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INTRODUCCION 

En el siguiente trabajo se ~nalizan algunos aspectos relacio

nados con el procedimiento de Construcci6n de la Estructura -

de Concreto del Edificio :Omega, ubicado en Avenida Campos 

El'iseos, es~uina ~on Calder6n de la Barca, en la Ciudad de M~ 

xico, Distrito Federal. 

La estructura consta de 21 niveles destinados a oficinas con 

su correspondiente archivo, un ~ent-house ~ cisterna. 

En la fabricaci6n del concreto se considera la pbsibilidad de 

elaborqrlo en la misma obra y la alternativa de comprar el 

concreto premezclado. 

Para el tran~porte vertical del mismo se determin6 que debe-

rfa hacerse ~ comparaci6n entre utilizar gr6a o el sistema -

de bombeo. 

En cuanto al curado del concreto se hizo la comparacién entre 

el cuiado a vapor y el curado con curacreto. 

Se visitaron las instalaciones Cimbramex para obtener informa 

ci6n d~l sistema que tienen de cimbras para cQncreto, sistema 

de diseño particular de ellos. 

La"informaci6n para la realizaci6n del trabajo se obtuvo de -

ingenieros de la obra y de otras fuentes. 

, . 



EQUIPO 

1.- Banda Transportadora 14 11 

Costo Adquisición $ 295,500 

Costo Horario= $ 75.06/h 

2.- Ca'rgador Frontal 

$ 72,000/mes 

3.- Grwa Torre 

$ 120,000/mes 

4.- Soldadora SAE-300 

Costo Adquisición $337,700 

Costo Horario= $ 90.30/h 

5.- Vibrador de Gasolina K-8 

Costo Adquisición $ 40,700 

Costo Horario= $ 18.09/h 

6.- Bomba Aspersora Curachets 

Costo Adquisición 

Co~to Horario= 

7.- Planta Concreto 

$160,000/mes 

8.- Silo Cemento 

$12,000/mes 

$ 879,000 
.. 

$ 4~68/h 

2 

'NOTA: Los costos de gruat.o-r..l'e-:.,y-xe.\l.olv.edora de turbina y -

cargador frontal son rentas/mes e incluyen consumos. 

r 
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SALARIOS DE PERSONAL 

Los salarios que se dan a continuación están actualizados e -

incluyen el factor de Salario real: , , 

Operador Grúa Torre' $ 1,498.82/día 

. Operador Planta Concreto $ 1,991.65/día 

Operador Cargador $ 1,498.82/día 

Operador Bandas $ 743.06/día 

Operador Dosificadora S 1,216.08/día 

Cabo Planta $ 1,013.29/día 

Soldador $ 1,047.32/día 

Electricista $ 1,013.29/día 

Cabo Cuadrilla. S 810.72/día 

Ayudante $ S06.8S/día 

Peón Limpia $ 878.38/día 

Peón S 439.19/día 

Maneobrista $ 878.38/día 

Albañil $ 878.38/día 

Plantero $ 743.06/día 

Vibradorista $ 810.72/día 

Ca r.p i n ter o $ 878.38/día 
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1.- Selección del procedimiento de construcción desde el pu~ 

to de ~ista económico. 

1.- Fabricación del concreto. 

El consumo aproximado de concretd po~piso ~s de 43Ó 

c1uyendo losas, columnas, trabes y muros~. 

Se planean 2 coladOs por s~mana. 

3 m , in-~ 

430 
3 m 

Semana 

x 4 semanas 

Mes 

=1,720 m3 

Mes 

para cada 

piso 

El concreto a usa~ es de un~resistencia f'c = 250 K/cm
2 • 

En la selección 
, . 

mas economlca de la f~bricación del concreto 

se analizarán dos a1te~nativas: 

1.1 Comprar el concreto ya e¡aoorado y puesto a pie de Qbra. 

1.2 Elaborar el concreto en obra. 

Se hará una evaluación del costo de cada alternativa y las PQ 

sible~ implicaciones. 

1,1 Compra del concreto ya e1abQrado y puesto en obra. 

Concreto de resi~tencia f'c = 250 k/cm 2 • 
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incluyendo suministro de concreto, revehimiento y fletes. 

Costo del m
3 

de concreto premezclado $ 2,90o/m 3 

1.2 Elaboración del concreto en obra. 

Se analiza a 'continuación el costo de elaboración de concreto 

instalando una planta para una producción de 430m 3 colados en 

2 días por semana. 

3 2 Para 1 m de concreto de resistencia f'c = 250 K/cm , las pr~ 

porciones de sus componentes son como siguen: 

Cemento = 0.439 Ton = 0.439 Ton. 

Arena 0.431 3 
0.690 Ton. = m = 

Gra,va 0.?13 3 
1.055 Ton. = m = 

Agua =°0.227 3 
227 Lts. m = 

Para la producción de 30 3 
necesarios utilizarán: m Ihora se 

Cementp 0.439 Tc 1!720 
3 

concreto 755'.os/Tc = x m :; mes 
3 

m' concreto mes 

Arena 0.431 3 
A 1 z 72o 3 

concreto 741.32 3 
Almes = m x m = m 

3 c'oncreto m mes 

Grova 0.713 3 
G 1 1 720 3 

concreto =1226,36 3 
Gimes = m x m m 

3 
concreto m mes 

Agua 0.22? 3 
1 1 720 3 

concreto 390.44 3 w/mes = m w x m, :; m 

m3 concreto mes 
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1.2. 1 Suministro del cemento 

Se.usar~ cémento a granel de resistencia normal y puesto en.

el silo de cemento de la obra. 

Costo del cemento en obra ~ $ 2,BOO.OO/T 

1.2.1.1 Mermas por transporte del cemento 3% del costo 

del cemento en obra. 

$ 2,800.00/T x O.e3 = $ 84.00/T 

Cargo por suministro de cemento y mermas por transporte del -

mismo .$ 2,884/T 

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

briciaci6n· del concreto. 

1.2.2 . Agregados 

1.2.2.1 Suministro de arena 

Costo arena puesto en obra $ 

Transporte de la arena del patio de almacenamien

to a la dosificadora 

El volumen de arena a transportar es de 
.. . 3 . 
741.32 m/m·es 

Se considera que se.va a usar ba~da transportadora del dep6si 

to de arena a la dosificadora y que 1 cargador frontal lleva 
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el material a la banda. 

EQUIPO 

0.45 cargador = $72,OO/mes = $ 97.12/m3 x 0.45 = $ 43 71 

741.32 m3A A 

Mes 

Banda Transportadora = $11,300/mes = $ 1 
3 741.32 m A/mes 

---=-

Cargo por equipo 

MANO OBRA 

Operador Banda 

0.45 Operador Cargador 

Ayudante 

3% herramienta y equipo de seguridad 

Total mano de obra 

Cargo = $ 1,982.11/díao x 6 dÍas/sem. 

