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1 •. -: DESCRIPCION DE LA OBRA 

1.1 Ubicaci6n.- La obra se encuentra ubicada en Pro 

longaci6n Bosques de Reforma No. 1477 camino a -

Tecamachalco. 

1.2 Funci6n de la obra.- Conjunto habitaciónal resi

dencial. 

1.3 Componentes de la obra.-· Está formada por cua-

tro torres de 22 pisos cada una. Consta de dos

cuerpos bajos para estacionamientos y el resto -

son departamentos (dos departamentos por nivel)

y un helipuerto en la parte superior de la torre. 

1.4'· ~omponentes Estructurales. - La estructura está':" 

formada por losas con casetones, columnas y dos

cubos, uno para elevador y otro para escalera,-

cuyas características son las siguientes: La-

losa tiene un peralte total de 45 cm. y un pera! 

te de casetón de 40 cm. El ancho de la nervadu

ra varía entre 19 cm. y 35 cm., se tienen 4 cla

ses de columnas cuyas dimensiones varían con el

número de niveles, CC, Ct, C3, C4, el cubo del -

elevador tiene un espesor de 30 cm. una dimen--

sión mayor de 4.6 m. y dos dimensiones menores-

de 2.5 m., el cubo de la escalera tiene un espe

sor de 3i)-cm. una dimensión de 3 .DO m. y dos di:"'

mensiones de 3.45 m. 
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1.5 Cimbra y obra fa1sa.- Para dos torres se usará

cimbra de soporte con madera de triplay con obra 

en material de aluminio (ALor·lA) y para las otras 

dos torres se usará tanto en cimbra de soporte-

como obra falsa, material de madera, las colu~-

nas y cubos de elevador, cubos de escaleras y -

fachadas serán cimbradas con material de madera. 

1.6 Ejecución de la obra~-

Proyecto arquitect6nico: Arg. Julio de la Peña 

Gerencia de Proyecto: RUAL, S.A. 

Obra Civil: GUTSA CONSTRUCCIONES,S.A. 

Diseño Estructural: AYS, S.A. 

Mecánica de Suelos: GHI CONSTRUCTORES, S.A. 

Cimentaciones profundas: SOLUM, S.A. 



2.- PROGRAMA GENERAL DE LA OBRA: 

2.1 Programa original.- El programa original de la 

obra estaba planeado para empezarse el mes de -

mayo de 1981 y terminar la estructura de las -

torres para el mes de mayo de 1981 , actualmente 

se tiene terminado el piso No. 10 de la torre -

No. 1, el piso No. 9 de la torre No. 2, el pisQ 

No. 8 de la torre No. 3 y el piso No. 6 de la-

torre No. 4. 

En general, terminando los conceptos de ciment~ 

ci6n, muros y columnas, s6tano, muros y colum--, 

nas y capiteles de estacionamiento, en el desa

rollo de la obra del nivel 10. en adelante que

es la base fundamental para el estudio de este

trabajo, se tienen procesos repetitivos, de tal 

manera que la programaci6n de la obra se ejem-

plifica tornando solo el período de ejecución de 

un nivel de la estructura. 

La programación original que se tenía para un -

nivel era de 14 días por ciclo de colado o sea-' 

14 días por nivel, dicha programación está ana

lizada en el punto No. 3.1 de este trabajo. 

2.2 Modificación a la programación.- El programa -

original deberá ser modificado fundamentalmente 

por dos razones: 

1a.- Se tiene atraso en la construcción de las 

torres respecto al programa original. 
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2a.- Se prevee un aumento de precios en el mes de -

Enero de 1982, por tanto hay que acelerar el

proceso de construcci6n de la obra para amino

rar su costo. 

En el punto 3.6 que se refiere a la compresi6n 

~..e la ruta crítica, se hace e 1 estudio para dis 

minuír el tiempo del ciclo del colado y de di

cho estudio se obtendrá la alternativa para -

corregir el atraso de la obra y a la vez tra-

tar de avanzar en la misma. 
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3.- ESTUDIO DEL CICLO DE COLADO. 

3.1 Ruta crftica.- Como ya se dijo en el punto 2~

el proceso para cada piso es repetitivo, por lo 

tanto se estudiará solamente uno. 

En la obra se obtuvieron los siguientes datos-

de las actividades que forman el ciclo del cola 

do. 



ACTIVIDAD .NOHBRE 

LOSA 

'I 
I Acero y casetones 

J Instalaciones y 
Fronteras 50% 

JI Instalaciones y 
F.r(.;¡¡teras 100% 

K Concreto y curado 

K, Concreto y curado 

L Descimbrado 50% 

L \ Descimbrado 100% 

TIEMPO PROMEDIO 
(OlAS) 

100% 2.0 

0.5 

0.5 

50% 1 

100% 1 

0.5 

0.5 

G06 

ACTIVIDADES 
INMEDIATAS SIGl.JIlNTE'S 

JI 

K 

KI 

L, Kl 

LI 

Con los datos anteriores, trazaremos la ruta crítica que nos 

servirá pa:t;,~:r: 10.- Conocer el prqg.rglma original de la obra ::. 

20.- Hacer la asignación mas conveniente de-

recursos humanos y económicos. 

30.- Hacer la compresión de la red. 
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3.3 DI AGRAMA DE' BARRAS DEL el CLO DEL COLADO 

ACTIVIDAD - DIAS . 
SIMB. MUROS y COLUMNAS e 1 %. 3 " ~ c:. T- S? 'te lb Ji t'1. ' I f ... I 

A Trazo 50% ,~ .. 
Al Trazo 100% '~ I 
B Acero de re tuerzo D01!i ~// 
BI' Acero de, refuerzo lUOl(¡ r//h-
C InstalaCl0nes ;:,0% /§, 
C, lnstalacl.ones 100% ~ ,,-
D Cimbra ::>G% 1%;: ~~ .;.. ., 
DI Cl.Inbra 100% 1%'/'/ v~ , 
t: C01ocaClon conc.!eto ::>lI~ ~ '*" El C01ocacJ. on concreto lU 0% 1 ~ 
1:" DeScl.mbraaO ::>U% ~///:, ~ ; 

FI DcscJ.mbraao lUU~ 
~ ... ~ 

LOSA I 

G CJ.mbra :>0% V// :/"/:/1 /A * 
G , CJ.mbra 1UU% P/ /¿ /L1 J 
H Trazo :'U15 ~ f.. 
HI Trazo 100% ~I 
1 Acero y casetones :'U% ,V///, '/"/ //./.1 *-
J., Acero y casetones 1UU% ~/ ~//..,..1 .. 
J InstalacJ.cnes y !ront. ::>U% l0I j 

J\ L"istalaClones y tront . .L U I,.i. ~ ;.::. 
~ ~ 

K Concret.o y curado 50% ~ ~ 
K, Concreto y curado 1UU% E%;; ~ ~ 
L De sCJ.mbradO ~U% VI/, e 
LI De s C l.ITlb rado 100% ~ 

* Ruta crítica 



3.4 Asignación de Recursos.- Con los datos de la ruta

crítica obtenida anteriormente y con los recursos--

con que cuenta la empresa tanto de personal como de

equipo y económicos pod,emos hacer una asignación 

balanceada de los mismos que nos servirá para: 

10.- Conocer de antemano la cantidad total de recur

sos que se necesitan en cada día, durante li -
ejecución del proceso. 

20.- Determinar si la cantidad requerida de un recur 

so cual quiera excede en un cierto intervalo de 

tiempo, a la cantidad disponible en dicho inter

valo. 

30~,~ Conocer los períodos eri los cuales no se nece--, 

sita un cierto recurso (equipo o personal) . 

40.- Determinar si la distribuci6n de los recursos 

requeridos son inconvenientes, debido a las cau

sas siguientes: 

a) Grandes concentraciones en períodos cortos de 

tiempo. 

b) Acumulaci6n rápida de un recurso (capital, -

equ~po, etc.) 

e) Períodos largos e intermitentes de no utiliza 

ci6n de un recurso (equipo, personal especia

lizado, etc.) 

50. - Organizar eficientemente las compras, los pedidos 
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o la contrataci6n de los recursos requeridos. 

60.- Determinar si es conveniente o necesario sub-

contratar alguna o algunas partes d~l proceso. 

70.- Determinar si es conveniente el empleo de una

mayor cantidad de recursos ó la utilización de 

otros procedimientos de ejecución en algunas-

actividades, con el objeto de lograr una dis-

tribución más eficiente de ciertos recursos. 

3.4.1 

Asignación de recursos humanos y equipo. Para nues 

tro caso particular de estudio, tenemos que hacer -

la asignación de recursos con el siguiente personal: 

Se cuenta con 30 parejas de fierreros,de tal manera 

que en un momento determinado se pueden aumentar-..",:7;'~'~ 

dichas parejas con 24 parejas de carpinteros, con 

32 6ficiales de albafiilerfa y 44 peones. Se tiene

en la obra 1 topógrafo y 2, cadeneros para las cua

tro torres. En lo que respecta al equipo, se tien~ 

una sola bomba para el colado de las cuatro torres, 

de tal manera que habrá que hacer una asignación -

de equipo de tal forma que no se esté bombeando --

concreto en mas de una torre. 

TABLA DE ACTIVIDAD Y RECURSOS NECESARIOS: 

ACTIVIDAD 

A 

B 

C 

MUROS Y COLUMNAS 

Trazo 

Acero de refuerzo 

Instalaci6n 

RECURSO. 

