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RESUMEN

El presente trabajo realiza un analisis que compara tres sistemas de
autoconstruccion el tradicional, el convencional y el moderno con la finalidad de
identificar las caracteristicas particulares de cada uno de ellos, contrastar sus
ventajas y desventajas y con ello establecer las razones por las cuales el sistema
tradicional es el mas adecuado para las zonas rurales de México. Para ello, se
identifican los elementos comunes que son utilizados en cada uno de los referidos
sistemas y se explican las caracteristicas y la forma en que son llevados a cabo en
los procesos de autoconstruccion y de cdmo han sido utilizados en algunos casos
especificos en el pais. A través del contraste, se logra establecer un panorama claro
y concreto de las implicaciones de los tres sistemas de autoconstruccién y también
se logra arribar a conclusiones precisas respecto a la viabilidad e idoneidad del
sistema de autoconstruccion tradicional en comparacién con los otros dos sistemas,
haciendo evidente el por qué la utilizacion de los materiales y procesos tradicionales

por encima de otros que sean mas eficientes e innovadores.



INTRODUCCION

Pensar desde nuestra contemporaneidad se presenta como un momento no solo de
grandes retos e incluso grandes dificultades en todos los niveles de la vida cultural,
entendiéndola en su complejidad en la operacion de las esferas politicas, sociales,
econdémicas y por su puesto desde la vida material, sino de grandes oportunidades
de crear nuevas formas o retomar modos de hacer que nos permitan auto sustentar
otros modelos en el sector de la construccion e ingenieria, especificamente en el
ambito de la construccion de viviendas, de la cual parte este trabajo de
investigacion. Es asi como el interés por desarrollar el tema de la presente tesis tuvo
como base fundamental la serie de acontecimientos que sucedieron recientemente
en nuestro pais, y la experiencia que se recupera (y se pretende superar) con
respecto a las acciones que siguieron a la actuacion en el atendimiento de las
necesidades de las personas que fueron afectadas por un desastre natural como el
acontecido en México en el afio 2017. El 19 de septiembre de 2017, tuvo lugar un
sismo de intensidad 7.1 grados Richter, el cual, entre otras entidades federativas,
afect6 al estado de Puebla y “dejé un saldo de 46 muertos y 28 mil 371 viviendas
afectadas, de las cuales 22 mil 627 mil presentaron dafios parciales y 5 mil 744,
totales”, (Martinez, 2017). Ante ello, se conjuntaron diversos proyectos de
colaboracién dentro del Municipio de Atlixco en las zonas cuya poblacién fue
severamente afectada por el desastre natural antes mencionado. En las ocasiones
que se realizaban las visitas a las zonas afectadas, se podia notar la gravedad del
impacto que se reflejaba en los dafios causados por el sismo, especificamente en
como se veian las consecuencias catastréficas en los dafios originados en las
viviendas de las personas. Esto a su vez, se constituy6 en la busqueda de diversas
soluciones que atendieran la necesidad urgente de como tener alternativas viables
tanto en un lapso a corto plazo, asi como costos que no fueran de gran talante

econdémico para poder reconstruirlas.



Por dicha situacion y ante la latente posibilidad de que pueda seguir ocurriendo en
el futuro un desastre natural que genere los mismos dafios, se nos presenta como
una tarea no solo urgente sino indispensable llevar a cabo investigaciones que
tengan como ruta una serie de propuestas que conlleven a soluciones factibles para
atender este tipo de situaciones y con ello ayudar a las personas damnificadas a
reconstruir sus viviendas. Es aqui donde encontramos la aplicacién de lo que
acontece dentro de la esfera de la academia y su impacto en la vida social, cuestion
gue da una pertinencia propia a esta tesis y la sustenta. Por lo tanto, es importante
precisar que el tema de los sistemas de construccion se hace presente aqui como

manera de explorar este campo de posibilidades.

Es de esta manera que los sistemas de construccion devienen el pilar tematico de
esta investigacion. Aun asi, ante la existencia de distintos sistemas de construccion,
este trabajo tiene como eje principal el estudio exclusivo del que se ha llamado el
modelo de autoconstruccion. Asi, la manera de abordarlo consistird en un primer
momento en el desarrollo de este a la manera de un concepto para contextualizar
sus especificaciones, entender su manera de operacion en distintos niveles y
ademas precisar las implicaciones de la busqueda y dificultad de obtencion de una
vivienda digna en el ambito social de cierto sector de la poblacién. Posteriormente
a esta delimitacién que se considera fundamental para trazar las rutas a seguir, se
realizard una descripcion de los elementos, caracteristicas y formas de uso de cada
uno de los tres tipos de sistemas de autoconstruccion: tradicional, convencional y
moderno. De esta manera, una vez realizada la descripcion de los sistemas, se lleva
a cabo un andlisis comparativo con la finalidad de identificar las ventajas y
desventajas de cada uno, ademas de sefalar cual de ellos es el mas optimo a
desarrollar en las zonas rurales de Puebla y asi proponer una solucion concreta
para las personas que resultaron damnificadas por el sismo del 19 de septiembre
de 2017 o aquellas personas que viviendo en zonas rurales que puedan verse
inmersas ya en una situacion similar o con una mirada hacia un futuro que se

presenta incierto.
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Sin embargo y para un desarrollo mas pertinente del contenido de la presente
investigacién y con la finalidad de acotar de la manera mas precisa a la misma, para
efectos de la presente tesis se deja claro desde este momento que en tanto se use

el término rural se entendera que se refiere a aquellas:

[Alreas en donde predominan los usos de suelo extensivos, existen
asentamientos pequefios (los cuales presentan una estrecha relacion entre
la construccion y el paisaje extenso) y se crean formas de vida caracterizadas
por una identidad basada en las cualidades o atributos del medio natural.
(Gonzalez y Larralde, 2013).

Una vez precisado lo anterior, se entrara en el estudio formal de la autoconstruccién,
de los tres tipos de sistema que lo conforman. A su vez, se procedera a realizar un
analisis comparativo y finalmente se estableceran las conclusiones a las que se
arribaron, esperando con gran &nimo a que este trabajo pueda servir dentro del
abanico de posibilidades que se antojan como respuestas ante las adversidades
materiales que estan ligadas a la necesidad de tener una vivienda digna en nuestro
pais y que sea referente dentro del mundo de la academia para futuras

investigaciones.
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CAPITULO | LA AUTOCONSTRUCCION

En este capitulo se atendera lo relacionado a la autoconstruccion en México, lo
anterior al describir los 3 tipos de construccion: tradicional con tapiales, la
convencional con materiales como block, vigueta y bovedilla y la moderna utilizando

acero. También se describira la casa tipo con la que se haré el andlisis comparativo.

1.1 Proyectos de autoconstruccion

Los problemas en el mundo contemporaneo relacionados con el acceso a la
vivienda por parte de la mayoria de la poblacién son actualmente graves. Por poner
un ejemplo, el INEGI reporté que en México de 122.3 millones de personas soélo
existen 32.9 millones hogares con un tamafio promedio de 3.7 integrantes por cada
uno, lo cual nos indica todavia un problema sustancial en la cobertura de una de las
necesidades mas béasicas para el bienestar del ser humano. Aun asi, a lo largo de
estos afos han surgido propuestas que se han comenzado a articular para resolver
esta situacion, siendo la autoconstruccion una alternativa que se ha instaurado
dentro de los sectores mas necesitados de la poblacion ante la incapacidad que el
mercado inmobiliario, sea el del estado o el privado, para cubrir esta necesidad
(INEGI, 2015).

En el Folleto Informativo N° 21 El derecho a una vivienda adecuada, ha establecido
siete elementos que como minimo debe contener una “vivienda adecuada”,

respecto a ello de forma textual ha sefialado:

La seguridad de la tenencia: la vivienda no es adecuada si sus ocupantes no
cuentan con cierta medida de seguridad de la tenencia que les garantice
proteccion juridica contra el desalojo forzoso, el hostigamiento y otras

amenazas.
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Disponibilidad de servicios, materiales, instalaciones e infraestructura: la
vivienda no es adecuada si sus ocupantes no tienen agua potable,
instalaciones sanitarias adecuadas, energia para la coccion, la calefaccion y

el alumbrado, y conservacion de alimentos o eliminacion de residuos.

Asequibilidad: la vivienda no es adecuada si su costo pone en peligro o

dificulta el disfrute de otros derechos humanos por sus ocupantes.

Habitabilidad: la vivienda no es adecuada si no garantiza seguridad fisica o
no proporciona espacio suficiente, asi como proteccion contra el frio, la
humedad, el calor, la lluvia, el viento u otros riesgos para la salud y peligros

estructurales.

Accesibilidad: la vivienda no es adecuada si no se toman en consideracion

las necesidades especificas de los grupos desfavorecidos y marginados.

Ubicacidn: la vivienda no es adecuada si no ofrece acceso a oportunidades
de empleo, servicios de salud, escuelas, guarderias y otros servicios e

instalaciones sociales, o si esta ubicada en zonas contaminadas o peligrosas.

Adecuacioén cultural: la vivienda no es adecuada si no toma en cuenta y

respeta la expresion de la identidad cultural. (ONU, 2010, p. 4)

En nuestro pais, México, dado que existe cuantitativamente una proporcién alta de

la poblacion con escasos recursos econémicos y con un bajo nivel adquisitivo, la

autoconstruccion se ha abierto como un campo de practicas comunes que conjugan

una especie de cooperacion entre las personas involucradas, pues quien opta por

emprender un proyecto de esta envergadura, generalmente tiene que pedir ayuda

de alguna persona que esté involucrada en estos temas, quienes suelen ser la

mayor parte del tiempo amigos o familiares, lo cual no exime que los involucrados

no sean totalmente expertos en estas practicas con lo que se podria dar el hecho

de que el producto final no cumpla todas los requerimientos basicos que lo pudieran

constituir como algo completamente efectivo, en contraparte a si hubiera recibido
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una adecuada asesoria. Aun asi, las personas que tratan de adentrarse dentro del
ambito de la autoconstruccion para desarrollarlo de manera mas autbnoma se
encuentran con la brecha del conocimiento que no tienen, ya que los reglamentos
de construccién, los manuales y las guias estan producidos en un lenguaje muy
técnico y complicado que provoca un efecto de desesperanza y confusion en lugar
de alentar a la participacion de las personas. (Rodriguez, 2005)

México es uno de lugares a nivel mundial en el cual el tema de la vivienda de
autoconstruccion es un eje que esté en constante dinamica de cambio y de andlisis,
dado los patrones que hemos ya visto: ser un pais con mayor porcentaje de vivienda
urbana en el mundo, pero a la vez ser parte del grupo de paises donde existe una

muy alta tasa de carencia de vivienda. (Sanchez, 2012)

Dadas las condiciones precarias que cierta parte la poblacion sufre, como se ha
mencionado anteriormente, existe una manera a la que recurren ciertas personas
para conseguir espacio donde habitar que es la invasion de un terreno para construir
en ese espacio una vivienda que pudiese convertirse en un patrimonio suyo. Sin
embargo, estas construcciones sufren de las condiciones deficientes en las cuales
han sido producidas, pues su permanencia y calidad para afrontar situaciones que
van mas alla de lo que los seres humanos pueden controlar, llamese desastres
naturales, esta amenazada de manera latente. Sin los conocimientos necesarios
para construir de manera efectiva y con materiales poco duraderos y resistentes,
por ejemplo, cartén, las construcciones improvisadas tienden a ser completamente

vulnerables y por consiguiente, las personas que las habitan. (Montero, 2010)

De manera positiva, la autoconstruccién como proyecto que pretende configurar una
autonomia en la resolucién de las necesidades de la poblacion concernientes a la
obtencion de una vivienda esta insertada actualmente en la existencia de programas
tanto gubernamentales como privados, lo que implica una ventaja relativa al
momento de poner en practica proyectos de construccion de viviendas que busquen
satisfacer las necesidad y caracteristicas de las personas que las construyen y

habitan. (Rodriguez, 2005)
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Asi, partiendo del conocimiento sobre el proceso en la construccion y la obtencion
de los materiales pertinentes que respondan al contexto geografico donde se
asentara lo construido, se consolida la base de la autoconstruccion de viviendas,
gue cabe mencionar, se plantea como un proyecto de cooperacion. Esta dinamica
se explica con la participacion e integraciéon de la comunidad, donde ante la
imposibilidad de una familia para conseguir los materiales, ellos mismos se
proponen como mano de obra en busqueda de gente experta que pueda guiarlos
para que la construccion pueda ejecutarse de la manera mas eficaz. De esta
manera, los pilares centrales a los cuales debe responder el producto final serian
espacios funcionales, seguros e higiénicos para la familia que la habitara. (Sanchez,
2012)

Respecto al marco juridico aplicable en México, se publicé el 27 de junio del afio
2006 en el Periddico Oficial de la Federacion la Ley de Vivienda, la cual es
reglamentaria del articulo 4° de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos. Dicha ley en la fraccion Il del articulo define a la autoconstruccién de la
vivienda de la siguiente forma: “ARTICULO 4.- Para los efectos de esta Ley, se
entendera por: [...] |. Autoconstruccion de vivienda: el proceso de construccion o
edificacion de la vivienda realizada directamente por sus propios usuarios, en forma
individual, familiar o colectiva;”, (Ley de Vivienda, 2017). Siguiendo con lo
establecido en la ley se crea el organismo descentralizado denominado Comision
Nacional de Vivienda, sus atribuciones se ecuentran establecidas en el articulo 19,
en especifico en la fraccion XXII de dicho articulo se establece una atribucién
relacionada con la autoconstruccion, asimismo podemos encontrar algunas otras
atribuciones en la fraccion Il del articulo 82 y fraccion | del articulo 86, para mayor

entendimiento se citan textualmente los mencionados fundamentos juridicos:

ARTICULO 19.- Corresponde a la Comision: [...] XXII. Fomentar y apoyar
programas y proyectos de formacion profesional, actualizacion y capacitacion
integral para profesionistas, técnicos y servidores publicos relacionados con
la generacion de vivienda, asi como para autoproductores,
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autoconstructores y autogestores de vivienda [...] ARTICULO 82.- La
Comision promovera la celebracion de acuerdos y convenios con
productores de materiales basicos para la construccion de vivienda a precios
preferenciales para: [...] Il. Apoyar programas de produccién social de
vivienda, particularmente aquéllos de autoproduccién, autoconstruccion
y mejoramiento de vivienda para familias en situacion de pobreza, [...]
ARTICULO 86.- La Comision fomentara, en coordinacion con las
dependencias y entidades federales, asi como con las entidades federativas
y municipios, el desarrollo de programas de suelo y vivienda dirigidos a: I.
Autoproductores y autoconstructores, individuales o colectivos, para sus
distintos tipos, modalidades y necesidades de vivienda [...] (Ley de Vivienda,
2017)

Aunado a lo anterior, la fraccion V del articulo 42, la fraccion 1l del articulo 82 de la

multicitada ley también sefala:

ARTICULO 42.- Los acuerdos y convenios que se celebren con los sectores
social y privado podran tener por objeto: [...] V. Desarrollar, aplicar y evaluar
normas, tecnologias, técnicas y procesos constructivos que reduzcan los
costos de construccion y operacion, faciliten la autoproducciéon o
autoconstruccion de vivienda, eleven la calidad y la eficiencia energética de
la misma y propicien la preservacion y el cuidado del ambiente y los recursos
naturales [...] (Ley de Vivienda, 2017)

En torno a la legislacién municipal, el Codigo Reglamentario para el Municipio de
Puebla no sefiala de forma textual el concepto de autoconstruccion, no obstante
ello, en el libro tercero, capitulo 17, titulos | al IV se regular lo relacionado a la gestiéon
de suelo y las construcciones. Con base en la Ley de Vivienda, es evidente que la

autoconstruccion esta permitida en México e incluso es impulsada.

1.2 Sistemas constructivos
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Antes de comenzar a tocas otros puntos algidos de la discusion, es pertinente hacer
mencion de un elemento crucial para los proyectos de vivienda de autoconstruccion:
los diversos sistemas constructivos. Un sistema constructivo puede ser

conceptualizado como un:

Conjunto de elementos y unidades de una edificacion que forman una
organizacion funcional con una misién constructiva en comudn, sea esta de
sostén (estructura) de definicibn y proteccion de espacios habitables
(cerramientos) de obtencion de confort (acondicionamiento) o de expresion
de imagen y aspecto (decoracion). (Avila,2016)

Aun asi, cabe agregar otro detalle fundamental: tenemos que hablar precisamente
no de un sistema constructivo, sino de sistemas constructivos, en plural, ya que las
estrategias que se pueden implementar dentro de la autoconstruccién son multiples

y variadas.

A partir de esto es que los sistemas de construccién que se analizardn en este
trabajo parten de un punto de vista concreto: resolver objetivos especificos de cada
contexto en donde se asienten. Esto, por supuesto, conlleva entonces a dar
soluciones singulares a las diversas problematicas que ya de por si acarrea un
proyecto de construccién a nivel general, pero que en esta nueva dinamica de la
autoconstruccion, se convierten en los ejes principales del proyecto: encontrar la
maxima eficacia en el asunto de la funcionalidad y los materiales adecuados a las
condiciones ambientales y climaticas del lugar. Aunado a estos factores, se
sumaban igualmente las necesidades de completar el proyecto constructivo con una
acotada limitaciébn en los costos, asi como en lo relacionado con el tiempo.
(Sanchez, 2012)

Empecemos por el primero, este tiene que ver con el uso de tapiales. Mirando hacia
atras, en la larga duracion de la historia de la arquitectura y de la construccién, uno
de los sistemas mas antiguos que se conocen es precisamente el uso de tapiales,

mismo cuyo origen es ubicado en su utilizacion desde la época de las civilizaciones
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asirias y calderas, que luego fue transmitido hacia los pueblos de la cuenca del
Mediterraneo. Las construcciones con tierra como las de este tipo tienden a ser
consideradas como sostenibles, dado que los proyectos que se emprenden desde
esta manera de producir buscan y permiten el aprovechar al maximo los materiales
que local y concretamente se tienen disponibles a la mano, lo que permite generar
no soélo un ahorro de ingresos sino también de energia, puesto que se minimizan el

consumo de ciertos combustibles. (San Bartolomé, 2013)

Ademas de lo anteriormente mencionado, caben resaltar otras caracteristicas que
distinguen a este tipo como ser ecolégicamente estable y en sentido duradero,
siendo el aporte energético necesario para su produccion el minimo, ademas de
tener una capacidad excelente en cuestidon de aislamiento al calor y el frio como ser
tecnolégicamente autbnomo. Construido siempre sobre un zoclo (desplante de
20cm 0 30cm de la cimentacion hacia arriba) que le protege de la humedad, que es
de otro material. Sobre este Ultimo se van montando los moldes, tapiales o tableros,

siendo el espesor que va a tener el muro la separacién entre los tableros.

Por otro lado, se encuentran los métodos “tradicionales”. De manera general los
usuarios de cualquier zona urbana de nuestro pais pueden identificar de manera
“sencilla” los métodos de construccion que han sido puestos bajo esta etiqueta. Es
importante sefialar que existe un profundo arraigo en la poblacion sobre estos antes
mencionados, incluso aunque las personas no tengan ningln conocimiento de
teoria arquitectonica de manera profesional y tampoco sobre construccion.
Probablemente, es a partir de la tradicion asentada en nuestro pais, que estos
sistemas “tipicos” tengan preferencia en comparacion con otros que bien podrian
ser catalogados como “alternativos” o “innovadores” y que sea probable que este
componente de lo desconocido lo que no permita traer estos ultimos a la mesa de

propuestas en la discusion, sin considerar siquiera las ventajas que podria generar,

Aun asi, encontramos en ellos el sistema de construccion con mayor antigiedad y
gue se ha difundido mas a través de los territorios. Basando su éxito en la

durabilidad, la solidez y la nobleza, aunque dependa del material utilizado. Es una
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estructura constituida por paredes portantes, de materiales como la piedra, los
ladrillos, concreto, etc. Ademas, tiene también paredes de mamposteria hechos con
ladrillos, ladrillos portantes, piedra y bloques, aunado a revoques interiores,
instalaciones eléctricas, hidrosanitarias, techo de ceramicas, de dos o mas agua o
losa plana. Esta produccion es realizada con herramientas de mano, es decir,

equipos simple y mano de obra simple. (Van Lengen, 2011)

Las ventajas que evidentemente proporcionan este tipo de sistemas, como la
resistencia estructural, la seguridad, con respecto al clima, etc., permite una total e
inmediata identificacion por parte del usuario que se acerca a esta propuesta como
una manera de satisfacer de modo pertinente sus necesidades. Por lo tanto, existe
una preferencia por la tradicion relacionada al cemento, la losa armada, el yeso, el
refuerzo, el tabique rojo torcido, entre otros, aparte de los sistemas constructivos
como las cimentaciones de mamposteria de piedra brasa, la losa de concreto o los

muros de tabique.

Un hecho que es un patrén dentro de la resolucién de materiales a nivel constructivo
tiene que ver con la eleccion en el uso del metal para las estructuras, sobre todo.
Esto es evidente que nos lleva, en la revision de la historia de la arquitectura, a la
época de la Revolucion Industrial cuando la madera fue sustituida por el acero para
el armado de las estructuras, alcanzando un mayor aplomo dados sus propiedades
relacionadas a un mejor comportamiento ante el fuego (evitando de mejor manera
los penosos casos de los grandes incendios ocurridos en las urbes europeas como

en Inglaterra) y una mayor resistencia.

Cabe decir que, hoy en dia, las estructuras metalicas tienen un mayor potencial de
competencia contra los convencionales puesto que traen consigo innovadoras
aportaciones técnicas y dada la naturaleza del material mismo, es posible utilizarla
tanto en estructuras industriales como habitacionales, que es lo que realmente nos

interesa aqui.
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Lo que la estructura metalica, en su caracteristica de menor dimensién, si la
comparamos con una de concreto con las mismas caracteristicas de soporte
estructural, tiene de ventaja en las viviendas actuales que progresivamente se van
haciendo de menor tamafio, lo cual conviene dado que cada centimetro cuadrado
cuenta dentro de lo estimado en el presupuesto y que, si hablamos de un proyecto
de autoconstruccion, pues da un mayor beneficio econémico a quienes lo utilizan.
Ademas, este tipo de estructura permite mayor facilidad refiriendose al transporte
de este y la manera en que se arma (sitio mismo de la construccion), teniendo una
estructura mas limpia referente a la de acero en la construccion de pequefias casas,
ademas de que en términos temporales significa construir de manera mucho mas

rapida la estructura.

Este tipo de estructura implica un menor tiempo de construccion que el
convencional, siendo ademas una estructura mas limpia la de acero en la
construccion de casas pequefias ya que son piezas modulares que se hacen en

taller, son faciles de transportar y solo se arman en el sitio de la construccion.

1.3Necesidades casa tipo

El término vivienda, o “casa” como coloquialmente es denominada, puede definirse
como una estructura hecha de algun tipo de material cuyo fin es albergar personas
o grupos de personas de forma continua y permanente, es decir por ciclos
prolongados de tiempo, y que constituye el espacio de convivencia entre las
personas que en ella habitan. Cabe precisar que las condiciones y caracteristicas
fisicas de la vivienda estan directamente relacionadas con la capacidad econémica

y por las necesidades de quienes habitan en ella. (Wiesenfeld, 2011)

Realizar un andlisis de los componentes que hacen propios a los modelos de
vivienda de un momento y de una comunidad especifica, su utilidad y
caracteristicas, su contexto, posibilita que se haga un acercamiento al enfoque

conceptual y practico de la manera en que la familia se organiza en dicho nucleo
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social y, consecuentemente, en las distintas formas de asociacién que la sociedad

humana ha desarrollado.

En ese sentido, es importante establecer que el objeto central de la vivienda es el
de fungir como habitacion y refugio para los seres humanos, al servir como

proteccion de las amenazas de la naturaleza y de fendmenos sociales.

Por tanto, la funcionalidad primigenia de la vivienda es el de propiciar resguardo en
un ambiente de confort y seguridad. Respecto a lo anterior, el aspecto climatolégico
es un condicionante de tanto de los materiales de los cuales esta compuesta, como
de la funcionalidad de los componentes de la misma, ya que sirve como un factor
para determinar las adecuaciones de una vivienda al contexto en el que se
encuentra, y con ello tratar de cubrir las necesidades de las personas que en ella
habitan. (Wiesenfeld, 2011)

Un aspecto que es de gran importancia para el presente trabajo, ya que permitira
un analisis comparativo entre los tres sistemas desarrollados en el presente trabajo
es del disefio y desarrollo de vivienda, en el cual las dimensiones son establecidas
en funcién del presupuesto, la finalidad del proyecto y las necesidades de las

personas.

