973 548 73B,978 446 103,995 102 
TA'l\ULIPAS 2,86 2'354,031 1,582 2'074,902 1,m 279,119 232 
TlA'(CAl.A O.SI 420,380 322 365,513 266 54,167 56 
VERACRUl 5,66 4'654,786 3,562 4'D85,055 3,D22 569,731 54D 
YUCAT~ 1.44 1'187,410 907 !'039,847 761 147,563 146 
ZACATECAS 0,65 532,806 488 464 1908 414 67,898 74 

TOTAL ~L. roo.o 82'332,484 59,0DO 72'234,413 so,ooo 10'098,071 91000 

FIGURA 10 
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PROGRAMA DE INVERSION PARA 1985 

POR ENTIDAD FEDERATIVA 
( INVERS!ON EN MILES DE PESOSI 

Fil11 ,...,, !NI,'"' TOTALES LINEA r LINEASltAV P191 1 
R1porll FIGL!il 11 INVERSION 14/06/85 
INTlllAll Hlll!O CRED!TOS 111.1. CREDITOS Jlfl, CREDITOS 
.............. -------- ........................ -·--------- .................... _ ........................ ----------- ---·------- ................ -.... 
itGlllSCAll!NTES J.Oi l' 148,116 885 1'548,956 765 199,660 120 
111\JA CAl.JF, 3.58 5'813,186 2,381 5'059,346 2,m 754,440 366 
111\JA CAl.JF, SIJll 1.22 1'987,861 814 1'732,523 690 255,338 124 
C#PECHE 0.73 1'180,519 506 1'091,080 440 99 ,439 66 
CDAHUILA 3.29 5'342,830 2,101 4'700,952 2,315 641,878 386 
CDl.llfl 0.88 1'433,496 665 1'267,567 565 1'659,929 100 
CHIAPAS 1.10 1'789,597 886 1'554,201 730 235,396 156 
CHJ!!\1'11\l\ 4,29 6'955,911 3,192 6'117,698 2,750 828,213 442 
D. F. 16,12 26' 166,284 8,818 23'261,364 7,4!0 2'904,910 1,408 
DlllWIGO 2.11 3'430,136 J,836 3'021,812 1,sao 408,324 256 
Glllll\JlllTO 3.82 6'205,559 3,!50 5'545,496 2,750 660,063 400 
GUERRERO 2.29 3'710,787 1,474 3'242,763 r,m 468,024 234 
HIMl.GO 1.11 1'905,192 750 1'154,346 650 !50,846 IDO 
JALISCO 5.46 8'856,071 3,83! 7'781,843 3,303 984,228 ~28 
EDO. HEX. 11.08 17'975,821 6,982 15'880,644 5,940 2'095,177 1,042 
H!CHOA~ 2.69 4'372,159 2,208 3'911,415 J,'30 460,144 278 
MORELOS 1.26 2'042,282 '42 1'839,917 820 203,365 122 
ló\YARJT 0.14 !'208,022 557 1'088,107 485 119,915 72 
NUEVD LE~ 7.17 11'634,321 4,940 10'368,876 4,210 !'265,45! 670 
t\\<ACA 0,17 !'253,820 633 1'119,212 545 134,608 88 
PUEBLA 3.63 5'888,271 2,125 5'242,691 2,337 645,580 388 
OUfRETARO J,94 3'141,212 1,601 2'761,036 l,365 386,186 236 
DU!llT~I\ ROO 1.21 1'966,943 776 1'756,754 650 210,189 126 
91. LUIS POT. 3.48 5'642,159 2,813 4'931,665 2,445 711,094 428 
5111\L""' 2.24 3'638,329 1,732 3'253,046 l,SOO 385,283 232 
SIJIORA 2.76 4'486,090 1,978 3'939,571 1,6'0 546,519 288 
TA&>SCO J.05 1'709,335 615 1'527,026 565 182,309 110 
TIMUl.JPAS 2.1'5 4'795,183 2,012 4'262,824 l,740 532,3M 272 
TW.t:Al.A 1.12 !'825,387 840 l'd59,457 740 165,930 100 
VERACRUZ 6.47 10'450,734 4,774 9"359,628 4,140 1'091,106 634 
YUCA!~ J,46 2'370,491 1,111 2'129,678 '65 240,819 141 
11.CATECAS 0.84 l' 3~9 ,764 752 1'236,749 670 123,015 82 

TOTAL 11\L, roo.o 162'2'3' 596 70,000 144'037,249 60,000 l8'2Sd,347 10,000 

F 1 G L• ::l A 11 
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y 5 1500 millones de pesos fuer nen tierra, de origen federal 

para transferir a los gobierno de los estados y utilizarla en 

programas de vivienda, 

- En Julio de 1984 las In tituciones Nacionales de Cr6dito 

liberaron otro punto porcentua del encaje legal para destinar 

lo a vivienda de inter4s social para acreditados de ingresos 

m!nimos (Vivienda Tipo l) que r presenta aproximadamente 53 1 000 

millones de pesos adiciona les, demh de 15 1 000 millones de pe 

sos que el Banco de México prop rcionO en créditos de apoyo a 

las propias instituciones, 

- Para el per!odo 1984-1988 se establece como meta el se

guir canalizando por parte de la Instituciones Nacionales de 

Creaito, cuando menos el 5% de l captaci6n bancaria a progra

mas de vivienda de interés socia 

- En cuanto a los recursos e origen fiscal se pi'etende 

incrementarlos y reorientarloa g dualmente hacia programas de 

vivienda con mayor cobertura soci l, 

- En cuanto a los recursos p opios de los fondos de vivie.!! 

da, se establecertn los mecanismo adecuados para lograr una -

maya recuperaci6n 

Un aspecto que interviene en orma definitiva en las acci2 

nes de vivienda, H encuentra en 1 s materiales y sistemas con.!! 

tructivo•, loa cualu a la fecha, o se han desarrollado de 
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conformidad con la necesidad que de los mismos se tendrl en 

un fu tu ro próximo, 

Existe· una gran diversidad de materiales que difieren en 

sus caracterhticas, y que generan una gran variedad de pro

yectos y procedimientos constructivos que convergen en los 

costos y que diticul tan el control de las diversas acciones de 

vivienda, 

Resu•en.-

En un pa1s como el nuestro, que reporta todavla altos -

indices de crecimiento demogrdfico, que combina grandes conce.J! 

traciones de poblaci6n con dispersi6n excesiva de sus habita.!! 

tes en el 11edio rural y una tendencia acelerada hacia la urb•• 

nizaci6n, el probleraa de la vivienda se encuentra estrictamente 

ligado 11 prop6sito de orientar nuestro desarrollo urbano en -

forma 11'9 racional preservando o mejorando el medio ambiente y 

allegando al hcgar servicios de altura y recreaci6n para mejo

rar.11 calidad de vida de los mexicanos, 

Al dAficit estimado de 5 millones de viviendas que no re~ 

nen regio tres mínimos de bienestar, es menester adicionar m4s 

de 300 •il que deben construirse anualmente pero segOn el cre

ci•iento natural de la población y los miles que es necesario 

reponer 6 reparar para mantener el inventario existente, 
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Esta tarea que compete por igual a los sectores pdblico 

social y privado, obliga a armonizar intereses, conjugar es

fuerzos y sumar los recursos disponibles. 

Al Estado le corresponde la funci6n rectora; por conduc 

to de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia conducir 

la pol!tica nacional de vivienda, normar las actividades que 

lleven a cabo los organismos, entidades y dependencias de la 

administraci6n pdblica federal. ejecutores de esta pol!tica, 

as1 como coordinar y apoyar los esfuerzos de los estados y -

municipios, 

Le corresponde de igual m•nera, inducir y concertar 

acc1un~s con los sectores social y privado; consolidar las -

reservas Lerritoriales pera uso habitacional 1 con el propo

sito de regular el mercado inmobiliario y contribuir a que la 

producci6n y abasto de insumos para la construcci6n se tradu~ 

ca en menores costos para la poblac16n. 

El pro¡rama de vivienda para el afto 1985 considera una 

inversi6n cercana a los 630 mil millones de pesos que permit.! 

rdn concluir este ano, como se aprecia en la tabla siguiente, 

lti7 mil unidades de vivienda terminada, 33 •il de vivienda pr.!2 

gresiva, 52 mil lotes con aervicio•, 76 mil acciones de aejor! 

miento y otorgar 21 mil crAditoa para con•trucci&n de vivienda 

en terreno propio, adquisici6n 1 terceros y liberaci6n de pa•.! 
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vos. 

Es importante seftalar que el 82$ de los recursos se 

destinan al programa de Vivienda Terminada 1 en tanto que el 

18% restante se utiliza en los demds programas, 
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INVERSION POR TIPO DE PROGRAMA 
!MILLONES DE PESOS! 

Fllt1 IW. TIPO PROOR 4 TERMIN4R E• ~ROCES0 TOTAL OE INVERSIOtt A Plgt 1 
R1port 1 TASlA l ·~ •• !.iERCER EN 198, ll!Od/i5 
TI PO DE PROGIW'I\ lNIMDES llVERSllN lNIMDES !11'-·f: -! ~ti ,,ERSHN '!. 

------------------ ----------- ---------- ------------ ------------ ------------ ------------
VIVIENDA TEllHl~M 157,820 169,665.5 170,608 13~, 1 ~J.: :1s.:01.1 81,93 

VIVliNM PROGRESll/A 55,362 20,838.9 36,162 32,56<;,? s3 1.;Ja.s 8.48 

LOTES CIN SERVICIOS 51,643 5,489.2 15,059 2,472.9 ?.162.1 1.26 

HEJORl'tllOOO 75,826 5,797.8 7,296 1,036.8 9,602.6 1.53 

OTROS CREOITOS 21,214 24,503.5 42,759.5 6.8 

TOTALES 361,865 226,294,9 229 ,325 172,181.2 629,534.1 100.00 

TABLA 
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Como se observa en la tabla siguiente, la inversi6n se 

realiza por los siguientes organismos. 

• Bl INFONAVIT, FOVISSSTE, ISSFAM, PEllEX y CFE cuya 

acci6n ae dirige a los trabajadores organizados que represe.!! 

ton en el programa el 48% de la inversi6n total y el 27% de 

las unidades. 

• El FOVI, y las Sociedades Nacionales de Cr6d!to 1 que 

atienden a la poblaci6n con ingresos entre 2 y 10 veces el 

salario mlnimo, canalizan el 42% de la inversi6n total y el 

23% de las unidades, 

- Los fideicomisos del Sector, el FONllAP01 el DDF y los 

organismos estatales de vivienda, que atienden preferentemente 

a la poblaci6n no asalariada de escasos recursos, integran el 

lOX, restante de la inversi6n y el 501 de las unidades, (Tabla 2), 

En la tabla 3 1 se muestra la distribuci6n de unidades por 

entidad federativa y sus fechas estimadas de terminaci6n, 
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INVERSION POR ORGANISMO 
1 MILLONES DE PESOS 1 

Fil11 llfi, PllR DRG. P191 1 
Rrporh TABl.A 2 A TERMINAR EN PROCESO m~~&· .:m~'º" • 1310618!1 •• •• OR~l!l10 lNIMOES 11/JERSliJj lNIMOES 11/JERSl(Jj ltlJERSI~ ~ -------- ----- ------- ------ --------- ------------ ------------
INftll'l.llT n,748 81 ,258 231,050.0 36.70 

Fl!llSSSTE 15,265 26,770.9 9,320 8,023.7 34,794.6 5.53 

Fl!IJ 17,277 9,699.6 29,357 38,073.1 41,m.1 7.59 

Bit/CA 64,000 115,200.0 68,413 187,449,0 222,649.0 35.37 

FllllWO 61,410 12,782.6 35,272 12,702.6 25,48!1.2 4.04 

PEllEX 7,411 18,500 .o 18,500.0 2.94 

CFE 1,856 5,754.5 5,754.5 0.91 

ODf 5,482 8,083.2 1,904 2,932.1· 11,0!5.3 1.75 

ISSF#t 1,355 4,037.I 4,037.1 0.64 

FIO. OEl SECTOR 10,038 6,440.5 1,240 2,446.0 8,886.5 1.41 

ORG, ESTATALES 99,023 1 19,026,5 2,561 554,7 19,581.2 3,12 

TOTALES 361,865 226,294.9 229,325 172,181,2 629,534.1 100.00 

TABLA 2 
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CALENDARIO DE TERMINACION POR POLITICA TERRITORIAL 

Fi ltr TERM, POL , TERR Pago 
Rtpor t 1 TABLA 3 13/06/ 
ENTIOAD FEDERATIVA ENE.-ABR, MAf,-AGO, SEP,-DIC. T O T A L -------------------... -- ------------ ------------ ------------ ------------
AGUASCALI ENTES 603 619 4999 6221 
BAJA CALIFORNIA 3119 3489 10942 17550 
BAJA CAL! F, SUR 209 644 1978 2831 
CAMPECHE 68 1894 1121 3083 
COAHUILA 505 2134 6281 8920 
COLIMA 2171 400 3775 6346 
CHIAPAS 494 626 4747 5867 
CHIHUAHUA 1935 IODO 4384 7319 
DISTRITO FEDERAL 925 6098 14532 21555 
DURANGO 452 1258 4234 5944 
GUANAJUATO 2333 1815 3881 8029 
GUERRERO 520 983 15509 17012 
HIDALGO 690 874 2401 3965 
JAU seo 4951 3982 8480 17413 
11EXICO 3594 7848 24241 35683 
111CHOACAN 964 2838 5961 9763 
110RELOS 38 4395 5025 9458 
NAYARIT 204 426 872 1502 
NUEVO LEON 4271 4242 18200 26713 
OAXACA 738 1680 6881 9299 
PUEBLA 908 1725 6552 9185 
QUERETARO 1086 1033 2760 4875 
QUINTl<l'IA ROO 939 1143 3726 5808 
SAN LUIS POTOSI 1257 1601 3692 6550 
SINALOA 759 2568 8328 11655 
SCNORA 2830 6938 9686 19454 
TABASCO 760 1951 44751 47462 
TAHAULIPAS 503 1044 4413 5960 
TLAXCALA 4 273 2578 2855 
VERACRUZ 928 3436 7065 11429 
YUCA TAN 1846 1579 4477 7902 
ZACATECAS 622 1113 2518 4253 

TOTALES 41226 71649 248990 361865 

TABLA 3 
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La acci6n del estado, como se explica en la Oltima 

Umina, se ejerce principalmente en las localidades de

terminadas como prioritarias para apoyar la reordenación 

del territorio y la descentralización de la vida nacional, 

- El 44% de las unidades a terminar en el afto se re!_ 

lizan en las ciudades medias estrat~gicas, reforzando su 

papel como centros de atracción para la población que de 

otra forma se dirigirla a las grandes zonas urbanas, 

- Guadalajara y llonterrey,cuyas áreas metropolitanas 

requieren de un ordenamiento en su estructura bdsica, se 

verdn beneficiadas con el 6% de las unidades que se con

cluirdn este afto, 

- En el Distrito Federal y bdsicamente en sus dreas 

conurbadas se terminardn el 21% de las unidades, 

- Finalmente, en el resto de las localidades urbanas 

del pa!s y en el medio rural se realizard el 29% de lo -

programado (Tabla 4), 

- El sistema financiero nacional participad en un 

proyecto novedoso de construcción de vivienda y arrenda

miento, cuya oferta actual es demasiado reducida, 

Al respecto la Ley de Ingresos de la Federación con

templa un conjunto de est1mulos fiscales que hacen mds atracti 
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YI 11 inveni6n en Hta c1apo por parta de loa particulares 

lo qua podll fnoracar la edificaci6n de vi vianda en una 

1ran cantidad de terrenos bald!os de propiedad privada en -

lu 1randee ciudades, 

In consideraci6n a que el Programa Financiero de Vivie.!! 

da H rige mediante lu normas y autorizaciones expedidas por 

el FOVI, es conveniente presentar la clasificaci6n que al e• 

fecto ha di8eftado este para fijar caracter1sticas, 

Lo• tipos son, bjsicamente cuatro 1 a los cuales corres

ponde un i¡¡ual ndmero de cajones de financiamiento; 

TIPO 1, Superficie construida m1nima de 42 m2 en mult! 

hmiliar y 33 m2 en unifamiliar sobre GO m2 de terreno, con 

bpfto, cocina, espacio de uso mul tiple para estar 1 comer y do! 

•ir, y patio de servicio, Este tipo debe proyectarse con cap! 

cidad de crecimiento a cuando menos dos recbaras, Estd dest! 

nado 1 sujetos de cr&dito con ingresos de 2 a 4,1 salarios m.! 

ni•os del Distrito Federal, segdn zonas, 

TIPO 2, Superficie construida m1nima de 49 m2 para vi• 

viendH 11ultifamiliar y unifamiliar, esta dltima sobre 60 m2, 

con bailo, cocin1,ast1ncia,co11edor,dos recdmaras.y patio de• 

Hrvlclo, .. u dHtinado a adquirientes con salarios m!nimos 

de 3,a 1 5,7 vacH H¡dn zonaa, 
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TIPO 3, Superficie construida m1nima de 55 m2 para mu.! 

tifamiliar y unifamiliar sobre 60 m2 
J co:~ bafto, cocina ,estan

cia, comedor, dos recdma ras, alcoba para doble uso: es ta r o -

dormir, ligada a las Areas de circulaci6n con iluminaci6n y -

ventilaci6n natural, y patio de servicio. Esta destinado a u

suarios con ingresos de 4,8 a 7 ,4 veces al salario mtnimo segOn 

zonas, 

TIPO 4, Superficie construida m1nima de 65 m2 , mul ti f.!! 

miliar y unifamiliar, sobre 60m2 1 con bafio, cocina 1 comedor,e! 

tancia, tres recdmaras y patio de servicio¡ esta casa, en el 

Area minima de terreno de 60 m2 podrd resolverme en dos niveles 

Estd destinada a sujetos de crédito con ingresos de G,3 a 10 

veces el salario mf.nimo segOn zonas, 

Estd prevista un tipo R, es decir para arrendamiento, con 

45 m2 de superficie construida, con bafto, cocina, estancia, -

dos recdmaras y patio de 11erv1c1o •obre terreno o emp1cio de -

60 m2, 

Los montos del crédito y costo de lH viviendas en loo 

cuatro tipos esUn cuantificados por zonH de ui¡¡n1ci6n de 

salarios mínimos, aunque la bu~ para deten1inar a loe 1uj_! 

tos de cr8dito toman en cuent1 al H lario afniao del Diotr.! 

to Federal, De esta maner1 a.Un ut1blecidu cinco zonu, 

para las cuales cada trime•tre H 11i¡¡n1n lu cotiz1c1ooe• 

correspondientes, 
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In el correspondiente a partir de febrero de 1985, las 

viviendu oecilan entre; 

TIPO l 

TIPO 2 

TIPO 3 

TIPO 4 

' 11989,ooo,oo $ 2•sso,ooo.oo 
3•125,000,00 y 4 1 207 ,000,00 

3 1 647 ,000,00 y 4•910,000,00 

4'169,000,00 y 51 613,000,00 

Las tasas de interés oscilan entre los topes mdximos de 

U% y 3cn.; y los créditos se otorgan sobre el 7cr, ul 901 de la 

operaci&n, 

finalmente se muestra o continuaci6n una tabla que resuJ: 

ta interesante debido a que resume de la manera m4s aproximada 

posible los diferentes materiales con los cuales esth cons• 

truidas las viviendas de nuestro Pa1s, 

C'ALENDARIO DE TERMINACION POR ENTIDAD FEDERATIVA 
F1lt1 TERM, VIVIENDA Pagi!' 1 
R•por t 1 TABLA 4 07/06/85 
POLITICA TERRITORIAL ENE.-ABR, MAY.-AGO, SEP,-DIC. TOTAL ------------
Ciud~des H1dias Estrateg1cas 23,716 36,001 100,239 159,956 

Conso\ ldltion <Guad. Y Mont .> t ,71 e 3,969 14,372 20 ,059 

Di 1\r i to Ftdtra. 1 7,014 21 1 898 45,884 74 ,823 

""'º e,151 9,781 88,495 107,027 

TOT..,LI$ 41,226 71, 649 246,990 3~1 ,865 

TABLA • 
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2.2 

Sistemas de elevaci6n de mate ria les en ed1ficaci6n 

de Interés Social, 

Conr.o se mencion6 anteriormente, nuestro pols afronta gr!. 

ves problemas en cuanto a construcci6n de viviendas; por lo 

que es necesario analizar cada una de las actividades inte¡¡ra.!J 

tes de la edificaci6n de inter6s social con el fin de optimizar 

cada una de ellas y de esta manera estar en posibilidad de me

jorar los actuales sbteaH constructivos y presentar mejores 

recursos para la soluci6n de este problema. 

Una de estas actividades de suma importancia, es la ele

vaci6n de materiales requeridos paro la edificaci6n, 

Esta actividad presenta importancia, pues otras activid,! 

des dependen del correcto funcionamiento de ésta; como puede 

ser: para levantar muros se requiere que loa elemento• que • 

lo formor6n, tahiques, bloks, etc; se encuentren al alcance 

del albaftil, en la elevaci6n del acero de refuerzo para el •! 

modo de losas y posteriormente en el concreto para el colado, 

etc. 

Existen diferentH maneraa de elevar ••terlalH en la 

edificaci6n de interés social, dependiendo de la faci.Udad • 

que de cada una de ellas ee ten¡¡1, de l•e cond1c1onee 6 e•~ 

cificaciones de proyecto teniendo en cuenta que Hl•ten una 
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gran variedad de materiales que difieren en sus caracter!s

ticas y que generan una gran variedad de proyectos y proce

dimientos constructivos que convergen en los cqstos y ademh 

dificultan el control de las diversas acciones de vivienda, 

Como une norma general para las di!eJ.'eotes maneras de 

elevaciOn de materiales podemos mencionar que se requieren -

primeramente tomar el material del sitio de almacenamiento y 

posteriormente transportarlo cll diferentes maneras al sitio 

mh pr6ximo al lugar de necesidad elevdndolo determinado 

nOraero de niveles. 

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, actualmente se 

distinguen tres sistemas principales para la elevacilln de -

materiales: 

1,- Utilizando personal 

2,- Con Malacate 

3,- GrGa torre, 

Para cada uno de estos sistemas de elevacilln de materi! 

les, se requiere hacer un eximen de muchas de las caracteris

ticas del trahajo; las cimentaciones y las condiciones del -

terreno pueden ser factores determinantes, ya que en muchas 

obras, el lugar esU tan lleno de zanjas 11 zapatas de ciment! 

cilln que por ejemplo una grQa no se puede mover con seguridad 

ni economh sin daftar las zapatas 6 causar derrumbes costosos 

en ha zanjas 11 excavaciones. 
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Las normas legales locales pueden prohibir algOn tipo 

o determinar el uso de otro tipo de qu: "º• 

Adem4s deben compararse el tiempo que se requiere, el 

costo, le eficiencia y la seguridad de métodos de elevaci6n 

en que se utilice un solo tipo o una combinacil'>n de varios 

tipos de quipos de elevacil'>n,en general seleccionado el que 

d~ el resultado que ae desea, en el tiempo permitido, por -

medio de los m~todos mls seguros y al menor costo, 

A continuacil'>n se presentan las ventajas y desventajas 

que de cada uno de ellos se tienen enunciando el requel'imiento 

de personal, 

1.- Persuro.:ll ,·· 

La elevaci6n de materiales utilizando personal se en

cuentra restringuida por la cantidad de personal que se -

disponga para la exclusiva elevacil'>n de materiales, debido a 

que la gente de que se disponga se encontrad a lo largo de 

toda la jornada de trabajo llevano materiales del almacen 6 

baoco al sitio de necesidad subiendo determinado nOmero de 

niveles, 

La cantidad de personal para la elevaci6n de materiales 

como en los otros sistema• de elevaci6n est• en funci&n del 

programa de construcci6o; esto es, que se diaponga del mat_!! 

rial en el preciso sitio de necesidad y al tie•po req~erido 



para el correcto rendimiento de las actividades dependientes 

de la elevaci6n de materiales, 

Ventajas,-

1,- No se requiere inversi6n en equipo 

2,- Se coloca el material en el preciso lugar de nec.!! 

si dad, 

Desventajas,-

1,- Se reqiJiere de mucho personal, 

2,- Baja velocidad de elevaci6n de materiales, 

3,- Mucho personal en movimiento (transito) por las 

vialidades de la obra, 

4,- Requiere sistemas de andamiaje para trdnsito del 

personal, 

5,- Debido al cansancio del personal su rendimiento es 

variable durante la jornada de trabajo. 

a.- Tiempo del ciclo mayor comparativamente con los 

otros 2 sistemas. 

Comentarios,-

!,- Debido al constante aumento en la mano de obra a 

la larga el equipo de elevaci6n aubsti tuto del pe.!: 

sonal puede ser depreciado, 

2.- lllecate.-

La elevaci6n de mate ria les utilizando malacate consiste 

ea la utilizaci6n de un tambor movido por motor de combusti6n 
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con cable de diferentes dUmetros de acuerdo a la altura a 

vencer 1 un gancho para sujeción de 11
• .. 1chn" 6 vagoneta con 

tridngulo elevador y en el lugar donde se recibe el material 

se tiene una pluma que est4 sujeta a su vez a la propia es-

tructura de la obra para girarla y recibir el material en el 

nivel requerido, 

El motor del malacate en los casca que sea posible, de• 

be situarse en uno de los pisos superiores, para reducir el 

peso de loa cables; de otra manera babra 11ucbo cable en el 

tambor, sobre todo al elevar materiales a los pisos inferio-

res, 

Reduciendo el peso del cable que queda entre el pie de 

la pluma y el malacate, tambi8n puede reducirae el peao de laa 

bolas de contrapeso; estas bolas se necesitan para que los ca

bles de oarga puedan bajar hasta el nivel de la ca lle cuando 

no llevan ninguna pieza, 

El malacate que se usarl se aelecciona esco¡iendo la 

tracci6n que se requiere en la 11ne1, 1d co110 11 velocid1d 

de los tambores, 

Debe tenerse cuid1do de que cu1ndo todo el c1ble Ht6 en 

el t1mbor con la plu.1 dtu1d1 en el nivel ••• llto por enc1111 

del 11alacate, 6ste ten¡a tod1Vh suficiente potencia •obre el 

cable para operar la ltnH 11 lev1ntar la c1r¡a mbi•• a eH 

elevaci6n, 
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Veotajas,-

1,- Buena velocidad de elevaci6o de materiales 

(35 m/min) 

2.- Tiempo de ciclo menor que con personal 

3,- Cuadrilla exclusivamente dedicada a la operaci6n 

del mala ca te 

4.- Baja inversi6n en equipo necesario, 

5,- Equipo muy resisten te al trabajo duro excluyendo 

el motor del malacate. 

6,- Bajo costo de operaci6n. 

7.- Buena capacidad de carga de elevación (750 a 3,000 

Kg). 

8,- No requiere estructura autoportante (Torre), 

Desventajas,-

1,- El Material adem4s de ser elevado requiere ser 

transportado al sitio de inicio de elevación y pos 

teriormente a la elevacilln debe ser transportado 

al sitio de necesidad, 

2.- Debe ser ubicado en algOn borde de la obra, 

3,- Es dificil y tardado transportarlo de un sitio a 

otro dentro de la misma obra, 

4,• Requiere de cuatro personas para su operación, 

5,- Comparativamente con grOa torre requiere: 

Malacate con motor 

Pluma embalada 1 

46 



Comen ta rios ,-

1 Pastesca (polea) 

Gancho 6 

Vagoneta con triángulo, 

1,- El operador observo la carga a lo largo de toda la 

elevaci6n, 

2,- No se requiere contrapeso, 

3,- GrGa Torre.-

Consiste en una estructura metdlica con motor generalmente 

el~ctrico el cual no solo permite la elevaci6n del gancho de 

carga sino el giro de la pluma de la grda para estar en posibi

lidad de ubicar el ganco en cualquier sitio de la obra, 

Ventajas,-

!,- Recoge y coloca el material a elevar en el preciso 

sitio de necesidad (gancho en cualquier sitio de la 

obra l. 

2,- Tiempo de ciclo menor que los 2 casos anteriores, 

3,- Alta velocidad de elevaci6n (40 m/min) 

4,- Bajo requerimiento de personal para su operaciOn, 

5,- Si se dota de neumhicos, 8B muy Ucil y rdpida 

su transportaciOn dentro de la obra, 

6,- Mantenimiento practicamente nulo si se equipa con 

motor eléctrico¡ unicamente enirase de poleas y -

cable elevador, 
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Desventajas,-

1,- Requiere de estructura propia para su operaci6n, 

2,- Inversi6n inicial en el equipo y posteriormente 

en mantenimiento, 

3,- Se requiere personal para armado y desarmado as1 

como para transporte dentro de la obra, 

4,- No puede ser transportada desplegada, debe plegar 

se para moverse dentro de la obra. 

5,- El terJ'eno de la obra debe ser tal que permita el 

transporte de la graa, (sensiblemente plano, libre 

de escombros, etc)• 

6,- Limite de carga perfectamente definido con riesgo 

de destruir la estructura, 

7,- Cables para alimentaci6n de rorriente eléctrica, 

8,- Requiere contrapeso en la base para su operaci6n, 

Comentarios,-

1,- De fnbricaci6n nacional a la larga conviene contra 

personal, 

2,- No existen de fabricaci6n nacional, 

llequerimiento1 de personal para cada uno de los sistemas,-

1,- P9r•onll: 

In funci6n del volGmen de materiales a elevar 

tealeado en cuenta que 1 pe6n sube apl'oximadamente 70 Kg, 
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2,- Malacate: 

3,- GrOa Torre: 

Conclusiones: 

Operador 

Peón pluma 

Peón para colocaci6n del g:111cho, 

Peón para transporte de materiales de 

banco a gancho. 

Peón para transporte de materiales de 

pluma a sitio de necesidad, 

Operador 

Pe6n para colocaci6n de gancho, 

Pe6n para recibir carga. 