1top6grafo y 2 cadeneros 

7 parejas de fierreros 

(No se incluye en la es-
tructura) 
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ACTIVIDAD RECURSO 

MUROS Y COLUBNAS 

D Cimbra 7 parejas de carpinteros 

E Colocación concreto 20 oficiales y 4 peones 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

Descimbrado 

LOSA 

Cimbra 

'Trazo 

Acero y casetones 

Instalaciones y 
fronteras 

Concreto y curado 

Descimbrado 

5 Parejas de carpinteros 

5 parejas de carpinteros 

1 top6grafo y 2 cadeneros 

20 parejas de fierreros 

(No se incluyen en la estructura 

30 oficiales, 8 peones y 1 bomba 

5 parejas de carpinteros. 

Como se ve anteriormente, los recl1.rsos con los,que se tieng 

mas problema, son los fierreros, el top6grafo y la bomba, -

dichos recursos serán la base para hacer su asignaci6n más

correcta 
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DIAGRAMA DEASIGNACION DE RECURSOS HUMANOS Y EQUIPO. 

ACTIVIDAD DIAS ,-

SIMB. MUROS y COLUMNAS lo I Il .~ 4 1", 'Qo 
. . 

~ . (. ,. "l ,.o 
" 

,z. JI; 

A Trazo 50% lmhB .' \ ¡..-

Al Trazo 100% I%i I 
B Acero de refuerzo 50% V//~ 
BI Acero de refuerzo 100% V//á 
C Instalaciones 50% m 
Cl Instalaciones 100% '0r 
D Cimbra 50% !22: iY.. 

DI Cimbra 100% 
E Colocacion concreto 50% 
El Colocación concreto 100% 
'F Desclmbrado 50% ! 

FI Desclmbrado 100% ///h$ ¡ 

LOSA 
G Cimbra 50% ~ ::/"'.......-:: /j 

GI Cimbra 100% B2 //......-:: //Zf J 
H Trazo 50% : ~ 
HI Trazo 100% ~ : ~. 

I Acero y casetones 50% ~/ //"/ V//1 
TI Acero y casetones 100% ~ L:::j 
J Instalaciones y fronteras 50% ~ 
JI In.s talaciones y frontera,s 100% tí:t2 -K Concreto y curado 50% y/¡ VII 
KI Concreto y curado 100% f//L C!Jj 
L Descimbrado 50% f//,Ii 1 
Ll Descimbrado 100% rf2 

RECURSOS: i 
OFICIALES 2 1 'L '1. 00 30 30 >'0 

PEONES 1-. 4- t 4- .:; 8 8 g 
PAREJAS DE CARPINTEROS ,1. 1* T t .r 1 t \'Z. \'Z- S $ 5 !So S S 5 5 c; 'S 
PAREJA DE FIERREROS 

t 
-zp UI ~ lO lO ZO 7,,0 , loO 1:.0 zo /e.¡. I 'r 

TOPOGRAFO I . I I I 
, .. , t. I 

PAREJA DE CADENEROS I \ I 1 

Bm·1BA DE CONCRETO 
, I 



TORRE 

1 

2 

3 

4 

DIAGRAMA DE ASIGNACION DE RECURSOS HUMANOS Y EQUIPO' PARA LAS CUATRO TORRES 

RECURSOS 

Oficiales 
Peones 
Pare-;a de carpinteros 
Pareja de fierreros 
Topóqrafo 
Pare-;a de cadeneros 
Bomba de concreto 

Oficiales 
Peones 
Pare"ia de carpinteros 
Pareja de fierreros 
Topógrafo 
Pareja de cadeneros 
Bomba de concreto. 

Oficiales 
Peones 
Pareja de carpinteros 
Pareja de fierreros 
Topografo 
Pareja de cadeneros 
Bomba de concreto. 

Oficiales 
Peones 
Pareja de carpinteros 

O 'l ' 3 ' "1 \ , I (, , ~ , i ' , , /D \ l' ; J t. ' I ~ \ ¡i¡ 

I , 

-1 14 4 

i I 
I 1 

; t I I , . " ¡ '. 

14 14 4- 14 
s 1-' 4- t 1- 1+ 1'1-- 1- .1 ~ 1 \ 'Z I S 5 15 ~ '5 S '5 ? 

I I ¡,. 
1 l I 1 

l 1 I 1 

5 s 
lCJ U> 

-4~-4~~~~~~~~+-+-ztt1~~4--~~4-~4-~~1-

m l30 30 30 30 I-l r(i1) 
l' g 8 8 
S 

Zo 70 ]4 14 
t , ". 

, , l' 

s 

I I , I 

. :t- 14 
+ 4- q 

1- 1--11- rZ 1'2 S 5 57 S 5 S 
V,} z.o 

Pareja de fierreros .t() Z, td 10 20 20 "t? t.O lO t:o 14- 14' 
Topógrafos r I I 1 
~p_a_r~e~J~'a~d_e ___ c_a_d_e_n~e_r_o_s ____ ~ __ ~~~¡~ l' .~ .•.. ~t~-+_+-4-4~ __ ~~~+-+-;-_~l~'~_~~ __ ~~-r-+_ 
Bomba de concreto. 1 l \ 1 

. El símbolo @tmarca el inicio de ciclo de cada torre. 

. :~: 

? 
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TOTAL. DE RECURSOS 
O l' . 4 5 ., ~,.,~. '9/'" '" 'It! /' ,..,. 

OFICIALES -' !>O ~ 30 1>Z '1. Z \t 10 '17 lZ t- 1.- .,1- ~ SjJ I'>l. ~ Z. :;¡,. ... .- ~ ~t 'J ,5i1 ~ .;. 

-
PEONES - 8 8 '6 \2 4- 4 12 g 1I ¡t 4- 4 11. ~ f l4 4 4 4 - - 4 ,¡ \1- \'Z. ~ -
PAREJAS DE CARPINTEROS lo 2z 1'1 It IZ lt It k+ U 11 It; 'i- ¡2. 21- 31 '2 n 2Z \2- 1 f ~¡ 24 )1- 3'2- )2 12 12 ,.,. 
PAREJAS DE FIERREROS 140 10 3i- )f 4<> 40 40 40 zc ~1 20 ZtJ tJJ 2-D ,q. 3'1' 'lo '[6¡'UJ VJ UJ ~o 40 ¿¡" 4fJ 31- 4c 40 

TOPOGRAFOS I 1 I 1 - - I I I - - \ l I - - - - 1 I I 1 - - 1 1,- -
PAREJA DE CADENEROS 1 1 I 1 - - 1 I I - . 

\ I I - - - - I I I 1 - - I 1 - -
BOMBA DE CONCRETO - , 1 1 \ - -1 ( 1 I - - 1 I { / ... - - -- ..¡... I I I I -

Como se ve en el cuadro anterior ninguno de los recursos se ha rebasado, excepto las

parejas de fierreros que en ocasiones se necesitarán hasta 40 parejas. En dos medios 

jornales de todo el ciclo se necesitarán 31 parejas de carpinteros y solamente se. --

cuentan con 24, en este caso se recomienda que los carpinteros trabajen horas extras. 
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~.4.2. 

Asignación de recursosecon6rnicos.-Las cantidades 

de los recursos requeridos para efectuar una acti-

vidad cualquiera en un proceso productivo, dependen 

de las condiciones en que la actividad se vaya a -

realizar y de la duración que se seleccione para--

ella. 

ASIGNACION DE RECURSOS ECONOMICOS PARA LAS DIFEREN

TES ACTIVIDADES DEL CICLO DEL COLADO. 

MUROS Y COLUMNAS 

1.- TRAZO 

Mano de obra $25,000/rres x 1 día/ciclo = $1,562.50 
16 días/ciclo 

2 cadeneros a 
$10,800 c/u 

2.- ~ero de refuerzo 

M3.teriales: 

21,600/mes. x 1 día! 

7.4 ton.de acero a 11,618.50/ton. 

Mano de abra 

$ 4,615/ton x 7.4 ton. 

= 1,350.00 

= 85,976.80 

= 34,151.00 

3. - Instalaciones (no se in luye n en la estructura) 

4.- CU1BRA.

M3.teriales 

a) Columnas: 

b) Jl.1uros: 

M3.no de obra: 

130.8 rn2 x $130.95/M2 

61.85 rn2 x 84.57/rn2 

$ 210/rn2 x 192.65 rn2 

= 17,128.26 

= 5,230.65 

= 40,456.50 . 



5.- CfJI.t:X:ACICN o:::NCRETO: 

Materiales: 

36.6 m2 de concreto a $2,350.00/m3 

Uso de la bomba: 36.6 m3 a $280/rn3 

Curacreto $ 5.20/m2 x 192.65 m2 

Mano de obra: 

$ 175.oo/rn3 x 36.6 rn3 

6. - DESCIl-1BRAOO (El precio incluí do en la cirrbra) 

I.a3PS 

7.- Cimbra: 

Materiales 

* Circbra de Aluma. 378.5 m2 a $117.05/m2 

** Cinbra de nadera 378.5 m2 a $124. 781m2 

Mano de cbra: 

* Cirrbra de Alurna 378.5 m2 a $ 80.00/m2 

** Cinbra de rcadera 378.5 m2 a $150.00/m2 

8.- TRAZO 

Mano de cbra 

1 topógrafo 

2 cadeneros 

9 • - ACEROS Y CPSETCNES: 

Materiales 

'1-6 U . 