Particularmente, en el tema de la vivienda, la capacidad de entender y lograr la
gestion de espacios para que las personas puedan desarrollar las actividades que
generalmente realizan de conformidad con la forma de vida que llevan, es un tema
de gran importancia que implica varios obstaculos al momento de generar un
modelo Unico que satisfaga las necesidades de todos los estilos de vida de cada
familia, considerando que la opcion de adecuar cada vivienda a las necesidades

particulares de cada grupo de personas implica un gran costo. (Sanchez, 2012)

Por lo que es necesario, con base en la necesidades y contextos que vive cada
familia, desarrollar un modelo de vivienda progresiva, en el que exista un
crecimiento ordenado y escalonado, es decir por etapas, el cual se vaya

desarrollando la vivienda de conformidad con las pretensiones a las que aspire cada
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familia, en donde se tendran que tomar en cuenta aspectos econdémicos,
personales, familiares, culturales y de cualquier otra indole que incidan en el modo

de vivir al que aspiran las personas tener.

Con base en lo anterior, algunos de los aspectos importantes a tomar en cuenta al
momento de planificar la construccion de una vivienda son el de crear en espacio
armonico, con una iluminacién suficiente, que cuente con areas verdes y de
esparcimiento para la familia, la orientacion. La vivienda sirve como el espacio en
donde se generan valores y actitudes humanistas ya que funge como el espacio de
originen para los seres humanos, al ser el lugar de reunion y refugio del nucleo
social denominado familia. Por lo que el desarrollo de un espacio de bienestar en la
vivienda posibilita y potencializa la habitabilidad de la misma. Por lo que la
construccion de una vivienda implica conocimientos técnicos para su construccion,
pero definitivamente ello debe estar pre condicionado en las necesidades,
caracteristicas, gustos y capacidades de las familias que en ella habitan, con la
finalidad de lograr que todas aquellas actividades que se lleven a cabo ahi sean de
gran funcionalidad para quienes habitan en la vivienda. Lo anterior, implica un
esfuerzo mayor para quienes desarrollan proyectos de construccion arquitectonicos
de casa habitacién, ya que con referencia en lo que se propone aqui, no sera
suficiente con construir una vivienda basada en soélidos conocimientos técnicos, sino
que el involucramiento de quien desarrolla este tipo de proyectos en las
necesidades, caracteristicas y capacidades de las familias, es una obligacion
imperante al momento de poner en marcha la construccion de alguna
vivienda.(Wiesenfeld, 2011)

A continuacién, se muestran los planos arquitectonicos de la casa tipo, contara con
una planta de 6 x 6.5 m, dando nos un total de 36 m?, en su interior su distribucién
es muy simple; cocina, sala, 2 habitaciones y un bafio completo, donde se deja un
cubo de escalera, como habiamos mencionado anteriormente casa debe de

progresiva.
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Plano arquitectonico

Figura 1.1. Plano Arquitectonico. Fuente: realizacion propia.
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Plano azotea

Figura 1.2. Plano Azotea, Fuente: Realizacion propia.
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Fachada principal

Figura 1.3.Fachada Principal. Fuente: Realizacion propia.

Fachada posterior

Figura 1.4. Fachada Posterior. Fuente: Realizacion propia.
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Fachada lateral izquierda

Figura 1.5. Fachada lateral Izquierda. Fuente: Realizacion propia.

Fachada lateral derecha

Figura 1.6 Fachada Lateral Derecha. Fuente: Realizacion propia.
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CorteY-Y

Figura 1.7. Corte Y- Y. Fuente: Realizacion propia.
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Corte X - X

Figura 1.8. Corte X-X. Fuente: realizaciéon propia.
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Se recomienda tener en cuenta cual es la mejor orientacion que tendré el terreno
con relacion a la orientacion del sol y su orientacion cardenal.

Figural.9. Orientacion. Fuente: (ANTAAC, 2016).
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CAPITULO 11l SISTEMA TRADICIONAL

2.1 Tapial

En primera instancia habria que decir que el tapial es uno de los sistemas mas
primigenios dentro de las soluciones constructivas, solo se necesitan traer a cuenta
los descubrimientos que se han hecho sobre cimientos apisonados de tierra en
Asiria, que han sido datados en una fecha aproximada de hace unos 5,000 afios a.
C. lgualmente, es posible encontrar este método en construcciones como las
piramides de Teotihuacan, ubicadas en México, o la Muralla China: ambas realizas
sobre tierra apisonada y recubierta de piedra. Esto nos demuestra que, aunque los
tapiales no existian tal y como ahora los conocemos desde nuestra época

contemporanea, es una constante el uso de la tierra compactada a nivel mundial.

Antes de proseguir, es necesario hacer una delimitacion terminoldgica sobre lo que
entendemos en nuestra actualidad por tapial y para los fines de este trabajo de
investigacion. Esta es técnica que, siendo tradicional, esta relacionada con la
ejecucion de muros que, de manera particular, estdn hechos de materiales de la
region donde estara dispuesta la construccidén, asi aportando en materia de
reduccion de costos por la evasion en la cuestién del trasporte. Generalmente la
tierra es el material usado, pero aun asi este fuera otra va a conformarse por
apisonado dentro de un molde, siendo comunmente de madera, que va a apoyarse

sobre el mismo muro que se esta construyendo (San Bartolomé, 2013).

De manera similar, en cuanto a material se refiere, es la madera la que sirve para
conformar la cimentacién. El proceso consiste en ir colocando dos maderas
paralelas, entre las cuales se van a verter capas de tierra de 10 6 15 cm que
mediante apisonado han sido compactadas. Inmediatamente el cimbrado se corre
hacia otra posicion para continuar con el muro. Esperando que la tierra compactada
se deseque al sol, finalmente tras que el tapial o la tapia queda levantado, las

ventanas y puertas se abren por medio del cincel.
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En adicion a lo ya antes explicado y para complementar la explicacién del proceso,
a veces materia como crin de caballo o paja es afiadida para conseguir una mayor
estabilizacion, mientras que para conseguir un resultado mas resistente pueden
servir piedras pequefias o palos de madera que se colocan de una manera muy
especifica dentro de la estructura del muro que sin sumarle mas peso, mantiene
una elasticidad necesaria en la construccion, aunque dandole un aumento en la
resistencia. Sin embargo y por propiedades intrinsecas de este método constructivo
que conllevan a que el tapial posea una tendencia a la absorcion de agua,
generalmente resulta mas pertinente montar la tapia encima de una plataforma de
materiales como el concreto o la piedra para evitar que en esa zona esencial para
gue se conforma como base para la estabilidad sufra de efectos de degradacion

vertiginosa. (San Bartolomé, 2013)

Figura 2.1 Edificacion de tapiales. Fuente: (Estévez ,2012).
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En tanto se aborda el punto del mecanismo técnico que le permite funcionar en tanto
método, el tapial esta configurado por diversas secciones que se van dando a partir
de la forma de construirlo basado en superposiciones, situadas longitudinalmente
en términos del sentido al que se dirigen. Por eso mismo, es decir, refiriéndonos a
la misma disposicion mencionada en el anterior inmediato, es que es necesaria la
aparicidon y uso de soportes transversales que puedan unir las tablas y que, en este
sentido, sirvan como elemento de unidad. Asi el muro es levantado en hiladas o por
capas, siendo imperante llegar a la conclusion de una hilada previamente a
comenzar la de la parte superior. Cabe dejar en claro que los tapiales van a avanzar

siempre en el mismo sentido en tanto se encuentre adentro de una hilada.

Con respecto a la pertinente, y también muy buscada en el mundo contemporaneo,
perspectiva ecologica, el caracter local de los materiales que en tanto son parte de
lo concreto del medio donde se extraen, permiten una manera de reduccion
emisiones de CO2, comprimiendo de igual forma la dependencia energética y de
materiales del ambiente exterior, cuyo impacto esta estrechamente ligado a la
recuperacion de la tradicién de las formas de construccion locales, cuyo sustento
se constituye en la gestién de recursos existentes en el medio, asi dando la fructifera

posibilidad de reducir los costos de obra. (San Bartolomé, 2013)

Esta consensado en el imaginario y en las practicas y métodos que corresponden
al terreno de la construccién, que todos los sistemas de tierra bien tienden a un
aseguramiento particularmente Optico del uso de los recursos naturales, asi
ejerciendo una tendencia al decrecimiento en la carga tecnoldgica dado que hay
una adaptacion organica en la realidad climatica donde esta insertada la
construccion, por lo que hay una funcion mas sencilla en la regulacion de calor y
vapor de agua entre la parte exterior y la parte inferior, de esta manera dando un
estado mas favorable de comodidad y confort del interior de la vivienda. Sumado a
eso, y para mejorar su eficacia, los tapiales, en cuestion de los muros, deberian ser

de 50cm y sin sobrepasar las construcciones de 3 niveles.
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Por lo tanto, es importante tener en cuenta los atributos que este tipo de método
conlleva intrinsicamente en su solucién constructiva que pueden ser palpados en el
aislamiento acustico, elevada resistencia al impacto pues dado que la anchura de
los muros es una magnitud grande hace que la construccion sea, aparte de ser mas
rentablemente econdmica y ambientalmente ecoldgica, haya una gran solidez,
ademas de que, como se venia glosando, existe en el tapial un indice de
conductividad caldrica bajo es decir, que se ve reflejado en un comportamiento

térmico que ofrece grandes ventajas.

2.2 Tipologia de suelos compatibles

A través de la denominada mecénica de suelos es posible seleccionar el tipo de
tierra o suelo adecuado para construir los muros de tapial, lo anterior al tomar en
consideracion la granulometria y en el entendido que ello implica modificar las
caracteristicas de los materiales empleados en la construccion de los mismos,

dentro de estos materiales podemos encontrar varios tipos: arenas, arcillas y rocas.

Existen diversas recomendaciones para la composicion granulométrica de los

muros de tapial (Montero, 2010). Para mejor entendimiento, se presenta la Tabla

Composicion granulométrica de muros de tapial.

2<d<20 GRAVA 5--20
0.06 <d<2 ARENA 40 -- 65
0.002<d<0.06 LIMO 15--25
D<0.002 ARCILAS 10 --v 30

Tabla 3.1 Composicion granulométrica Fuente: Azevedo, 2016).

De conformidad con la tabla mostrada anteriormente es evidente que el suelo debe

estar compuesto principalmente por cantidades especificas de componentes como
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arena y arcilla. El porcentaje de arcilla, esta relacionado con la cohesion que esta
aporta, es decir coadyuva a unir las particulas de arena al conformar una mezcla
gue es estructuralmente resistente. Sin embargo, el exceso de arcilla puede
ocasionar la formacion de grietas al momento en el que el tapial se seque, por lo
que, generalmente se ha establecido que ésta no debe ser mas del 20% (Montero,
2010).

Los ensayos en el laboratorio para seleccionar el suelo, se encuentran
documentados en diversas publicaciones, como ejemplo podemos encontrar el libro
de seleccion de suelos y métodos de control en la construccién con tierra del
Proyecto de Investigacion PROTERRA del CYTED. Los criterios para la selecciéon
de suelos estan basados en la granulometria, la maleabilidad y, en algunos casos,
la retraccién y compactacion; dichos criterios toman en consideracion la relacién
entre cada especificacion de la composicién granulométrica, plasticidad, retraccion
y compactacion. En algunos casos es necesario combinar dos o mas tipos de suelos
para maximizar las propiedades de la tierra local, lo anterior es muy comun cuando
la tierra es muy arcillosa o0 muy arenosa. (Borges; Cevallos; Hoffmann; Martins y
Rotondaro, 2009)

A pesar de lo anterior, en las construcciones se llevan a cabo pruebas de campo
para facilitar la construccion de los tapiales, las cuales implican utilizar los suelos
disponibles de la localidad. Una de las pruebas de campo conlleva tomar un pufio
de suelo humedo, ejercer fuerza para comprimirla con el objeto de lograr una
compactacion de la tierra, si la misma queda compactada las proporciones son las
adecuadas y estd lista para usarse, pero si en lugar de compactarse se desmorona
es necesario cambiar las proporciones (Montero, 2010).

Otra pruebas que es utilizada es la denominada “en rollito”, que consiste en formar
un rollito elaborado con tierra del suelo himedo que cuente con un diametro de 0.5
cm, se calcula la longitud que logra alcanzar antes de que la misma se rompa al
momento de deslizarla entre los dedos; lo ideal es que la longitud obtenida se de

entre 5y 10 cm para que pueda establecerse que la composicion de la arena es
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adecuada, si por el contrario la longitud es mayor o menor, el contenido de arcilla

es alto o el suelo es arenoso respectivamente (Montero, 2010).

l 10 15 l
11 I l >
5 ! ' 20

Figura 2.2. Técnica del rollo. Fuente: (Montero, 2011).

Una tercera pruebas es la conocida como presencia de arcilla o resistencia seca,
ella implica realizar con tierra del suelo humedo unas bolas de 2 cm de diametro,
dejandolas secar en un lapso de 48 horas dentro de un lugar cerrado; posterior a
esto se debe presionar con la mano como se muestra en la figura 2.3, los resultados
de dicha presion pueden ser que se fracture en trozos grandes, agriete o quiebre;
si el resultado es que las bolas no se rompan significa que tiene mucha arcilla, si
por el contrario se pulveriza, rompe, agrieta o quiebra, el suelo no esta listo para

usarse porque le falta arcilla.

No se rompe Se rompe
Si sirve, el suelo tiene arcilla No usar este suelo, le falta arcilla

Figura 2.3. Prueba resistencia seca. Fuente (Mendoza; Tejeda y Torrealva, 2016).
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Por altimo, existe una prueba denominada sedimentacion, en la que se utiliza una
botella con capacidad de un litro, se debe llenar una cuarta parte de la botella con
suelo y lo restante con agua, inmediatamente se agita la suspension y se deja
reposar por 5 horas, el resultado debe ser la separacion de los componentes por su

densidad.

Meteria
organica

Arcilla
Limo

Arena
Grava

Figura 2.3. Técnica del Sedimentacién. Fuente: (Montero, 2011).

Existen opciones para que las condiciones técnicas del suelo para la construccion
mejoren, en la que se emplean materiales de tipo industrial como asfalto, cal,
cemento en proporciones que pueden representar entre 5 y 10%, a esto se le

conoce como estabilizacion de suelos.
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Estabilizar el suelo con asfalto RC-2 es una de técnica que es mas adecuada para
las zonas con climas lluviosos o en lugares en donde ocurren inundaciones, ya que
una proporcion del 2.5%, genera un aumento de la resistencia del adobe, y ademas,

la capacidad de absorber agua sin que se vuelva lodo.

También se puede estabilizar el suelo con cal, esta técnica es sustentable y
econdmica, lo anterior debido al proceso natural de carbonatacion del hidréxido de
calcio, que ayuda a que las particulas del suelo se unan y con ello se incremente su
resistencia a la compresion y a la cortante. Ademas, esta técnica disminuye los
niveles de absorcion hidrica y facilita la retraccion al secado, al adicionar del 1 al
12% de cal, se pueden incrementar un 6 a 15 kg/cm? la resistencia a la compresion,
aunado al hecho que la contraccién sera menor por el secado y la limitacion en la

acumulacion de agua. La proporcidn que se recomienda es del 4 al 8%.

Para efectos de la estabilizacion del suelo, el cemento es un material que también
puede ser empelado, ya que el mismo aporta a la tierra un aumento de resistencia
y una reduccién de la contraccion. El portaje de cemento que se debe adicionar
puede variar del 7 al 12% (Montero, 2010).

Para lograr que la resistencia sea Optima es indispensable atender a los porcentajes
gue se han especificado para cada material, ya que si no se toman en cuenta las
proporciones y los procedimientos necesarios, el material pierde las caracteristicas
gue se necesitan para un funcionamiento idéneo. Es necesario precisar que existen
limitantes para el uso de los materiales estabilizantes, mismos que han sido
establecidas por Paul Downton en su libro Rammen Earth, en el que comenté que

s6lo es til este proceso cuando los muros son menores a 50 centimetros de ancho.
2.3 Proceso constructivo

La construccion del tapial inicia de la misma forma que en otros sistemas, es decir
con obras preliminares: limpieza del terreno, trazado y excavacion de zanjas para

la cimentacion.
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Por el peso de los muros de tapial, es necesario que la cimentacion se realizada de
forma adecuada con el objeto de que las cargas se transmitan proporcionalmente
en el terreno. Es importante supervisar las construcciones realizadas con un apoyo
técnico en la cimentacion, ya que en muchas ocasiones no existen o son
ineficientes, lo que ocasiona que los muros se agrieten, debiliten y por ende e
disminuya la capacidad de resistencia ante los embates de los desastres naturales,

principalmente sismos (Montero, 2010).
2.3.1 Cimentacion

Las cimentaciones puedes ser de dos maneras: de piedra de mamposteria y de
albafiileria de piedra. Cabe precisar que no solo la condicién del terreno es un dato
de gran importancia, sino también la presencia de una porcion de agua adecuada.

La cimentacion de piedra de mamposteria implica realizar una zanja de una
profundidad minima de 60 cm, posterior a esto es necesario colocar piedras de gran
tamafio, de preferencia que tengan una forma angulosa, las cuales son asentadas

con mezcla.

Por su parte, en la cimentacion de albafileria de piedra se realiza con mortero de

cemento o de cal y arena gruesa.
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CIMIENTO

Coémo realizar el trazo y la excavacion:

Paso 1: Limpia y nivela el area sobre

que la se construira la vivienda.

Marca los muros con tiza de acuerdo al plano

Paso 2: Excava la zanja a una
profundidad minima de 60 cm-

Recuerda que la base del cimiento debe
apoyarse sobre suelo firme y no sobre
suelo suelto io relleno.

Imagen 2.4. Cimiento. Fuente: (Valvivia, 2016)

Los sobrecimientos son un tipo de zoclo de 30 cm de altura que se desplanto a lo
ancho de los cimientos previamente descritos para proteger a los tapiales de la

erosion del suelo. Los sobrecimientos son de 2 tipos:

1. De concreto ciclopeo: se utilizan piedras de gran tamafio las cuales son

adheridas con concreto simple.

2. De albafileria de piedra: piedras de tamafio mediano tipo calizas las cuales

adheridas con mortero de cal o cemento.

39



SOBRECIMIENTO

Paso 1:Coloca las tablas a una
altura de 30cm.

Paso 2: Llena 20 cm el sobrecimiento
con capas de mezcla y piedra mediana

Recuerda que la cantidad de piedras
medianas debe ser la cuarta parte
del volumen total.

Imagen 2.5. Sobrecimiento. Fuente (Valvivia, 2016)
2.3.2 Muros

Una vez elegida la tierra, es necesario someterla al proceso de tamizado con el fin
de quitar las piedras mayores a 3/8 y algun otro tipo de material que pudiera
contener. Una vez realizado el proceso de tamizado, la tierra es puesta en montones
a los que se les vierte agua para obtener la humedad necesaria, también se le
agrega paja o algun otro material dependiendo de cada caso para poder
estabilizarla, de tal manera que la arcilla contenida desarrolle la capacidad adhesiva.
La funcién e importancia de los estabilizadores o de la paja estan directamente
relacionadas con el hecho que con ello se logra disminuir las posibilidades de que
se agriete el tapial por la contraccion de secado. Generalmente estd recomendado
gue la humedad de la tierra sea de un 10%, este porcentaje puede modificarse con

base en el tipo de tierra utilizada (Valvivia, 2016).
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Imagen 2.6. Prueba humedad. Fuente: (Bartolomé, 2015)

En el proceso de construccion de los muros de tapiales se utiliza cimbra, la cual
generalmente se construye con madera, dentro de la cual se distribuye la tierra que
fue preparada previamente para que sea compactada. Lo anterior implica la
colocacion de dos tablas de madera, las cuales deben estar de forma vertical a los
costados de la cimentacion y del sobrecimiento, es preciso sefialar que dicha
posicion vertical se debe mantener durante el proceso de construccion (hasta

terminar la altura del tapial). Asimismo, es necesario que se mantenga siempre
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durante el proceso el ancho del muro, sin que la presion ejercida por el material y

las vibraciones en el proceso de compactado deba afectarlo.

Hay diversos procedimientos constructivos, el que mas se ha recomendado por su
rapidez es el basado en guias que permiten que con facilidad se eleve el cimbrado,
no obstante, ello, en la comunidades rurales se emplea el sistema de cimbrado
deslizantes, que tal y como hace referencia su nombre, es una cimbra que es
deslizada a lo largo de la construccion y en el que se van construyendo los tapiales
por seccién (Valvivia, 2016).

Encofrado y sistema de soporte con guias externas

//‘
Z/— Guia externa para el econtrado
/ ’

_— Soportes horizontales optativos

)\

\

Muro apisonado

LD |

Imagen 2.7. Cimbra con guias. Fuente: (Mendoza; Tejeda y Torrealva, 2016).
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Imagen 2.8.Cimbra Deslizante. Fuente: (Baud, 2014).

Los tipos de herramientas que se son necesarios para llevar a cabo el proceso son
basicos, para depositar la tierra se emplea una pala, el peso no debe de sobrepasar
9 kilos, posteriormente con un mazo se debe apisonar 4 capas de 15 cm maximo
cada una para lograr su compactacion y se debe humedecer con 1 litro por cada
m2, la parte superior de cada hilada antes de apisonar la hilada superior.
(Valvivia,2016)
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Imagen 2.9. Herramientas de compactacién. Fuente: (Tejeda, et al. 2016)

2.3.3 Lalosa

El concepto losa es el que hace referencia al techo de la casa, la cual debe estar
sujeta en el sistema de los tapiales, es decir que las estacas de madera son
colocadas sobrebajo de los tapiales facilitando la colocaciéon de una lamina de
cualquier material, esta debe de ser impermeable al 100% y posteriormente se debe
colocar otro material de recubrimiento como teja para mejorar la proteccién y
estética. (Tejeda, 2016)
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Imagen 2.10. Enrrace . Fuente: (Bartolomé, 2015).
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Imagen 2.11 Enrrace. Fuente: (Bartolomé, 2015).
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2.3.4 Instalaciones

Es importante tomar en consideracion las instalaciones durante el proceso de obra,
ya que son indispensables para el funcionamiento de una vivienda. Se debe sefalar
el momento de la colocacion de los ductos en coordinacion con el profesional

encargado de la obra.

En este sistema de construccion se recomienda hacer las instaciones electricas con
hidraulicas de forma aparente, ademas de conciderar las instalaciones

hidrosanitarias en el proceso de obra como se comenta anteriormente.

2.3.5 Acabados

Los cerramientos en donde estaran colocadas las puertas se pueden construir de la
misma forma en la que se elaboro la madera para la losa, es decir, sobrebajo de las

tapias de tal manera que queden confinadas entre si.

Con relacion a los vanos de las ventanas, existen dos maneras de realizarlos, por
un lado hay autores que especifican que la realizacion es posterior a que la tapia
este completamente seca, para ello se utiliza un cincel para hacer un corte y retirar
el material compactado lo que libera el espacio de la ventana; por otro lado algunos
autores establecen que los vanos se llevan a cabo durante el proceso constructivo,
lo que se traduce en gue la ventanas quedan listas durante el proceso de obra y

ayuda de la cimbra. (Tejeda,2016)
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Figura 2.12 Construccién de vanos. Fuente: (Bartolomé, 2015).
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Figura 2.13. Cerramientos. Fuente: (Bartolomé, 2015).
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Imagen 2.14 Preparacion para marcos de ventanas. Fuente: (Bartolomeé, 2015).

Generalmente, el acabado del tapial es aparente. Se utiliza un sellado elaborado
con una mezcla de baba de nopal y cal para recubrir y evitar un debilitamiento de la

estructura del tapial derivado de la humedad y las filtraciones a su interior.

Aunado a lo anterior, en las comunidades rurales es comin que se prepare un
mortero de cal o cemento para recubrir el tapial y asi conseguir un acabado liso, lo
que permite la aplicacién de pintura y brindar un aspecto mas estético (Tejeda,
2016).
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2.4 Presupuesto y calendario

A continuacion, se presenta el presupuesto del prototipo de casa de 36m?elaborado
con Tapiales, este se realizo en base a precios de la fecha marcada en mayo del
2019.