185.33 in 3/semana 

Cargo por mano de obra .. ~.,... 

= 

$ 743.06/día 

$ L;55.98/día 

$ ·50B.85/día 

$ 1;924·.38/día 

$ 5'7.73/día 

$ 1, 982. 1 °1/ día 

$ 64.17 
3 m A. 

$64.17 
3 m A. 

f 
Ji 

" ,. 

j 

í 
.l 



1.2.2.1.2 
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Mermas y desperdicios por transporte de la ar~na 

8% del ~osto de la arena puesta en.obra. 

0.08 x $ 340/m3 
= $ 27.20/m3 

Cargo por mermas de la aiena 

. 1.2.2.2 Suministro de grava 

Costo de la grava puesta en obra 

1.2.2.2.1 Transporte de la grava del patio dealmacenamien 

to a la dosificadora. 

El volumen de grava a transportar es de 1,226.36 m3/mes 

Se considera que s~ va a usar banda transportadora del dep6si 

to de grava ~ la dosificadora y que un cargador frontal tras

lada el ~aterial a la banda. 

EQUIPO 

0.55 Cargador = $72,OOO/mes 3 = $ 58.71/m x 0.55 = $32.29 

. 3 
1226.36 mImes 

3 . 
m G 

Banda Transportadora = 

. Cargo por equipo 

$ 11,300/mes 

1226.36 m3 /mes 

-----------------_ ...... _--

.t ., 

1 
:1 



MANO DE OBRA 

operador banda 

0.55 operadpr. cargador 

ay.udante 

3% herramienta'y equipo de 

seguridad 

Total mano de obra 
() 

ti 

$ 743.06/día 

.$ 824.35/día 

$ 506.e5/d~a 

$2074.26/día 

$ 62.23/día 

$2136.49/día 

9 



Cargo = $ 2,136.49/dla x 6 dlas/sem. 

Cargo por mano de obra 

3/, 306.59 m G sem. 

'" 

10' 

= 

, 3 
$ 41.81/m G 
=======-==== 

1.2.2.2.2 Mermas y desperdicios por transporte de grava 8% 

del costo de la g~avapuestoen obra. 

0.08 x $ 34o/m3 

Cargo por mermas de la grava 

1.13 Suministro de agua 

= $ 27.2o/m3 

3 $ 27.2o/m G 

, 3 
Costo/m de agua $ 10 m6s. 30% por diversos usos. 

$ 10 x 1.30., = 

3 
m 

Costo por suministro agua 

$ 13.0 

3 'm 

--------------
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1.14 Maquila d~l toncreto 

1.1.4.1 Habilitación del sitio para 'la'plaAta de concreto t.-'_ ¡ 

Para la habilitación del sitio no se hace necesario utilizar 

maquinaria pesada, esta labor de limpieza la harán peones. 

MAI\IO DE OBRA 

8 peones de limpia $ 878.38/día 

3% herramienta y equipo de seguridad 

= 
= 

$ 7,027.04/día 

$ 210.81/día 

$ 7,237.85/día 

Suponiendo que el trabajo se hace en 10 días 

Cargo = $ 7,237.85 

día 

x 10 días 

9,000 m3 concreto 

Cargo por mano de obra 

= $ 804/m3 

Montaje y desmontaje de la planta de concreto 

EQUIPO 

Grúa torre 

Soldadura' . 

$ 800,0/h x 3 h/día 

$ 90.30/hx 6 h/día 

= 
= 

Si esta actividad se realiza en 15 días: 

$24DO,O/día 

S 541.80/día 

$2941.80/día 

• .)l'. 

f 

I 

I 



Cargo = $ 2,941.80/dfa x 15 dfas 

9000 m3 concreto 

= 

Cargo,por equipo 

MANO DE OBRA 

'1 operador de 
, 

grua x $ 1,498.82/dfa 
3 

1 cabo maniobrista x $ 1,013.29/día 

2 maniobristas x $ 878.39/dfa 

3 ayudantes x $ 506.85/d'ía 

1 electricista x $ 1,013.29/día 

1 'albañil x $ 878.38/dfa 

1 soldador x $ 1,047.32/día 

2 peones x '$ 439.19/día 

3% herramienta V equipo de seguridad 

Total mano de obra 

= 

= 

= 

= 

= 
= 
= 
= 

$ 

:$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

12 

$ 4.90 
'3 m concreto ======== --

499.61/dfa 

1,013.29/dfa 

1,7.56.78/día 

1,520.55/día, 

1,013.29/día 

878.38/día 

1,047.32/dfa 

878.38/dfa 

8,067.60/dla 

258.23/día 

$ 8,865.83/día 

Considerando que la actividad se realiza en 15 dfas 

Cargo = $ 8,865.83/dfa' x 

Cargo por mano de obra 

MATERIALES 

15 días = 
, 3 

$ 14.78/mc 

. ,$ 14.78/m3 (concreto) 

ceme~to,agregados, acero, tornillerfa, soldadura, etc. 
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$25,000/10te 

9000 m3 concreto 

Cargo por materiales $ 2,.78 

m? (concreto) 

1 . 1 . 5 Fabricación del concreto. 

Como se dijo anteriormente la producción de.la planta deberá 
3 3 sei de 1~720 m Imes, con 2 colados por semana de 215 m Idia 

() 

EQUIPO 

Planta concreto, equipo completo 

$ 1S0,OOO/mes = 
3 1,720 mimes 

Solo cemento 

$ 12,OOO/mes = 
.3

1 1,720 m mes 

Cargo por equipo 

$ 93.02 
3 . 

m concreto 

$ S.98/m 3 concreto 

._ ...... __ ...... _ ..... _.-..... _ ..... _-_ ... -., -,-,-.--:---,--,.~~, .' .. "-.- ._ ... '-' .. _ .... ' . .. 'P~._-'-"-"'---.-"'-''''''''_:'''''''-~-'-'_.'''''''''''.''''. __ '''' ':'.~_"r_. __ "-.' . __ ~ 



