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CAPITULO |

INTRODUCCION

La finalidad de elaboracién de la presente tesis surge de la necesidad de generar
un documento que recopile el proceso constructivo de vivienda de interés social en
México, dicha informacion se encuentra dispersa y generalmente es impartida en
diversos programas de especialidad, diplomados y areas especificas de
capacitacion técnica de las desarrolladoras de vivienda del pais.

El propédsito del documento es crear una fuente de informacién que permita
enriquecer el conocimiento referente a los procesos de edificacion de la industria,
dirigida para residentes de obra. Por tal motivo se abordaran las dos principales
tecnologias que existen en la actualidad para la construccion de vivienda popular
en México y que se complementan para derivar de ellos como se revisara en
temas subsecuentes, sistemas denominados hibridos.

Esta informacién aglutina los fundamentos técnicos y practicos que en términos de
competencias por conocimientos de proceso, le permiten al personal técnico de
esta industria y de diferentes niveles jerarquicos dentro del area de construccion,
desempefar adecuadamente sus funciones encomendadas dentro de los
diferentes procesos constructivos.

Objetivo General:

“Formular un documento de apoyo para la consulta del proceso
constructivo de edificacion de vivienda de interés social”

Atendiendo a este propdsito, el presente manual es una herramienta para el
alumnado de la carrera de Ingenieria Civil, carreras afines, personal docente y
todos los interesados en profundizar en los temas referentes a los procesos
constructivos de esta industria. Se emplea una presentacién practica, amigable y
muy gréafica, que permite una rapida asociacion con otros temas estudiados en la
materia para facilitar la comprension de los temas expuestos.

El orden en que se presentan los temas es el siguiente:

En el capitulo I, se revisa en términos generales las areas de oportunidad y/o las
necesidades actuales de construccién de vivienda en México, también se explica
la finalidad de contar con un documento para los estudiantes de la carrera de
ingenieria civil, que les permita profundizar y revisar temas que en aspectos socio-
econdmicos representan una oportunidad de empleabilidad.
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En el capitulo Il, se explicaran algunos antecedentes histéricos de la necesidad
de vivienda por region del sector, que le permita al consultor identificar areas de
oportunidad®. Se consultaran algunas estadisticas de la empleabilidad de los
ingenieros en México. Se analiza el perfil del residente de obra en edificacion y
gue actualmente sirve como base para emplear en el area de construccién a
ingenieros de nuevo ingreso.

También incluye una visién general de la probleméatica generada por la deficiencia
de este conocimiento teorico-practico que permite sensibilizarse con la urgencia
de capacitacién integral en la industria, de manuales y elementos de consulta de
esta naturaleza. Se afiaden calculos y estadisticas que reflejan sobrecostos, que
al dia de hoy son los mas representativos del sector en lo que se refiere a los
sistemas constructivos.

En el capitulo 11l se abordan los temas referentes a la planeacion y organizacién
de obra, se revisaran aquellos elementos indispensables para el inicio (plan
estético, dinamico y de obra) Se ejemplifica un organigrama base y se sitla al
residente de obra dentro del mismo. Por ultimo se enlistan todas aquellas
actividades previas que el residente de edificacibn debe realizar durante el
proceso de preparacion de la obra.

En el capitulo IV se revisaran de una forma sintetizada y muy visual los diferentes
procesos constructivos que intervienen para edificar la vivienda desde su
desplante hasta su terminacion. Se presentaran las secuencias constructivas, las
especificaciones y tolerancias mas importantes y se delimitaran algunas ventajas y
desventajas del empleo de los sistemas revisados desde un punto de vista
general.

Durante el capitulo V se revisara la amplia gama de maquinaria y las mas
representativas referenciadas en cada uno de los procesos constructivos,
primordialmente los que corresponden a la construccién de la estructura de la
vivienda. Brevemente se explicara como se clasifica la maquinaria y los métodos
empleados para su programacion. Simple y sencillamente no se podria entender el
cumplimiento de los ritmos de produccién sin la tecnologia y particularidades de la
maquinaria empleada en el sector, por tal motivo la necesidad de mencion en el
presente trabajo.

También se menciona la importancia de los medios auxiliares y herramientas que
son fundamentales para el cumplimiento de los ritmos de produccion de las
empresas del sector, la concepcion original de algunos de estos medios son
extranjeros y por lo tanto se hace indispensable su conocimiento para poder
complementar el entendimiento de las secuencias constructivas.

En el capitulo VI se establecen los lineamientos de célculo de los recursos mas
importantes en el sector; la mano de obra.

! www.infonavit.org.mx.
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Se presentan diferentes tablas de calculo que permiten cuantificar de forma agil y
sencilla los elementos necesarios para llevar en términos de cumplimiento una
obra de esta naturaleza. Es importante mencionar que esta metodologia es
alimentada de rendimientos reales tomados en campo, por lo cual los resultados
dependen de diversos factores determinantes que se mencionan en el capitulo.

El tema referente a los materiales y logistica de obra se abordara en el capitulo
VII, iniciando con la conceptualizacién de logistica desde el punto de vista de
construccion, también se explicaran los alcances y metodologia de trabajo desde
un punto de vista funcional.

A manera de resumen se resaltaran los beneficios de poder contar con un equipo
de trabajo encargado de operar esta area estratégica y de forma gréfica se
presentaran ejemplos que expliquen los conceptos diversos de esta disciplina.

Por dltimo a manera de conclusiones y recomendaciones se presentan algunas
reflexiones finales y se esbozan algunos comentarios encaminados al
fortalecimiento de la formacion profesional en este sector de la industria de la
construccion.
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CAPITULO Il

ANTECEDENTES
1.1 Contexto General

En México mas de dos terceras partes de la vivienda se realizan por auto-
construccion, en sus diversas formas: individual espontanea, organizada,
promovida por organizaciones civiles y gremiales no lucrativas; todas ellas
movilizan los propios recursos familiares y sociales, y por o general no cuentan
con apoyo financiero institucional y formal. Estas viviendas se construyen sin
asesoria profesional por lo que es comun que tenga problemas de ventilacion,
iluminacion, funcionalidad, asi como de deficiente calidad tanto de los materiales
de construccion como del tendido de las redes de electricidad, agua potable y
drenaje. Los pobladores que construyen progresivamente sus viviendas enfrentan
grandes dificultades: reducida extension de terreno, escasez de financiamiento
formal, falta de asesoria técnica.

Un aspecto central es la percepcion que tienen los pobladores que construyen las
viviendas sociales sobre la forma en que se van dotando de los servicios basicos;
el agua potable, electricidad, drenaje, entre otros: tramites, asesoria técnica,
financiamiento, organizacion, adquisicion e instalacion de materiales, uso del
agua, nivel de consumo, tarifas, esfuerzos para ahorrar agua. De este modo, no
es posible conocer como perciben los pobladores el proceso econémico, legal,
organizativo y cultural que significa acceder al agua, generalmente escasa y de
qué modo los programas de vivienda tienen 0 no un tratamiento especifico para la
dotacion de agua®.

1.2 Entorno de Necesidad de Vivienda

La construccién de vivienda contribuye de manera significativa al desarrollo
econdémico del pais. Es altamente generadora de empleos, factor detonante del
desarrollo regional y mejora la calidad de vida de la poblacion. La industria de la
construccion de vivienda, en especial la de interés social, se distingue porque
impulsa fuertemente la actividad economica utilizando materiales e insumos de
produccion nacional.

De acuerdo a la poblacién estimada por el CONAPO, se prevé que en el afio
2010 el pais debera contar con un parque habitacional de 30.2 millones de
viviendas, es decir, se requiere que entre el ailo 2000 y el 2010 se edifiquen 8.2
millones de viviendas.

2CONAFOV!I, Comisién de Fomento a la Vivienda. Rezago habitacional. México 2009.
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Esto implica construir un promedio anual de 766 mil viviendas para atender las
nuevas necesidades, sin considerar las 160 mil viviendas anuales que requieren
de reparacién y mejoramiento.

1,400,000

- 1,200,000 .
B Vivienda nueva

- 1,000,000

L 800,000 O Mejoramiento de
vivienda
- 600,000

M Total
- 400,000

- 200,000

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Gréfica ll.1
Necesidades de Vivienda 2001-2010

Es importante destacar que de las nuevas necesidades de vivienda, el 47.3% de
la demanda se concentrara en los 167 municipios mayores a 100 mil habitantes;
el 13.7% en ciudades pequefias de 15 a 100 mil habitantes; el 14.0% en
localidades semi-rurales de 2.5 a 15 mil habitantes; y el 25.0% en localidades
rurales menores a 2.5 mil habitantes. La siguiente grafica (11.2) nos muestra la
necesidad de vivienda al afio 2010 por entidad federativa.

En el periodo 2001 al 2025 se requerirdn aproximadamente 19.3 millones de
nuevas viviendas para cubrir los nuevos requerimientos de la poblacion; sin
embargo, si se considera el déficit al afio 2000 que es de 3.6 millones, para el
2025 la demanda ascender& a 22.9 millones de viviendas nuevas.

Asimismo, para el mismo periodo se requiere mejorar 4.2 millones de viviendas; si
se considera el déficit al aflo 2000 que es de 4.1 millones, para el afio 2025 la
demanda de vivienda mejorada ascendera a 8.3 millones.
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Figurall.2 Porcentajes por entidad federativa

69.1 a 86.1 6 entidades federativas
63.6 a 69.1 6 entidades federativas
54,7 a 63.6 6 entidades federativas
21.0a54.7 6 entidades federativas

Al considerar el escenario para el 2030, se estima que habra en nuestro pais
alrededor de 45 millones de hogares. Lo anterior, representa la necesidad de
edificar a partir del 2001 un promedio de 766 mil viviendas anuales. De esta
manera, con una vision a futuro y con base en estas cifras, se propone la meta de
alcanzar un ritmo de financiamiento de vivienda de 766 mil unidades, cifra que
debera sostenerse al menos en este nivel, a partir de ese afo, a fin de atender el
rezago y las necesidades en la materia.
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Grafica ll.3 Promedio de requerimientos de vivienda por estado
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II.2.1 Incremento Demogréfico

Una parte de la demanda se determina, entre otros factores, por el incremento de
los hogares que requieren una vivienda y solicitan acceso a este satisfactor. Para
efectos practicos y sin caer en sesgos o errores que desvirtien la informacién, se
considera como proporcional la magnitud del incremento de hogares a la cantidad
probable que se obtendria de las personas que demandarian una vivienda al
estar en edad de independizarse, econémica y socialmente, y también formar una
pareja.

Demografia de México

Poblacion (2005) 103.263.388
Hombres 50.249.955
Mujeres 53.013.433
Poblacion estimada (2008) 106.682.518
Crecimiento anual (2000-2005) 1,0%
Tasa global de fecundidad (2008) 2,1
Tasa bruta de natalidad (2008) 18,3%o
Tasa bruta de mortalidad (2008) 4,9%0
Tasa de mortalidad infantil (2008) 15,2%o
Esperanza de vida (2008) 75,1 afios
Poblacion hablante de lengua indigena (2005) 6.011.202
Institutos de estadistica INEGI y CONAPO

Tabla 1.4 Tasa anualizada de incremento de poblacidon en México

[1.2.2 Necesidades por incremento demogréfico

En primer lugar se consideran las proyecciones de hogares a partir de 2000, que
elabora el Consejo Nacional de Poblacién en el ambito nacional y estatal. De esta
forma, se estiman los respectivos incrementos, a fin de obtener la demanda
potencial de vivienda nueva.

I1.2.3 Necesidades por deterioro

Con base en la premisa de que el Rezago Habitacional por edificacion obtenido,
en su componente de deterioro, se mantendrd constante y la atencion se
enfatizard a las necesidades generadas por el incremento demogréfico; las
necesidades por deterioro se estiman mediante diversos coeficientes obtenidos
en funcion de la vida util promedio de los materiales de construccion y sus
posibles combinaciones; asi como con los criterios para considerar los periodos
de reposicion de las viviendas clasificadas segin su estado de conservacion
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como aceptables (A), a reparar o mejorar (R)y malas o a reponer (M). Estos
periodos de reposicion son de 50 afios para la primera clasificacion y 25 afios
para las dos restantes.

1.3 Antecedentes Histdricos

El crecimiento de la poblacion en México se dio en forma exponencial desde los
afnos 60’s generando con ello un déficit de vivienda. Sin embargo, desde el afio
2000 se ha dado un impulso al crecimiento del sector, aumentando la produccién
de vivienda. Este aumento en el nimero de viviendas ha provocado también en el
consumo de los recursos naturales, como agua, suelo y energia, lo que hace
necesario tomar medidas que permitan utilizar en forma eficiente la energia®.

A partir del afio 2002 el sector vivienda recibié un fuerte impulso, llegando a
otorgar 500,000 créditos anuales para vivienda de interés social. Para mantener el
ritmo en la construccién de vivienda se han utlizado diferentes técnicas de
edificacion, generando con ello una estandarizacion en las viviendas. En este
contexto, ha surgido la necesidad de disefiar muebles de todas las lineas y en los
estilos de mayor aceptacion que se adapten mejor a los espacios actuales de las
viviendas y que les brinden a los habitantes de las mismas la oportunidad de
aprovechar mejor los espacios. Estos muebles deberan ser multifuncionales,
convertibles, adaptables, durables, y deberan tener un costo y garantia acorde al
mercado.

Durante el programa Sectorial de Vivienda 2001-2006, se estableci6 como meta
alcanzar un ritmo de financiamiento de 766 mil viviendas anuales. En este
compromiso se consideré la reduccion del rezago habitacional (déficit de vivienda
nueva no atendida y los requerimientos de mejoramientos habitacionales), asi
como la atencion a las nuevas necesidades de vivienda (derivadas de la formacién
de nuevos hogares y del deterioro natural del inventario), que afio con afo se
presentaban.

Para poder definir la magnitud de la problematica habitacional en México, es
necesario partir del andlisis de los diversos aspectos que la componen, precisar
sus causas y estimar su comportamiento en el futuro.

Se entiende por necesidades de vivienda al nimero de unidades que, producto del
incremento demografico y el deterioro natural del inventario existente, son
requeridas para evitar un aumento del rezago habitacional por edificacion.

® GOMEZ FONSECA, Miguel Angel. La participacion de los trabajadores en la implementacion de practicas
innovadoras en la construccion de vivienda popular, 2005
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‘ 27, 27% .

® AMPLIACIONES 73%

B VIVIENDAS SOBREOCUPADAS 27%

Figura Il.8 Rezago Habitacional por Hacinamiento

No debe pasarse por alto que un factor que incide de manera importante en el
desarrollo de los programas de vivienda en México es el ingreso familiar. El
63.2% de la poblacion ocupada del pais percibe hasta 2 salarios minimos; el
14.6% percibe de 2 a 3 salarios minimos, el 10.8% de 3 a 5 salarios minimos y
s6lo el 7.9%, mas de 5 salarios. Esto significa que mas de la mitad de los
trabajadores mexicanos cuentan con limitaciones econémicas para poder acceder
a un financiamiento adecuado para la adquisicién de una vivienda®.

En los proximos afos, de acuerdo a proyecciones del Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO), la poblacion del pais llegard a 112 millones de personas y
la densidad de la poblacion sera mayor en las zonas urbano-industriales, en
especial en las regiones cuyo dinamismo esta vinculado al sector exportador que
ha emergido en el marco de los tratados comerciales firmados por el pais.

I1.4 Problematica actual

Atendiendo a los propios organismos publicos y a las ultimas actualizaciones en la
materia se pueden resumir los siguientes puntos como la problematica a resolver
en el presente:

» Establecer politicas y estrategias habitacionales que permitan alcanzar un
crecimiento urbano ordenado, con mayor énfasis en el mejoramiento de la calidad
de vida y mediante el impulso al desarrollo sustentable.

* Impulsar a que cada vez mas familias puedan acceder a un financiamiento
hipotecario, lo que le permitird hacer frente a las tendencias demograficas actuales
y al rezago habitacional existente.

* BARRAGAN, Juan Ignacio. 100 afios de vivienda en México. Historia de la Vivienda en una 6ptica
econdmica y social.
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* Promover una mayor movilidad habitacional de las familias, a través de opciones
para acceder a vivienda nueva, usada, en renta 0 autoconstruida.

» Apoyar para que las familias urbanas y rurales en condiciones de pobreza y la
poblacion marginada de las comunidades indigenas, puedan acceder a
financiamientos para la construccion, mejoramiento, ampliacion o adquisicion de
vivienda, través de esquemas transparentes y oportunos.

No obstante, el poder contar con una oferta de vivienda que satisfaga la necesidad
presente y futura, requiere del establecimiento de condiciones macroeconomicas
gue propicien destinar mayores recursos de inversion; que permita ampliar las
opciones de financiamiento existente, y de contar con soluciones habitacionales
con precios accesibles®.

Para el periodo 2006-2012, las necesidades de vivienda en todo el pais se
estiman en mas de 4 millones 427 mil viviendas nuevas y mas de 2 millones 930
mil mejoramientos. En promedio, se requieren anualmente 633 mil viviendas
nuevas y realizar 455 mil mejoramientos a las ya existentes.

Estas cifras, significan un cambio en la tendencia y comportamiento de los
componentes considerados en el calculo de que integran las necesidades de
vivienda. Mientras que el promedio de viviendas nuevas requeridas se reduce
respecto al periodo inmediato anterior (2001-2005), el concepto de mejoramiento
de vivienda se incrementa, todo esto derivado de las politicas publicas aplicadas
en los ultimos afios, que propiciaron un crecimiento del parque habitacional en
términos absolutos.

Los principales retos que se enfrentara nuestro pais durante los proximos seis
afnos, en materia de vivienda, son:

» Contar con una reserva territorial suficiente para atender los requerimientos
anuales para la construccion de 633 mi | unidades de vivienda e incorporarlas a
las politicas de desarrollo urbano. Una ventaja de hacerlo, es la de aprovechar las
oportunidades que ofrece la tendencia de edificacién de conjuntos habitacionales
emblematicos y propiciar el crecimiento arménico de las ciudades.

» Consolidar una politica habitacional con criterios de ordenacion territorial, que
revierta las fuertes tendencias de concentracion urbana y dispersion espacial rural,
para que contribuya al desarrollo de ciudades intermedias, asi como dar incentivos
para reducir los asentamientos ubicados en zonas de alto riesgo.

Asegurar el suministro de servicios basicos en las viviendas como: agua potable,
drenaje y energia eléctrica. Si bien en los Ultimos afios se han registrado
importantes avances en la atencion y cobertura, estos servicios enfrentan retos
relacionados con la calidad.

En el caso del agua, se requiere incrementar el nimero de viviendas que
dispongan de este servicio dentro del terreno y de la vivienda. Igualmente, se debe
aumentar el numero de viviendas que tienen su drenaje conectado a la red
publica; y se debe disminuir la irregularidad en las conexiones de energia eléctrica
en las viviendas, a fin de incrementar la calidad en el abasto domeéstico.

°® MORENO BRID, Juan Carlos. La Economia Mexicana frente a la crisis internacional. México 2009
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En cuanto a las obras de infraestructura y al equipamiento urbano como son las de
pavimentacion y aceras, electrificacion de la comunidad o colonia, asi como la
instalacion de plantas de tratamiento de aguas, construccion de clinicas, unidades
médicas y escuelas, entre otras, éstas se deben vincular con el desarrollo
habitacional desde la perspectiva local, mediante planes urbanos.

* Alcanzar la meta promedio de construir 633 mil viviendas anuales, requiere de
una mayor oferta financiera e invertir en la edificacién habitacional , especialmente
en las localidades donde es mas significativo el nUmero de hogares sin vivienda,
asi como el porcentaje del inventario habitacional que debe sustituirse o
mejorarse.

* Reducir los tiempos y el numero de tramites involucrados, mediante la promocion
de politicas de desregulacion, que estimulen, faciliten y agilicen el proceso de
edificacién habitacional. Al mismo tiempo, es necesario disminuir los costos de los
tramites, derechos e impuestos, mediante el impulso de politicas de desgravacion.
Como principal reto para el sector habitacional, sera la atencion de los segmentos
de la poblacion de menores recursos, debido a que requieren una respuesta
acorde con su nivel de ingreso, vinculada con su capacidad de ahorro. Asimismo,
se debera considerar como alternativa para estos segmentos, la vivienda de tipo
progresiva, y disefiar esquemas de financiamiento que contribuyan a satisfacer las
necesidades inmediatas, de acuerdo con las caracteristicas de los grupos de
poblacién del pais, como son: vivienda para hogares unipersonales, adultos en
plenitud, créditos familiares, etc. A su vez, es necesario consolidar una politica de
subsidio directo para beneficiar a los hogares de bajos ingresos, asi como
establecer programas de atencion habitacional en el &mbito urbano y rural.
Adicionalmente, se requiere promover una cultura del ahorro con objeto, que
permita a los demandantes de vivienda la integracion de un enganche para
adquirir su casa, 0 para realizar acciones de mejoramiento de vivienda, a fin de
mantener en buen estado el parque habitacional y, de esta manera, detener el
deterioro del inventario. De no hacerlo, ello derivara a largo plazo en la necesidad
de reponer en su totalidad estas viviendas.

Por otro lado, al considerar las tendencias de la demanda potencial de vivienda,
gue representa la poblacién residente del pais que no cuenta con una vivienda
propia y que se consideran como posibles demandantes efectivos de un crédito
hipotecario para vivienda (20-59 afos), ha crecido en un periodo de quince afos
en casi 6 puntos porcentuales, al pasar del 43.0 por ciento en 1990 al 48.8 por
ciento en el aflo 2005. Este incremento, es resultado de las altas tasas de
crecimiento registradas durante las décadas de los 70’s y 80’s, las cuales se ven
reflejadas en el aumento de este segmento de la poblacién. No obstante, a partir
de los 90's se presenta una desaceleracion en el ritmo de crecimiento,
estimandose para los afios subsecuentes al 2010, que la poblacidon mayor tendra
una participacion considerable y demandara viviendas con caracteristicas que se
adapten a sus necesidades. En el afio 2005 esta proporcion equivalia a casi 35
millones de adultos mayores de 59 afos.

En nuestro pais, hay 2 millones 764 mil viviendas particulares habitadas mas que
hace cinco afos; 5 millones 303 mil mas que hace diez; y 8 millones 671 mil mas
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que hace quince. Actualmente, el inventario habitacional asciende a 24 millones
706 mil viviendas, de mantenerse esta tendencia en el crecimiento habitacional, el
namero de viviendas se podria duplicar para el afio 2030.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el Conteo 2005, el 50 por ciento de
las viviendas particulares habitadas contaban entre uno y tres cuartos, ésta
marcada tendencia se derivada de la reduccion en el tamafio de los hogares, la
cual deberé ser considerada en la atencion de las nuevas necesidades, donde las
viviendas deberan satisfacer las caracteristicas de estas familias.

Asimismo, del total de viviendas que comprende el inventario habitacional, mas de
5 millones (22.3 por ciento) estan ubicadas en localidades rurales y, en el otro
extremo, casi 7 millones (28.8 por ciento) estan construidas en localidades
urbanas con mas de 500 mil habitantes, en conjunto estas representan mas del 51
por ciento. De continuar con esta polarizacion, los problemas se incrementaran
exponencialmente al contar con megaciudades, y por otro lado, con localidades
muy pequefias, donde la problemética habitacional ser4d cada vez mas
heterogénea y por lo tanto, més dificil de atender con politicas publicas®.

En suma, la situacion actual de los hogares y las viviendas presentan
caracteristicas y problemas especificos, de acuerdo con las condiciones del
territorio en el que estan asentadas. De acuerdo con el alto grado de dispersion de
las localidades y del bajo nimero de viviendas edificadas en cada uno de esos
asentamientos, la vivienda rural enfrenta un abandono por parte de las politicas
aplicadas por los gobiernos locales; en contraste, el peso y la dinAmica de la
construccion habitacional, producto del intenso proceso de urbanizacion, se guia
bajo programas de instituciones promovidos en las principales ciudades y zonas
metropolitanas del pais, en las que el grueso de la poblacion y de las actividades
econdmicas se han ido concentrando.

De esta manera, el problema habitacional se acentla en las comunidades rurales,
debido a que las posibilidades de compra de la poblacién son muy limitadas, a la
escasez de servicios y a la marcada dificultad de acceso a estos lugares. Ademas,
su reducida infraestructura dificulta su insercion a los mercados productivos,
reduce la posibilidad de realizacion de sus productos y de la obtencion de
ingresos, que se refleja en el acceso a una vivienda y a una mejor calidad de vida.

[I.5 Programa Nacional de Financiamientos para Vivienda Meta 2009

El mercado de financiamiento de la vivienda ha tenido transformaciones durante
los afios recientes. Entre ellas, la combinacién de recursos provenientes de
distintas instituciones para adquirir una vivienda.

Con la finalidad de facilitar la interpretacién de las cifras del programa 2009, se
presentan la totalidad de los financiamientos hipotecarios y con el propoésito de
evitar distorsiones en las cifras, no se incorpora el concepto de “reduccion” que
corresponde a las combinaciones financieras para una misma vivienda.

® CONAFOVI, Rezago habitacional
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No obstante, en el seguimiento estadistico del programa 2009 se continuara
presentando los datos correspondientes al total de los financiamientos
hipotecarios, asi como el equivalente a unidades de viviendas financiadas.

INVERSION

ORGANISMO TOTAL (Millones de pesos)
INFONAVIT 500,000 106,966.0
FOVISSSTE 100,000 43,424.0

SHF 189,980 19,500.0
CONAVI 190,000 5,137.5
FONHAPO 101,865 2,028.0
Entidades Financieras 207,000 112,000.0
Otras Entidades 1/ 60,000 7,500.0
TOTAL 1'348,845 296,555.5

Tabla 1.9 Créditos de vivienda a otorgar por entidad financiera

[1.6 Tendencias del empleo profesional, los ingenieros en México.

Los datos anualizados al cuarto trimestre de 2008 de la Encuesta Nacional de
Ocupacion y Empleo (ENOE), mostraron que el numero total de profesionistas
ocupados en el pais es de 5.6 millones de personas.

Las carreras con mayor numero de profesionistas ocupados son: Administracion
(647 mil 292 ocupados), Contaduria y Finanzas (644 mil 542 ocupados), y
Derecho (530 mil 357 ocupados).

No obstante, no todos los profesionistas de estas carreras se ocupan en
actividades afines a sus estudios: Administracion (48.9%), Contaduria y Finanzas
(32.9%) y Derecho (29.7%), (Ver figura 2.9)

Las areas que muestran el menor crecimiento en los ultimos diez afios en el
namero de ocupados son Ciencias Fisico-Matematicas, Humanidades y Artes.

Las carreras con menos profesionistas ocupados son: Biomédicas (mil 853

ocupados), Ingenieria Pesquera (mil 921 ocupados) y Ciencias del Mar (mil 608
ocupados).
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Profesionistas ocupados por area de conocimiento
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Gréfica 11.10 Profesionistas ocupados por &rea de conocimiento

[1.6.1 Profesionistas ocupados por grupos de edad (%)

Al cuarto trimestre de 2008, los profesionistas ocupados de 20 a 24 afios de edad
se concentran mayoritariamente en las areas de las Humanidades, Arquitectura
Urbanismo y Disefio, y las Ingenierias. Las carreras que cuentan con el porcentaje
mas alto de jévenes ocupados en este rango de edad son: Forestales, Bioquimica
y Archivologia y Biblioteconomia con (19.6%, 19.1% y 16.7% respectivamente).
Mientras que los profesionistas ocupados de 25 a 34 afios se concentran en
mayor medida en las areas de Arquitectura, Urbanismo y Disefio, en las Ciencias
Sociales y en las ingenierias’.

Por su parte, los profesionistas ocupados de 35 a 44 afios tienen una mayor
representacion en las areas de la Educacion, la Economico Administrativa y las
Artes. Para el grupo de profesionistas ocupados mayores de 45 afios, la mayor
concentracion se observa en las areas de Ciencias de la Salud, Ciencias
Biolégicas y en Ciencias Fisico-Matematicas. Las carreras de Geografia (66.2%),
Agronomia (56.1%), Teologia y Religion (55.9%) son las que ocupan al mayor
namero de personas mayores de 45 afos, (ver figura I1.10)

"BANCO DE MEXICO, Principales Indicadores Salariales en México.2009.
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Gréafica ll.11 Profesionistas ocupados por edad

[1.6.2 Promedio de ingresos de los profesionistas.

Al cuarto trimestre de 2008 el ingreso promedio mensual de los profesionistas
ocupados del pais fue de $10,330 pesos. El area de las Ciencias Fisico-
matematicas es la que percibe los ingresos mas elevados ($12,771), seguida del
area de Ingenierias ($11,695) y por el area de las Arquitectura, Urbanismo y
Disefio ($11,411).

Ingenieria de Transportes, Aeronautica, Naval, Pilotos Aviadores y Navales es la
carrera con el ingreso promedio mensual mas alto ($16,595), seguida de
Ingenieria Extractiva, Metalurgica y Energética ($14,960) y Biomédicas ($13,324)

Las areas que presentan niveles de ingreso por debajo del promedio de todos los

profesionistas ocupados son: Artes, Educacion, Humanidades, Ciencias Bioldgicas
y Ciencias Sociales, (ver figura 11.11)
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Figura ll.12 Promedio de Ingresos por area de profesion

II.7 El perfil por conocimiento de proceso requerido por las empresas del
sector.

A continuacién se presentan los requerimientos que conforme a normas de
competencias laborales, las empresas del sector solicitan a las diferentes areas de
recursos humanos para el reclutamiento del personal en las areas de construccion
(perfil residente edificacion) y base para los programas de capacitacion técnica
dirigidos a fortalecer estas competencias®.

Puestos con los que interactia:
a) Reporta a: Intendente de Edificacién
b) Le reportan: Maestros de Obra, Subcontratistas, auxiliares de residente
c) Del Corporativo: No aplica

8 GERMIDIS, Dimitri A, El trabajo y las relaciones laborales en la industria Mexicana de la
Construccion.2009.
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d) De las empresas y obra: Operadores de Maquinaria, Administracion de

Obra, Laboratorio, Proyectos, Atencion a clientes, Postventa.

No. Responsabilidades: Facultades: Funciones:
Revisar el proyecto | No requiere 1. Revisar el proyecto de acuerdo al Check
para conocerlo, List, emitir qbse_rvamones y turnar los
resultados al jefe inmediato
1 | elaborar 1.1 Elaborar generadores de obra, informar al
generadores y Jefe inmediato de los resultados de las
, desviaciones, propuestas de mejora, areas
proponer mejoras de oportunidad y riesgos al presupuesto con
su correspondiente soporte®.
Ejecutar y controlar | 1. Decidir 2.1 Calcular los siguientes recursos de
la programacion prioridades | cuerdo al plan secuencial de obra y
turnarlos al jefe inmediato para su validacion:
diaria segun el plan de trabajo en | 2.1.1 Numero de cuadrillas necesaria de
secuencial de obra funcién a la | acuerdo a la programacion semanal definida
) o previamente.
apegado al proyecto disponibilidad | 2 12 | as horas maquina por frente y por
y al presupuesto de recursos | proceso constructivo
ial 2.1.3 Herramientas y medios auxiliares de
materiales o acuerdo a la fuerza de trabajo en obra.
humanos
5 2.2 Requisitar los materiales oportunamente

de acuerdo al programa establecido

2.3 Dar seguimiento al plan secuencial de
obra administrando los siguientes elementos:

a) Maquinaria y equipo menor

b) Mano de obra

c) Materiales,

d) Medios auxiliares y herramientas

e) Subcontratos

f) Sello de vivienda

Tablall.13 Funciones especificas del Residente de obra

® GOMEZ Miguel, Subcontratacién e Industrializacion de la construccion de vivienda popular. Mercados,
empresas, instituciones y poder en los encadenamientos productivos.
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No. | Responsabilidades Facultades: Funciones:
Coordinar y | 1. Aprobar o| 3.1 Elaborar y/o revisar destajos de
controlar la rechazar mano de obra con avances graficos y
. L . turnarlos al jefe inmediato
ejecucion en obra destajos 3.2 Autorizar tiempo de utilizacion de
de acuerdo a | 2. Autorizar magquinaria
especificaciones y tiempos de 3.3 Revisar la calidad de los trabajOS
- e mediante el uso de los Check List
normatividad utilizacion de . . ) -
_ o 3.4 Registrar imprevistos, desviaciones,
vigente. maquinaria instrucciones y otros acontecimientos
Decidir la | importantes en la bitacora de obra.
aplicacion de 3.5. Resolver !os prgblemas técnicos de
, calidad y ejecucion en el proceso
3 materiales 0 | constructivo
cambios de| 3.6 Vigilar la aplicacion de los

proceso
Decidir
cambios de
personal
Detener
pagos por la
mala
ejecucion de
los trabajos

reglamentaciones de seguridad e higiene
en cada proceso constructivo apegado al
programa de calidad de vida en las obras

Tabla I.13 (continuacion) Funciones especificas del Residente de obra.

Responsabilidades: ordenamiento (tramo de control y alcance)

Facultades: Autoridad que se confiere para llevar a cabo la responsabilidad
corresponde (limite del ejercicio de la autoridad y toma de decisiones).

Funciones: actividades a desarrollar para cumplir con cada responsabilidad
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Escolaridad _ _ Conocimientos en:
Experiencia
Ing. Civil o Arquitecto | 1. 1 afio enobra | Planeacion, programacion y control de
para el obra.
Residente Jr. Procesos constructivos y sus
2. 2 afos en obra | especificaciones
para el Administracion de obra
Residente MS-Office
Senior.

Tablall.14 Requisitos de competencia laboral, respecto a conocimiento

[1.8 Costos de la falta de calidad generados por una deficiente supervision
de obra en la edificacion.

Aunque no existe informacion oficial al respecto, se puede determinar de forma
paramétrica la obtencion de resultados muy representativos en funcién a los
retrabajos observados por la deficiente calidad de las obras estudiadas, trabajos
adicionales que representan costos muy precisos, si consideramos que los
insumos que se emplean (cementos, aceros, concretos, pastas, el tiempo
requerido de mano de obra, de medios auxiliares, equipo mayor, etc.) se pueden
cotizar de forma precisa en el mercado, (*De aqui se desprenden los costos por
vivienda reflejados en las tablas que revisaremos mas adelante)®

El objetivo primordial es que sirvan para generar indicadores que reflejen la
problematica respecto a la no-calidad en las obras y se puedan determinar
acciones muy puntuales que nos ayuden a revertir dichas anomalias. Los indices
de calidad varian en funcion a la obra en cuestion, también de los recursos que la
empresa disponga para la capacitaciéon de cuadros técnicos y de personal de obra,
de la experiencia del equipo de trabajo, etc.

En este caso se calculardn a manera de ejemplo, los costos de la no-calidad
acumulada (Gnicamente de obra negra, en edificacion) de un frente de trabajo de
1100 viviendas que se construyo en el Edo. De México en el afio 2001. Cabe
sefialar que a raiz de una fuerte desviacion de recursos (frente anterior de 900
viviendas del mismo prototipo y origen del calculo de los sobrecostos producto de
la no-calidad), se tomaron acciones muy puntuales para eliminar esta
problematica, entre las principales la implementacién de grupos de capacitacion
para mano de obra y personal técnico, asi como un grupo encargado de logistica
de obra que permitiera hacer mas eficientes los procesos.

Y EGGERS, Leopoldo, “Gigantes de la Vivienda de Interés Social. Obras, Edicion 377, Mayo del 2004.
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Como consecuencia de este programa piloto, se implement6 la misma dinamica
para las cerca de 11,000 viviendas restantes que contemplaba el plan maestro,
reduciéndose gradualmente

los

indicadores negativos.

Los costos mas

representativos de la no calidad en el proceso de cimentaciones representaban
$1090.43 por vivienda.

Figura ll.15 Falta de calidad en cimentaciones

BENEFICIOS DE LA EJECUCION DE TRABAJOS CON CALIDAD

Inicio de capacitacion en obra: 05 Noviembre 2001

Concentrado, 1100 Viviendas

_ *Costo | Ngmero de N\L/‘i’:/‘izrn%ge o Beneficio | Soprecosto
Partida por vivienda no Especificacién Acumulado no
vivienda | controlada f 0o 4a controlado
Cimentacion
Adecuar Rectificacion reticula_r,a
planeidad $93.59 811 289 cada 3 m y recepcion| $75,901.49 | $27,047.51
de plataforma
Revision de
Correccion cadenamiento usando
acero $56.15 797 303 longitudes acumuladas| $44,751.55 | $17,013.45
desfasado y precauciones durante
el colado
Tipo y procedimiento
ngg;t; efje $265.16 | 806 294 | correcto de cimbrado | $213,718.96 | $77,957.04
Revision de
Correccion de cadenamiento usando
instalaciones | $56.15 854 246 longitudes acumuladas| $47,952.10 | $13,812.90
desfasadas y precauciones durante
el colado
Control de excavacion
Concreto leado con
excedente | $245.04 | 829 271 |Y_ T€9 $203,138.16 | $66,405.84
maestras como
(0.5 m3) ;
referencia
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Control de excavacion
Recorte de regleado con
aristas de | $124.78 | 880 220 |V 9 $109,806.40 | $27,451.60
maestras como
acceso ;
referencia
Control de excavacion
Desnivelde | o 1556 | 874 206 |Y regleado  CON| «o1019544 | $56,400.56
piso en losas maestras como
referencia
Subtotal
Cimentaciones $913,384.10 | $286,088.90

Tablall.16 Costo beneficio del control en cimentaciones

Los costos mas representativos de la no calidad en el proceso de muros PB y PA,
representaban al inicio de la intervencion de los grupos de capacitacion y logistica:
$1629.01 por vivienda.

Figura 1.17 Falta de calidad en muros de block

BENEFICIOS DE LA EJECUCION DE TRABAJOS CON CALIDAD

Inicio de capacitacién en obra: 05 Noviembre 2001

Concentrado, 1100 Viviendas

Nﬂ?eero Ndmero de . Sobrecosto
Partida Costo PO vivienda | VIVIeN9a | Especificacion ABene“C'o no
controla cumulado controlado
da controlada
Muros Planta
Baja
Ejecucion de _Fabricaci()n de
$56.15 879 221 piezas preparadas $49,355.85 $12,409.15
drenes faltantes e
para recibimiento
Fabricacion y
aplicacion del
Retoque juntas mortero, ademas
verticales y $124.78 847 253 de limpieza $105,688.66 $31,569.34
rebabeo interior inmediata al
término de la
colocacion
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Control de nivel de
Enrase de muro | $46.79 826 274 enrase en 1lla $38,648.54 $12,820.46
hilada
Paramétricos de
Mortero cantidades a
desperdiciado $58.34 848 252 ut|I|§:|r r{]S:Jtledr?)dos $49,468.93 $14,700.67
preparado
SUbtogj"BM“ros $243,161.98 | $71,499.62
Muros Planta
Alta
Revisién de
; iz cadenamiento usando
Ejecucionde | oo0 15 | gop 199 | longitudes acumuladas |  $50,591.15 $11,173.85
drenes faltantes y precauciones durante
el colado
Traslape de Colocacion
Zcrﬁ;‘r’rg%r: $39.93 | 945 155 | correctade acero | $37,733.85 | $6,189.15
o vertical y traslapes
pifiones
Colocacion del
Recorte de acero, control del
rodapié y $124.78 865 235 vibrado, $107,934.70 | $29,323.30
rebabeo interior revenimiento y
curado
. Posicionamiento
Ausenciade | go90 54 | 1028 72 de acero $1,026,190.72 | $71,873.28
acero horizontal horizontal
Junteo de muro Cumplir con juntas
pifion $18.72 890 210 de especificacion $16,660.80 $3,931.20
Enrase de muro | g4679 | g97 | 203 | EMasedepiezas | g 97063 | $9,498.37
Pifidn especiales
Paramétricos de
Mortero cantidades a
desperdiciado $58.34 876 224 utilizar y cuidados $51,102.34 $13,067.26
del mortero
preparado

Subtotal Muros
P.A

$1,332,184.19 $145,056.41

Tabla I1.18 Costo- beneficio del control en muros de block

Los costos mas representativos en cuanto a las losas de cierre (entrepiso y
azoteas) representaban un total de $1371.51 por vivienda.
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Figura ll.19 Falta de calidad en losas de entrepiso

BENEFICIOS DE LA EJECUCION DE TRABAJOS CON CALIDAD

Inicio de capacitacion en obra: 05 Noviembre 2001

Concentrado, 1100 Viviendas

Partida

Costo
por
vivienda

Namero de
vivienda
controlada

NUmero de
vivienda no
controlada

Especificacion

Beneficio
Acumulado

Sobrecosto
no
controlado

Losas de entrepiso

Amarre de dinteles

$39.93

825

275

Colocacion
correcta de
acero vertical
y traslapes

$32,942.25

$10,980.75

Concreto excedente por
falta de calafateo y
desniveles (0.5 m3)

$249.56

909

1901

Nivelacion,
calafateo y
reglado

$226,850.04

$47,665.96

Correccion acero
desfasado

$56.15

798

302

Revisiéon de
cadenamiento
usando
longitudes
acumuladas y
precauciones
durante el
colado

$44,807.70

$16,957.30

Desnivel de piso en
losas

$249.56

818

282

Control de
niveles de
enrase de
block dinteles
y colocacion
de eles,
ademas antes
y durante la
colocacién de
concreto

$204,140.08

$70,375.92

Reparacion de eles

$124.78

754

346

Realizacién

de cinturén

perimetral
para rebordeo

$94,084.12

$43,173.88
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ANTECEDENTES

Revisién de
cadenamiento
., usando
Correccion de longitudes
instalaciones $56.15 898 202 acumuladas $50,422.70 $11,342.30
desfasadas . y
precauciones
durante el
colado
Subtotal Losa Entrepiso $653,246.89 | $200,496.11
Losa de azotea
g | Revision de
Fisura de arista alero despiece, trazo
biyeteient Y| s46.79 | o11 189 ¥ cpolocacién $42,625.69 | $8,843.31
bovedilla
Nivelacion,
Concreto excedente $249.56 801 299 calafateo y $199,897.56 | $74,618.44
reglado
Viguetas fisuradas (1de Recepcion y
c/16 viviendas de 2.8 m | $10.34 872 228 manejo de las |  $9,019.21 $2,358.23
de longitud) viguetas
Realizacion
de losa plana
Apoyo de Ipsa plana en $62.40 815 285 para apoyo $50,856.00 $17.784.00
eje’7 en muro
antes de
muro pifién
Colocacion de
Recorte de domo $124.78 873 227 escantillén $108,932.94 $28,325.06
metalico
Recepcion y
L’s rotas (3 pzas.) $7.92 807 293 manejo de las $6,391.44 $2,320.56
L's
. . Colocacion de
Fisuramiento en losa de varillas en
azotea por ausencia de muro divisorio
acero en la cadena de $93.59 925 175 $86,570.75 $16,378.25
muro para futuro y acero para
crecimiento fqturo
crecimiento
Subtotal Losa Azotea $461,667.90 | $141,784.54

Tabla 11.20 Costo-Beneficio del control en losas de entrepiso y azoteas

El porcentaje de la no calidad represent6 en el frente de 1100 viviendas el 12.73%

gue en términos econdmicos representaron un sobrecosto de $572,929.85.