El sistema de personal no es rentable por el namero de 

peones necesarios y la elevaci6n de materiales tan lenta, 

El sistema de Malacate es más conveniente que el personal, 

pero menos que la grOa torre, No requiere estructura eapecial 

para elevar materiales, sino que aprovech1 11 propio •1tructura 

de la obra y no se requiere de tanto personal, 

El siste11a de grOa torre presenta grandee ventaj8S en -

cuanto a izar y deposit1r •ateriales en sitioe preciaoe de 11 

obra y el costo de operaci6n es menor que el del u laca te, ya 

que agilisa el trabajo y no requiere de tanto pereonal, 
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CAPITULO 3 

INVESTIGACION DE GRUAS EN EL MERCADO 

Dada la importancia que tienen las grdas torre en la 

elev1ci&n de materiales para la construcci6n de interb S.!! 

cill, en este capitulo se annliza la existencia de grdaa en 

nuemtro pa1s 1 tanto de fabricaci&n nacional como de procede.!! 

cil extranjera, 

Grd1• de F1bric1ci&n Nacional 

Debido 1 11 invest1¡1ci&n efectuada, no se tiene conooj 

aiento de 11 exi8tenci1 de ¡rdas torre pora edificaci&n de 

1nter .. •oci1l d• f1bric1ci&n Nacional, 
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En algOn tiempo en Queretaro Qro,, se fabricaron grOas 

torre con materiales nacionales pero ~ ... -:as gr6as practicame..n 

te no son aplicables a la edificaci6n cte interés social por 

ser éstas demasiado grandes para estos propbsitos. 

Estas grOas tenhn rangos de trabajo de 25 a 35 m de -

altura y longitud de flecha de 35 a 40 m con capacidad de -

carga de 1 a 1.3 ton. en la punta. 

En edificaci6n de interés social, hablando exclusivamente 

de la altura de la pluma, se requieren grOas de 13 a 20 mts 

3,2 

OrOas de procedencia extranjera, 

Pora edificaci6n de interés social se tiene en !t~xico 

una gran variedad de grOas torre importadas, las cuales trab.!! 

jan de diferentes maneras, con diferentes capacidades de ca.!'. 

ga 1 alturas, maneras de montaje, transporte, etc. 

Estas diferencias se tienen debido al pais de procedencia 

de la grOa aunque en términos genera les éstas grOas trabajan 

bajo el mismo principio, no s6lo en la manera de elevaci6n de 

materiales sino en su manera de montaje y transporte, 

De acuerdo a lo anterior, se distinguen principalmente 

dos tipos: 

a) OrOa Torre, con estructura e:1clusiv1 para a.te f!n 0 

b) Equipo 116vil adaptable a 1rOa torre y a otros equipoe 
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de construcción. 

A canUnuaci6n se hard una descripci6n general de estos 

Upas de grQa torre, 

1) GrOa Torre con estructura exclusiva para este fin, 

Dentro de esta clasificaci6n se tiene a su vez la sigui•.!! 

te divisi6n: 

a .1,- GrOas torre m6viles y au todesplega bles• 

a ,2.- GrOas torre fijas en el terreno 6 a la estructura de 

la obra. 

a,l,• GrOas torre m6viles y autodesplegables 

En este caso la torre es montada sobre un chasis 6 carro

ceria del tipa cami6n, con ruedas, etc, 

La Torre cuya altura es variable en funci6n del fabricante 

me monta sobre el extremo frontal del cuerpo de la grOa; en la 

parte superior de i!sta se articula un agui16n (pescante) 1 6 

bien cerca de la parte superior de la torre, dependiendo del 

diyefto particular del fabricante. 

L• torre y el agu116n se hacen de fngulos 6 de secciones 

tubullre•, con celada de fngulos, placas 6 tubos, (Fig 1), 

l•tu 1rftu Htln equipadas con un cuerpo que contienen 

el actor que 1enerllmente es elActrico, (fig,2) y que opera 

la• tlabare• (fi1,3) ,para lis llneas principales de carga, una 
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Lin1siw1 
car111o11rl1 

po1u:i6n de 111011e 

FIGURA l 

- - - - - .. 
"" '..:f,,,•, ··~ ~.,,, .. ,. ........ ..,.,,,..,,_.,. __ ""'""~ "•' ·' 

54 



linea au•iliar de una o d09 parte• 1 una linea para subir 

1 bajar el 1111il6n, 

11 110tor •• u•• ad ... • para bacer 1irar 360" el cuer

po de la 1rtla, 

Todo el cuerpo 1ira •obre un .. reo inferior,(fi10 f) 

•09tenido ya •H por un pHador central, por medio de rodi• 

llo• re*tndoe 6 de •ecci6n variable colocad09 •obre un ani

llo de •oporte forjado 6 fundido, 6 •obre una pieza 1ir1toria 

•ontada •obre el .. reo inferior. 
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Para su trabajo estas grQas deben ser estabilizadas al 

terreno por medio de 4 pivotes que en algunns casos son 

hidr4ulicos. (fig,5) 

FIGURA 5 

Estas grQas autodespler,able~, una vez colocadas y calz! 

das, se despliegan en unos minutos, (de 3 a 10 segundos su t! 

lla) haciendo un movimiento continuo y espectacular, sin nec_!! 

sitar ninguna preparaci6n del terreno. 

Ademb la grQa puede cambiar de orientaci6n en el trans

curso del despliegue. 

El bloqueo y la seguridad de la torre se efectuan de m! 

ner1 co11pletamente automática. No hay que preveer ninguna i.J! 

tervenci6n en la estructura, la grQa se carga ella misma de 

.lHtre mi •• nace.ario. (fi¡¡,6) 

56 









,., "·~'""~" ,,, ,:~.~-· .~ ,'. •'-' 



A continuacilln se describe la aanera de despl1gue de 

estas 11rau, 

i. torre se iza del piso a su posicilln de trabajo por 

aedio de unas lineas y del caballete colocado sobre el extr.! 

ao poaterior del cuerpo de la grQa girandola sobre conexiones 

articuladas en el extreao frontal de dicho cuerpo; el juego 

de lineas se mueve por aedio de una linea grda conectada a 

un taabor en elaecaniHo del cuerpo de la grOa, 

El a¡uillln ae coloca en su lugar mediante pasadores y 

sua llneaa ae aparejan antes de izar la torre; a menudo el 

agullln se iza desde una posici6n donde cuelga de una conex16n 

articulada en la parte superior de la torre, basta su posicilln 

de trabajo, asl puede girarse despuAs para moverlo hacia arriba 

11 hacia abajo para el montaje 1 entre una posici6n 1118 o menos 

horizontal, para alcanzar un radio mbimo y su posici6n mis 

alta, para llegar o eu alcance vertical mhimo, 

Todo el cverpo de la grda que soporta a la torre 1 el • 

a¡uillln y a la• linea• de carga, se debe girar para mover el 

a¡uUlln y la car¡a; el operador controla este movimiento de•de 

la cabina de la 11rda, 

Pllra demaantalar la ¡rda ae baja el a¡u116n, girlndolo 

alrededor de H• conexionH art1culad88 con la parte aupsrior 

da la torre, haata que cuel¡a contra la torre, a cont1nuaci6n 
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puede bajarse ésta 1 con el m~stil '' :nprulmente fijo a ella 

girando la torre (y el aguil6n) hasL~ e 1 piso para descone_s 

torla del cuerpo de la grOa. (f!g, 7) 

En general podemos mencionar como caracter1sticas ge

nerales de este tipo de grt1as 1 las siguientes: 

+ No tienen transporte 1utl!inomo¡ requie:i:-en ser trans

portadas por personal 6 cami6n incluso dentro de la obra. 

{Fig. 8) 

FIGURA 8 
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Colocación ~ una 1..Ua·lonc montada sobre camión,•} El ap1!0n 
1t unt mtdi&r1te pasadores a ta conuión 1i1uada tn la partt euprrior de la h-fTt 

IOlltnada por medio de lu liaeu del cab~lttt del cuupo di la ,na.. El 11tu .1n 
puede colonnt contra b. parte Inferior de ta tom o b) pucdt colorarw h.u.ia 
JJd.ante con la punta 1huada ,obrt rucd11 para ~rmitirle que M dnllu &l lnrlo, 
CI l.• ~onc comienn 1 lnant irse, ptnniliendo que el lfUdOn cht o lt drshce 
tñhr- I•• tutdat. dJ El acuilOn • utl(1 h.uia .J>110&1iur11 tom h.ma 1u po11nón 
r.nJJ. 1 1 r.un la tone lcndin, 1r ~n el ~rui'.in a 1u po11c10n 1c 1nba10 pur 
•n,.rlio uc 1u11inua. 
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+ Auto deaplepbl .. ut1Usando •u propio 1111tor ell,g 

trico. (filo 11) 

.. 



+ Para su •ovimiento incluso dentro de la obra requie

ren estar plegadas, (fig, 10) 

!
-. 

' 

'1~. 
'·º"' ------·---

FIGURA 10 

+ Flecha o pluma que puede trabajar en posici6n horizQ 

tal 6 inclinada sin afectar mayormente su capacidad de carga, 

(Fig, 11) 
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3.575m 

"'" 

1 

• 600 l<g 

flecha ho111ont1I 
lltch• 1nclinad.11 

600kg 

LLLLl_Ll_LU 
o 2 4 6 8 10 12 14 16m 

10,30112,SOm 

FIGURA 11 
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+ hquterea coatnpeeo H la llllH pan n tnllajo .. e 

no en la Uecba • 

+ hquteren Hr aatabiUPdH con photn y puede nr 

1irada la 1rt. en cualquier dtrecoih atn durante au aoataje. 

+ Su tiempo lle •ataje ee •r rtptdo y preeenta un H• 

caao .. ate•i•ieato. 

+ Loe calllee lle ,r6a P91'11 90lltla, te111116a 1 elevac16a 

eetta co .. tJ'll1._ ea acero .. lv1aiaado coa poc1 tora16n. 

+In PHl'lll, H todH l .. 1rt .. , loe coJlaetn ele~ 

meato 110ata._, coa eac•ih ele la ual6a con rodllalento a 

llolaa, ntla Hllacloa r lullricacloa para toda la durac16n lle au 

funciona•ieato0 

+ 11 paHl de coatrol • Mnual r fftl coaectado con 

u1a c•ble da control dlrec.ta•ate al anerio de dlatribuc16n. 

Jllor lo tHto todOll l• 80Y1111Ht• lle la 1rla puada• Hr 

opendm por c011trol -'º• 
La 11'1• puede nr opendl aatoncaa daada 11 plataf-

del operador o .... cual,ui•r otro lu .. r qu• .. --· u1,.11) 

flGUU 12 



C1r1cterlsticas T6cnicas generales.-

+ Capacidad de Carga 

+ Lon¡¡i tud de flecha 

+ Altura Libre de 11 Torre 

350 a 1 1150 Kg en el extremo 

de la flecha. 

13 a 20 m 

con flecha horizontal 11 a 22 m 

con flecha inclinada 

+ Velocidad elevaci&n de carga 

+ Velocidad d• 11iro 

+ Tiempo aon taje 

+ Peso •in bstre 

+ Peso con lH t re 

+ Potencia electric1 necesaria 

+ Corriente trUbica 

17 • 31 11 

10 • 40 m/min. 

o.e a 1,3 r.p.m, 

5 a 10 min. 

3 a 9 Ton. 

5 a 11 Ton, 

6 • 15 KVA 

220/380 V • 50 hz 

a.2.- GrOas torre fijH en el terreno & a la estructura 

de 11 nbr1,-

Dentro de esta clasificaci&n se tiene grOas enol'lles en 

altur1 libre b1jo el gancho y en capacidades de car¡¡• pero 

no 001 ocuparemos de htas, por ser este un eatudio de 11rdas 

pira vivi•nd1 de interh socill en la que se tienen 11 turas de 

edificio• d• atxiao 25 ats 0 

l•t• tipo de 11rG1a torra fije & eatltica 11 ah 1decu1d1 

pin UHl'lll dentro d• 11 Htructur1 de un edificio. 



Lo torre se monta hasta la altur::1 máxima que se requie-

re para los primeros niveles de le estJ't1ctura y se prolongo 

después hacia arriba a medida que se monta el edificio, 

Esta grOa algunas veces se coloca librando sGlo la es-

tructura permanente 1 con esto se evita la necesidad de dejar 

espacios abiertos en la estructura para que pase la torre, lo 

cual en general es necesario, cuando la torre queda dentro del 

Edificio, (fig. 13) 

Alt1m1tillll Plf• I• par9 1u19nor 

FIGUllA 13 
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Uno de loa tipos de grQa estd tica 6 fija consta de una 

torre exterior, casi siempre cuadrada, hecha de 4ngulos, pl.!! 

caa 6 tubos¡ dentro de esta torre se encuentra una segunda -

torre telesc6pica mds corta, cerca de cuya parte superior se 

coloca el equipo de elevaci6n, Este consta de un brazo largo, 

casi siempre hecho de miembros armados, por lo común de sec

ci6n triangular, llamado "aguil6n", 6 ''pescante" por los -

distintos fabricantes, 

Dicho aguil6n se conecta con pasadores a la torre y se 

prolonga horizontalmente hacia afuera de la torra en una di

rección; sobre la parte inferior de este brazo rueda un mee,! 

nismo de izaje 6 un trole, Desde la torre se extiende en di• 

recci6n opuesta un segundo brazo, m.1s corto llamado 11 agui l6n" 

"puente de contrapeso" 6 "pescante de contrapeso"¡ en el extr! 

mo eJCterior de este brazo se coloca el contrapeso y también 

en algunos modelos, el equipo de operaci6n se coloca sobre -

6ste, 

Los dos juntos tienen el peso suficiante paro balancear 

la carga m4s pesada que se maneje por modio de las Hneas de 

•ontaje, a cualquier radio que pueda levantar por medio del 

brazo frontal de elevación, 

En algunas otras grdas, en el brazo posterior se coloca 

a&lo el contrapeso, y el mecanismo de operación se localiza 

debajo de la torre o en la torre misma, 
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Este tipo de grdasJ nsi como l:i:; g::das torre levadizas 

presentan el grave inconveniente e;1 el\-:. :·icaci.6n de inter~s 

social que requieren una maniobra der:.:5rndo complicado en -

cunnto a tiempo y costo para cambiarse de lu~ar y seguir 

trabajando, ya que en este tipo de construcC'itin son pocos 

niveles y se requieren muchas y muy continuas maniobras de 

cambio de posic16n para que le grOa trabaje en el siguiente 

edificio, 

Este tipo de grQas se prestan mds para usarse en Adifi

caci6n de un nfimero mayor de niveles pues trabajar1ai1 m~s 

tiempo comparativamente que el empleado en montarlas. 

Las graas autoelevables presentan mayores ventajas que 

las fijas en la construcci6n de interés social, debido a que 

requieren de personal y tiempo mínimos (l operador y 10 mill!! 

tos) para estar en condiciones de trabajo en el siguiente e

dificio, 

Este estudio es objeto de los capitulas siguientes de -

Eiste trabajo, 

Una ventaja que presentan este tipo de grfias 1 es que PU_!! 

den izar cubos para concreto desde el piso y girarlos 1 lleva.!! 

dolos por encima del nivel del piso de trabajo a cualquier -

ligar situado dentro del radio del brazo frontal y soltar el 

cubo en el piso 6 en la cimbra de las columnas, 
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11 aecaniamo de izaje de utas grdas consiste en montar 

un aec1nisao auxiliar para izar secciones adicionales de la 

torre de 3 1 6 a de largo, libr1ndo la torre, y a la altura 

suficiente para girarlas de modo que puedan soltarse a travb 

de un1 1bertura en la parte auperior de la torre giratoria; 

estu seccione• ae baj1 despub y ae fijan para dar mayor al• 

tura 1 la torre fija, 

Para deHantellrll 1 la operaci6n anterior se invierte, 

La torre de operaci6n se baja, se desconecta la secci6n sup~ 

rior de 11 torra tija y ae iza a la altura suficiente para -

que libre lu otras piezas y luego se baja, Esta operaci6n se 

repite hasta que los brazos quedan sobre la parte euperior de 

la estructur1 del edificio, para desmantelarla y embarcarla 

fuer1 de ll obr1 6 aontarla en su siguiente posici6n de tra

bajo, 

La Torre fija ae desmantela secci6n por secci6n, por ·~ 

dio de llneas col¡adu de lo alto de la eatructura, 

La ¡lila leVldiH H un1 v1riante de 11 ¡rda torre HU t.! 

el 6 fij•• In ella elliate un aolo tramo corto de torre de • 

1poyo, 11 cu1l ss 01abi1 de nivel i1Hndo su parte inferior • 

por •dio de 11toa 6 de c1bles hHta un nuevo nivel; ae col,2 

en vips de soporte b1jo 1u 1J8rte inferior; 1 travas de 11 

1bertur1 en la cu1l ea loc1lisa, o con au• extremos dHcanH.!! 

do aobre loa •ieabros del piso de 11 Htructura permanente -
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debajo de la parte inferior de la torre, en el nueva piso 

de trabajo despu~s de cambiarla de nivel, 
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b) Equipo a!lvil adaptable a grQa torre y a otros equi• 

po• de· con.trucci&n,• 

Dentro de Ht• clasificaci&n, se tiene eate tipo de cqu,! 

po el cual presenta auchas ventajas por ser muy ver•atil en 

cuanto a su movilidad y a lus diferentes trabajos que se pu.!! 

de deaempeftar durante el proceso constructivo, 

Tiene 11 demventaja frente a los tipos de grQu torre -

ao•tradow anteriormente, que requiere una lnversi&n mayor ya 

sea en coapro del equipo con todos sus aditamentos 6 en renta 

por Hr Hte un equipo ... coaplejo, 

Eete equipo conel•t• de un chasis con una cabina en la 

parte frontal para operar el mecanismo de manejo; Aste es i.!! 

dependiente del cuerpo principal de la grOa, el cual se monta 

cerca del extreao posterior del chasis, de manera que se pe.!: 

mi t1 la rotaci6n dol cuerpo de la grOa en un arco de 360°, 

(ti¡, 14), 

Se UHD apoyoe HlientH 1 cada lado del soporte de la 

11rdl, para levantar el ch••h lo 11uficiente para que no ee 

tnnm•ita la car¡• a 11• ruedH cuando ee HUn Izando clrgH 

pe•ldH; por lo ¡enerll HtOll apoyo• eeUn retra!doe dentro 

de •um urcoe y cuando H necutt1 ee j1lln haci• cada uno -

d• loe 11doe y •• colocan •obre bloque• en el piso 6 el terr.!! 

no natunl, 
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FIGURA 14 
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Algunos apoyos deben sacarse a mano, mientras que otros 

estAn equipados con sistemas hidrlulicos que las extienden 

automlticamente; ade1ds, a menudo los apoyos movidos hidrdu

Ucaaente esUn dotados con un mecanismo adicional que extie.!J 

de las patas de sus extremos, por presi&n hasta el piso, (fig, 

15). 

PIGllllA l& 
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Como en los casos anteriormente mostrados el aguilón 

se monta sobre el extremo frontal del i.:L F rpo de la grOa por 

medio de pasadores. Los movimientos del aguil6n se controlan 

por medio de una linea colocada entre la cabeza de este y el 

cuerpo de la graa, ( fig, 16) 

FIGURA 16 
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El motor de combust16n interna del cuerpo de la grQa 

s6lo controla la rotaci6n del mismo y los movimientos de 

las lineas principales de carga, la 11nea auxiliar y la -

del aguil6n; el mecanismo de traslaci6n se con trola media.!! 

te un motor separado situado en el extremo frontal del ch! 

sis. 

El cuerpo de la grQa gira sobre un pasador principal 

central sobre rodillos (redondos, c6nicos 6 curvos), 6 -

sobre cojinetes de bolas colocadas sobre un anillo adecua -

do, 6 sobre un anillo giratorio montado sobre el chasis del 

ca11i6n. 

El mec111 ismc ce despliegue de la grOa es similar al -

~Y!11icado t.n los casos anteriores teniendo en cuenta que -

este tipo da grftas presenta tres partas; dos en la torre y 

al aguil&n. 

Todos los movimientos son hidrlulicoe y los controlas 

se encuentr1n localizados dentro de la cabina de la grGa. 

(tig, 17). 

Cuando este tipo ea usado en foral de grOa torra, pu! 

de servir no unica•ente para viciar concreto en formas 1 e

levar diveraoe •lterialee, aino para montaje de vigas 6 co

lumnas llr1H y1 •H de acero 6 praf1bricadH de concreto, 

descar11r c1•ionea, etc, (fig,11). 
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FIGURA 18 

80 



FIGURA 18 
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Pin trandoraar este equipo a loa diversos tipos en 

que puede ser utilizado y que 1 continuaci6n se describen, 

unicaHnte ae requiere caabiar el pescante del equipo an

terior y aontar en au lu11r el nuevo a utilizar sin afectar 

en nada a la unidad bbica que la foru, la cabina y loa -

•otorea. 

La operacilln anterior toaa aproximadamente un dia de 

duraci6n, 

A continuaci6n se describen las diferentes maneras de 

utilizacilln de este equipo as! como las caracteristicas té,2 

nicaa de cada una de ellas teniendo presente que se tiene 

una unidad blsica que es el equipo propiamente dicho y sol.! 

Hnte se remueven las partes frontales de éste, 

1,- Equipo blsico: 

12 

Motor Diesel Perkins, 6 
cilindros, inyecci6n d.! 
recta, enfriado por agua. 

Potencia 102 HP SAE 

Desplazamiento 5 ,800 ca3 

Sieteaa el6ctrico 24 V 

Velocidades 
la 
21 
3a 

2,7 lnl/hr 
10,2 lnl/hr 
18,~ k"1br 



2,- Grtla-torre,-

CAPACIDAD DE CARGA 

Alcance (•) 4,60 5 6 8 9 10 ll 12 12,50 
----·--·------- ---"-· 

Carga (llg) ·4,000 a,aoo 2,soo 2,200 i,150 1,400 i,200 i,oso sso 900 
---·--------~-·-·---------------

lq11ip1d1 con cont1•alee pal'R paro autollllticn por excode1· el dJRg1••'"" de 

car11 (+UJ.t) e in•Ucadol' de horh.ontnlidad de chasis, 
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3,- Retroexcn1dor1,• 

Curva l Curva 2 Curva 3 
brazo brazo brazo normal 

Equipo noraal largo + extra brazo 

Mhiaa A 4,600 5,600 6,600 
profundidad (a) a 2,700 3,700 4,950 

Alcance A 7,400 8,350 9.750 
Mhiao (•) 8 1,450 8,350 

Altura abiaa A 5,050 5,100 8.250 
da tr1b1Jo (•) 8 7,750 8,350 

' lqul.po aovl.al.eato da ti.arna 

• lqutpo alev1cl.6n 0 



l~:l\ ñf1 ·-.. 4 

~ 

Tipo Radio Ancho Capacidad Peso 
(11111) (mm) (litros) (kg) 

l 400 200 
2 400 200 276 

500 260 310 
650 360 315 
750 430 372 

l,000 610 450 
l,200 l,000 780 550 

1,250 990 654 
3 l,200 810 550 

i,•oo 990 585 • 600 760 550 
5 515 1,800 220 285 

815 1,800 330 295 
8 750 1,800 MO 430 



4.-; Cargador Frontal,-

5, .. Almeja,-

Brazo Largo 4,100 11111 

Peso 1 1065 kg 

Movimiento Horizontal 

al nivel del piso 2 1400 mm 

Peso de operaci6n 12,600 kg 

Brazo Longitud 1,500 llllD 

peso 585 kg 

Almeja ancho 870 .. 

Capacidad 500 lts 

·Peso 685 kg 

Peso operaci6n 13,000 kg 



,.ra la oporaci6a de" .. ta tipo de equipo, •• una con! 

trucci6n ea toda• •u• veroioa .. requiere de una inverei6a 

fuerte 1 qu• el procHo coHtructivo po ... ita 11 utiliHci6n 

de la •1orf• de l•• veraionH para obtener un buen rendi

aiento de hte. 

Plln el CHO que aoe trata, que H l• elevaci6n de •U! 

rialu en edif1caci6n de inter•• •ocial Hte equipo re•ulta 

ser caro por la inver•i&n que requiere ce11apar1tiY1 .. ate con 

una 1rl1 torre coa e•tructure eacluein pare Hte fln; 1unqua 

el equipo .e.u U•u •1or cap1cid1d de car11 y preHntl 11.!? 

viaieato autla-, poro ea intert• •oci1l, coao u ved en -

loo capitule11a pooterioro• de Hte trebejo no H requiero el! 

var po- tu•rt•• 1 no roeult1 ur aur caro 1 coapUcado -

ver la '"" torn 1• •• con ponoul 6 ayud1do por un caai6n 

6 c•ú-ta. 
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3,3 

Rango ecoo6•ico de tr1bajo de las grdlS torre 

El rango ecoo&aico de trabajo de las grdas esta en fuo

ci&o de 118 caracteristicu t•cnicas propias de cada equipo, 

las cu.les son au•ioistradaa por el fabricante, 

Adeafa cuando ae est• decidiendo el Upo de a¡uipo que se 

u&1r• se requiere b1cer un e:1•aeo de auch1& de las caracteri.!! 

ticaa del trabajo¡ las ciaeotlcionea y lu condiciones del -

terreno pueden aer factores deteraioaotes, ya que so auchas -

obraa el lugar est• too lleno de zanja• 6 zapotas de ci•entaci6n 

que una ¡rda no se pUed• aovar con se¡uridad ni ecoo...ta sin 

dallar lH zapataa 6 causar derru•be• costosos en las unjas 6 

exc~\·aciones. 

La• norus le¡alH local•• pueden prohibir la¡dn Upo 6 

deteraioar el uso d• otro tipo de equipo, 

La• lfn•H el9vad•• de tr1neaisi&n· de corriente eUlctrica 

que DO pueden aovar.e 6 deeener1iHHe pueden l'fftriqir la 

deterainaci&n del tipo de equipo pera la elevaci&n de .. teriales, 

Se tiene que tour en cuenta la capacidad que u recuiere 

para UDejar lae piHa8 ... pe81da8 6 la unera de eleveci&n 

de pi••H ... pequeftH teniendo en cuenta l• flcilidld pin 11 

aMilidld que prftente el equipo de eleHc1811 de uterialu, 

Deben de. coapenne el t18tlp0 que •e requiere, el cmto, 

81 



11 eficiencia y la seguridad de llAtodo de elevaci&n en que 

H utilice un solo tipo 6 una coabinaci&n de varios tipos 

de equipo de devaci&n, en ¡eoer1l seleccionado el que d& 

el rHul ta do que ae deae1, en el tieapo perai tido 1 por •! 

dio da loa .. todoa ala aa¡uroa y al aenor costo. 

Por lo ¡anaral al aatudio de loa planoa del contrato 

y uno nviai&n da lla condiciones del lugar conducirdn a 

una decisi6n acerca del equipo y el método que se utilizard 

el cu1l depende de la r1pidez requerida y del equipo dispo• 

nible 1 ya HI propio, coaprado 6 rentado. 

Se deben toaar en cuenta loa costos relativos de auchos 

otros flctorea; el '"'todo depende de las condiciones del -

lugar, de las lreaa disponibles para operar el equipo y de 

loa riea¡¡us de un plln determinado en comparaci6n con otro. 

En ¡eneral, en loa aitioa de edificaci&n de interh so

cill, aa necesita aucho eap1cio para que las grdas a6vilH 

puedan aoverse en ol lu¡ar de 11 obra; por tanto se reducen 

lH lra1a disponiblH para 11 deec1r11, aelecci6n y diatribJ! 

ci6n da b eatructur1, aiantrH que un1 pluu (¡rd1 torre -

fijo) peraita utiliHr todl al lrH qua 11 rodea, p1r1 loa 

trabajoa •ncionadoa aunque aa nacasit•n un1 6 ala cu1drillH 

da obnroa qua tranaportan al utarial da loa ai t1011 de daa• 

caqa para 1li•nt1r la pluaa y .. ti a au vez eleVlrloe al 
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sitio da nacaaidadaa en la estructura. 

Cuando el contratista posee una grda torre debed 

efectuar un adlisis del proceso constructivo de la obra en 

funci6n de la velocidad requerida en la elevaciOn de materi.!! 

les, los pesos a elevar, el radio de alcance de una grOa,en

tre otras, teniendo presente las caracter1sticas técnicas de 

su grda y la decisiOn de utilizarla estard basada no solo en 

el tieapo sino también en el costo, si espera tener utilida• 

des que la permitan seguir operando, 

Es necesario tomar so cuenta el tipo, tamaño y altura 

de la estructura, las posibles interferencias con otras ºP! 

raciones, y trUico de carreteras 6 de peatones que pudiesen 

deaorar la entre¡a de materiales, O bien restringir el (rea 

en la cual puedan entregarse dichos materiales en el lugar de 

la obra, 

Sia•pre hay que esforzarse por utilizar el equipo de el! 

vaciOn qua implique el menor riesgo para el personal y el equ! 

po, la prevenciOn de accidentes 81 de gran importancia puesto 

que una re1aci6n atniu de eccidentH propicia una producci&n 

... 1.. J un coeto alniao, 

La walocidld da elanci&n que H eapar1 lograr debe •atar 

en rallcih con 11 valocid1d 1 11 que el fabricante podrl 

promcir, 181 como con 11 velocidad 1 i. cual pued1 Hr el 11!. 
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terial transportado y entre11do en el sitio de la obra y con 

la velocidad de descarga y de 111.antaci&n a la grOa torre, 

Se debe condderar uf •ino que a 11enudo es necesario 

des•antelar la ¡raa p1r1 1u tr1n1porte de una obra a otra, por 

lo tanto debe conaider1rH el coito de deamantelamiento, ca.r 

ga y descarga y ••bll1rll de nuevo, 

Debe confir.arH 11 ut1li11ndo un transporte, debe des• 

11antelarse total o p1rcial .. nt1, 

En general las ¡rOu torre autod11plegables no requieren 

desmantelarse para au tr1n1porte, aunque requieren estar ple

gadas para moverse y un c111i&n o CHioneta que los cransporte 

teniendo en cuenta las noru• de 11r¡o1 y anchos permisibles 

de carreteraa. 
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CAPITULO 4 

AllALIIUl!I ll!L PROYECTO 

Debido 1 que el pr .. ente tr1b1jo tiene por objeto el e! 

tudio de la elev1ci6n de uterial11 en 11 editic1ci6n de in

t•rf• aocial, se ha toudo coao eje1plo el t!pico edificio -

1ctu11. 