MANO DE OBRA 

Operador planta $ 1,991.65/día x 

1 plantero $ 743.06/día 

3 ayudantes' $ -506.85/día 

4 peones $ '439.19/día 

3% herramienta y equipo seguridad 

Total mano de obra 

Cargo = $ 6,192.38/día x 6 días/semana 

430 m3 /semana 

Cargo por mano de obra 

= 
= 
= 

= 

14 

$1,991.65/día 

'$ 743.06/día 

$1,520.S5/día 

$1,756.76/día 

$6,012.02/día 

$ 180.36/día 

$6,192.38/día 

$ 86.41 

3 m 

$ 86.41 
3 m 



RESUMEN FABRICACION DEL CONCRETO EN PBR~ 
\, 

CONCEPTO, 

Cemen t'osum'Í n i s tro $ 2
2
,800 x' 0:.4-39 Tc 

Tc 
3' 

m ' concreto 

Mermas cementO $ 84 x 0.439 Tc 

Tc 3 concreto m 

Suministro arena $ 340 xO.43'¡ m3A 
3 3 concreto m A m 

Transporte arena $102.66 x 0.431 m3A 

m3A 3 concreto m, 

Mermas transporte arena $ 27.20 x 0.431 m3A 

m3A 3 concreto m 

Suministro grava $ 340 x 0.713 m3G 

m3G 3 concreto m 

Trasnporte grava $ 83.31 x 0.713 m3G 

m3G 3 concreto m 

Mermas transporte grava $ 27.20 x 0.713 m3G 

m3G 3 concreto m 

Suministro agua $ 13 x 0.227 m3W 

m3W 3 concreto m 

'1abilitación sitio planta 

15 

, COSTO/m 3 

,CONCRETO 

$ 1229.2.0, 

$ 3.6.88 

$ 146.54 

$ 44.25 

$ 11.72 

$' 242.42 

$ 59.40 

$ 19.39 

$ 2.9~ 

$ 8.04 
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I 
, i 

Montaj~'y ~esmontaje pl~n~a 

Fabricación concreto $ 186.41 

------------------

,-, T O TAL $2;009.66 

Costo del m3 concreto elaborado en obra $2,009~66 

Costo del m3 concreto de concreto premezclado $2,855.00 
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Del an6lisis.anterior se ded~cE que ecrrn6micam~nte la alterna

tiva mas favorable serIa la de fabricar el concreto pero a su 

vez surgen implicaciones desfavorables siendo las mas importa.!! 

tes: 

Limitación de espacio para la ·inst·al.a·ci·ón:de la pl·anta debi,do 

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

deado de edificaciones. 

La planta de concreto y el equipo complementario para la obten 

ci6n del producto finaltrabajartan solo dos jornadas en la se 

mana es decir, se aprov~charlan solo un 30%, y el tiempo reB-

tante p·ermanecer í an parados. 

Para poder elaborar concreto de muy buena calidad que es el re 

querido para este tipo de obras, se necesita de personal cali

fic·ado. 

El tránsito de camiones de volteo que suministran los materia

le s, . traer í an incon'ven i en te s de. cong es t i6n, po r la z on a de ub 

caci6n de la obra y por tanto retrasos y dificultades de manio 

bra. 

El. suministro de cemento es muy irregular, especialmente tra

tándos~ de una planta particular donde el consumo del produc

to no es muy considerable.' 

Por lo expuesto anteriormente se opta por la alternativa de -

comprar es concreto premezclado y 'puesto en obra. 
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Transporte del concreto 

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

la base que se va a comprar el concreto elaborado, se 

analizaron dos métodos que son los mas adecuados para 

el caso. 

2.1 P~ra el transporte del concreto a usar en losas y tra- , 

bes se utilizaría la bomba'e'stacionaria que cubre niv'e'" 

les altos y con un alto rendimi~nto. 

El fabricante suministra el equipo completo, materia

'les, mano de obra, fletes y coloc~ci6n del producto, -

involucrando estos costasen el ~recib unitario del --

. concreto. 

2.2 La otra alternativa para el colado de losas y trabes -

sería comp~ando el concretopremezclado y efectuando -

el transport~ vertical con gr~a. 

Los vol~menes de concreto a colar seríaf.l aproximadame.!:!. 

te: 

6,750 
3 losas trabes 322.0 m3/nivel m para y 

2,250 3 coÍumnas, escaleras de escale' m para y muros 

ras = 108.0 m3/nivel. 

2.1 Tra~spoite con bomba estacionaria si consideramos que 

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

. diaria se colocar~n 322. m3/nivel 

• 

I 
I 

I 
i 

I 

I 
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= 161 
3 

m de contteto x 1.2p 
. 3 = 1.9) m~ concreto 

El rendimiento de la 
3 bomba es de 30 m 

hora 

x 0.75 eficiencia.:.=: 
3 

22., 5~~ 

h 

día 

Costo promedio del bombeo de cnncreto con bomba esta-

cionaria para trabes y losas $ 368 
-3 

m 
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2.2 Transporte vertical con gr.úa: .. ~_· .... -

EQUIPO 

Grúa torre $ _120,000 

mes = $ 24.87 

x 25 días ; ... , m 

día mes 

Cargo por equipo $ 24.87 
3 m -----------

MANO DE OBRA 

. Operador de 
, 

.$.1,498.82/día grua x 

Ayudante 
, 

$ 506.85/día grua x 

3 peones $ 439.19 = $ 1,317.57/día 
. .J 

$ 3,323.24/día 

3% herramienta y equipo. 

segur~dad. $ 99.70/día· 

Mano de obra $ 3,422.94/día 

Cargo = $ 3.,422.94/~ía x 17.74 = 

193 3 3 m m 

día 

Cargo de obra $ 17.74/m 3 
por mano 

'MONTAJE V DESMOruTAJE DE LA GRUA 

'--""--~~-. .....,..-.-- .. -... ---~,.....--.. -
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. México; D~F.~ 19 de octubre 198i 

M.en l. ABRAHAM DIAZ RODRIGUEZ 
Suh·Jefe del Area de Ingeniería Civil 
U.N.A.M. 
- , . " . 

, 

.' 

. ... 

Por medio de la presente nos permitimos comunicar a Ud. 

el terna de tesis que proponernos desarro:lle la Ing. CORlNA LOZANO 
FIGUEROA, para presentar elexámen ~e la especialidad: .' . 

EDIFICIO OMEGA. - Campos El iseos .esquina con Edgar Allan 

. Poe, Colonia P~lanco, M~xico D.F., Dis~fio del procedimiento de -

construcci6n de la Estructura dE:.. Concreto . 
. "l'" • I~ 

Debiendo considerar los si~uientds temas:· 

1.- .Sel~cci6n del procedimiento desde el punto de vista 
, . 

economlCO. 

a) F~bricaci6n del Concreto. 

b). Trasporte. 

c)~Coloc~ci6n. 
'-,; . 

. . d)Vibrado y Colocaci6b. 

. . 

11. - Diseño de cimbra, ejemplificando 

entrepiso. 

a) Selecci6n del material. 

·b) Croquis con detalles. 
.. 

1 I l·. ":' Costo por M3. de concreto. 
.. IV.- Organizaci6n del trabajo . 

. V.- Programaci6n Y. control. 

El tiempo ' . maXlmo para el desarrollo 

. días. 