= $ 86,010.00 

= 10,248.00 

= 1,001. 78 

= 6,405.00 

+ = 44,303.43 

++ = 47,229.23 

+ = 30,280.00 

++ == 56,775.00 

= 
= 

1,562.50 

1,350.00 

574 piezas de caseton a $201.00 (ya cOlocado) = 115,374.00 

15.2 ton.-de acero a 11,618.50 = 176,601.20 

Mano de obra 

$ 4,615/ton x 15.2 tori.. = 70,148.00 



· 10. - INSTAIACIONES y FRCNTERAS 

(No se incluyen en la estructura) 

11. - CCNCRE'Iú Y CtJAAIX). 

Mélteriales 

130 m3 de concreto a $2,350.00/m3 

Bombeo 130 m3 a $280/m3 

CUrado a vapor 130 m3 a $212.50/m3 

Mano de obra: 

$ 115/m3 x 130 m3 

= 
= 
= 

= 

·12.- DESCIMBRAIX) (el precio incluido en la cinbra) 

$305,500.00 

36,400.00 

27,625.00 

14,950.00 

* Costo total del ciclo con cimbra ~~uma =1'113,614.72 

** Costo total del ciclo con cimbra de 
nadera. 1'143,035.52 

(CCS'IO DlREcro) 
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3.5 Compresi6n de la ruta crítica.- Como se dijo anterioE 

mente, es necesario acortar el ciclo del colado para -

cubrir el atraso de la obra y además acelerarla. Para

la compresi6n de la ruta crítica analizaremos 3 casos: 

3.5.1.- 1er. caso.- Se trabajarán 3 turnos 8, 7,' Y 6-

horas con construcci6n de campamentos. ' Para el estu

dio de la recta crítica de 14 horas se utiliz6 un fac 

tor salario real de 1.458, dicho factor se verá incre 

mentado debido al trabajo de tres turnos, para dichos

turnos de trabajo el factor de salario real es de ~---

1.667 (datos obtenidos en la obra), por lo que existe

un incremento de 1.667 - i.458 = 0.209 

o sea el 20.9% de aumento. Respecto al salario tabula~ 

do y un 14.33% respecto al ~alario por turno. Pa~a ~l 

estudio de este caso ,haremos las. siguientes hipótes,is: 

10.- Se tienen 21 horas de ,trabajo por día d~ 24 hdras. 

20.- Se tiene el mismo personal por 'turno del caso ---

anterior. 

30.- El personal por turno es independiente por lo que 

no existe baja de rendimiento por trabajo de 

horas extras. 

40.- El costo del campamento es de $1'200,000.00, ser

virá para 40 ciclos de colado (10 ciclo~por 

torre) y tendrá un valor de rescate del 50%. 
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3.5.1. Ruta crítica para 3 turnos de trabajo. 

ACI'IVIDAD NOMBRE TIEMPO PROt-EDIO ACI'IVIDAD INMEDIATA PERSCNAL 

(DIAS) SIGUIENTE 

MUROS . y CDUJM.JAS 

A Trazo 50% 0.2 

Al Trazo 100% ,0.2 

B Acero re' refuerzo 
50% 0.4 

B \ Acero de refuerzo 
100% 0.4 

e Instalaciones 50% 0.2 

e f Instalaciones 100% 0.2 

D Cimbra 50% 0.6 

D \ Cirrbra 100% O .6 

E COlocación concreto 
50% 0.4 

E I COlocación concreto 
100% 0.4 

F Descirrbrado 50% 0.4 

F \ Descirrbrado 100% O • 4 

LCSA 

G Cinbra 50% 

G I Cimbra 100% 

H Trazo 50% 

H I Trazo 100% 

1 Acero y casetones 
50% 

r Acero y casetones 
\ 100% 

1 

1 

0.2 

0.2 

1.2 

0.8 

I 

e 

el 
D 

G, 

1 tcpógrafo, 2 cadene ros 

1 topógrafo, 2 cadeneros 

7 parejas de fierreros 

7 parejas de fierreros 

7 parejas de fierreros 

7 parejas de fierreros 

7 parejas de carpinteros 

7 parejas de carpinteros 

2 oficiales y 2 peones 

2 oficiales y 2 peones 

6 parejas de carpinteros 

6 l-"'arejas de carpi.nteros 

H, GI- 5 parejas de carpinteros 

H I 5 parejas de carpinteros 

H, ,1 1 topógrafo y 2 cadeneros 

H~ J 1 topSgrafo y 2 cadeneros 
\ 

1 I 20 parejas de fierrEros 

1" J 20 parejas de fierreros 



ACTIVIDl'.D NOMB~ T.I:EMPO ProMEDIO ACT.I:VIDAD ~DIATA PERSCNAL 

(DIi\S) 

LOSA 

J Instalaciones.y fronteras 
50% 0.2 

JI Instalaciores y frontt:!ras 
100% 0.2 

K Concreto y curado 50% 0.8 

KI Cbncreto y curado 100~ 0.8 

L D2scirrbrado 50% 0.2 

L I DescilTbrado 100% 0.2 

SIGUIEN'lE 

JI 

K· 

KI 

LI 

20 parejas de fier:;'t~ros 

20 parejas dE' fie rre ros 

30 oficiales, 8 peores, 1 bariba 

30 oficiales, 8 peones, 1 borrba 

5 pare jas de carpinteros 

5 parejas de carpinteros 
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3.5.1.2ASICNACICN DE REaJRSCS Hl.JMANOS y EQUIPO PARA LA COMPRESICN DE 6 DIAS 

, " '", 

... ... 't\ -ACTIVIDAD o nI"AS ·1 ,. \'. 2.. ..: A " 

SIMB • MUROS Y COLUMNAS ~@ 
. I I . , i , 1 , , 

A Trazo 50% 
, 

lIf !7h . , 1 --Al Trazo 100% / ~ 
, , 

B Acero de refuerzo 50% / ~:/ /J, 
BI Acero de refuerzo 100% / ~ -
C Instalaciones 50% .. / ~ 
CI Instalaciones 100% / ;J rí'/177I7/,l 
D Cimblra 50% / ? W//7/~ 
DI Cimbra 100% /. 1 -E Colocacion concreto 50% l0 ~ 
El Colocacion concreto 100% ~ 1 
F Descimbrado 50% ~ 
FI Descimbrado 50% W/~ I ., 

.L O S A 
G Cirnbra 50% - 1//// ////h 
GI Cimbra 100% _ .. ,~. 

~~ /////A J 
H Trazo 50% ............ 

~ 
HI Trazo 100% -

~ ---1 Acero y casetones 50% ~ :'/'/ // / / //,,-.j J --11 Acero y casetones 100% ~///~ 
J Instalaciones y fronteras 50% ~ 
JI Instalaciones y fronteras 100% ~ --K Concreto y curado 50% W#/#/..a· 
KI Concreto y curado 1.00% 0"'//////.1 
L Descifflbrado 50% 1a 
Li Descimbrado 100% --~ 



. . . . . , , , , , , 

,~ ~' , " 
o 4 

TORRE RECURSOS 'JI> f@: 
, , , , 

r 

1 Oficiales '2 z. J. 1- 13c f3c 13c> I~o 
Peones 4- 4- 4- 4- ~ ~ .i 1 
Pareja de carpinteros :¡. 14-- 1- 1- 1- ':1-', t rt rz. S «:> S 5 S S 5 5 S 5 
Pareja de fierreros 7P w 10 ZO 'lo 'U U> 1.J) UI 7.LJ 14 1'1-
Topografo f , , I 
Pareja de cadeneros I I • 1 
:Bomba de concreto , 1 I I 

2 Oficihles - 130 30 8 ICE 2 '2 ¿ t. 1.31:> l,s,c 
Peones - .g 8' 14- Iq. 11- q. J~ 1 
Parejas de carpl.nteros ~ S 1- 14 11- ':f. 1- 1- ¡.. In. 12 S 5 5 5 S lió 5 S . 
PareJas de tl.erreros ,,. ¡4' I 1D zo UJ !,l) ZJ UJ 1-0 U>. 7.>() I~ , 
Topograto , I ! I 1 
.pare ja de caaeneros I I , 1 
Bomba ce concreto. I I J 1 t 

3 Oficiales ~ l30 .30 f.l, lID 7- 1.. 1-. 1.. 
' , 

jo . 

P"eones 1'íS i .. ~ <6 14 4. 4- 14-1 ~ , 

pareJas de carJ;:nnteros ~ 15 5 ':¡' 14 1- 11- 1- 7- ir l'l. 11 '5 S s 5 se; s 
Parejas ce t l.erre ros 70 U> UJ 'lo rzu 'ü) rw F1- IIf- lP "' ,k 

Topografos l' I , 1 I 
Pareja ae caceneros , J , : , 
Bomba de concreto , 1 J 1 ¡ 

i ~ I'E' 
4 Oficiales ! ';0 )c . 30 30 

1'''::'-
].. 1..1... 1.. -Peones & r ~ 1: 14 !4 14 '7-

Parejas de carplnteros S' 5 S ~' S S S S S S 1: J4. 11- r 11- 1- Ll 1'2. f2. 
Parejas de tl.erreros 2P1o lo W 1.0 to 1() 'ZO 'ZU U> le¡. 14 

1 f , 
Topogratos I l ~ Parejas de cadeneros \ { , , 

--"--" 

Bomba de concreto. , , , I -:. 