JnicidHnt• en ute c1pltulo se etectuar4 una deacrip

ci611 del conjullto qu• ton1n lOll edificio• objeto del estudio 

'1 poeterion111te H cu111titic1rln lOll uterial•• 1u1ceptibl91 

de HI' elnldoe por lo. dif•NntH aq~ipOI de elenci6n 1 -

••tudilrH. 
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El proyecto consta de un con.Junto de 6 edificios con 

domicilio en: 

Av. Morelos No. 505 

Col, AtitUn, 

DelegaciOn lxtapalapa 

México, D,F, 

Cada uno de los edificio• HU tonudo por pllntl b1j1 

y cuatro niveles con cuatro depart1Mntoe por phnt1, por lo 

que cada edificio cuenta con 20 dep11rt1•ntoe, 1de.a• el cubo 

de escalera al centro. 

Los edificios tienen una 1ltur1 libre, dHde el terreno, 

ds 13,31 m, 

A continuaciOn se auHtr1 un plano de la planta tipo, ad 

como un croquis esquea•tico del edificio, 

La estructura de c1d1 edificio H 11 •i11uiente: 

CimentaciOn con base al tipo ciMnt1c10n coapenHdl con 

l..,a maciza de concreto armado COllO loH de ci•ntlci6n y • 

losa tapa a base de vigueta y bovedilla, La• contr1tr•be• 1que 

se encuentran en el c1j6n de ciMntacitin, •on de concreto ar

mado. 

Las losH de entrepi•o, ad como 11 c11bleru ••Un lleclll• 

a bHe de vi¡ueta y bovedlll•, S.tH loeH tienen 11• •l111le.!J 

tea coracteristicH: .. rea PllTlllllA de 11 ca de penlte total 
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de 11 losa con 3 ca de ca PI de compresi6n en base a concreto 

armado con .. 111 electro-soldada 6-6/10-10, 

Lo• auro• son de block hueco de concreto tipo intermedio, 

e • 15 ca,juntHdo con aortero tipo I, de f b 125 kg/cm2 -

con proporcion1miento 1 •ortero : 3 arena. Las trabes y colu! 

na• son de concreto l1'1do, segOn se muestra en los planos ª! 

tructurales adjuntos. 

En este proyecto se muestra, de acuerdo al plano anexo, 

el sembrado de los edificios, en donde se aprecia que existe 

un Ucil acceso a cada uno de los edificios por parte de equ.! 

pos de elevaci&n de aaterhles, como puede ser una grda torre, 

Para los finea del presente estudio no solamente se obser 

v1rl la eleV1ci&n de a1teriales, sino tambiAn el movimiento 

del equipo p1r1 elevaci6n de •• teril les durante el proceso -

con•tructivo, procurando que eee equipo pueda ser empleado en 

lo• 8 edificios, 

. En este proyecto se tiene la vent1ja de que el terreno es 

sandble•nte pllno, con unic1•nte 35 ca de deanivel entre 11 

Avenidl Tulyehu1lco y 11 Avenid• lloreloe, lo cu1l no 1fect1, 

en aodo 111uno 11 de•pl1z1aiento del equipo de elevaci&n.de -

uterillff ele1ido, Por lo tnto lH c1r1cter!sticu n1turl• 

lH del terreno peralten 11 movilidad de equipos de elev1ci&n 

de aeterillH, 
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4,1 

Cuantificacion de materiales a elevar,-

Segftn los planos emtructurales anexos se cuantificad el 

•aterial a elevar durante el proceso constructivo, 

Lo• 6 edificio• de que consta este conjunto son idénticos 

por lo que la cuantific1ci&n de un s&lo edificio servird para 

etectu1r el eatudio de elevaci6n de •1terilles, 

Debido a la si .. trla de c1d1 edificio respecto a los -

ejea '6 y E p1r1 uyor f1cilid1d H dividir• a cada edificio 

en •odulos de la siguiente •1ner1: 

Entre ejes 
Modulo No, horizontales · verticales 

• 
Central 

1 - 4 

4 - 7 

1 - " 

" - 7 

3 - 5 

Criterio• de cu1ntific1ci6n: 

E - 1 

E - I 

A - E 

A - E 

D - F 

1, Concreto con tr1be•: se ubic1n ftnicHente en el pri

mer entrepiso, por lo que 11 elev1ci&n del concreto y del a

cero de re~uerzo ao11 .. nte se efectu1~ 11 nivel +2,59 
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2, Concreto en d1lu: aeiiOn H muestra en el plano, las 

dllu •on iguales para todu l .. loHs de entrepiso por lo 

que solo se cuaotiticarl una sola losa y con estos da tos fo! 

aar p0Aterior11ente una tabla en la que aparezca el volumen de 

concreto y 11 cantidad de acero que es necesaria elevar por 

nivel, 

Para este punto también se consideró la formoci6n de mo

dules, 

Debido a que la losa de cubierta, sujeto a una pendiente 

practicamente despreciabl<i para los fines de cuantificación 

se considerord la misma longitud de dalas y por lo tanto la 

contidad de moterial que en las losas de entrepiso, 

3, Concreto en castillos: La cuantificaci6n del concreto 

y del acero se hard teniendo presente que para todas las lo

sas tienen igual ndmero de castillos, de acuerdo a sus tipos; 

se consideró la altura media del edificio, esto es: 
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Se elaborard una tabla del volumen de concreto y ln C::l!! 

tidad de acero que serd pertinentt! ele\'ar por cada nivel. 

Para colar los castillos correspondientes a la P.A, se 

requiere elevar el concreto al primer· entrepiso y despu~s n 

los sucesivos para depositar el concreto en el nivel corre~

pondiente, 

4. Concreto en capa de compresi6n de losas a base de -

vigeta y bovedilla: Para responder a la especillcacióu del 

fabricante y al plano adjunto, se tienen 3 cm de capa do CO!!J 

presi6n a base de concreto armado con malla electrosoldada, 

Poro cuantificar este concreto es necesario tomar en -

cuenta el drea correspondiente a cada tablero, observando el 

nivel al cual deberd elevarse 

En este inciso se estudiard asimismo la cantidad y la 

longitud de las viguetas por tablero y por nivel, ademh del 

namero de bovedillas por tablero en cada nivel, 

Lll cuantificación de la losa tapa (cubierta) ae -

realizard de la misma forma que las losu entrepiso a pesar 

de que bta tiene un1 pendiente del 5% porque esto es pract_! 

cemente despreciable para lo• tinu de la cuantificación, 

5, Muros de block y mortero p1r1 junteo de pieza: La cuan 

Llficación del nQmero de piezu 1 elevar por nivel se harf por 
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11etro cuadr•do para posteriomeote multiplicarlo por los 

metros cuadrados del muro de cada uno de los niveles, 

a • 20 cm 

b • 40 cm 

• 15 cm 

t • 1.2 cm 

No, pzas 

182 

No,pzas 

.2 

(LDLD[LDLDª 

DD~· D ,· 
+--¡---+ 

(b+I) a+I) 

(o, 4o+O, 012)(, 2o+O, 012) 

11,45 

Para cuantificar el mortero para juntear las piezas 

con base en el cemento: Cal:Arena l: l: 10, se calculardn 

los metros cQbicos por pieza y despu~s los metros cObicos nJ:t 

ce&1rios por metro cuadrado como se obser•a a continuaciOn: 

c ( b+Z +a) 

• 0,012(0,15) (0,4C>t0,0l2+0,20) 

• 0,0011 sin considerar desperdicio por la 
influencia de las perforaciones ver 
ticales del block, -
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- 0,0011~ 

pza 

( 11.45 

__¿__ o.012s 

m2 

Para cada uno de los casos se elaborad una tabla moa-

trando los niveles y las cantidades de material que sen nec~ 

sario elevar. 

Es importante destacar que para estos casos la elevación 

de materiales se herd de acuerdo al nivel que corresponda, ª.!! 

to es, para levantar los muros del primer nivel, hnbrh de el~ 

verse lo.: materiales a +2.59 m y osf. ·aucesivumente; la planta 

baja no se considerard ya que en realidad no hay necesidad de 

elevar block y mortero pues este nivel corresponde al terreno 

natural y el objetivo del presente estudio es la elevación de 

materia les. 

6, Muebles sanitarios y berrer!a: Se considerarA la ele

vación de estos elementos a partir del primer nivel debidc a 

que en la planta baja no se requiere elevarlos. 
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4,2 

Consideraciones generales. 

1, Proposici6n de planta de concreto. 

Se considera la existencia de una planta de concreto en 

el sitio de la obra para que abastezca de conreto, del mortero 

necesario para juntear las piezas de block. 

Esta proposici6n resulta despub de analizar los siguien-

tes puntos: 

a. No babrt p@rdida de tiempo por concepto de atraso en el 

surtido del concreto, por lo consiguiente el 1cceso del aaterial 

serl agil, lo que posibilitad el apego total al programa de 

obra. 

b, La calidad y la resistencia del concreto, e.t1rt 111• 

rantizado, 

c, La producci6n del concreto se supeditara a la cantidad 

exacta para ca da cola do, 

d. No se requiere efectuar el pago anticip1do del concl'! 

to a la planta premezcaldora. 

Pan el caso que estHos estudiando y por cada edificio, 

se requieren 92,064 m3 de concreto en clBtilloe, trabea, da• 

las y capa de compreai6n en loeas, Por 6 edificios del conju.!! 

to, se requiere de un volumen total de 552.40 a3 de concreto, 

sin considerar los desperdicios. 
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Esta cantidad de concreto es unicamente para la estruc• 

tura de cada edificio; para el desarrollo total del proyecto 

se requerirf de pdorucci&n extra de ro ncreto para las banqu.!! 

tas, los loco les comerciales, la estructura del tanque elev! 

do, etc., lo cual representa un volumen aceptable de concre• 

to como para justificar la existencia de una planta en el sJ: 

tio de la obra, 

Se propone que esta planta de concreto est6 ubicada en 

el sitio en que se marca en el plano de conjunto, dada la f! 

cilidad que se tiene para el acceso de los camiones de tran!! 

porte de agregados y del cemento, asf como tambih la faci• 

lidad en la salida del concreto que sera utilizado en el co

lado. 

Parn el transporte del concreto de la planta a cada edi• 

ficio, se efectuard de diferentes maneras para el caso que se 

utilice elevaci&n con personal o medios mecdnicos, 

Estas maneras de transporte se especifican en cada capf• 

tu lo, 

2, Caracter1sticas de la planta de concreto, 

Con lo anteriormente mencionado y de acuerdo a las cant! 

dada. de concreto necesariu, ae porpone la utilizaci&n para 

eate proyecto de la si¡¡uiente planta que presenta ventajas im· 

portante• para este caso, como pueden ser: un dreo relativame_!! 

te pequefta para trabajar, no requiere cargador frontal para 
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alimentarla, pues cuanta con una crina (brozo recogedor) pa

ra alimentar de agregados a la tolva :le pasaje, bote de 350 

lts, entre otras ventajas, 

La plan ta propuesta es 111rca O R U tipo "Crinntt mcidelo 

3501 versi6n CR!CAR AT/300 NL/bb/lA3 cuyos diagramas se mue~ 

tran a cootinuaci6n. 
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ORIENTAMIENTO SILO O.R.U. 

OroentMWnto tuoos de "''" 
y'""''º Ge la tiorm1gon111. 

!!! 
N 

,RE,AAACION LINEA ELECTRICA 

P11P1rlf l1lrn111lik:tric1 ha11 •I c1n1ro d1l 1ilo, con el c1blt indicado según 11 di1t1nci1 
1 l1clbin1. 

Oi1t1nciam1. O.¡. 20 20 .¡. 50 50 .¡. 100 

-~ 1 
Volt. 220 

Clblo 
1 Volt.440 4 . , .. 4 10 4 . 16 

La central MCHita kw ........ 3?.-.......... de potenci1 
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NORMAS DE OBSERVAR EN LA INSTALACION DE LA CENTRAL "CRICAR" 

COTAS FIJAS RIGUROSAS 

@) 

Ho1m110•lf11dt35011. 
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L11 cot11 fij11 rlgurom d11h11n m 1111,. 
t1d11 1mupulo111m1nt1 para unn bueua 
colocaci6n v funcionnmitnto de In 
c1ntr1I. 

SI por r111u11imJ111to d1I cll11uo la honni· 
gontra debiera lnualaiu1 con la hoce d1 
d11urg1 1ilu1d1 en un11 po1icló11111i1 al1a, 
pot ejemplo, 1 cota 1,50 mi. 1n lugar de 
1,10 mi., 11 d11h11•n aumonlai 111140 cm 
no 1010 111 colH del tilo, sino lmnhhln In 
pl111form1 dt depluito da materlah:1. 

El nlHI c110 dlbe 111ahlece1s. d11l 11u111n 
mil tito d1I l11rn110 dnntle min depa1I 
11do1 lo1 lntrle1. 
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3,- Ubicaci6n de Materiales,-

a. Planta de concreto, 

El sitio de colocaci6n de la planta se convino anteriol: 

mente teniendo presenta In facilid<id de ncceso de los agr_!! 

gados y el cemento, as! como la facilidad en la salida del -

concreto para cada edilicio, 

b, Piezas de block, 

Para evitar desperdicio de tiPmpo en el transporte de -

piezas de block desde un s6lo luga1· dC' a lmacl'n:1 H' hasta cada 

uno de los edificios, se propo!lL' tjllL' cnnformL' ::.;.._, Jnrnza en la 

construccif.>n de cacb cHJirlcio IJ~ pit.!1a;-. de block se ir~n dc.2_ 

cargando frente a cada uno d~ ellos. }.~to es 1 al tiempo que 

llegan 01 la obra los c:imiones quP. t ransportnn el tJlock descnr 

gnr~n en el edificio que se e.st6 co11stn1y::ndo 1 todo esto de -

acuerdo con el pro¡.~Tama de obra que se muestra mds adelante 

en esto mismu c~Jlilt1lo. Es preciso qL1e el block se ubique lo 

mds cerca posible al edificio, procurando no estorbar sus acc! 

sos. 

Se delHJ1'4n descar~ar, al menos, el nOmero de blocks nec_! 

snrio~ para levantar un ni\.·el cada 15 dtns, segOn el programa 

de obra; por Jo tanto se tendrdn 373 .,2 de muros (11,45 pzas/m2) 

igual a 4 1271 piezas sin considerar desperdicio, 

c, Viguetas y bovedillas, 

En este punto se considera el mismo criterio asumido para 
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las piezas de block, unicamente teniendo presente la correcta 

estibaci6n de las viguetas para evitar s.n deterioro. 

d, Acero de refuerzo, 

Es pertinente ubicar.al acero de refuerzo ton un s~lo l.:¿ 

gar, para facilitar asf su control y tener amplias mesas 

de doblado para hacer mds sencillo el trabajo de los fierre-

ros. Al mismo tiempo habrdn llegado ya a c:ida edificio los ca~ 

tillos y las caf.Jenas armadas, por lo que cnicamente restal'd -

elevarlos y colocarlos en su sitio. 

El transporte del acero, ya sean castillos, cadenas 6 m!!_ 

lla, del sitio de almacena.je a cada edificio, se. efectuar:! m~ 

diente una camioneta pick-up con capacidad de una tonelada, 

Si consideramos que cada castillo de 2,59 m de longitud 

armado con 4Vs#3 y e#2@.2Cl:m pesa : 8 kg, en cada viaje la ca• 

mioneta puede transportar: 

l ,000 kg 125 piezas unicamente teniendo 
8 kg/pza 

en cuenta que estas piezas puedan ser acomodadas pera tr1ns .. 

portarse¡ se observa que se i·equiere de un mdximo de 3 viajes 

para llevar todo el acero de refuerzo a cada edificio. 

Notas generales: 

l. Es importante que en cada edifido se tenga Onicaaente 

almacenada la caatidad exacta de materiales para cada nivel 

por semana, esto es, que se descar¡uen, por eje•plo, el • 

nOmero e¡<acto de piezas de block considerando un factor 
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de deaperdicio en la Huna en que H esU levantanc!o 

el nivel y que no Ha aino baata la H•••• ai1111iante 

(la seuna de "recHo" del nivel) cuando ae daacar¡uen 

loa block• para el ai¡uiente nivel, 

lato •• debido a que el peraonal al 'Ver que tiene una 

gran cantidad de uterialH no H preocupa por tener 

un desperdicio norul, aino que por eje•plo, pueden e.! 

pezar a cortar el block sin cuidado dejando una gran -

cantidad de desperdicio¡ si por el contrario se observa 

una cantidad normal de piezas y se las asegura que ale•.!! 

zad para ese nivel, al personal pondrl todo su ••pello 

para que esto suced1. 

La de~c81'~a úe aa terial en cada edificio no debe repre

.sentar proble•a alguno¡ atendiendo al progra•a de obra, la -

re•esaa se van solicitando a las casas qua los aurtan, oport.!! 

naaente. 

Probablemente habrl que dar a laa co•pallfas aurtidoraa 

un anticipo importante o da ser poeible, el •onto total a fin 

de que ¡arantice el •im•o precio durante toda la obn, J no 

que ae ten1au que abaorver laa variaciones por concepto de • 

inllaci&n & que ae aurta el total del uterial a la obra '1 

H tHdrt •l 1nve problna de ubicaci&n de eatoe y control 

de roboa. 
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Estudio de ruta crftica, 

1, Pira observar loa Ue•poa eo los que habrd de efec

tuarse la elevacillo de uterialea, H ellborarf un Htudio 

de "ruta crfUca" de las actividades que comprenda la edif.! 

cacillo de una planta tipo, 

El personal trabajar• ~ •odo que teng~ edificada una 

planta Upo c<>11pleta por •-na de acuardo con cado randi

•iento deJ•ndob libre la ai1uiente •-na para la rHistencia 

del concreta. 

lato se hace con el fin de evitar pato• en 1Scelerantea 

del concreto entre otroa, dado qua au alto coato repercutird 

eo el precio de venta de loa departaMntoe, !lo hay que olvidar 

que los departa•ntoa requieren de la Myor econoafa poaible, 

ya que aon de inter•• aocial, 

La &881na qua se daja libre detel'8inada planta, la• cuadr.! 

llH de trabajador•• paHrh a otro edificio a conatruir alguna 

planta de 90do que a lo lar10 de la oltra lallonrln en 2 edil!•· 

cioe eacalonada y •i•ultanea•nta, aproyee•••llo que el total 

de loe adific109 H un nl•ro par, 

la .,-runente •ncioaar que para el eatudl.o cle alHacilln 

de uterialH dentro del Pr01n• de obre, ae pn•• ·ir a1-..re 

un piao adelante en la conatrucci&a de la rellJMI de 18 eecalera,, 

de asta ••rm ao aerl Hc881ria la uUliucill• cle ..... , •• 
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Se tiene la ven taja que la rampa y los escalones son 

de concreto 1 los cuales habrdn de colarse mono!! ticamen te 

con la rampa y no colar la rampa y posteriormente con tr! 

bajo de albaftiler1a fabricar los escalones, 

Al regresar las cuadrillas de trabajo a la planta que 

estuvo durante d1as en receso, lo primero que levantardn • 

serdn los muros perimetrales y despuh los m4s alejados del 

sitio en donde se descarguen los materiales, 

En el caso de loa muros, como en las demds actividades 

que intervienen en la edilicaci6n, se deber4 respetar las 

normas comunes de control de calidad; esto es, las piezas 

de block no deberlln presentar imperfecciones que comprome

tan su resistencia, duraci6n y aspecto. 

El block se nsentard con mortero cemP.nto-arena 1 de ma

nera que sus caras queden bien adheridos, El block se satu

rard con agua antes de asentarse, La distribuci6n de las pi.!! 

zas se hard de forma tal que las juntas verticales queden cu.!'. 

trapeadas, 

La tolerancia permisible en de•plomes ser4 del 1% de 

la altura total del muro 6 2 cm como mdximo, Se checard el 

plano horizontal con un "revent6n" a cada 5 hiladas 6 75 cm 

co•o mfiximo. 
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Hu ta Critica. 

l.- Lista de actividades y tabla de secuencias. 

Actividad 
No. 

Descripci6n Anterior Si multa nea Posterior 

Levantar muros sen 

Levantar muros 1001 

3 Armar dalas sen 

Armar dalas 1001 2 

Coloc. Vigueta y Bobe-
dilla. 2,4 

Armar Castillos nivel 
superior SCIJ, 4,S 

Armar castillos nivel 
superior 1001 4,5 

Colocaci6n malla 

Cola!' 7,8 

2.- Dibujo del Diagrama. 

~ t z y . ~ 
~ 'i' 7 ·~ 

1 1 1 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

1 
1 
1 
1 
1 

121 

2 3 

4 

3 

7 Jfl:,9 

8 19 

8,9 

9 



3. VALUACI Ctl DE TIEMPOS 

Fih1 1111.UIC. TIE!fllS P191 1 
Ripetlo TESIS 26107/85 

ACTIVIDAD 11110. rJfll, D8M GRUPO llall), JO~. No, GllUP. 01.MC. DUlll1C. FIN. -··· ---- ----................ ___ ...................................................................................................... ,, ______________ .. ______ 
11111!0S 50X K2 186.50 13.00 

4 IUOS IOOX K2 186.50 13.00 
5 MAS 50'l, l1l 94.25 20.00 
6 DALAS tOOX lt. 94.25 20.0 
7 COLOC, VIG. 81W. K2 213.60 20.0 
9 CASTILLOS IOX 111. 131.10 28.0 

9 10 CASTILLOS IOOX lt. 131.10 28.0 
8 11 COLOC. ~LA K2 213.60 80.00 
11 12 COL.AR K! 17.51 4.50 

4, OSTENCION DE RUTA CRITICA 

F'111 OBTM, RUTA 
R1oort1 TESIS 

C>ESCRIPCI()¡ HT Hl HI 

1 2 MUROS SOX 2.0 o.o o.o o.o 
l 4 11\JROS IOOX 2.0 o.o o.o o.o 
2 5 DALAS SOX 0.5 o.o o.o o.o 
4 6 DALAS IOOX o.s o.o o.o o.o 
5 7 COLOC, VIG, BIW. 1.0 o.o o.o o.o 
7 8 CASTILLOS SOX 0.5 o.o o.o o.o 
i 10 CASTILLOS IOOX 0.5 o.o o.o o.o 
9 11 CQLOC, ~LA 0.5 o.o o.o o.o 
11 12 CDLM 1.0 o.o o.o o.o 

SIMBOLOGIA 

DN • DURACI Ctl NORMAL 
HT • HOLGURA TOTAL 
HL • HOLGURA LIBRE 

14.34 7 
14.34 7 
4,71 9 
4.71 ' 10.68 10 
4.68 9 
4.68 9 
2.67 5 
3.89 4 

PRIMERAS 

1 1 

o.o 2.0 
o.o 2.0 
2,0 2,5 
2.0 2.5 
2.5 3.5 
3.5 4.D 
3.5 4.0 
4.0 4.5 
q 5,5 

HI • HOLGURA INTERFERIDA 
1 • INICIO 
T • TERMINO 
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2.04 2.0 
2.04 2.0 
0.12 0,50 
0.12 0.50 
1.068 1.0 
0.12 MO 
0.52 o.so 
o.53 o.so 
0,97 1.0 

ULTIMAS 

1 T oesElllJ. 

o.o 2.0 CRITICA 
o.o 2.0 CRITltll 
2.0 2.5 CRITICA 
2.0 2.5 CRITICA 
2.s 3.5 CRITICA 
3.5 4.0 CRITICA 
3.5 4.D CRITICA 
4.0 4.5 CRITICA 
4.5 5.5 CRITICA 
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0 2.0 ~ O.~ >©t---'.,-~-'#<j© O :o >®t---º·-'º-~)@,...--'-º-•J@ 
JLlL 
o.o 

2 o z.o "º LJO 4 ºº 4oO 

5,- Diagr .. a de barras (gantt), 

Actividad 

2 lluros 5(1,t 

3 4 Muros lCJm 

Dalas 5(1,t 

4 6 Dalas 1()(1!, 

Cole. Vig, Bov,. 

7 8 Cu tillos 50,t 

9 10 Cu tillos 

8 11 llalla 

11 12 Colar 

Grupo Na. 

l 
2 

rupos 

9 

9 

10 

12 

12 

5 

2 3 4 

Pl!rsona l 

1/2 oficial alb1ftil + 1 pe6n 

6 

3 
1 oficial albaftil + 0,5 pello 
1/2 oficia 1 albaftil + l pe6n p1le1ndo + 
1/2 pe6n vibr1dor + 1/2 pe6n regllndo + 
l/2 oficial puliendo, 
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De acuerdo con el estudio de ruta cr!tica interior ,se 

observa que es posible edificar un nivel por seaana, con loa 

rendimientos norma les de mano de obra, 

Ee importante hacer notar que el trabajo que deber•n ej! 

cutar cada persona inte¡rante de las cuadrillas, aerl exact.!. 

mente el mismo en cualquier planta de cualquier edificio, por 

lo que se faailiariza tanto con hte que en cada ocaai6n auae.!! 

Ud au rendimiento y ejecutad sus laboree con ala facilidad. 

La 1ctividad de colar ae ejecuta en un dla, aunque coao 

•• puede obeervar en el di1gr1aa de barras, Aste se comenzar& 

en el dta 4,50 y se terminarl en el d!a 5,50 y eatl lieto de 

un dla para otro, 

lato se plane&, de aodo que del dta 4,50 al s.oo se cue

len unicaHnte loa c11tillo1, loa que requieren mayor cuidado, 

de soda que del d!a 5,00 al 5,50 ee cuele la capa de coapreai6n 

y lH dalas teniendo ya colados loa castilloa. 

Coao •• ao1tr1rl •••adelante en el pro¡raaa de obra, 

ae edificar& un nivel por •••ana en loa diferentes edificioe 

lo c¡ue bad que el ai•t- de elev1ci&n de uterialea •• •ue

v1 de un edificio a otro conforae sea el avance, 

lato no repreHnt• probl- debido 1 que,coao s• aueatra 

en el di11rau de barras, •l proceso de construir un nivel -

requiere ds 5,50 dlu; ai ae eapieza a trabajar el luneil se 
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terminar4 el medio dta del sabado, l!nicamente se requiere 

que el personal encargado de operar -tl equipo, lo desmonte 

para trasladarlo del edificio en que se trabaj6 esa semana 

al edificio siguiente, Esta operaci6n en general no requiere 

de mds de una hora de trabajo, 

2 •• Programa de obra. 

De a cuerdo con la ruta cr1 ti ca en terior 1 en donde se 

observa que es posible edificar un. nivel por semana 1 y te

niendo en cuenta que al terminar algOn nivel se dejad li

bre durante una semana para el curado del concreto, las CU! 

drillas de personal se trasladar4n a otro edificio a levan

tar el nivel que ya tuvo su semana de receso para efectuar 

el mismo trabajo, 

Es importante mencionar que en este tipo de edificaci6n 

de interés social en la que se utiliza el sistema de vigueta 

y bovedilla para losas, la capa de compresi6n de btas deber4 

estar lista para ser el firu de la vivienda o el piso ter

minado, por lo que es muy importante el correcto "curado11 

del concreto,este proceso se Afectuad mojando el concreto 

durante toda la jornada en los 2 d!as siguientes al colado y 

eventualmente en los dtu posteriorH, De esta .. nera se Ju! 

tifica no trabajar en eae nivel en el transcurso de la sema

na posterior 1 su edif1caci6n. 

De acuerdo a todo lo anterior ae tiene el siguiente pro-
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1n• ele obn pan 1• 8 edUicioa que contor1111n al pro1ec-

to, 
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PROGRAMA DE OBRA 

FEBRERO MARZO ABRIL 

2 3 4 2 3 4 z 
A 

1 
2 
3 

B 1 p: 
1 
2 
3 
4 

e IPB 
1 
2 
3 
4 

D 1 PB 
1 
2 
3 
4 

E 1 PB 
1 
2 
3 
4 

F 1 PB 
1 
2 
3 
4 

MAYO JUNIO JULIO 

3 4 2 4 2 3 4 2 3 4 

AGOSTO 

2 3 

¡ 

1 

1 1 

---~ 1 __ j ------¡ tJ __ _ 
1 

4 

SIMBOLOGIA - SEMANA DE TRABAJO EN E¡_ 
NIVEL CORRESPONDIENTE 

SEMANA DE RECESO EN EL 
NIVEL CORRESPCNDIENTE 



4.3 

Diseno de piezas especia les de block, 

Para fundaaentar la importancia de la econom:l.a en la 

edificaci&n de inter'8 social 1 en esta secci&n se propondrf 

el disefto de piezas especiales de block, que·sirvan como 

r.imbra para el concreto, cuando se utilicen en dalas y cas

tillos, 

De manera muy general estas formas especiales debertn 

de cumplir con lu siguientes condiciones: 

a) Para el caso de piezas de block, deberán estar dime.!! 

sionadas a medidas comerciales, que para este caso 

son de 15x20x40 1'm, 

b) las medidas interiores deberdn respetar las dimensi.!! 

nes de la dala o castillo que cimbren y evitar la -

utilizaci6n de la tradicional cimbra de madera, 

Todas estas piezas deberdn cumplir con las normas vige.!! 

tes en nuestro pafs en lo que respecta a "Bloques, ladrillos, 

& tabiques y tabicones de concreto" que se definen a continUJ! 

ci&n, 

Definiciones, 

Para los fines de estae normas se establecen las si

¡uientes definiciones: 

• Bloquea, ladrillos o tabiques y tabicones de concreto 

•on lo• uteriales de construcci6n de forma prismdtica 

recten¡ular, solidos o con huecos; fabricados con ce-
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mento y agregados apropiados, tales como arena, grava, 

piedra triturada, piedra pómez, escoria volc4nica o -

tezontle, arcillas expandidad, etc. 

- Corazón ea el hueco o celda de .torma diversa que se 

encuentra contenido dentro de los bloques, ladrillos 

o tabiques y tabicones, 

Estas normas tijan las especificaciones de los bloques 

ladrillob o tabiques y tabicones de concreto, fabricados con 

moldes, en m4quinas de vibrocompresi6n, curados por asperci6n 

de agua al vapor, en autoclave o por m6todoa de rdpido fragu.!!. 

do y caruona taci6n, 

Clasificación, 

Para los efectos de estas normas, los bloquea, ladrillos 

o tabiques y tabicones de concreto, se dividan en do• grupos 

a saber: 

Tipo I ,- Bloquea: hueco• y a61idos, 

Tipo II,-Ladrillo• o tabiqueo y tlbiconH: hueco• y a61.! 

dos. 