El presupuesto se divide en preliminares, cimentacion, estructura y albafileria
planta baja, albafileria azotea, instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y gas,
acabados, equipamiento y accesorios. Este presupuesto incluye mano de obra,
materiales y todo lo necesario para la correcta ejecucion del prototipo.
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Presupuesto

Clave Descripciéon Unidad Cantidad Precio Unitario Total
Casa de interés social (PIE DE CASA) opcién estructura metalica y
muros de sistema Tapia
Preliminares
OVPR Limpiay trazo del terreno en forma manual, estableciendo referencias, incluye: m2 39.00 $5.39 $210.21
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** CINCO PESOS 39/100 M.N. **
Total de Preliminares $210.21
** DOSCIENTOS DIEZ PESOS 21/100 M.N. **
Cimentacién
OVEX Excavacion en forma manual, con pala derecha para cepas de contratrabes e m3 1.38 $116.73 $161.09
instalaciones, incluye: mano de obra y herramientas necesarios para su
correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** CIENTO DIECISEIS PESOS 73/100 M.N. **
OVRE Registro sanitario de 0.60 x 0.40 x 1.00 m. a base de tabique rojo recocido  Pieza 1.00 $1,462.81 $1,462.81
asentado con mortero cemento-arena proporcion 1:4, con tapa a base de
marco y contramarco.
Precio Unitario: ** UN MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y DOS PESOS 81/100 M.N. **
OVDR Drenaje a base de tubo de cemento de 15 cm. de didmetro, incluye: cama de ml 5.00 $118.12 $590.60
arena, excavacion,. colocacion y relleno.
Precio Unitario: ** CIENTO DIECIOCHO PESOS 12/100 M.N. **
OVRE Relleno con material producto de la excavacion, en forma manual, con m3 0.35 $82.67 $28.93
bailarina, incluye: agua, mano de obra, equipo y herramienta necesarios para
su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** OCHENTA Y DOS PESOS 67/100 M.N. **
OVPL. Suministro y colocacion de plastico del No. 400, para proteccion de plataforma m2 42.25 $18.18 $768.11
de cimentacion, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta
necesarios para su correcta ejecucion
Precio Unitario: ** DIECIOCHO PESOS 18/100 M.N. **
OVAC Suministro y colocacién de malla electrosoldada 6x6-10/10 en losa de m2 39.00 $25.72 $1,003.08
cimentacion, incluye: los materiales ,mano de obra y herramienta necesarios
para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** VEINTICINCO PESOS 72/100 M.N. **
OVCIM Cimbrado y descimbrado con cimbra perimetral en losa de cimentacion, m2 3.75 $159.09 $596.59
incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios.
Precio Unitario: ** CIENTO CINCUENTA Y NUEVE PESOS 09/100 M.N. **
OVAC Acero de refuerzo Armex 15*25/4, incluye: los materiales, mano de obra y kg 29.00 $33.00 $957.00
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** TREINTAY TRES PESOS 00/100 M.N. **
OVAC Acero de refuerzo del No. 3 (3/8"), incluye: los materiales, mano de obra y kg 127.30 $23.51 $2,992.82
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** VEINTITRES PESOS 51/100 M.N. **
OVCH Concreto hecho en obra fc = 200 kg/cm2, incluye: los materiales, mano de m3 6.57 $2,124.83 $13,960.13
obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** DOS MIL CIENTO VEINTICUATRO PESOS 83/100 M.N. **
Total de Cimentacién $22,521.16
** VEINTIDOS MIL QUINIENTOS VEINTIUN PESOS 16/100 M.N. **
Estructuray albadileria planta baja
C1001 Fabricacion, suministro y montaje de estructura metdlica a base de perfiles kilo 580.15 $31.90 $18,506.79
TOTAL DE HOJA : $41,238.16
TOTAL ACUMULADO : $41,238.16
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Presupuesto

Clave

Descripciéon

Unidad

Cantidad Precio Unitario

Total

C1004

OVRA

OVES

OVES

OVML

C1001

Tubo OC -168 mm de diametro x 7.11 mm de espesor en acero sin costura,
en varios calibres en vigas, columnas, crucetas y contraflambeos cualquier
altura y nivel. Incluye: perforaciones, cortes, descalibres, desperdicios,
soldadura, pruebas de laboratorio, tornillos, tuercas y/o arandelas, clips,
roldana, elementos de fijacién, trazo, habilitado, montaje, carga, acarreos y
elevaciones dentro y furera de la obra, andamios, materiales, mano de obra,
herramienta, equipo, limpieza durante la obra y todo lo necesario para su
correcta y total ejecuciéon P.U.O.T. (Ver especificaciéon 05-05100, 05-05102,
05-05103) (CUBIERTA PRINCIPAL) C-1, C-2, V-1

Precio Unitario: ** TREINTA'Y UN PESOS 90/100 M.N. **

Cubierta de lamina estructural TR-90 pintro blanco acabado poliester estandar
colocada a cualquier altura y nivel, medidas, disefio, detalles y
especificaciones, en planos de proyecto, incluye: carga y acarreos,
elevaciones, andamiaje, elementos de sujecion y fijacion, sellador, tapajuntas,
clousure, cortes, desperdicios, habilitado, montaje, materiales, mano de obra,
equipo, herramienta, limpieza durante la obra y todo lo necesario para su
correcta y total ejecucion (P.U.O.T. Ver especificacion 05-05312, 05-05313)

Precio Unitario: ** DOSCIENTOS CINCUENTA Y OCHO PESOS 15/100 M.N. **

Rampa de escalera a base de losa macisa de concreto f'c = 200 kg/cm2,
armado con varilla del No.3 @ 20 en ambos sentidos, de 10 cm. de espesor,
incluye: cimbrado y descimbrado, materiales, mano de obra y herramienta
necesarios.

Precio Unitario: ** QUINIENTOS CUARENTA Y NUEVE PESOS 77/100 M.N.

Escalén a base de peralte de 0.12 m. de tabique asentado con mortero
cemento arena proporcion 1:4, incluye: repellado, materiales, mano de obra y
herramienta necesarios.

Precio Unitario: ** CIENTO CUARENTA Y CUATRO PESOS 66/100 M.N. **

Huella de escalén a base de concreto f'c = 150 kg/cm2, de 0.30 x 0.05 m.
incluye: cimbrado y descimbrado, materiales, mano de obra y herramienta
necesarios.

Precio Unitario: ** CINCUENTA' Y OCHO PESOS 88/100 M.N. **

Fabricacion de muro a tierra comprimida (sistema Tapia), considerando
cimbra para encachetado en las 2 caras del muro, tepetate con paja (adobe),
agua, el concepto incluye; materiales, mano de obra, herramienta y equipo.

Precio Unitario: ** TRESCIENTOS VEINTICUATRO PESOS 23/100 M.N. **

Total de Estructuray albaiileria planta baja

** CINCUENTA Y OCHO MIL NOVECIENTOS TREINTA Y OCHO PESOS 74/100 M.N. **

Albaiiileria en azotea

Fabricacion, suministro y montaje de estructura metdlica a base de perfiles
Tubo OC -168 mm de diametro x 7.11 mm de espesor en acero sin costura,
en varios calibres en vigas, columnas, crucetas y contraflambeos cualquier
altura y nivel. Incluye: perforaciones, cortes, descalibres, desperdicios,
soldadura, pruebas de laboratorio, tornillos, tuercas y/o arandelas, clips,
roldana, elementos de fijacién, trazo, habilitado, montaje, carga, acarreos y
elevaciones dentro y furera de la obra, andamios, materiales, mano de obra,
herramienta, equipo, limpieza durante la obra y todo lo necesario para su
correcta y total ejecuciéon P.U.O.T. (Ver especificacién 05-05100, 05-05102,
05-05103) (CUBIERTA PRINCIPAL) C-1, C-2, V-1

Precio Unitario: ** TREINTA'Y UN PESOS 90/100 M.N. **

Total de Albaiileria en azotea
** SIETE MIL TRESCIENTOS SETENTA Y SEIS PESOS 88/100 M.N. **

Instalaciones
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m2

ml

ml

m2

kilo

39.00

3.38

14.00

14.00

79.13

231.25

$258.15

$549.77

$144.66

$58.88

$324.23

$31.90

TOTAL DE HOJA :
TOTAL ACUMULADO :

$10,067.85

$1,858.22

$2,025.24

$824.32

$25,656.32

$58,938.74

$7,376.88

$7,376.88

$47,808.83
$89,046.99




‘ Presupuesto ‘

‘Clave Descripcién Unidad Cantidad Precio Unitario Total ‘

Total de Casa de interés social (PIE DE CASA) opcién estructura metalica $161,079.60
y muros de sistema Tapia

** CIENTO SESENTA Y UN MIL SETENTA Y NUEVE PESOS 60/100 M.N. **

Subtotal de Presupuesto $161,079.60
** CIENTO SESENTA Y UN MIL SETENTA Y NUEVE PESOS 60/100 M.N. **

Impuesto IVA $25,772.74

Total $186,852.34

** CIENTO OCHENTA Y SEIS MIL OCHOCIENTOS CINCUENTA Y DOS PESOS 34/100 M.N. **

De esta manera notamos que la cantidad del presupuesto es de $161,079.60 antes
de I.V.Ay el tiempo de elaboracion es de 1 mes y medio. El calendario puede verse
en el anexo 1.4 Aun asi, es importante destacar que este presupuesto ha
contemplado los factores fundamentales para la construccion y funcionamiento
optimo de una vivienda digna y que, aunque el precio del iva pueda aumentar el
costo de esta, el resultado final corresponde a una cantidad aun en los estandares
econOmicos aceptables para considerarlo como una inversion segura, sobre todo
pensando en las personas a las que se les puede ofrecer este modelo. Asi, lo mas
importante de este apartado es poder tener de manera clara y precisa un desglose
monetario claro de los elementos de mano de obra, de materiales entre otros que

se hacen participes y que dejan constancia de la viabilidad propia de esta propuesta.
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2.6 Calidad, durabilidad y seguridad

La técnica de construccion de los tapiales cuenta con una correcta resistencia a
compresion, aislamiento térmico acustico e inercia térmica. EI comportamiento de
la estructura del tapial varia con base en diversos los factores, el de mayor
importancia es la correcta ejecucion de los procesos constructivos, ademas la
calidad de los materiales, debe contar con una adecuada resistencia a la
compresion axial aproximadamente de 11.4 kg/cm? y se recomiendan hacerlo hasta
5 pisos. Las dificultades se encuentran en la capacidad de absorber esfuerzos por
friccion ante la presencia de un sismo y sus cargas deben de ser horizontalmente a
los muros. Si las cargas son perpendiculares a estos la resistencia depende de la
capacidad a tension por flexion, lo que se traduce en una baja resistencia, por lo
tanto, en zonas donde los movimientos sismicos son regulares se deben aplicar
refuerzos que suplan a las limitaciones técnicas y asi evadir la vulnerabilidad ante
cualquier situacion. Uno de los refuerzos estructurales son las mallas
electrosoldadas de acero que resisten a los tapiales. Otro refuerzo vertical que se
recomienda considerar es colocar varillas 3/8 o Bambu en los extremos de cada
tapia, llegando a anclarse a la cimentacion como el objetivo de integrar todas las
tapias. De la misma forma se puede reforzar las tapias pero en forma horizontal
(Montero, 2016).

54



Figura 2.15 Refuerzos horizontales y verticales. Fuente: (Bartolomé, 2015).

La durabilidad dependera directamente de la calidad de los materiales y de la mano
de obra. El tiempo de vida de una construccién realizada bajo el sistema de tapiales
llega a ser de 100 afios sin tener algun tipo de inconveniente, lo anterior tomando
en cuenta que se le dé un mantenimiento adecuado para garantizar la durabilidad.
Los factores naturales que se deben tomar en consideracion son el aguay el viento,
por ello generalmente se estabiliza la construccién con acabados como el revoque,
el cual se aplica como revestimientos empelando materiales compatibles y que
tengan buena adhesién a la superficie. Estd recomendado utilizar tres capas con
diversas composiciones y espesores de tierra, la primera entre 2 y 2.5 cm, la
segunda con un espesor maximo de 1 cm y la ultima debe de contener
caracteristicas liquidas como una lechada para el acabado final en el que se puede

aplicar pintura e impermeabilizante (Pérez, 2016).
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2.7 Caso analogo

En el mes de septiembre del afio 2014 en la ciudad de los Cabos San Lucas, en
Baja California Sur, en México tuvo lugar el huracan Odile, el cual causé dafios a
las propiedades de las personas. En atencion a dicha situacion, el despacho Capa
LAB trabaj6o e implementd un proyecto para la ayuda de los damnificados. El
proyecto fue denominado como “Casa O” y surgio como respuesta a la necesidad
de ayudar a las personas afectadas, las cuales contaban con bajos recursos
econdmicos. Dicho proyecto buscaba implementar soluciones arquitectonicas para

reparar los dafos causados.

El proyecto estuvo planteado para ser construido en tierra compactada, un sistema
que permite alcanzar con facilidad un excelente desempefio térmico en zonas aridas
al considerar que las casas que no contarian con sistemas de climatizacién artificial,
gue se deben de adecuar al clima de la region y que se llevaria a cabo mediante un

proceso de autoconstruccion (Morfin, 2015).

INITIAL PROTOTYPE HOUSE
5076 m2. / 54637 ft2

Figura 2.16 Planta Arquitectonica. Fuente: (ArchDaily, 2015).
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Habitaciones

Bafio / Lavado

Patio interior

Cocina

Sala / Comedor

Figura 2.17 Isometrico. Fuente: (ArchDaily, 2015).
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Figura. 2.18 Fachada lateral. Fuente: (ArchDaily, 2015).
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CAPITULO lil.- SISTEMA CONVENCIONAL

3.1 Mamposteria

La mamposteria es el sistema de construccion que con mayor regularidad se
emplea en México, principalmente por lo industrializado de los materiales que se
emplean como el acero y el cemento. Esta conformado por varios elementos para
la estructura (ladrillo, block, piedra y acero), los cuales son convertidos en cimientos,
columnas, vigas y losas de entrepiso, los cuales en conjunto forman la estructura

de la edificacion.

Los cimientos son la base firme que soportan la carga de la construccion, evitan el
movimiento y ayudan a extender el peso a la tierra. Los muros son el conjunto de
ladrillos o bloques con mortero para hacer un elemento monolitico, los cuales deben
de tener la estabilidad y resistencia, que brindan aislamiento térmico, acustico e

hidréfugo y que soportan las cargas apoyadas por los cimientos.

En este sistema constructivo se requiere de materiales y herramientas que mejoran
la construccién en cuanto a tiempos, costos y el uso de la mano de obra. Es
indispensable realizar un estudio del suelo a través de métodos de prueba
perforando o excavando para identificar la solides de la tierra, es decir, para
seleccionar la calidad de la tierra en la cual se edificara la construccion. Cabe
precisar que aquellos suelos que son muy himedos, arenosos o arcillosos, al recibir
cargas se hunden, por lo que los suelos que estdn compuestos por arcilla pueden
ser peligrosos porgue se hinchan al absorber cierta cantidad de agua; ademas los
suelos expansivos levantan los pisos y los agrietan al igual que las paredes. Lo
anterior se puede evitar al especificar los materiales y el tipo de que se va a utilizar

en cada caso concreto.
3.2 Tipologia de suelos compatibles

La resistencia del suelo esta conformada por materiales con propiedades
especificas y capacidades de carga diferente. Tiene valores de kilogramos por

metro cuadrado, es decir, los kilogramos pueden aguantar por m? la superficie del
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suelo. El suelo es un agregado natural de particulas minerales de diversos tamafos,
por lo que los terrenos se clasifican con base en los componentes que los integran.

Los tipos de terrenos que podemaos encontrar son:

Rocosos. Son lo que cuentan con una mayor resistencia que puede oscilar entre los
6000 kg/m? hasta 30,000 kg/2 y los componentes de dicho suelo puede ser piedra
caliza, roca blanda, arenas compactas, etc. A continuacion, se una tabla con los

tipos de componentes de este tipo de suelo:

Roca granitica Hasta 300
Piedra Caliza, en los lechos compactos Hasta 250
Piedra arenisca, en los lechos compactos Hasta 200
Roca blanda o esquistos 80 a 100
Gravas y arenas compactas 60 a 100
Gravas, secas gruesas, compacta Hasta 60

Tabla 3.1 Terrenos rocosos. Fuente: (SUCS, 2016).

Suaves. Cuentan con menor una resistencia que va entre los 60,000 kg/cm? a los
20kg/cm?, esto se traduce en el hecho que pueden contener componentes de muy
buena resistencia, pero también pueden presentarse componentes que tengan una
resistencia muy baja (ANTAAC, 2016). Aqui se presenta una tabla con los

componentes de este suelo:
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Gravas y arenas mexcladas con arcilla seca 40 a 60
Arcilla seca en capas gruesas Hasta 40
Arcillas medianamente seca en capas gruesas Hasta 30
Arcillas blandas 10a 15
Arena compacta, conglutinada, compacta Hasta 40
Arena limpia y seca, en sus lechos naturales y compactos Hasta 20
Tierra firme seca, en sus lechos naturales Hasta 4
Terrenos de aluvion 5a15
Los terrenos del valle de México 2a5

Tabla 3.2 Terrenos suaves. Fuente (SUCS, 2016).

Los suelos se podemos son clasificados en 3 tipos y sin identificados de la siguiente

forma: blandos, semi-blando y duro.

Blandos. Se puede saber que se esta en presencia de este tipo de suelo al momento
de introducir una pala se en la tierra y que esta logre penetrar sin emplear fuerza de
palanca para ello. Usualmente son aquellos de barro o arcilla. Para este tipo de
suelo la cimentacién que se recomienda es la denominada losas de cimentacién
(ANTAAC, 2016). La losa de cimentacion esta formada por una placa de concreto
gue estd armada con acero con un espesor de 10 cm, sobre la cual descansa la
superficie total de la vivienda. Esta forma de cimentacion se utiliza en edificaciones

gue sean soportadas por contratrabes menores a 20 x 50 cm.

61



Figura 3.1 Terrenos Bandos. Fuente: (ANTAAC, 2016).

Valla
electrosoldada

Castillo —\
>

Losa de cimentacién

Contratrabe

Figura 3.2 Terrenos Bandos. Fuente: (ANTAAC, 2016).
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Semiblando. Se esta ante la presencia de este tipo de suelo cuando se emplea
fuerza para poder introducir una pala, usualmente son de barro suave y arcilla. Se
recomienda que la cimentacion sea base de zapatas aisladas o corridas tomando

en cuenta si es carga por columnas o muros (ANTAAC, 2016).

Q
AN
\

Figura 3.3 Terrenos semi-blando. Fuente: (ANTAAC, 2016).

Respecto a las zapatas aisladas es necesario sefialar que hay dos tipos: aisladas
central y aislada de lindero. Las zapatas estan conformadas por una loza horizontal

la cual esta en contacto directo con el terreno que recibe a una sola columna.

63



Zapatas ailada central Zapatas aislada de lindero

Imagen 3.4 Zapatas. Fuente: (ANTAAC, 2016).

En la cimentacion denominada de mamposteria con piedra braza se hace uso de
una plantilla de concreto f'c= 150 kg/m?, la cual debe ser humedecida previamente,
las piedras de mayor tamafio seran colocadas en la parte inferior, para ello se

utilizan una junta con mortero prop.1:6, no se debe tener huecos y se debe de formar
un angulo de reposo no menor de 60 grados y una corona de 30 cm.
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Imagen 3.5 Mamposteria. Fuente: (ANTAAC, 2016).
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Por su parte las zapatas corridas, estan hechas por una losa plana colocada de
forma horizontal que esta sobre el terreno, y una contratrabe sobre la que recae el
muro de carga ubicado encima de ella, hay de 2 tipos: central y de lindero (ANTAAC,

2016).

: Contra trabe corrida de
Contra trabe corrida lindero
central

Imagen 3.6 Mamposteria. Fuente (ANTAAC, 2016).

Duro. Esta forma de suelo puede identificarse por el hecho que para poder
penetrarlo es indispensable emplear un pico para poder excavar el suelo, en este
caso el suelo puede estar compuesto por ser tepetate, arena que estd muy
compacta o roca solida. La cimentacién que se recomienda es la misma del suelo
semiblando (zapatas corridas o asialadas) pero con una menor cantidad de acero
en el armado. (ANTAAC, 2016).
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Imagen 3.7 Mamposteria. Fuente (ANTAAC, 2016).

3.3 Sistema constructivo

3.3.1. Cimentacion

Este tipo de sistema constructivo empieza con los trabajos para limpiar el terreno,
trazo, nivelacion, cortes, rellenos y trazo, posteriormente los cimientos son la parte
mas importante para estabilizar la edificacion, se escarba una zanja de una
profundidad de aproximadamente 40 cm y se colocan piedras grandes de

mamposteria, con una proporcion de mortero a 1:10.

Con base en las caracteristicas del suelo y el nimero de pisos a construir, se elige
el tipo de anchura y cimentaciéon. Para la colocacion de los cimientos, se debe
agregar la mayor cantidad posible de piedras. Generalmente, el maximo de piedras
grandes que se pueden agregar es la tercera parte del total del volumen del

cimiento.

Si al momento de realizar la excavacion de las zanjas se identifica que el terreno
estd humedo, éstas deberan realizarse con ancho mayor, lo conveniente es
aumentar el ancho de las mismas y después construir una viga de cimentacion
(UNACEM, 2015).
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Cabe destacar que el fondo de la zanja debe estar bien nivelado, aunado a lo
anterior es necesario humedecer las zanjas antes de llenar el concreto. La
nivelacion de la parte superior del cimiento debe realizarse previo a llenar las zanjas,
asimismo se ponen los refuerzos de las columnas en los ejes que indique el

proyecto arquitectonico.
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Figura 3.7 Cimientos. Fuente: (UNACEM, 2015).

En la parte superior del cimiento se colocan las cadenas de desplante, las cuales
deben tener el mismo ancho que el muro. Es necesario que la parte superior de las
cadenas de desplantes esté correctamente nivelada, por eso se necesita un

cimbrado con tablas de madera para darle forma (UNACEM,2015).

Es importante que, en los muros del exterior del perimetro de la casa, las cadenas

de desplante sean de una altura de por lo menos 10 cm por encima del nivel del
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suelo para evitar que se humedezca. En los casos de suelos que sean fragiles o de
poca resistencia, como la arena, se utiliza un armex con la finalidad de reforzar las
cadenas de desplante (UNACEM, 2015).

Figura 3.8 Cadenas de desplante. Fuente: (UNACEM, 2015).

3.3.2 Muros

Los muros pueden ser elaborados de block o ladrillo, combinados con mortero como
componente de adhesion entre cada pieza y brindar la resistencia que se necesita,

ademas de que corrige las imperfecciones de estos materiales.

En cuanto a la resistencia se va a reflejar por la calidad de la estructura de los muros
portantes y con referencia a los factores externos del clima o deterioros que pueda

sufrir por otras causas externas. La capacidad de carga de cada muro va



incrementarse dependiendo de la resistencia a la compresion, la perfeccion
geométrica del proyecto y la calidad de la mano de obra.

Colocar con la mano, mover y presionar

e

Figura 3.9 Muros. Fuente: (UNACEM, 2015).

Los castillos o columnas se encuentran ubicados entre los pafios de muros que
estan a los extremos. Son indispensable y sirven para reforzar, estdn hechos de
armado de acero y son rellenados con concreto que sirve para unirlo con los
ladrillos, lo que ocasiona una resistencia al muro, generalmente son de armex
(UNACEM, 2015).

En la parte superior, sobre la tltima hilada de tabique, se pone el refuerzo horizontal
el cual esta compuesto de varillas de armex o acero, las cuales son ubicadas de
conformidad a lo establecido en los planos por el disefiador estructural. Previo a que
el mortero se endurezca completamente, se lleva a cabo el acabado de junta que
es necesario para la estética e impermeabilidad de los muros. En primer lugar se

deben colocar las juntas horizontales y con posterioridad las verticales, con

69



caracteristicas de 1 cm de espesor para aportar al acabado (Ardén; Dardon y
Torres, 2007).
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Figura 3.10 Castillos. Fuente: (UNACEM, 2015).

Las losas son estructuras que estan hechas de concreto armado y que hacen la
funcion de techo, cubierta o entrepiso en la edificacion, mismas que pueden
soportarse sobre muros de carga, vigas estructurales o muros de concreto armado
(UNACEM, 2015).

Hay dos tipos de losas: densas y aligeradas. La primera son utilizadas en espacios
como banos, pasillos y base para escaleras; mientras que las segundas se usan en

la terminacién del dltimo nivel de la construccién y en terrazas.

Se debe de tener una cimbra pareja para lograr que los puntales se apoyen ya que

de esta forma se sostendran las losas, los puntales son colocados para poder
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instalar las viguetas en el nivel mas bajo para posteriormente agregar las bovedillas
y el concreto con la separacion de acuerdo al tipo de losa. Ya colocadas las
bovedillas, se agregan las instalaciones que sean necesarias para las conexiones
requeridas para los servicios. En los extremos de las viguetas, se ponen unos
bastones de acero con los que se empotrara la losa en las vigas de la corona, por
altimo en la construccion de este elemento, se coloca la malla de refuerzo por

temperatura para anclar dentro de la viga.

Debe curarse la losa a través de cualquier método, por inmersién, por recubrimiento
con arena humeda o recubrimiento con pelicula selladora. En los dos primeros
casos, el curado debe dejarse por un periodo de al menos una semana, en el ultimo

caso debe tenerse cuidado de no dafar el sello (Ardén; Dardon y Torres, 2007).

Losa de 5cm de espesor

Fierro 1/4” I i 2

cada25cm < e AN

(temperatura) 5 < N

K C .. J Chad .
VAV ddddVdddd%

L Fierro con diametro Vigueta

segun la luz a cubrir

H= Peralte total del aligerado
H=Peralte total del aligerado
30cm 10cm 17 cm hasta 4m de luz
20 cm hasta 5m de luz

Figura 3.11 Losas. Fuente: (UNACEM, 2015).
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3.3.4 Instalaciones

Es importante tomar en consideracion las instalaciones durante el proceso de obra,
ya que son indispensables para el funcionamiento de una vivienda. Se debe sefalar
el momento de la colocacion de los ductos en coordinacion con el profesional
encargado de la obra, ya que no es adecuado perforar muros u otros elementos
estructurales que pueden ocasionar una menor resistencia o generar fisuras que

interfieren en el funcionamiento adecuado.