El símbolo ~ marca el ínicio de ciclo de cada torre. 



TOTAL RECURSOS 
\ ( 

O, 1, ,5 

OFICIALES 

PEONES 

PAREJAS DE 

PAREJAS DE FIERREROS 

- .,. - \ - -TOPOGRAFOS 

I I ¡ - ... -, -1 l ( PAREJAS DE CADENEROS - - - ) - 1 - f 

- \ I - 1 l - - I - - ~ 1 ( -BOMBA DE CONCRETO 

1 : 

. ! 
¡ 



3.5.1,3 

Asignación de recursos económicos para la compresi6n 

a 6 días (3 turnos con 8, 7 y6 horas con campamen-

to) • 

El an&lisis har& de la misma manera que 3:4.2 pero

multiplicando la mano de obra por el porcentaje de

aumento por turno triple que es de 14.33% respecto

a la mano de obra de 3.4_2. Así mismo, cargaremos

a cada actividad el costo que le corresponde por ~

campamento. La suma de todas las actividades es de 

10.8 días por lo que el costo por ciclo se dividirá 

entre 10.8 para obtener el Gosto por hora-actividad. 

- Costo por día actividad de la caseta: .. ' .. 

$1 1 200,000.00 - 0'.5 ($1'200,000.00) = $ 1,3B8.88jdía/actividad 
40 ciclos x 10.8 día/ciclo 

,MIJRCS Y COLUMNAS 

1.- TRAZO 

Mano de obra: 

1 topógrafo $ 1,562.50 x 1.1433 = $1,786.40 

2 cuadrillas de cadeI'lE!ros 1.390.00 x 1.1433 = 1,543.46 

cargo por campamento 1,388.88 x 0.4 555.55 

2. - ACERO DE FEFUERZO 

,Materiales 

24 tons. de acero a $ 11,618.50jton. 

cargo por campamento ~,388.88 e 08 

Mano de abra 

$ 4,615jton. x 7.4 ton. x 1.1433 

- S"S·, ~76 .90 

= 1,111.10 

== 39,044.84 



3.- INSTALACIONES (No se incluyen en la cimbra) 

4 • - crt-13RA 

Materiales 

al columnas 

b) Muros 

130.8 m2 x $ 130.95/m2 

61.85 m2 x 84.57/rrQ 

cargo por carnparrento 1,388.88 x 1.2 

Mano de obra 

$ 210.00/Ir2 x 192.65:< m2 x 1.1433 

5 • - COlDCACICN CCNCRE'IO 

Materiales 

3.6.6 ro3 se concreto a $2,350.00/r03 

Uso de la bOJ.1i::>a 36".6r03 a $ 280/IJ13 

Olracreto $ 5.20/m2 x 192.65 m2 ID ". 

cargo por campamento 1,388.88 x 0.8 

Mano de obra 

$ 175/IJ12 x 36.6 m2 x 1.1433 

6.- DESCIMBRADO (al precio incluído en la cimbra) 

= 

= 

= 

= 

= 
= 
= 
= 

= 

cargo por campamento 1,388.88 x 0.8 = 

LOSAS 

7.- CIMBRA 

" Materiales 

$ 17{128.26 

5,230.65 

1,666.65 

46,253.92 

"86,010 • .00 

10 t 248.00 

1,001.70 

1,111.10 

"7,322.84 

"1,111.10 

* Cimbra de AlUffi3. 378.5 m2 a $117. 05/m2 -- 44 t 303. 43 

** Cimbra de madera 378.5 m2 a 124.78/m2 = 47,229.23 

cargo por-campamento 1,388.88 x 2 

Mano de obra 
= 2,797.76 

* Cimbra de AlUffi3. 378.5 m2 a $80/m2 x 1 f 1433=34,619.12 

** Cimbra de madera 378.5 m2 a 150/m2 x 1.1433=64,910.85 



I 

I 

8.- TRAZO 

Mano de obra 

1 topógrafo ·1,562.5 x 1.1433 

2 cadeneros 1,350 x 1.1433 

Cargo pJr carrapento 1,388.88 x 0.4 

9. - ACERO Y CASETCNES: 

Materiales 

574 días a $201.00 

15.2 ton. de acero a $11,618 .. 50/ton. 

Cargo pJr campamento 1,388.88 x 2 

Mano de obra: 

$ 4:615/ton.·x 15.2 ton x 1.1433 

10.- lNS'I:MACICNES y FRCNTERAS (NO SE lNQ.,UYEN) 

11. - CCNCRE'IO y CURAlX) 

Materiales . 

130 rn3 de concreto a 2,350/rn3. 

Bombeo: 130 rn3 a $280/m2 

CUrado: 130 rn3 a $212.50/rn3 

Cargo pJr camparrento 1 , 388 . 88 x 1. 6 

:tA.ano de abra 

$115/rn3 x 13.0 rn3 x +.14?3 

12.- DESCJMBRADO 

Cargo por camparrento 1,388.88 x 0.4 

Costo total del ciclo con cimbra de Aluma 

Costo total del ciclo ron cimbra de marera 

= $ 1,786.~0 

= 1,543.46 

= 555.55 

= 115,374.00 

= 176,601. 20 

== 2,777.76 

= 80,200.20 

= 305,500.00 

= 36,400.00 

== 27,625.00 

= 2,222.20 

= 17,092.33 

= 555.55 

=1,157,036.51 

=1' 190,254.04 



3.5.2. 

II caso.- Se trabajarSn 2 turnos de la horas. 

El primer turno que es de 8 horas, trabajará 2 horas 

extras y el segundo turno q~e es de 7 ho~as, trabaj~ 

rá 3 horas extras, para este caso no se contempla -

el poner un campamento ya que los turnos se acomoda

rían de tal forma que el personal no tenga problemas 

de transporte~ En este caso tenemos dos factores 

de incremento de salario, el primero es por doble 

turno que es igual a 6.65% respecto al salario por -

un turno, el segundo es por horas extras, para dos -

turnos con 5 horas extras se tiene un factor de ----

17,89% de incremento respecto al de un turno sin -

horas extras. 

Para el estudio de este caso, haremos las siguientes 

hj_p6tes is . 

10.- Se tienen 20 horas de trabajo por día de 24 ~-

horas. 

20.- Se tiene el mismo personal por turno que el del 

primer caso. 

30.- Se tiene un 10% de baja en el rendimiento por-

trabajo de horas extras, por lo tanto 18 horas

efectivas de trabajo. 

40.- El factor de salario por horas extras y por,-

doble turno es igual a 1.0666 x 1.1789 = 1.257 

respecto al de turno sencillo. 



3.5.2.1 

Ruta crítica.- Si se efectúa la ruta crítica se llega 

a que el tiempo del ciclo del colado es aproximadame~ 

te 6.5 días o sea .5 día mas que el caso anterior. 

3.5~2: .. 2 

Asignaci6n de recursos humanos y de equipo. 

La asignaci6n de recursos humanos y equipo, queda 

semejante que en el caso anterior, debido a que el -

ciclo casi coincide. 

3.,5.2.3 

Asignaci6n de recursos econ6micos. 

MUROS Y COLUMNAS 

1.-- TRAZO 

Mano de obra: 

1 top6grafo 

2 cadeneros 

1,562.50 x 1.257 = $ 1,964.06 

1,350.00 x 1.257 = 1,696.95 

2. - ACERO DE REFUERZCS 

r-lateriales 

7.4 ton. de acero a $11,618.50 

M3no de obra 

$ 4,615/ton. x 7.4 ton. x 1.257 

3 • - INSTAL'l\CICNES (NO SE INCLUYEN EN IA ESTRUCIURA) 

= 85,976.90 

= 42,927.80 



4.- CIMBRA 

Materiales 

a) Columnas· 130.8 m2 x $130, 95jm2 

b) Muros 61.85 m2 x 84.57jm2 

Mano de obra 

$ 210.00jm2 x 192.65 m2 x 12.57 

5. - COLCCACICN CXNCFE'ID 

Materiales 

36.6 ro3 de concreto a $ 2,350,00/rn3 

Uso de la bomba 36.6 rn3 a $280.00/rn3 

CUracreto $ 5.20/m2 x 192.65 

Mano de abra 

$ 185/rn3 x 36.6 rn3 x 1.257 

6~"'DESCIMBRAOO. (Precio incluído·en la cimbra) 

LOSAS 

7.- CIMBRA 

Materiales 

* Cimbra de Alurna 378'5 ro2 a $117.05jro2 

** Cimbra de madera 37.8.5 m2 a $124.78/ro2 

Mano de obra 

030 

= 17 (12,8 .26 

= 5,230.65 

= 50,853.82 

= 86,010.00 

= 10,248.00 

= 1(001. 78 

= 8,051.08 

. \:4. 