A T E N T A M E N T E 

. PRESIDENTE: ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA . ---o 

SECRETARIO: lNG~ JORGE HUIDOBRO LLABRES 

VOCAL: ING .• 'GAllINO .GRACIA CAMPILLO. 

con una trabe de -

del tema es de 30 -

! 
I 
I 

I 

I 
I 
!, 

1 

1 , ¡ 

. . 
;1 
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~ C.argo $ 1 O O , O O O / 9 , O O O m ~ = .. 11 • 11 "x o. 7 5'- _= $ 8. 3 3 / m 3 

Cargo por'mo~taje y desmontaje- gr6a. 

Costo del transporte del concreto para trabes 

y losas con gr6a 

Del an~lisis anterior se deduce que resulta ~as econ6lnico' uti 

lizar la gr6a como medio para transportar el conc~eto de tra

bes y losas. 

2.3 Partiendo de ia base que se va a rentar la gr6a t ~sta 

tambi~n se va. a utilizar para el transporte del concr~ 

to a usar en las columnas, muros de escaleras y esca

leras. 

V6lumen aproximado 108 m3/nivel 

Se van a hacer 4 colados por semana por .nivel, es de

cir: 

:;: 

129.60 m3/semana 

32.50 m3/día 



. . 

EQUIPO 

0.20 grGa torre $ 4800/dla = $ 960/dla 

Cargo = $ 960/día' 

3/ ,. 32.50 m dJ.a 

Cargo por equipo 

MANO DE OBRA 

0.20 operador 
, 

grua x 

q.20 ayudante 
, 

grua x 

0.20 
, 

peon x 

= . $ 29. 5.4/m 3 

$ 1,.498.82/dla 

$ 506.85/día 

$ 439.19/día 

3% herr~mienta V equipo de seguridad 

Total mano,de obra 

Cargo = $ 503.64/día 

32.50 m3/día 

Dargo.por mano'de obra 

= $ 15.50 

3 
m 

= 
= 

= 

$ 

$ 

$ 

.$ 

22 

$ 29.54 

3 
m. 

299.76/día 

101.37/día 

87.84/día 

488.97/día 

$ 14.67/día 

. $ 503.64/día 

$ 15.50 

3 
m 

. , 



MONTAJE V DESMONtAJE DE L~ GRUA 

Cargo = $ 100,000 

3 9,000 m 

x 0.25 = 

Cargo por mohtaje y.desmontaje de gr6a 

$ 2.78 

_ '., . 3 
... , .' ·"m .' 

Costo de transporte del concreto para columnas, 

23 

$ 2.78 

3 
m 

muros de escalera y Bsclera $47.~2 

u 

.. 
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Colocaci6n y vibrado ~el conbreto 

CO.locaci6n y vibrado_ del concreto en lo.sas. y trabes 

(193 m3/día) 

Cam~-ya se especi~ic61 el proceso cqnBtructivb elegidb-~--'

para transportar el concreto fue el, de utilizar una --

grúa .rentada. Por tanto el concreto va a ser colocado 

directamente por la ·grúa en.el sitio correspondierrte, 

entonces solo se necesitará personal para acomodar el 

concreto. 

OBRA 

2 vibradoristas $ 810.72/día = $ 1,621.44/día 

3 cabos cuadrilla $ 810.72/día = 
4 albañiles $ 878.38/día· = 
19 peones $ 439.19/día = 

3% herramienta y equipo de segu~idad 

Cargo = $ 16,389.08/día = 

1-93 m3/día 

Cargo por mano de obr~ 

," ;-: ..•. - :,,;,.: . 
".~:;; ":.,, .. 'J\.I' 

$ 84.92 

3 
m 

$ 2,432.16/día 

$ 3,513.52/día 

$ 8,344.61Idía 

$ 15,911.73/día 

$ 477.-35/dia 

$ 16,389.08/día 

$ 84.92 
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EQUIPO 

.. 2 vibradores $18.09 x 9 h = $ 325.62/día 

h día 

Cargo $ 325.62/día .$ 1.69/m 3 
= = 

193 31 # m dl.a .~ ., , 

Cargo por colocación y vibrado del concreto $ 86.61 
3 m 

3.2 Colocación y vibrado d~l concreto en columnas, muros 

escaleras y escaleras. 

El concreto para utiliiar en columnas, ·muros de esca

leras y escaleras se va a transportar en grúa y luego 

se colocará a mano. 

El proceso que se seguirá considera 4 colados por se

mana, dos días seguidos se colará el volumen corres-

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

posteriores la otra mitad, es decir para un total de 

129.6 m3 correspondería 32,5 m3/día . 

semana 

MANO DE OBRA 



2 albañiles x " ~1 $' i B'7'á .; :3 Bid í a 
,2 cabos cuadrilla ,x., $ 810.72/día 

10 peones x $,439.19/dÍa 
2 vibradoristas x $ '810.72/día, 

3% herramienta y equipo d~ ~eguridad 

Cargo , ,3 
$ 297.64/m 

32.50 m3 día 

Gargo por mano de obra 

EQUIPO 

= '$ 

= $ 

== $ 

= ' '$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

26 

1 , 756 :'7'6/ ~'fa ! 

1 , 62 1 • 4,4/ día 

4,391.90/dÍa 

1,621.44/d'ía 

,9,391.54/dÍa 

'281.75/dia 

9,673.29/dÍa 

297.64 

3 
m 

2 vibradores x $ 18.09 x 8 h = ,'$ ,36.18/día 

día 

Cargo = $ 1.11/m3 $ 36.18/dÍa = 
l. " ," '. . . 

'Cargo por equ ipo 

Cargo por colocaci6n'y vibrado del concreto 

$ 1.11/M3 

$ 298.75 

3 m 



I 
I 

I 

4. 
.-

Curado del concreto 

Se analizar~n dos sistemas de curad~ 

4.1 Curado con curacreto 

4.2 Curado a vapor •• , 'l.' J' .c, . ,. .. 

27 

Su aplicaci6n se har~ con hombaaspersora en la relaci6n d~ 

un litro por 3.5 m2 de concreto. 

En las relaciones m2 d~ curado se tomaron valores promedios 

'3 m de concreto 

pues todos los elementos no tienen las mismas dimensiones. 

MANO DE OBRA 

0.2 cabo x $ 810.72/día = 
1 peon $ 4·39. 19/ día = 

10% herramienta V equipo. de segu

ridad 

Rendimiento· = 300 m2 /día . 

j 

.$ 162.14/día 

$ 439.19/día 

$ 601.33/día 

$ 60.13/día 

$ 661.46/dia 

Cargo =$ 661.46/dia = $ 2.20/m2 

Cargq por mano de abra $ 2.20/m
2 



MATERIALES 

membrana de curado 

mermas y desperdicios 

Rendimiento = 

Cargo = $ 15.40/lt = 

targQ poi materiales 

EQUIPO 

Bomba aspersora 

2 $ 5.13/m 

$ 4.68/h. 