Es importante sefalar que este resultado fue producto de una intervencion
directa que implico la implementacién de un grupo de capacitacion con un costo
total de $360,000 durante el periodo de ejecucion del frente de trabajo.

25




PLANEACION Y ORGANIZACION DE OBRA

CAPITULO Il

PLANEACION Y ORGANIZACION DE OBRA

La importancia de la planeacion en obra es de vital importancia debido a las
multiples variables que en torno a una produccion masiva de vivienda se requiere.
Bajo esta premisa en este capitulo se definira el posicionamiento del residente en
el entorno general de la planeacion de la obra.

Se definirdn las actividades previas y los objetivos generales de sus funciones
durante la etapa correspondiente.

[11.1 Plan Estéatico y Dinamico.

Plan Estéatico; Estudia tanto lo necesario de instalar y tener dentro de la obra
misma como en su entorno.

En el plan estdtico en obra hay que definir el *layout de las instalaciones
provisionales asi como de las instalaciones clave, incluyendo sus areas,
circulaciones y disposiciébn. Salvo contadas excepciones, los almacenes,
sanitarios, etc., de las obras estan pensadas para instalarse y desmontarse
rapidamente, generalmente se ejecutan como obras definitivas de baja calidad y
Su costo no se prorratea en varias obras posteriores ya que se terminan
demoliendo con el costo y tiempo que ello implica®™

Es muy importante calcular las superficies y volimenes necesarios de almacenaje,
de oficinas, comedores, entre otros, para evitar sobre la marcha de la obra
improvisar adaptaciones.

Ill.1 Ejemplos de instalaciones provisionales

Una solucion bésica para poder almacenar con propiedad todos los materiales de
construccion es el uso del **pallet y la tarima ya sea esta de madera, metal o
plastico, existen varios disefios dimensiones y capacidades. Para el material a

1 CRUZ Y SERRANO, Roberto. Seminarios técnicos de Edificacion, Vicepresidencia de Investigacion y
Desarrollo, Casas Geo 2005.
*Layout; Trazo, Disefio, **Pallet; Plataforma de Carga
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granel de consumo como el cemento es conveniente el uso de silos. Para otros
materiales como la arena, el cascajo, el tezontle y demas materiales a granel se
recomienda el uso de tolvas o de contenedores abiertos de diversas capacidades
y algunos con mecanismo de autovaciado o de enganche a camion.

Para el manejo, transporte y la elevacién de todos los materiales es imprescindible
contar con el equipo adecuado como la grua o el elevador multifunciones.

Los sanitarios deben de calcularse en numero y caracteristica en base a los
requisitos del reglamento de construcciones vigente en el estado de la republica
donde se encuentre la obra. Conviene por seguridad y control, cercar la obra y
cercar las areas de talleres, almacenes, oficinas, entre otros; de manera adicional.

La implantacion de instalaciones provisionales debe hacerse en é&reas de
donacion, restriccion y/o afectacion para no interferir en el proceso de la obra
desde inicio hasta el final, siempre y cuando no existan instalaciones eléctricas o
ductos que puedan afectarse o afectar a dichas instalaciones. En el caso de no
existir espacios disponibles, deberad considerarse la renta o el préstamo de
terrenos vecinos y/o incluir dentro del plan dinamico de la obra, la manera en que
deben irse adaptando las instalaciones provisionales. Los accesos y salidas deben
ser los minimos posibles y deben tener casetas de control y registro.

.2 Imagen de accesos provisionales
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Las conexiones provisionales de energia eléctrica deben tramitarse ante la Cia.
De Luz o la Comision Federal de Electricidad que inicia el tramite de la S.S.
(solicitud de servicio) cuyo costo, especificaciones y tiempo de las instalaciones
dependen de la carga demandada, de la infraestructura eléctrica existente y del
programa de trabajo de cualquiera de estos dos organismos. Como medida alterna
conviene adquirir una planta de luz que evite la dependencia de la conexion; la
distribucion de energia eléctrica debe hacerse en base a las normas de seguridad
vigentes.

El agua potable puede obtenerse directamente de la red municipal o llevarse en
ocasiones y de forma temporal al inicio de la obra en depdsitos asignados para
areas de consumo. El drenaje puede conectarse a la red municipal, realizar una
fosa séptica, un pozo de absorcion o puede utilizarse el servicio de una empresa
especializada.

Las instalaciones clave son especificamente los talleres de habilitado de acero, de
habilitado de cimbras, de fabricacion de precolados, de fabricacion de
vibrocomprimidos, de herreria, etc.
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1.3 Ejemplo de croquis de almacén de obra
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[1l.4 Ejemplo de taller de produccion de precolados
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IIl.5 Ejemplo de taller de aceros
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También se tendré que incluir a la central de concreto y a los puestos de mortero
como instalaciones clave.

1.6 Ejemplo de Produccién Industrial de Concretos Premezclados

e v L
f———— —1

| Silo para almacenaje de cemento

Tolvas

-

N Sl ==y RS

1.7 Ejemplo de Equipamiento en la Produccidon de Concretos Premezclados
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Bandas Transportadoras de agregados . ) Revolvedora capacidad 7m3

Tolvas
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II.8 Ejemplo de carga de agregados a revolvedoras para la produccion de concretos y morteros

Finalmente existen muchos casos en los que se utilizan gruas torre fijas 0 que se
desplazan sobre rieles, también existen las gruas torre autodesplegables cuyos
cambios de posicién hay que tomar en cuenta. La posicion de la grua, su radio de
accion, su capacidad de carga, y su altura maxima de trabajo deben de cubrir
todas sus necesidades de entrega de materiales de la obra.

En algunos casos se requiere de varias graas cuando la superficie a cubrir es muy
grande o de otros equipos que complementen el alcance de cada gria como
elevadores telescopicos o gruas moviles todo terreno.

El equipo movil debe preverse en funcion de las actividades de la obra las cuales
pueden ser muy especializadas, por ejemplo (excavaciones de gran profundidad,
perforaciones, montajes, excavaciones en muros Milan, etc.) o multifunciones cuya
versatilidad permite cubrir la mayoria de las actividades, (excavaciones, cargas,
explanaciones, acarreos, elevaciones, entregas, colados, etc.)

Generalmente los equipos muy especializados realizan su trabajo en periodos de

tiempo especificos y trabajan entre si de manera asociada con las cuadrillas de
mano de obra.
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|
Equipo Multifunciones 1

Marca Mecalac. ‘\
L v :
k S

e Compactadores

Barredora

Cucharones de

diferentes capacidades

5

e Barrenos Horquﬂlas .
e Martillo hidraulico

1.9 Ejemplo de equipos multifunciones en obra

e Equipo Elevador Marca Maniscopic

Horquillas

e Estabilizadores

I1.10 Ejemplo de equipos multifunciones en obra
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Es muy importante lograr una completa coordinacién de las actividades de equipo
y trabajadores y por tanto hay que considerar siempre la sincronia de las
actividades sin saturacion de trabajo para uno o los equipos, para no generar
cuellos de botella.

Es necesario considerar los medios auxiliares como son los andamios, los
puntales, las cimbras, los pallets, la herramienta, el equipo menor y el equipo de
seguridad.

Es necesario definir el organigrama de los cuadros técnicos y del personal fijo de
obra para almaceén, vigilancia, talleres, limpieza, mantenimiento mecanico y para
operacion del equipo.

El plan Estatico del entorno incluye la ubicacion de bancos de agregados y los
usos granulométricos que sirven de base para el disefio de mezclas de concreto o
de terracerias, asi como los tiros de material vegetal, productos de excavacion y el
cascajo.

También contempla el tipo de mano de obra existente en la zona, los precios a
pagar y la posible contratacién de trabajadores foraneos. Las distancias a centros
de proveedores en cuyo precio repercute un flete, se tienen que determinar y
acordarse.

Para una atencion rapida de posibles accidentes se contacta a los directivos de las
clinicas del IMSS cercanas y/o consultorios particulares.

Para compras de material miscelaneo, es conveniente realizar estudio de mercado
previo, que signifiquen ahorros a la obra.

[11.1.1 Plan de obra Dindmico;

Visualiza la manera en la que la obra se va ejecutando pudiéndose desglosar su
avance por semana, por dia e incluso por hora en caso de ser necesario.

Se inicia con una estrategia de ataque donde se definen los frentes de trabajo y
Sus secuencias, respetando el programa contractual y creando una holgura.

Se detallan los tiempos por unidad repetitiva de construccion, se definen cuadrillas
de trabajo, por ciclos tomando en cuenta la participacién de los subcontratistas y
se dibujan los planos de secuencia, llamados también planos cinematicos o planos
secuenciales (sintetizando planos de procesos) dichos planos contienen como
datos el avance a realizar en un periodo dado (generalmente una semana
desglosada) la mano de obra, el equipo, los materiales y la herramienta requerida,
precisando cantidades y costos de dichos insumos, asi como, los puntos de
revision de alcances y de calidad (apoyandose en listas de verificaciébn) con
tolerancias de aceptacion y consignas de higiene y seguridad.
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[11.11 Modelo de plano de secuencia

Los planos de secuencia son el resultado visual de una programacion por ruta
critica donde se busca eliminar interferencias y definir interfases.

En base a toda esta informacion se definen los paquetes semanales a controlar
por el jefe de obra en fase de ejecucién. Es una herramienta de planeacién de
gran valor poco conocida en el medio hasta la fecha. La programacion serial o
total es un resumen y agrupamiento en tiempos de los programas medulares y
anexa los que no lo son, los cuales requieren de otra red de ruta critica.
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I1.12 Ejemplo de programacion por ruta critica
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En términos generales, la programacion serial se hace por el método de barras o
métodos de Gantt y de €l surgen los planos de secuencia de conjunto, se elaboran
los paguetes semanales de obra y se obtienen los programas de necesidades de
materiales, de mano de obra, de equipo y medios auxiliares asi como de gastos y
de flujo de inversiones.

T N —
1.2 2 |4/|5|6
Tareas

Cimentaciones g | [
Muros y pifionas —_—
Hisos '

Electricidad , - ' [ | !
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Carpinteria Ext, [ ] it ' -

Estructura | | ]—— i |

Cubierta

Coblajes |

Reutvimizsikas pises

Campinteria Int ! | , |

Acabados Ext | et

Papel tapiz

Pintwra | I | L 1 1 [ [

[11.13 Modelo de programacion Gantt en Edificacion

Todo el plan de obra es muy laborioso y por ello se requiere mejorarlo y
completarlo a medida en que se realizan mas obras, tomando en cuenta a las
primeras como bases de datos de las subsecuentes.

El empleo de la informatica se hace imprescindible en este caso para el manejo
preciso y agil de tanta informacion. Lo mas util del plan de obra es la visualizacion
de la misma como si se viera en pelicula de toda la ejecucién antes de realizarla e
incluyendo todos los datos cuantitativos necesarios.

Dentro del plan de obra se debe prever el cumplimiento de todas las normas de
higiene y seguridad vigentes.

Un rubro adicional que se da al plan de obra es la planeacién de la calidad a
través de pruebas de laboratorio, inspeccion rutinaria y auditorias dentro de un
plan de calidad total, que en términos generales a continuacion se enumeran.

e La calidad de una obra se inicia con la calidad de los materiales y calidad
del proyecto. La calidad de los materiales queda definida por las
especificaciones del proyecto y a su vez por las normas oficiales
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mexicanas, las normas de otro pais o las normas internacionales I1SO; la
calidad del proyecto ejecutivo queda definida por la precision, la
congruencia de datos, el detalle y la correspondencia con su costo.

e No hay calidad en el producto si no hay calidad el proceso, y no hay calidad
en el proceso si no hay gente de calidad con los medios adecuados. Ello
motiva a la constante capacitacion de todo el personal de obra, para lograr
realizar las cosas bien desde el principio, por ello se requiere tener una
célula o cuadrilla capacitadora en cada obra como minimo.

e La garantia de la calidad es el control que parte del autocontrol y se
consolida en la auditoria o la certificacion del autocontrol. El autocontrol
debe estar dirigido por el jefe de la obra. La verificacion de la calidad en el
trabajo debe especificarse en los paquetes semanales y en los planos de
secuencia. Si todos los materiales tienen una norma, la calidad sera la
calificacion de los mismos de acuerdo a la norma; la colocacion de dichos
materiales se hara respetando las tolerancias admitidas en las
especificaciones y el aspecto visual aprobado previamente en muestras.

e De manera constante y mientras se esté ejecutando el trabajo, se tendra
gue estar vigilando la calidad. EI no hacerlo o hacerlo después implica un
costo de reproceso.

e Con el empleo de nuevos aparatos de verificacion y pruebas no destructivas
como el profometro, el esclerémetro, el ultrasonido, el humidimetro, etc., se
pueden constatar resistencias, oquedades, ubicacion del acero de refuerzo,
ubicacién de tuberias ahogadas, humedad, etc., que permite de forma
sistémica o aleatoria llevar una auditoria o certificacion del control.

e Para el caso de terracerias, morteros, concretos Yy/o productos
vibrocompromidos donde su fabricacion se hace en obra donde se
controlen mezclas, resistencias y otras caracteristicas que por norma se
determinen.

Un laboratorio es una inversion que redunda a posteriori en economia sobre todo
de cemento, asi como de tiempo de espera de equipo de compactacion. Si se
controla paso a paso un mortero o un concreto comenzando por los ingredientes y
terminando en el elemento estructural, se tiene una cadena completa de control.

El responsable del laboratorio es quien debe de administrar ademas todo el equipo
de pruebas no destructivas para auditar la calidad y no debe de depender, en este
caso del jefe de obra.

Para el control de los deméas materiales se debe exigir o el marcaje de la norma

**NOM o que el fabricante lleve su autocontrol dandonos la potestad de auditar
dicho autocontrol con la ayuda de un laboratorio especializado.

***Norma Oficial Mexicana
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l11.1.2 La Organizacién de la Obra

En esta etapa se formaliza moral y legalmente la participacion de todos los
involucrados de la obra (trabajadores de mano de obra, trabajadores indirectos,
proveedores, subcontratistas, cuadros técnicos, rentistas, etc.) mediante contratos
y convenios formados con clausulas técnicas y administrativas (particulares y
generales) asi como los anexos necesarios; proyecto, presupuesto paquetizado,
programa, entre otros.

Todos estos contratos y convenios deben considerar como tope maximo de costo
la disponibilidad del presupuesto y como compromiso el respeto a la programacion
y a las necesidades de coordinaciéon que la obra requiera durante el proceso. De
esta forma la responsabilidad y el riesgo deben estar cubiertos por quienes
directamente suministran productos o entregan un trabajo perfectamente acotado
en su alcance con el criterio de entregable; lo mas llave en mano posible.

Por estar los pagos en paguetes semanales solo se pagara la obra indicada en
costo directo si estan a los 100% terminados dichos paquetes con la cantidad
contractualmente acordada, incluyendo la limpieza del area de trabajo.

CONVENIO DE TRABAJO

Convenio de trabao realizado entre la empresa Geo Morelos, representada por o Superintendente
Ganeral, &l Ing. . @ quien para fines de este documento 58 ke dencminara
La empresa y & maestro de obra Sr, a quien & k& dencminara én &l
presente documento como “Maestro de obra”,

DECLARACIONES

13- La empresa declara tener su domicilio en Avenida Palmira no. 104, Colonia Palmira, C.P.
82400 y teléfono 3 12 83 84 en la audad de Cuemavaca Morelos.

P - El Maastra de aobra decdara tener su domicilio an la calle i, Colonia
, P y telefonc &n la ciudad de
CLAUSULAS

Primera.- El objeto del presente convero €5 &l de establecer Ios compromiscs del maestro de obra
durante la realizacon de los trabajos de

¥ an la obra
durante el periodo que comprende del al

Segunda.- Todos los trabajcs deberan realizarse de acuerdo a |as secusencas y especiicaconas
ertregados por la empresa. El pago de los mismos s realizarid por paquete terminado de acuerdo
a los mentos y contenidos indicados en & anexo. Cualquier deficiencia en los mismos propiciard la
retencion del pago comespondiente, ademas de la exigencia de realizar la reparacion inmeadiata, la
cudl cormerd a cargo del maestro de obra, slempre y cuando sea imputable a &l,

Tercera.- La empresa cubrird el salario integro del maestro de cbra y de su personal
comespondiente a los dias de descanso obligatono, los cuales son: & 19 de enero, &l 5 da febreno,
el 21 de marzo, & 19 de mayo, &l 18 de septiembee, e 20 de noviembee, &l 25 de dicembre v al 1°
de doembre de cada sars afos, cuando corresponda a cambio de Presidents de la Republica.

Cuarta.- La empresa cubnra las cuctas dal IMSS v los impuestos que ke comespondan de acuerdo
a la Ley Federal del Trabajo.

I11.14 Ejemplo de convenio de trabajo con el personal de obra
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lll. 2 Ejemplo de Plan de obra en el sector

Cuando una obra se realiza con eficiencia y organizacion es a consecuencia de
una previa planeaciéon detallada y de un control riguroso durante el proceso, a la
planeaciéon detallada se le denomina Plan de Obra y para tenerla completa es
necesario contar con todos los datos y estudios previos, los cuales se describen a

continuacion*?:

PROYECTO
EJECUTIVD

PRESUPUESTOS

DOCUMENTOS
OFICIALES

CDONTRATD DE
DBRA

MECANICA DE SUELOS
ESTUDID HIDROLOGICD
IMPACTD AMEIENTAL
IMPACTO WIAL

TOPOGRAFICOS

DE COMIUNTO
ARQUITECTONICOS
ESTRUCTURLES

DE INSTALACIONES

DE SUPERPOSICION DE
REDES, ARMADOS ¥ ELEMENTOS

DE DESPIECES
DE DETALLES

MEMORLAS DESCRIPTIVAS
DEL PROYECTO
MEMORIAS
MEMORIAS DE CALCULD
O JUSTIFICATIVAS PARA
SOLUCIONES ADOPTADAS

ESPECIFICACTONES

TOPOGRAFTA DEL TERRENO [PLAMNIMETRIA Y ALTIMETRIA)

ELECTRICAS
HIDRAULICAS
SANITARIAS
CALEFACCION

AIRE ACONDICTOMNADD
TELEFONOS

MATERIALES .
PROCEDIMIENTOS DE EJECUCION

(PLIEGC DE CONDICTONES)

GENERADORES DE CUANTIFICACTON DE OBRA

ANALTSTS DE COSTOS UNTTARTOS
DE BAQUETES

FORMA DE MEDICION Y PAGO.
PRUEEAS
TOLERANCIAS

MATERIALES
MAND DE OBRA
HERFAMIENTA

(PRECTOS DESCOMPLESTOS)

ANALISTS DE COSTOS INDIRECTOS
¥ UTILIDAD

EXPOSTON DE TASLIMOS,

EQUIPO

INDIRECTO DE CAMPO
OFICINA CENTRAL
FIAMZAS Y SEGURDS
IMPREVISTOS
UTILICAD ESPERADA

MATERIALES ORGANLZADOS EM EITS
MAND DE OBRA

LICENCIAS ¥ PERMISOS OFICIALES

DECLARACTONES ¥ CLALSULADO
ANEXQS TECNICOS Y ADMINISTRATIVOS

HERRAMIENTA {A VENDER A LA MAND DE OBRA)

EQUIPO ¥ ACCESORIOS

CONTRA TACTON DLR.O, (PARA TODO B PROCESD DE PROYECTO ¥ OBRA)

Cuadro 1l.15 Los requerimientos previos ala construccién

2 ARGUELLO Oscar, El promotor de Vivienda. Diplomado I, Coordinador de Posgrado, Universidad

Andahuac del Norte.
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Los datos previos abarcan el proyecto completo, es decir la edificacion, la

urbanizacion, la infraestructura y los equipamientos.

Una vez en posesion de todos los documentos, es necesario un estudio a fondo
de los mismos por parte de todos los participantes en el proyecto y obra.

Subsecuentemente se

tendra que completar

los datos obtenidos con

comprobaciones en el campo; dimensiones, limites de propiedad, accesos,
condiciones del terreno, correcciones y observaciones, etc., para aclarar y disipar
dudas de proyecto, de presupuesto y de contratacion; finalizando con la
aprobacion y corresponsabilidad. Partiendo de las bases anteriores, se debe
realizar el plan de obra con el siguiente alcance:

EN OBRA

PLAM DE

DBRA

ESTATICO
OF ENTORND
ESTRATEGIA
PROGRAMACTON
MODLULAR

PLAM DE

OBRA PROGRAMACTON

DINAMICO SERIAL O TOTAL

PREPARACION

DE DBRA

TNSTALACTOMNES PROVISIONALES

EXISTENCIA DE MANC DE OBRA EN LA ZONA
DISTAMNCIA A CENTROS DE PROVEEDORES
CLINICAS DEL IMSS CORRESPOMDIENTE

DEFINICION DE FRENTES DE TRABATD

DEFINICION DE SECUEMNCIAS GEMERALES

OBTENCION DE TAREAS ¥ CICLOS
PROGRAMACION POR: RUTA CRITICA
DEFINICION DE PAQUETES SEMANALES
ELABORACION DE PLANES DE SECUENCIA
ELIMINACION DE INTERFERENCIAS

| DEFINICION DE INTERFASES

PREPARACION DE BITACORAS

Cuadro 111.16 Plan de Obra

AGUA POTABLE
COMNEXIONES
PROVISIONALES DREMAJE
ELECTRICIDAD
IMSTALACIOMES TALLERES
CLAVE [FIIAS) —— GRUAS TORRE
EQUIPOS [RETROEXCAVADORAS
SART ELEVADORAS
NECE 05 DOMPACTADORAS
ETC.
PERSOMNAL FI)O
ANDAMIAIE
MEDIOS CIMERA
ALIXILIARES EQUIPO MENOR
— HERRAMIENTAS

UBICACION DE BANCOS DE AGREGADOS ¥ TERREDS

CASAS DE MATERIALES CERCANAS A LA DERA

PLANTAS DE CONCRETO Y/O MORTERO

ACCESORIOS —

BARDAS
CASETAS DE VIG.
OFICINAS
COMEDORES
DORMITORIOS
ALMACEMES
SANITARIOS
VESTIDORES
LAEORATORIOS

HORQUTLLAS
MALACATES
TOLVAS

DEFINICION DE TRABAMDS EXTERNOS SIMULTAMECS

DEFINICION DE MODULOS DE OBRA (PROTOTIPO O NIVEL)

PROGRAMACION POR CPM DE TRABAIDS EXTERNOS O COMUMES
COMNFORMACTION DE PROGRAMA TOTAL DE LA OBRA
ELABORACION DE PLANOS SECUENCIALES DE LA OBRA EN 5U TOTALIDAD
ELABORACION DE PAQUETES SEMANALES SERIALES
ELABORACION DEL PROGRAMA DE SUMINISTROS
ELABORACION DEL PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPO

ELAEORACTON DE PROFORMA DE GASTOS ¥ FLUIO EFECTIVO

PLAMN DE HIGIEME ¥ SEGURIDAD ¥ REGLAMENTO DE OBRA
CONTRATOS ¥ CONVENIOS COM PROVEEDORES A PRECIO ALTADD
CONTRATACION COM SUBCONTRATISTAS A PRECIO ALZADD % SIN ANTICIPO
COMNVENIOS POR PAQUETES COM LA MAND DE OBRA
CONTRATOS COM SINDICATOS DE SUMINISTROS DE AGREGADOS ¥ TERREDS
CONTRATO COMN SINDICATO DE MAND DE OBRA
OBTENCION DEL EQUIPO REQUERIDD (PROPIEDAD DE LA EMPRESA)
EVENTUAL CONTRATACION DE RENTA DE BEQUIPO COON ALCANCE DEFINIDC [EXCEPCIONALMENTE)
OBTENCION DE HERRAMIENTA ¥ MEDIOS ALNILIARES
COMNFORMACION DE CUADROS TECMICOS CAPACTTADOS PREPARADOS

ETC.
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1.3 El residente de edificacion en el organigrama de obra

Las funciones especificas del residente se pueden definir como las actividades
encaminadas a supervisar eficientemente la calidad de los trabajos, el respeto a
los tiempos de ejecucidn y el control estricto de los presupuestos asignados. Cabe
mencionar que el alcance promedio de un residente del sector, oscila entre 100 a
200 viviendas aproximadamente. En obras de menor envergadura, el residente de
edificacion adopta funciones de puestos de mayor jerarquia (jefe de frente,
intendente, superintendente) al autorizar directamente pagos a destajistas y
subcontratistas, asi como otras funciones asignadas a rangos superiores.

Dentro del sector

se definen otras especialidades como

residentes en

urbanizacion, infraestructura, equipamiento, suministros, producciéon industrial,
logistica, maquinaria y control presupuestal principalmente.

“Estructura de Empresa C”
Residente de Edificacion

CONSTRUCCION MODULAR DE 600 VIVIENDAS

A

COMITE GERENTE 1 JEFE MAQ. 1
EJECUTVO SUPERINTENDENTE 1 SUP.DETALLER 1 *
JEFEDEOBRA 2 *  MEGANICO 11
RESIDENTE 3 ' OP-MAQUINARIA, 12 *
OF EDIF, I5*  ALMACENISTA 1 *
SECRETARIA 1
m— JEFEPROD.IND. 1 JEFESUMNIST. 1
RESIDENTES 4
GENERAL JEFEDELAB. 1 *
|
GERENTE DE
CONSTRUCCION 4 PARA
CISTERMAS Y TANQUES ELEVADOS
I:;;' PLANTAS DE TRATAMIENTO, CARCAMOS DE
= REBOMEEQ, POZ0S DE AGUA.
SUPERINTEMDENTE P
1 l\_B_/I VIALIDADES ¥ REDES DIVERSAS

&

JEFE

JEFE DE JEFE [ OBRA JEFE DE OBRA JEFE DE OBRA JEFE DE 0BRA DR JEFE DE
SUMINISTROS enFIfcion URBAMZACION EQUIPAMIENTO INFRAESTRUCTURA MAGUINARLE
1 1 1 1 1 WDUSTRIAL 1 1
I I 1
™y
n Hmjuw ‘ ‘ RESIDENTE ‘ |‘ RESIDENTE ‘ .(-A\—{ RESIDENTE }_ra
MIRO. D€ OBRA WTRC. DE REDEE ‘ WTRO. IE 0BRA ‘ | WTRD. || WIRO. }
80 Vie) ¥ EXCAVACIONES {1760 Vi) CONSTRUCCION URBANRACION
‘| SEGUNED r— 1 BGUNDG | | BEGUNDD | | SESURDO |
1 I
MCALES v ONCALES DPCIALES TICAL
+ CIMENTACN * CMENTACION |* COMGRETD: | COORD. EGLOP
AYUDANTES
:
HTRO. DEPAV. T OFCIAL
ThCALE GUARKICIONES lwl m
& Wumos & MUROS
+ AYUDARTES
[, ATUDANTES ATUDANTES
aRcAL
R === T
[+ ‘o] « s
+ AVUDANTES % AYUDARTES
AYUDARTES ATUDANTES DRCIAL
CPERADOR Y & MAMPOSTEIA
e
, Avusanres £OSTO DIRECTO

I1.17 Ejemplo de ubicacién en el organigrama, del residente de edificacion en obra
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1.4 Actividades previas ala ejecucion del proceso constructivo.

Previo a las actividades del proceso constructivo debe existir una planeacion que
permita garantizar los objetivos trazados. Por tal motivo en este tema se
abordaran las principales actividades que el residente de obra (idealmente se
considera un mes de planeacion) realiza previo a la construccién. A continuacién
se enlistan y se explicaran cada una de ellos, en capitulos subsecuentes se
abordaran con mayor profundidad los temas de mayor importancia®.

[1l.4.1 Revision de proyecto.

[11.4.2 Revisién de secuencial de obra previsto.

[11.4.3 Generacion de presupuesto.

[11.4.4 Realizar formatos de calidad y/o check-list de proceso.

[11.4.5 Preparacion de Bitacoras

[11.4.6 Realizar formatos de estimaciones a destajistas y subcontratistas.
[11.4.1 Larevision de proyecto

En el capitulo 1.2, se mencionan los proyectos necesarios para llevar a cabo la
construccion y que forman parte de los estudios previos, una de las funciones
especificas del residente es conocer a profundidad el proyecto, para garantizar el
respeto al mismo. El conocer a profundidad el proyecto permite saber a
profundidad las exigencias y capacidades requeridas para cada parte del sistema
y en su forma total para el buen desarrollo de la obra.

Estos son los elementos para planear, instruir y controlar cada secuencia y
actividad en la obra. La observacién y la capacidad técnico-geométrica, facilitaran
el acceso a este conocimiento y el dominio total de sus componentes, de esta
forma se establece un proceder sistémico para realizar una revisiébn y una
validacién rapida y eficaz del proyecto.

La elaboracién y representacion grafica de la informacion del proyecto simplificara
su ejecucioén, aplicacion y control de cada fase del proceso. El resultado de esta
representacion gréfica, es la columna vertebral de los medios y operativos
directamente en la obra para garantizar la ejecucion especificada en el proyecto.

De forma general se pueden clasificar los siguientes planos que conforman la
totalidad del proyecto a revision;

¥ ARGUELLO Oscar, El Promotor de Proyectos de Inversién Inmobiliarios, Coordinador de Posgrado,
Universidad Anahuac del Norte.
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Plano de obra; Los planos de obra contienen los datos referidos a la estructura y
al edificio mismo. Estos datos constituyen las instrucciones que el proyectista da al
constructor y deben trabajar libremente sin interrumpir la obra para formular
consultas. Los planos de obra incluyen comunmente el dibujo de plantas techos,
sétanos, fundacion de las cuatro elevaciones, una 0 mas secciones Yy la ubicacion
del edificio. En todo plano de obra deben reflejarse principalmente los siguientes
aspectos.

e Dimensiones de las partes visibles de la estructura y contornos de los
objetos que se encuentran en planos situados debajo de aquél en que se
ha efectuado el corte.

e Tipo y terminacién de la construccion y descripcion de los materiales a
utilizarse.

e Indicacién y dimensiones de los limites de todo equipo especial, asi como
también la ubicacion de aberturas, escaleras, entre otras caracteristicas.
Para efectos practicos los planos de obra reciben la siguiente clasificacion;

Planos arquitectdnicos: Planos completos de una construccion que muestran las
dimensiones generales, indicacion de areas en una casa, dimensiones de muros,
ubicacion de muebles fijos, detalles arquitectonicos.

e @ @ @
g2 160 ° 150 I 282
—_ =270 148 ! 4z L 270
12 12 12 B 12 12
S | =
\r d I T T Ier . |
b patio de servicio 5 | io de servicio I
o | n.pt -007 | l l npt -0.07 ‘
o e B — 1 B
8 ' ! > |‘D\.3i ! A B—2 |i
| o | Sl
L | ! | b .
= . —— m» S
~. X R
3! g H l
| A = =
- 1 ' |
= comedor | cocina | cocina l ‘
com
4 . ' i |
Pt et —— e |
I-J
| |
o ® 1 |
- estancia ! estancia
n.p.t. —0.00 = ||[= I n.p.t. =0.00 I
/_E 1 _ _ _ M [ N 77.!74/ |
s 4 _ _ _ — =
ey —f— s — 5

Figura lll. 18 Proyecto arquitectdnico (dimensiones a ejes y cotas)
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Planos estructurales
Muestran la estructura de soporte de un edificio o de una casa, incluyen la
cimentacion, los muros de carga, columnas, trabes, entre otros.

Armacdo s=uperior

Armacura de reparto
cerrada farmanco
eztribo=s. ZedSaZ0cm

Peldarios
recrecidos

Armado inferior

‘1 Jurta de
F Drmlgonaao

Armacura de Armacdo superior loss

1T

P e oy
I

Calzos de apoyo de

parrilla = S om

Hormigon de limpieza

Armado inferior losa

Bas=s compactads

Figura lll.19 Detalles constructivos y revision de especificaciones
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Figura Ill.20 Ejemplo de simbologias empleadas en planos
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Armado muro

Detalle llave
de cortante

f
-

Corddn Al
hidrafilo o

LAY,
/

[*1 Puede reducirse o 1.4
Lk =i la distancia entre

AR

by = barras verticales es = 10
& 2

Llaves de corante, superficies \‘./\ =3 4 0.5 L (15200

impias, rudosas v Pt o -

humedecicdas antes de o

hormigonar

/

x

Wiga de

152nE <7 Cimentacion
-

P
s
x]

«

B>
/\ -
2|
W SAY
N
E__y‘;n..'_
= i
N .
Base compactads =00 =00

Hormigan de
limpieza partrilla

Armado inferior
zapata

Calros de apoyo de

‘arkbk

Armado vida
de cimentacion

= Scm

Figura lll.21 Especificaciones de aspectos estructurales
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Figura lll.22 Ejemplo de despieces en planos
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Cada planos contiens en la parie
) derecha el CUADRO DEDATOS
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Figura Ill.23 Cuadro de datos

Planos de instalaciones
En estos planos, se muestran los sistemas de plomeria, de aire acondicionado y
calefaccién y los sistemas eléctricos de una casa o edificio

Conexidén
mecanica

250 cm Tubos

\\ / g\ . camisaﬁv |

EErZesay iy lasavisanaaer v Vi wxazeccasomeons ' N uray
N T e A L7

= 1 . ] — | 4/
//'f////‘V///////vT//// Yy, t////// b DS S NE B,

D<1/3 e 2.5 cm para tuberia de plastico y,
2.0 cm para tuberia de cobre

R = 2 cm. Cuando la losa se cuela sobre barrera de vapor o plantilla.
R = 4 cm. Cuando la losa se cuela sobre la plataforma o el suelo
compactadoe (Ref. SBC 1994 - 1907.3.7)

Figura lll. 24 Ejemplo de especificaciones en el plano de instalaciones hidraulicas
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Por reglamento en el sector de vivienda social, es requisito indispensable contar
con la supervision externa de empresas avaladas por los institutos de vivienda,
mismos que continuamente hacen observaciones durante el proceso al residente y
por tal razédn cobra vital importancia el conocimiento del proyecto por el
responsable de la obra.

[11.4.2 Revision de secuencial de obra programado.

Para poder implementar o ajustar un modelo de calidad que me permita tener
resultados similares que los de las empresas manufactureras habria que partir de
un enfoque de procesos. Esto se puede lograr definiendo los siguientes puntos:

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO. Compuesto por fases que se van dando de
manera secuencial en el transcurso del tiempo y con las cuales se puede
visualizar el porcentaje de avance del mismo.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL. La organizacion de la empresa constructora
es de vital importancia ya que esto te permite establecer como funciona la
empresa y definir tanto las actividades asi como los responsables de dichas
actividades lo que te permite darle seguimiento y poderlo controlar.

ACTIVIDADES Y DEPARTAMENTOS RESPONSABLES. Una vez que se tiene
bien identificado tanto el ciclo de vida del proyecto como la forma en la que la
empresa estd organizada se pueden establecer las actividades que se tienen que
realizar y las cuales van a ir encajando a lo largo del ciclo de vida del proyecto asi
como los departamentos que estan involucrados ya sea a cargo o0 solamente de
apoyo.

PROCESOS. Una vez con las actividades definidas se pueden establecer los
procesos que se requieren para la realizacion de dichas actividades. Para esto se
requiere analizar los insumos Yy las salidas que se necesitan y como estas estan
ligadas a los otros procesos que se llevan a cabo para no interrumpir el flujo.

INDICADORES Y CRITERIOS DE EVALUACION. Se requiere para cada uno de
los subprocesos establecer indicadores que servirdn como referencia para poder
asegurar que se cumplan con las expectativas de los mismos y asegurar un buen
insumo. Para lograr esto también es importante definir cuales serén los criterios
con los que estos seran evaluados.

CICLO DE MEJORA. Cada proceso esta compuesto a su vez de subprocesos que
pudieran ser de inicio, planeacion, ejecucion, control y cierre. Al eliminar los
procesos de inicio y cierre nos encontramos con una operacion de rutina. El ciclo
repetido de mejora continua expuesto por Deming y otros expertos en la materia:
planear — hacer — verificar — actuar. Por medio de este ciclo se asegura que se
cumplan los objetivos de cada etapa, y en caso de que no sea asi, se realicen las
correcciones necesarias con la menor afectacion para asegurar un buen insumo al
siguiente proceso y asi no se pierda la cadena de valor generada. De hecho la
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mayoria de los sistemas de administracion de proyectos proponen para su
desarrollo e implantacion este esquema de trabajo. Esto permite tener un mayor
control de la utilizacion de los recursos y su efectividad en busca de una
produccion sin perdidas.

El modelo propuesto pretende establecer la conexion entre el ciclo de vida del
proyecto de construccion, las actividades y los departamentos responsables de
estas asi como la identificacién de los procesos y subprocesos que agreguen valor
al producto final y que aseguren una disminucién de desperdicios. También
plantea indicadores de calidad asi como sus métodos de evaluacion para cada
uno de los procesos lo que permitira evaluar el desempefio de los mismos y tener
un indicador para un ciclo de mejora continua de cada proceso. La validez del
modelo sera dada con el desarrollo e implementacion de uno de los procesos a
una empresa constructora.

Para efectos de control es necesario durante el proceso de planeacion establecer
ritmos de produccién acordes a los programas previamente establecidos asi como
para programacion de recursos. A través de los denominados programas
secuenciales semanales, se cuantifican, costean y negocian convenios con
subcontratistas y la mano de obra. El superintendente se debe ocupar por su
cumplimiento, su pago y su aplicacién al costo adecuado con el correspondiente
seguimiento semanal.

PERIODO DE AVANCE: AGOSTO 17 AL 21, 2002 (SEMANA 4)
Habitabilidad

By O
o KR

k

tal bt a] B 1w e

YIVIEMDA TERMINADA 10 VIVG FZEMANA,

| ] (21 S =

Figura lll.25 Ejemplo de programaciéon semanal
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[11.4.3 Analisis de precios unitarios

El APU no puede estar desligado de la contabilidad, puesto que ésta es el registro,
control e informacién de las operaciones realizadas; es decir, resulta ser la
obtencién de la informacion financiera; asi misma, en la actualidad la contabilidad
no estd comprendida como un conjunto de hechos referidos al pasado, sino que
en muchos casos prevé situaciones, siendo su informacion congruente, por lo que
resulta ser una eficaz ayuda a la Administracion, con sentido econémico, de ahi
gue resulte necesario conocer y aceptar las definiciones que ésta sefiala, como
términos contables.

e Costo indirecto.- Aquellos gastos que no pueden tener aplicacién a un
producto determinado.

e Costo directo.- Aquellos gastos que tienen aplicacion a un producto
determinado.

Los andlisis de precios unitarios, en la justa evaluacién del proceso productivo,
para que en la medida de la intervencion de los precios unitarios, se haga
comparativo a escala nacional o internacional el producto ya sea un proyecto,
construccion, investigacion o servicio, conscientes de la responsabilidad que
implica como eslabones de esa cadena que sin disminuir su calidad, debe producir
beneficios justos y por tanto, sanos desarrollos a nivel persona, familia, empresa
y/o pais.

Es quizas el instrumento mas confiable para la determinacién del Costo de
Reposicion. El analisis consiste en desglosar en tres (3) grandes grupos,
MATERIALES, EQUIPOS Y MANO DE OBRA (Ademas de agregar los Costos
Administrativos y la Utilidad Empresarial).

Lo mas importante de un Analisis de Precios Unitarios es fijar el RENDIMIENTO
de la obra, 0 sea la cantidad de obra que se ejecutara en un dia o por la unidad de
medida. Este parametro es el mas importante ya que todos los términos gravitaran
en torno a este concepto ya que se define como UNIDAD para cada partida el
Costo dividido entre el Rendimiento.

Hay que ser cuidadosos en la determinacion del factor que comprende las
Prestaciones Sociales, Antigiiedad, Cesantia, Vacaciones, Feriados etc., este dato
depende en México generalmente de la ley de Salarios Minimos, publicados en el
diario oficial de la Federacion.
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ALCALDIA LIBERTADOR (Direccion de Transporte)
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS I Partida

Fecha: 02/06/95

Descnpcnén de la Obra: RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE LAS INSTAL ACIONES (éAr\iITARIAS Y. DF RL(‘RFACION)
DE LA UNIDAD EDUCATIVA NACIONAL "MONSEROR LUCAS GUILLERMO CASTILLO"
Plopletdrlo

odlgo de Ia Obra PROYFCTC

I Descrlpcléry)ilﬁrjfﬁaﬁi ”77[:SMALTE EN PAREDES lNCl UYENDO FONDO ANTIALCALINO g . B ’ .
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*ACPINO4 E 461 000 500 M2. ! 644,53 M2. i B0,0000QQ ) M2, /d',a;

1 .- MATERIALES v o R -

codigo Descripcior Unldad Cantidad % Desp. Costo ~ Total

“PINTUOG ¥ - GA 0,06666 ' R i 16,100.00 1.07339

_ANTIALCA  FONDO AN st ourarispses sizscieny GALON 0,05000 14,800.00 740,00

o Total Materiales 1.8713,39

— | o Unitario de Materiales: 1.813,39

. Costo _Dep.o Alq.  Total]

- T T34.000,00 | 0.004998 169,93

Total Equipos: 169,93

Unitario de Equipos: 2,12

3 .- MANO DE OBRA o - -
Cédigo  Descripcién - Cantidad “Salario . _Total
‘PINTOR1  PINTOR DE TRA. T T 1,00000 | 10{376&0' 10.810,00
_*AYUDAN1 _AYUDANTE o | 1,00000 ! 8.625,00 | 8.625.00
| Tolal Mano de Obra: 19.435,00

‘ 0,00

- e e s - Mano de Obra Directa: 19.435,00
Calculado por SUAREZ ANA Y VASQUEZ NOE 227.00 % Prestaciones Sociales: 44 117 .45
0.00 Bs./dia Alimentacién y Transporte: 0,00

Revisado por: ING. MERVIN CESTARI 0.00 Bs./dia Subsidio: 0,00
AT SR - Total Mano de Obra: 63 552,44

Desarrollado Por: USO EXCLUSIVO DE: Unitario Mano de Obra: 794,41

Litlo Software, C.A. ALCALDIA LIBERTADOR (Direccién de Transporta) Costo Directo por Unidad: 2.609,92

T o 15.00 % Administracién y Gastos Generales: 391,49
Sub-Total: 3.001,41

10.00 % Utilidad e Imprevistos: 300,14

0,00 % Financiamiento: 0,00

P. U. sin LLS.V.M.: 3.301,55

[ PRECIO UNITARIO Bs. 3.301,55

Figura lll.26 Ejemplo de andlisis de Precios Unitarios

111.4.3.1 Costos por Procesos

Son los siguientes;

e Productos Estandar u Homogéneos

e Cuando Existen elevados volimenes de produccion se elaboran
productos relativamente estandarizados para tenerlos en existencia
e Corresponden a técnicas de produccién masiva.

e La naturaleza del disefio del producto y del proceso determina la
relacion de los procesos.
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[11.4.3.2 Pasos para realizar un costo unitario

Produccion procesada computable

Costo Unitario

Costo Unitario promedio

Costo de produccion terminada

Costo inventario final produccién en proceso

[11.4.3.3 Costos por inventario

Comprender el concepto, caracteristicas y los fundamentos de los sistemas de
valoracion de inventarios pueden ser de gran utilidad para la empresa, ya que son
estos los que realmente fijan el punto de produccion que se pueda tener en un
periodo. El administrador financiero debe tener la informacion pertinente que le
permita tomar decisiones sobre el manejo que se le debe dar a este rubro del
activo organizacional.