= 47,.229.23 

* Cimbra de Aluma 378.5 m2 a $80jrr2 x 1,257 = 38,061.96 

** Cimbra de madera 378.5 m2 a $150/m2 x 1.257 = 71,366.18 

8.- TRAZO 

. Mano de obra 

1 topógrafo 

2 cadeneros 

$ 1,562.50 x 1.257 

1,350.00 x 1.257 
= 
= 

1,964.06 

1,696.95 



9. - ACERO Y CASE'KNES 

Materiales 

574 piezas de casetón a $201.00 (ya colocado) = 115,374.00' 

15.2 tan. de acero a $ 11,618.50 = 176,601.20 

Mana de obra 

$ 4,615/ton x 15.2 ton. x 1.257 = 88,176.04 

10.- INSTALACIONES Y FRONTERAS (No se incluyen en la estructura) 

11. - c:x::NCFE'Iü Y CURAOO 

~.ateriales 

130 ro3 de concreto a $2,350.00/rn3 

Bombeo 130 rn3 a $280/m3 

CUrado a vapor 130 m3 a $212/m3 

Mano de obra 

;7';': $ 115/m3 x 130 rn3 x 1.257 

12. - DESCIMBRAOO (EL PRECIOn~CLUIOO EN lA CIMBRA) 

CüS'Iü TOrAL DEL CIClD CIMBRA AllJMA 

= 305,500.00 

= 36,400.00 

= 27,625.00 

= . 18 ,.?9,2.15 

= 1'165,548.09 

COS'Iü TOrAL DEL CICID CCN CIMBRA DE MADERA = l' 201,814 ·11 



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

111 caso.- Se trabajan 2 turnos de 12 horas. 

El primer turno que es de 8 horas se trabajan 

horas extras y el segundo turno que es de 7 horas -

se trabajan 5 horas extras, para este caso no se -_. 

contemnla poner campo~ento nor la razón del punto -

anterior. 

En este caso, tawbién existen dos factores dé incre 

mento de salario. A.l primero' es por doble turno, -

igual que en el caso anterior de 6.66% respecto al -

salario nor un turno, e 1 se gundo es por horas extras ,. 

para: dos turnos con' 7 horas extras se tiene un . fac'-

tor de 26'.8% de increrrento respecto de un turno sin-

horas extras: 

Para el estudio de este caso, ,hacemos las siguientes 

'hipótesis :','.~ 

10.- 24 horas de trabajo por día de 24 horas. 

20.- Se tiene el mismo personal para turno que en el 

prirrer caso. 

30.- Se tiene una baja' de r.endirr:,iento por trabajo de 

horas extras, por lo tanto 21 horas efecti-

vas de trabajo. 

40.- El factor de salario por horas extras y por do

ble turno es igual a 1.0666 x 1.268 = 1.352 



3.5.3.1 

Ruta crítica.- El tienpo de la ruta crítica en este caso, --

coincide con el caso No. 1, que es de 6 horas ya qt.:e el tiem-' 

po de trabajo que es de 21 horas coincide. 

3.5.3.2 

Asig1acién de recursos hurranos y de equipo. 

Es el mismo q1.E en el caso No. 1. 

5.3.3.3 

Asignación re recursos económicos. 

MURa:> y. CDLlJ't.!ilAS 

1.- TRAZO 

Mano de cbra 

, ::. 1 tcpó:Jrafo 

2 cadeneros 

2.- ACERO DE REFUERZO. 

Materiales 

1,350 x 1.352 

7.4 tan. re acero a $ 11,618.50/ton. 

!·1ano de obra 

. $ 4,615/tan x 7.4 ton. x 1.352 

3.- lNSTAIACICNES (No se incluyen en la estructura) 

4.- CIMBRA 

.Materiales. 

a) Columnas 

b) Mures 

Iv'ano de obra 

130.8rr2 x $130.95/w2 

61.85 m2 x 84.75/rr2 

$ 210/ne x 192.65 m2 x 1.352 

=$ 2,112.~0 

1,825.20 

85,976.90 

46,172.15 

17,128.26 

5,230.65 

54,697.18 



5 • - COu:x:'.ACICN re <::W:CRE'ID . 

.t<t.ateri ale s 

36.6 Il'3 d= <x>ncreto a 2,350/m3 

. Uso de la borrba: 36.6 m3 a 280/Il'3 

Olracreto $5.2 0/M2 x 192.65 1112 

Mano d3 abra 

$ 175.00/m3 x 36.6 ro3 x 1.352 

6. - DESCU1BRlIJX) ( El precio incluído en la cirríbra ) . 

7.- CIMBRA 

Materiales 

.* Cirrbra de Alurra 378.5 1112 a $117 .05/Il'2 

** Cirrbra d3 nadera 378.5 IT'2 a 124.78/r.2 

Mano de abra 

* Cirríbra de Alurra 378.S"rri2 a $80/IT'2 x 1.352 

** Cinbra de madera 378.5 1112 a $150/Il'2 x 1.352 

8.- TRAZO 

Mano de obra 

1 tCPÓ',jTafO 

1 cadenero 

9.- ACEro y CASE'KNES 

Materiales 

1,562.50 x 1.352 

1,350 x 1.352 

574 piezas de caseton a $ 201.00 

15.2 ton. de aoerp a 11,618.50 

Mano de obra 

$ 4,615/ton. x 15.2 ton. x 1.352 

10. - lNSTALACICNES y FRCN'IERPS (NO SE INCUJYEN) 

=$ 86,010.00 

10,248.00 

1,001. 78 

8,659.56 

44,303.43 

47,229.23 

40,938!,,!?6 

76,.759.8 

2,112.50 

1,825.20 

115,374.00 

176,601.20 

94,840.00 



:\.1. - CCNCRE'lú y CUPAOO. 

~.ateriales 

130 m3 re concreto a $ 2,350/rrG 

Borrbeo 130 m3 a $280/m3 

CUrado a vapor 130 m3 a $212.50/m3 

Mano de abra 

$ 116/rn3 a $130 m3 x 1.352 

12. - IESCIMBRAOO (Precio incluído en la cirrbra) 

cesTO 'ICfI'AL DEL Clero CCN CIMBRA DE A.LUMA 

a:::.ETO 'ICfI'AL DEL Clero CCl\I CIMBRA DE MADERA 

(msro DlPEC'lú) 

•. I 

" ... 

=$ 305,500.00 

36,400.00 

27,625.00 

20,212.40 

l' 184:,794 .57 

1'223,541.61 
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1 

RECURSOS REQUERIDOS ACUMULADOS 

DURACION NOF.Ml\,L l. -ALTEFNATIV.P" Ir. .-' 'ALTERNATIVA 

" I Z3 04 O. o 4- $ 'loO I z 'H, . 1-?, 
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s '1'-, (,. Z J. S '1 
S H 042·" 1 

.-----+--r:-/.:..J.'i=....!....(!J-t~-.-IZ-----+-----------t\-~------------- - _.,' -- ------------1-
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),+ 

;nllH·íl. 
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"tZ'\ ~11.t"Z 
'( :;0, t'\!. o z. 

I 
l' II? I i.1'l. t 'Z. 

t( I'\'-!.IO ~$·Sz. I 
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4.- ORGANIZACION DE LA OBRA 

4.1 Generalidades.- La dirección científica de un

proceso productivo consta de las siguientes partes: 

1.- PLANEACION DEL PROCESO 

2. - ORGANIZACION DE LA EJECUCION DEL PROCESO 

3.- EJECUCION DEL PROCESO 

4.- CONTROL DE LA EJECUCION DEL PROCESO. 

-¡- . 'o,.., troJ . &~ __ . 

I 

Los métodos de ruta crítica permiten analizar efi-

cientemente las fases deplaneación y contro. Por -

otro lado, corno la aplicación de estos métodos re-

quiere la descomposición de un proceso en activida

des elementale~, la organización de la ejecución -

del proceso puede hacerse eficientemente departa--

mentalizando dichas actividades, en la forma mas -

conveniente para la empresa. que va a realizar el--

proceso .. Esta departamentalización perwite determi

nar el personal directivo y administrativo necesa-

rio para ejecutar el proceso, señalar las funciones 

de cada departamento y precisar las relaciones in-

terdepartamentales. 



PLA;:;~ACION y CON.l'RCL 

-

-

fJE1) J1. ~rr):'_!1 Sl'; .~·O 'J: ::C1:fI CO 
jGf.; y a¡¡xili <::tr 

JGfG, A¡;.:>:ili:J.r, :C;8cr.:t;·ria 
to:n8.dor ,'r, ti8:r,~)() y criCC,)-

AL>lA.C ~~tI 
J- '" f (: ",,' 'J.' , J.' ... r C ",~. f' , d <; ,:, ,-" .. u. .l. e,? '.'".' ... '.' 1 '. e 

com~ras, B0cr·,t~ria y Ch8-

Policia a~~iliar '9 campa
:~1~Jnto , v(:;l':':t(~'Jr f:~8 alj!'a 

nAQ~I¡~J!.RIA 

Snc ;'10'0 e',.> "'éI'q:ll' 11"rl' a ".. ..... '''; .... . ... ~ (",;" , 
ce tricista. cm ::.é:mtel1Í-

,ü<:nto. r "or ,'" r1> , . 'J. ' .• '.;. L .< a , 
090~~dor ds tomba de con
creto, OI':x' 'lor !.'e (;ompre~;or 

opBr (~or de e"l ¡ji -P~) iílenor 

P!~'JDUCCION 

1 
TOi:~>:-~E 1 

r-----------------I :~e s:L de ~'. te en j e fe 
.?::?si den te Auxi liar 

illlliE 2 Rs-si den. te 
t~Gsl dente 

¡l'Or~HE 3 

w· 

en jefé! 
Auxi llar 

~:;e::Ji:¡6.ente en Jef'3 
Resií.ente .: .. uxilL1r 

Residente en j8fe 
~esiden te A'~n:ili8.r 
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4.2 ORGANIGRAMA DE LA OBRA BOSQUES DE REFORMA. 