Las indicaciones que se tiene que seguir al hacer la instalacion son las siguientes:
no afectar la resistencia de la estructural, el disefio tiene que tomar en cuenta los
efectos estructurales que puedan ocasionarse por la remocién de la mamposteria
para alojar los tubos, los tubos que estén en la mamposteria no deben estar situados
a una distancia entre si menor de 3 diametros de su centro y el area maxima de
tubos verticales alojados en columnas no debe ocupar mas del 2% de la seccién

neta del elemento (Ardon; Dardon y Torres, 2007).

3.3.5 Acabados

En este sistema constructivo, se pueden lograr distintos acabados tanto en la parte
de los muros exteriores, interiores y plafones. A través de la aplicacidén de una cierta
cantidad de yeso o pasta; asi como la utilizacion de recubrimientos se crean texturas

lisas, porosas o asperas y también una combinacion de distintos colores.

Por otra parte, se puede optar por no utilizar ningin tipo de revestimiento,
conservando asi solo la funcién estructural del muro debido a las caracteristicas que
posee, con la salvedad de que se aplique un impermeabilizante, lo que se traduce

en un ahorro de trabajo y tiempo (Zalamea, 2015).

3.4 Presupuesto y calendario
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A continuacién, se presenta el presupuesto del prototipo de una casa de 36m?
elaborado con el sistema moderno, realizada en base a precios fijados en la fecha
del mes de mayo de 2019.

El presupuesto se divide en preliminares, cimentacion, estructura y albafileria
planta baja, albafiileria azotea, instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y gas,
acabados, equipamiento y accesorios. Este presupuesto incluye mano de obra,
materiales y todo lo necesario para la correcta ejecucion del prototipo.
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Presupuesto

Precio
Clave Descripcién Unidad Cantidad Unitario Total
Casa de interés social (PIE DE CASA) opcién muro de block aparente
Preliminares
OVPRE-( Limpia y trazo del terreno en forma manual, estableciendo referencias, incluye: m2 39.00 $5.39 $210.21
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** CINCO PESOS 39/100 M.N. **
Total de Preliminares $210.21
** DOSCIENTOS DIEZ PESOS 21/100 M.N. **
Cimentacién
OVEXC-( Excavacion en forma manual, con pala derecha para cepas de contratrabes e m3 1.38 $116.73 $161.09
instalaciones, incluye: mano de obra y herramientas necesarios para su correcta
ejecucion.
Precio Unitario: ** CIENTO DIECISEIS PESOS 73/100 M.N. **
OVREGES Registro sanitario de 0.60 x 0.40 x 1.00 m. a base de tabique rojo recocido Pieza 1.00 $1,462.81 $1,462.81
asentado con mortero cemento-arena proporcién 1:4, con tapa a base de marco
y contramarco.
Precio Unitario: ** UN MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y DOS PESOS 81/100 M.N. **
OVDREN Drenaje a base de tubo de cemento de 15 cm. de didmetro, incluye: cama de ml 5.00 $118.12 $590.60
arena, excavacion,. colocacion y relleno.
Precio Unitario: ** CIENTO DIECIOCHO PESOS 12/100 M.N. **
OVRELL- Relleno con material producto de la excavacion, en forma manual, con bailarina, m3 0.35 $82.67 $28.93
incluye: agua, mano de obra, equipo y herramienta necesarios para su correcta
ejecucion.
Precio Unitario: ** OCHENTA Y DOS PESOS 67/100 M.N. **
OVPLA-0 Suministro y colocacién de plastico del No. 400, para proteccién de plataforma m2 42.25 $18.18 $768.11
de cimentacion, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios
para su correcta ejecucion
Precio Unitario: ** DIECIOCHO PESOS 18/100 M.N. **
OVACM-I  Suministro y colocacién de malla electrosoldada 6x6-10/10 en losa de m2 39.00 $25.72 $1,003.08
cimentacion, incluye: los materiales ,mano de obra y herramienta necesarios para
su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** VEINTICINCO PESOS 72/100 M.N. **
OVCIMP- Cimbrado y descimbrado con cimbra perimetral en losa de cimentacion, incluye: m2 3.75 $159.09 $596.59
los materiales, mano de obra y herramienta necesarios.
Precio Unitario: ** CIENTO CINCUENTA Y NUEVE PESOS 09/100 M.N. **
OVAC2-C Acero de refuerzo Armex 15*25/4, incluye: los materiales, mano de obra y kg 29.00 $33.00 $957.00
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** TREINTA Y TRES PESOS 00/100 M.N. **
OVAC3-C Acero de refuerzo del No. 3 (3/8"), incluye: los materiales, mano de obra y kg 127.30 $23.51 $2,992.82
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** VEINTITRES PESOS 51/100 M.N. **
OVCHOZ Concreto hecho en obra f'c = 200 kg/cm2, incluye: los materiales, mano de obra m3 6.57 $2,124.83 $13,960.13
y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** DOS MIL CIENTO VEINTICUATRO PESOS 83/100 M.N. **
Total de Cimentacién $22,521.16
** VEINTIDOS MIL QUINIENTOS VEINTIUN PESOS 16/100 M.N. **
Estructuray albaiileria planta baja
OVCADE Forjado de cadena de enrase de 0.15 x 0.20 mt., a base de concreto armado con ml 37.50 $174.18 $6,531.75
Armex 15 x 20 / 4, con concreto fc = 200 kg/cm2, incluye: cimbrado y
Pagina No. 1

74



Presupuesto

Clave

Descripcién Unidad

Cantidad

Precio
Unitario

Total

OVLOSP

OVRAMF

OVESC-(

OVESC-(

OVMUR-

OVREL-C

OVENT-C

OVCHAF

OVIMPEF

OVBASE

descimbrado, materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su
correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** CIENTO SETENTA Y CUATRO PESOS 18/100 M.N. **

Losa prefabricada tipo vigueta de 0.14 mt. de peralte y bovedilla de 0.13 mt. de m2
peralte para losa terminada de 0.15 mt. de peralte, incluye: cimbrado y
descimbrado, concreto f'c = 250 kgs/cmz2, (36 Its/m2), malla electrosoldada 6x6-

10/10, nervio por temperatura (2 #3 Y EST. #2 @ 0.20 mts.), claro maximo 4.20

mt.

Precio Unitario: ** QUINIENTOS VEINTIOCHO PESOS 37/100 M.N. **

Rampa de escalera a base de losa macisa de concreto f'c = 200 kg/cm2, armado m2
con varilla del No.3 @ 20 en ambos sentidos, de 10 cm. de espesor, incluye:
cimbrado y descimbrado, materiales, mano de obra y herramienta necesarios.

Precio Unitario: ** QUINIENTOS CUARENTA Y NUEVE PESOS 77/100 M.N. **

Escalén a base de peralte de 0.12 m. de tabique asentado con mortero cemento ml
arena proporciéon 1:4, incluye: repellado, materiales, mano de obra y herramienta
necesarios.

Precio Unitario: ** CIENTO CUARENTA Y CUATRO PESOS 66/100 M.N. **

Huella de escalén a base de concreto f'c = 150 kg/cm2, de 0.30 x 0.05 m. mi
incluye: cimbrado y descimbrado, materiales, mano de obra y herramienta
necesarios.

Precio Unitario: ** CINCUENTA Y OCHO PESOS 88/100 M.N. **

Muro de block hueco de cemento de 12 x 20 x 40 m. Acabado aparente, m2
asentado con mortero cemento arena proporcién 1:4, incluye: castillo 0.80 m. ,
materiales, mano de obra herramienta necesarios.

Precio Unitario: ** DOSCIENTOS CATORCE PESOS 80/100 M.N. **

Total de Estructura y albaiileria planta baja

** CUARENTA Y CINCO MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y TRES PESOS 64/100 M.N. **

Albaiileria en azotea

Relleno a base de material inerte, con palanqueta a base de cacahuatillo-cal y m3
cemento, proporcién 1:3:12, para dar pendiente en azotea, incluye: elevacion,
tendido, compactacion.

Precio Unitario: ** UN MIL CUATROCIENTOS ONCE PESOS 01/100 M.N. **

Entortado a base de mortero cemento-arena proporcién 1:5, en 5 cm. de m2
espesor, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su
correcta ejecucion

Precio Unitario: ** OCHENTA Y NUEVE PESOS 39/100 M.N. **

Chaflan de concreto f'c =100 kg/cm2, en azotea mi
Precio Unitario: ** TREINTA Y TRES PESOS 89/100 M.N. **

Impermeabiliante acabado aparente, con gravilla color terracota, incluye: m2
aplicacion de primario asfaltado, calafateado de grietas y colocacion de sistema
prefabricado de impermeabilizante muticapa de asfalto modificado SBS de 3.5

mm. de espesor

Precio Unitario: ** CIENTO NOVENTA Y OCHO PESOS 77/100 M.N. **

Base para tinaco de 1.10 x 1.10 m. A base de losa macisa y bases de block pieza
Precio Unitario: ** UN MIL TRESCIENTOS SESENTA Y DOS PESOS 06/100 M.N. **

Total de Albaiiileria en azotea
** DIECISEIS MIL SETECIENTOS CUARENTA Y NUEVE PESOS 31/100 M.N. **

Instalaciones

Hidrosanitarias

Presupuesto

33.38

14.00

14.00

79.13

39.00

25.00

39.00

$528.37

$549.77

$144.66

$58.88

$214.80

$1,411.01

$89.39

$33.89

$198.77

$1,362.06

$17,636.99

$1,858.22

$2,025.24

$824.32

$16,997.12

$45,873.64

$3,301.76

$3,486.21

$847.25

$7,752.03

$1,362.06

$16,749.31
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Clave

Descripcion Unidad

Cantidad

Precio
Unitario

Total

Impuesto IVA/Materiales

Total

** CIENTO SESENTA Y SIETE MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y TRES PESOS 45/100 M.N. **
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Asi, de acuerdo con el estudio visto anteriormente, la cantidad monetaria anterior
del presupuesto es $150,271.56 antes de iva, que tiene un tiempo de elaboracion
aproximado de 1 mes y medio. El calendario puede verse en el anexo 2.4 aun asi,
es de gran importancia sefialar que, de los tres modelos presentados, este es el que
menor costo econdmico tiene, cuestion que en parte ya se encuentra arraigada
dentro del imaginario de la poblaciébn mexicana, siendo este factor uno de los
elementos que lo hacen el mas conocido y utilizado dentro de la construccion
popular. El desglose pertinente y detallado de las maneras de ponerlo a funcionar,
en el conocimiento preciso y con rigor cientifico de los materiales y los demas
elementos que lo hacen funcionar, puede servir de gran ayuda a los interesados en

este sistema autoconstructivo y brinda mayor certeza para su viabilidad.

3.6 Calidad, durabilidad y costos.

El sistema de mamposteria brinda la creacion de estructuras duraderas y que no
necesitan de mucho mantenimiento, este sistema se encuentra en continua
evolucién generando materiales nuevos para su uso en las obras de este tipo y para
que brinde diferentes apariencias. Se adapta facilmente en cuanto a la produccion
y construccidn en sitios recénditos, aun con falta de tecnologia no es necesario

sacrificar los aspectos basicos de seguridad y durabilidad.

La vida util de una vivienda realizada bajo el sistema de mamposteria oscila de los
35 a los 50 afios, misma que se puede ver incrementada hasta los 75 afios o0 mas
con adecuado mantenimiento. Se recomenda que se realice mantenimiento a la
vivienda cada 10 afios, ya que ello ayuda a la correcta conservacion de los
materiales y reducir los dafios generado por el pasar del tiempo.

En temporadas en la que se presenta inflacion econémica, es indispensable tomar
en cuenta el tiempo de realizacion de la obra con la finalidad de que la misma se
ajuste a los costos proyectados previamente. En los casos en los que los costos de
los materiales varié, ya sea como resultado de un proceso inflacionario o debido a

otros factores como escasez por lluvias o por baja produccion, el ajuste
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correspondiente sera cubierto por el cliente. En ese sentido, mientras menor sea el
tiempo de construccion de la obra, el costo de la misma serd igual o lo

presupuestado o habran menos gastos adicionales para el cliente (UNACEM, 2015).

3.7 Caso anéalogo

En la entidad federativa de Monterrey un despacho de arquitectos denominado
ELEMENTAL invirtié recursos para construir viviendas, en este proyecto se ocupo
una técnica denominada la construccion de la “mitad dificil”. Es decir,construir los
elementos que requieren mayor trabajo como los bafios, cocina, escaleras, y muros
medianeros; se fomenté el método de autoconstruccion, el cual es comun en
México, lo que buscé asegurar una pronta ampliacion de las viviendas. El proyecto
consto de un edificio de tres pisos de altura. En el primer piso se ubicé una vivienda
y en los otros niveles se construyd un departamento ddplex, la entrega fue de 40m?,
al hacer uso de la autoconstrucciéon se obtuvo un espacio final de 58m? y 76 m?
respectivamente. Se tuvo que obtener que el 50% de los m? del conjunto fueran
realizados mediante la autoconstruccion, por lo que el terminado de ese edificio fue
poroso para que los crecimientos ocurrieran dentro de su estructura y se evitara el
deterioro del entorno urbano en el tiempo, ademas de hacer que ello facilitaba el
proceso de ampliacion. La cubierta continua ayuda a proteger a las viviendas de la
lluvia que generalmente cae en las partes ampliadas y asegura la fachada definitiva

del edificio frente al espacio publico (Delagua, 2010).
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Figura 3.13 Planta Arquitecténica, Proyecto ELEMENTAL. Fuente: (Delaqua,
2010)
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CAPITULO IV.- SISTEMA MODERNO
4.1 Acero

En la construccidn contemporanea se aplican nuevas técnicas y sistemas que se
van desarrollando paulatinamente y que innovan en la forma de llevar a cabo un
sistema constructivo, generalmente se caracterizan por el mejoramiento de los
materiales y la reduccion de tiempos. Algunos profesionales no emplean este tipo
de sistema derivado de situaciones econémicas o el tipo de técnica que se necesita

para llevarlo a cabo, lo que se traduce en un bajo indice de uso de este sistema.

La prefabricacién es un método industrial de produccion de elementos o partes de
una construccion en planta o fabrica y su posterior instalaciéon o montaje en la obra.
La aparicion masiva de este sistema recibe su gran impulso debido a la gran
necesidad de construir viviendas de una forma numerosa, barata y rapida,
necesidades originadas en las guerras, migraciones, centros urbanos y la explosion
demografica. Esta técnica, que ha tenido un enorme desarrollo a nivel mundial,
presenta claras ventajas cuando se requiere utilizar elementos repetitivos e

industrializar las faenas de construccién y mejorar su productividad. (Monroy, B., s/f)

El acero es un material muy resistente y fuerte que necesita un mantenimiento
minimo. Actualmente, los avances técnicos permiten tratamientos novedosos para
retardar la oxidacion del acero y mejorar su resistencia en caso de incendio. Al ser
un material industrializado, se pueden crear diversos tipos de estructuras, desde
pequefias y sencillas hasta estructuras de mayor tamafo, lo que lo convierte al
acero en un material versatil, flexible y facil de combinar con otros materiales, para

realizar diversas estructuras y elementos decorativos.

Su introduccidon como material para la construccion fue paulatino, primero fue
empleado con elementos de fundicion y posteriormente con otro tipo de elementos
redondos y tubulares que facilitan la esbeltez de las modernas estructuras

metalicas. En términos de espacio Util, el acero representa una gran eficiencia
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constructiva al permitir claros mas grandes que con la construccion tradicional de
concreto armado. A la vez, las menores dimensiones de los miembros estructurales
de acero respecto a las secciones de concreto permiten un uso eficiente del espacio.

(aceromundo, s.f.)

Figura 4.1 Casas de Acero Prefabricadas. Fuente: (Crespo, J., 2013).

Se caracteriza por poseer una gran resistencia mecanica, una rapida ejecucion, que
implica la eliminacion del tiempo colocacion de cimbra y espera para el fraguado
gue exigen las estructuras de concreto, ademas de facilita el montaje y transporte
por su esbeltez lo que ha logrado que en la actualidad este sistema constructivo

tenga mayor auge.

En zonas que se caracterizan por ser sismicas de gran riesgo, la construccion con

acero ha demostrado un comportamiento altamente satisfactorio ante esos
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fendbmenos naturales por la ductilidad que caracteriza al material siderurgico.
Econémicamente, por su menor peso, se obtiene un gran ahorro en la cimentacion
y por su alta relacién resistencia/peso se usa de manera intensiva en edificios altos

y estructuras de grandes claros. (aceromundo, s.f.)

La rapidez constructiva es otra ventaja a favor de la construccién con acero, material
gue permite realizar trabajos de prefabricacién que facilitan ampliamente en tiempos
la etapa de montaje estructural. En lo referente a los acabados existe una mayor
economia y la estructura de acero es compatible con una gran variedad de
materiales complementarios, con un menor costo. En el &mbito ecoldgico, el acero
es reutilizable lo que reduce considerablemente el impacto al medio ambiente

comparado con otro tipo de materiales en la demolicion. (aceromundo, s.f.)
Acero Galvanizado

Este tipo de acero permite a las estructuras tener resistencia a la corrosion,
recubriéndolas de zinc para evitar su oxidacion. Sus principales caracteristicas son
su resistencia a la abrasion y al desgaste. Ademas, es un material de alta duracion,
protege las edificaciones tanto interna como externamente. Al ser resistente al
oxido, es perfecto para desarrollar tuberias o estructuras donde es comun que
circule el agua. Desde arandelas, alambres y ldminas para techos hasta torres de
alta tension, piezas estructurales, sefialamientos de carreteras, mobiliario urbano,
etc. (MetalTec, 2017)
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Figura 4.2 Perfiles de Acero Galvanizado. Fuente: (Santiano, s.f.)

Acero Laminado

Es un material imprescindible en empresas de construccion, ya que forma parte de
las estructuras que le dan soporte a una edificacion. El acero laminado soporta el
peso de los materiales y de los desastres naturales que se pueden presentar en
algunas zonas. A pesar de que existen muchos tipos de acero laminado los mas
comunes son angulos estructurales HSS, su uso es principalmente para la
fabricacion de estructuras para techos, plantas industriales, almacenes, carrocerias
y accesorios para la edificacion de casas; vigas |, para la fabricacion de elementos
estructurales como vigas, pilares y para fabricar puentes, almacenes vy

edificaciones; y perfiles T, para construir obras civiles. (MetalTec, 2017)
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Figura 4.3 Perfiles de Acero. Fuente: (Sadef, s.f.)

4.2 Tipologia de suelos compatibles

Gracias a la esbeltez de este tipo de sistema de construccion, la estructura es de
gran y facil adaptabilidad a los diversos tipos de suelos. Se reitera la necesidad de
identificar las propiedades del suelo, lo anterior debido a que este tipo de sistema
constructivo tiene excesiva flexion, por lo que una incorrecta identificacion del suelo

puede tener consecuencias negativas en la estructura.

Para poder realizar una casa habitacion con un sistema prefabricado se requiere
realizar una losa de cimentacion la cual sera la base. La que resista los pesos
existentes en la casa. La funcion de la losa de cimentacion es formar una placa que
soporte toda la estructura de la construccion sobre ella. Esta formada por cadenas
o trabes de reparticién y la propia losa. (Monroy, B., s.f.)

Una losa de cimentacion es una placa de concreto apoyada sobre el terreno la cual
reparte el peso y las cargas del edificio sobre la toda la superficie de apoyo, son un
tipo de cimentacion superficial. Las losas de cimentacién se emplean solo cuando
es necesario transmitir al suelo esfuerzos de poca magnitud, por ejemplo, en suelos

muy blandos o deformables con alto contenido de agua donde esfuerzos altos en el
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suelo produciran hundimientos importantes, o cuando conjuntos se requiera por

economia niveles, rellenos compactacion con maquinaria. (Monroy, B., s.f.)

Para la construccion de una losa de cimentacion, el suelo mas recomendable sobre
el cudl se trabaja, es el tipo de suelo blando, que se puede identificar al clavar una
pala en el suelo sin hacer uso de otra fuerza complementaria. Por lo general, son

suelos arcillosos o barro muy suave. (ANTAAC, s.f.)

Figura 4.4 Perfiles de Acero. Fuente: (Soluciones RUVI, 2016)
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4.3 Proceso constructivo
4.3.1 Cimentacion

La cimentacion de una estructura realizada con el sistema de acero es mas liviana
gue una estructura tradicional, es necesario considerar si la estructura se va a
realizar en una zona sismica, ya que de ello depende la colocacion de un sistema
de vigas de amarre en ambos sentidos y el tipo de losa de cimentacién basada en
las caracteristicas del terreno que aporte capacidad de soporte. El tipo de
cimentacion se realiza de la misma forma que uno de mamposteria, cambiando el
tipo de material; asimismo, se afiade un anclaje para el enlace con la estructura de

las zapatas o vigas.

El anclaje es el elemento que es utilizado para unir la estructura inferior y superior.
Se pueden diferenciar tomando en cuenta el esfuerzo para el soporte, el tipo de

superficie y el sistema de empotramiento.
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Figura 4.5 Anclajes. Fuente: (Soluciones RUVI, 2016)
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4.3.2 Muros

Para las columnas en este sistema constructivo, se cuenta con tipos de perfiles que
se adhieren por un componente rigido para crear una estructura geométrica que
cumpla con las éreas de seccién, compresion, traccion, pandeo vertical y cizalladura
que fueron establecidos para la construccion. La clasificacion de columnas es la

siguiente:

Columnas simples. Formadas por un unico perfil simple, pueden formar una H, un

lounadobleT.

Columnas compuestas. Conformadas de dos o mas perfiles simples que se juntan
a través de corddn continuo de soldadura.

Columnas cruciformes. Se forman por chapas o perfiles angulares, ligados por
cordones continuos soldados o por cordones discontinuos si se usan platinas como

elemento de enlace.

Columnas tubulares. Estan conformadas por perfiles tubulares de seccion cuadrada

o circular con diversas formas de paredes delgadas o gruesas.

Columnas macizas. Estan hechas por perfiles macizos de forma cuadriculada o

rectangular.

Columnas armadas. Contienen perfiles lamina y angulos de diversas dimensiones,

unidas mediante soldadura.

Columnas externas. Emplean varios tipos de perfil, estan colocadas en la fachada
de la estructura, trasladan las cargas a los cimientos y en ocasiones hacen el trabajo

del soporte de un muro cortina.

Si bien existen varios tipos de columnas, estan tiene la funcion de soportar a los
varios tipos de materiales prefabricados que recubren la estructura, aislando y
protegiendo el interior del exterior. A partir de que las columnas cumplen el

funcionamiento estructural para recibir la carga de los muros, expresamos que estos
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altimos estan formados de materiales prefabricados que se elaboran en una planta
industrial, por lo que deben de tener la capacidad de recibir las cargas externas para
transferirla a las columnas. Existe una variedad que se basa de acuerdo a factores
como el disefio del proyecto arquitectonico, costos y el clima al que estaran
expuestos, por lo que a continuacion nombraremos los muros mas utilizados con

sus caracteristicas.
Muros Prefabricados de Concreto Armado

Los paneles y columnas para muros estan fabricados con altos estandares y
controles de calidad para lograr obtener productos de gran resistencia, que soporten
las inclemencias del tiempo por estar expuestos a la intemperie y puedan tener una
larga duracion brindando una eficaz proteccion. Algunas bardas prefabricadas de
concreto son realizadas con el sistema constructivo de Placa Alveolar; un sistema
innovador, generalmente utilizado para losas de cubiertas, entrepisos y muros. Este
método funciona mediante una placa prefabricada y pretensada con alveolos
longitudinales intermedios, de ancho constante. Es una placa unidireccional, con
juntas laterales, transmisoras de esfuerzos a placas adyacentes. Contiene acero de
presfuerzo, un material de alta resistencia que cumple con los estandares

requeridos, asegurando una mayor durabilidad, ademas controla y evita las fisuras

que se puedan originar. (Viprocosa, s/f)

Figura 4.5 Bardas Prefabricadas de Concreto. Fuente: (Viprocosa, s/f).