Sistema de inventario periédico

Mediante este sistema, los comerciantes determinan el valor de las existencias de
mercancias mediante la realizacién de un conteo fisico en forma periddica, el cual
se denomina inventario inicial o final segun sea el caso.

Inventario inicial: Es la relacion detallada y minuciosa de las existencias de
mercancias que tiene una empresa al iniciar sus actividades, después de hacer un
conteo fisico.

Inventario final: Es la relacién de existencias al finalizar un periodo contable.

Sistema de inventario permanente

Por medio de este sistema la empresa conoce el valor de la mercancia en
existencia en cualquier momento, sin necesidad de realizar un conteo fisico, por
gue los movimientos de compra y venta de mercancias se registran directamente
en el momento de realizar la transaccion a su precio de costo.

Las empresas que adoptan este tipo de sistema deben llevar un auxiliar de
mercancias denominado *'Kardex", en el cual se registra cada articulo que se

compre 0 que se venda. La suma y la resta de todas las operaciones en un
periodo dan como resultado el saldo final de mercancias.

*Kardex; Conteo rapido y unitario
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[11.4.3.4 Criterios fundamentales de Presupuestacion

Definicion:

Un “Presupuesto” es un desglose de partidas o actividades que intervienen en una
obra con el objetivo de ayudar al ingeniero a llegar a un costo o estimado final de
un proyecto.

Un presupuesto estd formado por: mdédulos, partidas, sub.-partidas y gastos
indirectos que sumado todo estos nos da el presupuesto final de la obra.

Presupuestar es determinar, previo a la construccion, las cantidades y los precios
de una obra. La precision de estos valores previos dependera de la certeza en la
definicion de las herramientas y datos utilizados para dicha presupuestacion, como
son:

e Conceptualizacion del proyecto.

« [Especificaciones técnicas.

e Ubicacion de la obra.

e Puntos de suministros de materiales.

« Conocimiento real de las condiciones topograficas del terreno
« Condiciones climaticas- atmosféricas del lugar de la obra.
« Distancias de acarreo de materiales de bote y de relleno.
« Condiciones de acceso a la obra.

o Condiciones del suelo de fundacion (Estudio de suelos).

o Cantidad de turnos a utilizar en el proceso constructivo.

« Especializacion de la mano de obra.

Presupuesto de produccién

Son estimaciones que se hallan estrechamente relacionadas con el presupuesto
de venta y los niveles de inventario deseado. En realidad el presupuesto de
produccion es el presupuesto de venta proyectado y ajustados por el cambio en el
inventario, primero hay que determinar si la empresa puede producir las
cantidades proyectadas por el presupuesto de venta, con la finalidad de evitar un
costo exagerado en la mano de obra ocupada.

Proceso
e Elaborando un programa de produccion que consiste en estimar el tiempo
requerido para desarrollar cada actividad, evitando un gasto innecesario en
pago de mano de obra ocupada.

e Presupuestando las ventas por linea de produccion.
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Presupuesto de mano de obra (PMO)

Es el diagnostico requerido para contar con una diversidad de factor humano
capaz de satisfacer los requerimientos de producciéon planeada. La mano de obra
indirecta se incluye en el presupuesto de costo indirecto de fabricacion, es
fundamental que la persona encargada del personal lo distribuya de acuerdo a las
distintas etapas del proceso de produccion para permitir un uso del 100% de la
capacidad de cada trabajador.

Componentes

e Personal diverso

e Cantidad horas requeridas
« Cantidad horas trimestrales
e Valor por hora unitaria

Presupuesto de gasto de fabricacion

Son estimados de manera directa o indirecta intervienen en toda la etapa del
proceso produccion, son gastos que se deben cargar al costo del producto. Es
importante considerar un presupuesto de Gastos de Mantenimiento, el cual
también impacta los gastos de Fabricacion.

Sustentacioén

e Horas - hombres requeridas.
o Operatividad de maquinas y equipos.
e Stock de accesorios Yy lubricantes.

Presupuesto de costo de produccion

Son estimados que de manera especifica intervienen en todo el proceso de
fabricacion unitaria de un producto, quiere decir que del total del presupuesto del
requerimiento de materiales se debe calcular la cantidad requerida por tipo de
linea producida la misma que debe concordar con el presupuesto de produccion.

Caracteristicas

e Debe estimarse el costo.
e No todos requieren los mismos materiales.
« Elvalor coincidir con el costo unitario establecido en el costo de produccién.
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Presupuesto de Requerimiento de Materiales (PRM)

Son calculos de compra de materiales preparado bajo condiciones normales de
produccion, mientras no se produzca una carencia de materiales esto permite que
la cantidad se pueda fijar sobre un estandar determinado para cada tipo de
producto asi como la cantidad presupuestada por cada linea, debe responder a los
requerimiento de produccion, el departamento de compras debe preparar el
programa que concuerde con el presupuesto de produccion, si hubiere necesidad
de un mayor requerimiento se tomara la flexibilidad del primer presupuesto para
una ampliacion oportuna y asi cubrir los requerimiento de produccion.

Como podemos observar, resulta muy dificil la exactitud en un presupuesto, ya
que estas variables no siempre se tienen al momento de elaborarlo. Ahora bien, si
se consiguen previamente y el disefio del proyecto es definitivo, la aproximacion
es cercana al 100%.

En el caso opuesto, cuando no se tiene un proyecto acabado y éste se encuentra
a nivel de anteproyecto, se acostumbra a estimar valores generales por unidades
genéricas, que permitan establecer lo que llamamos "Presupuesto Paramétrico”; el
cual consigue una aproximacion del orden del 90%.

El tema de calculo de recursos, se abordard con mayor detalle en capitulos
subsecuentes.
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[11.4.4 Realizar formatos de calidad y/o check-list de proceso

Son formatos de control de calidad, que se emplean para calificar a destajistas y
subcontratistas, la finalidad es generar el respeto a los estandares de calidad
acordados previamente y especificados en proyecto. Dichos controles
generalmente se revisan previos al pago de destajos y estimaciones, con la
finalidad de tomar las medidas y establecer estrategias de mejora del proceso de
obra. A continuacion se muestra un ejemplo.

.’ﬁo‘ DIRECCION CORPORATIVA DE SUMINISTROS Y SUBCONTRATOS PROTOTIPO M02
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS: LOSA DEENTREPISO OBRA: (Nombre)
ACTA DE ENTREGA RECEPCION DE LA OBRA AL CONTRATISTA
PLATAFORMAS
CONCEPTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SI|NO| SI [NOJ SI[NOJ SI|NO] SI [NO| SI [NOf SI [NOJ SI |NOJ SI |[NO| SI [NOj

COLOCACION DE PUNTALES Y LARGUEROS A NIVEL

COLOCACION DE VIGUETAS

COLOCACION DE BOVEDILLA

EL TRAMO SE ENCUENTRA LIMPIO Y LIBRE DE OBSTACULOS

EL INICIO DE ESTE PAQUETE SERA EL DIA LA TERMINACION DE ESTE PAQUETE SERA ELDIA
EL PRESENTE COMPROMISO SEFRMA EL DIA __ DE____POR (GEO) Y POR (SUBCONTRATISTA)

ENTREGA RECEPCION DEL PAQUETE DE LA CONTRATISTA A LA OBRA

PLATAFORMAS

CONCEPTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SI{NOJ] SI [NO| SI |NO| SI |NO| SI |[NO| SI |NOf SI |NOJ SI |NO| SI [NO[ SI [NO

HABILITADO PREVIO DE LA TUBERIA DEPVCY CPVC EN TALLER

SE LIMPIARON LAS SUPERFICIES DEL TUBO ANTES DE PEGARLO

SE ELIMINO LA REBABA DE LA TUBERIA ANTES DE PEGARLA

SE CEMENTO LA TUBERIA ENPVCY CPVC EN LAS CONEXIONES

EL CEMENTANTE UTILIZADO EN PVC'Y CPVC CUMPLE CON LA NORMA

TUBERIA P.V.C. Y CPVC CUMPLEN CON NORMAS Y ESPECIFICACIONES

TUBERIA Y ACCESORIOS EN EXCELENTES CONDICIONES

TRAZARON SALIDAS, UBICARON PLANTILLA, PASARON NIVELES.

TRAZARON CORTE DE BOVEDILLAS, Y LA CORTARON SIN DETERIORARLA

TENDIERON TUBERIA CPVCY PVC HABILITADA SEGUN PLANOS

FIJARON LA TUBERIA, NO SE UTILILO ALAMBRE

LAS PREPARACIONES HIDROSANITARIAS ESTAN UBICADAS SEGUN PLANOS

COLOCACION DE COLADERA UNIVERSAL SIN REJILLA

LAS INSTALACIONES SANITARIAS CUMPLEN CON LAS PENDIENTES REQUERIDAS

SE TAPONARON LAS TUBERIAS PARA EVITAR OBSTRUCCIONES CON EL COLADO

LA ZONA SE ENCUENTRA LIMPIA DE RESIDUOS

CON FECHA DE DE DE200__ SE DAN POR RECIBIDOS LOS PRESENTES TRABAJOS A NUESTRA ENTERA SATISFACCION.

POR PARTE DE GEO ( ) POR PARTE DE LA SUBCONTRATISTA

Formato 11.27  Actas de Entrega-recepcion para contratistas de obra
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[11.4.5 Bitacoras de Obra

La bitacora es para efecto de la ley, un medio oficial y legal de comunicacion,
ademas de ser un instrumento técnico de control durante el desarrollo de los
trabajos de construccion o de prestacion de servicio, regulando y controlando la
ejecucion de los mismos. En ella deben registrarse los asuntos relevantes que se
presenten, considerando los acontecimientos que resulten diferentes a los
establecidos en el contrato y sus anexos, asi como dar fe del cumplimiento de
eventos significativos en tiempo o situaciones ajenas a la responsabilidad de la
contratista.

La bitacora de obra es la herramienta en la que el supervisor y el contratista
apuntalan su actuacion. Por ello debe evitar los problemas relacionados con
registros insuficientes e incluso ausencia de la misma, ya que repercuten
finalmente en la recepcion de la obra y en el cierre del contrato.

Para enfrentar esta problematica con una posicion y actitud de prevencion, se ha
considerado importante mostrar la relevancia y el significado de la bitacora y
establecer los criterios a aplicar en su elaboracion.

Su relevancia esta inscrita en la diferencia que exista entre una solucion agil,
transparente e incontrovertida y un proceso de alegatos infructuosos.

Su significado se enfatiza en el hecho de que constituye un instrumento legal de
apoyo Yy respaldo de cualquier diferencia relacionada con lo establecido en el
contrato.

Para apoyar el esfuerzo de la supervision en la confeccion diaria de la bitacora, se
constituy6 esta guia que define las pautas a seguir en sus anotaciones.

DEFINICION

Bitacora, segun el ultimo pérrafo del articulo 46 de la L.O.P.S.R.M. y el articulo 1-V
del reglamento de la misma, es el medio oficial y legal de comunicacion entre las
partes que firman el contrato y estara vigente durante el desarrollo de los trabajos,
en el que deberan referirse los asuntos importante que se desarrollan durante la
ejecucion de las obras y servicios.

Asi, el uso de este instrumento debe llevarse a cabo con la mayor
responsabilidad, pulcritud, veracidad y objetividad tomando en consideracion todos
los programas relacionados con la obra. Las especificaciones del proyecto
ejecutivo, las observaciones de calidad de la obra tanto en materiales como en
mano de obra, la fuerza de trabajo que se esta desplegando para el cumplimiento
oportuno de los objetivos previstos y los agentes internos y externos de diversa
indole que de forma directa o indirecta pueden afectar el total cumplimiento de las
diversas etapas constructivas.
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Es responsabilidad del supervisor de obra, como representante del INFONAVIT,
valerse de la bitacora, para ordenar la obra, regular su desarrollo y ejercer el
control de la misma, mediante el uso adecuado de la autoridad que se le confiere
en su relacion con el constructor encargado de ejecutar fisicamente los trabajos.

Por esto el correcto uso y manejo de la bithAcora es fundamental para obtener
resultados 6ptimos en la construccion, sean estos bajo la modalidad de paquetes
y/o subastas. En atencion a lo mencionado en parrafos anteriores, es necesario
tomar en cuenta los lineamientos y criterios que se detallan a continuacion y que
rigen el oportuno y correcto uso de la bitacora de obra.

La bitacora tiene vigencia durante todo el tiempo que dure la obra y su objetivo
final sera el de oficializar todos los elementos que integran el finiquito y el acta de
recepcion y entrega de la obra.

Formato de la bitacora; Es una libreta de pasta rigida de tamafio carta, cuyas
hojas deben ser foliadas en orden progresivo y consecutivo, con columnas para
consignar fechas y numero de notas en orden cronolégico y numeracion
progresiva, cada hoja debera contar al menos con tres copias igualmente foliadas,
de las cuales una corresponde al supervisor, una al constructor y otra para la
delegacion regional respectiva, las copias deberan ser desprendibles, no asi la
hoja original.

Reglas

e Apertura; En el lugar asignado para las oficinas de campo asignadas a la
supervision, con los representantes de los representantes de las partes que
intervienen en la obra, se hard el llenado de la primera hoja con la
comparecencia de los responsables de la ejecucion por parte de la empresa
constructora y los encargados de llevar a cabo la supervision de las
mismas, se consignara todos los datos que identifican a la obra en cuestion,
como son numero de registro, nombre del frente, objeto de los trabajos a
realizar, modalidad, etc., raz6n social de la supervisora y constructora. Se
acreditaran los nombres y firmas de los representantes de las partes, asi
como la del jefe del area de proyectos y control de obras de la delegacién
regional de que se trate.

e Seriado de notas; Todas las notas sin excepcién alguna, deberan seriarse
consecutivamente y bajo ninguna circunstancia debera alterarse este orden.

e Fechado; Todas las notas sin excepcion alguna debera fecharse en el dia
en que se realizé la observacion.

e Escritura; las anotaciones deberan efectuarse a mano con letra de molde
legible y tinta indeleble, bajo ninguna circunstancia se haran con tinta
susceptible de borrarse.

e Errores; Cuando se cometa algun error de redaccion, de intencion o de
ortografia la nota debera anularse con una leyenda “esta nota se anula por
tener error” se hara la nota correcta en el nimero consecutivo.
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Tachaduras o enmendaduras; Una nota con tachaduras o enmendaduras
automaticamente es legalmente nula, con todas las consecuencias técnicas
y legales, que pueda acarrear el hecho.

Sobreposicion o adiciones; No esta permitido sobreponer o afiadir nada a
las notas de bitacora ni entre renglones, ni en los margenes, si fuese
necesario, se hace otra nota haciendo referencia a la de origen.

Firmas; Solo estan facultados para hacer asentamiento y firmar las notas de
bitacora los residentes de obra por parte de la constructora y supervisora,
acreditados en el acto de apertura de la misma o en su defecto los que
hubieren sido acreditados posteriormente mediante la nota correspondiente
en sustitucién o suplencia plenamente justificada.

Validaciéon; Todas las instrucciones emitidas por diversas autoridades por
oficio, verbalmente, via telefonica u otras, en relacion a la obra en cuestion,
deberan validarse mediante las notas de bitdcora correspondientes en las
gue se haga referencia a la procedencia de la instruccion recibida, fecha,
porque medio, nombre y cargo de quién emite la instruccion.

Usuario de la bitacora de obra; Los residentes de la constructora y
supervisora estan obligados al uso de la bitacora, durante todo el proceso
de la obra, asi como los funcionarios de infonavit debidamente acreditados,
sea para emitir 6rdenes, solicitar y dar autorizaciones, certificar dictAmenes
de laboratorios de control de calidad y otros, solicitar y dar informacion
relativa a la obra, emitir medidas preventivas, correctivas o restrictivas que
se requieran en el desarrollo de los trabajos para su cabal cumplimiento.
Custodia de la bitacora; Por su caracter legal y como instrumento de control
y regulacion de la obra en construccion, la bithcora permanecera bajo la
custodia de la supervision en sus oficinas de campo, quedando disponible y
accesible para que el residente de construccion pueda llevar a cabo las
anotaciones pertinentes que considere necesarias.

Disponibilidad; La bitacora estara disponible para ambas partes en dias y
horas habiles, es completamente improcedente que alguna de las partes
guarde bajo llave la bithcora o que impida el acceso a la misma, es
incorrecto sacar la bitAcora de la obra salvo en casos de fuerza mayor
plenamente justificados y acordados por las partes.

Término para contestar las notas de bitacora; Las notas de bitacora
invariablemente, deberan ser firmadas por ambas partes, la que asienta la
nota y el acuse de enterado de la contraparte, si una nota requiere de
contestacion o aclaracion, esta deberd hacerse en un término de 48 horas
como maximo, de no hacerlo asi se tendra por consentida y no se aceptara
réplica o argumentacion de desconocimiento de la misma, esto sin
menoscabo de las consecuencias de diversa indole que se deriven de esta
omision.

Cierre de la bitacora; En las oficinas de la supervisién con la comparecencia
de los representantes de las partes involucradas en el desarrollo de las
obras, se lleva a cabo el cierre de la bitacora.

Cierre de la bitacora; En un acto similar al de la apertura, que antecede y
una vez que se cuente con toda la documentacion relativa, al cata de
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recepcion y entrega de las obras, validadas por las autoridades
correspondientes se asentara en bitacora la ultima nota haciendo referencia
gue corresponde al cierre y se procedera a cancelar las hojas que no se

utilizaron.

BITACORA DE OBRA

FORMATA.

Figura lll.28 Imagen de Bitacora de Obra

#€ Ejemplo.bb2 - Libro de Obra

Archivo  Informe deobra Opdones  Vista Ayuda
- = N e e N . — — e = =
i Q@& A 8L = =X | 1] 4] [ il | @ [ | R (=] 2
Informes diarios de obra & X
Projekt: Residencial de Leon Cliente: Leon Imperio S,A,  Direccion de obra: Presion + Operm 5.4,
3 Esbozo Fecha
= 1007 13f08/07
Informe de obra 007 del 13/08/07. b Guardar | @ JIgnorar | | Concur el informe de cbra 2 008 14/08/07
Datos delda | Presentes | Estadode avance | Acciones | Ejecucién | Materiales | Suministros Lo L
;4
Viska de obra: [13.08.2007 ¥  desde: 14:00 hasta: 16:00 \ ‘i._-»h 3
i Informe de « A
Tiempo:  soleado - Temperatura: 16 s [ 1o )\ @ \
seco ¥ Humedad atmeosférica: 60 & 12 s x g |
{13003 P 5
ventoso = alas: 15:00 | is 04 5] =
Estado de avance: = Fotos | /‘/'
o
Terminaciones PB-3° piso casa A casl terminadas (obra seca, pinbura). Obra ristica casa B (hormigén,
estructura metdlca nivel techo), Andamio casa B lega hasta 3° piso. Buscar fecha & x
* agosto 2007 >
Tienen lugar trabajos de hormigén en losa sobre 39 piso, Trabsjos de desencofrado de laloss scbre 12 2
dom lun mar mié jue wie sib
£l estado de avance no se corresponde con ef plan de cbra, Retraso total unas 4 semanas. Se ordend S8 29 3 3 1t 2 3
empresas implicadas un incremento en la dotacion de personal, "
xR 5 6 7 8 9 10 1
3 12 13 14 15 16 17 18
¥ 19 20 21 22 23
» 26 27 28 29 3 @
% 2 1 ¢
28/09/07 14:36

Figura lll.29 Imagen de Bitacora Electrénica de Obra
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[11.4.6 Formatos de estimaciones a destajistas y subcontratistas.
Definiciones

Estimacion.

Valuacion de los trabajos ejecutados en determinado periodo, aplicando los
precios unitarios de los conceptos de trabajo pactados durante dicho periodo o el
porcentaje del precio alzado pactado, correspondiente al avance de cada unidad
de obra o de la obra. Por extension el documento en el que se consignan las
valuaciones antes mencionadas, para efecto de pago.

Liguidacion.

Estimacion final en la cual se ajusta el pago total de los trabajos ejecutados en los
términos del contrato.

Finiquito.

Recepcion de la obra contratada con la documentacion requerida por la
dependencia o entidad correspondiente.

Tipos de Estimaciones

Estimaciones de Obra Publica

En el caso de Obra Publica y contratos a precios unitarios, sera la Ley de
Adquisiciones y Obras Publicas, la que defina la operatividad de la construccién y
en este tipo de obra podrian generarse las siguientes estimaciones

Estimacion de obra normal

Estimacion del avance de los conceptos contemplados en el contrato, volumenes
que no rebasen los presupuestos y precios unitarios contratados.

Estimacion de obra adicional y/o excedente

Estimacion del avance de los conceptos contemplados en el contrato, pero con
volumenes que exceden al presupuesto y precios unitarios contratados.

Estimacion de obra excepcional y/o fuera de contrato

Estimacion del avance de obra o conceptos no contratados y, volumenes del
avance conciliado y precios unitarios de los mismos.
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Estimaciones de reajuste y/o escalatorias

Son las estimaciones del ajuste de precios unitarios debido a diferencias con
respecto a los contratados inicialmente. El ajuste puede calcularse con la
actualizacion de todos los insumos y de cada uno de los precios unitarios ; 0
mediante la utilizacién de indices de actualizacion global autorizados que pueden
aplicarse sobre las estimaciones normales, excedentes o extraordinarias.

Estimaciones de obra privada

En la obra privada seran los clientes los que determinen en acuerdo con la
empresa constructora la forma de estimacion para llevar un control exacto del
avance fisico de la obra. En este tipo de obra podemos llevar un control global de
la obra normal, excedente, extraordinaria y actualizar los precios unitarios para
obtener un solo importe de la estimacion.

Antes de proceder a los pagos, la supervision debera:

e Elaborar y autorizar la liquidacion de los trabajos ejecutados.

e Constatar la terminacion de los trabajos objeto del contrato y participar en
su Recepcion-Entrega.

e Certificar el cumplimiento de todos los compromisos contractuales o
proporcionar a la Residencia los elementos de juicio que le permiten aplicar
en su caso, las sanciones contractuales correspondientes.

e A peticiobn expresa de la Residencia constatar que se haya depurado el
estado contable correspondiente al ejercicio del contrato de obra.
Incluyendo los cargos por suministros proporcionados por la dependencia.

e Elaborar la relacion de estimaciones o gastos aprobados, monto ejercido,
créditos, cargos y saldos.

e Verificar la reintegracion a la dependencia de los suministros propiedad del
mismo, que no hayan sido utilizados en obra.

e Recabar las garantias correspondientes a equipos de instalacién
permanente y sus instructivos correspondientes para ser entregados a la
residencia.

Una vez que el contratista haya comunicado a la Residencia la terminacién de los
trabajos que le fueron encomendados, la supervision se encargara de:

e Asistir a los recorridos de recepcién de obra con el contratista y de entregar
a los beneficiarios de la misma, programados por la residencia y efectuar
las revisiones necesarias para las recepciones parciales y para constatar la
terminacion de la totalidad de los trabajos que le fueron encomendados a el
contratista, incluyendo las pruebas y funcionamiento de los equipos de
instalacion permanente.
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e Conjuntamente con la Residencia y el Contratista hacer un levantamiento
de los detalles faltantes o pendientes de corregir, indicando su localizacién,
namero y caracteristicas, exigiendo al contratista la terminacion de los
trabajos.

e Una vez terminados los detalles faltantes y comprobado el comportamiento
satisfactorio de las instalaciones y equipos, participar en la recepcion fisica
de los trabajos del contratista y entrega de la residencia a los beneficiarios.

e En la fecha que sefale la residencia participar en el levantamiento de las
actas de recepcién parcial o final, cuyo contenido seguira los lineamientos
gue para tal caso sefiala el Reglamento de la Ley de Obras Publicas.

Caracteristicas de las estimaciones de obra mas comunes en el sector
inmobiliario.

En el proceso de planeacién, previo al inicio de los trabajos se establecen los
formatos de estimaciones que seran los Unicos autorizados para efectos de pagos,
en las mismas se establecen las firmas autorizadas para su elaboracion, revision y
aprobacion, se arman las carpetas correspondientes referentes a la etapas
establecidas previamente durante el secuencial de obra.

A continuacion se enlistan las principales caracteristicas que deben respetarse
durante la operacion.

e La elaboracion de estimaciones a destajistas “comunmente llamados
destajos” se emplean para pagar a la mano de obra y a su encargado
denominado maestro, por un trabajo ejecutado bajo un precio establecido.

e Se identifican los conceptos del paquete ya que trabajos no incluidos en el
no se pagan, asimismo se requiere tener con antelacion la lista de los
precios unitarios por cada actividad en el paquete.

e En diversas obras existe un proceso de pre-estimacion que se refiere a
estimar por anticipado un trabajo por ejecutar, cabe mencionar que los
trabajos que se autorizan para pago tendran que estar completamente
terminados.

e Todas las estimaciones deberdn estar soportadas con la siguiente
informacion; a) generadores de obra, b) croquis del lugar donde se
realizaron los trabajos c) check-list correspondiente y en su caso fotos del
proceso de elaboracion y listas de raya.

e En el formato de estimacion deberan aparecer los datos del contratista, el
namero de paquete, los conceptos, los precios unitarios, los volimenes
tope y las firmas autorizadas.

e En caso de existir diferencias en cualquier volumen por proyecto,
rendimientos no acordes a los de la obra, precios demasiado bajos, se
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tendra que notificar al superintendente de obra, para que promueva su
modificacion via memorando, correo electronico, etc., a los diferentes
departamentos involucrados.

Es necesario mantener actualizados los concentrados de volimenes de
obra.

Se sugiere indicar al maestro de obra los tramos a ejecutar o el avance
requerido para cumplir con el destajo de forma oportuna.

Se debera exigir y controlar por medio de check-list los trabajos de los
destajistas. Se tendra que descontar del destajo los trabajos mal ejecutados
por su mala ejecucién. El residente tendra que indicar claramente la
especificacion del trabajo y la calidad necesaria para poder hacer su
recepcion.
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Figura lll.30 Ejemplo de formato de estimacion a subcontratistas
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[11.4.6.1 Instrucciones de Llenado

No. Instrucciones
1 Se indica Descripcion del Area Responsable de los Trabajos.
2 Se indica Descripcién de la Obra.
3 Se indica Razoén Social del Contratista.
4 Se indica Periodo de Estimacion.
5 Se indica namero de Contrato
6 Se indica Monto del Contrato.
7 Se indica numero Consecutivo de Estimacion.
8 Se indica numero de Hoja de la Estimacion.
9 Se indica Tipo de Moneda.
10 Se indica numero de Concepto.
Se indica Descripcion del Concepto, Asentado en Forma Ordenada:
11 Anexo “C”, Subsecuentes C-1, C-2,....(Convenios), Ajuste de
Costos.
12 Se indica Unidad del Concepto de Trabajo
13 Se indica Precio Unitario por Concepto.
14 Se indica Cantidad de Obra del Contrato.
15 Se indica Cantidad de Obra Estimada por Concepto.
16 Se indica Cantidad de Obra Acumulada por Concepto.
Se indica Importe de esta Estimacidn, por concepto, tanto en
17 Moneda Nacional como en otra Moneda.
Se indica Importe Acumulado de esta Estimacion, por concepto,
18 tanto en Moneda Nacional como en otra Moneda.
19 Se i_ndica Importe Total de esta Estimacion, tanto en Moneda
Nacional como en otra Moneda.
20 Se indica Importe Acumulado de Estimaciones.
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21 Se indica el nimero del Centro Gestor.

22 Se indica el nimero del Centro Beneficio.

23 Se indica el nUmero de la Posicion Financiera.

24 Se indica el numero del Elemento PEMEX.

25 Se indica el nUmero del Centro de Costo.

26 Se indica el nUmero de Fondo.

27 Se indica el numero de la Cuenta Mayor.

28 Se indica Lugar.

29 Se indica Fecha de Firma de Autorizacion de la Estimacion.

30 Se indica Observaciones.

31 Se indica Nombre del Supervisor de Obra y su Firma Original.

32 Se indica Nombre del Residente de Obra y su Firma Original.

33 Se indiqa Nombre_ del Supgrintendente de Construccion de la
Contratista y su Firma Original.

34 Se indica Fecha de Inicio del Contrato.

35 Se indica Fecha de Terminacién del Contrato.

36 Se indica Plazo de Ejecucién del Contrato.

37 Se indica Avance de Obra %.

38 Se indica Avance Fisico Programado.

39 Se indica Avance Fisico Real.

40 Se indica Avance Financiero Programado.

41 Se indica Avance Financiero Real.

Tabla lll.31 Instrucciones de llenado para estimaciones a subcontratistas
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Tabla lll.32 Formatos para seccion de firmas y cambios a estimaciones
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CAPITULO IV

PROCESO CONSTRUCTIVO

IV.1 Preliminares

Basicamente la partida de preliminares esta comprendida por dos conceptos
principales; el despalme y la demolicion de construcciones existentes.

Es importante contar con los permisos pertinentes de demolicion (permisos
especiales al existir construcciones existentes y arboles que deben ser protegidos
y que se especifica en el estudio de impacto ambiental) véase capitulo Il (estudios

previos)

IV.1.1 Secuencia constructiva, especificaciones y tolerancias

Especificacion y

No. Secuencia X Gréfico
tolerancias
Despalme de
terreno natural con
equipo
motoconformadora.
Demolicion de Dejar libre de

construcciones
existentes, en el
caso de requerir

explosivos se
debera contar con
permisos

1 | especiales y
licencias.
Calcular
volumenes de
acarreos,

considerando
abundamientos de
materiales
(material producto
de excavacion con
material organico =
1.35

materia organica,
hasta 20cm de
espesor de corte, 0
en su caso realizar
cajeos hasta altura
recomendada por
estudio de mecanica
de suelos. En el
caso de wuso de
explosivos revisar
expedientes de
empresas
subcontratadas
especializadas en el
sector.

Tabla V.1 Secuencia constructiva, especificaciones y tolerancias en Preliminares de Obra
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IV.2 Plataformas para desplante de cimentaciones

Las plataformas se pueden definir como estructuras de suelo mejorado, que se
construyen con la finalidad de mejorar las propiedades fisicas y mecéanicas del
terreno, de esta forma mejorar las capacidades de carga del terreno y garantizar la
estabilidad del suelo donde se edificara la vivienda.

Generalmente se componen de dos elementos; La subbase que esta compuesta
por terreno natural, terreno material mejorado (cal, cemento, etc.) o en su caso es
sustituido por gravas y tepetates principalmente. Sus espesores varian en capas
gue van de los 20 cm hasta el metro de profundidad (depende particularmente del
desnivel del terreno) Otra especificacion importante es que debe ser compactado
por medios mecanicos al 90% de su P.V.S.M (Peso Volumétrico Seco Maximo)

FiguralV.2 Sembrado y Compactacion sobre plataformas de desplante

La base que esta compuesta principalmente por material mejorado (cal, cemento,
etc.) y/o en su caso es sustituido por gravas, tepetates, o su combinacion,
principalmente. Su espesor generalmente es de 20 cm, otra especificacion
importante es que debe ser compactado por medios mecanicos al 95% de su
P.V.S.M (Peso Volumétrico Seco Maximo). Es también importante sefalar que
esta capa recibira directamente a la losa de cimentacidon, razon por la cual se
requiere un mayor control en la calidad de sus agregados, siendo importante que
los agregados gruesos no sean mayores a 2”, para el evitar el desprendimiento y
derrumbe de cepas al realizar las excavaciones para alojar las contratrabes de la
losa.
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SCTRCARCHD

PLATAFDRMA HECHA CON
MATERIAL DE BANCO TEPETATE
COMPACTADD AL 35 % DE 58U
P25 Y H.Ce DE LA PRUERS,
PROCTOR WODIFICA DS
VARIANTE CORRESPONRIENTE

CAPS OE MEMFRAMIENTD GE
SUELD-CAL AL 3 %
COMPACTADA AL 80 % DE 5L
TEAREMI MATURAL [TOR5] PVEM Y HO. DE LA PRUEBA
PROLTOR SSTANDAR

Figura IV.3 Estructura de Plataforma mas comun

Proceso constructivo, especificaciones y tolerancias

Especificacién y

No. Secuencia ; Gréafico
tolerancias
Realizacion de
trazo de
plataforma,

Sobreancho de 50

1 | considerar -
cm en plataformas.
sobreanchos al
realizar el trazo . ;
preliminar. e o
. 9 |

Estabilizar el terreno
natural de la sub-
base mezclando la
cal con el mismo,

Estabilizacion de
preferentemente con

material (sub-

2 | base) escarificador de
' disco, (tractor
agricola) el

porcentaje oscila del
1 hasta el 6%, en
funcibn a su peso
volumeétrico.
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Conformar material
para pasar niveles
(sub-base).

Extendido de
material de manera
uniforme; si el
material es
proveniente de

banco calcular el
volumen
considerando
abundamientos,
distribuir el material
uniformemente sobre
el area total de la
plataforma.

Cerrado de
material sin vibro
para confirmar
niveles (sub-base).

Realizar dos
cerradas al material
en estatico para
garantizar que no se
bajen los niveles, al
momento del afine.

Colocar maestras
@ 3m para
garantizar niveles
(sub-base) la
distancia esta en
funcion al tamafio
de la hoja de la
motoconformadora.

Colocacion de
maestras fijas
(tabique, o]
“trompos”)

verificando  niveles
en cada uno de los
puntos con nivel
laser.

Afine de plataforma
con equipo
motoconformadora
(sub-base).

Revision contindia de
niveles para evitar
sobreespesores.
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Compactar al 90%
del P.V.S.M del
material (sub-
base).

Efectuar (6-9
cerradas, o lo que
marque el laboratorio
de obra) al 25% del

ancho del
vibrocompactador,
aplicar humedad

cada 3 cerradas y
dejar reposar.

Realizar prueba de
compactacion

Cumplir con el 90%
de la Prueba Proctor
estandar (aplicar la

(auxiliados de
laboratorio de prueba sobre la
obra) Por o plataforma con
método de recopilacion de
extraccion de muestras en zigzag
, o tresbolillo.
muestras 6 con
densimetro nuclear
Extendido de
material de manera
uniforme, Si el
Conformar material es
) roveniente de
materiales para b
asar niveles banco calcular el
E)base) volumen

considerando
abundamientos,
distribuir el material
uniformemente sobre
el area total de la
plataforma.
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10

Cerrado

de

material sin vibro
para confirmar
niveles (base).

Realizar dos
cerradas al material
en estatico para
garantizar que no se
bajen los niveles, al
momento del afine.

11

Colocar maestras

@ 3m para

garantizar niveles
(base) la distancia
esta en funcion al
tamanfo de la hoja

Colocacion de
maestras fijas
(tabique, o]
“trompos”)

verificando  niveles
en cada uno de los
puntos con nivel
laser.

12

Afine de plataforma

con equipo

motoconformadora

Tolerancia de
planeedad +/- 1 cm.
Realizar ajustes en
caso de no cumplir.
Relleno con arena
hasta 2 cm de
espesor.

13

Compactar al 95%
de la prueba de
compactacion
Proctor (Base).

Efectuar (9-12
cerradas) al 25% del
ancho del
vibrocompactador,
aplicar humedad
cada 3 cerradas y
dejar reposar.

14

Realizar prueba de
compactacion Por
el método de

extraccion
muestras
densimetro
nuclear.

de
6 con

Cumplir con el 95%
de la Prueba Proctor
estandar (aplicar la
prueba sobre la
plataforma en zigzag
o tresbolillo.
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Realizar nivelacion AiLstes sobre
de plataforma, J
arantizar plataforma, marcar
15 9 puntos
planeedad
) . | desfavorables
(efectuar ajustes si
es necesario) (cortes o rellenos
Mantener con dos o
Efectuar tres riegos al dia.
. No dejar la
16 | mantenimiento de jar
lataforma plataforma sin losa
P ' por mas de dos
semanas.
Proteger la losa del
intemperismo por
. medio de un
Proteccién de
plataformas que se parteaguafs al centro
17 uedaran sin losa de la misma para
qor mas de dos hacer correr el agua
rs)emanas (en tiempos de
’ lluvia) o bien con un
riego de liga (riego
de asfalto liquido).

FiguralV.4 Tabla de Secuencia constructiva en el Proceso de elaboracion de Plataformas

IV.3 Cimentaciones superficiales™

La cimentacién en este tipo de estructuras consiste en una losa de concreto
reforzado, con un espesor en el orden de 10s10-15 cm, delimitada por contratrabes
perimetrales con una seccion minima de 20cm de base x 35 cm de peralte. La losa
se refuerza con malla electrosoldada 12"X12” en dos lechos, con un fy=6000
kg/lcm2, de acuerdo a la flexibn generada por las cargas y con refuerzos
adicionales a través de bastones y/o mallas en todo el perimetro del lecho inferior.
El concreto empleado es de una resistencia f'c= 200 kg/cm2 y un revenimiento no
mayor a 12+/-2 cm.

“ DELGADO ALFARO, José Luis. Procesos Constructivos de obra Negra, Direccién Corporativa de
Capacitacion Técnica, Casas Geo 2002.
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(o APOYOS QUE
Ny REFRESENTAN AL
SUELO COLOCADOS EN

- - CADA NUDO
.
BN
e
e
e TRABES QUE
13 o REPRESENTAN & LA
e £ LOSAMODULADAS A

/ CADA 30 CM

~ SEPARACION
TIFG ENTRE

TRARES
FERIMETRALES

IV.5 Modelo de losa formada por una reticula de trabes

Las cargas que se aplican en la cimentacién son las cargas que transmite la
estructura, estas cargas son las que provienen de los muros, que son verticales y
momentos de volteo. Como en la reticula de cimentacién no se incluye la
contribucién a rigidez vertical que los muros proporcionan a la misma, se
considera que bajo muros, la flexion de la losa o de las contratrabes de
cimentacion es practicamente nula.

IV.6 Modelo de cimentacidon con Cargas Verticales
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IV.3.1 Proceso constructivo, especificaciones y tolerancias

Especificaciéon y

Gréafico

instalaciones (uso
de guias técnicas)

No. Secuencia .
tolerancias
Para realizar el
1 trazo; Revision de Tolerancia = 0
escuadra y
diagonal.
Situar puntos
Pasar reventones | exteriores de
por puntos de |referencia a 1 m
referencia y | de distancia.
2 prolongar “a | Colocar clavo
reventon” o | como referencia
mediante el uso | para los trabajos
de escuadra. posteriores de
obra negra
Alinear
Ubicacién y | visualmente las
colocacion de | piquetas al
3 piquetas (12 | momento de
piezas) a una | colocarlas. Ubicar
distancia de 60 |y formar
cm., del vértice. escuadras con
piquetas.
Usar reglas de
Trazar cepas para | PTR 'y marcar
4 contratrabes e | usando varillas de

Y. Colocar reglas
de PTR en ambos
lado del trazo
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Para la
excavacion;
Comenzar con el
zapapico a aflojar
la tierra.

Usar pala
escarramal para la
cepa, con ésta, se
dara el ancho de
la cepa. Marcar la
pala para que nos
marque el nivel de
fondo en toda la
excavacion.

Realizar la
excavacion de las
contra trabes y las
instalaciones
sanitarias.

Realizada la
instalacion

sanitaria, se hara
una cama de

arena para
proteccion del
tubo

Se rellena la
instalacion
sanitaria con el
relleno  producto
de la excavacion
en capas de 15
cm.

Se compacta con
pisén de mano la
primera capa. La
segunda capa se

realizara con
compactadora de
impacto,

humedeciendo el
material para darle
mayor calidad.

Para la
colocacién de
polietileno;

Realizar los cortes
del polietileno que
se colocaran en
contratrabes, en
el limite exterior.

El traslape en
contra trabe es en
todo el ancho de
la cepa, para
plataforma es de
15cm y para el
exterior es de
20cm. Se utilizan
grapas hechas en
obra para fijar el
polietileno a cada
60 cm de
distancia.
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Para la Dar el nivel de
colocaciéon de la <0 terminado
cimbra; Pasar P

. ~ apoyado del
reventén y sefialar cauino de
pafo exterior. | SAUPO

" topografia

9 Utilizar las marcando niveles
referencias de las . "

i de cimbra y fijarla
piquetas. erimetralmente
Presentar cimbra P .

) manera firme para
y aplicar evitar
desmoldante base desplazamientos
agua. P .
e e
colocacién de
socs, | 000 2
10 Recepcion de contrat?abes
acero. Colocar,
alinear y fiar
contratrabes con
escuadras.
y Colocar silletas
Colocacion de | plasticas (SP125)
malla  de lecho | para bastones.@
11 b_ajO. 3 Verificar 60cm.(SP125)
direccion de
aceros
principales.
Los hilos del lado
corto  colocados
12 Colocar mallas | hacia arriba,

de lecho alto.

calzar mallas con
silletas SP-350 @
60cm.
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Colocacion de
acero de refuerzo

Utilizar cinta
metélica y con
distancias

13 vertical en | acumuladas a ejes
perimetro con | (colocacién tec-60
cadenamiento 0 | 5/32" a eje para
escantillon. sujecion de varilla

vertical).
Utilizar varilla con
un habilitado
. especial (“pata de
Colocacion de b ( P
14 | acero vertical en gallo o "U’) que
. sirva como
ejes centrales, .
soporte para evitar
perforaciones en
el polietileno.
Para el colado y | Definir equipo de
pulido; Limpieza | trabajo para
de area por colar | colado y pulido,
(restos de acero, | ademas de

15 | piedra, plastico, | verificar equipo
madera, y otros) | menor que esté
con medio de | funcionando en
manuales ylo | perfectas
chorro de aire. condiciones.
Repartir
apropiadamente
el concreto de|,,.

. .| Vibrar
atras hacia
contratrabes con
delante 'y con| .
o vibrador de
16 | movimientos . L
inmersién y losa,
laterales, cuando
e . con regla
se utiliza equipo | . .
- vibratoria.
telescépico y
utilizar cuatro

canalones cuando
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se reparte el
concreto en tiro
directo.

17

Realizar maestras
frescas a cada
250 en ambos
costados nivelar
con regla de
aluminio.

Pasar avion para
renivelar y afinar
el regleado.

18

Rebordeo con
volteador con el
fin de evitar
despostillamientos
en orillas y formar
un botagua.

En todo el
perimetro de la
losa.

19

Iniciar pulido con
allanadora
mecanica, al
menos por 5
tiempos.