5.- ESTUDIO DE LA CIMBRA DE ALUMINIO. 

5.1 Caracterfsticas.- Las cimbras de aluminio o sis

tema de aluma está compuesta de una serie de 

elementos de aluminio de bajo peso y de gran re

sistencia. 

Elementos del sistema de aluma. 

a) .- ArIT.adura formada por elementos de Aluroinio: 

(cuerda superior, cuerda inferior, mierobros 

verticales y mierohros diagonales) . 

b) .- Vigas de aluminio.- Dichas vigas van monta

das sobre un par de armaduras¡ la separa--

ción tanto de las vigas como de las armadu

ras está en función de las cargas aplica--

das. Los datos de separación y dimensión-

de los elerrentos los dá el proveedor en ---

función del proyecto. 

Sobre las vigas de aluminio va una hoja de

triplay que generalmente es de 3j4'!, sobre

la que se colocará el casetón, el fierro y

el concreto. 

c) .- Gatos de tornillo.- La armadura de la parte 

in rior va apoyada sobre una serie de ga-

tos que son los que le dan la al~ura y ni-

vel a la ciJIlbra. 



d) . - Contraventeos. - Son elementos rigidantes que 

van en dia9Qnal de la parte superior de una~ 

armadura a la parte interior de la otra. 

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LAS VIGAS TRANSVERSALES 

ALUMA: 

Longitud standar 

Area de la sección transversal 

Peso por longitud 

3.66 m 

2.497 mm2 

7.70r1kg/m 

Momento de inercia 14.17 cm4 

Módulo de sección 139 cm4 

Módulo de el~ctricidad 7.04 x 103 KN/cm2 

Momento resistente 16.27 KNM 



T-
I 
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5.2 

Costo de la cimbra de aluma.- Para calcular el costo 

de la cimbra aluma no existe un procedimiento direc-

to que nos permita encontrar el costo por m2 como en 

el caso de la cimbra de madera. En la cimbra de Alu 

ma el precio está en función del tipo de proyecto, -
o sea que si se tienen dos tipos de proyecto difere~ 

te con la misma área, el costo por m2 puede ser di-

·ferente. (Datos proporcionados por el representante

técnico de ALUtJ!..A-S ISTEl-1S) 

Para poder encontrar el precio por m2 de aluma, hay

que entregar el proyecto al proveedor, y éste· nos 

dará las características del sistema, así como su 

costo. 

En él caso particular de la construcci6n de torres -

de reforma, se compraron 757 m2 de cimbra aluma, pa

ra dos torres cuyo costo de dicha cimbra fué· de ---

$ 4'464,355.70. 

Hipótesis para el estudio por m2 de la cimbra de --

aluma. 

a).- Amortizar el costo de la cimbra en 5 años. 

b) . - La recuperaci6n de 1 costo de la cimbra es rren-..,..

sual y con una cantidad constante ($4'464¡355.70/60 

= $ 74,405.93). 

c).- La tasa para el interés de la inversión es de 3% 

. mensual .. 

d).- Se supone un 5% del costo de la cimbra para man-



tenimiento y almacenaje. 

e) ." Se supone un uso contínuo de la cimbra de 4 --

usos por mes. 

Costo de la cimbra: $ 4'464,355.070 

Interés de la inversión % 

+ $ 4' 464 , 355 • 7 O ,. f ... t • . ~ 
() ? 4- 51'-- c..o 

~ k ~ ~ 

- 14, 4DS. 9"> 

YI 

'" (1 -1-..(.,,0) - L F; Y1 (1+"") - A . 
~ 

donde: PI" = $ 4'464,355.70 

i. == 0.03 

n. = 60 

A. -- 74,405.93 

I 
F == $ 4'464,355.7Q 

F = "26'302,211.89 12 ' 132 , 142 . 6 = J ¿¡. " I lo I o b'í .2 1 

I " I 
INTERES DE LA INVERSION: \ ~ no ""'~. Z'í - Lj 4 (..4 ~ss.-1 o 

-::: q I tos ti!>. '5 '1 

COSTO TOTAL: 

Costo de la cimbra: $ 4'464,355.70 

Interés de la inver-
si6n: 9'705,713.59 



Mantenimiento de 
almacenaje 223,217.79 (5% de 4 1464,355.70)" 

COSTO TOTAL 14 1 393,287.08 

14 1 393,287.08 
Costo por M2 =757 m2 x 240 us~s$ 79.25/m2 

Usos: 5 añ.os x 12 me ses x 4 usos/mes :::: 240 

El costo anterior es solamente el de la obra falsa: 

Costo del triplay (3/4") de apoyo: 

1 hoja de 3/4'1 x 1.22 m x 2.5 m. = $1,152.60 

$1:, 152. . 6/1 . 22 m x 2.5 m 
Cos to : ----:"1-=0-u-s-o-s----.,..-: ... --,--,.~· - $ 37.80/m2 

El número de usos del triplay para la ciwbra alu~a -

es mayor que para la cimbra de madera. 

COSTO TOTAL/m2 = $79 .25/m2/uso + $37.80/m2/uso =$1l7.05/m2/uso 



6.- .. ES.TUDIO DE LA CIMBRA DE MADERA 

6.1.- Cálculo estructural de cimbra para muros.- Pa

ra nuestro caso particular, se tienen dos mu-

ros que son el cubo de escalera y el cubo de1-

elevador. Como los dos muros tienen la misma

altura, el análisis servirá para ambos. 

DATOS: 

Se tomará un ancho de 1 m para estudio 

Altura = 3 m espesor del muro 0.30 m 

E 1 colado se .hará a raz6n de R = 0.90 m/hr. 

con vibrador. 

La temperatura de colado se considerará de 

T=15C'c. 

La cimbra se usará varias veces. 

Se cuenta con hojas de trip1ay de 3/4" (1.9 cm) 

de espesor que miden 1.2 x 2.4 m. y tensores -

de 2800 kgs. de capacidad. 

10.- Determinaci6n de la presión lateral máxima: 

" . 

de la tabla 5-2 del libro de cimbras del Ing.--
. m 

Federico A1caraz para R= 0.90~ y T= 15 c c. 

Pmax = 2928 kg/m2. 

profundidad a la que se alcanza la presi6n 

máxima: 

l. '1.1. f h= 
'z.t¡'zt> 
_c:\.'2z..,...... 
240° 

,~ 1 
q'l,. 

.3:-

'l'iz.s ~I,... 'Z 
1-



2.- Tablado vertical. 

El triplay será del mismo espesor en toda la alt~ 

ra y los apoyos de este se espaciarán uniformemen 

te, de acuerdo a sus dimensiones. 

El triplay se colocará en el sentido mas resisten 

te; es decir, en la fibra paralela al claroi esto 

significa colocar' la dimensi6n de 2.40 horizontal 

actuando como losa contínua. 

Remisi6n por flexi6n: 
w J...l. 

M1"I""-=- -I o 

Momento resistente 

(Viga continua de 3 o mas-
claros) 

f = Esfuerzo admisible en flexi6n 



Será aceptable usar espacia~iento de 0.40 m. para los 

largueros verticales, 6 espacios exactos de 0.40 m. -

en 2.40 m •. que tienen de largo los paneles de triplay. 

30.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento--

de vigas madrinas ,utilizando largueros de 2" x 4'! 
. S!! 

(ancho efectivo 1 8 .) 

Por flexión 

. 3 
4.1~ J,lo.l 

I Z 

S·I 

Por flecha 



Por cortante' 

Esfuerzo cortante admisible ~ 3 S'¡' ( í{~loWt..t-vl tv D. F. ) 
,; 5 x. o. ,= 1.1 ~ 1 v-. '2. 

Igualando y despajando 1: 

Claro máximo: 
<) • ra t\ )'V'1. 

23· ~ ~ ,,4. n }q o. 2. -:: D. 64- rr'" 

P 1-\ 

f' ~ l" el ec--r \- ()tlI. \ <. 

40.- Espaciamiento ,de tensores y dimensionamiento de -

vigas madrinas. 

Carga en madrinas 

Espaciamiento en tensores: 
Z800 t' 

e = :: ).\'tr;, =\.t'fY' 
z~43>.4 . 

Se usaran tensores @ 1,20 Y este será el claro de las

vigas madrinas. 



Dimensiones de la viga madrina: 

Por flexi6n: 
n \f'jS , 
X::: O. '!> 1. Y t:; ) 

z. 
lo'" 'Z ~4 >·4 ¡<. \ • .2.0 

12..0 

., 
;::: 'Z e 1. z c;r.-. 

Para las vigas madrinas se acostumbra colocarlas'

en pares para evitar la perforación para los ten

sores. 

Por corte j bh::: ) 

l. S )4 ~31)·4" lIt _ 120. S.z. """,,1. 

2;(.2.( -, " 

e () n d o S \1, ~ c:1 S rYI d ~T ," n ~ s 

";,:Ancho efectivo 22." (";~(..1ÍJ"1"'\) 
K 

"61 = "l 1 :t"'. 01 ) 120 .')2 n 2)'. '!'-'(}dO.Z.: ;;)1 

J----I .J---+ :r. 
• l~ 

5 
{.:",..... . ... 

0.- ReV1Slon por compreslon en apoyos: 

DEPFI 

° J<-

, =, 54. z. '/ (~~()l'\"\ e ..... ~ D, P), e::: Sto 7.. ~O." ::: ')1.5Z\í1c. 