88



Cuentan con excelentes propiedades térmicas, acusticas y de resistencia al fuego;
con unos centimetros de recubrimiento del acero de presfuerzo que contiene, son
suficientes para tener una resistencia de hasta 120 minutos de fuego intenso. En
cuanto a la produccion se lleva a cabo a la medida de cada proyecto, se utiliza
maquinaria automatizada bajo estrictos controles de calidad que aseguran el
minimo desperdicio de material, lo que reduce tiempos de construccion. (Viprocosa,
s/f)

Los materiales y al anclaje que se realiza del acero en las extremidades del
elemento de concreto. Debido a la adherencia mencionada, el concreto esta
también sometido a traccion, y esta, por lo tanto, trabajando en condiciones
desfavorables; y es el acero quien impide la disgregaciéon del material pétreo.
(Torres, A., 2011)

Panel W

Su edificacién de basa en el entramado de barras con determinados requisitos,
armadas en el plano o en el espacio a través de ensambles que conforman nudos
de barras triangulados. Sus mayores ventajas son la rigidez y la poca deformacién
de sus elementos componentes, el escaso peso de la estructura constituyendo
soluciones sumamente livianas. El mecanismo resistente de la estructura
triangulada consiste en la descomposicion de fuerza externas, las cuales se
transmiten axialmente a través de las barras, sometiendo a estas ya sea a tension
o compresion simple dependiendo de la posicidbn en que se encuentre dentro del
conjunto. (Girén, M., 2014)

Las barras deben ser de escasa seccion, de escasa longitud, rectas y deben
ensamblarse formando triangulos. En ambos lados de los paneles queda un espacio

libre entre el nucleo y la malla, que permite la aplicacién del concreto o mortero. Una
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vez que se instalan los paneles, se repellan por ambas caras con concreto o mortero
hecho en obra, con una resistencia a la compresion f'¢ minima de 100 kg/cm?, hasta
lograr el espesor recomendado de 1.5 a 2 cm, medido de la reticula de acero hacia
afuera. (Giron, M., 2014)

Se utiliza tanto para muros estructurales como para divisiones, fachadas, losas de
entrepiso, cupulas, faldones, azoteas y diversos elementos arquitectonicos los
cuales se construyen de una manera simple. Dentro de sus ventajas incluye la
resistencia al paso de calor, resistencia a vientos intensos, sismos, requiere una
minima capacitacion al personal instalador y facilita la cuantificacion de materiales.
El nacleo de los paneles, ya sea de poliuretano o polietileno, propiedades térmico
acusticas lo cual lo hace un buen aislante térmico y resistente al fuego. (PANEL W,
s.f.)
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Figura 4.6 Panel W. Fuente: (La Casa de la Moldura, s.f.).
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También un panel divisorio de unicel puede modificar la distribucion espacial de una
oficina de maneras impensadas: con creatividad, es posible ahorrar espacio,
generar entornos con mas o menos privacidad, agrupar a la gente por tipo de tareas
o funciones. Este producto permite cualquier tipo de terminacion o acabado
facilitado por su perfileria metalica interna que a su vez permite una rapida fijacion
a la estructura principal. (La Casa de la Moldura, s.f.)

Durock

Son tableros con espesor de 13 mm, fabricadas con cemento Portland y aditivos
especiales, reforzadas con malla de fibra de vidrio integrada dentro de la placa en
sus caras exterior e interior; los extremos son cuadrados y los bordes longitudinales
son boleados y lisos, formados para recibir un tratamiento de juntas a base de
cementos especiales y cinta de fibra de vidrio a manera de cubrir totalmente las
juntas entre placas y dejar una superficie lisa preparada para recibir recubrimientos
tales como pasta, pintura, acabados ceramicos y pétreos. Placas rectangulares de
cemento resistentes a la intemperie, humedad, altas temperaturas, no inflamable y
libres de asbesto. (CiiL, 2010)

Figura 4.7 Fachadas y Muros de Durock. Fuente: (Tablaroca Puebla, s.f.).
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Puede usarse en interiores en muros y cielos rasos, asi como en exteriores, en
elementos de fachada como faldones, cornisas o voliumenes decorativos.
Resistente a la intemperie y areas muy humedas. Facil de marcar y cortar. No se
deteriora, pudre, tuerce, deslamina ni desintegra al contacto prolongado con el

agua. Cara rugosa para aplicacion de mortero (DUROCK, s.f.)

Tablayeso

Es un panel de yeso que se encuentra cubierto de papel reciclado, al estar fabricado
con yeso, esto permite que tenga resistencia al fuego y firmesa como cualquier otro
material. Este material de construccion puede ser utilizado de diversas maneras,
desde techos rasos en interiores, como forro protector de columnas y ductos, en
callcenters, empresas manufactureras para dividir interiores y muros de tablaroca
con curvatura, nichos y relieves para decorado de interiores. (La Guia del

Consumidor, s.f)

Figura 4.8 Adecuacién de Espacios. Fuente: (Molina Gonzalez & Asocs., s.f.).
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Las placas de carton yeso se fabrican en una anchura estandarizada 1.22m (4 pies)
y diferentes longitudes de 2.44 m (8 pies), 3.05 m (10 pies) y 3.66 m (12 pies). Los
fabricantes pueden cambiar la longitud de la placa a las dimensiones del cliente
para pedidos suficientemente grandes. Se comercializan en diferentes espesores
(3/87, 1/2", 5/8” o hasta 1”), aunque para grandes espesores es habitual superponer

varias placas de pequefio espesor. (DUROCK, s.f.)

Se pueden hacer vanos para puertas y ventanas, permite dar facilidad para aplicar
cualquier acabado, es facil de transportar y no necesita de mano de obra
especializada para su colocacion. (DUROCK, s.f.)

PVC

El revestimiento de PVC contiene filtro UV, se asemeja mucho a una tabla tinglada
por su textura, existen diferentes colores y perfiles de terminacién que ofrece un
aspecto elegante, alegre y de una calidad que asegura su permanencia en el
tiempo, aun en condiciones climatologicas extremas. Brinda una gran facilidad y
rapidez de instalacion, ademés de que sus uniones han sido disefiadas para evitar
la filtracion de agua, lo que asegura su resistencia a la lluvia y la humedad.
(a173803680a, 2015)

Debido a que no requiere pintura ni barniz, su limpieza resulta bastante simple,
utilizando agua y un escobillon, asi siendo bajo el costo de mantenimiento. No se
tuerce, ni se reseca y no sufre cambios en la tonalidad, ademas es resistente al
fuego y al ser un material muy liviano, su transportacion se facilita. (a173803680a,
2015)
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Figura 4.9 Fachadas en PVC. Fuente: (Proycon Peru, 2015).

Los revestimientos de PVC alveolar son una practica solucion de acabado para
espacios interiores brindando una multiplicidad de aplicaciones para la
construccion. La lamina de revestimiento PVC alveolar viene en presentacién de 6m
de largo por 0.25m, estdn compuestas por un 90% de PVC lo que les imprime mayor
resistencia a los impactos y reduce el efecto de transparencia y un 10% de
termoplasticos con una capa de protecciéon UV brillante. Permite un facil y rapido
desmonte en los casos que sea necesario realizar arreglos o modificaciones en las
superficies recubiertas por el PVC. El sistema se compone de la estructura de
soporte conformada por perfiles de acero galvanizado asegurados entre si por
tornillo para lamina auto perforante, la estructura es fijada a los muros o techos a
través de perno para pistola de impacto o chazo colapsable y por udltimo el
revestimiento en laminas de PVC rigido extruido y auto ensamblate. (S.P.
Arquitectos, 2018

Madera Sintética

La madera sintética para exterior es un material de Gltima generacion mezcla de
fiboras de madera y polimeros de alta calidad procedentes de la recuperacion y el
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reciclaje, utilizado para fabricar elementos de disefio exterior por su apariencia
estética, durabilidad y bajo mantenimiento. De la combinacion perfecta entre
tradicion y desarrollo tecnoldgico obtenemos un compuesto con las propiedades de
ambas materias primas. Mediante un proceso de extrusionado se obtienen perfiles
de diferentes formatos, colores y dimensiones que se utilizan para revestimiento de
suelo y muros, la apariencia estética y calidez de la madera natural pero mejorada

con la durabilidad, resistencia y propiedades de las resinas plasticas.

Las maderas sintéticas se elaboran de manera estandarizada imitando la textura,
veta y color de las maderas mas usadas para la construccion, aunque hoy las
empresas productoras también han comenzado a ofrecerlas elaborandolas a la
medida de las necesidades y gustos del cliente. Su instalacion no difiere demasiado
de la de otros revestimientos, y pueden cortarse facilmente con sierras adecuadas.
(Euge, s.f.)

Figura 4.10 Deck Sintético. Fuente: (MEXDEJARDIN, s.f.).
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Son mas resistentes a la humedad que las maderas tratadas para resistir en el
exterior, son mas duraderas con el roce y el transito, y pueden dar una belleza
incorruptible durante afios. También resiste a la luz solar directa y al calor elevado,
perfectamente impermeable y al alto transito, sin mellarse ni astillarse como lo hace
la madera natural. Es de facil mantenimiento y limpieza, y su instalacion es simple
y variada, permitiéndose el uso de adhesivos, clavos, tornillos, grampas y otros,

dependiendo del sitio de instalacion. (Euge, s.f.)

4.3.3 Losa

Generalmente, la cubierta de una estructura de metal es de forma plana, las
caracteristicas dependen del tipo de construccion, pueden utilizarse como piso no
transitable para las funciones de recoleccion de agua pluvial; como losas con
pendientes que se encuentran soportando cargas y trabajo diferente al de las placas
normales, tomando en cuenta la carga muerta, carga viva y carga temporal. Cuando
los plafones se encuentran en una pendiente, sirven como un sistema de cubierta
metalica que consiste en una armadura y sirve como estructura espacial o

laminares.

Aunado a lo anterior, hay losas de concreto prefabricadas o coladas en sitio,
cubiertas metélicas elaboradas con lamina galvanizada o de aluminio a las que se
les da un tratamiento para controlar los cambios de temperatura, ruido, proteccion

contra el agua y vapor de agua interior.

Losas macizas sin vigas de acero. Son que aquellas que estan compuestas de
cemento firme, macizo o aligerado que no cuenta vigas de acero para el traslado de
cargas, ya que éstas van a recaer de forma directa en las columnas sin el uso de

otro elemento metalico.

Losas reforzadas con vigas en una direccion. Son utilizadas en edificaciones en las

gue el sistema estructural estd compuesto solamente por columnas externas. Las
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cargas son transportadas de las placas a un sistema de vigas metalicas y de las
vigas a las columnas que se encuentran siempre en el exterior, formando una
reticula rectangular. En este caso solo hay dos elementos de traslado horizontal de

cargas: las losas y las vigas metalicas principales.

Losas reforzadas con vigas en dos direcciones. Estan compuestas por un conjunto
de vigas continuas que reciben sus respectivas cargas por otro sistema de vigas en

direccién contraria, las cuales se convirtien en las vigas primarias.

Losas reforzadas con vigas en tres direcciones. La carga del sistema de vigas
primarias es recibida por otro sistema en direccién contraria para posteriormente
enviarla a las columnas, formando una armadura horizontal en la estructura metélica

para mayores cargas.

Losas con asiento metalico con lamina colaborante. Se compone de una placa
mezclada de concreto y acero que es utilizada usualmente en los edificios con

estructura metalica, debido a su amplia difusion en el mercado.
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Figura 4.11 Losa Tradicional vaciada en obra sobre estructura metalica
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A los componentes convencionales de una losa de concreto armado ( concreto y
acero) hay que sumar los mecanismos de conexion entre la losa de concreto y las
vigas de perfiles de acero. Esta conexion mecanica sera la que permita el traspaso
eficiente de los esfuerzos de la losa de entrepiso a las vigas y a través de ellas a las
columnas. Esto Ultimo es particularmente importante si se requiere que la losa actie
como diafragma rigido y absorba parte de los esfuerzos horizontales que acttan

sobre la estructura.

Los pernos de corte de alta resistencia, son elementos que son soldados a las vigas
metélicas a un distanciamiento definido por calculo, penetran en la losa asegurando
una conexion que evita los desplazamientos relativos entre los elementos que se

conectan. (Arquitectura en Acero, s.f.)
Losa con losa acero

Consiste en un molde metélico de geometria generalmente trapezoidal que actla
como el cimbrado pero simultineamente como parte de la armadura de refuerzo
inferior de las losas. En otras palabras, la losaacero queda incorporado a la solucién

de la losa, reemplazando la armadura de traccion.

Para mejorar la conexién entre el molde metélico y el concreto que es colado en
sitio, el molde tiene muescas que se hacen en la etapa del conformado y que
mejoran el anclaje mecanico. Asimismo, se deben proveer conectores de corte
sobre las vigas de la estructura metélica segun lo comentado anteriormente. El
sistema se complementa con una malla superior, usualmente electro soldada cuya
funcién principal es evitar la aparicion de fisuras en el concreto. (Arquitectura en

Acero, s.f.)
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Figura 4.12 Galeria Forado Colaborante. Fuente: (Estructuras Metalicas Frutos,
s.f.).

Sistemas mixtos
Sistemas con vigas y elementos complementarios

Sobre sistemas de vigas de acero en perfiles laminados o conformados en frio se
puede estructurar un sistema de entrepisos basados en plataformas prefabricadas
de diferente geometria y materialidad que varian desde sistemas de losas
pretensadas de concreto, pre losas de concreto, paneles compuestos aislados y
hasta planchas o placas simples. La preocupacion ha de centrarse en la conexion
de cada uno de dichos elementos y la estructura metalica de manera de asegurar
un correcto disefio y fijacion, mediante conectores que aseguren la estabilidad de la
conexion, ya que normalmente esta solucidén es en base a junta seca. (Arquitectura
en Acero, s.f.)
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Figura 4.13 Casa Massu- 2017. Fuente: (Dreco, 2017).

4.3.4 Instalaciones

Las edificaciones cuentan con numerosos conductos, tuberias, etcétera, debido a
ello se debe de tener especial cuidado en la eleccion de aquellos elementos de la
estructura que estén adecuados a los tamafios y formas de las instalaciones del

proyecto. (Hernandez, M., 2008)

Las losas tienen que contar con una pendiente adecuada para evitar la acumulacion
de agua en la cubierta y se debe establecer una instalacion de drenaje para el

funcionamiento adecuado. (Hernandez, M., 2008)

Tanto las trabes de seccién IPR como las columnas, son parte de la estructura que
forman parte del armado en vigas y columnas, se tomara en consideracion esta

forma de seccion toda vez que es una de las secciones que soporta cargas de mejor
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forma a los elementos de forma plana como losas, por la forma en que se encuentra
se busca su aprovechamiento debido a que por ahi es posible colocar las
instalaciones que se necesiten tanto en columnas como en trabes. (Arellano, J.,
2012)

Respecto al tema de las tuberias, es preferible que sean aparentes, que estén
adosadas a muro para contar con una proteccion frente a los dafios de factores

enddgenos o mecanicos lo que ayuda a contrarrestar el deterioro.

La instalacion de las tuberias aparentes tiene que contemplar la dilatacion térmica
de forma natural del sistema, por lo que debe llevarse a cabo a través de

abrazaderas intercaladas entre puntos deslizantes y fijos. (Tigre, 2016)

Los puntos fijos tienen que estar ubicados en todos los cambios de direccion de la
instalacion hidraulica (tees, codos, etc.) para que evite que los esfuerzos de
dilatacion térmica de la tuberia se enfoquen en las tuberias aparentes. La distancia
existente entre los apoyos fijos no puede ser mayor a 3 metros. Estos puntos fungen
como soportes que ayudan al desplazamiento axial de la tuberia, deben instalarse

con la distancia maxima entre los puntos fijos. (Tigre, 2016)
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Figura 4.14 Decoracion Industrial. Fuente: (decorfacil, 2019).

4.3.5 Acabados

Para llevar a cabo los acabados es indispensable agregar una barrera de
proteccion, lo anterior se puede realizar a través de un recubrimiento continuo y
uniforme que logre evitar el contacto del oxigeno con el acero, su utilidad es baja si
hay poros abiertos, por lo que se debe aplicar una capa interior de particulas
metélicas anticorrosivas compuestas de plomo, zinc, cadmio que crean una
proteccion al combinarse con el oxigeno antes de poder entrar en contacto con la
superficie del acero. La pintura retrasa la degradacion de los materiales, siempre y

cuando cuente con elementos compatibles quimicamente con los anticorrosivos.

Otro tipo de protecciones que son utilizadas son los denominados recubrimientos

metalicos como el galvanizado, que se es elaborado con zinc fundido mediante el
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método de inmersidn en caliente o por las sales con una via electroquimica, el cual

se aplica a las superficies que se quieren proteger.

Por su parte, los recubrimientos no metalicos estan compuesto por una resina
mezclada con un disolvente volatil como pueden ser nitrocelulosa, gomas cloradas,
bituminosas, silicatos 0 epdxicas que ayudan a la evaporacion de los solventes y

ello genera la resistencia contra la oxidacion por medio del recubrimiento resinoso.

El acero contribuye en la terminacion de este tipo con caracteristicas como la
durabilidad, la ligereza, el hecho que esta prefabricado, la estabilidad de la
dimension, entre muchas otras. Uno de los puntos mas relevantes a establecer es
que derivado de los grandes avances de la tecnologia en el aspecto de la pintura 'y
formas de tratar superficies actualmente existen diversos colores y ambientaciones.
Si bien ello representa un elemento escenografico, es evidente que busca

maximizar las caracteristicas del mismo. (Pfenniger, F., s.f.).

4.4 Presupuesto y calendario

A continuacion, se presenta el presupuesto del prototipo de casa de 36m?elaborado
con estructura de acero con muros de durock y muros interiores de tablaroca, este

se realiz6 en base a precios fijados en la fecha de Mayo del 2019.

El presupuesto se divide en preliminares, cimentacion, estructura y albafileria
planta baja, albafileria azotea, instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y gas,
acabados, equipamiento y accesorios. Este presupuesto incluye mano de obra,
materiales y todo lo necesario para la correcta ejecucién del prototipo.
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Presupuesto

Clave Descripciéon Unidad

Cantidad Precio Unitario

Total

Casa de interés social (PIE DE CASA) opcién estructura metalica y
muros de tablarocay durock

Preliminares

OVPRE-0 Limpia y trazo del terreno en forma manual, estableciendo referencias, m2
incluye: materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su
correcta ejecucion.

Precio Unitario: ** CINCO PESOS 39/100 M.N. **

Total de Preliminares
** DOSCIENTOS DIEZ PESOS 21/100 M.N. **

Cimentacion

OVEXC-0 Excavaciéon en forma manual, con pala derecha para cepas de m3
contratrabes e instalaciones, incluye: mano de obra y herramientas
necesarios para su correcta ejecucion.

Precio Unitario: ** CIENTO DIECISEIS PESOS 73/100 M.N. **

OVREGS: Registro sanitario de 0.60 x 0.40 x 1.00 m. a base de tabique rojo  Pieza
recocido asentado con mortero cemento-arena proporcién 1:4, con tapa a
base de marco y contramarco.

39.00

1.38

1.00

Precio Unitario: ** UN MIL CUATROCIENTOS SESENTA Y DOS PESOS 81/100 M.N. **

OVDREN: Drenaje a base de tubo de cemento de 15 cm. de didmetro, incluye: cama ml
de arena, excavacion,. colocacion y relleno.
Precio Unitario: ** CIENTO DIECIOCHO PESOS 12/100 M.N. **

OVRELL-( Relleno con material producto de la excavacién, en forma manual, con m3
bailarina, incluye: agua, mano de obra, equipo y herramienta necesarios
para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** OCHENTA Y DOS PESOS 67/100 M.N. **

OVPLA-0. Suministro y colocacién de plastico del No. 400, para protecciéon de m2
plataforma de cimentacion, incluye: los materiales, mano de obra y
herramienta necesarios para su correcta ejecucion
Precio Unitario: ** DIECIOCHO PESOS 18/100 M.N. **

OVACM-C Suministro y colocacién de malla electrosoldada 6x6-10/10 en losa de m2
cimentacion, incluye: los materiales ,mano de obra y herramienta
necesarios para su correcta ejecucion.

Precio Unitario: ** VEINTICINCO PESOS 72/100 M.N. **

OVCIMP-( Cimbrado y descimbrado con cimbra perimetral en losa de cimentacion, m2
incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios.
Precio Unitario: ** CIENTO CINCUENTA Y NUEVE PESOS 09/100 M.N. **

OVAC2-0. Acero de refuerzo Armex 15*25/4, incluye: los materiales, mano de obra y kg
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** TREINTA Y TRES PESOS 00/100 M.N. **

OVAC3-0: Acero de refuerzo del No. 3 (3/8"), incluye: los materiales, mano de obray kg
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** VEINTITRES PESOS 51/100 M.N. **

OVCHO2( Concreto hecho en obra f'c = 200 kg/cm2, incluye: los materiales, mano m3
de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** DOS MIL CIENTO VEINTICUATRO PESOS 83/100 M.N. **

Total de Cimentacién
** VEINTIDOS MIL QUINIENTOS VEINTIUN PESOS 16/100 M.N. **

Estructuray albaiiileria planta baja

C100100z Fabricacién, suministro y montaje de estructura metdlica a base de kilo
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5.00

0.35

42.25

39.00

3.75

29.00

127.30

6.57

1,466.43

$5.39

$116.73

$1,462.81

$118.12

$82.67

$18.18

$25.72

$159.09

$33.00

$23.51

$2,124.83

$31.90

$210.21

$210.21

$161.09

$1,462.81

$590.60

$28.93

$768.11

$1,003.08

$596.59

$957.00

$2,992.82

$13,960.13

$22,521.16

$46,779.12
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Presupuesto

Clave

Descripciéon Unidad

Cantidad Precio Unitario Total

C1004011

OVRAMP

OVESC-0

OVESC-0

OVMUR-(

C1001002

perfiles Tubo OC -168 mm de diametro x 7.11 mm de espesor en acero
sin costura, en varios calibres en vigas, columnas, crucetas y
contraflambeos cualquier altura y nivel. Incluye: perforaciones, cortes,
descalibres, desperdicios, soldadura, pruebas de laboratorio, tornillos,
tuercas y/o arandelas, clips, roldana, elementos de fijacion, trazo,
habilitado, montaje, carga, acarreos y elevaciones dentro y furera de la
obra, andamios, materiales, mano de obra, herramienta, equipo, limpieza
durante la obra y todo lo necesario para su correcta y total ejecucion
P.U.O.T. (Ver especificacion 05-05100, 05-05102, 05-05103) (
CUBIERTA PRINCIPAL) C-1, C-2, V-1

Precio Unitario: ** TREINTA Y UN PESOS 90/100 M.N. **

Cubierta de lamina estructural TR-90 pintro blanco acabado poliester M2
estandar colocada a cualquier altura y nivel, medidas, disefio, detalles y
especificaciones, en planos de proyecto, incluye: carga y acarreos,
elevaciones, andamiaje, elementos de sujecion y fijacion, sellador,
tapajuntas, clousure, cortes, desperdicios, habilitado, montaje, materiales,

mano de obra, equipo, herramienta, limpieza durante la obra y todo lo
necesario para su correcta y total ejecucién (P.U.O.T. Ver especificacion
05-05312, 05-05313)

Precio Unitario: ** DOSCIENTOS CINCUENTA Y OCHO PESOS 15/100 M.N. **

Rampa de escalera a base de losa macisa de concreto f'c = 200 kg/cm2, m2
armado con varilla del No.3 @ 20 en ambos sentidos, de 10 cm. de
espesor, incluye: cimbrado y descimbrado, materiales, mano de obra y
herramienta necesarios.

Precio Unitario: ** QUINIENTOS CUARENTA Y NUEVE PESOS 77/100 M.N. **

Escalon a base de peralte de 0.12 m. de tabique asentado con mortero ml
cemento arena proporcion 1:4, incluye: repellado, materiales, mano de

obra y herramienta necesarios.

Precio Unitario: ** CIENTO CUARENTA Y CUATRO PESOS 66/100 M.N. **

Huella de escalén a base de concreto f'c = 150 kg/cm2, de 0.30 x 0.05 m. ml
incluye: cimbrado y descimbrado, materiales, mano de obra y herramienta
necesarios.

Precio Unitario: ** CINCUENTA'Y OCHO PESOS 88/100 M.N. **

Fabricacién de muro a base de tablacemento durock, una cara, con poste m2
Usg 9.20cm, cal. 26 @61cm, y canal de amarre con anclaje de balazo

hilti, junteado con malla de fibra de vidrio y pasteado con base coat, muro

de tablaroca de 1/2" de espesor a una cara, con poste y canal de amarre

9.20 cm, junteado con perfacinta y pasteado con redimix, anclado con

balazo hilti, a cualquier altura y nivel Incluye: todo lo necesario para su
correcta y total ejecucion.