Marcar huella del
pie, cuando esta
tenga como
maximo 3mm de
profundidad es el
momento justo
para dar inicio con
el pulido.

20

Rematar con llana
manual y detallar
donde la
allanadora no
alcanzé a pulir.

En esquinas vy
contorno de
instalaciones.
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Curado de losa

con aspersor
inmediatamente Rendimiento  por
después del | litro de membrana:

pulido o cuando la | 4 a 6 m2.
losa tenga un
acabado mate.

Descimbrar
inmediatamente Realizar limpieza
después de curar | final.

la losa.

Tabla IV.7 Secuencia constructiva para la elaboracion de cimentaciones superficiales
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IV.4 Muros de mamposteria y/o de block.
IV.4.1 Muros reforzados interiormente

Son los muros de block utilizados en gran escala principalmente en la region
centro-sur del pais, se caracterizan por estar reforzados interiormente por
aceros verticales y aceros horizontales con las siguientes caracteristicas™:

Verticales:

e Tec.60 %" @ 60 cm. p/ muro de 10 6 12 cm.

e Var.#3 @ 80cm para muro de 14 6 15 cm.

e 2var. #3 en esquina, extremo de muro y en vanos de puertas y ventanas.
e 2#3 @ hilada 3.00 m. en muros largos.

Horizontales:

e 2 Tec. 60 5/32” @ hilada, @ 2 hiladas, o lo que indique el proyecto. No
escalerilla.

* Anclaje en extremos y en puntos intermedio. No traslape.

* Ganchos cerrados de tec. 5/32” @ hilada en la interseccién de muros.

Figura IV.8 Colocacién de aceros verticales

IV.4.2 Materiales empleados para la construccion de muros
Revisemos el block, el mortero y el acero de refuerzo.

El Block
Los Blocks estan hechos de concreto.
El block puede cargar aproximadamente 60 Kg/cm?2.

Figura IV.9 Imagen de block

15 \www.casasgeo.com.mx
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Especificaciones del block:

Medida Real en cm. Tolerancia Acabado Uso
de Fabrica
Ancho= 9.8 +/- 3 mm Liso gris y Liso Vivienda
color
Largo= 39.0
Alto=  19.8
A= 11.8 +/- 3 mm Liso gris y Liso Vivienda
color
L= 39.0
A= 19.8
A= 13.8 +/- 3 mm Liso gris y Liso Vivienda,
color, Rustico Equipamie
L= 39.0 nto,
Escuelas y
A= 19.8 bardas de
patio de
servicio
A= 19.8 +/- 3 mm Liso gris y Liso Equipamie
color nto
L= 39.0 (escuelas)
A= 19.8

El Mortero para unir los blocks

Se le denomina mortero de albafileria a la mezcla
de cemento, cal, agua, arena y aditivos que sirve,
en este caso para los bloqueros, para unir los
blogques.

Figura IV.10 EIlI mortero

Caracteristicas fisicas del mortero

Un buen mortero:

e Cuelga de la cuchara (consistencia).

e Se extiende con facilidad (plasticidad).
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e No pierde mucha agua ni se endurece en contacto con bloques o bases
absorbentes (capacidad de retencién de agua).

e Debe crear una resistencia al despegue (adherencia).

En el mortero, la consistencia; la plasticidad; la capacidad de retencion de agua y
la adherencia contribuyen para lograr una buena union entre los blocks;
disminuyen el riesgo de penetracion de agua y permiten que el muro absorba
tensiones de traccién y deslizamiento.

Mezcla de mortero

En el laboratorio se mezcla con exactitud y de acuerdo a las necesidades la obra,
(condiciones climatologicas, caracteristicas de los agregados, etc). Te
presentamos las proporciones mas comunes y los tiempos de mezcla.

Proporciones: 1 cemento : % cal : 4 arena
Por ejemplo: 50kg de cemento : 25 kg de cal : 200 kg de arena

También hay que incorporar aditivo y agua como lo especifique el laboratorio de
la obra.

Realizacion de mortero:

Orden para mezclar los Tiempo de mezcla
componentes
Paso 1: agregar La mitad del agua + Mezclar por 30 seg.
aditivo retardante + cemento + cal
Paso 2: agregar arena + la otra mitad Mezclar por 2.5 minutos
de agua
Parar la mezcla
Con autorizacién del laboratorio eventualmente reajustar la cantidad de agua

El Acero de refuerzo para muros

Uno de los elementos que no se pueden omitir en la construccion de los muros de
esta naturaleza es el acero de refuerzo vertical y horizontal.

Los muros interiormente reforzados son utilizados para absorber esfuerzos
producidos por sismos o trabajo estructural.

IV.11 Imagen de acero horizontal
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El proceso consiste en colocar el acero en las juntas horizontales y sobre la
costilla del block.

El acero de refuerzo que se utiliza esta habilitado en “Kits”: Acero de refuerzo
horizontal; acero de refuerzo vertical y ganchos.

El Kit viene despiezado, habilitado y etiqguetado desde el taller de produccién.

IV.12 Imagen de acero horizontal

Especificaciones del Acero
Dimensiones

Horizontal Vertical

e Diametro plg. = 5/32°

Diametro plg. = 3/8” 0 2"

e Didmetro mm. = 3.97

Diametro mm. = 9.52 012.7

e Largo de lavarilla=6m

Largo de la varilla =6 m

Algunos conceptos

CALIBRE = es el grosor del alambre

DIAMETRO = es el grosor de varillas
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Especificaciones de las varillas corrugadas

Resistencia: Fy=4200 Kg/cm?

Designacion de
diametro en Diametro [Masa nominal |Dobles a 180°
medidas nominal en kg/m

No. de No. de

varilla | pulgada
3 3/8” 9.5 0.557 3.5d
4 VZ8 12.7 0.996 3.5d
5 5/8” 15.9 1.56 3.5d
6 7% 19.1 2.25 5.0d
8 17 1” 3.975 5.0d

Figura V.12 Traslape de acero

Varilla trefilada de alta resistencia grado 60

Tec 60 4" para refuerzo vertical y

Tec 60 5/32” para refuerzo horizontal

Resistencia: Fy=6000 kg/cm2

Figura IV.13 Varilla Trefilada
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Figura IV.14 Colocacion estandar de amarre de ganchos

REFUJERZO VERTICAL DE CASTII
COLADCS CON I

LILALG WA

Figura IV.15 Detalle de colocaciéon de ganchos
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Amarre de ganchos y colocacion del acero vertical

La forma de amarre del refuerzo se realiza con ganchos en los extremos. Esto
permite sujetar al acero vertical y lograr un funcionamiento uniforme.

Figura IV.16 Detalle de colocacion de ganchos

El acero de refuerzo horizontal debe siempre enganchar en los extremos del
refuerzo vertical, no se debe permitir traslapes.

Recomendaciones:

“El acero de refuerzo se envolvera con el mortero, éste debe de ir al centro de la
costilla del block.”

El acero horizontal no debe llevar traslapes intermedios ya que debe engancharse
en los castillos en todos los casos.

Figura IV.17 Traslape incorrecto
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Tipos de ganchos

GANCHO G-1: 0.22 m de largo con un

gancho de 7 cms.
tec-60 5/32“ @ hilada.

——0.1500———0.0700--

- 0. 2198 -

GANCHO G-2:

0.22 m de largo con doble gancho; tec-
60 5/32", se coloca @ hilada y /o como
indique proyecto, cambiando de sentido
para cruce de muros T.

-

0.2200

=—0.0B00—

=

- 0. 0800

GANCHO G-3:
0.40 m de largo; tec. 60 5/32“ @ hilada.

GANCHO G-4:

Dos ganchos de 0.37 m; tec-60 5/32" @

hilada.

Figura V.18 Caracteristicas de los ganchos de amarre
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IV.4.3 Proceso constructivo, especificaciones y tolerancias

Especificacion y

No. Secuencia : Grafico
tolerancias
Colocar vy realizar el
plomeo de reglas | Dejar un juego de 2
1 | €N las cuatro | mm. entre el pafo
esquinas, iniciar | del muro y el
con muros | reventon.
perimetrales.
Desplazar un
nivel uniforme a Tomar como base el
un punto en la nivel marcado en las
regla, de piquetas o el sefalado
preferencia, y | por el topégrafo (poste,
por comodidad, E?C”?“em' g guarmeon
2 a_ Im a””?a del importante verificar cudl
piso terminado. | es el punto més alto al
Considerar correr el nivel, de esta
juntas forma se hacen los
verticales; ajustes en las hiladas de
Nominal=10mm. | desplante.
Minima: 8mm.
El espesor de
Marcar las las juntas es de
hiladas en la lcm, o] la
regla; utilizar un indicada en
3 escantillén proyecto:
(duela de Espesor
madera) para nominal=10mm.,
repartirlas. Minima: 8mm.

Maxima: 13mm.
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Dejar un espacio

Acomodar los |de 0.80m para el
blocks en el area | libre transito para
de trabajo. facilitar la
maniobra.
A una altura
aproximada de
0.40m para
Preparar con o
-, recibir el
antelacion las
mortero.
mezcleras de .
. Proporcion  del
plastico.

mortero:
cemento-cal-
arena 1:1/2:4

Recepcionar el Kitt
de acero de
refuerzo horizontal,
acero de
continuacion

(vertical) y ganchos.

Verificar que las
cantidades y
especificaciones
(medidas) de los
aceros
correspondan a las
de proyecto.

Para indicar las
hiladas, fija una
guia o “cursor’
(hecho con alambre
recocido)

Alinear en la regla y
que pueda ser

desplazado
facilmente sobre la
misma. Esto

ayudara a controlar
‘las hiladas” de los
muros.
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Colocar el reventén

El espesor méximo
de la junta de
desplante es de

amarrado al cursor | 19mm. En la
8 | para proceder a la | presentacion en
presentacion de la | “seco” determinar el
12, hilada. espesor de las
juntas verticales de
forma uniforme.
Evitar porosidades
en caso de ser
Revisar el empaque | aparente. Realizar
del junteo @ dos | el amarre de
9 | hiladas; deslizar la | ganchos a los
cuchara para sacar | extremos de cada
el mortero sobrante. | varilla. Tolerancias:
alineacién relativa
+/- 6.4mmen 3 m.
Amarrando la
Colocar los bloques | varilla con dos
hasta la 72 hilada | sujeciones y/o
10 contemplar la | como indique el
colocacion del | proyecto.
refuerzo vertical de | Enrase
continuacion. especificado:
-6.4mm/13mm.
Solicitar y emplear
los diferentes
Colocacion de | escantillones
11 escantillones para | disefiados para el
puertas y | respeto de
ventanas. dimensiones  en

vanos de puertas y
ventanas.
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12

Colocacion de

enrase de
muros a la 112
hilada. Dejar
medio paso

entre el pafo
del muro y el

pie de apoyo
del andamio.
Desviacion
maxima de
25mm, en
proyecciéon
horizontal.
Recubrimiento
minimo de

13mm, Traslape
minimo de 40
diametros.

No colar los
alvéolos de la ultima
hilada; esto para
gue pueda existir un
amarre entre losa y
muro. Tolerancias
de Plomeo
especificado; +/-
6.4mm en 3m.

+/- 10mm, en 6m,
de altura.

+/- 13mm, en
alturas mayores de
6m.

La tolerancia de
junta fria para dar
continuidad al
colado del castillo,
sera de un minimo
de 4 cm.

13

Recortar el mortero
de desplante vy
rebabas del muro.
De preferencia
cepillar los muros
para quitar rebaba
excedente. Esto
con la finalidad de
recibir acabados.

En caso de ser un
muro  exterior 'y
aparente alisar el
mortero  con un
llaguero. Utilizar
cepillo de cerdas y
llaguero de 10mm.

14

Realizar la limpieza
del &rea de trabajo;
retirar el material
sobrante y
paletizarlo.

Ubicar el escombro
en el lugar asignado
por el responsable
de la obra.

Tabla V.19 Proceso constructivo en la construccién de muros de mamposteria
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IV.5 Moldes
IV.5.1 Conceptos Generales

El contenido de este capitulo se ha desarrollado tomando en cuenta aspectos de
los principales tipos de molde usados en Meéxico, la herramienta y medios
auxiliares necesarios, los elementos complementarios para trabajar en el molde, el
detalle técnico para trabajar con este sistema constructivo, secuencias,
especificaciones, tolerancias y también los detalles constructivos que se generan
por una deficiente construccion y supervision®®.

¢, Qué es un Molde?

Se trata de un sistema de cimbras metalicas que encofran al 100% de una
vivienda: muros, losa, escaleras, pretiles, etc. que permiten colados monoliticos y
producen una, dos o cuatro viviendas por dia —segun la cantidad de moldes que
se utilicen.

V.20 Imagen de molde metélico

Su disefio de encofrado total, rigidiza por completo la vivienda a construir: alinear,
nivelar y plomear muros y losa de manera automatica, reproduciendo este efecto
en cada colado. Esta caracteristica es la que permite enfrentar proyectos, con una
construccion constante y calidades estandarizadas.

Cada molde se fabrica a la medida de cada proyecto y su sencillo sistema de
accesorios, sujecion y alineamiento permiten armar y desarmar los moldes
diariamente.

IV.5.2 Principales moldes empleados en México.

Los moldes mas utilizados en el sector, son de cuatro tipos: con paneles
metdlicos, paneles de aluminio, el sistema hibrido (muros de block-molde y
accesorios para el cierre de la losa) y el sistema de molde tunel (outinord)

16 ORGANIZACION INTERNACIONAL DEL TRABAJO, La industria de la construccion en el siglo XXI
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Caracteristicas principales:

CARACTERISTICAS
Generales
PESO 15 KG/M2 a - 35 KG/M2
MATERIAL Aluminio Fundido o Metalico
SEPARADORES DE MURQOS Corbatas metdlicas
RENDIMIENTOS M2/H HOMBRE 4.25
SUPERFICIE DE CONTACTO Aluminio de e= 1/8”
ELEMENTOS DE ALINEACION Porta-alineadores y alineadores metélicos
SISTEMAS DE UNION Cufas y pasadores metalicos
PLOMEO Plomada
VANOS DE PUERTAS Y VENTANAS Tapas y tensores
SISTEMA DE ANDAMIAJE EXTERIOR Ménsulas

Los sistemas de molde estan compuestos por paneles

Paneles estandar: elementos del sistema sus medidas son idénticas entre uno y
otro.

Paneles especiales: estos se ajustan al disefio especifico de la vivienda
Paneles de losa: se usan en el cierre de la vivienda®’.

Acero Aluminio Hibrido Tunel

IV.21 Imagen de los principales moldes empleados en el Sector

Accesorios, herramientas y medios auxiliares.

A cada conjunto de molde le acompafian sus accesorios de apuntalamiento,
sujecion y alineamiento, todos 100% reutilizables, que permiten la ridigizacion del
molde durante el colado y que junto con la cimbra, conforman el molde total.

Cada sistema sea de la marca que sea, cuenta con sus accesorios, siendo sus
funciones equivalentes entre uno y otro sistema, veamos la clasificacion a detalle.

7 www.consorcioara.com.mx
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Accesorios de sujecion:

Unen los elementos (paneles) que conforman al molde.

Distanciador especial con rosca: Fija muros de diferente modulo, en junta

constructiva, también sirve para separar paneles en escaleras o donde se tenga
que ajustar el espaciado en muros®®.

Fija muros de diferente modulo, en junta constructiva, también sirve para

separar paneles en escaleras o donde se tenga que ajustar el espaciado en
muros.

Distanciador: Mantiene la distancia entre muros, segun proyecto evitando que se
abran durante el colado.

Meccano

Diganciador candado Corbata-separador
para muro

Candado para distanciador:

Fija por la parte mas delgada de la

cabeza del distanciador, evitando que se
corra 'y se abra el muro.

18 \www.meccano.com.mx.
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Candado (para cimbra): Une dos paneles insertandolo en uno de los ojales de
la solera, y mediante palanqueo los somete a la compresion de las mismas.

Tornillo galvanizado: Sirve para fijar dos paneles mediante matraca 2 vy llave
mixta de ¥a.

De apuntalamiento: su funcidbn es mantener a los elementos del sistema,
como paneles, en su lugar.

De ridigizacion:
Su funcion consta en hacer rigido y alineado el elemento garantizando su
precision dimensional.

Vigueta de refuerzo: Sostiene los paneles de la losa colocada
perpendicularmente respecto a estos reforzada con puntales telescépicos.

De alineamiento: sirven para mantener las medidas del disefio se conserven en
el armado del molde

U de tope: Se ubica en ejes de muros @ 60cm, nos ayuda a alinear los murosy a
conservar el ancho de estos.
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Vigueta de alineamiento:

Se coloca alineada en la parte alta del panel, evitando que las juntas de estos

se abran

Pletina:

Mantiene unida la parte alta de muros pretiles proporcionando el ancho

indicado segun proyecto.

De elevacion: permiten el manejo de
diferentes alturas y niveles en la
vivienda

Puntales y cabezales

Porta alineador Puntal Nivelador Base para Gato
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Cimbras Tunel:

Implican la utilizaciébn de equipo de alta capacidad de carga y alcance para la
manipulacion de la cimbra tanel (Grua torre o grua movil), se requiere construir
posteriormente con mamposteria u otros materiales los muros interiores y los
muros de fachada (perpendiculares) que deben hacerse en una o dos etapas
adicionales™.

Blomentos comtitytives prindpales:

Diménsiones;

= dura 2305 300 m

= charos hata 7.0 m
-WMOM‘AUS.HOMM\!I)SOM{

1
2
3
1
5
6
7
§
9

IV.22 Ejemplo de Cimbra Tunel

Principio de cimbrado:

Panel horomal
Panet Verticl
Cortratecha

Purtadl e Estabiidad

Rueds de Desplazaerionts

Pston o Tomillo de Reglecdn
Panel e Fordo

Costach de Cimbra y Remate de Muro
Cimbxa de Amangue

\ 10 Narcos d¢ Resanvacidn (vancs)

Los muros y losas se cuelan conjuntamente. El procedimiento de semi-cascaras
permite un apuntalamiento central en el momento del descimbrado y por ello una

rotacion mas rapida permitiendo un ciclo de colado diario.

IV.23 Maniobras de Cimbra Tunel

19 www.outinord.com.mx
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En el caso del molde tanel (outinord) todos estos elementos complementarios
anteriormente revisados forman parte integral del molde, Unicamente se ajustan
durante el proceso de cimbrado y descimbrado del mismo.

IV.24 Imagen de molde tinel

Estos elementos ensamblados entre si forman el LA TOTALIDAD DEL MOLDE
para la construccion de la vivienda.

Herramientas y medios auxiliares
Son elementos que facilitan el trabajo que realizas en el armado del molde.

Escalera sencilla y doble

Gancho centrador: Sirve para centrar mediante su insercion en los ojales de la
solera, dejando el espacio indicado necesario para el ensamblaje de candados y
tornillos.
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También estos medios auxiliares seran necesarios durante el proceso del molde:
Aspersores

Material = polietileno de alta densidad
Capacidad de trabajo: 3.8 — 15 It.
Presiéon 70 —150 psi

Peso 3.35 - 6 kg

Boquilla de metal

Uso material viscosos

(SN LN CN T N LN LN B (N

y muy ViScosos

Escantillones

Las cimbras huecas o bastidores para puertas, muros y ventanas se entregan
junto con el equipo, pero también pueden proveerse como accesorios
complementarios para re-usos subsecuentes.

Figura IV.25 Imagenes de Escantillones

Pasarelas

Son elementos del sistema que te ayudan a trabajar con seguridad pues te
permite maniobrar en la continuacion de muros de la planta alta de la vivienda.

Figura V.26 Imagenes de Pasarelas
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Vibrador interno

Vibra los muros durante el proceso de colado al interior de los mismos con el
proposito de eliminar los vacios y las burbujas de aire.

Motor eléctrico con termo-sensores /42 volts — 200 Hz / 12000 rpm /
25-65 mm @/ 4.5- 17.5 Amp / 5.5-18 kg.

Figura V.27 Imagen de Vibrador Interno

Bachas

Es un medio auxiliar en forma parecida a un embudo con el que se vacia
gradualmente el concreto fresco y sirve para asegurar la distribucion uniforme.

¥ Manguera flexible

i Modelo Skips TUD 800 |.

i Diametro: 200 mm.

i 3.2 mm de espesor

M Longitud: variable (30 m. aprox.)

Figura IV.28 Imagen de Bacha Comercial
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IV.5.3 Supervisién previa al armado del molde®

IV.29 Imagen de mala calidad en cimentaciones que afecta la colocacion del molde

¢, Qué se revisa?

¢ Revisa los niveles en la losa de cimentacion (nivel mas alto y mas
bajo) y comparalos.

e Es de suma importancia cuidar la planimetria de las losas de
cimentacion, puesto que hay que considerar que estamos trabajando
con un molde metélico donde absorber niveles de losa de desplante
implica someter a esfuerzos indeseables al molde y/o calzar el molde
de forma inadecuada e improvisada.

e Realiza la limpieza general de la losa de cimentacion y/o entrepiso.

IV.30 Diferencias entre control de la planeidad, de elevacion y del nivel

20 \www.efco.usa.com
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IV.5.4 Secuencia de armado del Molde

Proceso constructivo, especificaciones y tolerancias

Especificacién y

No. Secuencia ; Gréafico
tolerancias
» REEE il
Revision de SR
Interpretacion de | proyecto INENE 1
1 planos y | actualizado,
verificacion de | identificacion de B
cotas. numeracion de —+
| . S I ey, B I
paneles de molde. =0 OO0
. g : Ny
H nk‘:h{-\((aﬁtlbu" 77["‘ ,.,.,, {J T ]
Checar niveles .
Realizar
en losa de :
: - comparativa contra
2 cimentacion niveles y cotas de
(nivel mas alto y
X ; planos.
y mas bajo)
Realizar limpieza | La losa debe
3 general de losa de | quedar libre de
cimentacion  y/o | interferencias y
entrepiso. obstaculos.
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Trazo de pafios
interiores de los
muros de la
vivienda.

Colocacion de las
‘U de tope a
cada 60cm y/o lo
que indique el
proyecto.

Verificar que las
varillas de
arranque
(cimentacién o]
entrepiso) se
encuentren
alineadas.

Realizar amarres
a las varillas de
anclaje

(cimentacién) a
las mallas de
refuerzo,

aproximadamente
a cada 60cm
entre refuerzo y
refuerzo.

Ubicar
cerramientos,
refuerzos
horizontales,
verticales y
diagonales.

Colocacion de
refuerzos
completos,
revision
exhaustiva en
canos para
puertas, ventanas
y ejes principales

Colocacion de
discos
separadores DS-
100.

A cada 60cm, o
dos cuadros de la
malla y mayor
colocacion en
perimetros de
instalaciones vy

muros mas
reforzados

(tenden mas a
moverse, por

peso propio)
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Colocacion de
instalaciones
eléctricas y
sanitarias, fijarlas
y calafatearlas.

Ubicacion de pasos
y preparaciones,
reforzandolos
adecuadamente
conforme a
proyecto.

Limpieza y acarreo de
cimbra. Desprender las
incrustaciones de
concreto con espatula,
principalmente en los
costados, ya que de no
hacerse, es posible que
exista una abertura en la
unién o el candado no
quede bien sujeto.

Es importante que no se
golpee directamente a la
formaleta, cuando se retire
y emplear siempre
herramientas  especiales
para retirarlas. Para retirar
paneles de muros y losa:
cuando el concreto tenga
una resistencia de
30kg/cm2; para el retiro de
puntales de losa: sera
cuando alcance la
resistencia 120kg/cm2.

10

Aplicacion de
desmoldante
(base agua) en
paneles. Al aplicar
el desmoldante en
se debe procurar
no contaminar el
acero de muros,
usar un aspersor
o rodillo.

Cubrir de forma
completa los
paneles evitando
la aplicacion de
forma excesiva,
(escurrimientos)

11

Colocacion de
cimbra iniciando
con el panel
esquinero.

Fijar una primera
cara, respetar
trazo, nivelacion y
plomeo.
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Respetar  trazo,

nivelacion,
Colocacion de | plomeo y
paneles controlando
12 | . : >
intermedios de | alineacion.
cara interior. Fijandolos con
candados para
formaleta.
Posteriormente se | ..
Fijarlos con
colocan los
candados
paneles del muro
: . | p/formaleta,
exterior. Introducir | 7. :
distanciadores vy
13 cada uno de los candado
distanciadores 'y . .
p/distanciador
asegurarlos por la avudado por un
parte interior con y P
gancho
el candado para centrador
distanciador. '
Colocar “C” de
tope en el | Colocar
14 | distanciador mas | aproximadamente
alto. acada 1.5 m.
-
L Molde pifién, pecho '
Colocacién de b P
o paloma y angulos
escantillon  para : -
15 de ajuste,
vanos (tapones y controlando plomo
cubremarcos) nivel b y ‘
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Fijar los soportes

para perfil
rigidizador.

Después de la
instalacién de

dichos soportes,
se procede a

Estos perfiles se
instalaran con no
menos de 2
soportes en perfiles
de hasta 1.50 m, 3

soportes en perfiles

16 colocar los perfiles | de hasta 2.50 m y
rigidizadores, no menos de 4
mismos que estan | soportes en perfiles
sefalizados conel [de 250 m de
namero de muro | longitud.
donde deben
instalarse.

Colocacién de .

angulos de ajuste Ir_lstalar bajo la
se colocaran en el | Cimbra del muro
orden y dimension | Para lograr tener un
de acuerdo a con | elemento que

17 los _ planos genere un espacio
correspondientes; la | entre cimbra y piso,
instalacion de estos | con la finalidad de
elementos c}eb'eré lograr un
realizarse al término | yescimbrado sin
del armado de la | .oppjicaciones.
cimbra en muros.

Se colocan los

paneles para losa

iniciando de una

esquina. Instalar al menos
18 Se fija CON | 3 candados por

candados para
cimbra, en la
uniéon de la cimbra
de losa con la
cimbra de muro.

m.
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19

La segunda pieza a
instalar deberad de
fijarse, primero con

tornilleria a la
primer pieza
colocada y

posteriormente fijar
la pieza a la cimbra
de muro, esto es
con la finalidad de
unir las dos piezas
libremente y lograr
la union de las
mismas lo mejor
posible

Instalacion minima de
3 tornillos por m de
panel de losa. La

cimbra debera
centrarse con el
gancho centrador

para evitar en lo
posible el desfase
entre cada una de las
piezas, de no
hacerse, es posible
gue el claro de losa
no cierre y exista un
desfase entre la
cimbra.

20

Colocar viguetas
de refuerzo, se
instalaran los
puntales
telescopicos
insertandolos en
los extremos de la
vigueta de
refuerzo (VR). Se
elevaran a la
altura indicada.

Sacar el perno para
elevar el puntal
hasta donde se
requiera (ajuste
macrometrico) y se
ajustara al llegar a
la VR con la
‘manea” (ajuste
micrométrico), éstos
seran fijados con
tornilleria, 2 tornillos
por puntal,
ajustados
manualmente.

21

Colocar
separadores y/o
tensores largos en
interior.

El separador
deberd instalarse
sobre las pletinas
perforadas; en
algunos casos
sobre las tapas de
las puertas.

Fijar un extremo del
separador

firmemente con
tornillo de 2" X 17
con solapa y tuerca,
se centra el otro
extremo con el
gancho centrador.
Para finalizar se
sujeta firmemente
con tornillo de 2" X
1” con solapa, esto
para lograr la
separacién uniforme
del claro de puerta
0 de muro.
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Colocar
separadores;
instalarse en la
parte baja de la
cimbra o tapon,

Dejar para el final
del montaje
(después de la
instalacion de la

22 . .
con el fin de poder | cimbra de losa) el
asegurar las | separador que se
dimensiones ubica a 1.60 m de
internas indicadas | altura.
en proyecto.
) Instalar con tornillos de
Se colocan las viguetas de 1" X 3" con solapa
alineamiento en la parte . ’
superior de los paneles | MISMOS que se
exteriores y limpieza de | instalaran en cada una
area de trabajo. de las uniones entre
La funcion de la vigueta de tablero y tablero (IO cual
23 | alineamiento es . . .
proporcionar una linea | qUI€re decir que si una
recta en la corona de la | vigueta comprende a 6
cimbra exterior, lo que nos | tableros deberemos
genera un colado —sin | jnsialarla con 7 tornillos
ondulaciones a la hora del
descimbrado. con solapa)
Colocacion de
alineadores interiores
y exteriores; pretiles y .
bletinas, ademas de Colocar una pletina
la colocacién de en cada una de las
troqueles interiores. uniones de los
24 | La funcién basica de tableros) y su

las pletinas es
mantener un espesor
uniforme en la parte
mas alta de los muros
y pretiles

ubicacion es en la
unioén de los
tableros de muro.
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Colocacion de tapones y
cubre marcos.

Existen dos tipos de
accesorios para puertas
y ventanas: los tapones
que vienen divididos por
una cufa “A” y una cufa
“B” y su nomenclatura es

Sujetar estas piezas
con candados para
cimbra 0 con
tornillos de V2" x 347,
debiéndose utilizar

25 | \cM-2” mas una letra | €St€ Ultimo cuando
que es de la “A” a la “D”, | €l candado obstruye
esto nos indica que | g no permite la
A e | colocacion del perfil
piezas  para  cubrir rlgldlzador.
nuestros espesores de
muro.
Para la colocaciéon de
acero en entrepiso, se
deberd: Recepcionar
el kit de acero. Recepcionar
Colocar de trabes. .
Colocar de tec. 60 de materiales
Y como cinturén | cCompletos (en
26 | perimetral. forma y cantidad),
Colocar  escuadras | Calzar el acero con
para recibir escalera. calzas tipo patineta
Colocar mallas de
lecho bajo y lecho alto a cada 60 cm.
calzadas con silletas.
Colocar bastones de
refuerzo perimetral.
Colocar varillas de = &%
No.4 con balloneta =
p/carga de muros .
planta alta, anclas de | Revision final del N
o cecmento, . | recubrimiento,
i i i . ., Z
27 sanitaria  (fijarlas § ubicacion de
calafatearlas) separadores y )
Colocar acero vertical | amarres. :
y varillas de arranque &
con  cadenamiento = &
acumulado. f ~
Aplicar check list de
Para el colado integral | recepcion de trabajos
de muros y losa. | antes del colado, verificar
Preparacion de accesos | la integracion y presencia
de revolvedora por lo | de las diferentes cuadrillas
28 | menos un dia anterior al | (colado, molderos de

colado, verificar el
funcionamiento de dos
vibradores de inmersién
y una regla vibratoria.

guardia y pulidores)

Colocar plastico de
proteccion contra
salpicado de concreto

alrededor del médulo.
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Checar el
revenimiento  de

Vibrado del
concreto por capas
no mayores a la
longitud del cabezal
(40-50 cm) del

concreto por parte | vibrador (3

del equipo de | segundos de

laboratorio. Iniciar | entrada y 7

29 el vaciado de | segundos de salida

concreto por el | del vibrador)

muro central del | atacando por

modulo (para dar | extremos y

equilibrio al | avanzando

molde) conforme se va
llenando el extremo
donde se encuentra
la bomba.

Verificar que el

molde se ha llenado

golpeando con

maceta de hule e |,

identificando si hay Vibrado del

70Nas huecas | concreto con regla

dentro del mismo. | Vibratoria. Regleado

Verificar el enrase | del concreto. Previo

de muros | Se  deben  dejar

30 | rellenando y | maestras para dar
nivelando con | espesor y nivel a la

cuchara.

Para el colado de la
losa el concreto se
debe repartir
apropiadamente
para  evitar su
acumulacion en
monticulos.

losa. Dar primera
mano con llana.
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Afinado, pulido y

Curado de la losa y

31 acabado final muros exterior e
' interior.
Para el
descimbrado de | Para el retiro de
muros; El | puntales el concreto
concreto debe | debe tener una
32 : .
alcanzar la | resistencia de 160
resistencia de 30 | kg/cm2. (72 hrs, o
kg/cm2 (12-18 | tres dias)
hrs)
Se procede
inicialmente al | Retirar  separador
retiro de los | de muro y puerta,
angulos de ajuste, | haciendo uso de la
utilizando para | matraca, dado vy
ello la palanca de | llave mixta de %"
33 | molde. A la par de | Recolectar toda la

esta actividad se
podra dar inicio al
retiro de perfiles
rigidizadores junto
con sus soportes
para perfil.

tornilleria y
accesorios en
depositos para

evitar su pérdida.
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34

Retirar los
cubremarcos,
iniciando por los
tapones

horizontales
(primero cufa A 'y
posteriormente
cufia B) asi mismo
las piezas
verticales.

Iniciar el
descimbrado de
muros partiendo
con el tablero que
contenga la cufia A,
considerando que el
angulo de ajuste fue
colocado para evitar
gue la cimbra de
muros se presione
con la de la losa.

35

A partir de esta

secuencia el
descimbrado es
repetitivo; se
transportan las

piezas, se limpian
al exterior e
interior y en sus
costados y se les
aplica
desmoldante en el
lugar donde se
volveran a armar.

El descimbrado de la losa
se realiza colocando el
carro elevador bajo la
pieza de la losa a
descimbrar, iniciando por
la esquina que contenga
dos cufias A. Retirar los
candados de la unién
muro-cimbra, los tornillos y
tuercas, se aplica palanca
para desprender la pieza,
la cual se baja con la
palanca del carro elevador
para evitar accidentes.

36

Simultaneamente
al descimbrado de
los paneles de la
losa, se coloca un
apuntalamiento al
centro del claro
hasta que el
concreto alcance
un 80% de
resistencia
(aproximadamente
2 a 3 dias)

Ya descimbrado el
molde se procede
a quitar tecatas y
a resanar.

Curar los muros y
losa con membrana
de curado (base
agua) No Dbase
aceite
(desprendimiento
de acabados),
rendimiento aprox.
5m2/litro. Para la
revision final de la

estructura se
verifica la
planeedad,
apuntalamiento,
sellado de

imperfecciones y
limpieza.
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Para el proceso
de molde de los
muros de planta | Utilizar las
alta y losa de |pasarelas para
azotea se repiten | facilitar el traslado
los pasos | de paneles y evitar
indicados en | accidentes de
muros de planta | trabajo en alturas.
baja y losa de
entrepiso.

37

Tabla IV.32 Proceso constructivo de “Molde”

IV.5.5 Problemas recurrentes

En el proceso constructivo se pueden presentar situaciones problematicas,
derivadas de una deficiente mano de obra y supervision nula, veamos las mas
comunes.

Cimbra incrustada por no retirarla a tiempo: Durante el colado no se retiré el
concreto en la parte inferior, se necesitard, un rotomartillo para poder remover la
pieza.

Figura V.33 Cimbraincrustada

Desperdicio de concreto: Sobrecostos y retrabajos

Fig.IV.34 Accesorios mal utilizados
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Fig. IV.35 Rebajes en muros botados, causa: no se colocaron todos los candados para
formaleta o no hubo unarevision previa al colado.

Fig. IV.37 Faltade limpieza diaria de la cimbra que la deteriora y deforma rapidamente
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IV.38 Fisuras en lalosas por apuntalamientos deficientes (incumplimiento del tiempo
especificado)

IV.5.6 Ventajas y desventajas del sistema de molde

Todo sistema constructivo tiene ventajas y desventajas, lo importante ademas de
dominarlo, es aprovechar sus ventajas empleandolo en las circunstancias
apropiadas.

Entre las ventajas del sistema de molde, estan la reduccién sustancial de tiempos
de construccién de obra negra y de mano de obra, reducir la incertidumbre en los
costos y minimizar los costos de supervision.

Sus inconvenientes son de distinta naturaleza y se han venido superando
lentamente: limitaciones en el disefio, rigidez en el avance de obra, rechazo del
usuario por el comportamiento térmico-acustico y dificultades técnicas en la
progresividad de la vivienda.

Cabe referirse al que podria ser el mayor inconveniente de naturaleza técnica-
econOmica. Este sistema no permite acelerar el avance de obra en la medida en
gue se depende del inventario local de elementos de cimbra. Una vez fijado el
volumen de cimbra el avance esta determinado; no es posible acelerarlo y es
inconveniente disminuirlo.

Comparativamente, este procedimiento tiene en el costo de los moldes, un costo
relativamente alto que es necesario amortizar con un volumen apropiado de
ventas. Estos costos fijos hacen especialmente sensible la operacion a variaciones
en la demanda. Si las ventas no se realizan conforme lo planeado y el ritmo de
construccion deben reducirse, el costo financiero de mantener ociosa la inversion
de moldes resulta un inconveniente importante. Otro inconveniente técnico deriva
del peso de la vivienda, lo que se traduce en costos de cimentacion y en descartar
como viables algunos tipos de suelos.

115



PROCESO CONSTRUCTIVO

En lo referente a la calidad del molde, el paso mas significativo lo representa la
introduccion del aluminio que permite una mayor durabilidad, resistencia y ligereza
del molde. El argumento central para el empleo de molde de aluminio es que la
reduccion de su peso facilita su maniobrabilidad, lo que se traduce en ahorros
efectivo de encofrado y menores dafios. Ademas el aluminio tiene la ventaja de
tener una capa desmoldante con una vida mas larga y es compatible con el molde
de acero. Su costo es mayor, pero se amortiza en una vida Gtil mas prolongada y
por los ahorros en el obtener una mejor calidad de los acabados. La economia del
molde no sélo se obtiene por tecnologia, también por organizacion. Un mejor trato
del mismo, un correcto mantenimiento pueden alargar su ciclo de vida y la calidad
del producto.

IV.6 Losas aligeradas a base de viguetas y bovedillas.

Se trata de un sistema estructural formado por componentes portantes como lo
son las denominadas viguetas, componentes aligerantes como la bovedilla y una
capa de compresion de concreto en su parte superior.

El sistema debe estar perimetralmente confinado con una dala de concreto
reforzado, la cual debe quedar integrada a la losa. La funcién de la capa de
compresion es la de integrar y dar continuidad al sistema de piso. El espesor de la
capa de concreto se mide a partir del pafio superior de la bovedilla de poliestireno
al nivel de piso terminado de la losa, generalmente mide 4cm.

CAFA DR COMPFRRERION

MALLA PR ECTIROMCN TN O
CALAFATALD LN

LAMCILIMM I3 ALMA |

AL § A IR O LI \

LG TIROGON D0 DA
DOVEDI LA T
FPOLMERTIRENG
LA PO D

Fig. V.39 Componentes de la losa aligerada
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A continuacion se presentan las definiciones de cada uno de los elementos que
conforman el sistema de losa aligerada.

Vigueta de alma abierta. Elemento portante formado por un patin inferior de
concreto en el que se coloca el refuerzo requerido por flexion y se ancla la
armadura electrosoldada que le sirve de refuerzo. El acero de refuerzo que forma
la armadura electrosoldada que se utiliza en la construccion de una vigueta de
alma abierta, presentan generalmente los siguientes valores de esfuerzo de
fluencia; Para las barras inferiores el esfuerzo a la fluencia sera fy= 6000 kg/cm?2.
Para la barra superior el esfuerzo a la fluencia, sera fy= 5000Kg/cm2. Para las
diagonales el esfuerzo de fluencia sera fy= 5000kg/cm2.Ademas para reforzar la
vigueta en el lecho inferior se pueden utilizar aceros con esfuerzos de fluencia de
fy= 4200, 5000 y 6000kg/cm2. Generalmente se colocan a cada 70cm, de centro a
centro.

i WaR  1//4%
f #.2% mm ]

EET. =17 mm

Lo mm

TN FETS TRk

HFE®ISTEMEF. UE
o — A00 kg mid

AT k.-
REBISTEMNCIA TV — Ennﬂli-:-n SemZ  cubrdo ouperler )
HEGISTEMNOK, +y — B kg em?® [ cusmo mParfor )

Fig. IV.40 Vigueta de alma abierta

Bovedilla. Componente aligerante de relleno y/o cimbra muerta, colocado en las
secciones de la losa, formado principalmente de poliestireno y/o de concreto
ligero. La densidad minima del producto deberd ser de 12 kg/m3 para losas de
entrepiso y azotea construidas con el sistema de losa integral. La bovedilla debera
resistir una capa de 100kg en un &rea de 100cm2, al centro de la bovedilla.
Ademas debera cumplir con la condicién ser autoextinguible.
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DENSIDAD; 12 kgim?
DENSIDAD: 14 Kgim* EM ALERO

CAPACIDAD: 100 kg AL GENTRO
APCYO MINIMO (B): Zcm
LONG. MAX. DE FABR: 3.00m

IV.41 Detalle de bovedilla

Armadura electrosoldada.

Componente fabricado con varillas de acero laminadas en frio, bajo el proceso de
soldadura por resistencia eléctrica, que forman un elemento prisméatico de seccién
cerrada o abierta.

Cuina de concreto.

Es la porcién de concreto colada en obra, que se aloja entre elementos aligerantes
(bovedillas) y que embebe a la vigueta.
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ESPESOR T —
VIVIENDA (t) Jem DT

EDIFICIO (1) e
ESCUELA {t) Seim

RESISTEMNCIA
VIVIENDA F'e=200 kglem? N
ESCUELA Fc=2560 kglcm? LTk

REFUERZO
MALLA ELECTROSOLDADA U
6x6-1010 (15x15Cal 10, 3.43mm) [ Su— = e T
12x12-6/6 (30x30 Cal 6, 4.88mm) R .:c“"' B

NORMAS MEXICANAS !
NOM B-290 Y NOM B-72 Il

E s
LI T

Figura V.42 Detalle de cufia de concreto

IV.6.1 Secuencia constructiva, especificaciones y tolerancias.

No. Secuencia EspeC|f|cac_|on y Gréfico
tolerancias
Colocacion de
dinteles;
Revisiéon de
plano para | Revision de
1 | verificar las | Proyectos
dimensiones de | autorizados.
dinteles
(cerramientos
para losas)
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Recepcion .,
; Variacion

de dinteles | -

(Verificar dimensional de

calidad) los elementos de
hasta 10 mm.

Verificar las | Variacion

perforaciones dimensional

del alvéolo del | Maxima de
Smm, en

dintel

cualquiera de
sus sentidos.

Elevacion y
colocacion  del

Checar el nivel,

dintel de forma g:%rgzr%iento ez
manl,Ja_I ylo block y dintel.
mecénica,  (en | , oyo minimo
funcion a su | P
_ ., de 10cm.
dimension)

Ultima

Colar y empacar
con mortero el
alvéolo de dintel.

verificacion de
plomo y nivel
en dintel.
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Limpieza del
frente de dintel y
juntas.

Hacer la junta
vertical para
union con los
bloques.

Colocacion de

Verificar niveles

i de enrase,
vigueta y realizar
bovedilla;

4 calafateo de los
recepeion - ce alvéolos de
materiales muros.  utilizar

7206 y desperdicio de
realizacion  de block °
trabajos o

A desperdicio de
preliminares. | povedilla
Elevacion y

distribucion  de
vigueta  sobre
muros.

Apoyo minimo
sobre muro de
4cm.

Colocar
bovedillas de
poliestireno
procurando que
estas gueden
perfectamente
ajustadas.