, !s t~_Jtr ~ S c. ..... 0r1 o ~ J e. \ C/oT" ':) ~~ roS ~oloT-t \k~ "'"'> 

'M el .i r\ Y\ () S : 

A.rto J,,, ,,~\o: 2,... ".'1- ¡e, 4. L> 'C SS o...... 

C()r~'a tY'on s w¡' \-tlo. r.l'" \OIT')()IL~S ~ 

R-= '2'12.0 ,c.,o.41<.0.q, -;:- 131 kÓ 
•• + • 

f -:: :!..U. = \ 1- \<: q \ Vy ... ;I:'·' <.. l 'lO ~ I c,.. .. }' 
55 o, -

l. 

;" . 
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6.2.- Valuación del costo de cimbra de madera por --

muros. 

Area: 

. Volúmenes: 

. Relación área de volumen 

FACTOR DE CONTACTO 

'Z 
-z." '2 CO y(:.#4 z: ")'r't 

JTh J')m -::: .a.,.., 3 
~. 1 )?? 



VALUACION DEL COSTO DE CIMBRA DE MADERA PARA MUROS 

ELEMENTO CANTIDAD 

1.- Triplay 3Y41! 3 ""'" 'Z 
1 ID X 3 m. , .. 

2. - Largueros 
verticales ,. 

Z¡(1.5 X2" ,,4 MM -3. '5,. 
3 .:... Vigas madrinas 

Z 'f. 'i ¡(. ?I'/:. 4" f..:.!!: 
?>. 's t 

4.- Pie derecho 
4" f." l' 1<".\ C7 - -), 'Gr 

5.- Tensores 

6.- Clavo 

7. - Diesel y grasa 

8. - Olaflanes 1m 
1ro2 

st.':> p, r 

FACTOR DE 
CONTACTO 

-(, 

-(, 

I -
l -(. 

I 
c;.. 

\ 
t. 

FACTOR DE 
USOS 

t 

1 
f 

CANTIDAD 

}.o.,~ p.r 

C}, ~ f·T 

o·s 

P.U. 

~ )cr\ e, r 

f J coJ (, u.e: 

$ Ztéi \~' 

~ \.'bo \\~ 

IMPORTE 

t ¡ '2. 0 %( 'tn
t 

J J.UYO 

1 zo, t~\ Wl
t

, I.NOO 

~ lo.s"lm"-~o 

~ ,. 50\ ~ ¡lUYO 

~ \,0% \ MI:. { .ut)-'O 
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6.3.- cálculo estructural para la cimbra de madera-

Datos: Peralte de la losa = 45 cm. 

'. -

Ancho promedio de la nervadura ':' lO~ 

Concreto normal de = 400 kg/m3 

La cimbra se usará varias veces 

Altura libre de techo = 3 m. 

. .ó :-
, no. ,-, , " -, <!<:J 

# t, 'O 

0'- 1), ' 

po po. '(). D 

Q .• ~1) 
() 1.--: 

.... ".:: '\ 
<t.> o" 

'J': () I ~ , 
' .. . 

tfI .rI·' " 
. 

. e"Z> Q '(;> o 
.-t> •• 1) ,t:i .v ,t l: ó . 
'4 o :~ • .o , 
V t!) , " , ~ 

L"·' • --¡; ci ¡) vv]) -.. 
40 

...."" .... , 
'6 ~"' 

30 ~ W --, - ~ -pt,-

1.- Cargas de diseño 

Peso propio- 2400 Io.t¡,jL,M )l.o·l:Is ... +0 ,1 • . ,... ·\lto .... s;.o·q.¡.1.+19.4jo.L;¡e.O.osl 

Soo le:; 'tI m~ 
Carga viva 'leo ~ 1'n'I't 

Peso total 

I . 



-2.- Entarimado: Usar triplay de 

1 ~ ~oo lo [~ (1.54)J: 'El1." ~4 
3/4 r de espesor 

b. ~'t . 
S .. _:" t.o·4k' 

(,. 

Por flexi6n 
f -= I 'i t. ~ = "(..,, O . (,. -= J 2 o k~ J """" "l. 

) "'.p o II r~ 
Por flecha 

;~ f V)'¡(4" -::: C). o 30 ?:o X w -= 

- o. ~2. 
l'to ¡(.S1.(., "" (J. 841"'" 

JDDD 

Se usarán largueros a 60 cms. 

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento 

de vigas madrinas.· 

Con largueros de 2!- x 4!! , Iz..!.. (!;).o17) lIo.¡~~":! 44"~(. ~4 
) I'Z 

Carga en largueros ~ 1000 '" O.,,:: ,",00 k'b l yY' 

Por flexión P '(Y\ té ¡r.. -= l. , 3,.,., ( +0 r 'Y"1 v I CrJ 01 l'\ l-t Y1 o,..,... ) 

Por flecha 

Por corte 

4.- Dimensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento 

de puntales. Con madrinas de 2" x 6" 

J S. 0ls j. 15. 2 1) . 4 r J ti ql{ c,... ... ~ 
:: = ,4-, r (Iw'I r S -:=- = -= J'JS.3c,..,...., , 

p. "111 1. (.l~ 

1000 X \ • '> -= \ '!> o o f·· -



uj,i 
. I1 

!-------1:====:::;;;;;:;::==;:;;;;;;:::::=:::;;:::;::============:::2 ~ ~ ~\~ "\ l J 4 

11 1';0 1 ..... yY\ 1. 1M, ~ .7'-' i 

L 

Por flexi6n: J W'I~ 1- ": l. ~"5M ( f ()'"h10 lCoo? Qn~yto""""" ) 

Por flecha: ~ ~(¿f,. -:: 1.1 ......... 

Por corte: ~ yr\A. t. -= /. 3B 'IY' 

5.- Cálculo de los puntales. . .-z 
Area tributoria, l. '!I X l. '!I = l. "í YI"l 

Carga looo~\yv¡'Z.x\.",~tt -= 1'-00 ~'O 
Esfuerzo admisible o compresión paralelo a la fibra: 

t :. 14 ~. <; t-. -= ¡'H! t 'f. O. ~ :: ce, (, 1<: ~ 1 v,...,¡1-

Probar. puntales de 4" x 4" espesor efectivo 

Area = 84.64 .m2 

I 
! 



Revisión por esbeltez: ) ':; aoo - z 11 ::= 'Z r 2 

Esfuerzo admisible a compre ón corregido por esbeltez 
·,rt,· 

_ r I S S o J _ S Lo I ~] -: 5 l,. S S kt. I (íyt., 2.. e - 1c (1)1 - (~O)' . '(¡ 

? CI~":S .. S2. C;'i ~ I~"l. ;.. i4. (.4 ~7..=- 444-1. ~ )71 l '00 

6.- Revisión de esfuerzos de compresión en apoyos. 

A.'t'<CI. ~(OF'O 'f.z )t!>.q{ -= 4". 13CM-1'l. 

~f .futHo OJ ..... \SI ~ le -L Gi. \" ~ brc- :-

f I ::: S 4. 'Z J{.o.c. -=! 2. G'Z I~! "-'l 

t ... ~'-too~ _ ) -z 
4(". 'H>Vt.t~ - 3.4· 2S ~ c-. 

f~ Coho aJ)tOIlllblt) fCM3c.. 

Apoyo de largueros en vigqs madrina : "; .. -

S.el( 

Carga de largueros sobre viga madrina 

e =:. IOClO " o. C. 1". ~ :: t So \c::'(; 

t-~ ~. 
'25erw,"" ::: ':3.1.2 .Jc.......'l. <.. 3'Z· $1. 
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6.4 VALUACION DEL COSTO DE CIMBFA DE MADERA PARA LOSA 

FACTOR DE 

ELEMENTO CANTIDAD CONTACTO 

\ 
1-

1.- Triplay 3/4" ,.,.. \ 
j 

2. - LA.R3UEROS 
. I·SS J<tlli4/~\yy, 

3. 'S} 

3 . - MJlDPJNAS 
OJo!? 1.1."-I-t.: 1-\ 'fOIl 1- :¡.~ '1 ~ í 

3. '5 1-
4 • - PUNr p..LES 

(2) 1s 1I II .. 
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6.5.- Calculo estructural para cimbra de colurrmas. 

La estructura de cada torre cuenta con cuatro-

clases de columnas que son: 

6 columnas C1 

4 columnas C2 

2 columnas C3 

2 columnas C4 

0.5 

0.5 

0.6 

0.5 

m x 

m x 

m x 

m x 

0.9 m 

1.0 m 

1.3 m 

1. 3~ m 

Para efecto de cálculo toma~emos la mas crítica 

que es la columna C4 de 0.5 m x 1. 30 m. Como--

no existe mucha variación de dimensiones, este

cálculo lo aplicaremos a las demás columnas. 

DATOS: 

Sección de columna 0.5· m x 1.3 ,m. 

Altura de la columna 3 m 

Colado en una hora a temperat~ra 15°c = 60°f. 

1. - Presión lateral (según formula te. L) 

y -::. \ S o + 'iooo E 
. T r· \b) .3 

I ~ 

rz. r" ro'" horG. 

f) q. 
\:: I 'Oc> + !G>OO" \. 'Z. 

(,0 

1 Yn4~:::- ¡/' 'n -;:: '240 0 

-:::: \ 'í' S o \b! f'¿ z.. ~ CJ S)/O )c~ \ Y>'/ 

~\ yY)~ '{. ;, ce rn ..,. 1'2.00 k'b' J112. 