$ 14.67/lt 

$ '!'''O.~73/1t 

$ 15.40/lt 

Cargo = $ 4.68 x 8h/ala = 
, 2 

$ 0.12/m 

"2 300 m Idla 

Cargo'por equipo 

Total mano obra, materiales y equipo para el 

curado con curacreto 

'28 

2 $ 5.13/m 

$ 0.12/m 2 

S 7.45/m 2 
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4.1. 1 
. . \ ~ .~. 

en losas concurac~etú 

Relación curado - concreto = 1.0m x 1.00m = curado (m 2 ) 

1.0m x 1.00m concreto (m 3 ) 

x 0.12 m 

Relación = 8.33 

Cargo = 8.33 m2 curado 

m3 c onr.~re to 

Cargo por curado en losas 

x $ 7.45 = $ 62.06 
2 3 m curado m concreto 

$ 62.06 
3 

m 
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4.1.2 Curado en columnas con curac·r~eto 

Relación promedio para columnas = 0.90m ·x 1 .. 0mx 4 = 4.44 

0.90m x 0.9m x 1.0m 

4.44 m2 curado x' $. 7.45;, 

m3 concreto 

Cargo por curado en columnas 

4.1.3 Curado en trabes con curacreto' 

$ 

$ 

.:33 .~.08 

m3 

33.08 
3 m 

Relación promedio =(0.8m + 0.38m + 0.80m) 1m ~ 1.98m2 = 6.60 
. 3 

(0.38m x 0.80m x 1m) 0.30m 

Cargo = 6.60 m2 . curado x $ 7.45 

rri3 concreto 

= $ 49.17 

Costo total por cürado de concreto utilizando curacreto 

$ 144.31 

m3 

4.2 El costo del m3 de concreto curado a vapor es de 

S 250 = 
3 

m 

.Del análisis anterior se ve que es mas económico utilizar el 

curado con curacreto. Se tomaría la alternativa de usar el c~ 

rada a vapor en caso de qué por razones de agilizar activida

des 10 justificara 

I 
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11 Diseño de cimbra, ejemplificando con una trabe de en~

trepisd. 

1.0 Diseño y relección del material. 

Aunque el material comunmente usado para este .tipo de 

.- construcciones es la cimbra tradicional de madera se -

. cons.i d eró impar tan te hace r :-18: cc,omp.ar:aci ón' económi ca '1·- . 

con otro tipo de cimbra y ei· sistema mas adecuado se -

encontró en Cimbramex, e'm-p'I'eis'a . qiIe dispone de- ún"sis

tema combinado de acero y madera. 

A continuación se hace el dTseño de una cimb.ra tradi-

cional de madera para unfl'tr'abe'de'O~30 m x 0.75 m de' 

altura y se hace la comparación con. el ¿asto rentado -

de cimbra acero-madera para la trabe escógida, no con

si derando ·1 a al ternat i va. de c omp ra de cimbra deb i do a 

quellegarfa a justificarse la inversión si se tuvie-

ran varias obras en las cuales' se le diera uso. 

,. 
la cimprapara la trabe de 0~30 m 0.75 m se 

rías veces. 

usara va--

Peso volumét~ico del concreto 2,400 K/m 3 

Se dispone de madera de pino de 1a. CaD una densi-

dad de 0.6. 

1. Cálculo del tablado de fondo 

Cargas que soporta: 

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

3 m 



: f 

Carga viva = 0.30 m x 200 K 
m2 

Carga total uniforme P = 

Si· se usa tablón de espesor normal 11/2". 

(espesor efectivo = 3.33 cms. 

b x h = 30 cm x 3.33 cms = 99.2 cm 2 

3-2 

60 

600 K 
m 

Los módulos de sección y los momentos de inercia del ele 

mento ser.án: 

S = módulo de sección = bh 2 
__ o 

6 

S 30 (3.33 2 55.44 3 - cm x cm) = cm 

6 

1 = momento de inercia = bh
3 

12 

1 30 (3.33 3 92.32 4 = cm x cm) = cm 

12 

. , . 
Para· obtener la distanci~ a la cual debera estar·apoyado 

el tablado de fondo se hará e1 análisis por Flexión, fle 

cha y corte. 

El esfuerzo por flexión está dado por: 

f ~ 196 r r= densidad madera = 0.6 

f = 196 x 0.6 = 120 K/c~2 
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La longitud m¡xima por flexi6n.·equivale a: 

"Lmáx=0,32 VFpS = 0.32 . 

F K/cm 2 
= 

S 
3 

= cm 

P = K/m 

L max = 1.07 ms 

Para el an'lisis por flecha se tiene: 

L max = 0.033·.V¡--::;; 

120 K 
2 cm 

x 55.44 

600 K/m 

3 -cm 

donde E = 196,000 r = 196,000.x 0.6 = 
2 

117,6ooK/cm 

Por 

L max 0.033 

L max = 0.86 

corte 

L max = 23.33 

m 

.. 
bh 

P 

117,600 K 
2 cm 

x 

600 K/m 

92.32 4 cm 

L max = 23.33 x 30 cm x 3.33 cm _. 3.88 m. 

600 K/m 

La longitud que gobierna es la dada en el an¡lisis por -

flecha. 
. .' 

..i 
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El tablado de fondo se apoyará cada .aS cms. 

2. Diseño del tablado lateral.· 

El colado se hará a razón de R= 0.90 m/h (valor supues-

t01 y a una temperatura promedi,o·.¡de 1.5~[jó ... " .", .', 

Según públicación sobre Diseño de Cimbres del Ingeniero 

Federico Alcaraz, tabla 5-2, para las condiciones antes 
. . 

citadas se tiene un valor para la máxima presión lateral 

de 2,928 K/m 2 

Se esc,?ge triplay de 3/4 11 
( 1.9 cm ) 

Se hacen revisiones por flexión, flecha y corte y se eli

ge la dirección mínimp necesaria 

Revisió~ por flexión 

L max = 0.32 

M'ódulo de . , 
seCClon 

f x S 

W 

S = 

MO.mento de inercia I = 

L'max = 0.32 120 x 

40.97 

38.89 

40.97 V 2928 

Por flecha 

3 cm 

4 cm 

== 0.42 



I 

I 
I 

I 
I 

E = 

1 = 

196,000 x 0.6 

38.89 
4 cm 

L max = 0.033 

= 117,600 

1 

35 

2 K/cm 

117,600 x 38.89 = 0.40 ms. 

2928 

Combo el tabl~do de fondo est§ a 85 cms., cada dos punta

les laterales coincidieron con· un apoyo del tablado de -

fondo. 