Verificar
apoyos: 16mm
para apoyar
bovedilla en
vigueta y 1.5
cm de apoyo de
bovedilla en
muro.
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10

Apuntalamiento
de losas;
Colocacion de
puntales con
cabezal , cimbra
DOKA, tripies al
principio y al
final nivelar.

Separacion
entre puntales
de no mas de
4.90 mt.

11

Colocacion de
instalaciones;
Se realizan
cajas de 20 x 20
cm para luz y se
consideran
puntales de mas
para sujetar la
placa.

Placa de lamina
con dos
perforaciones
para ajustar
caja eléctrica y
un ajustador en
el centro para
unirlo con el
puntal
telescopico.

12

Se realiza cajeo
para coduit (no
perforar mas de
lo necesario)

Realizar
limpieza
inmediatamente
después del
cajeo.

13

Revisar plano de
instalaciones
sanitarias e
hidraulicas.
Realizar cajeos
para introducir
tuberias,
considerar
de pendiente.

1%

Es importante
que todas las
instalaciones
queden
perfectamente
tapadas con su
tapdn de linea.
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Colocacion de
cimbras
perimetrales;

Colocacion de | Aplicacion  de
14 ménsulas desmoldante en
perimetrales hojas
respetando metalicas.
niveles y
alineacion de
proyecto.
Colocacion  de | Ajustar
cimbra metdlica | esparragos con
15 | deslizandolas mariposa  y/o
sobre las | sistema de
meénsulas. fijacion.
Colocacién de
. malla , acero
Colocacién de .
) vertical y calzas
acero; .
o (5 piezas por
Colocacion  de
16 m2) Doblar en
armex 20 - 2 .
losa varillas
como refuerzo
de perimetro que ya no
' contintian  en
planta alta.
Para el colado
de losas; | Vibrado de
Vaciado de | concreto  con
17 concreto, de | regla vibratoria
enfrente  hacia | (traslapes de
atras con | 10cm)
movimientos
laterales.
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Verificar niveles

para realizar | Detallar orillas
18 “‘maestras” y nivelar con
frescas a cada | regla de
2.50 m, utilizar | aluminio.
reventon.
Para el Pulido;
Primera mano | -. .
con llana de Flnghzar el
pulido con
forma manual | T .
cuando ol tltima pasada
.| con llana
concreto todavia
19 manual
esta fresco.
detallando
Segunda y| -
orillas y
tercera mano a
. contorno de
medida que va | . )
instalaciones.
fraguando el
concreto.
Aplicar
membrana  de
curado con .
2SDErsor o Rendimiento
P por litro 4-5/m2,
rodillo
20 inmediatamente s-4 horas
. después del
después del

pulido o cuando
este pierda su
brillo.

pulido.

Tabla IV. 43 Proceso constructivo de losas aligeradas
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IV.6.2 Caracteristicas de las losas aligeradas.

A continuacién se mencionan algunas propiedades requeridas para losas de
entrepiso y azotea en la construccion de vivienda social.

Rigidez estructural

Absorcion de los ruidos de impacto

Absorcion de los ruidos aéreos

Reducir el calentamiento del interior de la casa en dias muy
calurosos

Conservar la temperatura del interior en dias muy frios

e Mayor resistencia geomeétrica

Varacion de comporamiento
Vanadon de comportamienio bajo el efecto de temperatura

bajo el efecio de la humedad i
. \!\ S
: . finima de aspecio ;
:Iﬂ Im.l:-:l dad susreptibilidad I Maximo aslamiento
Resistencia a las I No iransmmisién i los uidas exlenones

@ la miusin  condensaciones

|| Estangy de fuego j~

k:h al aire Aptitud para recibir elemenios

I" enganchados y elementos de _ ‘r

" insialaciones inlegrados Aislamienio |
l&rmico

) : Estabilidad
Mirima cimesain de gas

Minima emesiin de olones ok i wioches

P Comportamiento bajo  +
Exgencias el efedio de golpes

I

il

'| Sequndad contra I'

'I' &l Tuego m o aspecio

l; Absorcion acistica Aptilud para recibir elementos Méamo atslamiento Estabilidad
enganchados y elementos de alos ruidos
instalaciones infegrados

Figura IV.44 Propiedades de las losas aligeradas

Entre algunas de las ventajas de este sistema se encuentra la posibilidad de
construir posteriormente, a este modelo se le llama vivienda con “futuro
crecimiento”
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VAR JARA ANCLAJE

DE CASTILLOLT= 80 tm

DETALLE PARA FUTURD

CRECIMIENTO

Figura IV.45 Preparaciones para futuro crecimiento.
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IV.7 Instalaciones Sanitarias, Hidraulicas, Eléctricas y de Gas.

IV.7.1 Instalaciones Sanitarias; Es comun el empleo de materiales PVC en las
instalaciones sanitarias, practicamente se ha dejado atras el empleo de albafiales
de concreto simple en este proceso. Las instalaciones se colocan sobre la
plataforma, razén por la cual se excavan hasta 40cm de profundidad y un ancho
de 20cm, cepas donde se alojara la tuberia. El diametro de la tuberia es de 4”
generalmente y se compacta el relleno con pisén de mano la primera capa y las
siguientes con compactadora de impacto. Las pruebas son a tubo lleno y se
realizan por espacio minimo de 30 minutos para verificar posibles fugas en
uniones principalmente.

EQUIPO METODO MANO DE OBRA

Equipos de Quemado y Ahogado deficiente &— Personal sin hemamientas apropiadas
raobe » sobrecalentado  \¢— . ’
z iaee de tuberia en concreto 4—— Desconocimiento de consignas y controles
«— Fijacion deficiente ¢ Coordinacion, organizacion y

Salidas chupadas comunicacion deficiente
Falta de equipo " Salidas sin tapa

para pruehss ——— durante el proceso Arraigo, malas practicas y vicios
Ramaleos tapados ——p Uniones deficianies Irabajos sin referencias tecnicas

Falta de herramientas Falta o mal » . Falta de ¥
Tuberiz s ot
apropladas ——» atiatiands y saado NI wern calificacion | DISfunciones en

contrapendiente delaM.0. ’ o s
o Tuberia Sanitaria
Desorganizacion de las y ,
ireas de trabsjo —— /€ No hay contrato preciso ‘_Faltn pintura de proteccion en PVC
contra rayos UV del sol

No existe recepcion No hay planos y
i especificaciones
de referencia en obra

{: Falta de limpieza s Calidad deficiente de tuberia

Falta 0 mala ejecucion 4— Calidad deficiente de plezas de union

A de prucbes de Obturacion por: basuta,

funcionamiento y mﬂcztpm — Especificaciones, reg“I;:nntos
estanqueidad y normas no respeta

CONTROLES MEDIO AMBIENTE MATERIALES

Figura V.46  Disfunciones méas comunes en instalaciones Sanitarias

IV.7.1.1 Secuencias constructivas de Instalaciones Sanitarias PVC en
cimentacion.

Lectura de planos.

Inspeccion de material.

Habilitado de ramaleo en taller; corte, cementar uniones, colocar tapa y
realizar prueba.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior colocacion.

Situar punto de referencia.

Pasar hilo en eje de referencia.

Trazo de registros y trazo a ejes y cotas acumuladas.

Ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento.

WwN e

©CoNOObh
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10. Colocar cama de arena.

11.Tendido de ramaleo y fijacion, evitar alambre para fijar.

12. Rectificacion de pendiente y angulo.
13. Ejecutar pasos.

14.Relleno de capa hasta 30cm, dejando libres uniones para realizar

prueba.

15. Realizar pruebas de hermeticidad (Tramos >500 m, entre cruceros)
16.Relleno compactado 30cm, incluye acostillado con pisén y capas

sucesivas con apisonadora mecanica.

17.Verificar y rectificar posicion de preparaciones antes y después de

colado.
18. Limpieza del area de trabajo.

o i
2 | &
I 2.10
e
VESTIBULD
4 e —
2 .q,_.'
I il
)
Q.76 . B0
TUBO DE PVC DE100 mm. @ TUBC DE PVC DE150 mm. @
PARA ENCAMIZADO PARA ENCAMIZADO

M REGADERA Y LAMABO EM W.C

Figura IV.46 Trayectorias mas comunes en Instalaciones Sanitarias
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Figura IV.47  Proceso constructivo en la colocacion de Instalaciones Sanitarias

IV.7.1.2 Secuencias constructivas de Instalaciones Sanitarias PVC en losas
de entrepiso.

wmn e

© N oA

Lectura de planos.

Inspeccién de material.

Habilitado de ramaleo en taller; corte, cementar uniones, colocar tapa y
realizar prueba.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior colocacion.

Situar punto de referencia.

Pasar hilo en eje de referencia.

Trazo de registros y trazo a ejes y cotas acumuladas.
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9. Ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento.

10. Trazo y corte de bovedilla y en su caso colocacion de tuberia en panel de
losa. Verificar posicionamiento. Incluye limpieza, de preferencia ocupar
cortadora eléctrica.

11. Tendido de ramaleo vy fijacion, evitar alambre para fijar. Utilizar grapas y
abrazaderas

12. Rectificacion de pendiente y angulo, 1.5cm / cada metro.

13. Ejecutar pasos.

14. Realizar pruebas de hermeticidad (Tramos >500 m, entre cruceros)

15. Verificar y rectificar posicion de preparaciones antes y después de colado.

16. Limpieza del area de trabajo.

Verificar que el exiemo Limpiar las parles a Conliolar el buen
macho eslé cnsambiar. Verificar que ¢l posicionamiento de la junla

convenienlemente alineado y extremo macho esté de hule en su ranura de
convenientements alineado

y achaflanado

achaflanado glojamiento

toda S arcunterencia,
piincipalmenle el challan, Fmbonar lns elementos a tondo por empuje longitudinal ya

),
Para los didmetros grandes a sea con la mano o sea con la ayuda de una barreta

Veees 0S necesano |l,l|)l 1CAl [ 2 .
o interponiéndole una calza de madera
también la parte aparente de { )

I8 junta, én ese CASO nuNca
mely pasla en 1 ranua de
HU NI )

Figura V.48 Secuencia de Ensamblaje de Tuberia PVC
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Figura IV.49 Instalaciones alojadas en losas aligeradas

IV.7.1.3 Secuencias constructivas de Instalaciones Sanitarias PVC en
muros.

1. Lectura de planos.

2. Inspeccion de material.

3. Recepcion de material habilitado.

4. Ubicar el material para su posterior colocacion.

5. Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento.

6. Eliminar tierra interior de la conexion.

7. Colocar el anillo.

8. Aplicar lubricante.

9. Acoplar la bajada pluvial de azotea a tee de entrepiso.

10. Realizar fijacion, (evitar alambre para fijar) en bajada. Utilizar abrazaderas;
vertical distancias menores a 2.7 m y horizontal a distancias menores a cada
50cm, (o lo que indique proyecto)

11. Rectificacion de angulos.

12. Conexion de bajada de aguas negras a registro, utilizar anillos de hule en
las preparaciones.

13. Ejecutar pasos.

14. Eliminar obstrucciones.

15. Realizar prueba de hermeticidad 1kg/cm2, para purgar e incrementar en 1.5
veces la presion de trabajo.

16. Limpieza del area de trabajo.
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IV.7.1.4 Secuencias constructivas de Instalaciones Sanitarias PVC en
fregaderos.

©CONO A WNE

Lectura de planos.

Inspeccién de material.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior colocacion.

Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento de

conexion al mueble.

Realizar paso en muro, encamisar.
Colocar el anillo.

Aplicar lubricante.

Tendido de tuberia.

. Acoplar a registro de 2”

. Colocar Soportes.

. Colocar Tarja.

. Conexién de cespol, tuberia a tarja y salida.

Eliminar obstrucciones.

. Realizar prueba de sellado.
. Limpieza del area de trabajo.

IV.7.1.5 Secuencias constructivas de Instalaciones Sanitarias PVC en
lavabos.

©CONO A WNE

Lectura de planos.

Inspeccién de material.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior colocacion.

Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento de

conexion al mueble. Eliminar tierra interior en la conexion y en la tuberia.

Realizar paso en muro, encamisar.
Colocar el anillo.

Aplicar lubricante.

Tendido de tuberia.

. Colocar Soportes.
. Colocar tuberia a lavabo y salida.
. Conexion de cespol.

Eliminar obstrucciones.
Realizar prueba de sellado, emplear cemento blanco y silicon.

. Limpieza del area de trabajo.
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Figura IV.50 Trazo en muebles de bafio

IV.7.1.6 Secuencias constructivas de Instalaciones Sanitarias PVC en
inodoro.

Lectura de planos.

Inspeccion de material.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior colocacion.

Trazo de mueble de los puntos de fijacion de brida y verificar la coincidencia
de la descarga con el desague.

Fijar brida.

Colocar junta Prohel, en agujero de descarga de la taza.
Fijar, nivelar y sellar la base del mueble de bafio.
Colocar y fijar el tanque.

10 Limpieza del area de trabajo.

agrwnE

© 00N
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| b i

‘ e
X cowwn.
POr Cada e tro

Figura V.51 Colocacion de muebles de bafio

IV.7.1.7 Secuencias constructivas de Instalaciones Sanitarias PVC en
lavaderos.

1. Lectura de planos.

2. Inspeccién de material.

3. Recepcion de material habilitado.

4. Ubicar el material para su posterior colocacion.

5. Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento de
la conexion al mueble.

6. Realizar perforaciones en muro para sujecion de lavadero.

7. Colocar Soportes.

8. Colocar lavadero.

9. Conectar tuberia de desagie de lavadero a registro.

10. Tendido de tuberia para alimentacién de agua.
11. Dejar la preparacién para conectar la llave.
12.Realizar prueba de sellado.

13.Limpieza del area de trabajo.
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IV.7.1.8 Secuencias constructivas de Instalaciones PVC de coladera en la
regadera.

Lectura de planos.

Inspeccién de material.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior colocacion.
Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento de
la conexion al mueble.

Eliminar material de obturacion

Colocar Coladera.

Impermeabilizar charola.

Colar firme de regadera.

10 Colocar azulejo con pendiente.

11. Realizar sellado con lechada y silicon.

12. Colocacion de rejilla.

13. Realizar prueba de sellado.

14. Limpieza del area de trabajo.

arwnE

©ooNOo

Figura IV.52 Secuencia de ensamblaje
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IV.7.1.9 Especificaciones y tolerancias generales en instalaciones sanitarias

IV.7.2

Espejos minimos en céspoles e= 50mm.

Pendiente minima = 10mm.

Dilacion a 25°C del PVC, 8-10 veces la del cobre.

Recubrimiento minimo en tuberia ahogada = 2cm.

Separacion minima entre tuberia PVC y tuberia de agua caliente= 5cm.
Tiempo minimo de secado de una conexion de PVC, previa a una
prueba de hermeticidad= 24 hrs.

Tuberia recta con una longitud superior de 1m entre dos puntos fijos,
deben tener una conexion deslizable.

Distancia entre dos puntos fijos; 3m para descargas individuales o
colectores de muebles o aparatos; 4m para canalizaciones verticales y
8m para las canalizaciones o colectores generales de trayectoria
horizontal.

Separacion entre abrazadera y conexion =20cm.

Capacidad de carga de la fijacion de un lavabo= 150kg.

Columna de agua en el ultimo mueble= 3m.

Velocidad para evitar ruidos, erosion y succién 1m/seg., promedio y
2m/seg., maximo.

Tolerancias de posicionamiento para preparaciones +-2cm.
Clasificacion de resistencia al fuego: M1.

Lastres de tiema Registro a cargar

Canalizacion

F |
ondo de apoyo Baldn Inflabla u obturador

Figura IV.53 Elementos para la prueba a tubo lleno

Instalaciones Hidraulicas; Durante los ultimos diez afios el empleo de

tuberias de CPVC, han cobrado mayor demanda en el sector debido
principalmente al costo y en un inicio para evitar robos hormiga del cobre. Cabe
mencionar que en ambos casos la importancia de las pruebas hidrostaticas
durante el proceso, sera la forma de asegurar el funcionamiento adecuado de las
instalaciones. El proceso requiere de personal calificado que permita eliminar
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todas las variantes de falla que se presentan comunmente y que para efectos de
imagen con los clientes adquiere una vital importancia. A continuacién se
mencionan las fallas mas comunes.

EQUIPO METODO MANO DE OBRA

Ahogado deficlonte A No respeto a la Personal ain herramiontas apeopiadas
4 Beporscibn entre
oo materiales - Desconacamiento de consignas y controles
Coordimacidn, organzacion y

comunicacion deficierte

Quomado o nobrecalontado

descalibrados > Fyacion defcuntc

Falta de cquipo Exceso de presion en ks \ 4 Uniones deficienten

paea proshas de tuboria —— —

e I S
Falla de herramientas procbas deficientes Fakta do == 7
opeopisaas » Faita o mal TN Ny Sgnbue caimescion | Disfunciones en |

encamisado y seliado o coa dificil acono 8¢ 1a M.O. ieliiniores

;xaovumu.aclonm o3 Hidréullcas
areas de rabajo ———» No hay contrato preciso /g SOV e s

v 2 de estruchan -
xf.&';:.“”‘”' No hay planca y Agresson de agenten «——— Fala d¢ cmpaques

b capocmcacsoncs de extomos - intemperismo 44— Calidad deficiente en grios

AlTmgo, malas procticas y vwcion

Teabsjon nin referencies iocnicas

No hay suguimiento referencia
técnico 4—— Falta 0 mala cecucin IRALAIACIONCE NO PreVIntos, 4 Calidad deficientn de piezas de union

CONTROLES MEDIO AMBIENTE MATERIALES

IV.54 Disfunciones mas comunes en las Instalaciones Hidraulicas

IV.7.2.1 Secuencia constructiva para la instalacion hidréulica en losa de
cimentacion (CPVC-Polipropileno)

1. Lectura de Planos.

2. Inspeccion de material.

3. Habilitar ramaleo en taller (incluye prueba hidrostatica)

4. Recepcion de material habilitado.

5. Ubicar el material para su posterior ubicacion.

6. Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento
de la fijacién y conexion del mueble.

7. Tendido de ramaleo y fijacion (evitar el empleo de alambre) Emplear

calzas de plastico.

8. Realizar pasos.

9. Realizar prueba hidraulica antes y durante el colado (Presion= 10
kg/cm2, durante 30 minutos)

10. Verificar conexiones, perforaciones y tuberias chupadas.

11. Verificar y rectificar posicion de preparaciones durante y después del
colado.

12.Limpieza de area de trabajo.
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PREPARACIONES PARA INSTALACION HIDRAULICA EN CONCRETO

3 UE BAND
RICMIFNTO

IV.55 Trayectorias mas comunes en las instalaciones hidraulicas

IV.7.2.2 Secuencia constructiva para la instalacion hidraulica en losa
de entrepiso (CPVC-Polipropileno)

1. Lectura de Planos.

2. Inspeccion de material.

3. Habilitar ramaleo en taller (incluye prueba hidrostatica)

4. Recepcion de material habilitado.

5. Ubicar el material para su posterior ubicacion.

6. Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento
de la fijacién y conexion del mueble.

7. Recorte de bovedilla y/o colocacién sobre panel de losa.

8. Tendido y ramaleo, fijacion sobre bovedilla y/o acero en molde)

9. Realizar prueba hidraulica antes y durante el colado (Presion= 10

kg/cm2, durante 30 minutos)

10. Verificar conexiones, perforaciones y tuberias chupadas.

11. Verificar y rectificar posicion de preparaciones durante y después del
colado.

12.Limpieza de area de trabajo.
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PREPARACION PARA SU FACIL CONEXION CON
PEGAMENTO FLOWGUARD GOLD

IV.56 Secuencia de ensamblaje a tuberias CPVC

IV.7.2.3 Secuencia constructiva para la instalacion hidraulica en muros
(CPVC-Polipropileno)

oA LNE

© N

Lectura de Planos.

Inspeccion de material.

Habilitar ramaleo en taller (incluye prueba hidraulica)

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior ubicacion.

Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento
de la fijacién y conexion del mueble.

Realizar pasos.

Verificar conexiones, perforaciones y tuberias chupadas.

Colocacion de instalacion hidraulica de patio de servicio.

10 Colocacion de cuadro de regadera.

11.Colocacién de tapones en salidas.

12.Realizar pruebas hidrostaticas (10kg/cm2, por 30 minutos)
13. Colocar cinta de color.

14.Limpieza de area de trabajo.

IvV.7.2.4 Secuencia constructiva para la conexién hidraulica del
fregadero.

oOuAwNE

Lectura de Planos.

Inspeccién de material.

Habilitar piezas de conexion.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior ubicacion.

Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento
de la fijacién y conexién del mueble.
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7. Tendido de ramaleo y fijacion con abrazaderas.

8. Realizar pasos con taladro.

9. Verificar quiebres, perforaciones y tuberia chupada.
10. Colocar tarja, fijar y sellar con silicon.

11.Colocar mezcladora.

12. Colocar manguera coflex de tarja y salida.
13.Realizar prueba de sellado y alimentacion.
14.Limpieza de area de trabajo.

IV.7.2.5 Secuencia constructiva para la conexion hidraulica del
lavabo.

Lectura de Planos.

Inspeccién de material.

Habilitar piezas de conexion.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior ubicacion.
Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento
de la fijacién y conexion del mueble.

Tendido de ramaleo y fijacion con abrazaderas.
Realizar pasos con taladro.

. Verificar quiebres, perforaciones y tuberia chupada.
10. Colocar lavabo Yy fijar.

11.Colocar mezcladora.

12. Colocar manguera coflex de lavabo y salida.

13. Realizar prueba de sellado y alimentacion.
14.Limpieza de area de trabajo.

OuAWNE

© N
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Figura IV.57 Secuencia de colocacién de lavabo

IV.7.2.6 Secuencia constructiva para la conexion hidraulica del inodoro.

Lectura de Planos.

Inspeccién de material.

Habilitar piezas de conexion.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior ubicacion.

Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento
de la fijacién y conexién del mueble.

Colocar valvula de paso.

Colocar expansor, valvula y empaques

Colocar llave flotadora y conectar mangueras de reflujo del tanque.
10 Conectar manguera coflex al tanque

11.Realizar prueba de sellado y funcionamiento del flotador.
12.Prueba de sellado y alimentacion.

13.Limpieza de area de trabajo.

oOuUAWNE

© N
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Figura IV. 58 Secuencia de colocacion de inodoro
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Figura IV. 59 Secuencia de colocacion de W.C

IV.7.2.7  Secuencia constructiva para la conexiéon hidréulica de la
regadera.

Lectura de Planos.

Inspeccion de material.

Habilitar piezas de conexion.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior ubicacion.
Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento
de la fijacién y conexion del mueble.

Realizar pasos con taladro.

Colocar manerales y chapetones

. Colocar regadera.

10.Prueba de sellado y alimentacion.
11.Limpieza de area de trabajo.

oohrLONRE

© o~
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Figura IV.60 Secuencia de armado de regadera
Secuencia constructiva para la conexién hidraulica de calentador.

Lectura de Planos.

Inspeccién de material.

Habilitar piezas de conexion.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior ubicacion.

Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles y verificar posicionamiento
de la fijacién y conexién del mueble.

Realizar pasos con taladro.

Colocar valvula de globo.

Colocar valvula de alivio.

10. Conectar calentador.
11.Prueba de sellado y alimentacién.
12.Limpieza de area de trabajo.
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IV.61 Secuencia de armado de calentador

IvV.7.2.8 Secuencia constructiva para la conexién de cuadro de
alimentacion.

oOgkwWNE
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Lectura de Planos.

Inspeccién de material.

Habilitar piezas de conexion.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior ubicacion.

Trazar salidas, ubicar plantilla, pasar niveles, plomeo y verificar
posicionamiento de la fijacion y conexion.

Realizar pasos con taladro.

Conectar tuberia CPVC.

Presentar y colocar cuadro de toma (galvanizada)

10 Prueba de sellado y alimentacion.
11.Limpieza de area de trabajo.

IV.7.2.9 Especificaciones y tolerancias para instalaciones hidraulicas

1.

abrwn

o

Presion de prueba hidrostatica= 10 bares o 1.5 veces la presion de
servicio durante un minimo de 30 minutos.

Prueba de estanqueidad para llaves= 20 kg/cm2.

Velocidad en la tuberia para evitar ruidos = 1-2 m/s.

Punto de fusion para soldadura blanda debe ser inferior a 450°C
Separacion de abrazaderas para tuberia de cobre; 1.25m para tuberia
de 0.22mm de diametro; 1.80m para diametros de 22-42mm y 2.5m para
diametros mayores a 42mm.

Limite de la presién del fluido en la instalaciéon= 1kg/cm2.

7. Limite de la presion de ariete a 5 bares, con un gasto de 6-20 It/mm.
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8. Altura para cAmara de aire de regaderas y en edificaciones de mas de
dos pisos= 60cms.

9. Temperatura maxima de agua caliente= 60°C

10. Velocidad maxima para evitar erosion= 1.5 m/seg.

11.Dilatacion del cobre= 1mm/1m para 60°C.

12.CPVC, las condiciones de servicio son 6 bares para 80°C y 4 bares a
90°C.

13.CPVC, su temperatura de utilizacién es en rangos de 25°C.

14. Polipropileno, presion de utilizacion=20 bares a 20°C.

Bl ap ,1:;:‘:

IV.62 Pruebas a muebles de bafio

IV.7.3 Instalaciones Eléctricas; Durante el proceso cobra vital importancia el
cuidado en la preparacion previa de los ductos y sus fijaciones, estos elementos al
guedar cubiertos por concreto principalmente, es susceptible a presentar
frecuentes taponamientos que no permiten el paso de los conductores. Otra
practica indeseable es la de no interpretar correctamente los planos y colocar
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cables de menor calibre, causa frecuente de cortos circuitos. A continuacion se
presentan las disfunciones mas comunes.

EQUIPO METODO MANO DE OBRA

Equipos de \ Calculo de
b ; ¢
prueDa cargas cmoneco

descalibrados 4— Desconocimeento de consignas y controles

- 10 3 ?
Falts de Multimetso Fijacion deficiente Coordmacion, organizacion y

Pursonasl sin herramisnlss spropisdss

pora pruebas de < Condusts forzados comumicaciin deficiente
Voltaje, Intenabdad o chupados Arraigo, malas practicas y vicios

¢ Resistencia < mes - IR
Y o Empak e — Trabajos sim referencias tecnicas

Falta de R < I alta de aterrzado Falta de
hesramientas pCtaciones 8 oty =y
S clomentos dol cdifici Cortes nadecuados ¢ colificacion | Risfunciones en

de cables de in M.O. %
Instalacion
Desorganizacion de las ’ 3
drcas de trabajo No hay contralo preciso V""n';“"':’"" de Electrica
YO
No cxiste recepelon Agresién de agentes Alslamicato fuera de especilicaciones
de trabajos »>  — ~
especificacones de externos - mtemperismo Calitre del cable msuficients
referencia Golpes accidemales o Uniones fuera de especificacion
— Falts o mals ejecucion mstalaciones no previstos Accesorios (Sockot, istermuptones, comactos,
de prosbas __Infittracién de agua cn < etc) tuera de especficaciones
accesonos - Cspecificaciones, reglameatos

y nonnas mo respetados
CONTROLES MEDIO AMBIENTE MATERIALES

Figura IV.63 Disfunciones mas comunes de las instalaciones eléctricas

PLANTA BAJA PLANTA ALTA

Figura V.64 Trayectorias mas comunes
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IV.7.3.1 Secuencia para la instalacion eléctrica en cimentaciones

Lectura de Planos.

Inspeccién de material.

Habilitar piezas de conexion.

Recepcion de material habilitado.

Situar punto de referencia.

Pasar hilo sobre eje de referencia.

Trazo de salidas a ejes y cotas acumuladas.

Ubicar plantilla y posicionar salidas.

Tendido de ramaleo y fijacién. Usar calzas plasticas.

10 Verificar quiebres, perforaciones y/o tuberias chupadas.

11.Realizar cepa para instalar acometida.

12. Colocar tuberia para acometida y soportes para evitar desplazamientos.

13.Rellenar y compactar cepa de la acometida.

14.Verificar y rectificar posicion de salidas durante colado y después de
colado.

15. Limpieza de area de trabajo.

©CoNoh,wWNE

IV.7.3.2 Secuencia para la instalacion eléctrica en losas de entrepiso.

Lectura de Planos.

Inspeccion de material.

Habilitar piezas de conexion.

Recepcion de material habilitado.

Situar punto de referencia.

Trazo de salidas, ramaleos y centros de luz a ejes y con cotas

acumuladas.

Tendido de ramaleo y fijacion. Usar calzas plasticas.

Recorte de bovedilla (en su caso) evitando dobleces y/o angulos

pronunciados.

9. Preparacion de hueco para recibir chalupa.

10. Limpieza de alvéolo de block y/o muro de concreto.

11.Colocar tuberia para bajadas eléctricas.

12. Conectar tuberia de bajadas y alimentacién al centro de luz y tablero de
distribucion.

13. Colocar frontera para soportar el centro de luz.

14.Colocacion de tuberia.

15. Colocacion de cajas con “U” de amarre a losa.

16. Conectar disparos a caja.

17.Colocar salidas en zonas de bafios considerando ejes y cotas
acumuladas.

18. Verificar y rectificar posicién de salidas durante y después del colado.

19. Limpieza de area de trabajo.

ogrwWNE

© N
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IV.65 Instalaciones eléctricas alojadas en losas aligeradas

IV.7.3.3 Secuencia para la instalacion eléctrica en muros

©CoNoOO~WNE

Lectura de Planos.

Inspeccion de material.

Habilitar piezas de conexion.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior colocacion.

Realizar cajeo con taladro.

Colocar, recibir, alinear y nivelar las chalupas con mortero
Proteger cajas y chalupas.

Limpieza del area de trabajo.

Posicion de
un tablero tipo
Q-0160.02

Figura IV.66 Altura de colocacion de instalaciones eléctricas
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IV.7.3.4 Secuencia para lainstalacién eléctrica de accesorios

1. Lectura de Planos.

2. Inspeccion de material.

3. Habilitar piezas de conexién.

4. Recepcion de material habilitado.

5. Introducir guia en tuberia.

6. Realizar cableado.

7. Realizar uniones y aislamiento.

8. Conectar accesorios.

9. Colocar tapas.

10.Realizar pruebas de funcionamiento y divisibn de circuitos con
multimetro.

11. Verificar y rectificar conexion.

12.Limpieza del area de trabajo.

IV.7.3.5 Especificaciones y tolerancias para instalaciones eléctricas

e Valor de resistencia de aislamiento >=500 000 ohms.

e Altura minima entre eje alvéolos-piso terminado= 5cm, para soclos de
contactos de 16y 20 Amperes y 12cm, para soclos de contactos de 32
Amperes.

e Separacion entre contactos y borde de una tina o regadera= 0.60m.

e Profundidad de canalizaciones empotradas= 5cm.

e Incremento de potencias maximas admisibles por variacion de tension
para un circuito monofésico = 30%.

e Volumen libre en un conducto para evitar calentamiento y ampliacion
=60%.

e Calibre del conductor de alimentacion minimo = #10.

e Rangos de fases = 1-4000 watts/ 1 fase, 4000-8000 watts/ 2 fases y
mayor de 8000 watts/ 3 fases.

IV.7.4 Instalaciones de gas; El principal elemento de colocacion es el cobre;
razon por la cual el ensamblaje (soldadura) y colocacion de uniones son los
procesos criticos dentro del proceso. Debe exigirse al contratista la ejecucion de
pruebas de presion pertinentes y en su caso validarlas con garantias por escrito. A
continuacion se presentan las disfunciones mas comunes.
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EQUIPO METODO MANO DE OBRA

Sobrepresion en . ) )
Equipos de sistema de quemado A 4— Personal sin herramientas apropiadas
prueba del calentador — PESR RIS

: 44— Desconocimiento de consignas y controles
descalibrados

4— Uniones deficientes ¢ Coordinacion, organizacion y
Falta de equipo Falta de pruebas o comunicacion deficiente
péra prucbas de pruebas deficientes o Soldadura deficiente Arraigo, malas practicas y vicios

resion SN Ry
P : Trabajos sin referencias tecnicas
Falta o mal encamisado

Falta de herramientas 4 Tuberia no registrable Falta de

apropiadas ——————P y ==ado o con dificil acceso calificacion Disfunciones en

o Instalaciones

Desorganizacion de las Distancia con fuentes de —, Falta de aireacion de Gas
dreas de trabajo ——— energia no respetadas

= ion de 1
No existe recepcion e e syEnies +—— Falta de empaques

*— MNo hay contrato preciso extemos - intemperismo
de trabajos ——P e “4— Calidad deficiente en vilvulas

No hay planos y Golpes accidentales a < : .
Hohay — ¢— especificaciones instalaciones no previstos /% Calidad deficiente de piezas de

seguimiento T ] 4 union y soldadura
técnico S .._Temperatum. deformacion

4— Falta 0 mala ejecucion y presion no prevista Especificaciones, reglamentos y
de pruebas normas no respetadas

CONTROLES MEDIO AMBIENTE MATERIA PRIMA

Figura V.67 Disfunciones en las instalaciones de gas
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ISOMETRICO INSTALACION DE GAS ™

Figura IV.68 Trayectorias mas comunes en las instalaciones de gas
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IV.7.4.1 Secuencias para lainstalaciéon de tuberias de gas

Lectura de planos.

Inspeccién de material.

Habilitar piezas de conexion en taller.

Recepcion de material habilitado.

Ubicar el material para su posterior colocacion.

Situar punto de referencia.

Pasar hilo en eje de referencia.

Trazo de salidas a ejes y cotas acumuladas.

. Ubicar plantilla y posicionar salidas.

10.Preparacion de paso en muro con taladro.

11.Tendido de ramaleo.

12.Colocar abrazaderas y fijar.

13.Colocar tuberia.

14.Prueba de hermeticidad; 3 bares con 10 minutos de estabilizacion y 5
minutos de utilizacion.

15. Verificar y rectificar conexion.

16.Colocar cinta de color.

17.Limpieza de area de trabajo.

©CoNoh,wWNE

Figura IV.69 parte 1; Secuencia de ensamblaje en tuberia de cobre
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o

Figura IV.69 parte 2; Secuencia de ensamblaje en tuberia de cobre

IV.7.4.2 Especificaciones y tolerancias para instalaciones de gas

=

6.
7. Distancia minima a una flama o vano de un cilindro de gas es igual a 3m,

8.

9.

Tuberia de cobre tipo L sin dobleces.

Presion de estanqueidad de 3 bares con 10 minutos de estabilizacién y 5
minutos de utilizacion.

Mandmetro metalico con precision de +- 0.1 bar.

Superficie de evacuacion para los productos de combustion; entrada y
salida= 100cm2 y altura minima de la salida= 1.8 m.

Fijacion de la tuberia didmetro de 22mm/1.25m de separacion maxima.,
didametro de 22-42mm/1.80m de separacion maxima., mayores de
42mm/2.5m de separacion maxima.

Caida total de presiéon > o igual a 5%.

con muro intermedio=a 1m.
Los pilotos y quemadores soportan vientos maximos de 5km/hr.
Vélvula de control manual con presion de trabajo de 28Kg/cm2.

10.Valvula de seguridad con presion de 17.58 kg/cm?2.
11.Presion del gas para tener una eficiencia de combustion 6ptima = 27.94

gr/cm2 con variacion de 1.5 kg/cmz2.

12. Superficie minima de ventilacion en un cuarto donde exista un cilindro de

gas almacenado= 200cm?2.
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13. Distancia minima de la tuberia de llenado respecto a una tuberia eléctrica
=20cm.

14. Separaciones; cruce de tuberia de agua/gas= 5 cm, tuberia paralela
enterrada agua/gas = 20cm, tuberia gas/ducto= 3cm, tuberia paralela de
gas/agua= 1cm.

15. Longitud de tubo flexible para estufa >= 2m.

16. Distancia entre losa inferior/calentador = 40cm, losa superior/salida de
calentador = 40cm, calentador/muro lateral = 12 cm y calentador/muro
frontal = 75cm.

17. Pendiente para la evacuacion de condensaciones en tuberia= 5mm/metro.

Separaciéon maxima de los soportes

Diametro de los tubos (mm

Figura IV.70 Separacion méaxima entre los soportes en la tuberia de gas

>

B

-

Figura IV.71 Pruebas de presién a instalaciones de gas.
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IV.8 Albafilerias

También denominada “obra gris”, por ser el puente entre la obra negra y la obra

blanca que se refiere a los trabajos referentes a los acabados de la vivienda.
Dentro de las actividades principales de este proceso se encuentran

principalmente?’:

¢ Resanes de muro y/o detallado de muros, losas, escaleras en los casos
de vivienda de molde y de block.

e Colocacion de elementos precolados como; repisones, cumbreras,
domos, lavaderos, marcos, gargolas, remates, etc.

e En muros y plafones; renivelaciones, detallados, repellados, aplanados,
colocacion de mortex, etc.

e También se incluyen los trabajos de entortados en losas de terminacion,
lo cual es el trabajo previo a la impermeabilizacion.

Es importante sefialar que es en esta partida donde se ven reflejadas en la
mayoria de los casos, los sobrecostos generados por trabajos deficientes y de
mala calidad, lo que representa en muchas ocasiones desfases en entregas de
vivienda y pérdida de rentabilidad del proyecto.

A continuacién se presenta a manera de proceso constructivo los conceptos antes
mencionados.

IV.8.1 Secuencia constructiva, especificaciones y tolerancias.

No.

Secuencia

Especificacién y
tolerancias

Gréfico

Rebabeos;
Recorte y/o
de salientes de
concreto, juntas,
oguedades, desniveles
y desperfectos
ocasionados durante la
obra negra.

rebabeo

Recortar  excedentes
y/o faltantes con cincel
y martillo verificando
plomos y niveles en
muros y losas;
desplome maximo
DM= a 6mm., en una
altura de tres metros.

2L \www.homex.com.mx
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Resanes; Verificar
con plomo y nivel
las imperfecciones
en muros y losas
(desniveles) y
proceder al resane
correspondiente.

Resane com mortero
cemento-cal-arena

1:1/2:6 ylo la que
marque proyecto.
Incluye oquedades vy
detalles constructivos.

Colocacion de
elementos
precolados: Colocar a
plomo y nivel los
elementos
complementarios
(repisones, remates,
domos, lavaderos,
gargolas,cumbreras,etc
antes de la recepcion
de acabados para la
vivienda.

Variacion

dimensional maxima
de 3mm, en
cualquiera de sus
sentidos, de

cualquiera de los
elementos a colocar,
incluye resane vy
limpieza.
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Repellados y/o
aplanados para
recepcion de acabados
finales (pastas, yesos,
pinturas etc.)
humedecer muros y/o
losas antes de recibir
la primera mano de
aplanado. Verificar
plomos y niveles.

Tolerancia maxima
de desplome
permitida en muros
de 6mm.

Emplear materiales
gue indique proyecto
para fondeo y/o
acabado final.
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Entortados;

La finalidad de los
entortados es la de dar
la pendiente a la losa
de cierre y/o azotea. | vaciar por medios
Realizar un concreto | mecanicos a la losa,
pobre, prefrentemente | \grificando

5 | empleando _UN pendientes minimas '
agregado de 3/8” o el | ge| 296 y chaflanes
denominado ripio, en | an|as orillas.

su elaboraciéon. Cerrar
las porosidades del
material con llana o
cuchara de forma
manual.

B

Tabla IV.72 Secuencia constructiva de albafiilerias en vivienda

IV.9 Acabados para vivienda®

Es el ultimo proceso constructivo previo a la entrega de vivienda al cliente, por tal
motivo la importancia de la ejecucion de trabajos de calidad toma una muy
particular importancia.

Basicamente los procesos son los siguientes:

e Colocacion de yesos, pastas, estucos, tiroles, etc., en muros y plafones.

e Pinturas en interiores y exteriores.

e Colocacion de losetas, ceramicas, pisos laminados, azulejos, pisos vinilicos,
etc., en pisos, bafos, cocina y areas de contacto con agua (fregaderos,
lavabos, tinas, etc.)

e Colocacién de puertas y ventanas tanto interiores como exteriores, incluye
en su caso la instalacion de closets en recamaras y el revestimiento de
escaleras.

e Colocaciéon de muebles de bafio, cocinas integrales (en su caso) Yy todos
los accesorios necesarios para su funcionamiento (llaves, manijas,
pasamanos, etc.)

e Impermeabilizacién de la vivienda

Cuando el volumen de las viviendas a construir es mayor a 200 viviendas,
generalmente la dinamica es integrar “residentes de acabados”, cuya labor

22 Micasita.com.mx
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empieza con la recepcion de la obra gris y termina con la “entrega de vivienda al
cliente”

Su funcién principal es la de “coordinar’ a todos los involucrados del proceso
constructivo (incluso los detalles de la obra negra) en tiempo y forma.

En la mayor parte de los casos los trabajos de acabados son subcontratados, por
tal motivo el residente encargado también sera el responsable de “estimar” los
avances y los pagos parciales al contratista, asi como retener y hacer los ajustes a
los trabajos inconclusos y/o de mala calidad.

Ahora revisaremos las secuencias constructivas, especificaciones y tolerancias
mas comunes de los procesos anteriormente enlistados.

IV.9.1 Propiedades del yeso como revestimiento en muros y plafones

« Material moldeable, lo que hace posible que se adapte a diferentes
superficies formando recubrimientos rusticos y pulidos a los que pueden
darse diferentes acabados

« Su resistencia se regula a voluntad, actuando sobre el factor agua/yeso de
utilizacién, bien durante su fabricacion como durante su puesta en obra. La
consistencia influye tanto en la resistencia final como en el rendimiento del
material

« Su fraguado es regulable, lo que posibilita la fabricacion de yesos de
fraguado controlado, desde yesos de fraguado rapido hasta yesos de
fraguado lento. Ademas de aditivos que utilizan los fabricantes, también
influye en su fraguado la temperatura del agua, la rapidez del amasado, etc.

+ La expansion de fraguado del yeso, siempre que esté dentro de unos
limites tiene ventajas en los tendidos, al evitar las fisuras de retraccion

« Tiene una gran adherencia sobre cualquier soporte, ya que debido a la
naturaleza del proceso de fraguado se adhiere a otros materiales cuando
aun permanece en estado fluido, al introducirse por las oquedades y por los
poros de estos, en los que se cristaliza formando un conjunto intimamente
ligado.

Aislamiento térmico

« El coeficiente de conductividad térmica del yeso, medida indirecta de la
resistencia térmica del material — varia dependiendo de la humedad y
densidad de los revestimientos. En productos ligeros de yeso celular se
alcanzan valores que suponen un extraordinario poder de aislamiento
térmico, mientras que en yesos mas densos se obtienen valores que lo
sitlan en un buen puesto con respecto a otros materiales

« Mientras mas lisa sea la superficie que presenten los revestimientos, menor
sera el coeficiente de friccibn y mejor el aislamiento térmico. El yeso
alisado, tiene un buen coeficiente de friccion siendo sélo superado por el
cristal
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« A medida que la superficie del yeso es mas blanca y brillante tiene menor
coeficiente de absorciéon, de modo que podemos considerar que oscila
entre un 20% y un 10% de la energia recibida, por lo tanto si utilizamos el
yeso en interiores, la absorcion del calor por radiacion proveniente de
aparatos calefactores sera baja evitando fugas de calor

« Tiene un bajo coeficiente de penetracion térmica, previniendo ademas
condensaciones de agua.