3 lspacificaciouea, 

La• especificaciones con lu que deben cuaplir loa blo

quem, ladrillo& o tabique& y tabicone• de concreto al -en to 

de su entrega en 11 obra, aon lo• que •• .. nalln en lH ta• 

blaa I,II,III y IV, 
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ESPECIFICACIONES PARA BLOQUES DE CONCRETO (Tipo I ) • 

Resistencia - Absorci6n m! Variaci6n 
Subtipo m!nima de xima de agua m!xima del 

ruptura a la fr!a an 24 peso seco 
compresi6n -- horas (litros con i·.Jla--
sobre e 1 &rea por m3). ci6n al pe 
total (kg/cm2) so de cat! 

1090 (-). 

Con hume Promedio Pieza Promedio Tol! 
dad con= de 5 Pi! indi- de 5 pi~ ran-
trolada. zas. vi--- zas. cias. 

cual. 

Huecos 

Al l\lH 70 56 220 + 8\ 
A2 l\2H 60 48 240 + 8l 
B BH 40 32 290 + ª' c CH 23 18 :E 12l 

S6Udos 

D OH 100 80 240 + Bl 
E EH 70 56 290 + ª' r FH 40 32 :E 12\ 
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ESPECIFICACIONES PARA LADRILLOS O TABIQUES Y TABICO-
NES DE CONCRETO ( Tipo II 1 . 

Subtipo 

fluecos 

A 
B 

S6lidos 

D 
E 
F 

Resistencia -
mínima de rue 
tura a la com 
presi6n sobre 
el frea total 
(kg/crn2) 

Ahsorci6n m& 
xima de agua 
fr1a en 24 -
horas (litros 
por m31. 

Variaci6n 
rn!xima del 
peso seco 
con rela-
cilln al pe 
so del ca= 
tUogo (-) 

Con hume 
dad can=
trolada. 

Promedio 
de 5 pi! 

Pieza 
indi
vi--
dual. 

Promedio 
de 5 pi!!_ 

Tole
ran-
cias. zas. zas. 

AH 100 80 240 + ª' BH 70 56 290 + ª' 

DH 175 140 240 + 81 
EH 100 80 290 + 81 
FH 50 40 I 12l 

(-1 VariaciOn m!xima permisible a peao ••co conat•nte 
determinado en la prueba de •bsorci6n, ae,Qn Norm• Of! 
ci&l Mexican•. 

DGN-C-37, •n vigor, ."Matodo da Prueba para la toet•nlli• 
naci6n del Agua Absorbida por el lloqua lueeo ele Con·· 
creto•, con relaci6n al peao eapecitica4o por •l ~ll}ir! 
cante en su catalogo. 
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TABLA III 

ESPECIFICACIONES DEL CONTENIDO MAXIMO DE AGUA PARA BLO 
QUES, LADRILLOS o TABIQUES y TABICONES CON HUMEDAD cof! 
HOI.ADA, 

Contracci6n lineal, en por 
ciento ( - ) 

Hasta 0,03 
0.03 a 0.04S 
M&s de 0.04S 

Contenido m&ximo de agua 
en l de la absorci!5n to
tal (promedio S pzas.) • 

Promedio Anual de Humedad 
Atmosf4rica relativa (en 

' 
( ++ ) 
mh de 75 a 7S a SO de SO 

4S 
40 
JS 

40 
JS 
JO 

3S 
30 
2S 

( +) El porcentaje de contracci6n se debe determinar·
mediante el procedimiento indicado en la Norma -
Oficial Mexicana DGN·C-24, en vigor, "Método de 
Prueba para la D~terminaci6n de la Contracci6n por 
Secado de los Bloques, Ladrillos o Tabiques y Tabi 
eones de Concreto", que se debe efectuar con una~ 
periodicidad no mayor de 12 meses para cada tipo -
de bloque, ladrillo o tabique y tabic!ln. 

En el caso del uso del Sello Oficial de Garantía -
dichas pruebas se deben realizar con la interven-
C'i6n de la Secretada de Industria y Comercio. 

( ++) Promedio Anual de Humedad atmosf~rica relativa se-
9Gn dato• del Servicio Metereol!lgico Nacional para 
•1 lugar de manufactura. 
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TABLA IV 

ESPECIFICACIONES OIMEN~IONALES 

( cm 

1\I\cho Al tura Largo 

Tipo I Bloques de concreto 6 a 30 10 a 30 más de 30 

Tipo II Ladrillos o tabi--
ques y tabicones -
de concreto. 6 a 20 hasta 15 hasta 30 
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La tolerancia en las dimensiones de las piezas seftaladas 

no debe aer mayor de :t3 mil1metros en la altura ± 2 mil1metros 

en el lar¡o y ancho, 

Todos los bloques, ladrillos o tabiques y tabicones deben 

estar ellcentos de cuarteaduras, despostilladuras u otros defeE_ 

tos, que puedan obstaculizar su manejo y debilitar su resiste.!! 

cia, 

4 !16todo11 de prueba, 

Los métodos de prueba para la comprobaci6n de las espec! 

ficaciones, se encuentran contenidas en las siguientes Normas 

Oficia les Mexicanas, 

DGN-C-24-1968 lllltodo de prueba para la "Determinaci6n 

de la Contracci6n por secado de los bl.Q 

ques, ladrillos, tabiques y tabicones de 

concreto," 

DGN-C-36-1964 Metodo de Prueba para la "Determinaci6n 

de la resistencia por rotura a la co11pre

si6n del bloque hueco de concreto", 

DGN•C•37•1964 11atodo de prueba para la "Determinaci6n del 

1¡u1 1b•orbid1 por el Bloque hueco de CD.!) 

e reto". 

DGll-C•31-1984 .. todo d• Prueba para la "Determinaci&n 

d8 lH dh1endonea de loa bloques huecos 

de concreto"• 
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5, Observaciones, 

La norma general se formuló a partir de DGN-C-10-1966, 

Norma Oficial de Calidad pira "Ladrillos, Tabiques y tablc2 

nes de concreto" y la DGN-C-26-1968, Norma Oficial para 

"Bloques huecos de concreto". 
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Piezas eapecil les para block. 

Lis piezas que se proponen son prdcticamente iguales a 

lH existentes en el mercado del tipo block grado interme

dio con dimensiones 15x20ll40 cm excepto por dos cosas, una 

pequefta endidura o depresi6n en la parte superior que pro

porciona la ventaja adicional de proteger la junta horizon

tal de la intemperie y unas hendiduras en las caras latera

les para colocar unicamente mortero para junteo en la supe_r 

ficie que se encuentra en contacto con la pieza mds cercana 

coao se puede observar en la figuera siguiente: 

E•tas piezas ademAs de las dos ventajas antes menciona

das, dan a los muros una apariencia particular y puede de al 

1un1 unera ayudar a la funci6n arquitect6nica, 

Peso/pza aprox • 11 kg. 
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Pi••• ••pecil lem pi r1 da lle, 

Dad•• lH condicione11 expuestas anteriormente se propone 

ll presente •ecci&n eapecill de block para dalas en to ... a de 

"L", puH del lldo que no tiene parte vertical 11 secci6n es 

donde se colocara la vi¡¡ueta y la bovedilla, 

Estas piezas ae usar•n principalmente en los muros peri

metrales pues en ellos es donde se tiene unicamente en un la

do del •uro losa, En los casos en que se tenga muro de carga 

y loaH 1 bH• de vigueta y bovedilla de ambos lados no se -

podrl utilizlr esta pieza, sino que se cimbrad la dala por m! 

todo• tradicionales, solo en su lecho inferior. 

Todu lae dllH que se tiene contempladas en este proyec

to, tienen las siguientes dimensiones: 15x20 cm y tomando en -

cuent1 que para este tipo de piezas de block, segOn las normas 

establecidu, el ancho de la pared no deberl ser menor de 2 -

cm, 11e propone la siguiente secci6n: 
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PIEZAS ESPECIALES 
PARA DALAS 

PESO/PZA.: 5,0 kO 

2cm. 

--1& CM. 

DALA CONCRETO 

ALA CONCRETO 15 • 20 cm. 

VIGUETA 
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Piezas eapecialea para castillos, 

In lH piezas para castillo• se utilizar• el aisao crit,! 

ria que el utilizado en las dalas, s6lo que en este caso es 

neceHrio cubrir lH 4 paredes del castillo; de esta manera 

tendrl fol'as cu1dr1d1 y Hdirl 15xl5 ca, 

Cabe hacer HnCi&n que en este caso las piezas especiales 

e•tarln forudae por do• partes 11iahricaa 1 y la foraa cort!_ 

da por la aitad, de aodo que al estar levantando el aura y se 

tenia ll1ftn caatillo coao Aste ya estard armado puesto que 

•e tienen que "anclar" en la losa inferior; no habrl necesi

dad de introducir la foraa especial para castillos deade do.!! 

de terminan lae varillH propias del armado del castillo ha.!! 

ta la 11 tura que correaponda a esa hilada sino que ae coloc!_ 

rt una aitad de la foras eapecial por la izquierda del cas

tillo on la alt•Jra correspondi'ente y posteriormente ee colo

cad 11 parte derecha de esta fora1 especial, 

E• iaportante hacer notar que si en una hilada la foras 

Hpeciel H coloc& con su corte perpendicular al eje del muro 

•n la et1uiente hilada de piezas de block este corte deberA -

colocarH lon111tudinalmente al eje del muro y asl sucesivame.!l 

te, todo lo anterior se muestra en las figuras siguientes: 
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PLANTA 

PESO/ PZA. • 6.0 kg. 

PIEZAS ESPECIALES 
ARA CASTILLOS 

MURO DE 
BLOCK 



CAPITULO 5 

ElevacHln de materiales utilizando personal, 

Dadas las consideraciones del capitulo precedente, y los 

volOmenes de materiales a elevar, en este capitulo se analiZJ! 

rd la elevaci6n de los diferentes materiales que se requieran 

para la ed1ficaci6n de un nivel, utilizando personal. 

Para edificar el primer nivel de cualquier edificio no -

babfa necesidad de elevar los materiales porque se encuentra 

a nivel del terreno, a excepci6n de las viguetas y bovedillas, 

la malla y el concreto de la capa de compresi6n que correspO.J! 

den 11 ler entrepiso a una altura de 2.59 m. 

Para fines prácticos de este e&tudio todos los materiales 

a elevar se considerarft una altura media segdn el croquis es

c¡ue111Uco del edificio, correspondiendo 6sta al 3er nivel y 

1 una altura de 7.77 mts. 
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5.1 

Analisis de tiempos y movimientos. 

La elevaci6n de materiales utilizando personal exclusi 

vamente resulta muy poco econlimica e inoperante para cumplir 

con el programa de obra. 

Se efectuar4 un estudio de tiempo y movimientos en la 

elevaci6n de concreto para colar capa de compresi6n, dalas 

castillos¡ por ser esta una de las catividades mds importantes 

en la edificaci6n de loa niveles. 

Estudio de elevaci6n de concreto con personal: 

+ Condiciones: 

Artesa para concreto junto al acceso del 
edificio, 

Los operarios subir4n por las ramptts de las 
escaleras. 

Operarios elevan concreto con botes de 18 lts 
(alcoholeros). 

+ Equipo necesario: 

artesa 

Beta de 18 lts por cada operario. 

De acuerdo con la ruta cr! ti ca, _se deberlo color 17. 51 m3 

de concreto en castillos, dalas y capa de co11presi6n, en los 

d!as 4.50 a 5.50. 

Segdn los rendimientos promedio observados, un pe6n por 

jornal eleva concreto con bote en funci6n de la altura, de la 

siguiente manera: 

2,50. 
a 3.50 • 
a 4.5o • 

e.oo • 

de 1.20 a 1 0 00 ·~ 
de 1,10 a o.90 •3 
de 1,00 1 0,90 • 
de o. 90 1 0 0 80 •ª 
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A partir de los 6,00 m de altura, los rendimientos co-

mienzan a variar de una manera desordenada, debido principal 

mente al esfuerzo f1sit..!o que repre¡;;entn para los peones elevar 

0,018 m~ (2 ,200 Kg/ m3) - 40 Kg de concreto e m4s de 6,00m, 

Tomando en cuenta los rendimientos anteriores, el vol!! 

men de concreto a elevar, el personal que deberd estar vigi

lando a los peones en la elevación del concreto y las al turas 

de entrepiso a las cuales se le deberd elevar, se puede real_! 

zar le siguiente table: 

Resta l'Nivel liaste 3° Nivel Hasta cubierta 
+2,59 +7,77 + 13,13 

16 boteros 20 Boteros 25 Boteros 

Paleros Paleras 6 Paleros 

Maestros Maestros Maestros 

Tiempo Colado 8 em a 3 pm 8 am a 4 pm 8 am a 6 pm 

Como se puede observar la vnriaci6n en personal es muy gra.n 

de ademds de que en este sistema se puede1 presentar algunas 

desventajas: la necesidad de tener una artesa en los edificios; 

al llegar a los Oltimos niveles el concreto presenta fraguado 

inicial lo que dificulta su vaciado, 

Ademh de lo anterior, esto implica la utilizaci6n de 

una obra falsa y de una estructura de seguridad mucho mds r.Q 

busto e importante, puesto que el personal subird cargando 
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materiales pesados lo que representa m•1yor riesgo. Para 

realizar estas actividades es neceo;orio contar con grandr:s 

cuadrillas, lo que afecta el control r la econom1a de la -

obra • Con el salario m1nimo vigente para la Zona \letropo-

lita na, se puede integrar el costo me ns u a 1 que se tiene por 

cadn peón que trabajo, lo que se desglosa de la siguiente 

manera: 

Categorh 

Peón 

Salario Salario 
Diario Base 
Base mensua 1 

Base Prima 
devengado vacacional 

anual O, 41101 
Aguinaldo 

4,1100, 

1,060 32,241,67 386,900 1,590,10 15,901,60 

Total 
devengado 
anual 

IMSS 
Cuota 
Patronal 

I,S,R,P, UISS 
1% GUARDERIAS 

404,391,76 79,614,63 4,043,92 4,043,92 

Prestaciones Costo Total 
anua les mensual 

87,702,47 41,007,85 

Porcentaje 
FSP 

1,27 

Por lo tanto, cada pe6n cuesta $ 41,007,85 mensualmente, 

Este costo es realmente alto para el ndmero de personas que se 

requieren para elevar el concreto. 

Se tiene tambiAn la desventaja de que estas personas no 

se pueden contratar Onicamente por los d!as de colado, sino 

que habrd de ocuparlas en otras actividades en los d!ns que 
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restan del mes y que no se cuela, La desventaja principal 

pira Hte caso es el deterioro que se observa en la calidad 

del concreto por tanto traspaleo y el tiempo del transporte 

desde 11 artesa hasta alguno de los niveles superiores, 

En el cHo de 11 elevaci&n manual del concreto es fac

tible la utilización de botes, lo que resulta impractico para 

11 elevaci&n de la vi1ueta 1 bovedilla y block para los muros 

puea su capacidad resulta nula para estos fines, 

11 pHo de lH vi1uetas varh en funci&n de la longitud, 

l'llrl lo• finH d• Hte proyecto el promedio es de 2, 50 m, con 

un pHo de 25 111/•l; por lo tinto cada vigueta pesa 63 kg, P.!! 

•o que requiere Hr eleud'? mlnimo por 2 personas, se debe -

penHr t .. bifn en 11 ••nobr1bilidad de la mis•a, las condi

cionH de H1urid1d, he ptrdidu por desperdicios, etc, 

Si aunHoe 1 lo interior 11 ruta critica y el progr .. a de 

obr•, ee observa que .. requiere de una cantidad enor11e de par 

•on1l poro cumplir con lo• tie•pos est1blecidos y sabiendo lo 

que cus•t• c1d1 pe&n H concluy• que H antiecon&aico la uti

Us1ci6n uclusiva de per•onll para 11 elevaci&n de •aterilles 

•• 11 •dificaci&n de inter•• •ocial, 

le••do •n lo 1nt•rior, en Hte capltulo se estudiar• la 

•levaci6n de ••t•rialea con un .. dio mec•nico coao lo es mal! 

clt•, hte iutruMnto ai bien deaplaza personal en la eleva

ci6n d• uterillea, todavla requiere de algunos trabajadores 

para tran•portar el uterial que tiene que elevarse desde el 
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sitio de descarga al de necesidad, 

Como se observard mds adelante en este mismo capitulo, 

con la utilizaci6n del malacate e1 es posible cumplir con 

el programa de obra establecido en cuanto a la elevaci6n de 

materiales, lo que no sucedia ocupando u'nicomente personal. 
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5,2 

llev1ci6n de uterialea utilizando malac1te, 

11 ulacat• coneiete en un •otor de combusti6n interna 

con tHbor 111tr1 ancho y trana•iai6n de bandas con embrague 

uau.i, tipo bHculante, 

Cuenta con un cable que se enrolla en el tambor y pasa 

por una patesca (polea) al frente del tambor que estd fija a 

la estructura del edificio y a su vez pasa por una pluma gi

ratoria que se empotra en el nivel al cual habrn de elevar -

los materiales; y finalmente el cable llega a un gancho girJ! 

torio para la elevaci&n de los materiales. 

•licite 

¡ancho 
¡ir1 torio 
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Las ventajas y desventajas en la utilizaci6n de este 

sistema, se conocen al efectuar el andli.~is de tiempos 

movimientos en la elevaci6n de cada tipo de material, 

El 6rden de estudio de los diferentes materlales a el~ 

ver, se efectuard de acuerdo con la ruta critica anterior. 

Se considera que habrd que elevar los materiales a una altura 

media de 1.11 metros. 

Personal necesario para la operacitm con malacate. 

Operador malacate 

Operador pluma 

Pe6n recibiendo gancho y colocando m! 

terial a elevar. 

Pe6n recibiendo gancho con ma teria,l en el 

nivel de elevaci6n 

Salarios con prestaciones mensuales: 

Salario Salario BHe Prima 
base base deven¡1do v1c1cion1l A¡¡uin1ldo 

Categorh Diario Mensual Anu1l Q¡UlCIJ, 4,lla¡, 

Pe6n 1,060 32,241,67 386,900 1590,16 15,901,80 

Operador 1,282 38,994,17 467 ,930 1918,51 19,231,92 

Total IllSS IMSS 
devengado Cuot1 I.S.R.P. Gu1rderia Pr .. t1cilln 

aQUll Patron1l l'l> l'l> 1nu1l 

Pello 404,391,76 79,614,63 4043,92 4,043,92 87 ,7al,47 

Operador 489 1080,43 77 ,947,13 4890,80 4,890,80 87 '7211,73 
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Co•to Total 
aensual 

Porcentaje 
FSP 

h6n 

Operador 

41,007.85 

48,067,43 

Costo horario u laca te: 

1,27 

1,23 

ClaH y llodelo: Malacate (gasolina) con accesorios 

Activo, 

llarca Elb• - Kohler 

llodelo llGA • 900 (900 k¡), 

Precio adqu1a1ci&n • t 892 1207,00 Vida econOmica en aiios • 5 

Vida econOmica en bra.• a,ooo 

Valor de Llantas • t O Horas por ano (H a) • l,600 

Motor Gasolina de 12 H. P, 

Valor a conaiderar • $ 892 1207,00 Vida de las llantas hrs,• o 

Tasa anual interAs • 36 

Valor de rescate • S O Prima anual seguros • 2.s 
Coef, almacenaje (KA) • o 

Vllor 1 deprecUr • $ 892 1 207.00 Coef. llantenimienta • O, 75 
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I, Cargos Fijos 

A, Depreciaci6n D • VA • VR $ lll.53 

VE 

B, Inversi6n I • VA + VR - $ 100.37 

2 ª• 
c. Seguros S • VA + VR s - $ 6,97 

2Ha 

D, Almacenaje A • KA x D - $ o.oo 

E, Mantenimiento M • Q X D - $ 83,65 

SUMA CARGOS FIJOS • $ 302, 52 

JI, Consumos. 

A. Combustibles • 12 HP (O, llO!I) x $60/lt • $ 79,80 

B,Lubricantes, 

Aceite Carter • (2,5/lOO)x $380/Lt • 9.50 

Aceite Motor • (0,0075 x l,33)x $380/lt• J.79 

C, Llantas o,00 

SUllA CONSUllOS $ 93,09 
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Ill, Operac16n 

Operador $ 1 1 576,86 /Turno 

3 Ayudantes 3($1,346,20 / Turno) 

$ 5,615,46 /Turno 

O• $ 5,615,46 x 300 turnas/ año• $ 1 1052,90 

1 1 600 hrs, 

COSTO DIRECTO POR HORA • $ 1 1448,50/hr 
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Estudio del ciclo de elevación de piezas de block con 

malacate. 

+ Condiciones: 

Altura Promedio de elevaci6n • 7, 7im 

Blocks acomodados muy cerca del si tia 

donde desciende el gancho del malacate, 

1.- Equipo necesario, 

Malacate de 800 Kg de capacidad 

3 Cajones de l,50xl.50x0,50 m con peso 

propio de 50 Kg. 

Pastesca, 

Gancho gira torio 

Pluma empotrada eu el nivel al cual se 

elevord el material, 

2,- Personal, 

Operador malacate 

Operador pluma 

2 Peones recibiendo cajlln vac1o y carg.lndolo 

con piezas de block, 

Pe6n recibiendo cajlln lleno en el nivel de 

elevaci6n, 

l Pello acercando los blocks del sitio d·a ala1-

cen1je en cada edificio al lugar en donde -

descienden los cajones 
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3,- Disefto del caj6n para elevar blocks, 

Este disefto se efectuarA atendiendo principalmente a la 

maniobrabilidad y resistencia de éste, asl como tambien a la 

capacidad que se necesite tener. 

Un dibujo de este cajón, y un anAlisis de su peso propio 

se muestra en la siguiente hoja, 

4, - NOmero de piezas de block en ce j On 

No, piezas (800 - 50) kg 

11 kg/pze 

No. de Piezas = 68 Pzes 

Dimensiones block • 15 x 20 x 40 cm 

se acomodardn _.WQ_ ._.W.Q_ 

0,40 0,15 

3 (10) • 30 piezes en pisos 

. . . 60 P1ezu caben en el caj6n 
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Peso propio 

Angulo l" x 1/8" 
Me1al desplegado 
Alambrón 
Varilla 1/2"" 

Metal 
d11pl19odo 

0,50 1 

14m ll.8Hg/ml = 
O. 75 m2tcara( 4 car.lli.85 kg/m2 l : 
em110.eo kg/ml.l 
8.5ml I0.99e kg/mll 

26 kg 
6 kg 
4 kg 

~g 

w : 45 kg 

Se considerará peso propia de 50 kg. 
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5,•Actividades y tiempos del ciclo, 

Actividades 

I,• Colocar caj6n en posi• 
ci6n de llenado 

U,. Colocar- 60 piezas de -

Tiempo t (seg) 

15 

block dentro del caj6n 105 

UI,•En¡¡anchar,elevar caj6n 
y girar pluma en el n.! 

val correspondiente 55 

IV,. Descar¡a de piezas de block 
en nivel correapondiente 110 

V,• Deacender y desenrachar 
caj&n, 15 

300 seg 

5 11in, 

5 

35 

18 

37 

5 

100 '.t 

Dados los tiempos anteriorH se analizad a continuaci&n 

la cantidad de cajones que se pueden estar trabajando simult! 

neall8nte con un solo malacate, 

Se coHnzard suponiendo 11 utilizactem de 3 cajonea dau,! 

tanHaeota: CAJON No. 
1 1 2 3 
POS I C I O N 

Hpera espera espera 
Hpera espera coloca 
Hpera coloca carga 
coloca c1r11a eleva 
c1r11a eleva descarga 
eleva descarga desciende 
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Como se puede observar, no es posible trabajar los 3 C,! 

janes al mismo tiempo pues se tieoe simultáneamente elevoc16n 

y descenso de cajones diferentes, lo que no puede efectuarse 

debido a que se cuenta con un solo malacate. 

Para poder utilizar 3 cajones simultáneamente habril que 

agregar las siguieotes posiciones: 

" espera caj6n cargado abajo" 

" espera caj6n descargado arriba " 

Las actividades contrarias a htos 1 no tendr1a sentido 

estudiarlas por las siguientes razones: 

" espera caj6n cargado arriba " 

no es conveniente pues tener un caj6n cargado arriba, estorb,! 

rta lo maniobrabilidad de la pluma del •alicate debido a su 

radio rt:l:ittvamente pequef\o, 

" Espera caj6n descargado abajo " 

Esta posici6n quedarle induida en la de colocaci6n del 

caj6n para la carga del block, 

Caj6n No, 

e•pera 
espera 
espera 

colocaci~o 
espera cargado abajo 
espera cargado abajo 
espera cargado abajo 
espera cargado abajo 

elevaci6n 

Caj6n No, 2 

espera 
espera 

colocaci6n 
eapera cargado abajo 
espera cargado abajo 

elevaci6n 
descarga 
desciende 

colocaci6o 
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espera 
colocaci6n 

carga 
descarga 
desciende 
colocaci6n 

carga 
espera cargado abajo 
espera cargado abajo 



Este citlo no es conveniente pues los cajones esperan 

demasiado tiempo cargandose de block abajo, lo cual estorba 

los movimientos de los otros cajones en la parte de abajo¡ 

por lo que en lugar de que el gancho espere a que el caj6n 

No. 3 regrese de descargar para descenderlo, descenderd el 

gancho vac!o para elevar el caj6n No. 2 que ya esU cargado. 

Antes de la elaboraci6n de tabla para el estudio de los 

tiempos y los movimientos, conviene saber a cada cudnto tiem 

po y que cantidad de mortero tendrd que elevarse para JU!!. 

tear las piezas de block en los muros, Esta actividad deberd 

efectuarse paralelamente a la elevación de las piezas de 

block, 

Lo cantidad total de mortero para juntear piezas en mu• 

ros por nivel es de: • 373 m2 (0,0126 m3/m2) 

•4,7om3 + 5% desperdicio, 

• 4,94 m3 

Esta cantidad resulta poca comparativamente con los 12 

que puede producir la planta de ooncreto por hora 1 y aunque 

m3 

no 

se producird en un solo momento, es conveniente que la planta 

los produzca para garantizar la calidad del mortero y aprovechar 

la facilidad que presenta la planta de producir exactamente el 

vol011en deseado, 

A continuación se indica la cantidad de mortero que puede 

producir la planta por hora, para ser elevada y juntear las • 

piezu, 
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Rendimiento en muros 13 m2/ jor 

8 hrs/jor. 

1.63 m2 ( l·I cuadrillas) 
hr 

• 22.s .,2 (0.0126 m3 
!ir m:r 

• 0,287 m3 + 5'1 desperdicio 
br 

Mortero a elevar • o.30 ml 
--¡¡¡;--

Ya que se estd proponiendo utilizar vogues de 160 lts de 

capacidad, que es prdcticamente la •itad del volumen de mortero 

a elevar por hora, se elevafa un vague con aproximadamente 150 

lts de mortero cada 30 •in, 

Es importante mencionar que el mortero se producir• en la 

planta de concreto que puede encontrarse alejada del edificio 

en que se esU trabajando en eee •o•ento, La planta descargard 

el mortero directamente en el vogue que se encontrad 1rriba 

de la caja de la camioneta pick•up que se encargad de transpor 

tar el vogue al edificio en el que se eatl tr1bajando. 

La ••nera en la cual H deber• colocar tanto la CHinneta 

como el vogue para que se le pueda deecargar directa11ente el • 

mortero se •encionar• ••• adelante, 

El tie•po que se tarde en producir el •ortero y transpor 

tarlo al malacate, no interfiere en lom tinpo• de ciclo de el.! 
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vaci6n de block, Se tienen 30 minutvs para efectuar estas -

operaciones, no ad el tiempo de elevaci6n de vague pues -

uta actividad requiere del gancho del malacate, lo que afe~ 

ta a los ciclos de elevaci6n de piezas de block, 

Para la elaboraciftn de tabla de tiempos y movimientos en 

la elevac16n de piezas de block y mortero, se considera que el 

malacate deposita éstos materiales en el nivel necesario y a 

partir de ah1 son transportados al sitio exacto, En este caso 

son 4 puntos situados estratégicamente en la planta para evi .. 

tar grandes trayectos, por medio de los ayudantes de los oficiJ!. 

les que se encuentran levantando los muros. 

En el caso de las piezas de block, listas se descargardn 

del caj6n de elevaci6n y conforme se vayan requieriendo en los 

puntos de necesidad se irdn transportando por medio de carret.! 

llas sobre la losa de entrepiso. 

Para el mortero es pr~cticnmente la misma situaci6n,aunque 

aqu1 se tiene la \'entaja de que el vogue tiene ruedas y puede 

ser movido del sitio en donde lo deposita el malacate a cada 

uno de los 4 puntos de descarga en la planta ,sin descargar el 

vogue. 

Para el caso del vogue 1 como se mencione anteriormente, 

H coneid•roran unicamente los tiempos de su ciclo que inter

Uern con 101 del block, 
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ACTIVIDAD 

r,- Enganchar vague, elevarlo y 

girar pluma al nivel corre,! 

pondiente. 