2.- Espaciamiento de yugos o abrazaderas, colocando~~ 

el primer yugo a 15 cm. de la base: 

.. 
, -

f= 8400 1-~ -.r. 1-''Uo b hn-z. 
í3-tY:> '6 

Usando tablas de 1" de espesor (espesor efecti-
n 

vo == 2,5/32 = 1.98 cm) r tomando en sentido largo 

para estudio: 

. ~ 
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l' P " - t 400 x. -.c. - .J. 

~' . 
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3.-Diseño de yugos. 

Los elementos que forman los yugos estarán trabajando 

a flexotensión. 

Deberán proporcionarse de tal forma. que:. 

P + 
A 

M. 
A 

:::: fm 

P :::: fuerza a J.\ al 
. I 

. M :::: z.~omento flexionante i S MoJ",/o Je.. GtC(./On 

Para el yugo 2 
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Para e 1 yugo 5 
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6.6 VALUACION DEL COSTO DE CIMBRA DE MADERA PARA COLUMNA 

ELEMENTO CANTIDAD 

1.- IUelas en contacto 
__ 36 duelas 
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7.- ESTUDIOS DE COSTOS COMPARATIVOS DE LAS CIMBRAS. 

7.1. Estudio del costo de los materiales.- En el pu~ 

to I 5.2 se hizo el análisis del costo de la-

cimbra de aluminio y se encontró que es de ---

$ 117.05/m2/uso, y en el punto I 6.4 se hizo el 

análisis del costo de la cimbra de madera y re

sultó ser de $124.78. El precio de 'la cimbra -', 

de aluma es ligeramente menor que la de madera, 

en dichos estudios no se tomó en cuenta la mano 

de obra y maquinaria, cuyo análisis se hará --

en el punto siguiente: 

COSTO DE LA CIMBRA DE ALUMA + 117 .05/m2/uso =0.938 --- ::. 
COSTO DE LA CI MBRA DE MADERA 124. 700/m2/uso 

aBTO DE IA CIMBRA lE, ALUMA = 93.8% Costo de la cirrbra de 

madera. 

7.2 Estudio del costo de la mano de obra y de--

maquinaria de la cimbra aluma. 

En la obra se proporcionaron los siguientes da-

tos: 

, Lescripción del' trabajo' Tierrpo Perscnal 

- Baj ar los gatos de la 
alumba y quitar triplay 0.5 días 7 parej as de carpinteros 

- Subir allllTia al siguien 
te nivel 1.0 día 8 parejas de carpinteros 

- Nivelar la alurra-y 
colOcar el triplay 0.5 días 7 parejas de carpinteros 



Análisis del costo: (Factor de salario 

15 oficiales carpintercs a $285./día x 1.457 x 

15 ayudantes de carpinteros a $210/día x 1. 457 

1 operador de agua a $571.42 x 1.457 x 1 día 

1 cabo a $607.90 x 1.5 días 

Renta de la grua: $ 150,000/mes x.1 día 
26 días /rres 

TorAL 

Se cirrbran 378.5 r& 

= 1.457) 

1 días = $ 6,228.68 

x 1 día= 4,589.55 

= 832.56 

= 1,328.57 

= 5,769.23 

18,748.59 

~ 1~,14~.S1 .,. t44.s~J.,.,l 
Q:sto de mIDO de rora por m2 de cirrbra aluma: 3l8. S y...,"Z 1 

7.3. Estudio del cOsto de la mano de obra y maquinaria 

de la cimbra de madera. 

Quitar, subir y colocar la cimbra 3 día 8 parejas 

Análisis de costo: 

24 oficiales carpinteros a $285/día x 1 día x 1.457 = 9,965.88 

24 ayudantes de carpinteros a 210/dfax 1 '457 x 1 día=7,434.28 

l~'operador ce. grua a $571.42 x 1.457 x 3 días = 2,497.67 

1 cabo a $607.9 x 1.457 x 2 días 

lenta de la grua (~ó, <.., ) 

7 . 4 Relación costo cimbra aluma - cirrbra de rradera 

= 1,771.42 

17 ,307 .29 

f ~31 U5~ ~'" 

Costo total cirrbra alwna ~¡I1.osl,Jt-t~q.C;JIh7'l~ 41(..t.·~~11""'t 

Costo total cimbra de rradera 1 rz~. ·w Il'I1. + i Jo1.t3 J l'>I'l. ~ t 211. Si 1..,7 . 
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~ TorAL crMBRA AWMA -.::.1 '¿b.5f! 'm1. : O'1~ 
c:a3TO TOrAL CIMBRA DE MADERA j '2"q ,SIl m' 

Más econémica la cirrb:ra de alurra 

ANALISIS DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS 

8.1 Generalidades.- Las técnicas de tiempos y movi-

mientos son una herramienta muy importante para

el análisis y control de una obra determinada;-

dichas técnicas nos sirven para observar el com

portamiento de un proceso productivo y de esta -

manera tratar de encontrar los errores o faltas

que se presentan durante dicho proceso. Otras-

de las finalidades del estudio de tiempos y mo-

vimientos es mejorar un proceso productivo o --

desecharlo por deficiente. Existen muchos téc-

nicos de tiempos y movimientos, en nuestro caso

particular la técnica que se está utilizando es

la de TIME LAPS.E PHOTO GRAPHY) . 

8.2 -Estudio de tiempos y mqvimientos con time lapse. 

El time lapse es un equipo de observación que --
- . 

consta de las siguientes partes.- Cámara de ci-

ne con solenoide, dispositivo para fijar la fre

cuencia--de las fotografías, fuente de energía, -

tripié, proyector con cotador de fotografí~s y-

velocidad de proyecci6n regulable, para adelante 



· . uDo 

y en re ve rsa, estudios con video tape. 

8.3 " Estudio de un caso particular.- Como se dijo ant~ 

riormente, en el caso de la construcción de los -

edificios de torres de reforma, se utiliza para-

el análisis de tiempos y" movimientos, el time ~-

lapse. Aunque en la actualidad se tiene poco ma

terial al respecto por tener poco tiempo de apli

car esta técnica, es el que analizaremos en este

punto. 

Se tiene un rollo de película de time lapse del -

proceso de a rmado de la Losa, las tomas de hi cie

ron a intervalos de 8 segundos e/toma, con el ---

'"'";"t:;" contador del time lapse y el intervalo de tiell!PO

se obtuvo el timpo de cada actividad. Además --

se hizo la observación del proceso y se detecta-

ron"a~gunas irregularidades. Del analis de tiem

po .se obtuvo la siguiente tabla: 

% 
DESCRIPCICN DEL TRABAJO TIEMPO DEL TIEMPO TorAL' 

ARMAR TRABES DE CARGA 1.2 días 40% 

ARM..2\R NERVADURAS 0.6 días 20% 

COlOCAR CASETONES 0.8 días 26.66% 

INSTAlAR GRAPAS Y ACEro 
DE TEMPERATURA 0.4 días 13.333% 

TorAL 3.0 días 100% 

Se observaron algunas irregularidades como: 



Fallas en la:grua al subir el material y falta 

de casetones. 

Como se dijo anteriormente, por falta de infor

maci6n, este tema no tiene un desarrollo compl~ 

too 

9.- RECOMENDACIONES. 

Del estudio de la cimbras de madera' y las cimbras de

aluminio, se vió que es mas econ6mica la cimbra de-

aluma; pero en general esta no se puede utilizar si

no para ciertos 'casos. Una recomendación, es que -

se puede utilizar cuando está éste trabajando con--

tinuamente para que pueda absorber la amortizaci6n·

ppra la que se calcul6, no es recomendable utilizar-
~ :,: • . .. t " ": . 

la en empresas pequeñas, ya que su costo inicial es

grande y descapitalizaría la empresa, en ese caso se 

recomendaría hac,er el análisis de una cimbra de ma-

dera y de rentar cimbra aluma y escoger la mas eco-

nómica. 

De los principales problemas que se detectan en la -

obra mencionaremos los siguientes y haremos algunas

recomendaciones. 

10.- La bomba se tapa frecuentemente. Una de las 

causas por laque puede suceder este problema es que 

se esté utilizando una tubería mas grande para la -

capcidad de la bomba, una recomendación es usar ----

. tubería de 5" en lugar de' 6" que es la que se uti liza •. 



i ' 

20.- Retraso en el concreto. Este problema se solucio 

nará al terminar de instalar la planta que se encuen

tra enfrente de la construcci6n. 

30.- Fallas en la grua.- En este caso existen dos --

tipos de fallas; 

a).- Falla del personal. Frecuentemente el operador-

de la grua no asiste a trabajar, en este caso se 

recomienda tener un ayudante para cuando este 

falle. 

b).- Falla por interferencia con otra actividad. En -

este caso, se recomienda tener un malacate para

".'1", ayuda de la grua en·,una de las actividades de,:~',;-

traslape. 

40.- Falta de material.- En ocasiones el atraso de la 

obra se debe a la falta de fierro o a la falta de 

caset6n. En este caso, se recomienda revisar y

afinar el programa de suministro. 

50.- Falta de personal. - Falta de fierreros, éarpinte-

teros, etc. En ~ste caso se recomienda tener ---
una persona para que esté haciendo nuevas contra-

taciones de personal, así como revisar el progra-

ma de asignaci6n de recursos humanos. 
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