Precio Unitario: ** SEISCIENTOS TREINTA Y TRES PESOS 26/100 M.N. **

Total de Estructuray albaiileria planta baja
** CIENTO ONCE MIL SEISCIENTOS SESENTA Y CUATRO PESOS 61/100 M.N. **

Albaiileria en azotea

Fabricacion, suministro y montaje de estructura metdlica a base de kilo
perfiles Tubo OC -168 mm de diametro x 7.11 mm de espesor en acero
sin costura, en varios calibres en vigas, columnas, crucetas y
contraflambeos cualquier altura y nivel. Incluye: perforaciones, cortes,
descalibres, desperdicios, soldadura, pruebas de laboratorio, tornillos,
tuercas y/lo arandelas, clips, roldana, elementos de fijacion, trazo,
habilitado, montaje, carga, acarreos y elevaciones dentro y furera de la
obra, andamios, materiales, mano de obra, herramienta, equipo, limpieza
durante la obra y todo lo necesario para su correcta y total ejecucion
P.U.O.T. (Ver especificacion 05-05100, 05-05102, 05-05103) (
CUBIERTA PRINCIPAL) C-1, C-2, V-1
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39.00 $258.15 $10,067.85

3.38 $549.77 $1,858.22

14.00 $144.66 $2,025.24

14.00 $58.88 $824.32

79.13 $633.26 $50,109.86

$111,664.61

231.25 $31.90 $7,376.88
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Presupuesto

Clave

Descripciéon Unidad Cantidad Precio Unitario

Total

CONEXH!

CUADRO

OVHS-02

OVHS-03

OVEL-01

OVEL-02

OVEL-03

OVEL-04

OVEL-05

11.15.3

Precio Unitario: ** TREINTA'Y UN PESOS 90/100 M.N. **

Total de Albaiileria en azotea
** SIETE MIL TRESCIENTOS SETENTA Y SEIS PESOS 88/100 M.N. **

Instalaciones
Hidrosanitarias

Suministro, armado y conexién de toma de red hidraulica por medio de  Toma 1.00
manguera cédula 40 (total 25.55 mts.), incluye: llave de paso de 19 mm.

conexiones, materiales, mano de obra y herramienta.

Precio Unitario: ** SETECIENTOS CINCUENTA Y SIETE PESOS 00/100 M.N. **

Suministro, armado y colocaciéon de cuadro para medidor de agua y  Salida 1.00
alimentacion a cisterna a base de tuberia de cobre de 19 mm. incluye:

flotador de cisterna del9 mm., conexiones, materiales, mano de obra y

herramienta necesarios

Precio Unitario: ** CUATRO MIL DOSCIENTOS CINCUENTA Y DOS PESOS 75/100 M.N. **

Instalacion hidrosanitaria a base de tubo de cobre y tubo de PVC por u/m 6.00
unidad mueble, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta

necesarios.

Precio Unitario: ** UN MIL TRESCIENTOS SESENTA Y SIETE PESOS 14/100 M.N. **

Bajante de agua pluvial y negra a base de tubo de PVC de 4", incluye: Pieza 1.00
conexion a registro sanitario
Precio Unitario: ** CUATROCIENTOS OCHENTA Y OCHO PESOS 08/100 M.N. **

Total de Hidrosanitarias
** TRECE MIL SETECIENTOS PESOS 67/100 M.N. **

Eléctrica

Suministro e instalaciéon de acometida eléctrica, incluye:los materiales, Pieza 1.00
mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** DOSCIENTOS CINCUENTA Y UN PESOS 96/100 M.N. **

Suministro e instalacién de base de medidor con varilla para tierra, incluye:  Pieza 1.00
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcte

ejecucion.

Precio Unitario: ** UN MIL QUINIENTOS VEINTICINCO PESOS 66/100 M.N. **

Suministro e instalacion de centro de carga QO2, con interruptores QO 1 Pieza 1.00
x 20 A., incluye: materiales, mano de obra y herramienta necesarios para

su correcta ejecucion.

Precio Unitario: ** SETECIENTOS TREINTA PESOS 63/100 M.N. **

Suministro e instalacion de salida para lampara, incluye: materiales, mano  Salida 5.00
de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** CUATROCIENTOS SESENTA Y SIETE PESOS 05/100 M.N. **

Suministro e instalaciéon de salida para contacto, incluye: materiales, Salida 4.00
mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** CUATROCIENTOS OCHENTA Y TRES PESOS 52/100 M.N. **

SUMINISTRO E INSTALACION ELECTRICA PARA ALIMENTACION SAL 1.00
DEL INTERRUPTOR DE SEGURIDAD AL CENTRO DE CARGA A

BASE DE TENDIDO DE POLIDUCTO, CABLE, ETC. INCLUYE:

MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO

NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

Precio Unitario: ** OCHOCIENTOS DOS PESOS 76/100 M.N. **

Total de Eléctrica
** SIETE MIL QUINIENTOS OCHENTA PESOS 34/100 M.N. **
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$757.00

$4,252.75

$1,367.14

$488.08

$251.96

$1,525.66

$730.63

$467.05

$483.52

$802.76

$7,376.88

$757.00

$4,252.75

$8,202.84

$488.08

$13,700.67

$251.96

$1,525.66

$730.63

$2,335.25

$1,934.08

$802.76

$7,580.34
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Presupuesto

Clave

Descripciéon Unidad

Cantidad Precio Unitario

Total

INT-GS-01

INT-GS-01

OVACAB-

OVACAB-

OVEQ-01

OVEQ-02

OVEQ-03

OVEQ-04

OVEQ-06

OVEQ-07

Gas

PREPARACION DE GAS CON TUBO DE COBRE TIPO "L" ( PZA
DIAMETRO 13 mm. y 8 mm.), PARA CALENTADOR Y ESTUFA,
INCLUYE: VALVULA DE PASO.

Precio Unitario: ** DOS MIL DOSCIENTOS DIECIOCHO PESOS 33/100 M.N. **

SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA DE ESMALTE COLOR ML
AMARILLO PARA TUBERIA DE GAS, INCLUYE: MATERIALES,

MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA.

Precio Unitario: ** TRECE PESOS 89/100 M.N. **

Total de Gas
** DOS MIL TRESCIENTOS UN PESOS 67/100 M.N. **

Total de Instalaciones
** VEINTITRES MIL QUINIENTOS OCHENTA Y DOS PESOS 68/100 M.N. **

Acabados

Suministro y colocacién de azulejo en muros linea econémica de 1°, m2
asentado con pegazulejo y lechadeado con cemento blanco, incluye:
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta
ejecucion.

Precio Unitario: ** DOSCIENTOS SESENTA Y DOS PESOS 19/100 M.N. **
Suministro y aplicacién de pintura vinilica, incluye: materiales, mano de m2

obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** CUARENTA Y CUATRO PESOS 96/100 M.N. **

Total de Acabados
** OCHO MIL CINCUENTA Y NUEVE PESOS 25/100 M.N. **

Equipamiento y accesorios

Suministro y colocacién de lavabo de ceramica con accesorios y llave Pieza
mezcladora, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta
necesarios para su correcta ejecucion.

Precio Unitario: ** UN MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y SEIS PESOS 33/100 M.N. **

Suministro y colocacién de Inodoro de cerdmica con accesorios y llave Pieza
mezcladora, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta
necesarios para su correcta ejecucion.

Precio Unitario: ** UN MIL SEISCIENTOS CUARENTA PESOS 30/100 M.N. **

Suministro y colocacién de regadera con brazo y chapetén con manerales  Juego
y llaves empotrables, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta
necesarios para su correcta ejecucion.

Precio Unitario: ** TRESCIENTOS NOVENTA Y CUATRO PESOS 03/100 M.N. **

Suministro y colocacion de tinaco Rotoplas de 750 It. con accesorios, Pieza
incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su
correcta ejecucion.

Precio Unitario: ** DOS MIL OCHOCIENTOS SESENTA Y UN PESOS 82/100 M.N. **

Suministro y colocacién de accesorios de linea econdmica, incluye: los  Juego
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta
ejecucion.

Precio Unitario: ** NOVECIENTOS VEINTICUATRO PESOS 61/100 M.N. **
Suministro y colocacién de tarja de acero inoxidable de 1.20 x 0.60 con Pieza

escurridero con accesorios y llave mezcladora, incluye: los materiales,
mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.

Precio Unitario: ** TRES MIL DOSCIENTOS TREINTA' Y OCHO PESOS 36/100 M.N. **
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1.00

6.00

3.60

158.26

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

$2,218.33

$13.89

$262.19

$44.96

$1,896.33

$1,640.30

$394.03

$2,861.82

$924.61

$3,238.36

$2,218.33

$83.34

$2,301.67

$23,582.68

$943.88

$7,115.37

$8,059.25

$1,896.33

$1,640.30

$394.03

$2,861.82

$924.61

$3,238.36
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Presupuesto

[ clave Descripcién Unidad Cantidad_Precio Unitario Total |
OVEQ-08 Suministro y colocacién de calentador con accesorios de colocacion,  Pieza 1.00 $6,765.78 $6,765.78
incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su
correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** SEIS MIL SETECIENTOS SESENTA Y CINCO PESOS 78/100 M.N. **
OVEQ-09 Suministro y colocacion de llave de nariz, incluye: los materiales, mano de  Pieza 1.00 $132.07 $132.07
obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion
Precio Unitario: ** CIENTO TREINTA Y DOS PESOS 07/100 M.N. **
OVEQ-10 Suministro y colocacién de lavadero con accesorios y llave de nariz,  Pieza 1.00 $777.39 $777.39
incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su
correcta ejecucion.
Precio Unitario: ** SETECIENTOS SETENTA Y SIETE PESOS 39/100 M.N. **
OVEQ-11 Suministro y colocacién de coladera tipo bote cespol, incluye: los  Pieza 1.00 $271.34 $271.34
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta
ejecucion.
Precio Unitario: ** DOSCIENTOS SETENTA Y UN PESOS 34/100 M.N. **
Total de Equipamiento y accesorios $18,902.03
** DIECIOCHO MIL NOVECIENTOS DOS PESOS 03/100 M.N. **
Aluminio y Vidrio
OVAL-01  Suministro y colocacién de ventana con un fijo y un corredizo, de aluminio  Pieza 3.00 $2,100.00 $6,300.00
color blanco de 2" y cristal tintex color verde de 6 mm. de 1.50 x 1.20 m.
Precio Unitario: ** DOS MIL CIEN PESOS 00/100 M.N. **
OVAL-03 Suministro y colocacién de ventana con un fijo y un corredizo, de aluminio Pieza 1.00 $562.50 $562.50
color blanco de 2" y cristal tintex color verde de 6 mm. de 0.50 x 0.60 m.
Precio Unitario: ** QUINIENTOS SESENTA Y DOS PESOS 50/100 M.N. **
ALM-00-0  SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESPEJO DE 0.40 x 0.60 mts. CON PZA 1.00 $909.38 $909.38
BASTIDOR DE TRIPLAY Y MARCO DE ALUMINIO COLOR BLANCO,
INCLUYE: CARGO DIRECTO POR EL COSTO DE LOS MATERIALES
QUE INTERVENGAN, FLETE A OBRA, DESPERDICIO, ACARREO
HASTA EL LUGAR DE SU UTILIZACION, CORETE, AJUSTE,
COLOCACION, LIMPIEZA, Y RETIRO DE SOBRANTES, EQUIPO DE
SEGURIDAD, DEPRECIACION Y DEMAS DERIVADOS DEL USO DE
EQUIPO Y HERRAMIENTA EN CUALQUIER NIVEL Y TODO LO
NECESARIO PARA UNA CORRECTA EJECUCION
Precio Unitario: ** NOVECIENTOS NUEVE PESOS 38/100 M.N. **
Total de Aluminio y Vidrio $7,771.88
** SIETE MIL SETECIENTOS SETENTA Y UN PESOS 88/100 M.N. **
Carpinteria
OVCAR-0 Suministro y colocacién de puerta de intercomunicacion de 0.90 x2.10 m.  Pieza 1.00 $3,150.00 $3,150.00
incluye: cerradura y bisagras
Precio Unitario: ** TRES MIL CIENTO CINCUENTA PESOS 00/100 M.N. **
OVCAR-0 Suministro y colocacién de puerta de intercomunicacion de 0.70 x2.10 m.  Pieza 3.00 $3,150.00 $9,450.00
incluye: cerradura y bisagras
Precio Unitario: ** TRES MIL CIENTO CINCUENTA PESOS 00/100 M.N. **
Total de Carpinteria $12,600.00
** DOCE MIL SEISCIENTOS PESOS 00/100 M.N. **
Limpieza
OVLIM-01 Limpieza general del loseta ceramica y azulejos con agua y jabén m2 3.60 $17.09 $61.52
Precio Unitario: ** DIECISIETE PESOS 09/100 M.N. **
OVLIM-03 Limpieza general de muebles y accesorios de porcelana con &cido Pieza 4.00 $28.14 $112.56
Pagina No. 5
‘ Presupuesto ‘
[ clave Descripcién Unidad Cantidad_Precio Unitario Total |
clorhidrico y agua
Precio Unitario: ** VEINTIOCHO PESOS 14/100 M.N. **
OVAC-01 Acarreos de materiales sobrantes y del producto de las excavaciones y Viaje 1.00 $942.69 $942.69
escombreos fura de la obra a tiro libre.
Precio Unitario: ** NOVECIENTOS CUARENTA Y DOS PESOS 69/100 M.N. **
Total de Limpieza $1,116.77

** UN MIL CIENTO DIECISEIS PESOS 77/100 M.N. **

Total de Casa de interés social (PIE DE CASA) opcién estructura
metalicay muros de tablarocay duroc

** DOSCIENTOS TRECE MIL OCHOCIENTOS CINCO PESOS 47/100 M.N. **

Subtotal de Presupuesto

** DOSCIENTOS TRECE MIL OCHOCIENTOS CINCO PESOS 47/100 M.N. **

** DOSCIENTOS TREINTA Y OCHO MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y OCHO PESOS 17/100 M.N. **
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otal

$213,805.47

$213,805.47

$24,642.70
$238,448.17



Aun y con las variables que podrian presentarse, la cantidad final del estudio del
presupuesto es de $213,805.47 antes de IVA, ademas de que el tiempo de
elaboracion es de 1 mes. El calendario puede verse en el anexo 3.4 El pertinente
desglose de todos los elementos para calcular un valor monetario brinda mayor
certeza sobre las posibilidades y viabilidades que este sistema de autoconstruccion
puede tener. Es importante, ademas, no sélo ver el tema presupuestario como un
asunto de ahorro, ya que, aungue este sistema es el que tiene un mayor nivel de
gasto, econdémicamente hablando, se tiene que ver desde el punto de vista de la
inversidbn que puede llegar a generar a largo plazo, dependiendo de los casos

especificos que se vayan a solucionar, evidentemente.
4.6 Calidad, Durabilidad y Garantia

El tiempo de construccion de los sistemas prefabricados y las calidades de
acabados representan un ahorro importante si lo comparamos con un sistema

tradicional.

La duracion de las estructuras y su capacidad de preservar a través del tiempo un
desemperfio que se acople con el uso previsto depende del tipo de proyecto, de la
calidad en la construccion y del control de las acciones que se tomen derivadas del
deterioro que pueden originar patologias a mediano y largo plazo. Respecto a las
estructuras hechas de acero, la materia prima es generada por acerias que
garantizan la calidad, en donde se controlan pocas variables, el sistema de
proteccion y el tipo de acero; lo que permite que las estimaciones de duracion sean
confiables y faciles en comparacién con las de otros sistemas mas sofisticados que
cuentan con mas mecanismos de deterioro. (Revista Mexicana de la Construccién,
2018)

Debido a la constante innovacion de los diversos productos que mejoraran los
sistemas construccion, se coadyuva a la durabilidad de los materiales vy
componentes de la construccién lo que mantiene su funcionalidad y como

consecuencia se aumenta la vida util de la misma. La vida Util del acero es alta, a
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través de diversos estudios se prob6 que con poco mantenimiento superar los 60
afnos, ademas de que al momento que termina la vida util del acero, el mismo puede
ser reciclado en su totalidad sin perder sus caracteristicas propias. (Arquitectura en

Acero, s.f.)

Los materiales anticorrosivos por lo regular dura una década en espacios del
exterior con condiciones de clima normales, después de dicho lapso de tiempo es
necesario renovar la capa de acabado, si el mantenimiento de la pintura es continuo

y correcto su funcionamiento puede alargarse.

La resistencia y seguridad de una estructura elaborada con acero depende de los
controles en la produccién del mismo y en la calidad ofrecida por los fabricantes.
Una vez que concluya la vida util de una edificacién hecha con este tipo de material,
el acero puede ser enviado a los hornos de las empresas siderurgicas para volver
a ser procesado sin que pierda sus propiedades por ese hecho. (ITEA, s.f.)

| —

Figura 3.13 Tratamiento ignifugo de naves industriales. Fuente: (TRC paint, 2017).
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Cuando el acero es expuesto al fuego la capacidad de carga de este material es
vulnerada, por lo que es necesario aplicar una capa protectora para que en caso de
un siniestro se tenga el tiempo suficiente para evacuar la edificacion y apagar el
incendio. Las capas protectoras pueden ser pinturas intumescentes, argamasa, 0
placas. Las pinturas intumescentes, las cuales le dan un aspecto estético al acero,
a temperatura ambiente no presenta ningun efecto, pero al exponerse a
temperaturas mayores a 200°C, se hinchan y forman una ceniza con baja
conductividad térmica, que sirve como una barrera que aisla y protege al acero del
fuego y aumenta el tiempo para que el acero llegue temperaturas donde afecte la
carga. (El acero, 2016)

La corrosion en el acero se puede dar por el contacto con agua, por ejemplo en caso
de inundaciones. Para poder contrarrestar la corrosion se pueden utilizar
galvanizado o pintura, que protegen al acero por un periodo de tiempo largo, lo que
ayuda a aumentar la vida util de las estructuras. Si se detecta algun tipo de corrosion
en alguna inspeccion pude tratarse de un tema superficial que puede solucionarse

mediante limpieza y un recubrimiento protector. (El acero, 2016)

4.7 Caso analogo

Con material de la empresa Altos Hornos de México se desarrollé un proyecto de
construccion estructural de acero que ofrecié un nuevo sistema constructivo. El
nombre del proyecto de dicho sistema constructivo fue ACERHOGAR, es un
sistema para la autoconstruccion de vivienda enfocado en personas de bajo
recursos econdémicos, su importancia radica en el hecho que se puede expandir de

conformidad con las necesidades de cada vivienda.

En suma fueron 81 viviendas las que se construyeron mediante el sistema
ACERHOGAR con ayuda de la Unidad Monclova de Nacional de Acero en diversas
localidades de Guerrero mediante el Fondo Nacional de Habitaciones Populares.

Todas las viviendas que fueron construidas son de una superficie de 42 metros
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cuadrados, y cuentan con sala-comedor, dos recamaras, cocina y bafo. (Mejor con
Acero, 2014)

RiEaacs
: sl |

Figura 4.15 Estructura sobre losa de cimentacion. (Mejor con Acero, 2014)
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El sistema constructivo implica adquirir paquetes que contienen piezas
prefabricadas de materiales de calidad que son necesarias para armar la estructura
de un moédulo a través del ensamblaje lo que reduce el tiempo de construccion.
Existen diversas formas de médulos y se pueden generar la cantidad de piezas que

se quieran hasta las necesarias para construir una vivienda completa.

Se encuentra conformado por piezas que estan prefabricadas que no necesitan ser
soldadas y necesitan pocas herramientas para su ensamblaje. La estructura viene
en un paquete, que cuenta con los elementos necesarios para armar un modulo.
Hay un modulo maestro y se puede formar un casa con varios de estas estructuras.

(Convives, s.f.)

Las piezas estan fabricadas de acero el cual fue sometido a proceso de calidad, lo
que da seguridad al momento de su construccion, la instalacién se realiza en poco
tiempo y se pueden realizar ampliaciones posteriores mediante la adhesion de otras
estructuras, ademas de que son ideales para lugares en donde el acceso sea dificil.

(Convives, s.f.)
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Figura 4.15 Estructura metalica con muro prefabricados. (Mejor con Acero, 2014)
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CAPITULO V.- COMPARATIVOS

Tabla 1. Tabla Comparativa de Sistemas Constructivos

Consideracion Tapial Mamposteria Acero
Materia prima | Material facil de conseguir, Material en en continua Perfiles son
abundante y econémico. evolucion. importados,
Uso facil, sin industrial ni Variedad extensa. Aumenta el costo.
tecnologico. Crear disefos Contaminacion  por

Ubicacién

Ampliacién

Mano de obra

Resistencia a
sSismos

Situaciones
climatolégicas

No hay explotacion de

recursos geoldgicos.
Solo se puede constuir
cerca de la extraccion de
material.

Se debe de tomar en
cuenta en el disefio
original.

La mano de obra no es
especializada.

Fagil
no tiene capacidad de

flexién, torsidn ni traccion.

Necesidad de refuerzo
con babmbu o acero.

No resiste las

inundaciones o demasiada

humedad.
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diferentes.

Adaptable a
condiciones.
Materiales sencilo de
encontrar

No exponer cambios en
la seguridad y
durabilidad

Se tienen que tomar en
cuenta los muros de
carga que no se
pueden eliminar total o
parcialmente.

Requiere controles de
calidad rigurosos.

Facil entendimieto.

Gran desempefio en
riesgo sismico

Soporta las lluvias, el
polvo, los vientos, el sol
y cambios de
temperatura.

transportacion.

Construccion en
terrenos con poca
capacidad de
soporte

Facilidad de
ampliacion
horizontal y
verticalmente

Personal calificado
para el proceso de
obra.

Excelente respuesta
a cargas externas,
Absorber y disipa la
energia

La conbinacion de
oxigenoy la
humedad provoca la
oxidacion.



Impacto
ambiental

Factores
aislantes

Impacto visual

Mantenimiento

Costo

Tiempo de
ejecucion

Vida atil

Minima produccion de
residuos.

Reciclable.

Absorbe los
contaminantes del aire
interior.

Favorece la ausencia de
aire acondicionado.
Aislante térmico.
Resistencia al fuego.
Aislante acustico.

Poca aceptacién social si
no se tiene la calidad.
Al secarse se agrieta.

Facilidad de lesiones que
sufre por el agua y
cambios de temperatura.

Variable, depende de la
calidad de la tierra que se
tiene disponible.

Puede ser restrasado por
situaciones de lluviay por
cambios de temperatura.

15 afos

Consumo energético
elevado para la
produccion de
materiales.
Residuos de obra.

Aislantes térmicos.
Aislante acusticos.

Innovacioén de disefio
Seguridad y solidez.

Estructuras duraderas y

bajo mantenimiento.

Los precios son
competitivos y se
pueden mejorar.

Permite utilizar
materiales
prefabricados para
mayor velocidad
ademas de que el

proceso el mas comun.

30 afos

Bajo nivel de
escombro
Reciclable

Vulnerabilidad al
fuego.

Libertad de disefio
Plantas libres de
elementos
estructurales.

Control de calidad
riguroso.

Mano de obra cara.
Materiales con
mayor costo.

Proceso veloz de
contruccién que no
puede ser igualado
por ningun otro
sistema, debido a la
prefabricacion de
sus materiales.

40 afos

En esta tabla se muestra la comparacion de aspectos a considerar de los 3 sistemas
descritos anteriormente.
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CONCLUSION

Para concluir con este trabajo y con base en todo lo revisado anteriormente, se
puede sefialar que la mamposteria es un sistema constructivo que brinda beneficios
en el aspecto técnico y econdémico. Por lo tanto, como se observo a partir de los
datos presentados dentro del estudio presupuestal, él mismo arroja como resultado
el ser el sistema mas econdémico. De ahi que, la realizacibn de un proyecto
arquitectonico mediante este sistema busca brindar la mayor comodidad al usuario
mediante el aislamiento térmico, acustico; asimismo, se requiere poco o0 ningun tipo
de mantenimiento, a pesar de contar con soluciones estructurales de gran costo o

con poca eficiencia. (De la Torre, O., 1999)

Es de esta manera que se arriba a la conclusion de que no es una regla general que
el sistema convencional sea mas cara que una que no lo es, pero en aspectos
técnicos, es importante tomar en consideracion que cuenta con mayores ventajas
en su comportamiento, especialmente en el tema de fisuras, lo que aumenta la
durabilidad de la edificacion. (De la Torre, O., 1999)

Aunado a lo anterior y con respecto a cuestiones referentes al terreno de los
materiales, en la actualidad existe una tendencia clara en el uso del block, lo que ha
generado una predileccidén en su uso en la poblacién en general. Sin embargo, con
relacion al sistema convencional, actualmente se tienen los fundamentos
necesarios para realizar el disefio y construccién de estructuras de muy buena
calidad y que cuenten con un desempefio excelente, en especifico en caso de

sismos. (Arango, J., s.f.)

Por consiguiente, realizar un proyecto de construccion mediante el sistema
estructural del sistema convencional se traduce en una rigidez alta a los
desplazamientos que son ocasionados por movimientos tellricos, esto es, menores
desplazamientos y dafios en las edificaciones. Ademas, en cada una de sus etapas

se necesita el uso de mano de obra importante, puesto esto se refleja en una
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contribucion al empleo de personas para llevar a cabo la edificacion. (Arango, J.,
s.f.)