II,- Descargo del mortero en si-

tios de necesidad y regreso 

al sitio de descenso 

III,• Descender desenganchar 

vogue 

Tiempo t (Seg), 

40 

120 

15 

175 seg 

2,91 min 

En la tabla siguiente 1 y en las columnas de tiempos para 

cada coj6n 1 el triángulo superior indica el tiempo correspon• 

diente a la actividad de cada caj6n o vague incluyendo ta11bih 

los tiempos de espero, y en tri4ngulo inferior se indica el ti•]! 

po acumulado por cada vogue. 
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Coj6n No, Coj6n No, Coj6n No, Vo¡¡ue 'Uempo 

espera 

desciende gancho vnc1o descnrgn 

espera colocn descarga 
1----------+--------t-------f------· 

ca 1·gn 

coloca carg:a elf;!Víl desciende 
1---------t------------

c1rg1 eleva descarg-a 

e11per1 cargado descarga desciende teo ~ 
1b1jo ~ 2'5 

1---e~le=,v~.=-----if---d-e_s_c_.-.-,-.,.-i-b_n_r--c-o_l_o_c_n __ t-----~ ~ 

descarga desciende carga 
l---------11-------+-------f--

desciende coloca elevo 
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C•J6n No, Cuj6n No, Cnj6n No, \'oi,;ue Tiempo Tiempo Tie•po Vo1ue 

l 2 3 l 2 3 
---- ---- ----·-·- -·------ ---

Coloc1 descarga ~ ~ ::<. / carga 
o ----- s o -- ------·--·---

I<'~ ./ % X / c1r11 ele\'a espe1·u eles c. 
a rl'ilJa .. -·,-- 'l!So 

1------------- 5 

Hperl cargado dos en rg-a de:;cJuncJe º./ ;¿ /;;: / 1b1jo _/ 'l!So s o 
-------~-- ·---·- --- - ---· -~---

elev1 desea rga colo en ss_...¿ ~ ~ / - -- 1,00,!i o 
--· 

descarga desciende carga ""' .. ..-----: ---------1,115 '~o ID~ ~ ---------·----
espera dese.arriba coloca eleva 5 ~ 

__ ··• 1,IZo '~ 5~ ~ 
desciende carga descarga ~ '~ '~o _,..,,,-

coloca eleva espera dese. 10 

~ ~ / Rl'l'ibn / 
1,145 o 

carga descarga desciende /05 -----
--- -,,z,so ~ . o ~ ... ~ -

eleva descarga ca loen ~~º ~o ~s ~ 
descarga desciende en rgn //~ '~.5 '~ t~'º ~ -------- ---------- ··- -----

espera dese, arriba coloca elovn :_.~ 1~5 ~~ ~ 
>-----· - . - ··-· 

desciende descarga 15 '~ ~ ~ carga -- 1,-'~o ,,,,o szs ---- ----· 
coloca eleva espera desc.nrriba :~-~ 5-~ _.. 1,52.S ~~ / --· 

carga descarga desciende 10~- I~ '·":!i.5 '~o ~ 
espera carg• abajo espe1·n dese, colocn elevn ¡,,....¿ ~5./ ~ 1%. arriba // 1,100 o o 
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Caj6n No. Ca.J6n No, Caj6n No, Vogue Tiempo Tiempo Tiempo Vo¡ue 

2 2 3 

espera carg, abajo desciende carga descarga 

eleva coloca espera corg. desciende 

'----------!------------ ____ n_b_n_J_o_-+-----l-'--'-'-'-"---'~---,.j<'---~""'--'-'--,,t 
descarga 

desciende 

coloca 

cargo 

espera cnrg odo 
abajo 

eleva 

eleva 

desea rga 

desciende 
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A partir de este momento, los ciclos se repiten cada 30 

11inuto• huh que se eleve un vogue con mortero pira terminar 

de elevar 118 piezH de block y en el caso del mortero, baota 

terminlr el jornll de trabajo, 

Dur1nte c1d1 30 min,, se tiene en pro11&dio de 13 descorgu 

de c1jonH con 60 piezH cada una; por lo tanto: 

26 desc1rgu/hr (60 pzas/descarga) - 1,560 pzu/hr, 

No.piezas/nivel • 373112 (11,45 pzas/112)+ 5% deap, 

• 4,400 pzas/ nivel 

Tie11po neceHrio para elevar todas las piezas de un nivel: 

4 ,400 pzos/nivel 

1 1580 pzu/hr, 

• 2,82 hr/nivel 

,', dur1nte 3 horu de elev1cilln de piezH de block ae pu.! 

den tener el tot1l de .. tH en el nivel que se Ht8 tr! 

bajando, 

,.re finH pr•cucoe de ••t• tr1b1jo a considera que el 

totll ele piHH ele block aerln elevado• durante 4 horH interf.! 

rleado en Hte lepeo, 11 neceddld de elenr un vo11ue de 160 lte 

ele c1pecld1d con mortero c1da 30 min, Despú8a de tran•currida• 

lH t borH, H elevad el •ortero dnicament• cada 30 minuto•, 

durnte el prl•r die ele tr1b1jo y en c1d1 nivel, 
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Es importante hacer notar que en la ruta critica se re

quiere de dos dias para levantar todos los muros el> un nivel, 

como se muestra anteriormente es necesario trabajar prdctic! 

mente 0,5 d1as para elevar todas las piezas de block, Mientras 

tanto en el segundo dfa se continGa levantando muros en ese 

nivel pues ya se tienen todas las piezas de block necesarias, 

El malacate estarf en posibilidad de elevar los armados de las 

dalas ya que solamente estard elevando vague con mortero cada 

30 minutos, 

Durante las 4 horas restantes del primer dfa, en los in

tervalos comprendidos entre los 30 minutos de la elevaci6n de 

vagues, el malacate se encuentra desocupado y pueden eleva.1.·so 

los marcos de las ventanas, 

Son 20 marcos y tienen diferentes dimensiones, las cuales 

porfectamente pueden elevarse al nivel requerido en este tie!!! 

po, utilizando para su transporte la camioneta que se tiene 

disponible en la obra: esto es, llevarlos 1111 sitio de almace

naje al edificio en que se esté trabajando, 

Es probable que se tenga un poco de premura en cuanto al 

espacio en cada nivel mientras los ayudantes de los oficiales 

que levantan muros reparten las pie70s de block a estos, por 

lo que al recibir los marcos de las ventanas habrd que acomo

darlos de alguna manera en algOn espacio disponible mientras 

son utUizadu, 
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La plua1 del 111 lac1te tiene la desventaja de que a 1 gi• 

rar actda aobre el propio nivel y en este caso 11 eatar ¡irf.!! 

doH 11 pluu evitad que se levanten los •uro• que le queden 

cerc1, 1d..a1 del requ1riaiento de eap•cio para poder desea~ 

¡ar lDI cajonH con piH•• de block por lo que se propone ub,! 

c1ci6n del ullc1te en el lu¡er en el qua IB muestra en h f.! 

¡ur1 1i¡uiente: 
14.'PO 

17.ZS 

'L&NTA 

LH llnH1 punte1d11 indic1n 101 auro1 qui h1brh de -

lev1nt1r1e 11 Utiao,p1r1 per11it1r el tr1bajo de la pluu del 

ul1c1te, 

La 1ct1vid1d de levant1r aur01 ee de IUU iaportlncil, 

otrH coao 11 coloc1ci6n de dll11, v11uet1 y bovedil11, etc,, 
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dependen de la correcta terminacien de esta actividad, es 

por esto que se analize la actuaci6n simult4nea de 3 cajones 

elevando piezas de block con un solo malacate, lo que requi.!! 

re de un tieapo de 3 horas para elevar el total de pieza•, 

Si se considera la utilizaci6n de un solo caj6n 1 se requerir! 

de un tiempo de: 

4 ,400 Pzaa/ nivel 

60 pzas/cajen 

• 74 descar¡as/nivel 

74 descar111s 

nivel 

• 22 1200 seg 

370 min. 

300 ....!!'

descarga 

s.20 horas, 

Como se puede observar, con 11 utilizacien simultanea de 

3 cajones se elevan todas las piezas de block en la mitad del 

tiempo que se requerirh si se hiciera uao de un solo cajen , 

Para conocer el tiempo al cual habr9 de moverse la pluma 

del ukate para permitir levantar los muros flltantes 1 se efe,!! 

tuar• la ai¡¡uiente consideracien; 

•rea mur.os 26 m2 

rendimiento por grupo • 13 a2/jor, 

Tiempo • ..ll,L • 0.28 jor, 

7(l3m2/jor) 

• 2,30 horas, 
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Por lo tanto la pluma se moverá 2 horas 30 minutos 

antes de finalizar el segundo dia, 
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Estudio del ciclo de elevación de dalas y castillos: 

+ Condiciones: 

Al tura promedio de elevaci6n • + 7, 77 m 

Camioneta Pick•up transportando da las y 

castillos araados del sito de almacenaje 

al edificio en que se est6 trabajando, 

l,- Equipo necesario, 

llalaca te de 800 Kg de capacidad, 

Patesca 

Gancho gira torio 

Pluma empotrada en el nivel al cual 

se elevad el material, 

2,- Personal, 

Operador de malacate 

Operador de pluma 

Pe6n recibiendo y desenganchando en el 

nivel, 

Peones enganchando piezas a elevar. 

a, Elevaci6n de armados para dalas, 

armado dalas promedio• 4 Vs f 3 

e f 2@ 20 cm 

di•eneiones 15 x 20 cm 

se considerar• longitud promedio de 3 mts, 
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Pw•o por pieza: 

3 •t• (4Va) (0,560 kg/11) • 6,72 k¡, 

.2aQQ...!_ (0,80) (0,251 kg/•) - 3,01 k1 

0.20. 

9,73 K¡, 

,•, se considerart un peao propio de dalas • 10 kg/pza 

La ca•ioneta pic-up se encargar« de car¡ar en su caja 

el nOmero ele pi••H que quepan y transportarlas del sitio en 

donde ser4n araadas al sito en que se estA trabajando, Depos,! 

tarl las piezas en el si 11> mas cercano a donde desciende al 

¡ancho del 11al~cate, Dos peones se encargaran de foraar un -

paquete con el nOaero de armados que se determinarfon a cont,! 

nuac16n y amarrar estos en su extremo con alguna cuerda 6 -

ala•br&n y poateriormente colocaran el gancho del .. iacate en 

la parte central de loa armados para elevarse, 

!lo, de piezas por paquete: 

capacidad aallcate 800 k¡ 

10 k¡/pza 

• 80 piezas. 

lata cantidad .., practica.ente i•poaible da a•arrar, por 

lo que p1r1 f1cilidld '1 rapidez del tr1bajo, un paquete eatarl 

fol'lllldo por 5 piezas qua equivalen a un peso aproximado de 50 

111. 
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Tiempos del ciclo, 

Pora analizar los tiempos del ciclo de elevaci6n de 

armados para dalas, no se considerar4 el lapso que tarda la 

camioneta en traer al malacate los armados, pues es ton gra.!! 

de esta can.tidad comparativamente con las 5 piezas que puede 

elevar por ciclo el malacate que cuando llego por segunda vez 

la camioneta, el mala ca te no ha terminado aOn de elevar los 

anteriores. 

Actividad Tiempo t (seg) 

1,- Amarrar 5 piezas y colocar 
gancho paro elevaci6n 

II ,- Elevoci6n de paquete de 
armados ,girar pluma en nivel 
correspondiente, 

III,- Depositar paquete de armados 
y desenganchar, 

125 

15 

30 

IV,. Descender gancho _1_5_ 

185 seg 

No, piezas a elevar • 

3,10 

longitud da las 
3 ,o íñ/pza 

min, 

197,50 m +15% traslapes 

3,0 ll/pz1 

• 76 pzu 

Ho, Piquetes 1 e1ev1r • 76 piezas 

5pzas/paquete 

- 16 paquetes 
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% 

68 

16 

8 

100 % 



Tiempo de elevaci6n • 16 paquetes (3, 10 min/ciclo) 

• 49,60 minutos. 

Para fines prácticos se cnlcularrt un tiempo promedio de 

elevaci6n de 1 hora 30 minutos, para considerar cualquier a tt'! 

so y la interferencia que se tiene cada 30 minutos por elevar 

vagues con mortero, pues se está en el segundo db de trabajo 

y aOn se estftn levantando los muros. 

b, Elevaci6n de armados para castillos, 

armado castillos promedio • 4 Vs # 4 

e // 2a 15 cm 

dimensiones • 15 x 15 

se considerad longitud de 3.00 mts 

Peso por pieza: 3.00 mts (4Vs) (0,996 kg/m) • 12,00 Kg 

.2...!l2.JL (O, 70..) (0,251 kg/11)• 3,50 

0,15 m 
15,50 kg 

,\ se considerart peso propio de castillos de 17 kg/pza, 

Las condiciones de transporte y elevaci6n •on las •is• 

mas establecidas para la elevaci6n de u·11ados para dalas, . 
No, piezas por paquete • 5 pzaa, 
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Los tiempos de ciclo aon los mismos que para la elevación 

de armados para dalas, por lo que el ciclo dura 3,10 mio, 

No, piezas a elevar • loniitud cutillo 

3,00 11/pza 

-~ 
3,a./pza 

• 89 PE••• 

No,paquetea a elevar • 89 PZH 

5 pza•/paquete 

• 18 paquetea 

Tiempo de elevaci6n • 18 paquetH (3,10 •in/ciclo) 

• 55,80 •in, 

Como en el caso de las dalas, H considerar• un tiHpo de 

elevación de armados para cutilloe de 1 hora 30 minutos, 

A pesar de que en Hta sección H 1n1liz6 la elevaci6n de 

dalas y posteriormente loa ca.tillo•, no H elevado en Hte 

6rden, Como se marca en el dia1r1u de berru 1 entre eatH • 

dos actividades se tiene la colocaciln de vi¡ueta y bovedilla, 

Ea to se debe a que lo• 1 ni doa de loa cu tillos corruponden 

al nivel •uperior 11 cual •e e•tl trabajando por lo que pare 

poder colocarlOll H debed contar con el entrepl•o para que 

los castillo• pueden Hr fljadN a loa ll'llldo• de •ate y el 

personal encar¡ado de .. ta actividad 1e encuentre parado en 

el nivel que corre•ponde a loe CHtllloe 1 no un nivel ab1jo, 

173 



Hasta este momento que es 1 hora 30 minutos del segundo 

d1a se tienen ya elevadas todas las piezas de block y los ar 

mados de las dalas y se estd elevando cado 30 minutos un va

gue con mortero. 

Debido a que la actividad de levantar muros dura 2 d!os 

y estos se comienzan desde el sitio mds alejado de donde se 

encuentra la pluma del malacate, 2 horas antes de finalizar 

el segundo dia, la pluma tendra que moverse para permitir le 

ventar los muros que estlln mds pr6ximos, La mz6n de esto es 

que la pluma al girar sobre el nivel para depositar su carga, 

requiere de espacio; los muros que se encuentran dentro de -

este espacio, no poddn levantarse hasta que deje de trabajar 

el malacate, 

Debido a que la pluma del malacate debe empotrarse en el 

nivel al cual se elevarlo los materiales un poco antes de que 

la pluma se mueva del sitio en donde se encuentra para permi

tir levantar los muros cercanos a este, debed elevar el nOm,! 

ro de viguetas y bovedillas que correspondan a los dos table• 

ros mds pr6ximos al lugar en donde se colocad la pluma, y de 

esta manera en la culminaci6n del segundo dla de trabajo, se 

levanten estos muros, 

Al tercer d!e que en su primera mitad corresponde a la 

colocacHln de da las y en la segunda a la colocacilln de vigu.,.. 

ta y bovedilla se podd cumplir con elevar estas piezas teni• 

en do la pluma empotrada, 
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Mientras que H c011ienza a levantar los suros del sitio 

ds alejado a la localizaci6n de la plu1111 del aalcate corresw 

pondiendo esta transporte de piezna a los ayudantes de los • 

oficiales en el nivel ayudados por carretillas, las viguetas 

y bovedillas se co•nzarln a elevar y por lo tanto a colocar 

du los tableros 11b cercanos a loa 11Aa alejados a la pluu, 

De esta sanara se e•tarl en posibilidad de apoyarse en loa t!. 
1 

bleros mh pr6xi110• y alcanzar los 1ds alejados, teniendose que 

transportar las piezas, ya sean viguetas o bovedillas con ca• 

rretillas, De anteaano se tendrdn colocadas ya Juelas de mad.!! 

ra sobre los tablones que estdn colocados, para permitir el 

paso de las carretillas y no suceda que por el peso de 8stos 

se pueda romper una bovedilla y ocasionar un accidente, 
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Estudio del ciclo de elevaci~n de viguetas y bovedillas, 

+ Condiciones: 

Altura promedio de elevaci6n • + 7, 17 m 

Viguetas y bovedillas acomodadas muy cerca 

del si to en donde desciende el gancho del 

malacate. 

l,• Equipo necesario: 

Malacate de 800 kg de capacidad 

3 Cajones de l,50xl,50x0,50 11 con peso pr.2 

pio de 50 k¡¡ para elevar bovedillas, 

Pastes ca 

2.- Personal: 

Gancho gira torio 

Pluma empotrada en el nivel al cual H 

elevarl el material, 

Operador •a la ca te 

Operador pluma 

2 Peones recibiendo caj&n vaclo y c1r1lndolo 

con bovediDls y para el cuo de lH •1111! 

ta•, Harrando btH y colocando ¡ancbo, 

l P9&n recibiendo caj&n lleno de bovadill•• 

o lu vi¡¡uetu en el nivel d• elevaci&n, 

Pe&n acercando bovedillaa o vi¡uetH para 

ser elev1d••• 
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3,- NQaero de bovedillas en caj6n, 

Todas las bovedillas de la obra tienen 70x20xl6 cm de 

diaensi6n, 

Por peso se podr!an elevar (800 - 50) k¡ 

17 kg/pza 

• 44 pzas. 

Por dimensiones: 

acomodando la bovedilla como sigue: 

(__wQ_\ (.wL \ 
0,70} 0,20 ) 

(7) • 14 pzas en 3 pisos 

.. caben 42 piezH en el caj6n, 

La ca~acidad d<i aalac1 te peraite elevar 44 piezas, peru 

por lH diaensionea del cajtm unicaaente se pueden elevar 42 

piezaa, estas se acoaodadn 2x7 piezas en 3 pisos, 

4,- Actividades y tieapo• del ciclo, 

4,1 Pllr1 el caso de elevacilln de bovedillas, 

Actividad 

I,- Coloc1r caj6n en podcilln 

de llen1do 

11 ,• Coloc1r U bovedillH dentro 

del caJ&n 
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Tieapo t (seg) 

15 

90 

5 

34 



4.2 

Pll n el CHO de elev1ci6n de vi¡uetu. 

Bate CHO •• eepecill porque los vi¡uetu pe&1n 19 K¡/• 

eeto bece nrilr eu pHo propio en funci6n de au lon¡itud, 

hn el cuo de c1d1 nivel H tiene: 

DiHnmi6n vi¡uetH peeo propio 
(•) (kg) 

1,40 27 

2.10 40 

2.1111 49 

2.70 52 

2.15 55 

3.15 60 

i. c1pecid1d abiu del all1c1te ea de 800 k¡ en 11 -

Cd, de l6•ico, y con loa pe1001 1nteriorH, ee podrl1n eleVlr 

1111quet•• forudOOI de 11 ai¡uiente unen: 

D1 .. ne1&n vi¡uet1a Ho. plez111 tata 1 1 eleur 
(•) por paquete por nivel 

1,40 29 7 

a.10 20 2 

a.55 11 24 

a.10 15 16 

a.15 14 28 

3,15 13 12 

179 



Como se puede observnr, en todos los casos de la tabla 

anterior el nOmero de piezas a elevar por paquete resulta -

impr4ctico pues si bien se est4 trabajando a la capacidad 

del malacate resulta muy dificil poder amarrar 13 \'iguetas 

para elevarse, esto, adem4s de ser peligroso hace perder d~ 

masiado tiempo, 

La manera de elevaci6n ser4 "amarrando11 con un lazo de 

una sola pieza viguetas en sus extremos sea cual fuere su 

longitud de modo que en el centro quede cierta holgura en el 

lazo y se pueda fijar el gancho del malacate, 

LAZO 

AllARAE 

Sabiendo que en cada ocasi6n se elev1rln 5 viguetas, se 

esd en posibilidad de presentar loa tieapos de ciclo, 
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Actividades y tiempos de ciclo, 

Actividad Tiempo t (seg) % 

1. Formar paquetes de 5 

viguetas y amarrarlas 210 se 
II, Colocaci6n de gancho, 

elevar paquete y girar 

pluma en nivel corres• 

pondiente, 50 16 

I 1 I, Desamarrar paquete y fijar 

lazo a gancho para ser de.!! 

cendido, 45 14 

IV, Descender ganchC', 15 4· 

320 seg 100 % 

5,4 min, 

.... 
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A continuaci6n se realizará unn tabla de tiempos y 

movimientos, exclusivamente para el caso en que haya que 

elevar las viguetas y bovedillas necesnrJ os para los ta

bleros comprendidos entre los ejes 2-3 y C-G, a partir de 

haber elevado los armados de las cadenas, lo cual corres .. 

pende a 1 llora y 30 minutos del segundo d1a de trabajo, 

Para estos dos tableros y segdn cuantificaciones, 

corresponden: 

11 viguetas ds 2.55 m 

144 bovedillas. 
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Caj6n No, 

espera 

espera 

espera 

coloca 

desciende 

carga 

espera ca1·gndo 
abajo 

eleva 

Cnj6n No, 

-----
ospern 

-------
espera 

coloca 

cnrgn 

gancho 

elevn 

desea rga 

espera dese. 

Caj6n No, Tiempo 

3 

espero 

coloca 

vac!o 

descarga 

desciende 

coloca. 

1----d-e_s_c_a_r_g_n ___ --lf---d!~~~:ide -+---c-a_r_g __ a ___ _,,_ __ 

espera desea rga<b eleva 

TielQpo Tiempo 

3 

arriba 
1---------l-----------·-+:::.......---=~=----~!L:=---~,J 

desciende descn1·gn 

sube gancho vncfo 

desciende 
1-----------~------ ---·- ------- ------

Formar pnquete de 5 viguetas 

elevar paquete 

descargar paquet 

descender gancho 
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1 

Co,J6n No, 

2 
1 

! 
T 

Fo1•.ar paquete de 5 viguelus 1 

elevar paquete 

descargar paquete 

descendel' gancho 

••arra1· l vtguetn 

eleva1· 

desea •'Kª 1· 

Co,i6n No, 

184 

Tiempo 

t.rn 

J,c.>'f.5 

So __ .. -- 1,145 

15 

So 

" 

. '· '"º .;_:;..:..
. ---,, luS 

'~ s /~ 

1, sis 

Tiempo Tiempo 

---
-- --- ------+"'------_,,. 

.---
.------ ---

----

.----· 



Como se puede observar en la tabla anterior 1para elevar 

144 bovedillas se requiere de 4 descargas del cajón con 52 • 

piezas cada uno, trabajo que se efectOa en tan s6lo 565 seg 

• 10 •inutoa, 

Elevar 11 viguetas en 2 paquetes de 5 piezas y después 

una sola pieza, se efectua en 960 seg • 16 minutos, siendo 

loe ciclos uno despu6s de otro, lo cual en este caso no tiene 

importancia pues se requiere en total de 26 minutos para el~ 

v1r todo lo anterior, Esto ni siquiera interfiere con los -

ciclo• que de elevaci&n de •ortero que como se recordad se 

tienen c1d1 30 •inutos, 

Para loe cuoe posteriores la elevación de viguetas y 

bovedillH ae hart en foraa si•ultanea y no se elevarlo prill.!! 

ra•nte todu ha bovedill118 y posterionasnte las viguetas, 6 

vicever11, sino que se interferido lo mls posible, De esta 

manera, loe peones que inicialmente se encarguen de fonaar -

determinado nd.aro de paquetes de viguetas para ser elevadas 1 

paHrln 1 llevar determinada cantidad de cajones con bovedillaa 

pan deapub re¡¡reHr a formar paquetea y ad sucedvaHnte 

basta t9rm1nar, 

A cont1nu1cUln H muHtr1 la tabla de tiempos y 111>vimie.!! 

toe correapondlentea a la elevaci&n total de vi¡uet11 y bove

dillas, teniendo preaente que ae requieren: 
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1,348 pzas 32 descargas de bovedillas 

42 pzas/descarga 

78 pzas 16 paquetes de vigueta a elevar 

5 pzas/paquete 

ya estdn descontadas las piezas que se elevaron anteriormente 

para empotrar la pluma, 
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C1j6n No, Caj6n No, Cnj6n No, Tiempo Tiempo Tiempo 

1 2 3 1 2 3 

espera espera espera ---- ------ --------espera espero e o loen --- ----- 15 _______-;; 

espera coloca en rgn 

------ "' __.----;-5 'º~ 
coloca Cíll'ga u leva I ~ ____.---;,; 'º _----::;- .5:J _____,;; 

desciende gancho •1acfo ---- ------ ----carga eleva dos carga ~· ___..--;;,. SS _____-;-; .5 'ºº~ 
espera carg. abajo deseo rga desciendo /lo~ 'º~~ '~.s 

eleva espera desc•rgado S5 ·~ -------nr1·iba •.>o 3>o 

descarga desciende 10~ 
•>o ·~ 3~5 

--------A partir de 105 segundos los peones posa 11 a formar paquetes de viguetas 

Peones gancho 

paquete ''º __..----;; s ----- -----paquete espora paquete ~ ------~ nbnjo szs 5 

ele\•n 

---------
5"..-- >is ------espera cnj6n 1 

-------
>5~. ----desciende caj6n ~ ··~ ~ No,l A4S 
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Peones 

paquete 

paquete 

paquete 

Gancho Tiempo Tiempo Tiempo 

l 2 3 

espel'n a pnquete 
~~-·~~~__:~=-~~..1-"":::::___:º~,...j.c.:::::::..~~-J 

eleva 

desciende 

espera paquete 

eleva 

desciende 

espera paquete 

eleva 

desciende 

espera paquete 

elevo 

1 partir de 1 0155 aeg los peones pasan a llenar cajones con buvediUne, 
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Cajlln No, Caj6n No, Caj6n No, Tiempo Tiempo T.iompo 

2 3 

espera espera colocn 

espera coloca ca1•ga 

coloca ctirgn eleva 

desciende gnncho vado 

cargo ele\1a deaca rga 

espera carg. abajo descarga desciende 

elevu espera dese, coloca 
arriba 

desco1•ga desciende cut•ga 

espera dese.arriba coloca eleva 

dese 1 ende carga descargo 

coloca eleva descarga 

cnrga descargo desciende 



Hasta este momento se tiene prdct1c~mente 30 minutos de 

elevaci6n de viguetas bovedillas, en los cuales se han el.!! 

vado 336 bovedillas y 25 viguetas, 

Si se tienen que elevar l,348 bovedillas y 78 viguetae 

por nivel, siguiendo la secuencia anterior, se requiere de 4 

horas de trabajo para la elevaci6n de todas estas piezas, 

Si se considera tanto las ciclos de elevaci6n de viguetas 

y de bovedillas uno detrAs de otro sin reparar en el trasla

pe de actividades, como se efectu6 anteriormente, para la el!! 

vaci6n de las piezas se requerir4 del siguiente tiempo, 

+ 
32 descargas bovedillas (4,60 mio/descarga)• 148 min 

16 paquetes viguetas (5,40 min/paquete) S7 min 

• 235 min 

4 horns. 

Como se puede observar, se duplicaria el tiempo de elevaci6n 

a 4 horas. 

Esta reducci6n de tiempo presenta ventajas en la utiliZJ!. 

ci6n del personal, pues incluso aquel que intervino en la el_!! 

vaci6n de viguetas y bovedillas ,ademas de los operadores al 

terminar de elevarlas pueden pasa1· a formar parte de las CUJ!. 

drillas encargadas de la colocaci6n, 

Para la elevaci6n de viguetas que deberlo colocarse de! 

de los tableros mAs cercanos a los •h alejados de. la pluaa 1 

la secuencia de elevaci6n aerl 11 ai¡uiente¡ 
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Elevaci6n No, longitud viguetas 
(m) 

1 2,10 

2 3, 15 

3 2,55 

4 2,85 

5 1,40 

6 2,85 

2,55 

8 3,15 

9 2,70 
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Estudio del ciclo de elevaci6n de malla, 

+ Condiciones: 

Altura promedio de eleva ci6n • + 7, 77 m 

Rollos de malla que son transportados por 

la camioneta del sitio de almacenaje al -

edificio correspondiente, 

l, Equipo necesario, 

malacate de 800 kg de capacidad, 

Pa tes ca 

1 Gancho gira torio 

Pluma empot·rada en el nivel al cual se 

elevar' el material 

camioneta pick•up de l ton, de capacidad, 

2, Personal.: 

1 operador de mala ca te 

l operador pluH 

l pe6n enganchando rollo de malla 1 ya sea 

sobre la caja de la camioneta o en el -

terreno, 

pello recibiendo rollo de malla en el nivel 

de elenci&n, 

3, NGmero de rollos de ••11• a elevar, 

Se¡Cn cuantificac16n H requieren 214 112 de 

ulla, cantidad que para fin•• pdct1coa 
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Y considerando desperdicios corresponde a 

250 m2 

La malla se vende en rollos de 100 m2, Como para este 

caso el tipo de molla es 6 1 6/10,10 con un peso de l.Ol3kg/m2 

el rollo de 100 112 pesa 101,3 kg, 

Se estima serd elevado solamente rollo por ciclo, 

De acuArdo con este tipo de malla, cada rollo tiene una 

longitud de 59, 66 m y un ancho de 1,67 m con lo que se obse.!: 

va que la camioneta en un solo viaje puede transportar los 

3 rollos sin que esto interfiera en el ciclo de elevaci6n, 

4, Actividades y tiempos de ciclos 

Actividad tiempo t(seg) 

J • Colocar gancho en rollo de 
mal lo. 

ll, Elevar l'ollo y girar plumn 
al nivel correspondiente 

III.Descargar t·ollo en nivel 

IV. Descender gnncl1o, 

30 

45 

40 

15 

130 seg 

2,20 minutos. 

% 

23 

35 

31 

_1_1_ 

100 % 

Como en este caso no se tienen actividndes traslapadu 

dentro del ciclo y se ejecuta un ciclo despuh del otro, se 

requieren de prdcticamente 10 minutos para elevar los rollos 

de malla, 
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Estudio del ciclo de elevaci6n de concreto, 

Este caso reviste especlRl i•portancia 1 pues presenta la 

combinaci6n de los trabajos de la planta de producci6n de Co,!l 

creta, la camioneta para el transporte del mismo de la planta 

al edificio en que se esté trabajando y el malacate para la 

elevaci6n, 

Se muestran a continuaci6n las condiciones bajo 111 CU,! 

les se efectuarrt este estudio, Pretenden .er laa 6ptillH en 

cuanto a tiempos y movimientos, 

Condiciones: 

Altura promedio de elevaci6n • + 7,77 11 

Distancia promedio entre la planta de producci6n de 

concreto y los edificios de 35,0 a 

La olla de la planta de concreto descargad dir•ct! 

mente en los vagues de 160 lts, co110 se auestra en 

las figuras siguientes, 

La camioneta transportad 3 vo1uH d11>ultmneaM11te 

y nl llegar al edificio, el 111l1cate iur• cada v.,.. 

gue directamente de la caja d•l v.hiculo, 

Los vagues que se utilicen ser•n ai11ilare• a lo• 

ocupados en la elevac16n de aortero p1ra auroa d• 

160 lts de capacidad con tritn¡ulo elevador, ll1nta• 

de hule y diaenaiones 11ener1lea 80llU3x8~ c•• 
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1, Equipo necesario: 

1 Planta de concreto (sus caracter1sticas se 

aencionaron en el capitulo 4), 

1 Caaioneta tipo pick-up de 1,5 ton de capa

cidad de carga, 

3 vagues de 160 lts de capacidad cada uno y 

trUngulo elevador, 

1 malacate de 800 kg de capacidad 

Pa tesca. 