3. C§lculo del travesaRolateral~ 

Cargas en la losa 0.12 m x 2,400 K = 288 K/m 2 

m3 

Carga·viva = 200 K/m 2 

488 K/m 2 

Cargas en travesaRos: wl 

2 

Siendo 1 el espaciamiento entr8 madrinas 

1 = 1.18 ms. 

wl = 
2 

488 K x 1.18 ms 
2 m 

2 

= 

. ,._--.-...-.-#-._-- -~--------.- .. -".---...... -.,--- -;, ..... - ..... '_ .. ,._ .. ~ -,.- .... -, ...... _ .... . 

. f). 

287.9 K/m = 288K/m. 

, . 

• - •• <'- •• _.-._ •• --, .•.• ,. '--'-', -..,----._ •••• - .... _ .... -.-- ..•• ~ •. < ............... ~ ....... :-•• - •• 
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Revisi6n por flexi6n: 

M6dulri de.secci6n necesarioS.= 10wl 2 .:: .. 10 x 288K/mx 0.85m2 

f 

s = 20.40 3 cm 

.Revisión por flecha 

Momento de inercia necesario: 

1 :: 3 

128 E 

E:: 117,600 

1 == 

___ 3 

360 x 288K/m x 0.85 x 

128 x 117,600 

Revisi6n por corte 

10,000 :: 

120 K 

42.30 

2 cm 

4 cm 

bh = wl = 
23.33 

288 x 0.85 = 
23.33 

10.49 cm 2 

Si se escoge una 
. , 

SeCC1[ln de 2" x 4" se tiene: 

b h 4.13 10.2 42.13 3 x :: X = cm 

El momento de inercia 
, 

sera: 

1 4.13 10.2~ 365.23 4 = x = cm 

12· 

'1 

J 
l 
'1 

J 



, ,í 
:l 

: ~, 

1: ~ 
. . ~ 
, '1 

, 
1 

" : 

I 

, j 

{j 
; 
I 
! ¡ 

'; t 

.1 
: ! 
• ! 
1 \ 
'" ! 

, I 
l' 

1) 
t 

~, . 
,;J 

'1,1 
" ~t 

,,'¡j,! : ) 

1;; 

,', ! \, ,.J . 

. . ...... ~. : 

f /) .. :'. : ... ':.; ( y '··í ~ J "i f:,t,~', :~ r ' '¡:;; O' ';{, . 

1- \j N 1\ \\'\ 
J- ~ ~,':L f >;' 

Lot--

... " ,i 
I~ 1.' í f," .. 

:""'1" 

• L (; ';': " r;, ~) " ;, i...¿ ) 

", 

.',1 

~ ... T·'l\/;\··· (1fJ://\':< 

-f.o:. ; 

¡ ~' 

, ,. 
" 

",¡ 

'r', " 

J \, 

" 

( 

: i." .• , " ': ' 

',~ d 
, '," 

, '1 

j 

I 
'1 

I 
I 
I 



37 

Si se considera un factor de Seguridad de 3.0 
\ 

1 365.23 121 4 
- = cm 

3.0 

S bh 2 4.13 10.2 2 71.6 3 = = x = cm 

6 .6 

ParE un factor de seguridad de 3.0 

S 1.6 23.87 3 
= = cm 

3 

Luego es apropiada la secci6n escogida anteriormente. 

4. Cálculo de puntales principales 

o 
La carga total sobre los puntales principales es: 

Carga por t:rabe 

600 K/m x 0.85 = 510, Kgr. 

Por losas 

2' x 288 x 0.85 = 4·90 Kg. 

1000 Kg. 

Se debe diseAar el puntal para una carga de 1000 Kg. = P 

, . 
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Esfuerzo admisible a compresi~n pB~Blelo a la filera fc= 

·143.5 r = '143.5 x 0.6 ::;: 86 lí/cm 2 

Se prueban puntales de 3 11 x 4 11 

Area = 61.43 cm 2 

Revisión por esbeltez 

L = 2.25 m = 225 cms 

L == 225 

d 6.67 

= 34 

. '}' .' , 

Esfuerzo admisible a compresión corregidd Roresbeltez 

C == f c == 

40.92 Ií/ 2 . cm. 

Compresión admisible de puntal de 3" x 4 11 

P admisible C A 4092 Ií 61.43 2 2,500 lígr. == = x cm == 
2 cm 

Luego la sección ~scogida es adecuada. 

Precios de materiales para el cimbrado 

. madera de 1a. 

'. 

'.' <-. ,. •• ,_. '.11'>'" 



Barrotes de 1" x 4" x 2.5 m = 2.73 P T' 

3.657 

Bar r o t e s d e 2 11 X 4" x 2. 5 m =~ 5 • 4 7 P T 

3.657 

Barrotes de 3 11 x 4" x 2.5 m = 8.20 P T' 

3.657 

Tabl6n de 11/2 x 12" x 2.5m = 12.31 P T 

3.657 

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

BaDrotes de 4" x 4" x 2.5 m -,10.94 P T 

Alambre 

Clavo 

,Diesel y 

Grasa 

3.657 

$ 22/Kg 

$ ·22/Kg 

$ 1.8o/litro 

39 

$ 50.70 

$ 103.40 

$ 132.00 

$ 235.00 

$1152.60 

$ 225.00 

El análisis del costo,de madera se hará por metro de Ion 

gitud. 

Factor de contacto = _1:.......:.m:.:..2 _____ = 1 Fc 

0.30 + 2(0.60) 1.5 

Factor de usos = uso unitario de 1 elemento 

'--riúmer,lJ . .de. usos propuesto 

, 
, , , 
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Varía para los diferentes elementos. Estos valores se incluirán en el ') , 

siguiente cuadro. 

- l' 
.~ '" 

Análisis de costo para madera sin incluir obra falsa. 
C' 

~; _. l ! 1 ' 

j~ .> 

ELEMENTO CANT IDA,D FACTOR FACTOR CANTIDAD PU IMPORTE 

CONTACTO DE USOS $/m2/USO 

1 • TRIPLAV ' " 

1.22 1.00 1.22 2 1 1 0.14m 2 377.90 52.91 x m 
1:5 6 

2. TABLON ' .. 
e 

1 X 1.5"x12 11 
" 

X 1.00 4.92 PT 1 1 0.41PT 19.09 7.83 

3.657 1.5 8 
i 'ji':: r,' 

,-

--; 
'1' / j: ,~ 

.. 
3. BARROTE 

4 X 2 11 x4"x 1.00 8.75 PT 1 1 0.73PT 18.90 . 13.80' 
1.:5 8 

3.657 .. I 
.. . 

4. 7 2"x4 t 'x 0.50 7.66 PT 1 1 
e 

X 0.64PT 18.90 12.10, 
.. 3.657 . 1:5 8 

I 
TOTAL 

I , . 