Mas aun, tenemos que tener en cuenta que en viviendas que se encuentran
previamente disefiadas, es posible que la estructura sea construida en su totalidad
con el sistema convencional, o que reduce a los proveedores, el manejo de los
materiales y el equipo utilizado, es decir que se disminuyen los costos. Ademas es
muy importante, la reduccién de desperdicios de material de acabados y muros
debido a la modulacion de las unidades del sistema convencional, permite aplicar
directamente sobre los muros, pinturas o repellados delgados para aprovechar los
colores y la textura caracteristicos de las unidades de corrientes o de las que

cuentan con caracteristicas arquitecténicas. (Concretos Livianos, 2016)

Aun asi, la existencia, asi como el uso de sistemas de construccion y de materiales
tradicionales en la industria se traduce en un limitado abanico de opciones
adquisitivas para la poblacion al momento de querer llevar cabo un proyecto
constructivo, ya que utilizar materiales distintos a los tradicionales se traduce en
mayores costos, razén por la cual la gente opta por elegir los materiales y sistemas
industrializados. (De la Torre, O., 1999)

Pero para profundizar en lo anterior dicho y con relaciébn a los costos de
mantenimiento, mucha gente se inclina por las paredes de ladrillos aparentes ya
que se evita pintar la edificacion constantemente; la combinacion de las
caracteristicas arquitectonicas y estructurales del sistema convencional de
concreto, da como resultado estructuras de mayor duracion, de bajo costo de
mantenimiento y de gran apariencia. No obstante lo anterior, es preciso sefalar que
cada 3 0 4 afos se requiere la aplicacion de barnices especiales sobre la base de

siliconas, con la finalidad de evitar la absorcion de agua. (Paredes, C., 2015)

Es por eso que queda claro que el sistema convencional hecho de concreto se

puede utilizar no s6lo como un sistema constructivo también puede reflejar y brindar
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un aspecto innovador, de solidez y de seguridad, lo anterior de conformidad con el
tipo de disefio arquitecténico que se lleve a cabo. La elaboracion de unidades de
mamposteria se encuentra en cosntante cambio, lo que deriva en productos nuevos

gue van encajando con el sistema. (Herrera, A., 2001)

En conclusion y a partir de todo lo anteriormente mencionado es que se presenta
como evidente que el sistema convencional resulta ser la mejor opcion dadas sus
propiedades materiales, su sistema de uso y sus caracteristicas estéticas y
funcionales que permiten dar soluciones dinamicas y eficaces en varios aspectos,
no soélo desde el terrero de la ingenieria pero también desde el terreno econdémico
y sobre todo, pensando en la motivacion de este trabajo, como propuesta para hacer
frente a los desafios de ingenieria de vivienda en un pais como México que esta

condicionado precisamente por su ambiente geografico y geolégico.

RECOMENDACIONES

Si bien este trabajo se sustenta en la busqueda de soluciones de vivienda basadas

en los diversos modos que tiene el sistema de autoconstruccion, es importante
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sefalar que las palabras pertinencia y eficacia se cimentan como nudcleo central
para la propuestas y las practicas constructivas a realizar ya que, se debe tener en
cuenta que este proceso tiene como consideracion el aprovechamiento maximo de
los elementos que constituyen el entorno inmediato a las cuales estan sujetos y que
se tiene como objetivo especifico un rendimiento claro y preciso a nivel de costos y
tiempos, por lo que a continuacion se enlistan una serie de puntos que deben
tenerse en mente siempre para que se cumplan de la manera mas pertinente las

metas que se han propuesto.

En primer lugar, debe considerarse el uso primario de los materiales emblematicos
de la regidn. Las soluciones constructivas a nivel de técnicas y materiales no deben
ponerse metas basadas en el desarrollo por medio de ideas que corresponden, en
el nivel de la vida material inmediata, a propuestas que son poco viables o que
generarian problematicas mas que soluciones. Es de esta manera que, teniendo en
consideracion aspectos no soélo de rendimiento efectivo sino en cuestion de impacto
ecoldgico, este aprovechamiento de materiales propios evitaria, por ejemplo, gastos
de transportacion, reflejado en la reduccién de gases que contaminan el medio
ambiente, ademas de que le aportara identidad al lugar, es decir, se constituiria un

proceso de singularidad.

Asi, de esta forma se conduciria a pensar en la integracion a un modelo de
proyeccién urbanistica ya que las construcciones se tendrian que adaptar a las
condiciones del entorno en donde se han planeado, con el afan de no transgredir al
medio ambiente, asi como a la imagen del lugar. Es decir, encontrar un equilibrio
para que se pueda generar un ambiente de estabilidad urbanistica y ambiental, ya
gue se tiene que pensar que los modelos propuestos se tienen proyectados para la
construccion en comunidades cuyo sistema de valores es diferente y donde el valor

de la tradicion juga un rol fundamental.

Por ultimo, es importante tener un plan acerca de la capacitacion de quienes
conforman a la mano de obra de los proyectos y de la obra, lo cual nos requiere la

necesidad de ir desarrollando un lenguaje técnico comun (“hacer escuela”) donde
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se vayan asentando esta serie de practicas y saberes para que no se parta de una
hoja en blanco sino que las propias experiencias constructivas vayan enriqueciendo
el aprendizaje cada vez mas, ademas de que para poder tener un control de lo
anterior mencionado y que no se vaya deformando el principal objetivo, es de
imperioso talante contar con objetivos y metas claras. Lo anterior, sin lugar a duda,
implica la incorporacion de procedimientos de inspeccién técnica que buscan
asegurar la calidad de la edificacién, mismos que se apoyan en pruebas de control.
(de la Torre, O., 1999)

ANEXQOS

1. Sistema Tradicional
1.1 Planos Arquitectonicos
1.2 Planos Estructurales

1.3 Planos Instalaciones
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1.4 Calendario de ejecucion
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Programa de ejecucién general de los trabajos

2019
Concepto Descripcién Unidad Asignado Inicio Durac  Término May Jun
15/May/2019 46c  29/3un/2019
Casa de interés social (PIE DE CASA) opcién estructura metalica y muros de sistema Tapia 15/May/2019 46¢ 29/3un/2019
Preliminares 15/May/2019 1c 15/May/2019
OVPRE-01 Limpia y trazo del terreno en forma manual, i , incluye: mano de obray herramienta  m2 39.00 15/May/2019 1c  15/May/2019
necesarios para su correcta ejecucion.
Cimentacién 15/May/2019 15c  29/May/2019
OVEXC-01 Excavacion en forma manual, con pala derecha para cepas de contratrabes e instalaciones, incluye: mano de obra y m3 1.38  15/May/2019 1c 15/May/2019
herramientas necesarios para su correcta ejecucion.
OVREGS-01 Registro sanitario de 0.60 x 0.40 x 1.00 m. a base de tabique rojo recocido asentado con mortero cemento-arena Pieza 1.00 16/May/2019 1c 16/May/2019
proporcion 1:4, con tapa a base de marco y contramarco.
OVDREN-01 Drenaje a base de tubo de cemento de 15 cm. de diametro, incluye: cama de arena, excavacion,. colocacion y relleno. ml 5.00 17/May/2019 1c 17/May/2019
OVRELL-01 Relleno con material producto de la excavacién, en forma manual, con bailarina, incluye: agua, mano de obra, equipo y m3 0.35  18/May/2019 1c 18/May/2019
herramienta necesarios para su correcta ejecucion
OVPLA-01 Suministro y colocacién de plastico del No. 400, para 6n de de incluye: los m2 42.25  20/May/2019 1c 20/May/2019
mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion
OVACM-01 y 6n de malla 6x6-10/10 en losa de cimentacion, incluye: los materiales ,mano de m2 39.00 28/May/2019 1c 28/May/2019
obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVCIMP-01 Cimbrado y con cimbra en losa de cil incluye: los mano de obray m2 3.75 15/May/2019 1c 15/May/2019
herramienta necesarios.
OVAC2-01 Acero de refuerzo Armex 15*25/4, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta kg 29.00 27/May/2019 1c 27/May/2019
ejecucion.
OVAC3-01 Acero de refuerzo del No. 3 (3/8"), incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta kg 127.30 27/May/2019 2c 28/May/2019
ejecucion.
OVCHO200-01 Concreto hecho en obra f'c = 200 kg/cm2, incluye: los mano de obray para su m3 6.57 29/May/2019 1c 29/May/2019
correcta ejecucion.
Estructuray albaiiileria planta baja 30/May/2019 23.33c  22/Jun/2019* [ —
C10010025 Fabricacion, suministro y montaje de estructura metélica a base de perfiles Tubo OC -168 mm de diametro x 7.11 mm kilo 580.15  30/May/2019 5¢ 03/Jun/2019
de espesor en acero sin costura, en varios calibres en vigas, columnas, crucetas y contraflambeos cualquier altura y
nivel. Incluye: per cortes, , soldadura, pruebas de laboratorio, tornillos, tuercas y/o
arandelas, clips, roldana, elementos de fijacion, trazo, habilitado, montaje, carga, acarreos y elevaciones dentro y furera
de la obra, andamios, materiales, mano de obra, herramienta, equipo, limpieza durante la obra y todo lo necesario para
su correcta y total ejecucion P.U.O.T. (Ver especificacion 05-05100, 05-05102, 05-05103) (CUBIERTA PRINCIPAL) C-1,
C-2,v-1
C10040115 Cubierta de lamina estructural TR-90 pintro blanco acabado poliester estandar colocada a cualquier altura y nivel, M2 39.00 04/Jun/2019 3c 06/Jun/2019

medidas, disefio, detalles y especificaciones, en planos de proyecto, incluye: carga y acarreos, elevaclones andamla]e

elementos de sujecion y fijacion, sellador, clousure, cortes, )
mano de obra, equipo, herramienta, limpieza durante la obra y todo lo necesario para su correcta y lola\ ejecucion (
P.U.O.T. Ver especificacion 05-05312, 05-05313)
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Programa de ejecucion general de los trabajos

2019
Concepto Descripcién Unidad Asignado  Inicio Durac  Término May Jun
11.153 SUMINISTRO E INSTALACION ELECTRICA PARA ALIMENTACION DEL INTERRUPTOR DE SEGURIDAD AL SAL 1.00 21/un/2019 5c 25/Jun/2019 L
CENTRO DE CARGA A BASE DE TENDIDO DE POLIDUCTO, CABLE, ETC. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE
OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
Gas 26/Jun/2019 4c 29/Jun/2019 )
INT-GS-0001  PREPARACION DE GAS CON TUBO DE COBRE TIPO "L" (DIAMETRO 13 mm. y 8 mm.), PARA CALENTADOR Y PZA 1.00  26/Jun/2019 lc  26/Jun/2019 1
ESTUFA, INCLUYE: VALVULA DE PASO.
INT-GS-0006 SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA DE ESMALTE COLOR AMARILLO PARA TUBERIA DE GAS, INCLUYE: ML 6.00 27/Jun/2019 3c 29/Jun/2019 -
MATERIALES, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA.
Acabados 14/Jun/2019 4c 17/un/2019 =
OVACAB-02  Suministro y colocacion de azulejo en muros linea econémica de 1°, asentado con pegazulejo y lechadeado con m2 3.60  14/3un/2019 lc  14/un/2019 1
cemento blanco, incluye: materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVACAB-04  Suministro y aplicacion de pintura vinilica, incluye: materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ~ m2 158.26  17/Jun/2019 lc  17/Jun/2019 L]
ejecucion.
Equipamiento y accesorios 15/Jun/2019  15c  29/Jun/2019 —
OVEQ-01 Suministro y colocacion de lavabo de ceramica con y llave incluye: los mano de Pieza 1.00  15/un/2019 lc  15/un/2019 1
obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-02 Suministro y colocacién de Inodoro de ceramica con y llave incluye: los mano de Pieza 1.00  17/Jun/2019 lc  17/un/2019 1
obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-03 Suministro y colocacién de regadera con brazo y chapetén con y llaves incluye: los Juego 1.00  18/Jun/2019 1c  18/Jun/2019 L]
mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-04 Suministro y colocacion de tinaco Rotoplas de 750 It. con accesorios, incluye: los materiales, mano de obra y Pieza 1.00  19/Jun/2019 lc  19/un/2019
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-06 de ios de linea econdmica, incluye: los iales, mano de obray Juego 1.00  20/un/2019 lc  20un/2019
necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-07 Suministro y colocacion de tarja de acero inoxidable de 1.20 x 0.60 con con y llave Pieza 1.00  21/Jun/2019 lc  21/un/2019
incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-08 y 6 de 6n, incluye: los . mano de obra y Pieza 1.00  22/3un/2019 lc  22/un/2019
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-09 Suministro y colocacion de llave de nariz, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su Pieza 1.00  24/3un/2019 lc  24/3un/2019
correcta ejecucion
OVEQ-10 Suministro y colocacién de lavadero con accesorios y llave de nariz, incluye: los materiales, mano de obray Pieza 1.00  25/Jun/2019 lc  25/Jun/2019 L]
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-11 Suministro y colocacion de coladera tipo bote cespol, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios Pieza 1.00  29/Jun/2019 lc  29/un/2019 ]
para su correcta ejecucion.
Aluminio y Vidrio 17/Jun/2019 10c  26/Jun/2019 p—
OVAL-01 Suministro y colocacion de ventana con un fijo y un corredizo, de aluminio color blanco de 2"y cristal tintex color verde ~ Pieza 3.00  17/3un/2019 lc  17/3un/2019 ]
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Programa de ejecucion general de los trabajos

2019
Concepto Descripcién Unidad Asignado  Inicio Durac  Término May Jun
OVRAMP-01 Rampa de escalera a base de losa macisa de concreto f'c = 200 kg/cm2, armado con varilla del No.3 @ 20 en ambos m2 3.38  18/Jun/2019* 2c 20/Jun/2019* L]
sentidos, de 10 cm. de espesor, incluye: cimbrado y descimbrado, materiales, mano de obra y herramienta necesarios.
OVESC-01 Escalén a base de peralte de 0.12 m. de tabique asentado con mortero cemento arena proporcién 1:4, incluye: ml 14.00  19/Jun/2019* 2c 21/Jun/2019* L]
repellado, materiales, mano de obra y herramienta necesarios.
OVESC-02 Huella de escalon a base de concreto f'c = 150 kg/cm2, de 0.30 x 0.05 m. incluye: cimbrado y descimbrado, materiales, ml 14.00  20/Jun/2019* 2c 22/3un/2019* u
mano de obra y herramienta necesarios.
OVMUR-05 Fabricacién de muro a tierra comprimida (sistema Tapia), cimbra para en las 2 caras del m2 79.13 30/May/2019  20c  18/Jun/2019 —
muro, tepetate con paja (adobe), agua, el concepto incluye; materiales, mano de obra, herramienta y equipo.
Albafileria en azotea 10/3un/2019 lc  10/Jun/2019
10010025 y montaje de metélica a base de perfiles Tubo OC -168 mm de diametro x 7.11 mm kilo 231.25 10/Jun/2019 1c 10/Jun/2019
de espesor en acero sin costura, en varios calibres en vigas, columnas, crucetas y contraflambeos cualquier altura y
nivel. Incluye: per cortes, 3 Idad pruebas de tornillos, tuercas y/o
arandelas, clips, roldana, elementos de fijacién, trazo, habilitado, montaje, carga, acarreos y elevaciones dentro y furera
de la obra, andamios, materiales, mano de obra, herramienta, equipo, limpieza durante la obra y todo lo necesario para
su correcta y total ejecucién P.U.O.T. (Ver especificacion 05-05100, 05-05102, 05-05103) (CUBIERTA PRINCIPAL) C-1,
C-2,Vv-1
Instalaciones 25/May/2019  36c  29/Jun/2019 e ———
Hidrosanitarias 25/May/2019  22c  15/Jun/2019 T
CONEXHID-01  Suministro, armado y conexion de toma de red hidraulica por medio de manguera cédula 40 (total 25.55 mts.), incluye: Toma 1.00 25/May/2019 1c 25/May/2019 1
llave de paso de 19 mm. conexiones, materiales, mano de obra y herramienta.
CUADRO-01 Suministro, armado y colocacién de cuadro para medidor de agua y alimentacion a cisterna a base de tuberia de cobre Salida 1.00 15/Jun/2019 1c 15/Jun/2019 L)
de 19 mm. incluye: flotador de cisterna de19 mm., conexiones, materiales, mano de obra y herramienta necesarios
OVHS-02 Instalacion hidrosanitaria a base de tubo de cobre y tubo de PVC por unidad mueble, incluye: los materiales, mano de u/m 6.00 27/May/2019 1c 27/May/2019 1
obra y herramienta necesarios.
OVHS-03 Bajante de agua pluvial y negra a base de tubo de PVC de 4", incluye: conexion a registro sanitario Pieza 1.00  04/Jun/2019 1c  04/3un/2019
Eléctrica 05Jun/2019  2lc  25/Jun/2019 P—
OVEL-01 e ion de ida eléctrica, - i mano de obray i para su Pieza 1.00 19/Jun/2019 1c 19/Jun/2019 n
correcta ejecucion.
OVEL-02 Suministro e instalacién de base de medidor con varilla para tierra, incluye: materiales, mano de obra y herramienta Pieza 1.00  20/3un/2019 1c 20/3un/2019 L]
necesarios para su correcta ejecucion.
OVEL-03 Suministro e instalacién de centro de carga QO2, con interruptores QO 1 x 20 A., incluye: materiales, mano de obra y Pieza 1.00 21/Jun/2019 1c 21/Jun/2019 ]
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEL-04 Suministro e instalacion de salida para lampara, incluye: mano de obray para su Salida 5.00 05/Jun/2019 5¢ 09/Jun/2019
correcta ejecucion.
OVEL-05 Suministro e instalacién de salida para contacto, incluye: ( mano de obra y para su Salida 4.00 08/Jun/2019 5¢ 12/Jun/2019
correcta ejecucion.
Programa de ejecucién general de los trabajos
2019
Concepto Descripcién Unidad Asignado  Inicio Durac  Término May Jun
de 6 mm. de 1.50 x 1.20 m.
OVAL-03 Suministro y colocacion de ventana con un fijo y un corredizo, de aluminio color blanco de 2"y cristal tintex color verde Pieza 1.00 18/Jun/2019 18/Jun/2019
de 6 mm. de 0.50 x 0.60 m.
ALM-00-0003 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESPEJO DE 0.40 x 0.60 mts. CON BASTIDOR DE TRIPLAY Y MARCO DE PZA 1.00  26/3un/2019 26/Jun/2019 L]
ALUMINIO COLOR BLANCO, INCLUYE: CARGO DIRECTO POR EL COSTO DE LOS MATERIALES QUE
INTERVENGAN, FLETE A OBRA, DESPERDICIO, ACARREO HASTA EL LUGAR DE SU UTILIZACION, CORETE,
AJUSTE, COLOCACION, LIMPIEZA, Y RETIRO DE SOBRANTES, EQUIPO DE SEGURIDAD, DEPRECIACION Y
DEMAS DERIVADOS DEL USO DE EQUIPO Y HERRAMIENTA EN CUALQUIER NIVEL Y TODO LO NECESARIO
PARA UNA CORRECTA EJECUCION.
Carpinteria 17/3un/2019 2c 18/Jun/2019 n
OVCAR-01 Suministro y ion de puerta de i de 0.90 x 2.10 m. incluye: cerradura y bisagras Pieza 1.00 17/Jun/2019 17/Jun/2019 L}
OVCAR-02 Suministro y ion de puerta de if de 0.70 x 2.10 m. incluye: cerradura y bisagras Pieza 3.00 18/Jun/2019 18/Jun/2019
Limpieza 01/Jun/2019 29c  29/Jun/2019 P
OVLIM-01 Limpieza general del loseta ceramica y azulejos con agua y jabén m2 3.60 28/Jun/2019 ic  28/Jun/2019 L]
OVLIM-03 Limpieza general de muebles y accesorios de porcelana con &cido clorhidrico y agua Pieza 4.00 29/Jun/2019 29/Jun/2019 L}
OVAC-01 Acarreos de materiales sobrantes y del producto de las excavaciones y escombreos fura de la obra a tiro libre. Viaje 1.00  01/Jun/2019 01/Jun/2019
% PARCIAL: 28.29% 71.71%
% ACUMULADO: 28.29% 100.00%
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2. Sistema Convencional
2.1 Planos Arquitectonicos
2.2 Planos Estructurales
2.3 Planos Instalaciones

2.4 Calendario de ejecucion
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Programa de ejecucion general de los trabajos

2019
Concepto Descripcion Unidad Asignado  Inicio Durac  Término May Jun Jul
15/May/2019  48c  01/Jul/2019
Casa de interés social (PIE DE CASA) opcién muro de block aparente 15/May/2019  48c  01/Jul/2019
Preliminares 15/May/2019  1c  15/May/2019
OVPRE-01 Limpia y trazo del terreno en forma manual, estableciendo referencias, incluye: materiales, m2 39.00 15/May/2019 1c 15/May/2019
mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion
Cimentacién 15/May/2019  15c  29/May/2019 pr—
OVEXC-01 Excavacion en forma manual, con pala derecha para cepas de contratrabes e instalaciones, m3 1.38  15/May/2019 ic  15/May/2019
incluye: mano de obra y herramientas necesarios para su correcta ejecucion.
OVREGS-01  Registro sanitario de 0.60 x 0.40 x 1.00 m. a base de tabique rojo recocido asentado con Pieza 100 16/May/2019  lc  16/May/2019
mortero cemento-arena proporcin 1:4, con tapa a base de marco y contramarco.
OVDREN-01  Drenaje a base de tubo de cemento de 15 cm. de diametro, incluye: cama de arena, ml 500 17/May/2019  1c  17/May/2019
excavacion,. colocacion y relleno.
OVRELL-01  Relleno con material producto de la excavacion, en forma manual, con bailarina, incluye: agua, ~ m3 035 18/May2019  lc  18/May/2019
mano de obra, equipo y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVPLA-01 Suministro y colocacién de plastico del No. 400, para proteccién de plataforma de cimentacion, — m2 42.25  20/May/2019 1c  20/May/2019
incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion
OVACM-01 y e malla 6x6-10/10 en losa de cimentacion, incluye: los ~ m2 39.00 28/May/2019  lc  28/May/2019 L]
materiales ,mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion
OVCIMP-01  Cimbrado y descimbrado con cimbra perimetral en losa de cimentacion, incluye: los materiales, ~ m2 375 22May2019  lc  22/May/2019
mano de obra y herramienta necesarios.
OVAC2-01 Acero de refuerzo Armex 15*25/4, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta kg 2900 27/May/2019  1c  27/May/2019 1
necesarios para su correcta ejecucion
OVAC3-01 Acero de refuerzo del No. 3 (3/8"), incluye: los materiales, mano de obra y herramienta kg 127.30  27/May/2019 2c  28/May/2019 L]
necesarios para su correcta ejecucion
OVCHO200-01  Concreto hecho en obra fc = 200 kg/cmz, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta 3 657 29/May/2019  1c  29/May/2019 L]
necesarios para su correcta ejecucion
Estructuray albadileria planta baja 15/May/2019  23c  06/Jun/2019
OVCADE-01  Forjado de cadena de enrase de 0.15 x 0.20 mt., a base de concreto armado con Armex 15x ~ ml 37.50  04/Jun/2019 3¢ 06/Jun/2019
20/ 4, con concreto fc = 200 kg/em2, incluye: cimbrado y descimbrado, materiales, mano de
obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVLOSP-01 Losa prefabricada tipo vigueta de 0.14 mt. de peralte y bovedilla de 0.13 mt. de peralte para m2 33.38  04/Jun/2019 3c  06/Jun/2019
losa terminada de 0.15 mt. de peralte, incluye: cimbrado y descimbrado, concreto f'c = 250
kgs/cm2, (36 lts/m2), malla electrosoldada 6x6-10/10, nervio por temperatura (2 #3 Y EST. #2
@ 0.20mts.), claro maximo 4.20 mt.
OVRAMP-01 Rampa de escalera a base de losa macisa de concreto fc = 200 kg/cm2, armado con varilla m2 3.38  15/May/2019 2c 16/May/2019
del No.3 @ 20 en ambos sentidos, de 10 cm. de espesor, incluye: cimbrado y descimbrado,
Paniha No_ 1
Programa de ejecucion general de los trabajos
2019
Concepto Descripcion Unidad Asignado  Inicio Durac  Término May Jun Jul
materiales, mano de obra y herramienta necesarios.
OVESC-01 Escalon a base de peralte de 0.12 m. de tabique asentado con mortero cemento arena ml 1400 15/May2019  2c  16/May/2019
proporcién 1:4, incluye: repellado, materiales, mano de obra y herramienta necesarios.
OVESC-02 Huella de escalén a base de concreto fc = 150 kg/em2, de 0.30  0.05 m. incluye: cimbradoy ~ ml 1400 15/May2019  2c  16/May/2019
materiales, mano de obra y
OVMUR-02 Muro de block hueco de cemento de 12 x 20 x 40 m. Acabado aparente, asentado con mortero ~ m2 79.13 30/Mayl2019 5S¢ 03/Jun/2019 -
cemento arena proporcion 1:4, incluye: castillo 0.80 m. , materiales, mano de obra.
herramienta necesarios.
Albaiiileria en azotea 07/3un/2019 7c  13/un/2019 p—
OVREL-01 Relleno a base de material inerte, con palanqueta a base de cacahuatillo-cal y cemento, m3 234 07/un/2019 2 08/Jun/2019
proporcion 1:3:12, para dar pendiente en azotea, incluye: elevacion, tendido, compactacion.
OVENT-01 Entortado a base de mortero cemento-arena proporcion 1:5, en 5 cm. de espesor, incluye: los  m2 39.00  08/Jun/2019 1c  08/Jun/2019
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion
OVCHAF-01  Chaflén de concreto fc =100 kg/cm2, en azotea mi 2500  10/Jun/2019 1c  10/un/2019
OVIMPER-01  Impermeabiliante acabado aparente, con gravilla color terracota, incluye: aplicacion de m2 39.00 13/Jun/2019 ic  13/Jun/2019 L]
primario asfaltado, de grietas y de sistema de
impermeabilizante muticapa de asfalto modificado SBS de 3.5 mm. de espesor
OVBASET Base para tinaco de 1.10 x 1.10 m. A base de losa macisa y bases de block pieza 1.00 09/Jun/2019 2c 10/Jun/2019
Instalaciones 25/May/2019  34c  27/Jun/2019 PE——
Hidrosanitarias 25/May/2019 22 15/Jun/2019 —
CONEXHID-01 ~ Suministro, armado y conexion de toma de red hidraulica por medio de manguera cédula 40 ( Toma 1.00 25/May/2019 ic  25/May/2019 L)
total 25.55 mts.), incluye: llave de paso de 19 mm. conexiones, materiales, mano de obra y
herramienta.
CUADRO-01  Suministro, armado y colocacion de cuadro para medidor de agua y alimentacion a cisterna a Salida 1.00 15/3un/2019 1c  15/Jun/2019 [}
base de tuberia de cobre de 19 mm. incluye: flotador de cisterna de19 mm., conexiones,
materiales, mano de obra y herramienta necesarios
OVHs-02 Instalacion hidrosanitaria a base de tubo de cobre y tubo de PVC por unidad mueble, incluye: ~ u/m 600 27/May2019  lc  27/May/2019 1
los materiales, mano de obra y herramienta necesarios.
OVHS-03 Bajante de agua pluvial y negra a base de tubo de PVC de 4", incluye: conexién a registro Pieza 1.00 04/3un/2019 1c  04/Jun/2019
sanitario
Eléctrica 05/Jun/2018  21c  25/Jun/2019 p—
OVEL-01 Suministro e instalacion de acometida eléctrica, incluye:los materiales, mano de obra y Pieza 100 19/Jun/2019 lc  19/un/2019
herramienta necesarios para su correcta ejecucion
OVEL-02 Suministro e instalacion de base de medidor con varilla para tierra, incluye: materiales, mano ~ Pieza 100 20/Jun/2019 lc  20/un/2019