1 Gancho giratorio 

Pluaa empotrada en el nivel al cual se elevarl 

el •aterial. 

2, PersoHl: 

Operador aalaca te 

1 Operador pluaa 

Pe&n enganchando cada vogue con su tri•ngulo 

elevador. 

Pe&n desenganchando vogue en nivel de elevaci&n 

2 Peonea tnnsportando vogue para descargarlo en 

el sitio de necesidad y regrea•ndolo al sitio 

en donde se encuentre la pluaa, 

3, llGaero de vaguea trabajando siaultaneaaente: 

La caaioneta puede transportar siaultanaaaente 3 voguaa 

por lo tanto ae estudiarl si unicaaenta con 3 •oguea ae pueden 

elevar loe aetroa cftbicoe de concreto neceaari09 para cuaplir 
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con el programa de obra, 

4, Actividades y tiempos de ciclo, 

Actividad 

I, Colocaci6n de camioneta con 3 

vagues pera ser llenado 

II, Llenado de concreto a ~ vagues 

de 160 lts de capacidad de cada 

uno, 

III, Transporte de la camioneta de 

la planta de concreto al Edif, 

IV, Colocaci6n de camioneta para -

izar vagues, 

v. Enganchar, elevar vogue y girar 

pluma al nivel de necesidad 

VI, Transporte de vogue para descarga 

en sitios de necesidad y regreso 

para ser descendido, 

VII, Descender vogue y desenganchar 

VIII, Regreso de camioneta a planta de 

concreto, 

Tiempo t(seg) 

30 

90 

uo 

30 

45 

40 

20 

~ .. 

6 

19 

24 

10 

9 

4 

22 

462 100 % 

7,75 mio, 

En realidad el tieapo d• 7,75 ain no es el tiempo ds 

ciclo de elevaci&n de concreto, porque las actividades V
1

VI y 
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VII, se efectúan 3 vacas pues l• caaioneta transporta 3 vogues. 

La duraci6n del ciclo taapoco ea la suma de los tieapoe 

de estas tres actividadee por 3 1114• los tieapos de las otras 

actividades, 

Si el malacate eleva el priaer vogue, no se eepera • que 

regrese de descargar, sino que para ganar tieapo desciende -

vado para elevar el siguiente vo¡ue, 

Para dete111inar el tieapo correcto de ciclo se efectuad 

una tabla de tiempos y movimientos ascluaivamente para la el.!! 

vaci6n de los 3 vogues, 

Vogue Vogue No. 
1 2 

Espera espera 

desciende gancho 

espera eleva 

espera descarga 

eleva espera de.!! 
cn1•dO arrib 

descarga desciende 

sube gancho 

desciende espera aba 
jo uc1o, -

Vogue No, Tieapo Tieapo Tieapo 
3 l 2 3 

eleva 

vac1o 

d~scarga 

va el o 

Como se puede observar el elevar, de•car1•r y deecender 

los 3 vogues requiere de 215 se1, 81 N trabajara c•d• vo111• 

por separado, esto ee, elevar el prl .. r vo1ue, eeperar a que 

deacargue y d••cenderlo para po•t•riol'lle•t• bacer lo ai•llO con 
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los vogues 2 y 3 se requertr1a de un tiempo de 330 seg¡ por 

lo tanto se logra un ahorro de 115 seg por cada ciclo, A P.!! 

sar de tener Qnicamente 2 peones transportando vogues con 

concreto del sitio de ubicaci6n de la pluma al sitio de ne

cesidad, 

Ad,el tiempo del cicl>queda como sigue: 

Actividad 

1, Colocacilln de camioneta con 3 

vogues para llenarlos 

11, Llenado de concreto a los 3 

VDl!Ues de 160 lts de capacidad 

cada uno. 

111, Transporte de la camioneta de la 

phnta de concreto al edificio, 

IV, Colocaci6n de camioneta para izar 

vogues, 

V, Elevar, descargar y descender los 

3 vagues, 

VI, Regreso de camioneta a planta de 

t (seg) 

30 5 

90 16 

110 19 

30 5 

215 37 

concreto, --1.QQ_ _1_8 __ 

575 8811 100,, 

9,60 mio, 

Como se marca en el diagrama de barras, el colado cOM.!! 

Zlrl el dh 4,5 y ter11inar• el d1a 5,50 
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Se mencion6 anteriormente que el dia 4, 5 al 5,0 se co

lar4n exclusivamente los castillo del nivel inferior, para 

lo cual, y segOn el tiempo de ciclo anterior, se requiere de 

un tiempo de: 

VolOaen concreto castillos • 5,40 m3 

o.48 m3/ciclo. 

12 ciclo. 

Tiempo elevaci6n • 12 ciclos (9.60 min/ciclo) 

• ll6 minutos 

• 2 horas. 

Para colar todos los castillos se tiene 4 horas y el -

concreto se lea puede elevar en 2 horas, por lo tanto pudiera 

p.r.nsnrse ~:-:. que se elevara en un poco aas de tiempo pnra pe,r 

aitir el correcto dep6sito de Aste en los castillo y no por 

elevar tan rlpidamente el concreto se les acumule y comience 

a fraguar sin estar depositado. 

Esta situaci6n no se presenta en el dla s.o a s.so por-

que en esos dlas se colarán las dalas y la capa de compre• 

ai&n, lo cull suaa un voluaan de concreto de 12.12 a3, para 

lo cual H requiere de un tiempo de elevaci&n de concreto de: 

no, ciclos a ejecutar • 12.20 m3 
o.48 m3/ciclo 

26 ciclos. 
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Tiempo elevaci6n • 26 c.clos (9,60 min/ciclo) 

• 250 mio, 

• 4.20 horas. 

Se requiere do 4 horas para colar lo antes mencionado y 

el concreto se eleva en 4,20 horas, lo cual cumple perfecta

mente con la ruta critica establecida, 
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En resumen es posible la ele1•ación de todos los mate

riales que intervienen en la edificación de un nivel dentro 

del programa establecido, utilizando un mala ca te, 

Comentarios acerca de la utilización del 

malacate en la elevación de los diferentes 

mate ria les. 

1, Elevación de piezas de block y mortero para junteo, 

a, El mala ca te presenta la desventaja de que al elevar 

las piezas de block en el cajón que se propone, si el oper! 

dor del malacate o de la pluma se descuida el cajón puede -

golpear contra los muros del edificio ocasionando deterioroe 

al cajón y a los muros, 

b, Debido a lo corto del brazo de la pluma, al demcender 

algOn cajón vacio para ser llenado de blucks, datos deber•n 

ser acercados al sitio en donde desciende, pues aunque H h1 

propuesto el almacenaje de los materi1les que intervienen en 

la construcción de un nivel, en la periferi1 del edificio,no 

pueden estar todos lo suficienteaente cerc1 p1r1 c1rg1rH 1bf 

mismo, Para el caso del block H requiere de un pe&n 1cerc1ndo 

las piezas por medio da c1rret1llH, 

c, Para el caso de la 1lev1ci&n de mortero en vo¡uH de 

160 lts, btos se elevar•n 1 c1d1 30 minutoe, lo cu1l no re

presenta ningdn problema par1 11 pllnh de producción e:riet•.!! 

te en la obra ni para la cHionet1 que lo tr1neport1r• 11 -
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edificio en cuest16n 1 aunque s1 para los operadores porque 

deberlo tener el cuidado de no golpear el vogue coatra la 

estructura del edificio, 

Para este caso la camioneta que transporta el vogue, 

se colocad justo debajo del gancho del malacate para que -

hte pueda izarlo directamente sin tener que bajarlo o ao

verlo de 11 caaioneta, 

2, Elevaci&n de a1'1!1ados para dalas y castillos, 

a, Estas piezas, segOn lo expuesto en su estudio de -

ciclo se elevarh en paquetes aaarrados de 5 piezas aan cua.!! 

do serl conveniente tener el cuidado de colocar el g1ncho del 

aalacate en el centro de la longitud para evitar que los paqu.!! 

tes se vayan aoviendo deaasiado al ser elevados, 

3, llevaci6n de viguetas y bovedillas, 

1, Pira el cuo de 11& bovedillas que se elevarlo utili• 

zondo el aisao caj6n que para elevar blocks, se hacen lu -

aisaas recoaendaciones aplicables al punto de elevaci6n de pi! 

zu de block, 

b, Las viguetas deberh ser elevadas en paquetes de 5 pi.!!. 

zH coao H asent6 en su oportunidad, 

c, Cu1ndo ae eleV1n vi¡uetas, ea de suaa iaport1nci1 • 

evitar un posible ¡olpe entre 11 estructura del edificio y 

lH vi1uetH, 
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d, Al efectuar el a1urre de las 5 viguetas para ser 

izadas se deberl garantizar la seguridad de los amarres y 

evitar accidentes por el desprendimiento y caida de las v.! 

guetas. 

4. Elevaci6o de •a 111, 

ª• Este caso no presenta •ayer probleaa pues en reali

dad s6lo se requiere elevar 3 piezas, con lo que no se cons,!!. 

me deaasiado tie•po, 

5, Elevaci6n de concreto, 

a, Para el caso de la planta de producci6n de concreto 

que es donde se deposita bte en los vogues directa•ente so

bre la caja de la ca•ioneta, segdn se •uestra en el dibujo • 

correspondiente al llenar el primer vo¡¡ue, la ca•ioneta Gnic!. 

•ente tendr6 que recorrer un1 pequella distancia hacia adelan• 

te de llOdo que la olla que la descarga sobre el segundo vogue 

y efectuar 11 •isu operaci6n para el tercer vogue 1 posterio.!: 

mente dirigirse del edificio con los vogues llenos de con

creto .. 

b, Al llegar la c1•ionet1 al edlflcto, se colocad ju! 

to por debajo del gancho, de •odo que se pueda l1<1r el prl•r 

vague por 98dio del trilogulo elevador 1 posteriol'llBote .ave_! 

se de uoera et.illr para izar y deaceoder loe vo¡uee reet10-

tea. 

c. Se debe tener cuidado en no 1olpear lDll vo1u•• contn 

la eetructure del edificio, 11 eea al eubir o 11 baJarlo. 
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Tomando en consideraci6n lo anterior y los tiempos de 

elevaci6n de cada material, se muestra a continuaci6n un -

diagra10a de barras de las actividades y tiempos que deber4 

cumplir el malacate durante cada semana de trabajo, 

Actividad ¡ l 1 
2 3 4 5 6 

1 1 
l ,Elevaci6n de vogue 

cada 30 min, 

2,Elevaci6n de piezas • de block para levan-
tar muros. 

3,Elevaci6n de marcos 1 de ventanas. 

4,Elevaci6n de armados 1 para dalas, 

5,Elevaci6n de viguetas 1 y bovedillas de tabl~ 
ros ce rea nos. 

6,Cambio a nivel superior 

1 de l• planto del mala-
ca te, 

7,Ele\•aci6n del total de 1 \'iguetas y bovedillas, 

8, Elevaci6n de armados 1 para castillos 

9, Elevaci6n de mn lla 1 
lO,Elev1ci6n de concreto 1 para colar castillos, 

11,Elevacilln de concreto 

1 para colar da las y C! 
pa de c011pr, 

12,Desmontar malacate y 
•onttrse en el edificio 1 en el que se trabajar• 
la siguiente semana 
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CAPITULO 6 

ELEVACION DE MATERIALES UTILIZANDO GRUA 

En este capitulo se analizarl la elevaci6n de los dif,!! 

rentes materiales utilizando una grda torre, Como se record!. 

rA 1 en el capitulo 3 se efectu6 una descripci6n de grOa torre, 

Existe una gran variedad de grOas en el mercado depen

diendo de su capacidad de carga 1 altura mbima, alcance de la 

pluma .Y pa!s de procedencia, entre otras. En concordancia con 

los fines de este capitulo, la grfta torre que se analizara 

posee las siguientes caracter!sticu U!cnic1&: 
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El precio en nuestro pa!s' de la grOa anterior es de: 

15 1 000 Dls, cantidad que cotizada al tipo de cambio a la 

!echa de elaboraci6n de este trabajo es de $3'525,000,00 

Las grOas torre de este tipo presentan la enorme ve.!! 

taja de tenor un gancho para la elevación prdcticamente en 

cualquier punto de la plan ta del edificio y como consecue.!l 

cia es capaz de depositar los materiales en cualquier lugar 

dependiendo de la curva de capacidad de carga-longitud pluma, 

Con esto se elude la necesidad de efectuar traslados mayores 

de mate ria les elevados en e 1 ni ve 1 correspondiente. 

Para es te proyecto en pa rticu lar la grOa torre pres en ta 

ventajas adicionales para izar los materiales¡ esto es, se ha 

·considerado que los materiales requeridos por cada edificio y 

por nivel, a excepci6n del mortero y el concreto, se deposit,! 

rd n junto a ca da edificio 1 teniendo en cu en ta el programa gen.! 

ral de obra, la ventaja que se obtiene es que los materiales 

pueden almacenarse en un radio mayor, porque la grOa torre al 

estar provista de un sistema gira torio y de un gancho que pu_!! 

de desplazarse a lo largo de la pluma, es capaz de izar los 

materiales en cualquier punto que est~n colocados, siempre y 

cuando se encuentren dentro del circulo que se forma al girar 

la grQa torre, En este caso es un circulo cuyo radio mide 

13 metros, 

Esta ventaja resalta la importancia que tiene campar! 
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tivamente con el malacate, estudiado en el capitulo anterior, 

puesto que se le deben 11 acercar11 los materiales a elevar, a 

pesar de ester almacenados junto a cada edificio, 

A continuaci6n se muestra un croquis en el que se puede 

observar el drea que puede cubrir una grOa torre con una pl.!:!, 

ma de 13 m de longitud, colocada en el mismo sitio en el que 

se propuso la ubicaci6n del malnr.a te, 

Este c!rculo es el formado por el alcance mdximo de la 

grO.a que en es te caso es de 13 m pero que corresponde a la 

capacidad de carga menor; mientras se reduce el alcance de la 

grt1a, aumenta su capacidad de carga. 
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En general las ventajas y desventajas en la utilizaci6n 

de grda torre para la elevación de materiales, se presentardn 

al efectuar el andlisis de tiempos y movimientos para cada ".!! 

terial susceptible de elevarse. Se debe tener presente, que en 

general se obtendr•n tiempos de ciclos menores que que en el 

caso de util1zaci6n de malacate, ya que como se mencionó ant,! 

riormente al malacate babrAn de acercarsele los materiales P.!! 

ra elevarlos, mientras, que la grO.a torres es capaz de colocar 

el gancho practicamente en cualquier punto dentro de su ci! 

culo de acci6n, segdn se muestra en las figuras anteriores. 

Con esto se ahorra el tiemp6 de transporte de materiales tanto 

para ser elevados como para llevarse al sitio de necesidad en 

el nivel de trabajo. 

Personal necesario para operaci6n grd1 torre.-

Operador grda 

1 · Pe6n recibiendo gancho y colocando material 
a elevar, 

Pe6n recibiendo gancho con material en el -
nivel de elevaci&n, 

Salarios.-

Categor1a 

Pe6n 

Operador 

Sll1rio bHe Salario bue Costo total Porcentaje 
diario •en1ual mensual FSP 

1,060 

1,500 

32,20,67 

45,e2s.oo 
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C1111to llonrto 1rta tor": 
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III, Operacilln 

Operador • $ 11 920,00 /Turnn 

2 Ayudantes • 2 ($1 1346,20/Turno) 

• $ 4,612,40 / turno 

O•$ 4 1 612,40 x 300 turnos/afio 

1 1 600 horas 

COSTO DIRECTO POR HOAA 
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6,1 

Utilizaci6n de la grQa torre dur:nte el proceso 

cons true ti vo. 

Estudio del ciclo de elevaci6n de piezas de block con 

grQa torre, 

+ Condiciones: 

Al tura pro••dio de elevaci6n 7,77 m 

Blocks aco•odado• cerca del edificio dentro 

de un circulo de 7,00 11 de radio para utilj 

zar la carga 11bi.a dfl l• grQa, 

1, Equipo necesuio: 

2, Personal 

IJrOa torre 11odelo GA 8 

Cajones de 1,50 x 1,50 x 0,50 m con peeo 

propin de 50 kg, 

Operador ¡rda 

2 PeoneP rectbi"Ddo caj6r, vactu y car¡andolo 

con piezaa de block, 

Pe6n recibiendo caj&n lleno en nivel de 

elevaci6n. 

3, llOHro de piezas de block en caj6n, 

Debido a que la grOa torre trabaja segOn la curv1 siguiente 

de lo~gitud pluma-capacidad de carga, para estar en posibili

dad de trabajar a la mhi•• cap1cidad de carga de la grOa H 
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cor¡¡ordn y descenderh los moterioles dentro de un cHculo 

de 7, 00 m de ro dio, que es la mdxima longitud de la pluma 

para la cual la grOa es capaz de izor la mdxima carga, 

750 kg. ,....---...---...,. ... 

500 

Z50 

3 .. 

No, piezas • __,(-'-7"'5"0_-__.;5"'0"')'--"K"'g.___ 

11 Kg/pza 

63 piezas 

13 

•'• se elevarSn 60 piezas de block en cada ciclo, 

4, Actividades y tiempos del ciclo, 

Actividad 

I, Colocar caj6n en posici6n 
de llenodo 

11, Colocar 60 piezas de block 
dentro del caj6n 

217 

Tiempo t(seg) 

15 

100 

5 

32 



III. Enganchar, elevar cajón 
girar pluma y descender 
cajón 70 22 

IV, Descarga de piezas de 
block en nivel LO 35 

v. Descender y desengancho r 
cajón. 20 6 

315 seg 100 'ti 

5.25 min. 

A pesar de que el tiempo anterior no varia mucho en r'ela-

ción con el ciclo de elevación de block can malacate la graa 

torre ofrece la ven taja de depositar los mate ria les no Onicame,!! 

te en un punto como sucede con el malacate, para posteriormente 

transportalos al sitio de necesidad sino que es capaz de deposi-

tarlos en cualquier punto dentro del ctrculo formado, como se -

muestra a continunci6n. 

14.70 
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El lraa que se encuentra aschurada y que representa 

aprolli•ldHente el 45% del lrea total de la planta, es el 

lrea en 11 que en cualquier punto puede descender el gan

cho de la grOa con la carga para trabajarse a su •h:i•a • 

capacidad, 

Esto ofrece 11 ventaja de evitar a varios de loe ªY.!! 

dantes de los oficialeo que levantan los mismos, estar tran_!! 

portando las piezas en trayectos relativamente largos, poJ: 

que ahora se pueden depositar en varios puntos y reducir 

las distancias de transporte a los sitios de necesidad, 

Para el caso de la elevaci6n de vogues con mortero para 

el junteo de las piezas, tienen que elevarse a cada 30 mi• 

nutos, pues el rendimiento en la elaboraci6n de muros no 

var!a en func16n del ~istema que se utilice para la elevaci6n 

de los ma teriP les, 

La tabla de tiempos y movimientos correspondiente a la 

elevac16n de piezas de block y mortero para su junteo, ea -

prlcticamente igual • la de elevaci6n con malacate, se conai

derarl que se efectOan 25. descargas de cajones por hora, por 

lo tanto: 

25 demc1r1H/hr (60 pzu/deacar¡a)• l,500 pzH/hr •. 

!lo, piHU/ nivel • 4,400 piHH 

Tinpo neceHrio para elevar todu lu piezH de un 

nivel: 
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4,400 piezas/nivel 

1,500 piezaa/hor1 

2 ,93 br/nivel 

Para fines prlctiCD8 de Ht• tr1b1jo H condder1rl 

que el total de piezH de block H elev1rln en el tr•n•auno 

de 4 horas, interfiriendo en Hte llpao, 11 necesidad ele• 

elevar un vo¡ue de 160 lt11 d• c1p1cid1d con aortero c1d1 30 

minutos, Despuh de las 4 horu dnic1aente h1brl neceoid1d 

de elevar mortero a cadl 30 ainuto•, al i¡¡ull que peri el 

caso del malacate, en 1011 intervllo• de eleV1ci6n de aortero 

que es a cada 30 minuto•, se pueden elev1r lo• aarco• ele lH 

ventanas que son unicaaente 20 piHH por nivel, 

Si se pensara en la utilizacilln de un •olo caj&n por• 

elevaci6n de piezaa de block, H requerirb de un Ueapo de: 

4.4()Q pie11•/givel 

60 pie111/deeCl1'19 

• 74 de•c•r1H/Di9el 

74 d••c•r11a/nlwel(5,25 •ln/deec•r11) 

• 388,5 •in/nl•el 

• 8,5 borH/nlvel 
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Se requerirh pr,cticamente de 8 horas (1 jornal) 

para elevar el to ta 1 de piezas ya que se tiene interferida 

la elevaci&n de mortero, lo cual es mh del doble del tiempo 

utiliz1ndo si•ultaneamente 3 cajones para elevar piezas de 

block, 

Se analizar• a continuaci&n el peso de los vogues con 

•ortero para que, tomando en consider~ci&n la curv1 longi• 

tud pluaa•capacidad de carga, determinar en quA drea pueden 

aer deacendidoa loa .vogue•, 

Cap,vogue • 0,160 lts (2,200 kg/m3) 

Peeo •ortero • 352 kg 
+ 68 kg peso propio vogue 

420 kg 

que Hgdn la curva anterior corresponde a una longitud de 

pluu de 1proximadamente 9 •ts, esta lrea representa aprox! 

•adamente el 7'1J, del lrea total de la planta del edificio, 

que es en donde puede aer descendido el vogue con •ortero y 

Hr •lni•a 11 dht1nc11 ele transporte al e1 tio de necesidad, 

1e1dn H aprecil en 11 f11ur1 •111uient1: 
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lstudio del ciclo de elsvaci6n de daba y c1&tillos, 

+ Condiciones: 

Al tura proaedio de elenci6n • +7, 77 a . 

Caaioneta pick-up tranaportando araado• 

de dalas y CHtillo• del sito de alaac! 

naje al edificio en el que se estft tra

bajando, 

1, lquipo oecea1rio: 

Grdl torre llode lo GA 8 

2, ~nonal 

Operador ¡rda 

2 peonH enganchando piezas 1 elev1r, 

pe6n recibiendo y deaen¡aocbando en 

nivel de elevaci6n, 

a, llev1ci6n de 1raadoa p1r1 dalas, 

Al i¡u1l que en el caso de elev1ci6n con a1lnc1te, e• 

necea1rio toraar paquatH de 5 piezas para elev1rlo• con 11 

1rh torre , el peao aproxiudo ea de ~ k¡ por cad1 uno, por 

lo tinto 11 ¡rd1 torre, trab1j1ndo con au br1Zo 1 13 a H c1-

p1Z de cubrir prlcticHente tod1 el Ira• del edificio 1 11 

c1r11 par• Hte CHO H au•1unete pequ.n1, Lo• p1quetH 

aalin deacendidoa de a1ner1 que queden lo ala repartido• po

aibla an el nhel pira ev1t1r el tr1naporte de ut•rill en 

el propio nivel, 
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La diferencia que presenta la grda torre con respecto 

al malacate es que mientras para el primero la camioneta -

debh colocarse justo debajo del gancho para elevar los P! 

quetes y posteriormente en el nivel transportarlos del si

tio donde loa depoaita el mala ca te al sitio donde ser• 

colocado cada armado, la ¡¡rOa torre tie~e un c1rculo de • 

trabajo de radio 13 a, por lo que la c1aioneta puede colo

carse pr•cticamente en cualquier punto cercr del edificio 

y para izar la car111 y poa teriol'IMn te la ¡rda torre la de

poeitad practicaHnte en cualquier ai tio en el que se re

quiera dentro de la planta del edificio, 

Actividad Tinpo t(se¡¡) 

1. AHrrar 5 piezH y colo-

car 111ncbo pu•a llavaci&n 12ll 

n. Blav1cilln de paquete de -

araadoa, ¡¡ir1r pluaa y ª! 

cender paquete 

III 0 lleHnpnchar 

IV• Deacander 111ncbo 

35 

a& 

__ 1_s_ 

200 ... 

3.33 ain, 

83 

18 

13 

--ª-
100 ~ 

Pira esta CHo, en la actividad II H conaid•r& 'la di! 

tancia aedia a 11 cual la 11rda depoaita 11 car¡a 1 partir 

del punto de izaje, 

224 



lo, p1quet• 1 elev1r • 78 piezH 

5 P•H/p1quete 

18 piquete• 

Tle•po de elev1ci&n • 18 poquetea (3,33 •in) 

lM •inuto•• 

Pmr• fin•• prlcticom H tourl co•o tie•po de elevaci6n 

hora 30 minuto• incluyendo 1trasos y la interferencia que 

•e tiene coda 30 •inuto1 poro elevar vagues con mortero puesto 

que H Htl habllndo del ae¡undo dh de trabajo y adn se esUn 

lev1nt1ndo lo• auroa. 

b, llevaci6n de 1r11ad1111 pira castillos, 

LH condicione• de traneporta y elevaci6n y los tieapoa 

de ciclo son los •i••oa e1tablecidos para la elevaci6n de ar 

udoa pira dilas, 

No, piquetes a elevor • 89 piezH 

5 pzu/p1quete 

18 paquetea 

T1Hpo de •levaci6n 18 piquete• (3,33 •in/piquete) 

80 •inutom 

e- H deteni1n6 peri el cHo de lH d1l11 el tie•po de el .. 

Hcil• nrl de 1 bon 30 alnuto•, 

l dif•nact.1 de como •e 10111&6 el orden de elevac16n, 

''"•" ülH J cle1pul• cHtUloa, no H dectuul aa1, pues 

us 



como me recordad, se tiene la actividad intermedio de colg 

caci6n de viguetas y bovedillu, para estor ad en posibili

dad de colocar loa 1r111doa de loa cast1lloa en el nivel ª"P! 
rior. 
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l1tudio del ciclo de elevaci&n de viguetas y bovedillas, 

+ CondicionH: 

Al tura pr..edio de eleveci&n • 7, 77 • 

Vi111et11 y bovedillH 1co•od1d1a cerca del 

edificio y dentro del circulo de tr1b1jo de 11 

1rb torni, 

1, lc¡uipo neceauio: 

1 1rb torre •ode lo GA 8 

3 c1jonea de 1, 50 111, 50 x O, 50 a con peao 

propio da 50 kl p1r1 elevar bovedillH, 

2. ,.raonal: 

operador 1r~1 

2 permonH recibiendo c1j&n v1clo y cu1•ndolo 

con bovadillH y para el CHO de lH vi¡ue• 

tH 111rr~ndol11 y colocando 11ncbo, 

pello recibiendo c1j&n, lleno de bovedillH o 

vi1u1tH 1 en el nivel de elev1ci&n. 

3, llll•ero de bo .. dUlH por c1j&n: 

Treblljando 1 11 .axi•• c1pecid1d de 11 1rb, c¡ue •• de 

7SO kl 1 7,0 •t• por pHo 1 •• podrlln elevar: 

(750 - 50) .... 

17 lli/ps1 

41 pieu1, 
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Es factible acomodar perfectamente estas 41 piezas en el 

caj6o. 

4 0 Actividadea y tiempos del ciclo: 

4, l Para el cuo de elavaci6o de bovedillas: 

Actividad 

I, Colocar caj6o en po•ic16n de 

llen1do, 

II, Coloc1r 41 bovedillH dentro 

del caj&n. 

III, lnpncber, elever c•j&n, ¡ir1r 

plu•• y dHcender c•j&n en ni• 

vel, 

IV, DHclrgar bovedilh en nivel 

correapondien te. 

v. l)lllcender y de••n1•ncb9r·c1j6n 

Tieap t(se¡¡) 

15 

90 

75 

100 

25 

305 se¡¡ 

4,:i Pan el cHo d• elenci&o d• vi¡¡uetH: 

30 

25 

32 

8 

100 % 

Cu1ndo •e biso referencil al ul•c•te H e•tlbleci& 

que lo ••• pr•ctico p1r1 11 elev1ci&o de vi¡uete• er1 form1r 

p1quetH de 5 piezH, Hll cual fuere •u lon¡itud, Htl ea• 

pecific•ci&o ea vUid1 t1•bi•n p1r1 el CHO de 11 ¡rtle torre, 

Debido 1 que la 1rd1 1 l tnb1j1r 1 •u lon11tud .. •1•• 

de 11 plu•1, ea c1p1z de cubrir el 9()1, del •ru total de la 
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planta, y a qua lo• t1bl•ro• van de difereotea di•oaiooea 

y por lo tanto lom pHo• d• lu vi¡uetu no son lom •iS•om, 

a contiouaci&o H •UHtra uo1 plnta del edificio indicando 

•n can tablero la •i•bolo1b •i¡uiente: 

1 

2 

3 

4 

Di•oai&o vi1111etu 

Peao propio de cada vi¡uetl 

NO•ro de viguetH en tablero 

No, de piezas a elevar por piquete 

de acuerdo con la capacidad de 11 

11ra1 y el peso de 111 vi¡uetH, 
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14.70 

10 

17.15 
11 

12 17 

13.0. 
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Tablero 1 2 3 4 

no. (a) (kg/pza) (pza) (pza/paquete) 

1 3.15 60 3 6 

2 2.10 52 

1 

4 6 

3 2 ,55 49 4 7 

4 2,55 49 
1 

6 8 

5 2,85 55 7. 10 

6 2.70 52 4 6 

7 3,15 60 3 6 

8 2,55 49 6 8 

9 2,55 49 4 7 

1 

10 2,85 55 7 10 

11 1,72 33 7 22 

12 2,85 55 7 13 

13 2,55 49 4 15 

14 2,55 49 6 15 

15 3,15 60 3 12 

16 2,70 52 4 14 
i 

17 2.85 55 7 13 

18 2,55 49 6 15 

19 2,55 49 4 15 

20 2,70 52 4 14 

21 3,15 60 3 12 

79 
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J!l sistema de elevación se efectuará subiendo primero las 

viguetas que correspondan a 1.os table: llS cercanos a la grOa, 

intercalando los ciclos de elevación de bovedillas para que 

los tableros m4s pr6ximos a la graa queden totalmente tennin! 

dos en la colocaci6n de viguetas y bovedillas, de modo que al 

lr avanzando y alejandose de la grQa, y debido a que pura la 

elevac16n de bovedillas se puede unicamente trabajar hasta 

1,00 mts en la longitud de la pluma, todos los tableros que 

se encuentren dentro de este radio se terminen y para los que 

queden fuera de este radio, las viguetas se acomodarAn dire_s 

tamente con la graa, mientraa que las bovedillas en el tabl~ 

ro mis pr6ximo a los 7 metros se colocaran directament" des

cargando el caj6n, Para los tableros 111'8 alejados se t1•anspo.J: 

¡z~«n las Oú1·edillas por medio de carretillas colocando due

las de madera sobre los tableros ya terminados para el paso 

de las carretillas y evitar accidentes, 

Resulta importante destacar que en prActicamente todos 

los tableros del entrepiso, a excepci6n del l y 1, las vigu~ 

tas podrin ser colocadas directamente por la grda torre, a -

pesar de venir en paquete de un 11hi1110 de 6 piezas, colocand!! 

las directamente sobre los ejes, Se debe tener cuidado de ver 

que no se caiga alguna pieza, Es posible tambifn descender el 

paquete en el tablero ats cercano para colocar directamente 

pieza por pieza. Con esto se evita, cOOIO en el caso del mala

cate, la necesidad de transportar las piezas desde donde 
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se encuentra el malacate hasta el tablero correspondiente. 