Si se considera un 25% dE valor'de iescate ~: 

0.25 x $ 86.64 = $ 21.66 

.'J 

Luego el valor por mat~rial ~e madera se~~ 

I 

l 
l. 
\ . 

41 

$ 64.98 

2 m 

.... 1: .. I 

~. ~. 

:i 
.~ 



An'lis1s de costo de cimbia sin incluir obra falsa 
" 

C O N C E P T O UNIDAD CANTIDAD P.U. IMPORTE 

i I -
1) Costo unitario del trabajo de ~.' 

.. 

hechura de cimbra.(1 carpint~ 

ro + 1 ayudante de carpintero 

+, 6% herramienta y equipo de-

seguridad 

$ 1,468.34/día x 1 --
10m2/día 6 usos M2 1.'00 24.27 24.47 

" 

2) Preliminar cimbra en . trabes M2 1.00 1-24.96 64.98 
.. ~ .' - ' , 

" 3) Clavo en hechura por uso Kg 0.20 22.00 4~40 

4) Reposición clavo por uso Kg 0.48 22.00 10.56 

5) Alambre Kg 0.15 22.00 3.30 
.. 

6) Diesel y grasa .LT 1.00 1.80 1.80 

7) Chaflanes 4m' 1 .. 
x -- ~ 

1.56 m2 1.5 usos m 1.71 4.00 6.84 N 

" 

8) Costo del trabajo de 'cimbra 
, 

y descimbra 

$ 1¡468 • .34/día = 163.15 m2 1.00 163.15 163.15 
. 2 

9.0 m ¡día 



C o N C E P T O ,- UNIDAD CANTIDAD 

El costo de cimbra sin incluir obra falsa es de $ 

P.u. 

TOTAl, 

, . 
2 279.50/m • 

IMPORTE .. 

.$279.50 

2 m 

, , 
: ~ 
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En renta de la cimbr~ madera - acero no incluyen la ob~a 

falsa, fletes a la obra nila mano d~ obra para el 

cimbrado y descimbrado. 

El costo incluye los m6dulos mas la asesorla. 

El tiempo minimo de renta es de un mes • 

. El costo del trabajo de clmbDa y descimbra utilizando es 

te sistema será: 

$ 1,468.34/dia 

10m2/día 

. 2 
$ 146.83/m 

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

drado de cimbra y por tanto el costo mensual será de 

$ 19.80 x 30 dias = $ 594 

dla mes mes 

por cada m2 de cimbra 

La cimbra se va a usar 4 vec~s pór mes 

$ 594 

mes = 
4 usos/mes 

$148.50 

uso 

por cada metro cuadrado 

de cimbra 

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

a la obra 

$ 295.33 

m2 

Comparando los costos obtenidos para la cimbra· tradicional y 

la cimbra acero - madera resulta mas e~on6mtco para este aná-



lisis utilizar la cimbra convencional. 

Debido a qlle la diferencia de costos no es muy grande, en la 

selecci6n del tipo de ci~bra para todo el conjuntri de l~ obra 

habria que hacer un an~li~is:global._de todos los elementos a 
,. "1,-. '_" , ..... 

cimbrar y co~siderar tambi~n alternativas para la obra falsa, 

como el uso de aluminio. Otro factor importante es si la ~~~ 

constructora dispone de un volumen considerable de o~ra para. 

pensar en la cimbra. 

Estos y muchos aspectos d~'politica de la constructora defin! 

r~n que tipo de cimbra result~ mas adecuada para cada caso es 

pecífico. 

2.0 Croquis con detalles de la cimbra de madera para la tra 

be escogida de 0.30 m x 0.75 m. 

En elcuadrd anexo aparecen unas convenciones cuyas ca

'~acteristicas se anotan en seguida. 
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CoNVENCIoN DIMENSIONES 

[1 2" x 4 11 X 2.50 ms. 

E2 3/4" x 0.63 x 2.50 ms .• 

E3 2" x 4" x 0.42 ms. 

E4 1 ~I211 X 12" x 2.50 ms. 

E5 . 3 11 ·x 4" x 1.30 ms. 

E6 1 11 x 4 11 X 0.90 ms. 

E7 11! x 4" x 0.50 ms. 

EB 1 11 x 4 11 X 2.50 ms. 

E9 2 11 x 4" x 0.40 ms. 

E10 4" x 4 11 X 1.00 ms. 
/"\ 
'-' 

E11 3" x 4 11 X 2.50 ms. 

En el pri~er croquis se muestra la sección transversal 

de" la cimbra de madera para la trabe de análisis \j en 

el segundo una vista lateral de la misma. 



: !' 

El' 
·0 

¡f. 85 ems 

·50 ___ .... 

• 12 - Losa 

1.18. ----

1- 1,2.5 ems 

1-'85 ems 

~ __ El1 i 85 er1S 

~--E 
7 

. cr::BRA PAnA 

, .'19 
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r.,ry .'; "':" - ~ ~.-:.. ~ 

Dimensiones en J·:ts. Sección trans'! . 

.... -- • .:;0 ,...--..... -. i6 --:-. )8,",---; 16-.30 



CUlERA .TRABE 

Fachada lateral tramo 

Cuña __ ~ 

Arrastre 

'"> ... \ - ~ ", , . -. '.' .,.,. -~ '~ .... '. ,. , . '"', .' 

de la 
losa 

<tf.f---Patas tallo 

~-- Pie derecho 

fon 

. " ~'."'<-~--.-~ .. , .. ..,.._.".,., . ,.,- .--.- .. - .. 



Irr Costo por m3 de concreto 

" •... 

CONCEPTO LOSAS V TRABES COLUMNAS, 'MUROS, 

·ESCALERAS . -
.. - .. -

$ $ 

.. 
. , 

1 • Costo concreto premezclado 2,855.00 ' 2 t 855. Oo.· 

2. Transporte ve rt.i·ca 1 concreto 50.94 47.82, 

3. Colocación y vibrado concreto 84.92 298.75 

4. Curado del concreto 111.2~ 33.08 

" 

TOTAL COSTO DIRECTO $ 3 z102.09 $ 3z234~65 

M3 M3 -

- .. • < •• ' .. 

TOTAL COSTO INDIRECTO $ '930.63 i $ 970.·40 .. 

M3 ; M3 ) 

30% 

, 
.. , .. .. 

UTILIDAD 8% $ 248.17 $ 258.77 

M3 M3 " 

.. 

- . .. ... - , .. ,', " . . ..' 
I 

,.,. .. 