de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
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Concepto Descripcién Unidad Asignado  Inicio Durac  Término May Jun aul
OVEL-03 Suministro e instalacién de centro de carga QO2, con interruptores QO 1 x 20 A., incluye: Pieza 1.00  21/Jun/2019 ic  21/Jun/2019 [
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEL-04 Suministro e instalacién de salida para lampara, incluye: materiales, mano de obra y Salida 5.00 05/Jun/2019 5¢c 09/Jun/2019
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEL-05 Suministro e instalacion de salida para contacto, incluye: materiales, mano de obra y salida 4.00  08/Jun/2019 5c  12/Jun/2019 -
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
11153 SUMINISTRO E INSTALACION ELECTRICA PARA ALIMENTACION DEL INTERRUPTOR DE  SAL 1.00  21/Jun/2019 5c  25/Jun/2019 L
SEGURIDAD AL CENTRO DE CARGA A BASE DE TENDIDO DE POLIDUCTO, CABLE, ETC.
INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA
SU CORRECTA EJECUCION.
Gas 26/Jun/2019 2¢  27/3un/2019 n
INT-GS-0001  PREPARACION DE GAS CON TUBO DE COBRE TIPO "L" (DIAMETRO 13 mm. y 8 mm.), PZA 1.00  26/Jun/2019 lc  26/Jun/2019 L]
PARA CALENTADOR Y ESTUFA, INCLUYE: VALVULA DE PASO.
INT-GS-0006 SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA DE ESMALTE COLOR AMARILLO PARA ML 6.00 27/Jun/2019 1c 27/Jun/2019 L)
TUBERIA DE GAS, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA.
Acabados 14/3un/2019 1c  14/0un/2019 1
OVACAB-02 Suministro y colocacién de azulejo en muros linea econémica de 1°, asentado con pegazulejo m2 3.60 14/Jun/2019 lc 14/Jun/2019 1
y lechadeado con cemento blanco, incluye: materiales, mano de obra y herramienta
necesanos para su correcta ejecucion
Equipamiento y accesorios 29/May/2019  28c  25/Jun/2019 e
OVEQ-01 Suministro y colocacién de lavabo de ceramica con accesorios y llave mezcladora, incluye: los Pieza 1.00 15/Jun/2019 lc 15/Jun/2019 L)
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-02 Summlstro y colocacion de Inodoro de ceramica con accesorios y llave mezcladora, incluye: Pieza 1.00 17/3un/2019 1c 17/3un/2019 ]
los mano de obra y para su correcta ejecucion.
OVEQ-03 Suministro y colocacién de regadera con brazo y chapetén con manerales y llaves Juego 1.00  18/Jun/2019 1c  18/Jun/2019 1
empotrables, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta
ejecucion.
OVEQ-04 Suministro y colocacion de tinaco Rotoplas de 750 It. con accesorios, incluye: los materiales, Pieza 1.00 19/Jun/2019 1c 19/3un/2019 L]
mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-06 y de de linea 6 incluye: los mano de Juego 1.00 20/3un/2019 1c 20/Jun/2019 L)
obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-07 Suministro y colocacién de tarja de acero inoxidable de 1.20 x 0.60 con escurridero con Pieza 1.00 21/3un/2019 1c 21/3un/2019 L)
accesorios y llave mezcladora, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios
para su correcta ejecucion.
OVEQ-08 Suministro y colocacién de calentador con accesorios de colocacion, incluye: los materiales, Pieza 1.00 22/3un/2019 1c 22/3un/2019 L)
mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-09 Suministro y colocacién de llave de nariz, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta  Pieza 1.00  24/Jun/2019 1c  24/3un/2019 ]
Programa de ejecucion general de los trabajos
2019
Concepto Descripcién Unidad Asignado  Inicio Durac  Término May Jun Jul
necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-10 Suministro y colocacién de lavadero con accesorios y llave de nariz, incluye: los materiales, Pieza 1.00 25/Jun/2019 1c 25/Jun/2019 n
mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-11 Suministro y colocacién de coladera tipo bote cespol, incluye: los materiales, mano de obra y Pieza 1.00  29/May/2019 1c  29/May/2019 L]
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Aluminio y Vidrio 17/3un/2019 10c  26/Jun/2019 p—
OVAL-01 Suministro y colocacién de ventana con un fijo y un corredizo, de aluminio color blanco de 2"y Pieza 3.00 17/Jun/2019 1c 17/Jun/2019 L)
cristal tintex color verde de 6 mm. de 1.50 x 1.20 m.
OVAL-03 Suministro y colocacién de ventana con un fijo y un corredizo, de aluminio color blanco de 2"y Pieza 1.00 18/Jun/2019 1c 18/Jun/2019 1
cristal tintex color verde de 6 mm. de 0.50 x 0.60 m.
ALM-00-0003 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESPEJO DE 0.40 x 0.60 mts. CON BASTIDOR DE PZA 1.00  26/Jun/2019 1c 26/Jun/2019 L)
TRIPLAY Y MARCO DE ALUMINIO COLOR BLANCO, INCLUYE: CARGO DIRECTO POR EL
COSTO DE LOS MATERIALES QUE INTERVENGAN, FLETE A OBRA, DESPERDICIO,
ACARREO HASTA EL LUGAR DE SU UTILIZACION, CORETE, AJUSTE, COLOCACION,
LIMPIEZA, Y RETIRO DE SOBRANTES, EQUIPO DE SEGURIDAD, DEPRECIACION Y
DEMAS DERIVADOS DEL USO DE EQUIPO Y HERRAMIENTA EN CUALQUIER NIVEL Y
TODO LO NECESARIO PARA UNA CORRECTA EJECUCION.
Carpinteria 17/Jun/2019 2c 18/Jun/2019 n
OVCAR-01 y ion de puerta de i de 0.90 x 2.10 m. incluye: cerradura y Pieza 1.00  17/3un/2019 1c 17/3un/2019 L)
bisagras
OVCAR-02 de puerta de 6n de 0.70 x 2.10 m. incluye: cerradura y Pieza 3.00 18/Jun/2019 1c 18/Jun/2019 L)
bisagras
Limpieza 28/Jun/2019 4c 01/3ul/2019 L
OVLIM-01 Limpieza general del loseta ceramica y azulejos con agua y jabén m2 360 28/Jun/2019 1c  28/Jun/2019 [}
OVLIM-03 Limpieza general de muebles y accesorios de porcelana con 4cido clorhidrico y agua Pieza 400  29/Jun/2019 1c  29/3un/2019 ]
OVAC-01 Acarreos de materiales sobrantes y del producto de las excavaciones y escombreos fura de la Viaje 1.00 01/3ul/2019 1c 01/Jul/2019
obra a tiro libre.
% PARCIAL: 30.87% 68.51% 0.63%
% ACUMULADO: 30.87% 99.37% 00.00%
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3. Sistema Moderno

3.1 Planos Arquitectonicos
3.2 Planos Estructurales
3.3 Planos Instalaciones

3.4 Calendario de ejecucion
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Programa de ejecucion general de los trabajos

2019
Concept  Descripcién Unidad  Asignado  Inicio Durac  Término May Jun Jul
15/May/2019 48c  01/Jul/2019
Casa de interés social (PIE DE CASA) opcién estructura metalicay muros de 15/May/2019 48c  01/Jul/2019
tablaroca y durock
Preliminares 15/May/2019 1c 15/May/2019
OVPRE-( Limpiay trazo del terreno en forma manual, estableciendo referencias, incluye: m2 39.00 15/May/2019 1c 15/May/2019
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Cimentacién 15/May/2019 15¢ 19
OVEXC-(  Excavacion en forma manual, con pala derecha para cepas de contratrabes e m3 1.38  15/May/2019 1c 15/May/2019
instalaciones, incluye: mano de obra y herramientas necesarios para su correcta
ejecucion.
OVREGS  Registro sanitario de 0.60 x 0.40 x 1.00 m. a base de tabique rojo recocido asentado con Pieza 1.00 16/May/2019 1c 16/May/2019
mortero cemento-arena proporcion 1:4, con tapa a base de marco y contramarco.
OVDREN  Drenaje a base de tubo de cemento de 15 cm. de diametro, incluye: cama de arena, ml 5.00 17/May/2019 1c 17/May/2019
excavacion,. colocacion y relleno.
OVRELL-  Relleno con material producto de la excavacion, en forma manual, con bailarina, incluye: m3 0.35 18/May/2019 1c 18/May/2019
agua, mano de obra, equipo y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVPLA-C  Suministro y colocacion de plastico del No. 400, para proteccion de plataforma de m2 42.25 20/May/2019 1c 20/May/2019
én, incluye: los mano de obra y necesarios para su
correcta ejecucion
OVACM- de malla 6x6-10/10 en losa de cimentacion, m2 39.00 28/May/2019 1c 28/May/2019 1
incluye: los ,mano de obray para su correcta
ejecucion.
OVCIMP-  Cimbrado y descimbrado con cimbra perimetral en losa de cimentacion, incluye: los m2 3.75 15/May/2019 1c 15/May/2019
materiales, mano de obra y herramienta necesarios.
OVAC2-C  Acero de refuerzo Armex 15*25/4, incluye: los materiales, mano de obra y herramienta kg 29.00 27/May/2019 1c 27/May/2019
necesarios para su correcta ejecucion.
OVAC3-C  Acero de refuerzo del No. 3 (3/8"), incluye: los materiales, mano de obra y herramienta kg 127.30  27/May/2019 2c  28/May/2019 ]
necesarios para su correcta ejecucion.
OVCHOZ  Concreto hecho en obra fc = 200 kg/cm2, incluye: los materiales, mano de obra y m3 6.57 29/May/2019 1c 29/May/2019 1
herramienta necesarios para su correcta ejecucion
Estructura y albaiiileria planta baja 15/May/2019 ~ 26c  09/Jun/2019 PR
C100100  Fabricacion, suministro y montaje de estructura metalica a base de perfiles Tubo OC - kilo 1466.43  30/May/2019 5¢c 03/Jun/2019

168 mm de diametro x 7.11 mm de espesor en acero sin costura, en varios calibres en
vigas, columnas, crucetas y contraflambeos cualquier altura y nivel. Incluye:

perforaci cortes, ios, soldadura, pruebas de laboratorio,
tornillos, tuercas y/o arandelas, clips, roldana, elementos de fijacion, trazo, habilitado,
montaje, carga, acarreos y elevaciones dentro y furera de la obra, andamios, materiales,
mano de obra, herramienta, equipo, limpieza durante la obra y todo lo necesario para su
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Programa de ejecucion general de los trabajos

Concept

Descripcién

Unidad ~ Asignado

Inicio

Durac

2019
Término May

Jun

ul

C100401

OVRAMF

OVESC-(

OVESC-(

OVMUR-

100100

CONEXF

CUADRC

OVHS-0z

correcta y total ejecucion P.U.O.T. (Ver especificacién 05-05100, 05-05102, 05-05103) (
CUBIERTA PRINCIPAL) C-1, C-2, V-1

Cubierta de lamina estructural TR-90 pintro blanco acabado poliester estandar colocada
a cualquier altura y nivel, medidas, disefio, detalles y especificaciones, en planos de
proyecto, incluye: carga y acarreos, elevaciones, andamiaje, elementos de sujecion y
fijacién, sellador, tapajuntas, clousure, cortes, desperdicios, habilitado, montaje,
materiales, mano de obra, equipo, herramienta, limpieza durante la obra y todo lo
necesario para su correcta y total ejecucion (P.U.O.T. Ver especificacion 05-05312, 05-
05313)

Rampa de escalera a base de losa macisa de concreto f'c = 200 kg/cm2, armado con
varilla del No.3 @ 20 en ambos sentidos, de 10 cm. de espesor, incluye: cimbrado y
descimbrado, materiales, mano de obra y herramienta necesarios.

Escaldn a base de peralte de 0.12 m. de tabique asentado con mortero cemento arena
proporcién 1:4, incluye: repellado, materiales, mano de obra y herramienta necesarios.

Huella de escalén a base de concreto fic = 150 kg/cm2, de 0.30 x 0.05 m. incluye:
cimbrado y descimbrado, materiales, mano de obra y herramienta necesarios.

Fabricacion de muro a base de tablacemento durock, una cara, con poste Usg 9.20cm,
cal. 26 @61cm, y canal de amarre con anclaje de balazo hilti, junteado con malla de fibra
de vidrio y pasteado con base coat, muro de tablaroca de 1/2" de espesor a una cara,
con poste y canal de amarre 9.20 cm, junteado con perfacinta y pasteado con redimix,
anclado con balazo hilti, a cualquier altura y nivel Incluye: todo lo necesario para su
correcta y total ejecucion.

Albaiileria en azotea

), inis y montaje de metélica a base de perfiles Tubo OC -
168 mm de diametro x 7.11 mm de espesor en acero sin costura, en varios calibres en
vigas, columnas, crucetas y contraflambeos cualquier altura y nivel. Incluye:
per cortes, il ios, pruebas de io,
tornillos, tuercas y/o arandelas, clips, roldana, elementos de fijacion, trazo, habilitado,
montaje, carga, acarreos y elevaciones dentro y furera de la obra, andamios, materiales,
mano de obra, herramienta, equipo, limpieza durante la obra y todo lo necesario para su
correcta y total ejecucion P.U.O.T. (Ver especificacion 05-05100, 05-05102, 05-05103) (
CUBIERTA PRINCIPAL) C-1, C-2, V-1

Instalaciones
Hidrosanitarias

Suministro, armado y conexién de toma de red hidraulica por medio de manguera cédula
40 (total 25.55 mts.), incluye: llave de paso de 19 mm. conexiones, materiales, mano de
obra y herramienta.

Suministro, armado y colocacién de cuadro para medidor de aguay alimentacién a
cisterna a base de tuberia de cobre de 19 mm. incluye: flotador de cisterna de19 mm.,
conexiones, materiales, mano de obra y herramienta necesarios

Instalacién hidrosanitaria a base de tubo de cobre y tubo de PVC por unidad mueble,
incluye: los mano de obray

M2

m2

ml

ml

m2

kilo

39.00

3.38

14.00

14.00

79.13

231.25

Toma 1.00

Salida 1.00
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04/Jun/2019

15/May/2019

15/May/2019

15/May/2019

05/Jun/2019

10/Jun/2019

10/Jun/2019

25/May/2019

25/May/2019

25/May/2019

15/Jun/2019

27/May/2019

3c

2c

2c

2c

5c

ic

34c

1c

1c

ic

06/Jun/2019

16/May/2019

16/May/2019

16/May/2019

09/Jun/2019

10/Jun/2019

10/Jun/2019

27/3un/2019

15/Jun/2019

25/May/2019

15/Jun/2019

27/May/2019




Programa de ejecucion general de los trabajos

2019
Concept  Descripcién Unidad ~ Asignado  Inicio Durac  Término May Jun Jul
OVHS-0:  Bajante de agua pluvial y negra a base de tubo de PVC de 4", incluye: conexién a Pieza 1.00 04/Jun/2019 1c 04/Jun/2019
registro sanitario
Eléctrica 05Jun/2019  21c  25/Jun/2019 p—
OVEL-01  Suministro e instalacién de acometida eléctrica, incluye:los materiales, mano de obra y Pieza 1.00 19/Jun/2019 1c 19/Jun/2019
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEL-02  Suministro e instalacion de base de medidor con varilla para tierra, incluye: materiales, Pieza 1.00  20/3un/2019 1c 20/Jun/2019
mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEL-03  Suministro e instalacion de centro de carga QO2, con interruptores QO 1x 20 A., incluye:  Pieza 1.00 21/3un/2019 1c 21/3un/2019
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEL-04 Suministro e instalacién de salida para lampara, incluye: materiales, mano de obra y Salida 5.00 05/Jun/2019 5¢  09/Jun/2019
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEL-05 Suministro e instalacion de salida para contacto, incluye: materiales, mano de obra y Salida 4.00 08/Jun/2019 5c 12/Jun/2019
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
11.153 SUMINISTRO E INSTALACION ELECTRICA PARA ALIMENTACION DEL SAL 1.00 21/3un/2019 5¢ 25/Jun/2019
INTERRUPTOR DE SEGURIDAD AL CENTRO DE CARGA A BASE DE TENDIDO DE
POLIDUCTO, CABLE, ETC. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.
Gas 26/3un/2019 2c  27/3un/2019
INT-GS-(  PREPARACION DE GAS CON TUBO DE COBRE TIPO "L" (DIAMETRO 13 mm.y 8 mm.)  PZA 1.00 26/3un/2019 1c 26/Jun/2019
, PARA CALENTADOR Y ESTUFA, INCLUYE: VALVULA DE PASO.
INT-GS-(C SUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA DE ESMALTE COLOR AMARILLO PARA ML 6.00 27/Jun/2019 1c 27/3un/2019
TUBERIA DE GAS, INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA,
Acabados 14/3un/2019 6c  19/Jun/2019 p—
OVACAB  Suministro y colocacién de azulejo en muros linea econémica de 1°, asentado con m2 3.60 14/Jun/2019 1c 14/Jun/2019 L]
pegazulejo y lechadeado con cemento blanco, incluye: materiales, mano de obra y
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVACAB  Suministro y aplicacién de pintura vinilica, incluye: materiales, mano de obra y m2 158.26  17/Jun/2019 3c 19/Jun/2019 -
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Equipamiento y accesorios 15/Jun/2019  15¢  29/Jun/2019 —
OVEQ-01  Suministro y colocacién de lavabo de ceramica con accesorios y llave mezcladora, Pieza 1.00 15/Jun/2019 1c 15/Jun/2019 1
incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta
ejecucion.
OVEQ-0: Suministro y colocacién de Inodoro de ceramica con accesorios y llave mezcladora, Pieza 1.00 17/Jun/2019 1c 17/Jun/2019 L]
incluye: los materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta
ejecucion.
OVEQ-0:  Suministro y colocacién de regadera con brazo y chapetén con manerales y llaves Juego 1.00 18/Jun/2019 1c 18/Jun/2019 u
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Programa de ejecucién general de los trabajos

2019
Concept  Descripcién Unidad  Asignado  Inicio Durac  Término May Jun ul
incluye: los mano de obra 'y ne arios para su
correcta ejecucion.
OVEQ-0¢  Suministro y colocacién de tinaco Rotoplas de 750 It. con accesorios, incluye: los Pieza 1.00  19/Jun/2019 1c 19/Jun/2019 1
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-0€  Suministro y accesorios de linea , incluye: los mano Juego 1.00 20/Jun/2019 1c 20/Jun/2019 L)
de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-07 Suministro y colocacion de tarja de acero inoxidable de 1.20 x 0.60 con escurridero con Pieza 1.00 21/Jun/2019 1c 21/Jun/2019 ]
y llave incluye: los mano de obra y herramienta
necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-0¢  Suministro on de incluye: los Pieza 1.00 22/Jun/2019 1c 22/3un/2019 u
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-0¢  Suministro y colocacion de llave de nariz, incluye: los materiales, mano de obra y Pieza 1.00 24/Jun/2019 1c 24/Jun/2019 ]
herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-1C  Suministro y de lavadero con y llave de nariz, incluye: los Pieza 1.00  25/Jun/2019 1c 25/Jun/2019 1
materiales, mano de obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
OVEQ-11 Suministro y colocacién de coladera tipo bote cespol, incluye: los materiales, mano de Pieza 1.00 29/Jun/2019 1c 29/3un/2019 n
obra y herramienta necesarios para su correcta ejecucion.
Aluminio y Vidrio 17/3un/2019 10c  26/Jun/2019 p—
OVAL-01  Suministro y colocacion de ventana con un fijo y un corredizo, de aluminio color blanco Pieza 3.00 17/Jun/2019 1c 17/3un/2019 L)
de 2"y cristal tintex color verde de 6 mm. de 1.50 x 1.20 m.
OVAL-03  Suministro y colocacion de ventana con un fijo y un corredizo, de aluminio color blanco Pieza 1.00 18/Jun/2019 1c 18/Jun/2019 L}
de 2"y cristal tintex color verde de 6 mm. de 0.50 x 0.60 m.
ALM-00-C SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESPEJO DE 0.40 x 0.60 mts. CON BASTIDOR DE PZA 1.00 26/Jun/2019 1c 26/Jun/2019 ]
TRIPLAY Y MARCO DE ALUMINIO COLOR BLANCO, INCLUYE: CARGO DIRECTO
POR EL COSTO DE LOS MATERIALES QUE INTERVENGAN, FLETE A OBRA,
DESPERDICIO, ACARREO HASTA EL LUGAR DE SU UTILIZACION, CORETE,
AJUSTE, COLOCACION, LIMPIEZA, Y RETIRO DE SOBRANTES, EQUIPO DE
SEGURIDAD, DEPRECIACION Y DEMAS DERIVADOS DEL USO DE EQUIPO Y
HERRAMIENTA EN CUALQUIER NIVEL Y TODO LO NECESARIO PARA UNA
CORRECTA EJECUCION.
Carpinteria 17/3un/2019 2c 18/Jun/2019 n
OVCAR-(  Suministro y de puerta de de 0.90 x 2.10 m. incluye: Pieza 1.00  17/3un/2019 1c 17/3un/2019 1
cerradura y bisagras
OVCAR-(  Suministro y de puerta de de 0.70 x 2.10 m. incluye: Pieza 3.00 18/Jun/2019 1c 18/Jun/2019 L]
cerradura y bisagras
Limpieza 28/Jun/2019 4c 01/Jul/2019 =
OVLIM-0  Limpieza general del loseta ceramica y azulejos con agua y jabon m2 360 28/Jun/2019 1c  28/3un/2019 ]
Programa de ejecucién general de los trabajos
2019
Concept  Descripcion Unidad ~ Asignado  Inicio Durac  Término May Jun Jul
OVLIM-0  Limpieza general de muebles y accesorios de porcelana con acido clorhidrico y agua Pieza 400 29/Jun/2019 29/3un/2019 [
OVAC-01  Acarreos de materiales sobrantes y del producto de las excavaciones y escombreos fura  Viaje 1.00 01/Jul/2019 01/3ul/2019
de la obra a tiro libre.
% PARCIAL: 29.53% 70.03% 0.44%
% ACUMULADO: 2953% 99.56% 100.00%
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