Como se observ6 en la descripci6n del :nalacate, se te

nla la necesidad de combiar de nivel la pluma para poder -

elevar las viguetas y bovedillas, puesto que la pluma se -

empotra en el nivel de elevaci6n utilizando grQa, porque 

esU provista de una estructura independiente a la del edi

ficio. 

Los paquetes de viguetas se formarán de la misma manera 

que para la elevaci6n con malacate. 

Finalmente para realizar la tablo de actividades y ti•!!! 

pos de ciclo, se considerará la distancia media de los tabl! 

ros a la grCia torre 1 ast como los pesos medios de los paque

tes de viguetas. 

Actividad Tiempo t (seg) % 

1. Formar paquetes de 5 vigue 

tas y amarrarlos. 210 62 

II. Colocaci6n de gancho, ele-

var paquete, girar pluma y 

descender. 70 21 

Ill,DesHarrar paquete y fijar 

lazo 1 gancho paro descender 

lo, 45 13 

IV, Deacender gancho 15 4 

340 seg 100 % 

5, 70 min, 
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Con el fin de conocer el tiempo que se requiere para 

la elev1ci6n de todas las bovedillas y lis viguetas, se -

toeart en cuenta su nOmero, asl coao sus respectivos ue .. 

poi de ciclo teniendo preeente que se deberh intercalar 

con fonMI se .. ncion&, 

l, Tieapo elev1ci6n vi¡uetu: 

No,piezu/nivel 105 

No, deacar¡a/nivel 105 pzas/nivel 

5 pzas/ desea rga, 

110, deacar¡aa/nivel 21 

TiHpo elenci&n • 21 descargas (5,7Dloin/dHcar¡a) 

Tieapo elevaci&n viguetas • 120 min 

• 2 horas, 

2, Tieapo elevaci&n bovedillaa, 

PuHto que H tiene la utilizaci&n siaul dnH de 3 º! 

jonH con bovedilla•, a continuaci&n ae ellborad una tabla 

de ti•poa 1 aovi•ientoa para determinar el tiHpo de elev! 

cilla de bovedillaa, 
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Caj&n 

l 

de•ci•nde 

---·-¡---------:-¡--
Caj 6n ' Caj6n 1 Tiempo 

2 3 ! 

gancho 
; 

1---c-•_r_1_•----t---e_l_e_v_a ___ ,_: _desea l'VD 'º ~- 'º" 
••peri c1rg, abajo descarga desciende I'ºº......--~º. 

elev• eapera dese, coloca 

1 
_________ ,_ __ a_r_r_ib_a __ 

1 
_________ ~--- beo 

de•c1r11 

Hpera de•c,arrib1 

desciende 

coloe1 

ele u 

dHCll'll 

de•ciende 

desciende carga 

coloca 

carga descarga 

eleva esp.desc ,arriba 

descar¡ra desciende 

eap,desc,arriba coloca 

desciende carga 

coloca eleva 

carga descarga 
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Se estabiliza el ciclo y se han tenido 7 descargas de 

bovedillaa loqie equivale a 287 bovedillas en 15 minutos, 

por lo que durante 30 minutos de slsvact6n de bovedillas se 

obsarvarh 14 de•cargaa equivaliendo a 574 piezas, 

Tiempo elevaci&n bovedillas: 

No, piezas/nivel 1,492 

No, descargas/nivel • 1,492 piezas 

41 piezas/descarga 

• 37 desea r¡¡as 

Tiempo slsvaci&n • 37 deec1r11a 

28 deacar¡¡as/hr, 

Tiempo elevaci&n • 1,40 horas, 

El tiempo total de elev1ci&n de vi¡¡u•taa y bovedillas 

•erln de 3,40 horu, que par1 finea pdctico• se conaiderard 

d• 4 hor1a¡ e•to ea, medio jornal p1r1 elev1ci&n, 

l•te tiempo de el•v•ci&n de 4 horas util1z1ndo ¡¡rd1 t,2 

rre, re•ultl prlctic1ment• el dobl• que el ti•mpo de eleYI• 

ci&n utiliHndo m•llc•t•¡ puH mientrH con 11 ¡¡rdl torre lH 

vi¡¡u•tle y bovedillH •on de•cendidH 81 no en el t1bl•ro 

que lH correepond• muy eerc1nH • late, y en el CHo del 11! 

11c1ta el ti .. po de 2 bor•• e• eaclueivo de elev1~i&n, 1demla 



t.bdn de tr1naport1ne lH pieza• del sitio donde ae encue.!! 

trm el ul1c1te al tablero c¡ue le corresponda 1 cada Vil(U§. 

t•. 
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Estudio del ciclo de elevaci6n de malla, 

+ Condiciones: 

Altura pro•edio de elevaci6n • 7,77 m 

Rollos de •1lla que son transportados por 

la ca•ioneta d;,l sitio de almacenaje al ed,! 

ticio corrHpondiente e izados directamente 

por la 1rd1, 

1, Equipo neceH ria, 

1 1rd1 torre G A 8 

2. Personal, 

cHioneta pick•up de 1 ton de capacidad, 

operador 1rd1 torre 

pe&n ea1ancb1a40 rollo de •alla aobre 

ca•ionetl, 

pe&n NCibiendo rollo de •1111 en el nivel 

de eleucten, 

3, Nd .. ro de rolloa de nll• 1 elev1r, 

Al i1u1l que el c1ao da a111c1te, ea requiaNn 2,50 ro

llo• de ••lla puH el aiataa1 de elev1ci&n 110 tiene que ver 

con 18 cantidad da •11la que H utilice, 

•• Aotividadea '1 tiHpoa de ciclo, 

Actividad 

1, Colocar ra11cboa e11 rollo •lla 
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II, 

III, 

IV, 

Eleva i· rol lo, girar 

pluma y descender en 

nivel 

Descargar rollo en nivel 

Descender gancho. 

55 

40 

25 

150 seg 

2.so min, 

37 

26 

_1_7 __ 

100 % 

Como en este caso no se tienen actividades traslapa-

dos dentro del ciclo, sino que se ejecuta un ciclo detrAs de 

otro se requieren de pructicamente 10 minutos para elevar los 

rollos d~ malla, 
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Estudio del ciclo de elevnci6o de concreto. 

Este caso es de e~ilecia l imporlo¡ncia 1 como se ha menci.2 

nado en el caso del malacate, pues im:olucra a la producc16n 

de concreto en la planta, a la camioneta parn transporte de 

éste en vogues y a la graa torre para su elevaci6n. 

La diferencia primordial en el caso de elevaci6n de co.!! 

e reto con grúa torre y mala en te 1 es que con la primera el col! 

e reto es descendido prácticamente en el sitio que en ese mo

mento se requiera el concreto, pues el caso del malacate éste 

lo desciende en el sitio donde se ubica y habrá de transpor

tarlo al sitio exacto de necesidad a pesar de tener la venta

ja de que el vogue esU provisto de ruedas grandes para estos 

fin~s. 

El peso de cada vague con concreto es de: 

0,160 •3( 2,200 kg/m3) + 68 kg peso propio, 

- 420 kg, 

por lo tanto, segdn la curva de longitud pluma-capacidad de 

carga, podr& trabajar a un •dxi110 de 10 metros, lo cual aba! 

ca pr&cticamente el 75% del &rea total de la planta, 

+ Condiciones: 

Altura promedio de elevac16n • 7,11 • 

Distancia promodio entre la planta de produc

c16n de concreto y los edificios de 35 ,O • 
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La oll• de 1• plut• d8 CODCNtO clHcarprt 

41nct• .. at• ea loe VOllJN de 180 lt• co.o 

M 1111Htn •• lH ttaun• d1u1ent••· 

La CHionet• tnuportlrt 3 vopH •i•lta

M••at• 1 al llepr al edilicio H colocad 

H cualquier puato dentro del circulo de tra

b8jo de la 1rda qu• H ••t• cHo ff ele 10 • 

• 1Hr• dhectaMnt• 1119 YOIUM de la caja d9 

la oa•ioneta para Poetarto.-at• dMoeaterloe 

abl ú•mo. 

1, lquipo nec•Hrio, 

Planta de concreto cUJH caract•rbticH 

ae .. aciouron en •l capitulo •• 

~Hioneta de 1,11 toa de capacidld de carp 

3 Vo1uH de llO lte de capacidad cada uao 1 

tr1en1ulo elevador, 

1rlla torN GA 1 

a. hr•onal, 

Operador 1rh 

1 pe6a eap1cbudo cada •11111• COll 111 trh11plo 

el1Yador •• ca•loMta, 

1 l'llea clenapnobaado wope H lhll di lleH

cie. 1 w1ai11dolo •• litio da Mcemidld, 

Hl 



2.50 

PLANTA 



llU 

ELIVACION 



3. AcUvidadH y tiempos de ciclo, 

Actividad Tiempo t(seg) 

1. Colocacitn de camioneta con 

•otue• para llenar estos, 30 

u. Llenado de concreto a 3 vogues 

de 180lt• de capacidad cada uno 90 

IIl.Tran•porte de la camioneta de 

la planta de concreto al edifi-

cio. 110 

IV, Colocaci&n de camioneta para 

izar voruH. 15 

v. lnranchar,elevar vo¡ue y deseen 

darlo en nivel 55 

VI. Daaca r1ar vorue 10 

VJl,DHcender vorue y deHn1anchar 30 

VIll,Re¡rHo de ca11ioneta a planta 

de concreto. _.!QQ__ 

440 •• , 

1 

20 

25 

3 

13 

2 

7 

23 

100" 

11 tiempo de 7,40 minen realidad no•• el tiempo del 

ciclo, puH lH acthtdadH v, Vl,VJI,•• efectftan 3 vecH 

pu ...... tia trabajando eimultaneamente 3 vo¡uea, por lo • 

teato el ti .. po real de ciclo ea de 630 ae¡ • 10,50 minuto•, 



Se ha mencionado que del dia 4,50 al 5,00 se oolar6n 

exclusiva111ente los castillo• del nivel interior, para lo -

oual y aegQn el tiempo de ciclo ante1lor, •• requiera de un 

tiempo de: 

Voldmen concreto en cHtilloa • 5,40 113 

0,48 a3/c1clo 

12 ciclo•, 

tiempo elevaci6n • 12 cicloe (10,!lllllin/ciclo) 

• 126 •inut011 

• 2.1 hor1s. 

El concreto p1ra colar cHUllo• •• puede elevar en 

2,1 borH, aunque se tienen 4 horu para eata actividad, por 

lo que puede teneres cierb hol¡ura principalmente para evi

tar el fra¡¡uado inicial del concreto antes de ser depositado, 

Plr1 efectu1r el colado de dalas y 11 c1p1 de co•preai&n, 

lo cual b1brt de b•ceree en el d!1 a1b1do, se requerirl de un 

tie•po de: 

no,ciclo• 1 ejecutar • ia,ao •3 

0,48 a3/c1clo 

• 36 cicloa, 

tieapo elevlci&n • as ciclClll (10,50 •in/ciclo) 

• 3T3 alllutoa 

4,SS bores, 
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ll •-nt• JHde elnn•• en 4 1/2 horH y l• rut• 

erlUee Mhl• 4 bon• p1r• colar, lo cu.i no repr•eentl 

,~a- ,_iff Net11i coa tnlchr 30 ainuto• ut .. d• lo 

..... 1 el cel1de fin e1t1r en poelbllid•d de cuapllr con 

el ti ...... t•-lect•. 
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In 1'9•uaen pode- •ncionar que H po•ible U eleVI• 

c16n de todo• lo• aaterillH que inte:·.-ienen en 11 ed111ca_ 

ci6n de un nivel cuapllendo con el pro¡ram1 Htlblecido te

niendo la utililllci&n de una ¡rh tor,.. p1r1 Ht• !ln, 

A continu•ci&n H ef•ctuarh ll1un<>11 c.-nttrio• •e•~ 

ca d• 11 utiliaaci&n ea la eleuci&n de loa diferente• ••• 

terialet de la 1rd1. 

l. llevaci&n de pieHe de blocll J 110rtere ,.,. jYDtt11, 

a, La 1rh torra ofrece lt Hlttj• ele depoeiter 101 ca 

jone• con pi1111 de blocll en cu1lqui1r punto dentro del ci¡ 

culo de c1r11 de .. t1, lo que dininuye la lltcffidtd de efe~ 

tu1r tr1n1port1e lar109 de uterillH •n el nivel, 

b, 11 oper1dor de 11 1rGt torre debe 1er auy cuid1clll10 

en el ••nejo del uterial que teta •l•v•n•o,en 11t1 c110 • 

c1jon11 con pi•••• de blocll, debido 1 que por querer 11n1r 

tieapo eleve o ¡ire deallildo rapido 11 1r41 y el Uttritl 

1olpee contra 11 e1tructura del edificio 1 prDV.,.ue 111ea • 

accidente teniendo por fuent el open•r ,..., nepetar 111 

tcthidaclH de la 1r81, Hto ff: 

en1encbtr Mterial 

elever uteritl 

1irar pluu 

recorrer Mterial lla8tt eacoUnl'H 11bn •1 

1itio da 1ec .. ldad. 



de•cender aa teria l 

c, El mortero para junteo de piezH ae elevara en vogues 

de 160 lt• 1 cada 30 •inu to•, y para este caso la gr~a torre 

podra trabajar en un circulo de 10 a de radio, 

2, Elevaci6n de araado• para dalas y castillos, 

a, EstH piHU se elevado en paquetes de 5 piezas, -

aaarrlndose tato• en sus extremos y colocando el gancho de 

la gr!li al centro de las piezas, 

b, Como se ha mencionado, no se elevarh primeramente 

los aniados para las dalas y posteriomente para loa castillos 

pues se tiene que elevar viguetas y bovedillas entre eatas -

actividades, 

3, Elev1ci&n de viguetaa y bovedillas, 

a, Para el caso de elevacilln de bovedillas H hacen las 

mismas recoaendaciones que para el caso de lu piezu de block 

pue1 .. elevaran ambas cosas utilizando el caj&n propuesto, 

b, Para el caso de elevacilln de viguetaa, fatas ae dep,g 

sitar•n en. el lugar mb pr8x111o·al tablero en qua correapon

dan o de Hr poaible en el propio tablero colochdoee apoya

da• en loa ajea de loe auroe 0 

c, La• vi¡¡uatH ae elevarh en paquete• de 5 piHH 1a

rantizando el a•rre de HtH para evitar accid•nt .. , 
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4, Blevaci6n de malla, 

a, Este caso no pre•enta dificultad pues la malla se 

elevad en rollos y Onica .. nte habrd (.~ elevarse 3 piezu 

por nivel, 

5, Elevaci&n de concreto, 

a, El operador de 11 ¡¡rOa deberd tener cuidado al • 

efectuar sus movimientmpar1 evitar golpear los vogues • 

contra la estructura del edificio, que los vogues vayan -

"campaneando" 1 ea to ea movi6ndoae bruscamente de un lado 

a otro en el trayecto de elevacil!n y tirar el concreto o -

golpear a al¡¡On trabajador en el nivel que •e est6 trabajan 

do, 

b, Loa voruH se izartn y dep0Bit1rtn directa•ent• de 

la caja de la cHioneta 11 cual habrl de colocar.e dentro 

del circulo de trabajo de la ¡¡rOa torre para este caso, 

6, Movimiento de la ¡¡rh, 

1, Al final1Z1r el .trab1jo de la ¡r01 en la •e•ana, 

esto es, 11 ter11inar de •lev1r el concreto para el colado, 

debert ple¡uH lo cual no requiere de mh de a ainutoa, • 

para ser reaolc1d1 por 11 c1•ioneta par1 oolocarll en el • 

1edificio de tnbajo de 11 ai11ui•nte ••••na H¡On el pro11r!

•• de obra lo cual no requiere de de de lS •inutos, .Y de • 

esta a1nera al illiciar loe tr1bajo• el lunH la ¡rda •• deapl1•1• 

y co•ienzl 1 tr1b1jar~ 
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Debido a 101 comentarios anteriores y a loe tieapos 

de elevaci6n de cada 11ater1al estudiado anterioJ'llente, se 

11ue1tra a continuacil'ln un diagrama de barraa de las act_! 

v1dades y tiempos que debed cu11plir la 11rfta torre dur1nte 

cada se11an11 de trabajo. 

Actividad l 2 3 • 5 6 

1, Elevac16n de vague con 
mortero cada 30 minutos 

2, Elevaci6n de piezas de • block para levantar au• 

"'"""·---- !'-~~!. --- -

3, Elevor.il'ln de 11arcos de • ventanas. 
1-----·---

4, Elevac16n de annados P.! 1 ra dalas. 
~- -··-----·-·-·--

5, Elevoc16n de viguetas y • ----· ~_?_Ve di!~~----·-
6, Elevaci6n de armados - 1 poro castillos, 

7, Elevaci6n de malla, • --------- -·-- -
8, Elevac16n de concreto - • para colar castillos, 

9, Elevaci6n de concreto, -para colar dalas y capa 
. de co•pr. 

lo.Transporte de 11rC1 a si• 1 ¡¡uiente edificio, 
~-
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·6,2 

Maniobras de armado y desarmado, 

Para los casos de grdas torre muy ,irandes, del orden 

de 30 metros de altura, 35 metros de longitud de pluma y l 

ton, de capacidad de carga en la punta las maniobras de ª! 

mado y desarmado representan un costo importante a consid.!! 

rar pues requieren de personal especializado para llevar

hs a cabo ademh de requerir en algunos casos hasta 4 6 5 

d!as para llevarlas a cabo, 

Para el caso que se estudi6 en este capftulo, estas 

maniobras no representan •ayor importancia no tanto en cua.!! 

to a costo y tiempo sino en cuidado de la propia grOa, 

L• grOa que se propuso para au estudio en este capf• 

tul o por ;;cr re la tivHente pequena con lo anterioniente -

.. ncionado, presenta la enorae ventaja de poderse transpor

tar de una obra a otra por medio de un CHilln provisto de -

"low body", esto es una pl1taforaa eapecial simplemente ple 

gada la estructura de la grd1, 

Al llegar a la obra, se b1j1 de 11 pl1t1form1 y d Hl 

lo peraite el terreno siaple118nte se engancha a una camioneta 

pick-up 11 cu1l coloca 11 grOa en su •i tio inicial de trabajo, 

lncontrndoH abl 11 grda por aedio de 1u propio actor 

coai1nza 1 de1pleg1r1e ella aiaaa h11t1 e1t1r totalaente en 

condiciones de tr1baj1r, lo cu1l no requiere de de de 10 sin!! 
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toa incluyendo b aatlbil1•ci6n del ch1&i• 11 terreno, 

lato 1rdl no requiere en nin¡Qn •011ento de desarmar

•• 1Gn cuando •• encuentre ple11da puea en ese c1110 se en

cuentr1 total10ente or••da aunque "doblada" para Qnica•ent• 

ari¡iroe elll •i••• requlri•ndoH para ello Jnic••ente la 

intervencl6n del operodor, 
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6,3 

Almacenamiento, 

El tipo de grda torre propueato a diferencia de las 

grdas muy grandes, puede Hr 1lucenada en una sola pieza, 

mientras que lao otraa grft11 requieren ser almacenadas de

sarmadas con el conli¡¡uiente problea1 de esp1cio ,control 

de las piezas, etc, 

Estas grdas al ser 1laacenad11 en una 1ola pieza ple

gada, no requieren de ah de 100 a2, 

Este espacio no ea grande con1iderando que el tipo -

coadn de empresa que po1e1 eata ¡¡rda debe tener algOn al•! 

cen de maquinaria en el cual pued1 ser ubicada la grda, 

Para este caso, los ¡¡uto• que requiera la grOa por 

concepto de almacenaje en los aesea en que no estl en obra, 

se considerarlo como elemento• del coito, y ae determinarl 

de la siguiente manera: 

Ala1cenaje • 111to 1nu1l 1luc1n1 le 

Hor1a 1nu1lea. 
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6,4 

A•ortiz1ci6n y depreciaci6n, 

Para el caso de grQas torre, es comQn depreciar el 

equipo al 20'.t anual, es decir, considerar la depreciaci6n 

total del equipo en 5 anos, 

Para el caso de grCias torre consideramos comunmente la 

existencia de valor de rescate, pues es un equipo que como 

se verA mAs adelante es relativamente fa~il de cuidar y man• 

tener por lo que se conserva en buen estado y a pesar de ha

berse depreciado totalmente despu6s de 5 anos, el equipo se 

encontrara en muy buenas condiciones de trabajo como para 

seguir operandose o en su c1110 venderse a buen precia. 

6,5 

Mantenimiento general, 

Para el caso de esta grOa torre, y en general para las 

grOas torre de estas caracter1sticas, el mantenimiento general 

es pr•cticamente preventivo pues consiste en engrasar al ini• 

cio de la jornada las partea •6viles y antes de plegar o des

ple¡u la grQa as! mismo se deben engrasar las partes m&viles, 

El •1nteni11hmto a los •atores ea prlcticamente nulo pue1 

bto• son el6ctricos y no representan mayor problema, 

Se debe procurar •1ntener permanenteHnte la estructura 

de 11 1r01 torre perfectaHnte pintada par• evitar deterioro 
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en el acero principalmente cuando esté trabajando en las 

costas. 



CAPITULO 7 

ANALISIS COMPARATIVO ORVA-llALACATE 

En este capitulo se comparara la utilizaci6n de la grQa 

torre con el malacate pues como se mencion6 anteriormente por 

convenir mis al proyecto se sustituy6 el personal para eleva

ci6n de materiales con el malacate. 

Esta comparaci6n se efectuara principalmente bajo el pu.!! 

to de vista del costo pues en los capltuloe anteriorea ae an.!! 

liz6 la utilizaci6n de cada uno. 

Pira la obtenci&n del costo de utiliztc16n de cada ai•te•a 

de eleuct&a •• tandri presente el tiempo que trabaja el equi

po en cada actividad f el peraonal requerido para ello ae¡dn -



.• 
los tiempos de elevaci6n marcados en cada caso en los cap_! 

tulos anteriores-

Para ambos casos se requiere determinur el costo hor.!!. 

ria de la camioneta que se tiene a d1spas1cic6n en la abra 

para el transporte de varios materiales del sitio de almac~ 

naje al edificio en que se estA trabajando, 

Costo horario camioneta: 

Clase y modelo: Chev rolet C-15 modelo 1980 

Activo. 

Marca: Chevrolet C-15 

Modelo: Custom Delux, 1980 

C•pacidad: 1,50 Ton, 

Preclv adqu1sici6n: $ 2 1 785,000,00 

Valor de llantas: $ 80,000,00 

Vida econ6mica en ai\os: 5 

Vida econ6mice en horas: 12,000 

Horas por afio (Ha): 2,400 

Valor a considerar: $ 2•105,000,00 

Valor de rescate: $ 557 ,000,00 

Valor a depreciar: $ 21 148,000,00 

Motor gasolina: 150 HP 

Vida de las llantas hrs: s,ooo. 
Tasa anual de interts: 36 

Priaa anual ae¡¡uroe: 2,5 



Coet, almacenaje (KA) 0,05 

Coef ,11anteni11ien to: 0.75 

J, Car¡¡os fijos,• 

A, Depreciación D • VA • Va $ 

VE 

B, Inversión • VA + Va $ 

2 Ha 

C, Seguros s • VA + Va s $ 

2 Ha 

D, Al111cen1je A • KA X D $ 

E, lllntenimiento 11 - Q X D $ 

SUllA CARGOS FIJOS $ 

11 • Conau•oe,• 

A, Co11bu•tibl• 

e, Lubric•ntH 

e, Ll•ntu 

8 lt• X $40/lt ' 
Ac•i te 0, 1001 ts/hrx$380/l ts-$ 

¡¡ru• o,125111/hrx$490/k¡¡ -$ 

120,000 x 4 lllntu 

1,000 boru 

., 

SVllA CCllSVl<ll,. • • • •,, ,$ 

2S8 

179,00 

62,06 

14,37 

8,95 

134,25 

398,63 

320,00 

38,00 

61,25 

10,00 

429,25 



III. Operaci6n.

Operador 

Ayudante 

$ 1,576,86 I turno 

$ 1,346,20 / turno 

$ 3 1923,06 / turno 

O • $ 3 ,923,06 x 300 turnos/afta • $ 365,38 

2 1400 horas 

COSTO DIRICTO POR HORA • $ l, 193,26 / hora 
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7,1 

Costo da utilizaci&n de la grQa, 

a, Blavaci&n da piezas da block y mortero para junteo, 

In esta actividad la grOa trabaja continuamente durante 

las 4 primeru horaa del jornal elevando piezas de block y mo.r 

tero, pero en las rsatantes 4 horas del jornal la gran eleva 

mortero ll"nicamente cada 30 minutos pero para fines de costo 

se condderarh laa 8 horas de trabajo continuo, 

Equipo/personal Tiempo Costo por TOTAL 
hora 

¡rGa torre 8 hrs, $1,703,10 $ 13,624,BO 

camioneta 8 hra, l,193,26 9 ,546,08 

cajonH 3 PZH X 4 brs, 19,53 234,36 

Pe&n 8 brs, 168,27 l,346,20 

$ 24,751,44 

ll costo· de la utilizaci&n de los vagues se encuentra i.J! 

cluido en al costo horario de la grOa pues se consideraron en 

el valor de adqubici&n del equipo, 

11 costo por bora de loa cajones se deterainll como sigue: 

Valor adquiaicilln • $ 30,000/ pieza 

Vid1 c1jonH 192 d1as, 

Vida c1jonH en br,• 1 1 538 boraa, 

Coa to por bora .:i:l_;3:;0~·i.;OOO;r;;<..Ú¡:.i"'•::.:Z:.:ªc. 
1,536 hra, 

• ' 19,53/ hr, 
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b, Elevaci6n de amados para delo• y castillos, 

Equipo/personal Tiempo Cost0 por Importe 
trebejo bora 

gr O a torre brs. $ 1,703,10 5,109,30 

camioneta hr, 1,193,26 1,193,26 

Pe6n 4 hrs. 168 ,27 673,08 

$ 6,975,64 

e, !levacitln de viguetas y bovedillu, 

Equipo/personal Tiempo Costo por Importe 
elevacitln hora. 

grOa torre 4 horas. $ 1, 703,10 $ 6,812,'60 

Cajones pzas x 2 hrs. 18,53 117,18 

Pe6n 4 horas 168,27 673,Q! 

• 1 ,0oa,ee 

d, Elevaci6n de malla, 

Equipo/personal Tiempo Co•to por Iaporte 
elev1ci&n hora. 

grOa torre 0,30 br1, • 1, 700, 10 • 510,13 

caaioneta 0,30 br1, 1,193,all 357,H 

• 111,ll 

e, Elevacitln de concreto. 