Regulacion higrotérmica; En caso de las paredes revestidas con yeso, la
eliminacién del vapor de agua se puede realizar a través de ellas por ser la
difusién relativa a través del yeso unas quince veces menor que a través del aire,
afirmando por tanto que a través del yeso las edificaciones transpiran.

Alteraciones debidas al agua; La solubilidad del yeso en agua no es muy
elevada, pero el deterioro que ésta produce en los elementos de yeso es debido a
pérdida de resistencia que experimentan en presencia de humedad. El grado
absorcion de agua depende de la porosidad de yeso y por tanto, de su densidad y
de su agua de amasado. Los yesos a medida que se aproximan a Su peso
especifico, alrededor de 2.5 absorben menos agua y se comportan mejor frente a
ella.

Proteccién contra el fuego; El yeso es un material incombustible. Tiene baja
conductividad térmica, lo que evita la propagacion del calor producido en los
incendios y contiene agua libre y agua quimica necesitando consumir energia
calorifica para evaporarla.

Acabado Rustico; Es un revestimiento realizado con pasta de yeso grueso sobre
muros o plafones para aplanar o regularizar la superficie.

El espesor del aplanado estd en funcion de las irregularidades de la superficie
comprendido entre 10 y 20 mm (el espesor nominal que se maneja habitualmente
es de 12 mm) Este tipo de revestimiento se utiliza para recibir acabados con
pasta, tirol.

Acabado Pulido; Revestimiento realizado con pasta de yeso fino y aplicado en
una capa muy fina, de aproximadamente 3 mm sobre una superficie previamente
regularizada con un aplanado rustico. Este tipo de revestimiento se utiliza para
recibir acabados con pintura.

160



PROCESO CONSTRUCTIVO

IV.9.2 Secuencia constructiva, especificaciones y tolerancias
colocacion de yesos

para

la

No. Secuencia Especificacién y tolerancias Gréfico
Acabado Rdstico
en muros y
Plafones; Eliminar
los salientes o
abultados .

. Proteger preparaciones
excesivos cuando : .
existan, mediante de instalaciones

' eléctricas y herreria de
golpes con una
iqueta ara ventanas. Barrer con
piquet: b escobilla la superficie
permitir un para quitar el polvo y los

1 | recubrimiento del
o elementos sueltos, que
espesor similar en | .- :
toda la superficie dificulten la adherencia
b " | del yeso. Humedecer la

Rellenar e :

oquedades con superficie para evitar que
. absorba parte del agua

trozos del mismo

. de la pasta de yeso.
material de soporte,
evitando un
excesivo grosor y
peso del
revestimiento.

En caso de

superficies muy

lisas 0 de

concreto, debe .

ssequarse la | fealtr wore de mer)

adherencia con el de p23g cm longitud de

revestimiento acuerdo al cla’ro a cgubrir

picandola con '

matrtillo, Corte y elaboracién de pijas

aplicandoles de alambre galvanizado con
2 arena, una longitud aproximada

salpicandolas con de 10 cm, habilitarlas en

mortero de forma de U.

cemento (2:3)

pintandolas con
una imprimacion, o

cualquier otro
procedimiento que
mejore la

adherencia de la
superficie.

En plafén colocar metal
desplegable en vigueta |,
fijandolo con las pijas a
cada 15 cm.
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Maestras en
muros; Con una
reventdn  detectar
irregularidades en
muros y determinar
el plano definitivo.
Se colocan en los
dos extremos del
elemento a revestir
reglas sujetas con
yeso,
perfectamente
aplomados y
separados de la
superficie a una
distancia igual al
recubrimiento. (de
10 a 20 mm)

Colocar un reventén en
la parte inferior de la
reglay enrasar.

Sobre el reventdén, a
distancias
aproximadas de 1 m se
tira yeso a manera de
guias hasta enrasar
con la cuerda,
realizando la primera
serie de “guias”

Se coloca el
reventdn en la parte
superior de la regla
y se repite la
operacion
asegurandose que
queden alineados
verticalmente con
los anteriores
mediante el uso de
una plomada.

Se realizan las
maestras,  apoyando
firmemente una regla
contra cada par de
guias verticalmente
alineadas con el nivel
de burbuja. Rellenar
con yeso cualquier
hueco entre la regla y
la superficie.

Retirar las reglas,
nivelar y perfilar las
maestras con la
llana y angulo de
aluminio. La regla
se retira mediante
un ligero golpe,
este proceso se

Entre dos reglas ya
colocadas se puede
intercalar una tercera
apoyando una regla
suficientemente larga
en las reglas exteriores
y presionar sobre la
intermedia hasta que
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facilita Si
previamente se
limpio y humedecié.

quede en un mismo
plano.

Para preparar el yeso
grueso; Se comienza
por verter el agua en la
artesa 0 en la pastera,
se espolvorea en yeso
por toda la superficie,
sin dejar montones. Es
importante mantener la
proporcion de
agualyeso; si la masa
tiene mas agua de la
necesaria, el yeso
coagulara con lentitud y
no adquirira solidez; si
tiene poco agua,
endurecera pronte vy
serd dificil su manejo.

La relacion agua/ yeso
debe ser del orden
de 1 : 1 es decir 20
litros de agua por 20 k
de yeso.

La relacién agualyeso
puede oscilar en +/-
10%.

Relleno de yeso
entre  maestras;
Aplicar con la
talocha en una
superficie de 5 a 6
m2. Se puede
realizar aplicando la
pasta de yeso con

la mano;
lanzandola y
apretandolo con
fuerza, o]

extendiéndolo

mediante la llana o
la talocha con el
mismo criterio de
presion sobre el

soporte, para
mejorar su
adherencia.

Se pasa un éangulo
metalico apoyado en
las dos maestras que
sirven de guia,
deslizandola de abajo
hacia arriba y
arrastrando el material
sobrante. Se realizan
nuevos pasos de regla,
aportando pasta de
yeso en las zonas
donde queden huecos.
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Regar la superficie
trabajada y pasar un
“peine” o el borde de
una llana dentada

Las boquillas de vanos,
perfectamente aplomados,
sirven también de referencia
para conseguir la planeidad del
revestimiento. La linea de
unién con la boquilla quedara

8 para producir eS_tl_’IaS oculta por el tapajuntas.
0 surcos que _faC|I|ten El  revestimiento  debera
la adherencia del | secarse de forma natural. No
posterior acabado selaconseja el secado artificial
pulido. dg yeso medlaqte cafiones de
aire u otros medios.
Acabado pulido en
muros y plafones. El 3 b
acabado pulido es un mm SO re_ una
revestimiento continuo | Superficie  previamente
9 | conglomerado regularizada con un
confeccionado con | gcabado rustico.
pasta de yeso fino y
aplicado en una capa
muy fina.
Amasado de Yeso: Se En ocaswnesi se bate el
repara en cantidades yeso nhormal - con - uha
&enores ue las de relacion A/Y/1 y decantando
50 rues% 2 que se la granza pasando de un
10 y 9  ya que cubo a otro se obtiene una
emplea menos cantidad :
de pasta por unidad de | €€M& © flor, que mediante
pasta p sucesivos batidos mientras
superficie, y en general frasua se le mata
su_fraguado es mas ugdando una creme;
rapido. g
untuosa.
Aplicacién del
acabado pulido; Se
ggggaggc'?asglésndﬁai Se tiende la pasta con la
erdido  totalmente )s/u llana sobre la superficie,
g ua de amasado oprimiéndolo  fuertemente
tegn a consistencig contra el acabado rastico y
11 ge repetidas veces (entre 2y 3
suficiente  para no h f
desprenderse asi ve_ces) asta formar un
como ' este | Mismo cuerpo y compactar
reduciendo el espesor de la
perfectamente seco, pasta y alisando la
para evitar que

aparezcan manchas en
el acabado pulido
dificiles de corregir.

superficie.
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12

El acabado pulido se

Cuando haya

interrumpir la ejecucién

que

cortard en las juntas )

estructurales del | del acabado pulido se
edificio y a nivel del | debe acabar la capa de
rodapié. Los | tal forma que se asegure

encuentros del acabado
pulido con el rodapié,

la adherencia entre esta
parte y la siguiente. Para

cajas y otros elementos | espo se corta con la llana

recizidos . deberan | |3 capa primeramente i
quedar perfectamente | 4,jicada formando lineas
perfilados.

onduladas.

Tabla IV. 73 Secuencia constructiva en la colocacion de yesos

IV.9.3 Pastas en muros y plafones

Son polimeros sintéticos (vinilicos, acrilicos, copolimeros, acrilicos) se distinguen
esencialmente de las pinturas plasticas por la presencia de cargas minerales de
grano relativamente grueso desde 0,1mm.,hasta.,2-3mm.
Se aplican por diferentes métodos (rodillos, pistolas de proyeccion especiales,
molinillos de proyeccion, llanas) para dar acabados de alto grosor con gran
variedad de relieves o texturas. Estos productos utilizan fundamentalmente
dispersiones de polimeros en agua como aglutinantes (de ahi su semejanza con
las pinturas plasticas) y cuya finalidad de uso es equivalente a la de los revocos
tradicionales con aglomerante hidraulico.

Clasificacion por su composicién

Segun su aglutinante sea incoloro 0 no, 0 que sus cargas sean mas 0 Menos
finas, se distinguen esquematicamente tres tipos de productos.

Tipo 1. Revestimientos y pastas plasticas.

Son productos que se pueden considerar como pinturas plasticas de capa gruesa,
conteniendo cargas minerales no muy gruesas (hasta 0,1 - 0,2 mm.) con alto
contenido en extracto seco y buen poder cubriente por su contenido en pigmentos;
con todas las propiedades inherentes a esas pinturas. Se presentan siempre en
forma de pastas espesas, de facil aplicacion, que permiten obtener capas de tacto
fino y de relieves suaves o bastante acusados y de formas muy variadas segun los
Utiles empleados y la técnica de aplicacion. Se utilizan diferentes acabados
texturizados como: picado, gotelé planchado, faserit, rayado, arpillera, tirolesa,
etc. para describir diversos finales de estos revestimientos.
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Tipo 2. Revocos plasticos.

Son productos que ademas de las cargas finas y pigmentos, contienen una cierta
proporcién de cargas minerales gruesas (de 0,1 a 2 mm.) Se presentan también
en forma de pastas, pero por la presencia de dichos granulos no se pueden aplicar
facilmente a rodillo, sino que precisan el uso de pistolas especiales o llanas los
tipos de acabado que utilizan son: tirolesa o tirolesa aplastada.

Tipo 3. Marmolinas.

Su caracteristica principal es que su aglutinante, una dispersion de polimero en
agua, cuando seca es transparente e incoloro, precisamente para que pueda
apreciarse el color de los granulos (casi siempre de marmol). Estos granulados
son de dimensiones comprendidas entre 0,5y 2,5 mm.

IV.9.4 Secuencia constructiva, especificaciones y tolerancias para la
colocacion de pastas en muros y plafones.

No Especificacién y

Secuencia . Gréfico
tolerancias

Preparacion de
muros de block
y/o tabique; Quitar
excesos de mezcla
en muros, clavos y
alambres de la

Para castillos y trabes es
recomendable  agregar
: una resina acrilica para
cimbra. .
Humedecer el muro tener adherencia entre la
1 . superficie y el producto, o
a recubrir sobre i ;
también se puede picar la
todo en -
S superficie. La pasta se
aplicaciones DY
aplica anicamente sobres

exteriores o0 de Iy .
: i superficies afinadas.
climas célidos. (el

no humedecer
puede  ocasionar
cragueo)
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Aplicacion base
en muros;
Aplicar el mortero
base cemento o
yeso con cuchara
o llana metélica
de abajo hacia
arriba y de un

Hasta que tenga una
superficie de 9 m2
aproximadamente o se
comience a secar el muro
donde se inicio. Aplicar
algin otro recubrimiento
(mortex, po ejemplo)

lado a otro
recubriendo poco
a poco.

Afine del

recubrimiento

previo a la pasta;
Se emplea una
botella de agua 6

Para lograr un afinado
grueso se afina con la
flota de goma.

una vasija

mojandose Para lograr un afinado
ligeramente a1 fino  se emplea una
superficie y .

cerrandola con eSF_’O“Ja o llana de
movimientos poliuretano.

circulares con una

esponja.

Para muros de

concreto; Quitar

excesos de mezcla

en muros, clavos y

alambres de la | para  superficies de

cimbra. Retapar
con resina acrilica
imperfecciones,

juntas de la cimbra
de la superficie de

concreto con
espesores no
mayores de 4 mm
y desvanecer
detalles de
albanileria. En
caso de yeso,
tablaroca, durock o
concreto es
necesario aplicar
un sellador previo
con rodillo o]

brocha para darle
adherencia a la
superficie con el
acabado y evitar
desprendimientos.

concreto, se  sugiere
aplicar un recubrimiento

acrilico tipo yeso en
oquedades o]
imperfecciones de la
superficie.  Usualmente

en lugar de aplicar resina
acrilica* se utiliza mortero
para detalles de
albadileria en muros de
concreto, pero se ha
comprobado que no tiene
suficiente adherencia y
es muy frecuente que se
desprenda el acabado
final del muro.

Muro-Resina-Pasta

167



PROCESO CONSTRUCTIVO

Preparacion de la
mezcla; Sobre la
carretilla verter el
agua, e incorporar

poco a poco el . .
producto. Batir hasta Tiempo de vida de un

5 lograr una bote : 2 horas

consistencia
pastosa, se puede
agregar grano para
obtener la textura
deseada, de acuerdo
a la herramienta.

Aplicacién de la
pasta; Se aplica
la pasta con llana
6 metalica,

Dejando como espesor
Unicamente el grueso
del grano elegido para

quitando el
excedente de |dartextura,
material.

Tabla IV.74 Secuencia constructiva en la colocacion de pastas

IV.9.5 Pinturas en Interiores y exteriores.

Son mezclas liquidas, generalmente coloreadas, que aplicadas por extension,
pulverizacién o inmersién, forman una capa o pelicula opaca en la superficie de
los materiales de construccion, a los cuales protege y decora.

Las pinturas estan constituidas por un pigmento sélido y el aglutinante o vehiculo
liquido formando ambos una dispersion. Las pinturas se denominan generalmente
por la naturaleza del aglutinante o vehiculo y también por el nombre del pigmento;
las mas corrientes son: emulsiones o plasticas, base agua, base aceite asfalticas,
ceray celul@sicas.

El aglutinante o vehiculo, en pinturas de agua, aceite. Por el papel que
desempeiian, en decorativas, antioxidantes, ignifugas, lavables, etc. Son los
liquidos que llevan en suspension los pigmentos y que una vez secos, mantienen
unidas las particulas de color entre si y con la superficie sobre la que se aplica la
pintura impidiendo que se desprenda.

168



PROCESO CONSTRUCTIVO

Los pigmentos son cuerpos sélidos, finamente pulverizados, insolubles en el
aglutinante o vehiculo, siendo su mision la de colorear, dar consistencia y facilitar
el secado de la pintura y deben reunir las siguientes propiedades: color, intensidad
de color y poder colorante, opacidad o poder cubridor, permanencia o resistencia a
la luz y finura (90 6 100% de las particulas debe ser inferior a 10).

La pintura adecuada deberd escogerse teniendo en cuenta 2 factores
principales: el material sobre el cual va a pintar (yeso, ladrillo, fierro, madera,
etc.) y si la superficie a pintar esta en interior o en exterior.

Las pinturas de base agua: pueden ser mate (sin brillo) o de terminacion
satinada a brillante. Secan rapidamente y se puede repintar de 3 a 6 horas
después (segun el tipo de pintura). Las mate son de baja permeabilidad, mientras
gque las satinadas y brillantes tienen alta permeabilidad. Tienen mediana
resistencia a la alcalinidad. Los aglutinantes son resinas sintéticas VINILICAS O
ACRILICAS que se encuentran diluidas en agua como medio.

Las de base aceite: son pinturas brillantes, resistentes a la intemperie, no asi a la
alcalinidad; por esto, para aplicarlas en zonas alcalinas (como concreto, estucos,
ladrillos nuevos) es necesario neutralizar y luego sellar la superficie con algin
producto resistente a los alcalis.

El medio que aglutina a sus componentes son aceites y resinas. Las resinas
naturales son de secado lento y las resinas sintéticas (que han ganado el
mercado) de secado rapido.

Entre las recomendaciones de los fabricantes:

e Apliqgue los productos base, solventes o aguarras en un ambiente bien
ventilado.

e Todos los productos base y solventes son inflamables al no estar secos.

e Todos los productos son téxicos al ser ingeridos.

Propiedades de la pintura acrilica;

« Usos: Se usa principalmente en exteriores por su resistencia al
intemperismo en ambientes secos y humedos.

« Superficies concreto, muros de block, adobe, tabique, aplanados de
cemento, yeso, tablaroca, paneles de poliestireno, madera o asbesto.

« Espesor recomendado: 45.0 micras.

* Rendimiento: 90 - 100 m2 / cubeta 19 It.

» Consistencia: Ahulada.

« Toxicidad: No toxica.

« Estabilidad: 6 meses en lugar fresco y seco.

» Secado: 30 — 45 min al tacto y 24 hrs, final a 20 C 50 HA.

« Absorcién de agua: 0.03% a las primeras 24 hrs.
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Propiedades de la pintura vinilica;

Usos: Interiores

Superficies: Muros y plafones

Acabado: Liso y no se agrieta

Espesor recomendado: 45.0 micras
Rendimiento: 60 m2 / cubeta 19 Its.
Estabilidad: 6 meses en lugar fresco y seco.

Secado: 30 — 45 min al tacto y 24 hrs, final a 20 C 50 HA.
Absorcion de agua: 0.03% a las primeras 24 hrs.

Propiedades de la pintura vinil-acrilica.

IV.9.6

Usos: Interiores y Exteriores.
Superficie muros de block, aplanados, tablaroca, madera, asbesto.
Acabado: Liso y no se agrieta.

Espesor recomendado: 45.0 micras.
Rendimiento: 80 — 90 m2 / cubeta 19 lts.
Consistencia: Liquido semiviscoso.
Toxicidad: No toxica.

Estabilidad: 6 meses en lugar fresco y seco.
Secado: 30 — 45 min al tacto y 24 hrs., final a 20 C 50 HA.

Absorcién de agua 0.03% a las primeras 24 hrs.

Secuencia constructiva, especificaciones y tolerancias

colocacion de pinturas en muros y plafones, en interiores y exteriores.

para la

Especificacion y

No. Secuencia ; Gréfico
tolerancias
La superficie que se
va a pintar debe
estar seca,
desengrasada, sin
E)dec%alm speOhéorﬁpIIO:aﬁ Quitar las capas viejas de
cepillos, sopletes de pintura mediante
arena, acidos y alcalis raS(_:adoreS’ sopletes 'y
1 |cuando son metales. liquidos decapantes, a
Si observamos que la | base de  disolventes

pared es muy porosa,
0 de reciente
construccion,
podemos dar una
aplicacion de latex, de
esta manera
evitaremos el gasto
excesivo de pintura.

organicos, como benzol,
sulfuro de  carbono,
acetona, etc.
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Para pintar una
superficie  base
cemento, piedras
naturales, losetas
y piezas de barro,
ladrillos asi como
sellar muros antes
de aplicar pintura
se debe aplicar un
sellador vinilico.

Los poros, grietas, etc, se
rellenan con empastes
para dejar las superficies
lisas y uniformes. En los
paneles se emplea yeso
con agua de cola, y sobre
los metales se utilizan
empastes compuestos de
60 a 70% de pigmento.
Se emplean también
empastes a base de
nitrocelulosa.

Los empastes
se aplican con

espatula, en
forma de
masilla; con
brocha o pincel
y con el
aerografo 0

pistola de aire
comprimido, los
liquidos.

Los empastes, una vez
secos, se repasan con
papel de lija en paredes y
madera, y alisan con
piedra pomez, agua Yy
fieltro, sobre metales.

Proteger el suelo,
interruptores de luz
y enchufes.

Para pintar sobre
yeso, tablaroca,
madera afinado de
cemento 0
aplanado, o falsos
plafones aplicar la
primera capa de
pintura plastica
(vinil o acrilica)
acabado mate o
satinado con
brocha de pelo o
rodillo.

Procurar pintar con las
ventanas abiertas ya que la
ventilacion favorece el secado
de la pintura. En los muros
que ya estan pintados y sobre
todo en las habitaciones de
mas uso (cocina, bafio)
debemos limpiarlas
previamente con una esponja
y agua con detergente,
teniendo especial cuidado en
enjuagar bien el detergente.

Se empieza por el
techo, siguiendo a
continuacion por la
pared por la que entra
la luz natural, es
decir, donde esta la
ventana o el balcén y
por ultimo se pintaran
puertas, rodapiés y
ventanas.

Extender la pintura en capas
delgadas, para evitar que se
cuartee. No se debe interrumpir el
trabajo a la mitad de un pafio,
sino al llegar a una esquina, de
esta forma evitaremos que se
noten los empalmes. Las pinturas
plasticas no deben emplearse
cuando la temperatura sea inferior
a 5°C.
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Antes de empezar
con el rodillo se
utiliza una brocha
para los angulos
de las paredes asi
como para el
contorno de
puertas y
ventanas. Cuando
se use brocha o
rodillo no agregue
a la pintura mas
de un 10 % de

Esperar a que seque
totalmente la primera capa
(al menos 2 horas entre una
capa y otra) Si elegimos el
acabado “satinado”
debemos tener en cuenta
que refleja mas los posibles
defectos de las paredes; si
pintamos los techos en
acabado “mate” evitaremos
reflejos molestos.

agua.
Para

H . - =]
exteriores: —

Para superficies
nuevas pueden

utiilizarse
pinturas
plasticas de
calidad en

acabado mate o
satinado.

Estas superficies no
necesitan preparacion
especial, se puede
aplicar como fondo el
mismo producto con 10-

15 % de agua.

Para pintar superficies
ya pintadas. Limpiar la
superficie de polvo con
una escobilla si estad en
buen estado. Si por el
contrario, la pintura es
vieja presenta
desconchones,
cuarteamientos o grietas,
debera eliminarse
quitando el polvo
resultante  con  una
escobilla 'y aplicar el
producto deseado
preparado de la forma
indicada anteriormente.

Para prevenir la
eflorescencia en muros
interiores, selle los muros
exteriores con algun
producto del tipo
elastomérico o bien con
pinturas a prueba de
agua.

Tabla IV. 75 Secuencia constructiva en la colocacidn de pinturas

Las pinturas se pueden evaluar con los siguientes pardmetros de calidad:

« Blancura: Se mide la calidad del tono blanco, cuando se presentan tonos
grisaceos o amarillentos la blancura se demerita.
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+ Tiempo de secado: Se determina el periodo de secado del producto
contando a partir de su aplicacion hasta que se puede aplicar la segunda
mano, o bien la superficie pintada queda completamente seca.

» Resistencia al lavado: se evalla la vida util de la pintura. Los pigmentos de
las pinturas baratas se pueden decolorar con una lavada ligera.

« Rendimiento: se cuantifica la cantidad de pintura necesaria para cubrir un
metro cuadrado.

« Durabilidad: Se verifica la calidad de los compuestos de la pintura para
determinar su durabilidad una vez aplicada.

IV.9.7 Losetas y azulejos como acabados en vivienda.
Antes de la Instalacion:

Almacenaje: Siempre se debe almacenar la loseta de acuerdo a las indicaciones
en la caja, o sea el lado hacia arriba y no mas de 6 cajas en la estiba. Identificar
los numeros de lote con la finalidad de que se encuentren almacenadas las cajas
gue corresponden a cada lote en un mismo espacio.

Humedad: Es necesario comprobar el porcentaje de humedad en los firmes, debe
estar por debajo del 2.5%(presencia de agua) para una instalacion satisfactoria.

Condiciones del firme: Es importante considerar que los efectos de un firme en
mal estado transmite a la loseta todos los detalles. Por lo tanto, no deben existir
depresiones, grietas, superficies escamosas, etc. en caso de existir, es necesario
preparar la superficie afindndola con una pasta preparada con aditivo adhesivo
como latex (100g x cada 25 kg. de cemento) para cemento y cemento gris.

Temperatura ambiente: Es conveniente mantener la temperatura ambiente en las
areas donde se instalara a un minimo de 17° grados centigrados durante 48 horas
antes y 48 horas después de la instalacion. La temperatura maxima recomendada
durante la ejecucion es de 34° grados centigrados. Tanto la loseta como los
adhesivos deberdn acondicionarse a la temperatura ambiente.

Superficies recomendables:

« Superficies niveladas
« Superficie limpia y seca
» Superficies de madera con recubrimiento de triplay

Superficies no recomendables:

« Superficies de concreto escobillado
» Superficies que tengan humedad (2.5% de agua)
« Superficies de madera en malas condiciones
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Herramientas:

Cuna o llana dentada de 1/32” para loseta de 1,6 mm de espesor
Cuna o llana dentada de 1/16” para loseta de 3,1 mm de espesor
Pegamento para loseta

Rodillo

Navaja o cutter

Cinta métrica

Soplete y gasolina

Hilo para reventén

Cal para delinear la colocacion

Recomendaciones generales:

La base para las instalaciones es un cuidadoso plano o despiece, es necesario
establecer un centro de donde partir en angulos rectos, iniciar del centro hacia el
exterior 0 a los muros, en donde se haran los ajustes, un correcto trazo ayudara a
tener menos desperdicio.

Para encontrar el centro del area donde se colocara la loseta o el azulejo, medir
las paredes en su base, a la mitad de cada pared, poner un clavo, amarre un hilo
cubierto de cal, tensarlo bien para marcar en linea recta la raya, para comenzar la
colocacion.
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vV.9.8

Secuencia constructiva, especificaciones y tolerancias

colocacion de azulejos y/o losetas

para la

Especificaciéon y

No. Secuencia . Gréfico
tolerancias
Para la
colocacién de

azulejos; Se debe
de establecer el
nivel de la loseta
mediante la
colocacién de una
1 | maestra que se
colocara debajo de
la primera hilada y

humedecer el
muro con agua
para retener la
humedad del
adhesivo.

Es importante introducir
en agua las losetas
desde un dia antes, para
que estén lo
suficientemente humedas
y no retengan el agua del
pegazulejo y asi evitar
que las losetas se
desprendan de la pared.

Se procede a la
realizacion de la

La proporcion es de 1
bulto de 20 kg por 6 Its

3 procede a colocar

la mezcla de
pegazulejo a los
muros de una
manera uniforme.

mezcla de
. de agua.
pegazulejo.
Con ayuda de
una llana
dentada, se

Cubrir el total de la
superficie a colocar.
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Aplicar la
mezcla de
pegazulejo a
cada loseta por
colocar.

Distribuir
uniformemente
pegazulejo con la
ayuda de wuna llana
dentada.

Con la ayuda de
un martillo de
goma o con el
mango de un
matrtillo, se golpea
suavemente la
loseta para que
pegue
uniformemente
con el muro.

Cuidar que la primera
loseta apoye
perfectamente en la
maestra para que
conserve la
verticalidad y no se
desplome la hilada.

Cuando se
necesite  hacer
ajustes debido a
gque la loseta
tiene un ancho o
largo mayor que
el area a cubrir,
realizarlos con
una cortadora
para azulejos.

Realizar
presentaciones en
seco considerando

espesores de juntas.

Verificar

constantemente
verticalidad y
niveles de todos
los elementos a
colocar hasta el
término del
trabajo.

Aplicar lechareada
para tapar oquedades
entre  azulejos yl/o
losetas.

Tabla IV. 76 Secuencia constructiva en la colocacion de losetas y ceramicas
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IV.9.9 Colocacion de puertas y ventanas para interiores y exteriores

Previo a la colocacion de estos elementos tienen que existir los denominados
emboquillados asi como repisones en ventanas. La secuencia para llevar a
cabo estos trabajos generalmente es la siguiente:

e Se golpea con cincel y martillo el repison para que la mezcla tenga
adherencia.

e Se hace una mezcla con plastitex, cemento blanco y arena con proporcion,
2:1:2 y con agua hasta que forme una masa espesa.

e Se coloca una regla para auxiliar en el perfilado de las boquillas.

e Se aplica la pasta con cuchara de detalles que es una cuchara de albafiil
pequefia.

e Para el terminado se utiliza una cufia de acero que se aplica uniformemente
para dejar la superficie lisa y con la ayuda de un trapo himedo se limpia la
ventanay el repison.

Figura IV.77 Emboquillados en puertas y ventanas
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IV.9.10 Secuencia constructiva, especificaciones y tolerancias para la
colocacion de puertas y ventanas.

Especificaciéon y

No. Secuencia : Gréfico
tolerancias
Recepcion
chambranas;
Revison y limpieza | Limpieza de los
1 |de vanos, | materiales y retiro de
tolerancia protecciones.
dimensional +-
5mm.
Comprobacién Marcado de

de dimensiones chambranas en muro

2 de chambranas interior, incluye plomeo
y armado. y alineacion.
Fijacion de . .
Fijar  con tornillos,
3 chambrana a emplear broca para
muro con ayuda 1/
de taladro. concreto de
Colocacion de la
puerta y fijacion
de bisagra Sellar con  silicon
4 | mariposa, blanco las uniones y
incluye la realizar limpieza.
colocacién de la
chapa.

Tabla IV. 78 Secuencia constructiva para la colocacion de puertas y ventana
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IV.9.11 Colocacion de muebles de bafio, cocinay lavadero

En el capitulo IV.7 se mencionaron las secuencias constructivas referentes a la
realizacion de instalaciones; sanitarias, hidraulicas, eléctricas y de gas, cabe
mencionar que es una practica comdn no colocar hasta unos dias antes de la
entrega final todos los muebles y accesorios para realizar las pruebas finales y
limpieza pertinente.

En este capitulo s6lo se enumeran las secuencias para colocar los muebles mas
comunes colocados en una vivienda de interés social, que son los siguientes;
muebles de bafio, tarja en cocina y lavadero en patio de servicio.

IV.9.12 Secuencia constructiva en colocaciéon de muebles para la entrega
final de la vivienda.

Especificacion y

. Gréafico
tolerancias

No. Secuencia

Para la colocacion
del lavabo; Trazar
en el muro con
ayuda de un lapiz de
color, una regla y
1 una niveleta la
ubicacion donde se
haran las
perforaciones para
los soportes del
lavabo.

Los lavabos se fijan a 80
cm de altura.

Con ayuda de
un taladro y de
una broca para Colocar taquetes de
concreto de V4’ plastico con ayuda de
2 | realizar las una maceta
perforaciones en golpeandolos
el muro donde suavemente.
se colocara el
lavabo.
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Fijacion de los
soportes  para
lavabo

Apoyar lavadero sobre
soportes, verificar que
el desague quede a
plomo.

Para colocar el

cespol aplica
grasa a la
cuerda para
evitar fugas

entre este y el
tubo de la salida
del lavabo.

Colocar el tubo que
conecta al lavabo con
el cespol, cortandolo
con ayuda de las
pinzas para corte, de
tal manera que se
ajuste a la altura de 5
cm de tirante del
cespol a la salida
sanitaria.

Colocar el
empaque de
hule en la salida
sanitaria.

Atornillar el cespol al
tubo y este al lavabo.
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Para la
colocacion del
W.C; Se corta el
tubo de PVC de
4” que esta en el
desagie a ras
de piso. Con la
ayuda de un
lapiz de color,
una regla y una
niveleta se
procede a ubicar
los centros
donde se fijara
el excusado.

La medida del muro al
centro del mueble
debe de ser
preferentemente de 30
a 33 cm, siempre y
cuando estén bien
ubicadas las salidas
sanitarias.

Se perfora el piso
donde se ubicaron
los centros con la
ayuda de un taladro
y una broca de
5/16”. Se procede a
atornillar el
excusado con la
ayuda de una llave
de perico pequefia,
sacando
posteriormente la
tuerca.

Se colocan taquetes
de plastico en las
perforaciones con la
ayuda de una maceta.

Colocar sobre la
salida sanitaria
la junta de cera,
cuidando  que
rodee todo el
perimetro del
tubo de PVC. A
continuacion se

coloca el
excusado
cuidando la

ubicacion de los
centros y a los
niveles.

Atornillar  todos los
centros, realizar
estaoperacion
gradualmente sobre
los tornillos.
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En la junta que
se forma entre
el piso y la base
del excusado se
aplica una
lechadeada con
cemento blanco
y/o silicén.

Limpieza final y
realizar prubas de
funcionamiento.

10

Para la colocacioén
de la tarja en
cocina; Se traza en
el muro donde se
apoyara la tarja las
perforaciones
donde se fijaran los
soportes con la
ayuda de un lapiz
de color, una regla
y una niveleta, la
altura de la tarja
debe de ser de 90
cm.

Presentar la tarja para
verificar que la
ubicacion de donde
seran las perforaciones
es la correcta.

11

Perforar con la
ayuda de un taladro
y una broca para
concreto de 4" las
perforaciones.
Colocar taquetes de
plastco con la
ayuda de una
maceta.

Fijar el primer soporte
con la ayuda de pijas y
un desarmador plano.

12

Se apoya la tarja
sobre el primer
soporte,
verificando  que
las perforaciones
del siguiente
soporte coincidan
con los orificios
de la tarja.

En caso de tener que
ajustar el soporte para
gue coincida con los
orificios, se puede
utiizar un  martillo
ligero.
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Después se debe
de aplicar grasa a
la cuerda del
cespol para evitar

Se conecta el tubo a la

13 :

fugas y a su vez tarja.

se coloca al tubo

gue va conectado

a la tarja.

Se conecta el

cespol al tubo .

con tirante de 5 S.e.""f‘r uniones — con

silicon y realizar

14 |[cmyasuveza limpi

la salida impieza 'y pruebas

o finales.

sanitaria.

Para la

instalaciéon del

lavadero; Se

coloca el tubo Verificar verticalidad y
15 |de salida al que esté libre de

lavabo, obstrucciones.

previamente

engrasado y se

ajusta. .

Se coloca el

empaque de

hule con el Verificar que las piezas
16 | cespol y el tubo no estén rotas y/o

de salida se
enrosca al
lavadero.

presenten defectos.
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17

Unir el cespol al
tubo que
conecta al
registro de patio
de servicio.

Realizar pruebas de
funcionamiento,

reparar posibles fugas
y realizar limpieza final.

Tabla IV. 79 Secuencia para la colocacion de muebles de bafio, cocina y lavadero
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IV.9.13 Impermeabilizacién

Transporte; A pesar de la alta resistencia mecanica de los materiales,
debe tenerse cuidado para evitar el contacto con objetos cortantes; al
descargar los rollos, debe prevenir dafios en los extremos del mismo.

Manejo; Tomar solo el nimero de los rollos necesarios para el trabajo de
dia. Manténganse los rollos en posicion vertical en una superficie plana. Si
se hacen maniobras de rollos con equipo, manéjese siempre sobre su

tarima.
~ M NO
N

¥ (NO I
N 5z

| —

Figura IV.80 Transportacion y manejo del material

Almacenaje; Los rollos se deberan almacenar siempre en posicion vertical,
estos se podran dejar en posicion horizontal por un periodo corto, siempre y
cuando los rollos contengan un refuerzo al centro que venga previsto de la
fabrica. Se podran hacer maximo 2 estibas de rollos siempre y cuando se
utilice una base plana entre estibas.

Almacénese en lugares secos evitando al maximo estar expuestos a la luz
solar. No almacenar el producto por mas de 12 meses. Si los rollos se
encontrasen empacados en tarimas por unos periodos largos y expuestos a
la luz solar, se deberan hacer unos cortes a la envoltura para permitir la
ventilacion

ASE —~S S

BASE ( ) ) 1 —— i
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Figura IV.81 Almacenaje del material de impermeabilizacion
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Para la preparacion de la superficie; Es recomendable hacer la aplicacion en
condiciones ambientales favorables, la lluvia, asi como el exceso de humedad
pueden interferir con una buena adherencia de la membrana, asi como de sus
juntas de traslape. La presencia de humedad atrapada entre la membrana y el
area sobre la cual se esta aplicando, se puede manifestar por la formacién de
burbujas o ampulas en la membrana. La superficie sobre la cual descansara la
membrana deberd estar lisa y uniforme. Es recomendable checar la uniformidad
de la superficie utilizando una regla de 2 metros y presentarla sobre la superficie
en todas las direcciones, para lo cual no deberan existir depresiones mayores a
10mm. Las grietas o depresiones existentes deberan ser resanadas con mortero;
dicha superficie a preparar debera estar limpia antes de la aplicacion.

£ 0
S EDAD NO

-2
\‘-{\;-7( <L
= .

Figura IV.82 Preparacidn de la superficie

Figura IV.83 Detalle tipo parala colocacién de impermeabilizantes
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IV.9.14 Secuencia constructiva parala colocacion de impermeabilizantes

Especificaciéon y

No. Secuencia ; Gréfico
tolerancias
Tecateo y limpieza | Eleccion del producto a
1 |de superficie a |colocar y recepcion del
impermeabilizar. mismo.
" BRI
«
Aplicacion de
primer en Aplicar sobre superficie
superficie, T .
2 . limpia y en la totalidad
aplicarlo con de la misma
brocha del N.5 '
y/o con rodillo.
Extender la
totalidad del
impermeabilizan Los traslapes deberan
3 |te, aplicando ser de 10cm, entre
calor a la uniones.
superficie,
(termofusion)
Verificar el correcto
Cubrir hasta 10 posicionamiento en
4 |cm, en chaflanes, realizar
chaflanes. ajustes antes de

colocar la dltima pieza.

187




PROCESO CONSTRUCTIVO

Recubrir las Realizar un  corte
5 | bajadas de previo y cubrir hasta
agua. 5cm la baja de agua. =

Tabla IV. 84 Secuencia constructiva para la colocacidon de impermeabilizantes

Los trabajos de impermeabilizacion, frecuentemente sufren dafios cuando en el
mismo lugar de la obra se estan realizando otros tipos de trabajos
simultdneamente (albafilerias en azoteas, colocacién de tuberias o tinacos) por lo
tanto es recomendable que se lleve a cabo al término de otros trabajos que lo
pudieran dafar.

188



MAQUINARIA

CAPITULO V
MAQUINARIA

En las grandes obras de ingenieria civil, el hombre siempre ha necesitado de la
ayuda de maquinas y equipo para poder realizarlas. En el pasado el hombre utilizd
maquinas muy rudimentarias, que le sirvieron para poder llevar a cabo la
construccion de esas obras que en la actualidad admiramos, por la majestuosidad
que lograron sus Constructores??,

En los tiempos actuales, con la tecnologia con la que se cuenta, es posible
construir maquinas muy modernas que cuentan con los adelantos que las hacen
muy versatiles, con el fin de utilizarlas en diferentes tipos de trabajos, logrando con
ello reducir los tiempos y costos de produccion que son condicionantes tan
importantes en esta época de libre comercio y gran competitividad.

V.1 Clasificacion y caracteristicas requeridas para la edificacién de vivienda
econdémica.

A.- Maguinaria mayor
Se considera maquinaria mayor aquella que reuna tres o mas de las
caracteristicas que se indican a continuacion:

e Aquéllas que desarrollen su trabajo en forma auténoma y tengan un
motor de 70 hp o mas.

e Su precio de adquisicién sea superior a 20 mil délares americanos.

e Maquinas que requieran controlar su vida util y mantenimiento en base a
las horas de duracion de sus conjuntos. Dicho mantenimiento con cargo
a la obra.

e Aquéllas que tengan un peso mayor a cinco toneladas y/o un volumen
mayor de ocho metros cubicos, cuya clasificacion es la siguiente:

e Maquinaria para movimiento de tierras.

e Magquinaria para elaboracién de materiales.

e Magquinaria de apoyo y maniobras

B. Maquinaria Menor

En general son maquinas cuya vida util se controla por meses de trabajo y su
mantenimiento es con cargo al proyecto que las utilice. Tienen las siguientes
caracteristicas:

e MAquinas que desarrollen su trabajo en forma autbnoma y tengan un
motor menor de 70 h.p. o que dependan de otra maquina para su
accionamiento ya sea eléctrico, neumatico o hidraulico.

2 BALTAZAR Georgina, “La formula del éxito” Tecnologia + Equipo Humano, Obras, Noviembre del 2005.
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e Su precio de adquisicién sea menor de 20 mil délares americanos.

e Aguéllas que tengan un peso menor de cinco (5) toneladas y/o un
volumen menor de ocho (8) metros cubicos.

e Aguéllas que se incorporen a una unidad movil para lograr su ubicacion
en los diferentes lugares de trabajo.

e Es todo aquel equipo que debido a su pequeiio tamafio y peso lo hace

maniobrable con personas, entre los cuales tenemos:

Malacates

Revolvedoras

Vibradores

Compactadores manuales

Bombas

C. Vehiculos

e Son todos aquellos que se utilizan para el transporte de gente, equipos y
materiales en las obras, entre los que contamos:

Camion revolvedor

Camion volteo

Camion pipa o cisterna

Camion Grua

Camion de redilas

Camioneta pick-up

Conceptos generales

La eficiencia de las maquinas
Rendimiento..........
Volumen (produccion)
Rendimiento = ----------=-mmmmmmmmmemeeee
Unidad de tiempo
“El rendimiento es la produccién observada con respecto a una determinada
cantidad de tiempo”

Volumen
Es la produccion de una determinada cantidad de “trabajo”, la cual puede ser
sujeta a medicion.

Ciclo

Periodo de tiempo o fase que, acabados, se vuelve a contar de nuevo, en un
conjunto operaciones que se llevan a cabo para el proceso de fabricacién de un
objeto o producto.

Produccion por ciclo
Esta representada por el volumen de material en cada ciclo.
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En una retroexcavadora o un cargador frontal es la capacidad del cucharén, en
una motoescrepa o camidon de volteo es la capacidad de la caja y en un tractor
empujando, es la capacidad de la cuchilla. La produccion por ciclo "P", sera la
capacidad nominal especificada por los fabricantes como "copeteada”, la cual es
afectada por un factor correctivo de carga o de llenado ("c")

7 e [
SO . I L. &

/ Tiempo - Z f"‘ '."' T-empo
. de l NN A | de |
\_ espera / 7;’~‘ ~ a rL_— \ carga /
. " - — - : /
—" poea_ : N a?™
D
Dsstancsa

Figura V.1 Ejemplo del ciclo de un equipo de transporte

Numero de ciclos por hora

El tiempo requerido por una maquina para completar un ciclo de trabajo, o su
reciproco el nimero de ciclos por unidad de tiempo, puede obtenerse utilizando
las velocidades y tiempos especificados en los manuales del equipo, al dividir las
distancias por recorrer entre ellas y considerar los tiempos fijos.