COSTO TOTAL / ,M 3 CONCRETO $ 4,2~O.89 $ 4,463.82 
. , : .... . . ¡:~ 

:::-~ -.- -""' .... -. 
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V PROGRAMACION y CONTROL 

Deb'i'do a que 

repetitivos, 

en 

la 

el desarrollo.de la obra se tienen procesos.-
't :<~. "" •. ' l. , l • ... _" _ __ _ '. _'.. ~.' 

programáción de la misma' se ejemplifica to-

. mando solo ei períod.o de ejecución de un nivel de la estruttu 

. ra. 

Se partió de la base de hacer un colado de losas y trabes y -

cuatro colados de columnas por semana sin coincidir el día 

de colado con el fin de no entorpecer el trabajo de la gr6a. 

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

drillas para la parte de columnas, muros de escaleras y esca

leras y otro para las losas y trabes, de aquí que se haga -

una programación para cada frente, con la respectiva coordi

nación. 

Cada uno de los ingenieros se encarga de los frentes existen 

tes. 

A 'continuación se describen las actividades que incluyen la -

ejecución de un nivel de la estructura. 

NOTA: El punto O de inicio no se refiere al comienzo de la 

obra sino como punto de partida del análisis particu

lar· propuesto anteriormente. 

I 
! 

I 
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" 

5.1, ,Para columnas,' muros de escaleras y escaleras. 

CLAVE ; ACTIVIDAD DURACION PI PT UI 'UT . , .. 
DIAS '. 

-
. , - ' , 

1 TRAZO V REPLANTEO NIVEL (N+1)B 1 O 1 1 1 

2 1 ARMADO NIVEL (N+1)B 1 O 1 1 1 3 

3 ' ARMAD'O NIVEL (N+1)B 2 1 3 1 3 
.. 

4 2 CIMBRADO NIVEL (N+ 1) B 2 1 3 1 3 3 .• 

S 
1 CIMBRAQO NIVEL, (N+1)B 1 .. 3 .. '- '4' 3 ,- '-:4 . . 
3, 

'6 1 , COLADO NIVEL (N+1)8 ,1 3 4 4 S 2 .. .. , . ... ,-, 

1 " 

7 2" COLADO ,NIVEL (N+1)B. 1 4 S S 6 
, ., 

8 DESENCOFRADO NIVEL Na 1 S 6 6 7 

9 CURADO NIVEL Na 1 6 '7 7 8 
,. -

" 

10 TRAZO V REPLANTEO NIVEL (N+2)A 1 1 '2 3 4, 
.. .. .. , -- ... ' .... 



," .. ~ .. __ . 

" 

CLAVE . ACTIVIDAD. DURACION PI PT UI UT .' 
. DIAS 

. 

r' ' .. ~ 

11 1 ARMAD.O NIVEL (N+2) '3 A 1· :3 ·4 :3 4 ' . 
.. 

, . 

12 .R ARMADO NIVEL (N+2) 2 4 6 4 6 3 A 

F· .,' 

. 13 2 CIMBRADO NIVEL (N+2) "3 A 2 4 6 4 6 

14 1 CIMBRADO'NIVEL CN+2) 1. 6 7 6 ,7 "3 A 
.. ~ ... ~.~, 

, 

15 1 
2 -COLADO NIVEL .C N +2) A· 1 6 7 : 6 ,7 

! 

1 
, I .. 

16 1 '2 COLADO NIVEL (N+2) A 1 7 8 ! 7 '8 

, 

17 DESENCOFRADO NIVEL (N+1) 'A 1 8 9 
I 

8 '9 
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5.2 Para losa~ V trabes 

CLAVE- ACTIVIDAD DURACION , PI PT ¡ UI UT 

DIAS . 
1 2 CIMBRADO NIVEL (N+1)B 2 3 5 ' ... 3 ,? 

3' 
. .. 

. , 

" 

2 1 
3" CIMBRADO NIVEL (N+1)B 1 5 6 5 '6 . 

, . '. 

:3 1 ARMADO NIVEL (N+1)B 1 5 6 5 6 3" 
'-.. 

.. 

4 2/3 ARMADO NIVEL (N+1)B 2 6 8 6 8 
.. 

.. ,-

-5 COLADO NIVEL (N+1)B 1 8' '13 - 8 ""9 .-

{ 

6 CURADO NIVEL NB 2 9. 1 .. 1 - ' 9 . 1-1 , -

, 

7 -DESENCOFRADO NB 1 11 : 12 11 1.2 

'. . . . . 

8 2 CIMBRADO NIVEL (+2)A 2 6. .8 6 : .8 3" .. 

- - .. - - -. ....:;. ... .-

9 
1 CIMBRADO NIVEL (N+2)A 1 8 .. .. 9 8 ,9 3" ... 

: 
. .". 



CLAVE ACTIVIDAD DURACION PI PT UI UT 
DIAS .. ,-

10 1 
'3 ARMÁDO NIVEL (N+2)A 1 8 9 8 9 

, 

11 2 ARMADn NIVEL (N+2)A 2 9 11 9 11 .. 
'3 ) 

, .. 

12 COLADO NIVEL (N+2)A 1 11 12 11 12 

13 CURADO .NIVEL (N+1)A 2 12 .:¡ 4 12 ·14 .-

14 DESENCOFRADO (N+1)A 1 14 15 14 15 - .. .-
, 

,. 

PI = Primer fecha de inicio de cada actividad.' 

PT = Primer fecha de terminación de cada ac ti vida d._ 

UI = Ultima fecha de inicio de cada 9ctividad. 

UT = Ultima fecha de terminación de cada actividad~ 
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5.5 Control· de Obra 

. Como se. puede observar en la .. rut¡;¡ crí tica lá red está compri

mida al máximo. Por tanto es muy importante un estricto con

trol no solo sobre el cumplimiento del programa propuesto si

'no'd'e"los:'r'~ndimient~se'sperados ·los.,r;:uales·.se, han. tratado. d .. e ... .. .' ." .-
.optimizar. 

\ 
Entre los posibles formas depontrol ~el proyecto se tiane el 

uso de gráficas que permiten vigilar visualmente el desarro-

. 110 de las actividades. Se dispone mas comunmente de 2 cla-

ses de gráricas. 

5~5.1 ' La gráfica de avance. Esta gráfica involucra, además 

de la red, una franja en la parte inferior mostrando ~1 por-

centaje dg avance programado, el porc~ntajereal y la eficien 

cia lograda en cada unidad de .tiem~o. 

5.5.2 La. gráfica de rendimiento. Esta gráfica nos sirve p~ 

r~ observar el ritmo o ~elocid~d del trabajo, al mismo tiempo 

que las met~s parciales que se van logran~o con el transcurso 

del tiempo. 

5.5.3 Es importante hacer tambi~n uso de las gráficas de 

control de personal para observan no solo el avance de su 

proceso sino tambi~n su rendi~iento • 
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