Equipo/personol t1ftp0 Coeto l•port• 
dev1ci6n bor1 

¡rOa torre 6,50 br1, • 1,703,10 • 11,0'70, lll 

Caaioneta 8,50 br1, 1,193,26 1.n1111 
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lle•Gaen elev•ci6n de ••teriales utilizando grda torre, 

Aotivid•d I11porte 

•• ll•v• ci6n piezH de block y •ortero 

pere junteo, • 24, 751,44 

b. lleuci&" •rudo• par8 dalu y cut! 

llo•, 6,975.64 

o, lleuc16n de vi1uetH y bovedillas, 7 ,602,66 

d, llenc16n ••11• 868.91 

e, lleuc16n concreto, 18,826,34 

• 59 ,024.99 

l•t• i•porte corre•pond• a la elevacilln de mate ria les UJ!. 

ceHrioa para edificar cualquier nivel del edificio y para el 

cuo de eate tr•b•jo, correaponde a la operaci6n del equipo -

durante un1 •eaana, 
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Costo de utilizaci&n del malacate, 

Como se ha menaionado anteriormente, este inciso corre~ 

pande al costo de utilizaci&n del malacate pare la elevaci&n 

de aateriales, 

a, Elevaci&n da 

Equipo/personal 

•ala cate 

cHioneta 

Cajones 

2 Peones 

b, llev1ci&n de 

Equipo/personal 

aal1c1 te 

c1aiooeta 

Pe6n 

e, ll1v1ci&n de 

lquipo/peraon1 l 

.. laca te 

C1joDH 

piHH de block y aortero para junteo, 

Tie•po Costo por Importe 
trabajo hora 

8 hra. ' 1,448,51 ' ll,588,08 

8 bra, l, 193,26 9,546,08 

3pzaa " 4 hrs 19,53 234,36 

4 bra, 168,27 67~,08 

' 22,041,60 

1ra1doa par• dllH y CIStillos, 

Ti .. po Costo por !aporte 
trabajo hora 

3 hre, ' 1,448,51 ' 4,345,53 

bon. 1,193,26 1,193,28 

3 borH 168,27 504,11 

' 8,043,80 

vi1u1ta• y bov1dill1a, 

Tioapo Costo por Japorte 
tr1btljo bon 

" brm, 1,441,51 

3pzH 8 .. hH 1 11,113 
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2 peonH 4 bu, $ 168,27 $ 673,08 

$ 6,701,48 

d, llevaoil!n de •alla, 

lquipo/parsonal Tiempo Costo por Importe 
trabajo hora 

malacate 0,30 hrs $ 1,448,51 $ 434,55 

camioneta 0,30 brs 1,193,26 357, 97 

$ 792, 53 

e, llevacil!n de concreto. 

lquipo/personal tiempo Costo por Importe 
trabajo hora 

•ala cate 8,5 hrs, $ 1,448,51 $ 9,415,31 

CHioneta 6,5 hrs, 1,193,26 7,756,19 

2 peonee 6,5 hr11, 168,27 1,093, 75 

$ 18,265,26 . 
RHU•en elevaci8n de ••teriales utilizando malacate, 

Actividad Importe 

•• llevacten de piezH de block y mortero 

para junteo, 22,041,60 

b, lleva cien arudoa para dalH y castillos 6,043,60 

e, llevacil!n de vi¡uetu y bovedillas, 6, 701,48 

d, llevaci&n de ••11•, 792,53 

e, llevaci&n de concreto 18,265,26 

$ 53,844,47 
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Comparaci6n, 

Esta comparaci6n entre los dos sistemas de elevaci6n de 

materiales estudiado, se realizad exclusivamente bajo el pun 

to de vista del costo pues en relaci6n a tiempos y movimientos 

se analiz6 en cada uno de los capitulas correspondientes, 

El costo de utilizaci6n del malacate por semana es de: 

$ 53 1844,47 y teniendo segOn el programa de obra una duraci6n 

total de ésta de 30 semanas, repreeenta un costo total para la 

obra de elevaci6n de materia les de: $ l 1 615, 334, 10, 

Para el caso de la utilizaci6n de grOa torre su costo es 

de: $ 59 1025,00 y teniendo la obra una duraci6n de 30 semanas, 

representa un costo total de elevaci6n de materiales de: 

$ 11 770, 750,00, 

Loe costos de utilizac16n de loe dos sistemas anteriores 

son prlcticamente igua lee, 1 pesar de existir una enonne dife

rencia en el costo de adqui1ici6n y operaci6n de cada uno de -

ellos, 

Esta igualdad de coitos es debida a 11& 1iguientes rizones: 

- dentro del coato horario del malacate, el costo correa

pondiente a 101 car¡o1 fijos que correeponden a deprecilci&n 

del equipo, la 1nversi6n, etc,, representa el 2°" del coito -

bororio total, aientraa que el coeto de operaci6n repreeenU el 
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73,5<¡ del costo horario totll, 

- dentro del costo horario de la 11rd1 torre, el costo 

corre•pondiente 1 lo• car110• fijo• reprHentan el 47<¡ del costo 

horario tot1l, •ientr .. que el costo de operaci6n representa 

el 111¡ del co•to hor1rio total, 

l•to quiere decir que lH ventajas que presenta en OP.! 

raci6n 11 grda torre se pierden econ6micamente hablando por 

el alto costo de adquisici6n y depreciaci6n del equipo mien

tras que el malacate a pesar de ser mh dificil su operaci6n 

y por lo tanto' mds cara se ouple con su bajo valor de adqui

sici6n, 

Por lo anterior se concluye que si de alguna manera se 

tral>uJ• una grúa torre que pr~sente prdcticamente las mismas 

ventajas de operaci6n que la grOa torre importada estudiada 

anteriormente pero de fabricaci6n nacional y por lo tanto con 

valor de 1dquisici6n mucho menor la util1zaci6n de esta grOa 

torre serl mds econ6micn que utilizar mala ca te teniendo las 

ventaju de operaci6n de la grOa torre contra el malacate de 

1cuerdo 1 los Cap1tulos 5 y 6 del presente trabajo, 

2811 



CAPITULO 8 

PROPOSICION DE GRUA TORRE PARA EL llERCADO 

ESTUDIADO, 

Dada la situaci6n actual de la vivienda en llbico y t! 

niendo en cuenta los ambiciosos programa• ed•t•ntes p1r1 la 

construcci6n viviendas en nuestro pah, en Hte capitulo •• 

propondrt una grda torre para sl aercado de la vivienda de • 

interte social sabiendo que lu uiatantH 1ctua1Mnte en el 

aercado son de procedencia extranjera repercutiendo Hto en 

•U v1lor de adquisici&n puea tate •e cotiza en d&lare• al t! 

po de c1abio existente, 

267 



Esta grQa torre se propondrA principalmente atendiendo 

al Capitulo 6 y 7 de este trabajo, procurando sea lo mh -

eficiente posible en cuanto a su trabajo, lo mds versátil 

para los •ovimientos dentro de la obra, resistente al mal -

trato normal del trabajo en obra y por supuesto lo mh eco

n&•ica posible, 

El proyecto que se ba elegido para analizar la elevaci6n 

de materiales en este trabajo, es un t!pico edificio para -

vivienda de interés social, el cual es mucho muy parecido en 

cuanto a forma y dimensiones a cualquier edificio de interés 

social; en cuanto a los materiales que forman su estructura 

as de lo mds solicitado, aunque como se ha mencionado ya en 

este trabajo cierta economla en aglQn material puede no re

sultar en alguna otra regi6n del pa!s, 

Para fines de la pr~posici6n de grOa torre, se to1Uard 

como prototipo el edificio de este trabajo y en algOn caso 

se mencionad y analizard algQn tipo diferente de estructura, 
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Consideraciones Generales. 

1, La grOa torre se procurará fabricada totalmente 

con productos nacionales tonto en su estructura, motores, 

controles, cables, etc, 

2, La estructura de la grOa torre estard formada por 

celosin de dngulos comerciales de acero A-36, 

3, Los motores se procurartl sean elActricos pues su -

rdaci6n eficiencia-potencia es mayor que los motores de -

combustión in terna adem4s de requerir los primeros menor 

espacio de operación y por lo tanto ser menos pesados, 

4, El cable que se utilice para izar les materiales 

deberd ser de hilos entrelazados de tal manera que al dejar 

de estar sujeto a tensión no se "enrolle" o forme una espe

cie de helicoidal, 

5,- La grOa torre emtard montada sobre una plataforma 

o chasis perfectamente sujeta a éste y el chasis a su vez 

estard montado sobre 4 ruedu de manera de que al tener que 

mover la grOa torre dentro de la obra, sencillamente se en

ganche al chasis a un1 ca•ioneta y hta coloque a la grOa en 

su nueva posici6n de tr1b1jo, 

6, La estructura de la ¡¡rd1 torre deberl estar daseftada 

de tal manera que permito a Aste moverse sin necesidad de -

desarmar 6 ple¡¡ar la eatructura, 
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1 0 Para el transporte de la grQa de una obra a otra, se 

deberd desarmar la estructura en el menor nQmero de pie· 

zas posible modulando Astas de manera de facilitar el mo.!! 

taje nuev111ente, 

80 El contra-peso de la pluma se ubicard sobre el ch.! 

sis 6 plataforma de la grQa evitando ad tener contrapeso 

en la parte superior de la estructura, pero a su vez tenia.!! 

do la necesidad de dotar al chasis con "pivotes" o "pies" 

para estabilizar la estructura con el terreno, 

AnUisis de la carga mlxima a elevar, 

En una grlla torre como se ha mencionado anteriormente, 

la capacidad de carga es U en funci6n de la posici6n a que 

se encuentre en la pluma, esto es, capacidad de carga-lonl{! 

tud pluma, por lo que antes de determinar la capacidad mb.! 

ma de la grQa habrl que determinarse la longitud mhima de 

la pluma. 

Si ae consideran 4 metros de longitud de pluma, se • 

coabina de alguna manera el trabajo del malacate, esto ea en 

cu1nto al transporte del material en carretillas o con vo

¡uea despu&s de ser descendido por la grQa al sitio de nec.! 

s1dad; 1deads de que estos 4 aetros no provocan momentos -

daa111ldo grandes en la base de la grQa torre, obviamente 

dependiendo da la carga abima que sea capu de izar, 
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14.70 

17.2~ 

De acuerdo a esta longitud de pluma 1 habrtl de e fec

tuarse recorridos en la planta del edificio del sitio 

donde desciende el material al sitio de necesidad, ya sea 

con carretilla en el caso de piezas de block o bovedillas 

y con vagues para el caso del mortero y el concreto, 

Para detentinar la carga mbima en la punta de la plJ! 

ma de la grOa 1 conviene saber cuU ea la actividad mb cr! 

tica 1 esto es, detenainar cuU actividad es la que estl mAs 

presionada en cuanto a tiempo y ••adn el capltulo anterior 

esta actividad correaponde a la elevec16n del concreto con 
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vo1uea para collr dalH y capa de coapresi!Sn a partir del 

e• dh. 

11 pe•o de un vo1ue lleno de concl'9tO, coao se h1I de

t•rain1do 1nt•rioraent• •• de: 

C1p1cid1d vo1ue • 160 lta 

PHo PID pio 68 K1 

.Peeo volu8'trico 

concra to • 2 ,200 k¡¡/a3 

•'• ·Peao vo1ue lleno 

concreto • 00 16 a3(2 1200 ki/a3) + 68 k¡ 

• 420 KI• 

Por lo qua 88 conllidararl que la ¡rQa torra tandrl 

un1 c1r11 abia1 en 11 punt1 da 500 k1 • 

.A continuaci!Sn 88 indizar• en que aaner• afectl un1 

cuaa de 500 ka a 4 matroa 1 lH otras actividades de al! 

v1ci6n 'da aaterillH, 

1, llevaci&n de pi•ZH d• block. 

',... H podrh •l•Vlr ( 500 • 50) ka• 

11 X¡¡/pZI 

U p1:1•. 

l•tl• 41 PiHH correaponden 11 68',I. de 11• 60 

piHH que H conaider& •• •lenrhn con 11 ard1 torre en 

•1 C1pttulo I¡ y con•ider1ndo que•• tendrl·•l aiaao tieapo 



de ciclo, se requerh·a de un tiempo de 32% mds para elevar 

el total de las piezas, lo que corresponde a 4 horas de el.!!. 

vaci6n 1 por lo que no se tiene problema debido a la holgura 

tan grande que se tiene en esta actividad segOn el diagrama 

de barras, 

2, Elevaci6n de •artero, 

Par. eate cuo se tien el •i .. o peso da elevaci6n que 

en cuo del concreto,esto ea, cada vo¡¡ue de 160 lts, lleno 

pesa 420 Xga, por lo que se esd por debajo de loe 500 Xgs 

de capacidad de la grda torra, y 11 Onic1 diferencia austlJ! 

cial con el estudio efectuado para este •i••o caso en el -

Capl tulo 6 .., que 11 c .. ionetl que tri 08port1 lo• vogues -

deber• acercarse u• 119co •h al edificio para per11itir a la 

grOa tort"e J zar loa vagues y probabl ... nte tener que efec

tuar recorridoa un poco •ayorH en el nivel d• elevac16n, 

3, llevaci6n de a>:11adoe para dllH y CHtillos, 

Se ha conaiderado anterio>:11ente elnar loa armado• en 

paquetea de 5 piezaa, loa cuales no lle1an 1 peaar •h de 

50 IC¡a por paquete, y debido a eato no afecta en nin¡dn -

•omento el tener la grda torre con 500 lp a 4 Htroa, 

4, llevaci6n de vi¡uetaa y bovedillH, 

a, llev1ci6n de vi¡uetu, 

Al i¡ual que ee conaider6 en el Capftulo e, ae elevar•n 

en paquetea de 5 piezas, y conaiderando elevar el paquete con 
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118 vi¡uetu •h paHdH 1 que corresponden a 3,15 • de 100-

11 tud y un paao propio de 60 kg / pza; se tiene un paso por 

paquete de 300 Kga 1 el cual es inferior a los 500 kgs de C,! 

p1cid1d de 11 ¡rGI, paro para este caso, loa paquetes de v_! 

¡¡uetu adeda deberfn de ser transportados de los 4 metros 

en que fueron descendidos al tablero que les corresponda, -

pero esto co•o aa ha considerado en el caso de elevaci6o -

utilizando •al1c1 te estl previsto, efectuarse con el perso

nal de los grupos encargados ayudaodose con carretillu pr.!! 

viamente colocando duelas de madera para el caso de 6stos s,g 

bre loa t1bleros en los que ya se bao colocado las viguetas 

y bovedillas evitando de esta manera accidentes, 

b, llevaci6n de bovedill1e, 

Se podrfo elavor (500 - 50) kas 

17 lllll'pz1 

• 28 Piezu 

conaider1ndo en 50 kg el peao propio del c1j60, 

latu 26 pieua correapondeo 11 113' da lH 41 piHH que 

•• conaider6 •• elev1rl10 con 11 grft1 torre en el c1pltulo 6; 

J conaider1ndo que •• tandrt el •isllO ti .. po d• ciclo, .. r~ 

querirt de un u .. po de 37J ... p1r1 ele-.r el tot1l de lu 

piHl8 1 lo que corrHpoode 1 3 borH de eleHci6o 1 por lo que 

no tiene probl- debido 1 que eet1 1ctividld no ae encuentra 

con .te.aild1 pre11ur1 de t1811pO, 



5. Elevaci6n de 1111 lla, 

Coao ee ha aencionado, se deben "levar 3 rollos de malla 

por cada nivel, teniendo cada uno de éstos un peso propio de 

101 kgs, por lo que no se tiene ningOn problema, 

6, Eleuci6n de concreto, 

El concreto se elevara en vogues de 160 lts; teniendo 

6s toe un peso de 420 Kgs llenos de concreto y no se tiene pr_2 

bleea pues prtcticaaente la gr6a torre se ha propuesto para -

elevar esta carga. 

Se debertn efectuar recorridos en el nivel de elevaci~n 

con los vaguee del sitio donde son descendidos ror la grOa tE 

rre a! lu~ar donde en ese •oaento se requiera el concreto,lo 

cual no representa eayor dificultad pues loa vogues est•n pro-

vistos de llantas grandes para estos fines. 
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8,1 

Presentaci6n para su estudio estructural. 

Con lo anteriormente mencionado, en esta parte se ana

lizard de una manera aproximada las principales cargas a las 

que estnr4 sujeta la estructura de ln grOa torre, 

Como Se ha mencionado, la grCia torre serd capaz de izar 

500 Kgs a 4 metros en la pluma t siendo la carga fija 1 es de

cir sin deslizarse a lo largo de los 4 metros de la pluma, por 

lo que serd la carga mdximn de diseño, 

La altura total de la grOa torre ser!! de 15,0 metros de 

acuerdo al siguiente croquis, 

15.0 



15.0 

Diagrama de cuerpo libre, 

CP 

0.50 Ton. 

2.0 T-m 

z.o 4.0 

.l!!o • O (:;:\ 

0,50 Ton (4 ,Om) - CP (2,0ml ~ O 

CP • 0,50 ton (4,0 m) 

2,0 m 

CP • 1,0 ton, 

),,. .. 

Por lo tanto el contrapeso se propone formado por blo

ques de concreto con peso de 1,50 Ton para considerar adcmds 

el peso propio de la estructura de la graa torre y los moto-

res, cables, gancho, etc, 

Es te contra peso corresponde aproxima da mente a O, 70 m3 de 

concreto, 

La es true tura de la gróa torre, tan to la torre como la 

pluma y principalmente el nudo, esto es la un16n de los dos, 

deberd de ser capaz de resistir los esfuerzos producidos por 
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laa tuarua antarioroa J tanto 11 torro coao 1.1 pluu eata• 

da· foniadoa por cal09fa da •n1uloa da acaro &•36 coao aa • 

911aatn a coeU•uac16n: 

!O•··--· 

li:•·• -

,LANTA 

t:LIVACION 

... carpa qua H lln couHando ao• lH protluctdaa • 

talc••ata por al trabajo da la 1rta, r aa llabarta a .. dlr laa 

carpa •u• aa produac11 por al llO'i•la•to da la 1rta, por al 

tnMpcrta tia tata, por 11111 101,.. qua puadlara aufrtr, ato, 

U efactun todH aataa co .. 1t1ancto- H olltHdrb loa 

Mfuaraaa a loa •u• ntart auJata la aatructura r aa Htnt ea 

pca111Ul•• tia datanúaar 11 Hparaclh a la cual H dabllrb 

aalocar loa •tuloa para fol'Mr ua cuadrado •• al qua aua cua

tro ... ut•• -• loa hploa .. a coDYHlaatn. 



Adftb deberln de detel'llinane lH lonptudea da aol

d1dur1 y al tipo de .. ti de unera de prantiHr que 11 c~ 

loala de •n111loa tnbljen conjunt••nta con loe •n111loa qua 

torun el cu1dndo en pl1nt1, 

Uu pt .. 1 de auu import1nc11 H 11 1rt1 torre Hd el 

•p1uo• 1 ea to .. 11 pies• que produce el 1tro ele 3IO" de 11 

pl11u 1 1de .. • aujet1 H uno ele aua .. t_ la torre ele la 

1rt1 J H el otro .. t.._ el coatNllMOo .. te plato debed 

teHr en au parte interior u• e.,nH ,ue MI el •ue pl'OdUJ 

c1 el 1tro ele 11 plu• 11 •ct111r 0011,ju.ta•nte º" el •tor 

del• ...... 
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1.2 

Estudio acon&tlico da l• 1rda propuHtl, 

De acuero • lo anteriol'llSnta uncionado, en e•te ioci110 

•• analizarl el coeto probable de la 1rOa propuHta en cuan

to al costo d• la Htructura, el aotor, ate, 

lmta coato •arl aproaiudo debido • que para Htar en P.!! 

dbilidad de efectuar un Htudio eucto •e deberl anteriDl'llS.!! 

te haber realisedo un a•tudio e•tructural con el fin de date.!: 

ainar lH HccionH eaactH de 109 el-ntoe que foraan la e~ 

true tura de la 1rO•, l•• •didH de loe •nsul• en la celoeh, 

la toru, el taullo, etc., del "plato" Hl coao un •innOHro 

de pu11toe • coHiderar. 

Para fi11e• de Hte trabajo, e~ que loe c011toe ... ia

portante• • considerar Hrh lOll corre•pondientH al c011to de 

la e•tructura, Hl coao lOll aotoft9 pera alenci6n de la 01r11, 

1iro de la pluu 1 el cable de ia1je. 

lesOn 11 propollici6n de 1rO• etectulda 111 al inciao 8, l 

de l•te capitulo, 1 conaidenn•o ,ue probable•nte H requieran 

hplOll de lado• ipale• de •dicta 101,U • (t" • 1/2") para 

foraar 11 Htructura; ·1ata tea•rl H puo total. 1proai11ado ele 

1,170 ... 
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Costo. aproximado grda-torre: 

l. Estructura; 

A base de Angulo• 1cero A-36 lado• i¡ual••: 

de 4" x 1/2" en promedio. 

1 1 870 kg a $ 430 ki - • 804, 100.00 

2, Motor para izar c1r¡a, 

lictor eléctrico urca AHI trU .. ico de 7,5 R.P.¡ 

cuya capacidad es de 600 I¡; velocidld de elev1cilln de 35 11/ain 

incluyendo 325 m de c1ble de 8 .. 

pl&I 1 • 350,000,00 • 350 1000.00 

• l'lM,000.00 

U costo anterior deberl de 11re11reele el co•to por -

concepto de ellbonci~n de cb .. ia 1 lllntla, contrlpeao,etc., 

pero d• al1un1 uenr1 d1 idH del coato que deberl tener 11 

¡rh, totllaente terainad1 1deah de b1car11oa notlr que Hrl 

pr1ctic1aente 11 aitld del co•to da 1dquiaici8n de lH 1rh• 

torre Histent88 en al .. rc1do de procedaacU e1tranjer1 1 l .. 

cuales en proaedio cuHtlll 15,000.00 Doll1rea, el cu1l 11 t.! 

po da caabio 1 Ht1 fecb1 H de: $ 3'1lti000,00 

De Hto H deapr1nd1 11 juaUflc1ci8a da illvHtillr H

tructurtll .. nte el tnbejo de eat1 1r81 11 que COllO H h1 H! 

clonado 111terio1W1nte preHnt1 Jraetic1ae11te 11• •1 ... • ven• 

tljH en cu1nto 1 oper1ci8n que ·1 .. ,re .. 1ctull•11te eli•te! 

te•. 
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8,3 

Ad1pt1ci6n 1 los diferentH tipo• de adific1ci6n, 

En esta porte H aencionorl de un• uner1 •Ollera 11 

¡>osible utiliz1ci6n de 11 1r01 torre propuHtl enterion>e.!! 

te 1 diferentH tipo• de edific1ci6n teniendo presente que 

Asta H h1 propuHto de 1cuerclo al tlpico edificio utiliza

do 1ctullaente pira 9ivi1nd1 de 1ntart1 1ocill, 

1, Oeoarrollo horhontll p1r1 91viend1 de interb ao-

cill, 

Estos des1rrollo1 borizont•lH c1d1 vez son mis escasos 

en nuestro Pila debido 11 1lto C09to de 1dquiaici6n de los 

terl'enoa pel'o da 1l1un1 a1ner1 •• continulD relliz1ndo, 

,t;stos dasarrollo1 preHntln 1ener1lMnte b 811uiente 

distribuo!6n de las vlviand11 en 111 a1nz1DH: 

CALLE 

V 1 VIENI A5 

1 

·----- ---- --- -· 
PAT lie>s 

01 H~Vll 10 

--- -----

VIVl[N ., .. s J 
CALLE 

HZ 



Los natios de servicio corresponden a pequaftos espacios 

delimitados unos de otros por medio de muretes de 1,60 mts 

de altura que se levantan casi al final de los trabajos, por 

lo que se propone quR mientras se est4n construyendo las -

wi'idendas se ubique ln grda en el espacio que corresponde a 

todos los patios do::! servicio de la manzana, teniendose la • 

necesidad de utilizar la camioneta para mover la grda torre 

de ua sitio al otro dentro de la aanzana y de esta manera es_ 

tar on posibilidad de abastecer de materiales a cada vivienda 

segdn el programe de obra establecido. 

Si se considera como norma general que cada lote en. este 

tipo de vivienda es de 4xl0 metros, segdn la figura siguiente 

se observa que la grt"la torre 1in necesidad de moverse del si• 

tio donde se enc;.1entra es capaz de suministrar materiales a • 

4 casas. 

00000 
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la eat• ai•t- ed•t• la dHv•ntaja de que lo• aateri! 

lH a elevar deberlo 'ir •11u1endo« el trayecto de 11 grOa -

torre a lo lar¡o da la unzana para hta Htar an podbilidad 

da izarloe. 

In apnciaci&n peraonal crH•o• que Hte at.teaa no ea muy 

redituabl• al laa v1viendaa aon de un eolo nivel "pie de casa" 

y prob1bleMnt• coeience a Hrlo en viviendH de do• niveles 

que dH1raciada•nte cada vez aon ... eacuoa, 

2. ldificaci&n reeidenc11l, 

lata part• H reU•r• a i .. cuaa llabitaci&n auy lejos 

de Hr d• 1nt•rl• aocial y qua ba dado •n llaura• reaidenciaa, 

Para aaber la correcta ut1111aci6n de la 1rOa torre dea-

1reciadHent• H debe obeervar ••peclticHente cad1 caso puea 

en Ht• tipo de edUicacionea n tiene una 1ran c1nt1dad de •! 

rilntea, pero an 1•ner1 l podrl aer utilizada pan 11 elevaci6n 

del concreto, puasaa de auroa, ciabraa, en el c .. o que ae ten• 

1an loan a bua de vi¡ueta r bovedilla, etc. 

Para Ht• cuo la deeven.taJa en coato lo rapra••nta •1 fl,! 

ta pan blcer ll•1ar al equipo a 11 obra y po•terior•nte .... 

1naarlo y al poco tinpo que pudiera .. te utUi11n• 1da .. • 

de probable•nte teur 1111cllo UatlpO perdido durante el proce

•• conetructho por eo teeer eecealdad da el•••r utarialH, 
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Dentro de Hte tipo de edificacitln, el CHO que creeao• 

mb favorable paro la utilizaci6n de la ¡rCla torre, eerl 

aquel en el que H tenga lu 10111 tanto de en trepieo coao 

de cubierta a bHe de Vif¡'Ueta y bovedilla para la (r0a torre 

estar en podbiUdad de elevar .. toa, 

3, Edificacitln industrial, 

Este caso H refiere prtncip•l•nte al aontaje Y• H• de 

marco• rt¡idos y/o ar-.adura en nnH ind11•trialH, 

In la uyorb de loa cHo• el peeo propio de Htoe ele

mentos es aayor que la carra dai .. de 500 ICp,, de la 1rlla 

torre, aunque en ea tos el ... ntoe au peeo propio H funci&n 

del claro que salven, por lo q111 p11ra la utilizaci&n de la • 

grCla torre en ••te tipo de edificaci&n, •1 el peao propio de 

loe ele .. ntoa ee aayor que la car1• ... , .. de la 1rb, el el! 

aento H deberl izar en nriae pertH, c1da un• de ellH con 

pHO propio .. nor que 500 IC¡a, 

I• 1odiapen11ble en Ht• cHo, aul1s1r a1 •• ah eco

n&aico eontar por ejeaplo lH lftmdune en variH partee ut! 

\izando la rrda torre o ei ee .. e ecoalleico aontar la arRdura 

en una aoll pieza o doe pieza• •uid utUi&ando para ello • 

una rrtla, de ••ror capacidad o aldn Upo de 1rtl1 hldnuUca, 
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CAPITULO 9 

CCllCLUllClllS 

De •cuerdo 11 dHHrollo que ele c1d1 uao de loe c1plt.!! 

loe H tienen 1nteriol'88ate, ea e•t• ncci6n •• enuncilrln 

lH priacip•lH conclu1iou• 1 11• que H 111110 ltendiendo 

priDciPll .. nte 1 cu1111lir con el objetivo del prHeate tr•b! 

Jo, 

1, b d<I 1rn 1•portnc1a ea la edUic1c1ct6n de lat•rt• 

modal la np1dt1 coa 11 que n reallcH loe tr1b11Joe debido 

• que H def111th1 uaoe deP1n,.1 de t¡U9 H HJID terminado 

HrNCIHMate loe otroe, 
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LI actividad que quid repre•enta aayor iaportancia H 

el edificar los auros de la vivienda ya que p,..ctica .. nte 

todas las de11h actividadea dependen no •olo de que H ter

aioe a tiempo sino con la calidad requerida, 

Por lo tanto, en el pre.ente trabajo H propone la util.! 

zaci6n de piezu empecialH de block pare auroa adHb para 

castillo• y cadenu con el fin principal de facilitar el de• 

sarrollo de esta actividad evitando el tradicional u•o de la 

cimbra de madera aal ca.o •U coeto y proble .. tica de fabri• 

caci6n. 

No es objeto del preHnte trabajo el determinar el ahorro 

en tiempo y costo por el u•o de Htaa piezH eapeciale• aunque 

si el proponer la correcta fabricaci6n de ••taa de acuerdo a 

las nora1s vigente• me.1ic1nas. 

2. Es conveniente para el correcto cumpliaiento del pro

grama de obra la existencia de una planta de pro<lucc16n de ºº.!! 
creto en el dtio garantizando ldicional .. nte la calidad de • 

bte ad como el aortero pare junten lH piezaa de block en 

auro•. 

3, In cuanto • la elevaci6n de .. terialea en lo rGferen

te • la utUiaacl.6• de pareonal ,.n la ed1ticaci6n de tnterte 

•ocial pode- concluir que ao ee cen.e•leate •u. utUiHci6n 

debido • tieapo y coeto pue1 ee 1"941uer&rl1 de 1r•nde1 cuadri• 

lla1 par1 elevaci6n de .. terlal .. ,· u81toeoe •i•teaa• de 1e111• 

rid•d en loe 1nd1ai1111 ,.ra .. ltir 1ccldent81, etc, 
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i. •rolll ... tica aocill por concepto de de•pluar per

•oul e• la co•trucci&n, H encuentra fuer• del alcance de 

e•te trabajo pu• i•pllc1 probleu• de dherH lndole no C.Q 

rreepo•diendo e• mu uyor parte 1 la in1enierh, 

t ........ eetudi& en •u re•pecti•o capitulo, la uti• 

li:uici&n uo ulacate ni•ult1 veotajoeo en cuanto al tie•po 

• eleHcil• eu .. ue pre•ota probl-• para coloc1r el ••t.! 

r11l e• el precilO •itio de nece•idld puH Hte d1t•• ex• 

clu•iH••te llen el •teri•l 11 nhel que .. requier1 t~ 

•it•d- que tn•port1r ••t• ele el •itio en que " de•c•r

... o 11 •itio de •c .. idldo 

.. t• •tt111cih rep1rcute H el coeto pu• ~uiere de 

cierto .. noul pan tnuport•r el ut1ri1l e• el •iHl, • 

1 .... • • par-1 pan 1U•nt1r el •hclte pu" .. te tr.! 

lllJI oaa uu plu• •r corta, 

l ... uUUucil• • sr&• torre pen 11 elencilla ele 

Mterlll•, re•11lt1 •UM•ate coa.enle•te ea cuHto 1 u

,_ r ••latHtoe • .. t• n .. ue •11 11to coeto ele 1dq11i•i• 

cih lllee que pan el CHO que " Htudil .. pierdan •tH 

•••t1J1• ecoaoalc•-•t• lllbl••do r .. te•.. prtctlc1 .. •te el 

•- c•to que 11Ullu•do •lclte 1 pNlr ele te•r .. te H 

-to .. rer • .,.nc1h. 

l .... .,..... eteat111r un .. tudio PHI el .... nollo • 

- 1rh torre que •-•te •rtauc1-•te lH .._. H•tlJH 

... 



que la grda torre que se estudi& pero con un coa to de 1dqu.! 

sici6n aucbo aenor, 

7, La grda torre que se propne no repre .. nt1 uyor pr.!! 

blema pira su anUisis, debido 1 que eaiaten divereoa •6todoe 

para enlizar la estructura teniendo prHente lH c1r1H 1 lH 

cuales estad so .. tida principalMnte dur1nte au oper1cilln. 

Con el fin de lograr la •11or econo•h poaibl• H reco

•iendl 11 utilizoci&n de perfilH coMrcill•• nactond•• ed 

co•o loe aotore• y lis pi•zae HpecidH 1 utili•n•• 
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