Factores de eficiencia (E)

La variable "E" es el factor de eficiencia del equipo y se obtiene de la combinacion
de 19 6 mas sub factores, algunos no aplicables, otros favorables (mayores que
uno) y los mas de ellos desfavorables (menores de uno). Es sin duda la variable
de mayor relevancia en el calculo del rendimiento horario.

El factor de eficiencia del equipo, constituye la conjuncion de una serie de
subfactores que actian de manera acumulativa.

Subfactores de aplicacién general
t = tiempos efectivos

0 = operacion

a = administracion de obra
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| = clima

h = humedad

z = temperatura
v = polvo

Subfactores de aplicacion particular
m =material, facilidad de ataque
e =estado de material (banco, suelto o compactado)

c = factor de carga: "copeteo" o "escurrimiento” del material
g = angulo de giro en excavadoras para depositar material

k = profundidad de excavaciéon
p = pendiente de terreno

r = condiciones de camino en acarreos
U = uso, para el caso de subutilizacién necesaria

n = altitud sobre el nivel del mar (motor no-turbo cargado)

g = obstrucciones

d = desperdicio 0 merma, aplica cuando el material se empleara

Factores de eficiencia en tiempo (t)
Consiste en el tiempo efectivo de trabajo durante el dia o en cada hora y se
acostumbra manejarlo en la cantidad de minutos efectivos por cada hora

cronometrados.

Factor de operacién (o)

Se refiere a la habilidad, experiencia y responsabilidad de los operadores, que

constituye un factor medular en los rendimientos horarios de la maquinaria.

Un buen ndamero de contratistas utiliza como este factor "0" = 80% para el
equivalente a operadores promedio en México; asignando un valor de 100% a
aquellos con amplia experiencia y probada capacidad, digamos calificados como

operadores "excelentes".

Otros factores........
Operacion (o)
Administracion de obra (a)
Tipo de material (m).
Estado del material (e)
Carga (c)

Maniobra (g)

Alcance (k)

Pendiente del terreno (p)
Camino

Clima lluvia

Uso

Altitud sobre nivel del mar (n)
Desperdicio o0 merma (d)
Humedad (h)
Temperatura (z)
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A la maquinaria se le asigna un numero econdémico con el fin de identificar,
ordenar, agrupar y clasificar la misma. La direccién de maquinaria®® sera la
encargada de la clasificacion, para tal efecto contarda con un registro de nimeros
econdémicos (tomar como base la lista de clasificacion general). Para un mejor
entendimiento de la clasificacion, a continuacion se ejemplifica un nudmero
economico:

NUmero econémico para maquinaria: 1fa300f001

l.- ler. Carécter.- Indica la division a la que pertenece la empresa propietaria (1 =
construccion vivienda)

li.- 2do. Caracter.- Indica la empresa propietaria (f = Edificaciones, S.A. de C.V.)
lii.- 3er Caracter.- Indica la clasificacion de maquinaria (a = maquinaria mayor)

A = mayor

B = menor

C = transportes y remolques

D = equipo de apoyo o medios auxiliares

E = accesorios

Iv.- 4to, 5to y 6to Caracter.- Define el grupo al que pertenece en la clasificacion
general de acuerdo al trabajo que desempeiia:

300 = 3 traccién y elevacion

0 elevacion sobre neuméticos

0 telescopico multiusos

V.- 70 Caracter.- Indica la empresa original que realizé la compra o la propietaria
anterior en caso de ventas entre delegaciones (f = Edificaciones, S.A. de C.V.)

Vi.- 8°,9° y 10° Caracter.- Corresponde al nimero progresivo asignado.

Nota: en el caso del equipo rentado propiedad de terceros, se utilizara el mismo
criterio para asignar el numero econdémico, aclarando que en la posicion de la
empresa propietaria (2° caracter) se pondra la letra de la empresa que lo esté
utilizando y en el 7° caracter se pondra la letra “r’ de rentado.

Ejemplo: 1fa300r001

EJEMPLO DE CATALOGO DE MAQUINARIA

CLAVE DESCRIPCION DEL GRUPO

DEL GRUPO

Al10 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS

A RETROEXCAVADORA SOBRE NEUMATICOS
A2 ZANJADORA SOBRE ORUGAS

An3 ZANJADORA SOBRE NEUMATICOS

A120 CARGADOR FRONTAL SOBRE ORUGAS
Al21 CARGADOR FRONTAL SOBRE NEUMATICOS
A125 CARGADOR CON RETRO SOBRE NEUMATICOS

% Maquinaria, casas geo.
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Al140
Al150
A160
Al161
A162
A163
A212
A213
A214
A221
A250
A251
A256
A262
A291
A292
A293
A294
A295
A296
A300
A301
A302
A303
A304
A305
A330
A400
A410
A4
A85]
A871

B130
B164
B165
B166
Bi170
Bi71
B172
B173
B210
B2n
B220
B253
B254
B255
B260
B261
B270

TRACTOR SOBRE ORUGAS
MOTOCONFORMADORA
COMPACTADOR MIXTO AUTOPROPULSADO

COMPACTADOR TANDEM AUTOPROPULSADO
COMPACTADOR DE NEUMATICOS AUTOPROPULSADO

COMPACTADOR PATA DE CABRA
PLANTA DE CONCRETO
AUTOCONCRETERA
REVOLVEDORA SOBRE CAMION
PLANTA DE CRIBADO
DOSIFICADORA DE CEMENTO
DOSIFICADORA MEZCLADORA
BLOQUERA
BOMBA PARA CONCRETO SOBRE CAMION
GUARNICIONADORA
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS
PAVIMENTADORA SOBRE NEUMATICOS
SELLADOR DE ASFALTO
FRESADOR DE ASFALTO
RECUPERADORA DE CAMINOS
TELESCOPICO MULTIUSOS
TELESCOPICO CON RETROEXCAVADORA
GRUA HIDRAULICA
PLATAFORMA AEREA
MONTACARGAS
GRUA ARTICULADA SOBRE CAMION
TRACTOR AGRICOLA
PLANTA DE LUZ 50 KW O MAS
COMPRESOR DE AIRE ESTACIONARIO
COMPRESOR DE AIRE PORTATIL
VOLQUETE AUTOPROPULSADO
GRUA TORRE DE CONSTRUCCION

ROMPEDORA NEUMATICA DE PAVIMENTO
COMPACTADOR DE PLACA
COMPACTADOR DE IMPACTO
RODILLO LISO VIBRATORIO
MARTILLO HIDRAULICO
ROMPEDORA DE IMPACTO DE GASOLINA
ROMPEDORA DE IMPACTO NEUMATICA
ROTOMARTILLO ELECTRICO
MEZCLADORA HORIZONTAL
REVOLVEDORA PARA CONCRETO
TRITURADORA DE BLOCK
SILO PARA CEMENTO
TOLVA DE AGREGADOS
ROMPEDORA DE SACOS
BOMBA PARA CONCRETO PORTATIL
LANZADORA DE CONCRETO
VIBRADOR PARA CONCRETO GASOLINA
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B271
B272
B273
B280
B281
B282
B283
B284
B287
B288
B321
B322
B4o01
B402
B412
B420
B450
B460
B461
B462
B510
Bsn
B512
B513
B514
B516
B520
B521

B522
B523
B524
B525
B560
B561
B580
B590
B591
B600
B60I
B602
B603
B604
B605
B606
B607
B610
B620
B621
B710
B7n

VIBRADOR PARA CONCRETO ELECTRICO
VIBRADOR DE PARED
VIBRADOR DE ALTA FRECUENCIA
ALLANADORA
REGLA VIBRATORIA
CORTADORA DE PISO
CORTADORA DE BLOCK
SPLITADORA TRONCHADORA
MAQUINA ENVOLVEDORA
PINTA-RAYAS
MALACATE DE COMBUSTION
MALACATE ELECTRICO
PLANTA DE LUZ MENOR 50 KW
TORRE DE ILUMINACION
COMPRESOR DE AIRE DE TALLER
LAVADORA DE VAPOR A PRESION
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION
CONVERTIDOR DE ALTA FRECUENCIA
CONVERTIDOR CON MOTOR A GASOLINA
CONVERTIDOR CON MOTOR A DIESEL
DOBLADORA DE VARILLA
CORTADORA DE VARILLA
DOBLADORA Y CORTADORA DE VARILLA
DOBLADORA PARA ARMEX
DOBLADORA PARA ESTRIBOS
CORTADORA DE PLASMA
TALADRO DE COLUMNA
BISELADORA

TORNO
CEPILLO
FRESADORA
EQUIPO DE SANDBLAST
SOLDADORA CON MOTOR DE COMBUSTION
SOLDADORA ELECTRICA
EQUIPO DE LUBRICACION S/CAMIONETA
DINANOMETRO
EQUIPO DE DIAGNOSTICO MOVIL
BOMBA PARA AGUA DE COMBUSTION
BOMBA PARA AGUA ELECTRICA
BOMBA PARA AGUA SUMERGIBLE ELECTRICA
BOMBA PARA AGUA SUMERGIBLE NEUMATICA
BOMBA PARA AGUA PARA POZO PROFUNDO
BOMBA PARA AGUA DE ALTA PRESION
BOMBA PARA PRUEBA HIDROSTATICA
BOMBA PARA COMBUSTIBLE
BOMBA PARA LODOS
LAVADORA DE ALTA PRESION
LAVADORA DE VAPOR
SIERRA CIRCULAR FIJA
SIERRA CINTA
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B712

B760
B761

B762
B763
B764
B870
B880
B88i

B882
B883
B384
B885
B886
B887
B890
C331

C810
C8n

C812

C813
C814
C815

C816
C817
C818
C820
C821
C822
C823
C824
C825
C826
C827
C830
C831
C832
C840
C841
C842
C850

MOTOSIERRA PARA MADERA
PODADORA ORILLADORA
PODADORA MECANICA
PODADORA CON MOTOR DE COMBUSTION
PODADORA AUTOPROPULSADA
PODADORA DESBROZADORA
PLUMA GIRATORIA DE ELEVACION
BANDA TRANSPORTADORA DE CEMENTO
ALIMENTADOR DE CANGILONES
TRANSPORTADOR DE GUSANO
MESA TRANSPORTADORA
TRANSPORTADOR DE BLOCK
CARRITO TRANSPALET
CARRITO SACA PALETS MANUAL
CARRITO SACA PALETS AUTOPROPULSADO
TANQUE PARA COMBUSTIBLE
TRACTOCAMION QUINTA RUEDA
MOTOCICLETA
CUATRIMOTO
AUTOMOVIL
AMBULANCIA
VAGONETA PARA PASAJEROS
MICROBUS

CAMION PARA PASAJEROS
REMOLQUE OFICINA
REMOLQUE HABITACION
REMOLQUE PLATAFORMA DE 2 EJES
PLATAFORMA CAMA BAJA
PLATAFORMA CAMA ALTA
CAMION REDILAS
CAJA REMOLQUE
CONTENEDOR
REMOLQUE PARA CEMENTO
SEMI-REMOLQUE
CAMION PIPA PARA AGUA
CAMION PIPA PARA COMBUSTIBLE
REMOLQUE PIPA
CAMIONETA PICK UP
CAMIONETA PANEL
CAMIONETA ESTACAS
CAMION VOLTEO

Tabla V.2 Ejemplo de catalogo de maquinaria en obra
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V.2 Determinacién de los costos y maquinaria mas empleada.
Elaboracion del costo directo
La secuencia para la elaboracién del costo directo es como sigue:

Planos vy especificaciones.- Es el punto de partida para la elaboracion del costo
directo, para llegar al P. U. y finalmente al presupuesto, se deben estudiar
perfectamente todos los planos de cortes, isométricos, equipos, estructurales,
instalaciones y de fachadas, asi como las especificaciones que en ellos se
proponen. Entre mas detallados estén los planos, se tiene una mayor oportunidad
de obtener el costo directo mas preciso y, por ende, un presupuesto acertado.

Determinacién de los conceptos de obra.- Del estudio anterior se deduce el tipo de
obra de que se trata para hacer una apreciacion de las partidas y conceptos que
en ella puedan intervenir. También el estudio anterior sirve para determinar el
alcance de cada uno de los conceptos de obra, es decir, de acuerdo al
procedimiento constructivo, es posible delimitar el alcance del concepto de obra,
esto es, que incluye y que no se incluye. Por otra parte, el establecimiento de
estos conceptos permiten realizar las correcciones necesarias, tanto a las
especificaciones como a los mismos alcances de éstas para adaptarse
correctamente a la obra en cuestién, entre mas clara sea la especificacién y mas
definidos sus alcances, se tendrd una mejor herramienta para efectuar los analisis
correspondientes.

Lista de materiales.- Del estudio de los planos se obtiene la lista de materiales
fijos, es decir, aquellos materiales que seran instalados y quedaran permanentes
en la obra; del estudio de las especificaciones se obtiene la clase de material
requerido; también este estudio permite determinar el volumen de materiales de
consumo necesario para realizar la instalacion de los materiales permanentes.

Cuantificacion de conceptos.- Para la realizacién de esta actividad es necesario
seguir un método que permita cuantificar los conceptos en una forma ordenada y
precisa, asi como verificar en forma directa las cantidades de obra obtenidas.

Maquinaria y equipo.- El analisis de los planos y especificaciones también
permiten determinar el procedimiento constructivo a seguir y, por lo tanto, se
puede determinar la maquinaria y equipo necesario para el desarrollo de la obra
en cuestion, esto obliga a determinar los costos horarios de la maquinaria y equipo
gue intervendran en la obra y que formaran parte del costo directo.

V.2.1 Costo horario de maquinariay equipo
Este es un aspecto importante en el andlisis de costos para posteriormente fijar el

precio unitario, en esta seccion se explican en forma sencilla los lineamientos a
seqguir para el calculo de los costos horarios apegandose a las normas generales
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de la Ley de Obras Publicas, que en forma general es aplicada tanto a la industria
paraestatal centralizada y descentralizada, asi como para la industria privada.

Las cifras que aqui se muestran son validas para condiciones promedio de la
operacion de la maquinaria, asi como se refieren a maquinas nuevas durante el
primer afio de operacion, para el andlisis de costos horarios de maquinaria usada,
se deberan hacer consideraciones similares con las modificaciones de vida util,
precio de adquisicion y reparaciones correspondientes.

Factores que intervienen en el costo horario de maquinariay equipo
Para el analisis de costos horarios se consideran los siguientes cargos:
Cargos fijos,

Cargos por consumo,

Cargos por operacion vy,
Cargos por transporte.

A su vez los cargos fijos y los cargos por consumo se subdividen de la manera
siguiente:

Cargos fijos:

Inversion.
Depreciacion.
Seqguros.
Almacenaje.
Mantenimiento.

Cargos por consumao:

Combustible.

Otras fuentes de energia.
Lubricantes.

Llantas.

V.2.3 Definiciones:

Cargos fijos.- Son cargos que ayudan a determinar el costo horario
independientemente de que el equipo 0 maquinaria esté operando o inactivo.

Inversion: Es el cargo equivalente a los intereses del capital, invertido en
maquinaria.
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Depreciacion: Es el resultado de la disminucion del valor original de la maquinaria
como consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida econdémica.

Seguros: Se refiere a los posibles accidentes de trabajo como podria ser la
destruccién imprevista de un equipo, es un riesgo que se puede cubrir a través de
la compra de un seguro o que la empresa decida absorber ese gasto funcionando
como autoaseguramiento.

Almacenaje: El equipo requiere de un almacenamiento en las épocas en que esta
inactivo, por lo tanto habra que considerar los gastos correspondientes a la renta o
amortizaciéon, manteniendo en las bodegas o patios de guarda la vigilancia
necesaria. Este concepto ultimo se puede considerar dentro de los costos
indirectos.

Mantenimiento: Es necesario mantener los equipos en las mejores condiciones de
operacion, con el fin de que trabaje con rendimiento normal durante su vida
econdémica. Por lo tanto el mantenimiento es fundamental para este fin.

Cargos por consumo.- Estos cargos solo se consideran cuando el equipo esta en
funcionamiento, ya que requiere entonces del consumo de combustibles,
lubricantes y llantas.

Combustible: Es el derivado de todas las erogaciones originales de los consumos
de gasolina o diesel para que los motores produzcan la energia que utilizan al
desarrollar trabajo.

Otras fuentes de energia: Cuando se utilicen otras fuentes de energia diferentes
de los combustibles sefialados en el punto anterior, la determinacion del cargo por
la energia que se consuma requerira un estudio especial en cada caso.

Lubricantes: Es el derivado de las erogaciones originadas por los consumos y
cambios periédicos de aceite, incluye los costos necesarios para el suministro y
puesta en la unidad.

Llantas: Se considera este cargo so6lo para aquella maquinaria en la cual al
calcular su depreciacion se haya deducido el valor de las llantas del valor inicial de
la misma.

Cargos por_operacion: Es el que se deriva de las erogaciones que hace la
empresa por concepto del pago de los salarios del personal encargado de la
operacion de la maquina por hora efectiva de la misma.

Cargos por transporte: Este cargo se refiere al costo del flete el cual puede ser
estimado de acuerdo a tres diferentes consideraciones o alternativas que son:
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1. Considerar el costo del flete como costo directo, como un concepto de trabajo
especifico.

2. Considerar los costos por flete dentro de los costos indirectos.

3.- Calcular el costo horario correspondiente a fletes por equipo y por obra de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

CHF = CF/HO

Donde:

CHF = Costo horario de fletes.

CF = Costo total del flete (redondo: ida y vuelta).
HO = Horas de utilizacion del equipo en esa obra.

Estudio de combustibles y lubricantes

Atendiendo a:

1. Que el consumo de combustibles y de una maquina de combustion interna es
uno de los elementos que toma en cuenta para la determinacion de los costos de
hora maquina.

2. Que el consumo de combustible horario es funcién de gran nimero de factores
no facilmente mensurable, entre los que pueden citarse: potencia de la maquina,
ciclo de trabajo efectivo, experiencia de los operadores, condiciones mecanicas de
disefio y operacion, altura sobre el nivel del mar a la que operan etcétera.

3.Que de acuerdo a lo expuesto arriba, es deseable obtener el consumo de
combustible horario mediante medicion directa del mismo, lo cual es muy dificil
gue lo hagan los analistas de costos y precios unitarios.

4. Que existe un grupo de magquinas cuyos ciclos de trabajo efectivo se puede
considerar cuantitativa-mente del mismo orden.

Se concluye:
a) Que el consumo de combustible horario de una maquina de combustion interna
se determine mediante la medicion fisica directa en las condiciones particulares a

las que va a trabajar la maquina, cuando sea posible.

b) Que cuando no sea factible hacer lo indicado en (a), se utilice la tabla “Grupo
de Equipos” para obtener el grupo de maquinaria a la que pertenezca la
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Grupo Il

1. Camiones estacas
hasta 6.5 Ton.

2. Camiones tanque

3. Camiones volteo
hasta 6.5 Ton.

4. Compresoras hasta
1200 pies cubicos por
minuto.

5. Mezcladoras de con-
creto portatiles

6. Maquina de soldar.
7. Motor estacionario
hasta 100 H.P.

8. Motores marinos.

9. Petrolizadoras hasta
10 metros cubicos.

10. Camioneta (Pick-
up) hasta una tonelada.
11. Vibradoras.

12. Pisones.

hasta 5 metros cubicos.

Grupo Il

1. Bandas transporta-
doras portéatiles y fijas.

2. Pavimentadoras.

3. Bombas para con-
creto.

4. Camiones volteo y
estacas de 6.5 a 12
Ton.

5. Camiones tanque de
mas de cinco metros
cubicos.

6. Dragas.

7. Gruas.

8. Mezcladoras de con-
creto estacionarias o
montadas en camion.
9. Motocompactador.
10. Motoconformadora.
11. Plantas eléctricas
mayores de 5 Kw.

12. Motores estaciona-
rios de mas de 100
H.P.

13. Compresoras de
mas de 1200 pies cubi-
COSs por minuto.

Grupo IV

1. Camiones de 12 Ton en
adelante.

2. Locomotoras.

3. Motoescrepas.

4. Perforadoras de pozo
profundo.

5. Retroexcavadoras.

6. Tractores de arrastre y
empuje.

7. Cargadores frontales.

Tabla V.3 Clasificacion para el célculo de consumos de combustible en maquinaria

considerada, para a continuacién utilizar las expresiones correspondientes de la
tabla siguiente mediante las cuales se calcula el consumo/hora de cada maquina.

A partir del grupo seleccionado y con la potencia nominal de la maquina
considerada, expresada en caballos de potencia (H.P.), el consumo de
combustible horario en litros/hora estara dado por las relaciones que aparecen a
continuacion:

GRUPO GASOLINA (G) DIESEL (D)
Genl/henHP Denl/henHP
I G = 0,0625 (HP nominal) | D = 0,0686 (HP nominal)
Il G =0,0893 (HP nominal) | D =0,0620 (HP nominal)
1] G =0,1108 (HP nominal) | D =0,0774 (HP nominal)
v G = 0,153 (HP nominal) | D =0,1032 (HP nominal)

Tabla V.4 Consumo en funcion a la clasificacion de la maquinaria
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Aceites lubricantes

El consumo de aceites lubricantes horario es uno de los elementos que se toman
en cuenta para la determinacion del costo hora maquina.

De acuerdo con observaciones efectuadas tanto en el laboratorio como en el
campo de las obras, el consumo horario de aceite lubricante total es funcion de:

1. La capacidad del céarter de la maquina.

2. Del tiempo de operacion de la maquina entre dos cambios sucesivos de aceite.
3. Del consumo de combustible utilizado.

Para obtener el consumo horario de aceite lubricante total expresado como “Ag”,
cuando el combustible utilizado sea gasolina, como “Ad”, cuando el combustible
empleado sea diesel, expresados en I/h se emplea una de las dos expresiones
siguientes:

Ag = (c/t) + (0.0076 Cg) [I/h] para motores de gasolina.

Ad = (c/t) + (0.0095 Cd) [I/h] para motores diesel.

Donde:

¢ = Capacidad de carter en litros.

t = Tiempo de operacion de la maquina entre dos cambios sucesivos de aceite
lubricante [h].

Cg = Consumo horario de gasolina [I/h].
Cd = Consumo horario de diesel [I/h].

Obteniéndose G o D como se indicé anteriormente en los que respecta a
combustibles.
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Formulas para calcular el costo horario de la maquinaria:

Cargos fijos

Cargo
Depreciacion

Inversion

Seguros

Almacenaje

Mantenimiento

Consumos
Combustibles

Lubricantes

Formula
D=(va-vr)/ve

I =[(va+vr)/
(2ha)i

S=[(va+vr)/
(2ha)]s

A = (ka)(d)
T=qd
E = (c)(pc)

Descripcion

D = cargo por depreciacion por hora efectiva de
trabajo.

Va = valor de adquisiciéon de la maquina.

Vr = valor de rescate de la maquina.

Ve = vida econdémica de la maquina en horas.

| = cargo por inversién por hora efectiva de trabajo.
Va = idem.

Vr = idem.

Ha = ndmero de horas efectivas de trabajo de la
maquina en un afio.

| = tasa anual de interés expresado como fraccién.
S = cargo por seguros por hora efectiva de trabajo.
Va = idem.

Vr = idem.

Ha = idem.

S = prima anual expresada como fraccion.

A = cargo por almacenamiento por hora efectiva de
trabajo.

Ka = coeficiente calculado o experimental.

D = depreciacidn por hora efectiva de trabajo.

T = cargo por mantenimiento mayor y menor por
hora efectiva de trabajo.

Q = coeficiente experimental.

D = idem.

E = cargo por combustible por hora efectiva de
trabajo.

C = cantidad necesaria de combustible por hora
efectiva de trabajo.

Pc = precio unitario de combustible puesto en la
maquina.

L = cargo por lubricantes por hora efectiva de
trabajo.

A = cantidad de aceite necesario por hora efectiva
de trabajo.

Pl = precio unitario del aceite puesto en la maquina.
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L = (a)(pl) LI = cargo por llantas por hora efectiva de trabajo.
VII = valor de adquisicién de las llantas

Hv = vida econdmica de las llantas en horas.

N = numero de llantas del equipo.

Llantas O = cargo por operacién por hora efectiva de
trabajo.

LI =[(vIl) / hv]n So = salario por turno del personal necesario para
operar la maquina.

H = horas trabajadas por la maquina en el turno.
Operacion

O=so0/h

Tabla V.5 Formulario para calcular los costos horarios de la maquinaria

Ejemplo de calculo para el costo horario de maquinariay equipo

Se necesita calcular el costo horario de maquinaria para un camion volteo, marca
Dina, con capacidad de 7 m3 y motor Diesel de 140 H. P.

COSTO HORARIO DE MAQUINARIA
Vc=Valor de compra $ 178,250.00
Ea=Equipo adicional $ -
Vn=Valor neuméticos (llantas) $ 5,520.00
Va=Valor adquisicién=Vc+Ea-Vn $ 172,730.00
%Vr=%Valor de rescate 30.00%
Vr=Valor de rescate=(%Vr)(Va) $ 51,819.00
Ve=Vida econémica en horas 9000
Ha=Horas trabajadas al afio (horas) 1500
i=Tasa de interés anual 10.00%
s=Prima anual de seguro 1.00%
Q=Coeficiente para mantenimiento 0.95
Ka=Coeficiente para almacenaje 0.00
HP=Potencia del motor 140.00
Cc=Capacidad del cérter en litros 7.00
Tipo de combustible Diesel
Pc=Precio del combustible $ 1.67
Ce=Coef. experimental p/comb.(I/h) 25.00
Tipo de lubricante Aceite Dorado
Pa=Precio del lubricante $ 8.48
tc=Tiempo p/cambio de aceite (hrs) 140.00
Ca=Coef. experimental p/lub. (I/h) 0.625
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He=Vida econémica neumaticos (h) 2000.00
h=Horas efectivas por turno 8.00
Salario diario operador $ 202.70 .
DESCRIPCION FORMULA IMPORTE %
1. CARGOS FIJOS:
D = Depreciacién D=(Va-Vr)/Ve $ 13.43 | 12.83%
| = Inversion I=[(Va+Vr)/2Ha]i $ 7.48 7.15%
S = Seguros S=[(Va+Vr)/2Ha]s $ 0.75 0.71%
M = Mantenimiento M=(Q)(D) $ 12.76 | 12.19%
A = Almacenaje A=(Ka)(D) $ - 0.00%
SUMA DE CARGOS FIJOS: $ 34.43 32.89%
2. CARGOS POR CONSUMO:
Combustible E=(Ce)(Pc) $ 41.75 | 39.88%
Lubricante A=[(Cc)/(tc+Ca)lPa | $ 0.42 0.40%
Neuméticos LL=Vn/He $ 2.76 2.64%
SUMA DE CARGOS POR CONSUMO: $ 4493 | 42.91%
3. CARGOS POR OPERACION
Operador (Chofer especialista) Op=Salario dlario/h | $ 25.34 | 24.20%
COSTO HORARIO: 104.70 | 100.00%

Tabla V.6 Ejemplo de calculo de costo horario

MAQUINARIA
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V.2.4 Maquinaria mas empleada
Excavadoras y Retroexcavadoras mecanicas

La retroexcavadora es una de las maquinas mas versatiles en las areas de
construccion y de obras viales, en lo se refiere a movimientos de tierra y traslado
de materiales. Disefiada para cumplir con las mas altas exigencias en cuanto a
seguridad y por sobre todo de la vida Gtil de la maquina.

Se caracteriza por un robusto disefio de seccion de pluma y balancin, que es
ademas estrecho, de forma que la visibilidad es excelente a todo lo largo de la
pluma hasta la cuchara sea cual sea la profundidad a la que se excave.

El chasis de la retroexcavadora es fabricado de manera muy resistente, de esta
manera se consiguen mejor indice de productividad resistencia y durabilidad
gracias a su disefio como cargadora y excavadora verséatil. En cuanto a la
capacidad de excavacidn es excepcional gracias a la geometria y al potente
sistema hidraulico de flujo compensado y sensible a la carga, que proporcionan
ademas una mayor capacidad de elevacion y ciclos de carga mas rapidos.

Control de la Maquina

El sistema de comandos que existe en la retroexcavadora se ha desarrollado para
gue las posiciones de trabajo que posee el operador sean mas personalizadas con
ajustes longitudinal y lateral lo cual asegura la precision de los movimientos
minimizando asi el esfuerzo fisico del operador. Disminuyendo asi los riesgos que
sufra accidentes dentro de la cabina, lo es rentable tanto para la empresa como
para el operador.

Pintura de la Maguina

La pintura de la retroexcavadora es en base a polvo epdxica, esta es una resina
formada por dos componentes y un catalizador, la cual es muy resistente a la
intemperie y ademas actia como anticorrosivo. Las cargas electromagnéticas que
posee este polvo hacen que las maquinas sean vistas hasta en las zonas mas
inaccesibles, el proceso de coccion de la pintura asegura un acabado liso
resistente y duradero.

La Transmisioén

La transmisibn de cuatro velocidades sincronizadas que poseen las
retroexcavadoras permite al operario cambiar rapidamente y con suavidad entre
avance Y retroceso. Esto elimina las cargas por sacudidas en los componentes del
arbol de transmision, aumenta la comodidad del operario y proporciona un control
superior de la manipulacién de la carga. Un botén de volcado de la transmisién
dispuesto en la palanca multifuncién de la cargadora permite al operario acortar
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los tiempos de carga dirigiendo toda la potencia del motor a la cargadora para
aumentar la productividad.

La Cabina

La cabina de las retroexcavadoras cuenta con visibilidad panoramica, todos los
mandos se encuentran situados de manera ergondmica y el nivel de ruido interior
es muy bajo en la cabina. En términos de seguridad la cabina lleva un
inmovilizador electronico que trunca las funciones del motor

Aplicaciones mas importantes;

Carga de camiones en excavaciones de corte
Carga de materiales para planta de agregados y asfalto
Carga de material sub-base para carreteras
Alcantarillado y postura de tuberia

Arreglo de taludes y terraplenes

Demolicién en obras de ensanchamiento
Produccion de piedra, arena y agregados
Mineria

Manejo de materiales

Excavaciones de sotanos

Manejo forestal

Instalacion de oleoductos y gasoductos
Taladrado

Manejo de aguas y lodos

Desgarramiento de materiales

Limpieza de terrenos.....
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Figura V.8 Ejemplo de retroexcavadora tipo Pinguely

208



MAQUINARIA

CARGADORA ‘
RETROEXCAVADORA
MULTIFUNCIONES
JCB4CXTURBO 4 X
4 X 4 EXTRADIG

St \\

POR ACOPLAMIENTO RAPIDO PUEDE USER EN SU BRAZO RETRO CUCHARONES DE 23
A 110 CM. DE ANCHO ASI COMO RIPPER, ROMPEROCAS, COMPACTADORA, GRAPA,
DESTROZADORA, ETC. Y HORQUILLAS, CUCHARON CARGADOR Y CUCHARON 6 EN 1
SU BRAZO TELESCOPICO DE RETRO PERMITE EXCAVAR A 6.00M DE PROFUNDIDAD.
TIENE RUEDAS IGUALES MOTRICES Y DIRECTRICES.

Figura V.9 Ejemplo de retroexcavadora tipo JCB

POR ACOPLAMIENTO RAPIDO
HIDRAULICO SE PUEDEN USAR
DIVERSOS CUCHARONES,
HORQUILLAS, BARREDORA,
RECOGEDORA, ETC.

POR ACOPLAMIENTO RAPIDO
MECANICO EN EL BRAZO RETRO
PUEDEN UTILIZARSE DIFERENTES
ANCHOS Y TIPOS DE CUCHARON ASI
COMO OTROS ACCESORIOS COMO
DIENTE RIPPER, ROMPEROCAS, PLACA
COMPACTADORA, ETC.

Figura V.10 Accesorios de laretroexcavadora tipo JCB
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MAQUINARIA DISPONIBLE Y ACCESORIOS

PARA MULTIPLES ACTIVIDADES COMO ESCAVACIONES, CARGAS Y PERFORACIONES,
DEMOLICIONES, TRANSPORTE DE MATERIALES, EXCAVACION EN ROCA, COLADOS DE
CONCRETO, ETC. EXISTEN EN EL MERCADO MUNDIAL DIVERSOS EQUIPOS POLIVALENTES
CON CAMBIO DE ACCESORIOS POR ACOPLAMIENTO RAPIDO DESDE LA CABINA CUYAS
DIMENSIONES PERMITEN EFECTUAR TRABAJOS EN AREAS RESTRINGIDAS, TAL ES EL
CASO DE ESTA MAQUINA MARCA MECALAC CON TRACCION EN LAS 4 RUEDAS, TIPO TODO
TERRENO Y ROTACION TOTAL DE LA CABINA'Y BRAZO.

Figura V.11 Accesorios para retroexcavadora tipo Mecalac

Compactadores mecanicos y su importancia en la construcciéon

El conjunto suelo + refuerzo, forma un macizo de suelo Gnico, también conocido
como relleno estructural, que necesita de algunos cuidados a ser tomados, ya que
de acuerdo a los parametros de resistencia estipulados en el disefio (dngulo de
fricciobn interna y cohesion) la estructura podra ser dimensionada de manera
adecuada.

Tales parametros de resistencia son comprobados in situ con los utilizados en el
disefio, a través de métodos de compactacion que adoptan niveles de energia
como parametros de comparacion. EI método mas conocido es el de Proctor
Estandar, donde en general, se usa una compactacion minima del 95% de la
maxima permitida por ese método.

Usualmente, los rellenos se ejecutan en capas no mayores a 30 cm, donde
sistematicamente se evalla, a través de ensayos de laboratorio, si el nivel de
energia que fue estipulado para la compactacion, suministra los parametros de
resistencia previstos.
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Figura 5.Compactad0res para terracerias, vibratorio y de neumaticos respectivamente

Tractores
Definicién y clasificacién

Son maquinas que convierten la energia de traccidon .Su principal objeto es el jalar
cargas, aunque a veces, pueden utilizarse para otros fines. Son maquinas (utiles,
generalmente, indispensables en todos los trabajos de construccion de grandes
obras, se clasifican tanto por su rodamiento como por su potencia en el valor :

Por su traccién: (rodamiento)
a) Tractores sobre neumaticos de dos ruedas y de cuatro ruedas.
b) Tractores sobre orugas

Dozers. Los dozers se definen como tractores equipados con una hoja o cuchilla
empujadora montada al frente de los mismos. Principalmente se subdividen en los
2 tipos siguientes:

Bulldozer: Tractor equipado con una hoja fija que forma un angulo recto con el eje
longitudinal del mismo, teniendo solo movimiento vertical. Su empleo es mas
eficiente y econdmico cuando se trata de transportar material producto de
excavaciones y/o para rellenos sobre una linea recta.

Anglodozer: Tractor equipado con una hoja explanadora que generalmente puede
girarse hasta formar un angulo de 60° aproximadamente con respecto al eje
longitudinal del tractor. La cuchilla de anglodozer puede inclinarse, bajando una de
Sus esquinas con respecto al extremo opuesto. Su empleo es especialmente
eficaz en trabajos a media ladera.

El tractor equipado con arado o riper puede realizar las actividades principales del

movimiento de tierra, excavar, acarrear y colocar en forma eficiente, dentro de
determinadas condiciones. La capacidad de un tractor esta en funcién de su
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potencia o de su peso. La potencia determina la fuerza disponible en el gancho o
barra de tiro, estando afectada por la altura sobre el nivel del mar, la temperatura,
la resistencia al rodamiento de la superficie donde se desplaza la maquina y por la
pendiente. La maxima F. T. (fuerza tractiva) esta fijada por el peso de la maquina
multiplicado por el coeficiente de traccion.

Donde el rendimiento: Volumen real x No. ciclos x f. operacion.

Tipos de cuchillas a emplear (mas comunes).

Cuchilla recta.- La cuchilla recta generalmente es mas corta, mas alta y mas ligera
gue la correspondiente angular, se utiliza para excavar, acarreando el material
hacia adelante.

Cuchilla_angular.- Se caracteriza porque esta disefiada para poder girar con
respecto al eje longitudinal del tractor en relaciéon al avance del tractor.

Cuchilla "U".- La cuchilla "U" tiene las mismas aplicaciones que la recta, pero su
disefio permite empujar mayor cantidad de materiales sueltos; estas cuchillas son
aplicables en tractores de gran potencia. Para evaluar el volumen que acarrea la
cuchilla hay que conocer el angulo de reposo del material, asi como las
dimensiones de la cuchilla.

Cargadores. Los cargadores son tractores equipados con un cucharén excavador
montado sobre brazos articulados sujetos al tractor y que son accionados por
medio de dispositivos hidraulicos. Estas maquinas estan disefladas especialmente
para trabajos ligeros de excavacion de materiales suaves o previamente aflojados.
Basicamente existen dos tipos de cargadores, dependiendo de su tipo de traccion,
pudiendo ser de carriles y de llantas neumaticas. Los botes para cargadores por
su utilizaciéon se dividen de la manera siguiente: Bote ligero, para rezaga de tierra,
material de poco peso volumétrico. Bote de espada, que se utiliza en operaciones
de carga de roca; esta debidamente reforzado para el uso que se le da. Bote o
cucharén de dientes, para ataque y carga de materiales pesados.

Determinacion del rendimiento de un cargador. La produccion en este tipo de
equipo se calcula multiplicando la cantidad de material que mueve el cucharén en
cada ciclo por el numero de ciclos/hora, siendo la capacidad nominal del cucharén
afectado por un determinado factor de carga.

Correcciones en el tiempo de ciclo. Para material con una granulometria no

bien definida, arcilla limo, tepetates combinadas con otro material se agrega al
tiempo del ciclo + 2.4. seq., para material en banco.
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Sistemas de Acarreo en sus distancias mas economicas

5,000. mts

Figura V.11 Sistemas de acarreo en sus distancias mas econémicas

Figura V.12 Ejemplos de diferentes tipos de tractores
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Camiones de carga pesada

Son las operaciones realizadas para colocar en un camién el material producto de
la excavacion realizada.

La operacion de carga debe incluir los tiempos del cargador ya sea frontal de
neumaticos 6 de orugas, de acuerdo a un estudio de tiempos y movimientos para
establecer rendimientos debera hacerse con vehiculo nuevo, en los que el
contratista debe considerar el equipo adecuado, es decir el tipo de maquina mas
apropiada para que sea factible realizar el trabajo en el tiempo especificado en el
programa de obra, incluyendo los tiempos de los camiones en la espera para ser
cargados en el entendido de que con antelacién se conoce el sitio de los trabajos
en la visita de la obra.

Se considerara exclusivamente como carga a maquina cuando el material
sobrante producto de excavacion o de demolicién haya quedado depositado en el
lugar de trabajo, ya que si es cargado directa e inmediatamente de la excavacion o
de la demolicién, el valor de la carga se cubrira en la excavacion y unicamente se
considerara como acarreo en camion. Para fines de analisis de costos la tarjeta
debera incluir carga a maquina y primer kilometro.

Cargos que el incluye el precio unitario:

e Costo de la mano de obra necesaria para el manejo de la maquinaria y
equipo, para la carga del material.

e Costo por los tiempos del camién volteo y el cargador frontal en las
maniobras de acomodo, y espera para carga, asi como la descarga en el
banco de desperdicio municipal.

e Costo por los tiempos del camién volteo en las maniobras de recorrido del
primer kilometro incluyendo el retorno.

e El abundamiento del material por unidad de medicion.

e Todos los cargos indirectos indicados en el contrato.

e La carga mecéanica se medird tomandose como unidad el metro cubico (m3)
con aproximaciéon a la unidad, y se medir4 sin abundamiento, medido
compacto en el lugar de la extraccion.

Figura V.13 Ejemplo de camiones de carga
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Motoniveladoras

A diferencia de otros equipos de construccién, la parte productiva de la
motoniveladora esta en el centro. Estas se fabrican para que distribuyan el peso
donde éste se transforma en mayor capacidad de corte en la cuchilla de la hoja.

Debido a que el peso de todas las motoniveladoras se concentra en la parte
trasera de la maquina, los ingenieros han colocado la hoja lo mas cerca de la parte
de atras que han podido. De esta forma se aprovecha el peso de la parte trasera,
sin embargo se mantiene dentro de la linea de vision del operador. Se reconoce la
importancia de una base de hoja larga hace muchos afios y, como resultado, las
motoniveladoras ofrecen las mas altas capacidades de corte.

El otro secreto para la distribucién correcta del peso es la parte trasera de la
maquina. Mediante una ubicacién estratégica de los componentes del tren de
impulsion, se obtiene una distribucién pareja de peso en cada rueda de propulsion
trasera. Esto optimiza la capacidad de empuje de la maquina.

Fuerza hacia abajo de la hoja

El calculo de la “fuerza hacia debajo de la hoja” o de capacidad de corte, identifica
dos cosas importantes para determinar la capacidad de corte: el peso de la parte
delantera y una base larga de la hoja. Las motoniveladoras tienen una
combinacion de mucho peso en la parte delantera y una base larga de la hoja,
para optimizar la cantidad de peso que se puede aplicar al suelo en el borde de la
hoja.

Capacidad de empuje

La capacidad de empuje tiene que ver también con el peso y donde esta colocado
el mismo. El setenta por ciento del peso de una motoniveladora esta en la parte
trasera. La distribucion de este peso para obtener aplicacion en las ruedas con
traccion, es asunto critico. Mediante la ubicacién estratégica de los componentes
del tren de impulsién, las motoniveladoras aplican mas fuerza hacia el suelo.

Sus funciones principales son:

e Nivelar, modelar o dar la pendiente necesaria al material en que trabaja. Se
considera como una maquina de terminacion superficial.

e Su versatilidad estd dada por los diferentes movimientos de la hoja, como
por la serie de accesorios que puede tener.

e Puede imitar todo los tipos de tractores, pero su diferencia radica en que la
motoniveladora es mas fragil, ya que no es capaz de aplicar la potencia de
movimiento ni la de corte del tractor.

e Debido a esto es mas utilizada en tareas de acabado o trabajos de
precision.
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Los trabajos més habituales de una motoniveladora son los siguientes:

Desgarramiento / Escarificacion
Trabajos en Taludes

Corte y Nivelacion de bancos y taludes
Mezcla y Tendido de Materiales
Acabado, Terminado Final

Corte y Limpieza de Zanjas
Mantenimiento de Caminos

Mineria / Tuneles

Mantenimiento de Caminos de Acarreo
Remocion de Nieve

Construccién y mantenimiento de caminos
Preparacion de sitios, bases para edificacion

Figura 5.14 Ejemplo de Motoniveladora

- ™

Punto de u 1;Tunlto de -
Referencia : ivelacion :
o Distancia entre ejes s

n ¢ ] >

- ™

Punto de
Referencia
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Equipo menor;

Compactacién en capas de 30 cm TR S
al 90% en pasos peatonales y 95% 4 PLACA VIBRATORIA CON SUELA
en vialidades

DE POLIURETANO PARA LA

COMPACTACION POR
VIBRACION DE PAVIMENTOS DE
ADOQUINES DE CONCRETO
| COMO FASE FINAL DE SU
if  PROCESO DE EJECUCION

Figura V.16 Ejemplo de Compactadora de Impacto (4), Placa vibratoria (5) y Revolvedora (6)

; 1”711

Lgdatn

11

10

-

Figura V.17 Ejemplo de Bomba comun (7), Plataforma para acarreos (8), Cortadora de piso
(9), Niveladora (10) e Hidroneumatico (11)
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V.3 Medios auxiliares

Los albafiles y demas oficiales de la construccion que contribuyen en la
realizacion de casas de recursos limitados, necesitan de medios auxiliares
adecuados para el logro de mayor productividad, calidad y profesionalismo en su
trabajo, aunando reducir la fatiga y aumentar el confort durante la jornada diaria®>.

Para tal efecto, existe la herramienta, el andamiaje y los accesorios con la
seguridad de que seran valorados y aprovechados integralmente por los
trabajadores.

Se ha preparado informacion explicativa ilustrada para los andamios y
accesorios que lo requieren, asi como también, fotografias para los mas simples
de usar.

Muchos de estos implementos se utilizan de manera asociada vy
complementaria para el logro del buen trabajo de obra. En los planos modulares
de secuencia se indica la utilizacion y la relacionabilidad de los medios auxiliares
mas necesarios Yy rutinarios para los trabajos de albafiileria debidamente
cuantificados en relacion a los modulos a realizar.

Piguetas: Auxiliares para el trazo y control de niveles en la construccion.
Para efectuar los trabajos preliminares de trazo en terreno al inicio de obras
conviene utilizar estas piezas metalicas las cuales se clavan con un martillo en el
terrena y quedan fijadas ligera y facilmente que los acostumbrados polines de
madera por otro lado gracias a las abrazaderas de presion galvanizadas se evita
el uso de clavos y el correspondiente trabajo de clavar y desclavar perjudicando
también los puentes de madera.

Figura V.18 Ejemplo de piquetas

25 www.urbina.com.mx
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Reglas de esquina, para construccion de muros;

El aparato debe quedar fijo para poder dejar el plomo tangente dentro del cuadro.
Solo basta ajustar los tirantes telescopicos. Como se puede ver en esta foto,
moviendo la longitud de los tubos e inmovilizandolos con el tornillo de apriete en
cada lado.

El plomeo se realiza por una sola persona y de manera idéntica sobre
cualquier tipo de cimentacion. Una vez fijada la regla potomac y efectuado el
plomeo, se colocara un reventdbn a manera de cursor para el control de hiladas,
(véase proceso constructivo de muros de mamposteria)

Las reglas de esquina para soporte de reventén “POTOMAC”, se fijan rapidamente
y féacilmente por el exterior (para no estorbar en el &rea de trabajo) en las
esquinas de los muros a construir manteniendo al reventén sobre todo el contorno
de la construccion para efectuar asi la colocacion exacta del block de esquina y el
alineamiento de cada hilada.

Permiten por tanto:

Una reduccion importante de mano de obra disminuyendo todos los plomeos
hasta llegar a los estrictamente necesarios. Una calidad 6ptima de ejecucion del
trabajo absorbiendo cualquier deficiencia de plomeo y logrando regularidad en las
juntas.

La simplicidad de su utilizacion (incluyendo su colocacion y manipulacion), asi
como, su robustez hacen de estas reglas de esquina una herramienta de trabajo
totalmente adaptada a las actuales exigencias de productividad en las obras de
construccion.

tdiel ARTICULACION DELOS PESO 155 kg

TIRANTES

[
™ -

ARTICULACION DE LOS

TIRANTES
REGLADE3m
X #————— REGLADE3m.

SOPORTE DE LA

PLACA DEL PLOMO » :EXS:LEEEESW

TIRANTES TELESCOPICOS TIRANTES

1 ' CURSOR QUE SOPORTA ] ./— TELESCOPICOS

AL REVENTON
CURSOR QUE SOPORTA

P—-—— AL REVENTON
BARRA DE AJUSTE DE LA DISTANCIA

ENTRE LOS DOS CURSORES p————— BARRA DE AJUSTE DE LA DISTANCIA
ENTRE LOS DOS CURSORES

CURIOR EoSUNDRADE CURSOR ESCUADRA DE REFERENCIA

REFERENCIA
PLAQUITAS DE FIJACION PLAQUITAS DE FIJACION
ARTICULADAS ; 7 ARTICULADAS

Figura V.19 Ejemplo de Reglas de Esquina
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Caballetes telescoépicos;

Los caballetes estan especialmente disefiados para el trabajo de ereccion de
muros de block o de tabique, tienen a un nivel superior al de la circulacion del
trabajador la zona de estiba del block, del mortero y ello evita que el trabajador se
canse demasiado. Por medio de una manivela se puede ir subiendo el nivel del
andamiaje el evitdndose el tener que calzarlo o rehacerlo®.

Principales ventajas

Patas movibles para acomodarse lo mejor posible al lugar

Caballete estable y robusto

Confort de trabajo gracias a su sobre-elevacion

Se puede subir de nivel sin tener que deshacer el andamio

Largueros extensibles; para utilizarse en esquinas y/o librar obstaculos

|

040m
7HILADAS
T UNICAMENTE 1

m

Figura V.20 Ejemplo de Caballetes

Los caballetes batimac se pueden utilizar con tendidos a base de tablones de
madera maciza, de hecho pude observarse en la fotografia utilizandose tablones,
sin embargo es recomendable la adquisicion de planchas de dura-aluminio de
30cm de ancho por 3 y 2.50 m de longitud, con un peso de 10kg/pieza y 8.5 kg
respectivamente para aligerar y facilitar aiun mas el proceso de instalacion y
cambio de posicion del andamiaje.

Figura V.21 Ejemplo de Caballetes y Charolas de aluminio

26 \/er también cimbramex.com.mx
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Charolas para mortero;
En estos recipientes podemos depositar el mortero o concreto necesario para
diferentes trabajos de urbanizacion y edificacion evitando que el material se

contamine y se desperdicie.

\

<1

| E

CIBAC 2 I g
Jj_!! L

FiguraV.22  Ejemplo de Charolas para mortero

Artesa de albanil;
Artesa de albafil de hule de alta resistencia con fondo medio cilindrico,

dimensiones; 68.5 X 50 X 17 cm, peso propio 5Kg, capacidad 35 It, de mortero. Su
forma facilita el mezclado y la toma de mortero con la cuchara. Evita también que
el mortero permanezca inerte y por tanto favorece su utilizacién.

Figura V.23 Ejemplo de artesas para albafiil
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Aviones para acabados de losas de concreto;

Estas herramientas dan un alisado y pulido previo al de las allanadoras, lo cual
reduce tiempo y costo de alisado y pulido de dichos equipos mecanicos. Se
emplea después de haber nivelado y vibrado el concreto con las reglas vibratorias,
generalmente estdn hechos de dura-aluminio para obtener la méxima ligereza de
manipulacion. Su brazo largo con extensiones opcionales, en algunos casos
permite alcanzar grandes superficies de trabajo.

Figura V.24 Ejemplo de “aviones” para extendido de concreto

Sistemas de apuntalamiento DOKA;

El material empleado en razon de su calidad, asegura una resistencia minima de
44kg/mm2. Esto permite utilizar puntales mas ligeros y de mayor resistencia.

Ademas de las medidas habituales existe la posibilidad de fabricar otro tipo de
medidas ajustables.

Lowering | |
Ty —
(S

=
|
|

|
o

—

Figura V.25 Ejemplo de empleo de sistemas de apuntalamiento “DOKA”
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CAPITULO VI

MANO DE OBRA
VI.1 Requerimientos y célculo de mano de obra
Concepto y caracteristicas.

Este elemento tiene como misién transformar la materia prima en una pieza, parte
o producto final.

Constituye el valor del trabajo directo e indirecto realizado por los operarios, o
dicho en otros términos, el esfuerzo aportado al proceso fabril.

La mano de obra de produccion que esta directamente comprometida con la
fabricacion de los productos, se conoce como mano de obra directa®’.

Administracion de la mano de obray control de costos.

La mano de obra es un servicio, que a diferencia de los materiales y suministros,
no puede almacenarse y no se convierte, en forma demostrable, en parte del
producto terminado.

El control de los costos de la mano de obra implica lo siguiente:

e Procedimientos satisfactorios para la seleccion, capacitacion y asignacion
de los operarios a los trabajos.

« Un programa adecuado de remuneraciones, condiciones de trabajo,
higiénicas, sanas y beneficios sociales para los trabajadores.

o Meétodos para asegurar la eficiencia.

o Controles para asegurar que sOlo se esta remunerando a trabajadores
debidamente capacitados y de acuerdo con los servicios que realmente
prestan.

Las funciones que mas directamente se relacionan con la administracién y
control de la mano de obra:

e« Personal y relaciones laborales. La funcion de personal y relaciones
laborales se ocupa de elaborar y administrar las politicas y procedimientos
que se relacionan con la contratacion, clasificacion, capacitacion y
condiciones de empleo de los trabajadores.

« Cronometraje. Sirve para mantener un registro de horas trabajadas, de la
naturaleza de las asignaciones de trabajo y las unidades producidas. Esta

2 AMARO Javier. Tecnologia y Mecanizacion; “Ingredientes para el éxito” Obras, 2001.
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informacion la utiliza el departamento de ndominas para determinar las
ganancias de cada empleado, y el departamento de contabilidad de costos
para cargar los gastos a las cuentas, departamentos y/o trabajos. Ofrece
informacion al departamento de contabilidad de costos en cuanto a las
causas del tiempo ocioso o0 de actuaciones inferiores a la norma. En
algunas compafias, los encargados de esta funcién rinden cuentas
directamente al gerente de produccion.

En otras, el cronometraje puede incluirse dentro de la contabilidad de
costos. Los dos documentos principales utilizados son la tarjeta reloj
marcador de tiempo (es un registro de la asistencia del empleado, revela el
namero de horas regulares y de sobretiempo que han trabajado) y la boleta
de tiempo (indica la forma en que el empleado ha utilizado su tiempo entre
los distintos trabajos, productos o actividades de mano de obra directa).
(Estas boletas se balancean con la tarjeta de reloj).

Las boletas de tiempo son esenciales en un sistema de contabilidad de
costos de un taller de pedidos especiales. En algunas situaciones tipo
proceso, en las que se fabrican multiples productos, las boletas de tiempo
pueden utilizarse para determinar la forma en que debe asignarse el tiempo
y el costo departamental de la mano de obra directa a los productos
fabricados.

Contabilidad de ndéminas. Forma parte de la funcion de contabilidad
financiera y rinde cuentas al contralor. Es responsable del computo de la
cantidad de pago bruto y neto para cada empleado, y del célculo de las
deducciones apropiadas. También efectla los pagos a los empleados y
mantiene registros de ganancias individuales y otros datos necesarios para
cumplir con las regulaciones de impuestos.

Contabilidad de costos. El departamento de contabilidad de costos,
tomando como base las boletas de tiempo, distribuye la nébmina bruta total a
las cuentas apropiadas y registros auxiliares del mayor. También es
responsable de la preparacién y emision de informes para la administracion
de la produccion para control del costo de la mano de obra, que puede
contener una comparacion entre el costo de la mano de obra en efectivo de
productos terminados durante el periodo vigente y el de los periodos
anteriores.

Estudios de tiempos y movimientos. Se incluyen en la funcion de
ingenieria industrial. Los ingenieros de estudios de tiempos y movimientos
son responsables del establecimiento de tarifas a destajo cuando existe un
sistema de incentivos. También cooperan con el departamento de personal
para realizar las descripciones de los puestos de trabajo. Al no existir un
sistema de incentivos, las normas de trabajo pueden establecerse sobre la
base de estudios de tiempos y movimientos.

224



MANO DE OBRA

VI.2 Estudio de métodos y tiempos.

Sus origenes fueron las investigaciones de F. Taylor y los aportes F. Gilbreth
vinculados al analisis de los movimientos para:

o Facilitar las tareas.
¢ Reducir costos.
e Aumentar la productividad.

Simplifica y  disefia

Estudio de métodos , , .
métodos mas eficientes.

_ _ MAYOR
Determina la cantidad de PRODUCTIVIDAD

Medicion del trabajo | tiempo de cada
movimiento o tarea.

VI. 1 Tabla de Gilbreth
Supervision departamental.

El supervisor (residente de obra) tiene contacto directo mas cercano con los
empleados. Un supervisor no so6lo debe ser técnicamente competente sino que
también debe saber como comunicarse con los empleados, de modo que puedan
mantenerse relaciones obrero — patronales satisfactorias y altos niveles de
eficiencia.

Control y variacion de los costos de la mano de obra.

e Las tasas salariales y beneficios sociales que se especifican en los
contratos sindicales no son controlables por los niveles inferiores de la
administracion.

e Una politica administrativa que evita que se despida a ciertas personas o
que trate de estabilizar las operaciones y evitar las fluctuaciones extremas
de contratacién y cesantias, tiende a estabilizar los costos de mano de
obra.

e Debido a que las tasas salariales no son controlables y el costo de la mano
de obra es, en efecto, fijo, la oportunidad para ejercer el control de los
costos radica en el area de la actuacion de trabajo o eficiencia.
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VI.3 Sistemas de retribucién y costo de la mano de obra.

Estos sistemas tienen los limites establecidos en las normas que protegen los
derechos del trabajador, que al ser de orden publico, no admiten la libre
contratacion. Esta proteccion agrega a la remuneraciéon nominal un conjunto de
beneficios a cargo de la empresa que también son costos que deben ser
identificados claramente, ya que por su sistema de liquidacibn no aparecen
periddicamente en la planilla de sueldos y jornales.

El principal componente del costo final de la mano de obra es el salario nominal,
gue es una funcion del tiempo de trabajo, al que se le debe sumar la incidencia de:

e Aportes patronales.

e Sueldo anual complementario.
e Presentismo.

« Vacaciones.

o Feriados.

« Enfermedades.

« Accidentes.

e Licencias especiales.

Una de las dificultades particulares que presenta el calculo del costo total y
unitario de la mano de obra la constituyen las variaciones del calendario,
especialmente en la determinacion de los tiempos de trabajo (meses de 28, 29, 30
o 31 dias).

En el plan de remuneracion constante a destajo; con un minimo garantizado
por hora, el empleado recibe una tasa garantizada por hora para producir un
namero estandar de unidades o piezas. Si produce en exceso del estandar, el
empleado gana una cantidad adicional por pieza, calculada segun la tasa del
salario por hora dividida entre el nUmero estandar de piezas por hora.

En el plan 100% de premio o bonificacion, el verdadero rendimiento por hora del
empleado (promedio para el periodo de la nébmina) se divide entre el rendimiento
estandar por hora, con lo cual se obtiene un factor o razén de eficiencia, que se
multiplica luego por la tasa salarial por hora del empleado para encontrar las
ganancias del empleado para el periodo?®.

Contabilidad de los costos relacionados con la mano de obra.
Muchas empresas acumulan los pagos por vacaciones, dias feriados y

bonificaciones durante todo el afio sobre la base de estimaciones y presupuestos.
Si no se hace esto, el periodo durante el cual ocurren estos pagos extras 0 menor

28 Fuente: Urbi residencial.
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produccion, recibe una carga indebida, lo que produce datos comparativos no
satisfactorios.

La acumulacion se basa en estimaciones. Durante el afio, a medida que se
incurren los costos directos e indirectos de fabricacion, el pago por vacaciones se
va acumulando, y se carga, ya sea a Trabajos en Proceso o a Costos Indirectos
de fabricacion.

Prestaciones

Las prestaciones incluyen una variedad de costos relacionados con la mano de
obra (despensa, fondos de pensiones, hospitalizacion, seguros de vida). Las
prestaciones sociales son una parte del costo de la mano de obra de fabricacion,
directa e indirecta, de los salarios de los vendedores y salarios del personal de
oficina general y de administracion. Frecuentemente, se incluyen dentro de los
costos indirectos de fabricacibn o se cargan como gastos de venta y
administrativos.

Los circulos de control de calidad y su papel en lareduccion de costos.

Los circulos de control de calidad tienen sentido como un simple programa dentro
del sistema de calidad o CWQT. Lo esencial, es la estrategia total de la empresa
dirigida en forma armonica e integrada a satisfacer las necesidades del cliente
(calidad total), a través de cada una de las etapas de produccién, en donde, a su
vez, cada una de éstas es cliente de la otra en el proceso. Para que se dé el
control total de calidad, deben estar presentes los siguientes elementos:

« Compromiso de la alta direccion en politicas de calidad.
e Implementacion de esas politicas por la administracion.
e Programas intensivos de entrenamiento.

o Participacion de todos los empleados en los programas.
e Concepto de "control de hechos".

o Concepto de control en el proceso.

e Concepto de "estar en el mercado".

e Concepto de cliente dentro del proceso productivo.

o Concepto de estandarizacion.

« Utilizacion de métodos estadisticos.

« Actividades en grupos pequefios (circulos de control de calidad).

Un circulo de control de calidad es un pequefio grupo para llevar a cabo controles
de calidad en forma voluntaria (autbnoma, espontanea, independiente, entusiasta)
dentro del taller®®. Este grupo funciona continuamente como parte de las
actividades de control de calidad en toda la empresa, con autodesarrollo y

2 PHILIP C Thompson, Circulos de calidad, grupo editorial Norma, 2002.
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desarrollo mutuo, control y mejoramiento en el taller, utilizando técnicas de control
de calidad en las que participan todos los miembros.

Los resultados de la aplicacion de este método son:

e Se mejoran los niveles de calidad.

« Se mejora la confiabilidad del producto.

e Se aumenta la cantidad de lo producido.

e Se reduce el trabajo defectuoso y el retrabajo.

o Se establece y mejora la técnica.

e Se reducen los gastos de inspeccion y revision.

« Se relacionalizan los contactos entre vendedor y comprador.

e Se amplia el mercado.

e Se establecen mejores relaciones entre los departamentos.

e Se reducen los costos.

e« Se reducen los datos e informes falsos sobre la empresa y aspectos
interrelacionados.

El CWQC tiene un enfoque propio sobre costos y utilidades. Al hacer hincapié en
la calidad, las utilidades a largo plazo van a aumentarse. Pero si se le concede
importancia a las utilidades a corto plazo, se perdera en la competencia
internacional a largo plazo y en las utilidades a largo plazo.
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V1.4 Rendimientos tipo en la edificacion de vivienda de interés social

Se puede definir como la cantidad de trabajo realizado durante cierto periodo de
tiempo. A manera de ejemplo se presentan los siguientes rendimientos medidos
en campo gue pertenecen a una vivienda de interés social.

| [ Ritmo
| Cuadrilla Tipo 12 Ajuste
ACTIVIDAD KOficial JAyudante ﬁendimienm B
semanal
(no.viv.) of | ay | of | ay
Cimentacion 3.3 48] 8 6
Trazo, nivelacion y polistileno 1 1 400 03] 03 1 1
Excavacion | 4 1w o[ 3] o 3
Colocacion de acero i | Y | 200 12 of 3
Colocacion de cimbra il | il | 200 o8] 06
Colado de cimentacion 1 E | 400 03] o9] 3 2
Pulido y curado cimentacion E | o 400 D9 of 1 0
Muros P.B. G 3 [ 3
Colocacion de hlock 2 1 4 i] 3 6 3
Losa entrepiso 9 36| 6 4
Colocacion de dinteles 1 1 200 08 06 23 3
Colocacion de vigueta y bovedilla 1 1 400 03] 03
Colocacion de L 1 1 200 06] 06
Colado de entrepiso 1 E | 400 03] 0.9
Colocacion de acero 1 194 D8 0O
Fulido y curado entrepiso K | 4E| 049 a0 1 0
Escalera |
Colocacion molde, armado y colado 2 1 100 24| 12 2 1
Muros P.A. 6.86) 3.43) 7 4
Colocacion de block y pifiones 2 1 350686343 7 4
Losa azotea 4.41| 1.81 0 0
Colocacion de dinteles 1 1 15] 08| D8
Colocacion de vigueta y bovedilla 1 1 IR 034 034
Colocacion de L 1 1 18] 0.67| 067
Cemado vy entortado de azotea 3 ] | 200 1.8 0
Colocacion acero azotea 1 ol 150 0.8 0
|
| o
|T'DT.-!-.L | 260 17| 27 17

Tabla V1.2 Formato de calculo de mano de obra en el sector inmobiliario
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Calculo de mano de obra;

Se puede definir como la cantidad de mano de obra requerida para poder ejecutar
un trabajo o actividad. A través de la obtencién de los rendimientos y (los salarios
semanales y/o costo de los conceptos) es posible determinar la cantidad y costos
totales por pago de destajos y/o estimaciones.

RESUMEN M.O. REQUERIDA

Oficiales Ayudantes
Carpinteros
Fierreros
Albaniles
EBloqgueros 1
Pulidores
Colados
Escaleras
Excavacion

[Total [ 27|l

=T ST U SR R P

e = A D = D -k

=

Tabla VI.3 Formato de célculo de mano de obra, (resumen)

en el sector inmobiliario

SALARIOS SEMANALES
Oficiales Ayudantes
Carpinteros 1500 800
Fierreros 1400 0
Albarniiles 1300 800
EBlogueros 1700 800
Pulidores 1700 0
Colados 1300 800
Escaleras 1500 800
Excavacion 0 900
Total 10400 4900

Tabla V1.4 Formato de célculo de nédmina

en el sector inmobiliario
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CALCULO DESTAJOS SEMANALES

Oficiales Ayudantes Total Ppto.
Carpinteros $1,500 $800 $2,300
Fierreros $4,200 $0  $4,200
Albaiiiles $3,900 $2,400 $6,300
Blogueros £22,100 $5,600 $27,700
Pulidores $3,400 $0 $3,400
Colados $3,900 $1,600 $5,500
Escaleras $3,000 $800 $3,800
Excavacion s0 $2,700 $%2,700
Subtotal $42,000] $13,900[ $55,900
8% Maesfro 34,472 30

Tabla V1.5 Formato de céalculo de némina

en el sector inmobiliario

VI.5 Perfil de la mano de obra.

La tabla resume las actividades necesarias a ejecutar en un proceso de vivienda
de interés social, en funcién a estos requerimientos, se recluta a la mano de obra
con las competencias de obra necesarias (ver tabla) cuya responsabilidad directa
de la supervision y calidad de los trabajos entregados recae directamente en el
residente de obra.

Cabe mencionar que en la mayoria de los casos la forma de pago es a través del
denominado destajo y que consiste en pagar Unicamente lo ejecutado durante una
semana y el maestro de obra responsable, es el que define la forma de
distribucion del pago total entre la cuadrilla de trabajo. Generalmente en inicios y
cierres de obra es cuando se recurre al pago por sueldo y funciona a manera de
retencion de personal temporal, a espera de aperturas de nuevos frentes de
trabajo™®.

%0 Fuente. Sadasi.
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Para el trabajo
operativo

|

Albafniileria de obras exteriores

Albariileria de concreto armado

Albaiiileria de mamposterias

.

.
L
I

Albanileria de acabados y detalles

.

Yeseria

Tablaroca

n

Aplicacion de pastas y pinturas

Carpinteria

.

Ventaneria, vidrieria

Herreria

Impermeabilizacién

.

Colocacion de teja en cubiertas inclinadas

o

Plomeros

Electricistas

Operadores de equipo de terracerias

Operadores de equipo polivalente

WiER

Gruistas
Cc

hoferes

FiguraVI.6 Requerimientos de mano de obra por oficio
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Fierreros

Carpinteros

Concreteros

Pulidores
. Bloqueros
ALBANILES | Tabiqueros
Colocadores de pisos
Colocadores de lambrines
Precoladores

CUADROS
OPERATIVOS SUBCONTRATISTAS

Bulldozer

Excavadora

Trascabo

‘ Cargador
OPERADORES DE ————| Moto-conformadora

Rodillo compactador

Elevadora

Grua

Camion de volteo

Camion plataforma
CHOFERES  ———— | Camion pipa

I Camioneta

Coche

Figura VI.7 Cargos para personal de obra
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VI.6 Ejemplo de perfil de maestro de obra;

Son las competencias y habilidades necesarias para el correcto desempefio de

funciones especificas de trabajo.

Codigo del
MAESTRO DE OBRA Posumenta
. - GCCPPD12
en Edificacion
Fed_-u_ulde
PERFIL DE PUESTO Emision
Febrero-39

IDENTIFICACION DEL PUESTO

Direccion o Gerencia a [a que repora:
Doeminio de Desempefio

B0 viviendas

Zerencia de Construccacn

RESPONSABILIDADES DEL PUESTO

.1~ Objetivas

.2- Especificas

— Garantizar la calidad de ejecucion, los rendimientos
especificados y & no-desperdicio en los frentes de
trabajo asignados.

— Entender y ensefiar los ineamientos y docurmnentacson

Consequir, seleccionar y capacitar i3 mano de obra a
su cargo ¥ evaluar sus resultados.

Asignar y coordinar los trabajos por paguetes de las
cuadrillas bajo su mando.

tecnica generada por la emoresa

— Hacer respetar las normnas y especificaciones de la
ampresa, en los trabajos a realizar por la mano de
obra a su camgo

— Rewisar el suministro de los kits de matenal, medios
auiliares y equipos en los frentes de trabajo

— Analar & resguardo de los medios audliares

.- POSICION EN EL ORGANIGRAMA

Jefe Inmediain

Residente en Edificacian f-— | Jefe de Obra en Edificacion

En suausencia, o sesiye Pre=sio
Otro Masstre yio. [———# Maestro de Obra
Segundo en Edfficacion
V.-  RECURSOS NECESARIOS ¥ MANEJABLES
M.1.- Humanos V.2 - Medios
— Oiro Maestro — Cartillas técnicas plastificadas
- iy — Planos estructurales, constnuctivos y secuenciales

— Oficiales y Aywdantes

Cuzdrilla tipo para un madule de viviendas:
B (Oficiales + 4 Ayudantes

- Catalogo de precios de mano de obra y rendimientos
— [Fomatos de control de actividades

— Flexometm, plomada, niveleta, reventon, regla para
trazn, escuadm de frontera, maceta, cuchara de
albari, gancho amarmador y cizalla marmeal

V.- RELACIONES INTERPERSOMALES

Intemas Extemas

- Jefe de Obra en Edficacon — Subcontratistas

— Residentes

— Oficiales y Aywdantes

— Dperadores

Emitido por: Emitido por el area: Uitima rewision: Fagina
JLDA, GC 28 de Diciembre de 1623 Mo. 1

Tabla VI.8 Per

fil del Maestro de Obra
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Perfil (continuacion)

| Parfil de Puesta |

- Confinuacion -

| Documento: GCC-PP-DA2 |

Obra en Empresas Medianas y
Grandes

5 es candidato intemo, 2 anos como

segundo yo oficial albafi
El perfi 52 evaluara durante &
proceso de bos frentes asignados

V.- CARACTERISTICAS PROFESIONALES ¥ PERSONALES
VI.1.-  Minimas Regquendas V1.2.- Experiencia Laboral V1.3.- Personalidad
- [Primaria terminada (Cerificado) |- Minimo 5 afios como Masstro de - Honestidad

- Capacidad de organizacion y
amplio sentido de
responsabilidad

— Habilidad practica y creativa

- Capacidad para dingir y mandar
gente

— Capacidad para aprender y
ensefar los ineamientos de la

BIMpress

— Aptitud abierta para recibir
SLJENENCEAs & instrucciones

— Habilidad para mansjar
materiales, medios swdisres y
EOipos. y

- Capacidad de superacion y
desamollo

VIL-

PERFIL REGUERIDD

WIl. 1.~ Capacidades Tecnico-Fracticas

Vil2.-

Capacidades Administrativas

MIL3--

Matematicas basicas,
trigonometria y geometria basica
Interpretacion de plancs

Trazo y nivelacian (Replantes)
Imterpretacion y wso de unidades y
COMVErSIONEs

Cabdad de concretos y monenos
Colados de concreto y acabados
oe Ess;pulidu int=gral o nivelado
de

Alcanileria de block armado,
colocacion de precolsdos y
paneles de losa de entrepiso ¥
cubierta

Apuntalamientos y cmbras

Acero de refusrzo en estructuras
Escalerss: colocacion o colado
-5ty

Tecnicas de contrel de calidad a
pie de obra- Cimentaciones, munos
y refierzos, panshes y bosas,
recUbdrmientios, vanos de ventanas
y puertas y preparacion de
nstalaciones

Nomas y especficacionss de
materiales y procadimientos
consmuctivos

Técnicas del no-desperdicio de
materiales

Seguridad y prevencion de riesgos

Coniroles de obma para &l destajo por

paquetes i
Planeacion de una tarea o actividad

Organizacion de una tarea
Cuantificacion de un trabaijo
eutado

Elaboracion de listas de chequeo
para la calidad de frabaos
realizados y su cuantificacion
Rendimientos de despieces y
cantdades 3 usar en kits oe
materiales y mano de obra, medios
auxiliares y equipos

— Dominio y aplicacion del sistema
constrectivo v &l proceso GED

— Doeminio y aplicacicn de destajos
por paquetes

- Utlizacion adecuada de equipo
menor, medios awdliares y
hesrarmienta marmeal

- Sisternas de administracion y
organizacion de farsas y
actvidades a pie de obra

— Contred y prueba de materiales

- Momatividad y especificaciones
de materiales de construccion

- Reconocimento de :
cias laborales en albarideria,
cimibras y acabados

Capacidsd de Aprendizaje

Ernitido por:
JLDA

Emitido por el area:
GCC

UMtimna revision:

2B de diciermbre de 1998

Pagina

Tabla VI.8 Continuacién, Perfil del Maestro de Obra
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Tabla de control de actividades del maestro de obra en Edificaciéon

TABLA DE CONTROL DE ACTIVIDADES DEL MAESTRO DE OBRA EN EDIFICACION
Ho. Lista de Responsabilidades FRECUENCIA ACCIONES A EFECTUAR
M.A. |Dia | Semana | Mes | Afo
1 Recopilar informacion para la programacion de las areas de v Conocer, analizar y aprovechar las instalaciones
trabajo y puestos de produccion.
2 Solicitar planos, especificaciones, rendimientes y programa de v Interpretar la informacion técnica para organizar
suministrog al responsable de la obra. a su perzonal en los diferentes frentes.
3 Organizar las cuadrillas de trabajo por capacidad de desempefio v v Adecuar los grupes de personal por complejidad
frente. de la tarea y capacidad de desempenio.
4 Conseguir seleccionar y capacitar la mano de obra a su cargo y v Contar con €l personal indicado para poder
evaluar sus resuliados. asignarsele los paquetes comespondientes.
5 Acatar los horarios de trabajo de la empresa. v Instruir y hacer cbedecer los horarics de trabajo,
establecidos por la empresa.
B Disponer y manejar la informacion y documentacion generada por v Aprovechar el soporie técnico para asesorar y
la empresa sobre las caracteristicas técnicas y mecanicas de controlar en las tareas de trabajo del perscnal a
matenales {Concretos, morteros, block, acero de refuerzo, paneles SU Cargo.
de poliestireno, ventanas, puertas e instalaciones eléctricas y
sanitarias) y sobre los procesos secuenciales y constructivos.
T Establecer una comunicacion constante con residents de la obra, i Evitar diferencias en las tareas y
acatando las instrucciones técnico-administrativas. especificaciones en las tareas a realizar.
g Reunir a su personal para dar a conocer las tareas y ' Instruir al personal sobre las actividades técnicas
especificaciones, rendimientos a realizar. y alcances del proyecto.
9 Garantizar la calidad de ejecucion, los rendimientos especificados v Verificar, coordinar y ensefiar; en su caso, el pro-
y el no desperdicio en los frentes de trabajo asignados. ceso secuencial y el correcto uso de mateniales y
herramientas en las actividades por ejecutar.
10 Revisar el suministro de los kits de materiales, medios auxiliares y i Dar saguimiento a los programas de suministros,
equipos en los frentes de trabajo asignados. estableciendo un mecanismo de comunicacion
con produccion industrial y almacen.
11 Avalar el resguardo de los medios auxiliares, estableciendo un ' Optimizar el funcionamiento vy cuidados de los
programa de uso, mantenimiento y suministro de ellos. medios auxiliares.
12 Yerificar continuamente la ubicacion y abastecimients de v Asequrar la buena confinuidad de las tareas
materiales. establecidas en proyecto.
13 Garantizar la seguridad e higiene en las dreas de trabajo. v Instruir las medidas de seguridad e higiene de la
obra, verificando y exigiendo su realizacion.
14 “erificar y reportar los avances de los diferentes frentes. 4 Constatar el desamollo y avance de las
diferentes fases de construccion de la obra.
15 Instruir y verificar la limpisza del drea de trabajo y medios 7 Instruir & su personal sobre los cuidados y
auxiliares. limpieza requerida en el drea de trabajo.
16 Certificacion de competencias laborales y logros dentro de la ¥ | Adquirir nuevos conocimientos y habilidades
empresa. para lograr la superacion profesional que
reguiere la empresa.

———
LR L Lo LA

Nota: M.A.= Son las actividades realizadas un mes antes del inicio de la obra

Tabla V1.9 Control de actividades del Maestro de Obra
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CAPITULO VII
MATERIALES Y SU ORGANIZACION

VII.1 Fundamentos y definicion de logistica en el sector.

La conceptualizacion de la logistica en México es hasta los 80°s cuando se vio
reflejado el alto impacto de las comparaciones costo / beneficio después de incluir
el concepto de logistica en las empresas. El concepto con el cual se dio la
aceptacion a la logistica fue el manejo de todas las actividades que faciliten el
movimiento de productos y coordinacion de la oferta y la demanda en la
optimizacién de la utilidad en el tiempo y la produccién, para ofrecer el producto
adecuado en el lugar preciso con la cantidad requerida en el tiempo justo y a un
costo adecuado.

En este periodo de los 80°s el primer cambio que se logra apreciar en los
directivos con las empresas es que la logistica servia para poder apalancarse
financieramente, teniendo ciertas mejoras. Durante los Ultimos afios se han
visualizado mejoras en todos los ambitos de la empresa, sin embargo uno de los
conceptos que se ha enfocado mas a la aplicacion de la logistica es el
Aprovisionamiento de Materiales.

Actualmente la globalizacion orilla a todos los sectores productivos a evolucionar
dia a dia para poder ser competitivos, esto en consecuencia de que la gran
competencia combinada con la demanda y las exigencias del consumidor en
cuanto a calidad, flexibilidad, rapidez, funcionalidad y bajos costos tienen en una
gran revolucion a grandes, pequefias y medianas empresas. La entrada de
muchas empresas extranjeras que enfrentan los empresarios en México los lleva a
tomar el control y enfrentarse al cambio para ser competitivos.

Los cambios mas relevantes en esta Industria son: el surgimiento de lideres,
especializacion y complementacion de las areas funcionales de las empresas,
alianzas estratégicas relaciones mas estrechas con los proveedores y la
ampliacion de mercados. Por lo tanto es elemental en la organizacion estructurar
las areas funcionales de la empresa, sin dejar atras la importancia del trabajo en
equipo, la falta de definicion clara del puesto puede traer problemas de duplicidad
de funciones, o aun mas peligroso el descuidar areas funcionales de &reas
estratégicas.

El entorno en el que actualmente compiten las empresas de todo tipo manifiesta
algo que es constante, en este caso lo constante es el cambio que experimentan
las empresas a nivel mundial. EI cambio se presenta como un reto para todas
aquellas unidades productoras que pretenden interactuar de manera exitosa. Sin
embargo tienen que adaptar sus estructuras para conseguir sus propositos. El
punto de partida para enfrentar el cambio es el andlisis profesional, responsable
de lo que pasa en torno a la empresa. No podria considerarse que la empresa
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pudiera interactuar exitosamente si la direccion no realiza un andlisis de la realidad
externa en que interactla la empresa (entorno), y la realidad interna de la empresa
(organizacion y las personas que la componen). Tanto el entorno como la
organizacion de las empresas estan en constante movimiento y son pocas las
empresas que sobreviven a la prueba del tiempo. Hoy en dia es indispensable
pensar que una empresa pueda sobrevivir sin presenciar o que ocurre a su
alrededor. La tecnologia avanza tan rapido como el pensamiento mismo, y la
empresa de hoy esta obligada a adoptar las innovaciones que se presentan si
quiere ser competitiva a nivel global.

=avEAL W

Cimentacion

Figura VIl.1 Esquema de Logistica vinculado al proceso constructivo

Asi tenemos que las unidades economicas que marcan la pauta en liderazgo
modernizan sus estructuras permanentemente; sus areas funcionales cada vez
son mas flexibles para dar una respuesta inmediata a las exigencias del mercado,
teniendo siempre presente la satisfaccion del cliente y su fidelidad. La logistica
viene a jugar un papel trascendental en dicho proposito y se esta convirtiendo en
una herramienta que ya forma parte de las estrategias de competencia de muchas
empresas.
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Pero nos preguntamos ¢ qué entendemos por logistica? Algunas respuestas nos
conducen a una realidad que esta al alcance de aquellas empresas que cuentan
con un Capital Intelectual capaz de percibir e incluso marcar la pauta del cambio.

"El concepto con el cual se dio la aceptacion a la logistica fue el manejo de todas
las actividades que faciliten el movimiento de productos y coordinacion de la oferta
y la demanda en la optimizacion de la utilidad en el tiempo y la produccion, para
ofrecer el producto adecuado en el lugar preciso con la cantidad requerida en el
tiempo justo y a un costo adecuado”.

Una definicidn totalmente aplicada a nuestro sector seria la siguiente:

Es la entrega “justo a tiempo” en el lugar que se requiere de los materiales y
medios necesarios para la realizacién de la obra, basada en la planeacién a través
de un proceso administrativo y estratégico. “Es la Inteligente administracion de

los recursos .

Figura VIl.2 Ejemplo de tren de trabajo

%1 CRUZ Y SERRANO Roberto, Vicepresidencia de Investigacién y Desarrollo, Corporacién Geo.
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VII.2 Metodologia de trabajo.

El problema logistico radica basicamente en la adecuada organizacion,
planeacién, ejecucioén, verificacion, seguimiento y control de un sistema integrado
por aprovisionamiento, produccion y distribucion de los materiales que permita una
planificacion de los requerimientos del material indicando QUE, CUANTO material
necesitamos y CUANDO lo necesitamos, asi como el contar con los recursos
financieros, de maquinas y personal QUE requerimos y CUANDO lo requerimos.

Para que estos nos permita un tiempo minimo de respuesta hacia los clientes, es
decir: "Lo Que el cliente quiere, Cuando él lo quiere y Donde él lo quiere” y para
ello es necesario el conocimiento profundo del proceso constructivo y sus
requerimientos esenciales.

Muros en P.B.

La Entrega precisa, oportuna y exacta de kits de materiales a
pie de muro respetando programas secuénciales de obra.

Los kit's de materiales correspondientes a esté paquete son:
- Blocks
= Acero de refuerzo
- Dinteles
- Repisones

= Remates

Se ha logrado reducir desperdicios de un 13% a 3%.

La reduccién en tiempos de construccion hasta en una
semana del paquete de muros en P.B.

Figura VII.3 Formacién de “Kits” en losas de cimentacién
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Muros en P.A.
Los kit's de materiales corr
- Blocks

= Acero de refuerzo
- Dinteles
- Pifiones

- Repisones

Figura VIl.4 Formacién de “Kits” en muros y losas de entrepiso

Acabados

Los suministros en kit's de materiales para este paquete
comprenden:

« Muebles de bafio y cocina

~ Yesos y pastas

Figura VIL.5 Requerimientos de la Logistica por Proceso
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VII.3 Red Logistica

Una red logistica asegura la buena planificacion dentro de la empresa, ya que
entendemos como red logistica la integracion de cada una de las areas fisicas
dentro de la empresa a través de los cuales se genera el flujo de materiales. Otra
red que se identifica dentro de la planta y que se encuentra relacionada a la red
logistica es la red de la informacion formada por pedidos a proveedores, pedidos
de clientes, inventarios, flazos de entrega, estadisticas y la contabilizacion de
este flujo de informacion®.

La implantacion de la organizacion de la Organizacion Logistica en Obra es una

solucién estratégica que abarca la sincronizacion de cadenas de suministros,
generando sinergias y eficiencias.

Almacén

(Materiales

Diversos)

Medios

Compras Auxiliares

0 s i y " s
Cmaa>> §  Construccion

Maquinaria

Proveedores + Almacen + Talleres provisionales + Construccion + Puntos de venta + Clientes

Figura VI.6 Modelo de cadena de suministros en las obras de edificacién

%2 PHILIP, Thompson, Circulos de Calidad. Editorial Norma, 2002.
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Alcances generales de la logistica en el sector;

Programacion por trenes de trabajo.

Produccion nivelada.

Sincronizacién de la cadena de suministros.

Manejo de materiales por Kits.

Desarrollo de flujo dinamico y secuencial de materiales bajo el esquema
“Justo a Tiempo”

Capacidad Instalada contra capacidad empleada.

Aprovechamiento y rentabilidad de maquinaria (multifuncionalidad y trabajo
asociado)

Rendimiento controlado de cada equipo por actividad.

Andlisis de momento éptimo de reemplazo de maquinaria

Graficas de servicio econdmico de cada equipo.

Aprovechamiento de accesorios en la maquinaria.

Aprovechamiento de la multifuncionalidad y trabajo asociado.

Control de rendimientos de maquinaria.

Programacion diaria de actividades de maquinaria.

Optimizacion y parametrizacion de rendimientos de maquinaria.

Ubicacion Estratégica
de Talleres

- Aprovechar areas de Donacidon y Afectacion para ubicacion estratégica de los talleres.

Figura VIL.7 Diagrama de Recorridos
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Programa de Obra o
Programa de Suministros Habitabilidad
Calendarizado (Backorder)

Programa Secuencial
¥ Programa Quincenal

Programa Secuencial
Programa Semanal

Programa por Tren
Programas Diarios

Figura VIL.8 Diagrama de niveles de programacion

Produccion Industrial
*Aceros
*Concretos
*Morteros
*Vibrocomprimidos
*Precolados

40 viv;x sem.

(varios freri'tes de obra) 45 viv.x sem.

Maqu|nana ........................E

Compras |

25 viv.x sem. Subcontratistas |

Figura VII.9 Capacidad Instalada vs. Capacidad empleada
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Programa de obra

Programa secuencial por trenes de produccion

Programa de suminisiros global (Backorder)

v
Sincronizacion del suministro con programa de produccion real

Minutos Horas / Dias Semanas/Meses 2 Meses 1/2 Afos
Tiempo

Figura VI.10 Niveles de Planeacion

=
MW POSICIONAMIENTO DE KIT's DE BLOCKS

Figura VIl.11 Ejemplo de Suministro eficiente
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DESPUES

+00:35:257 10 PALET
CARGA, MANIOBRAS Y DESCARGA
[ g T
S “ni

%
m
o)
=
w
<
Q
f
Q0
3
-

*00:4:10 / CIPALET
ACARREO Y DESCARGA

TIEMPO TOTAL POR C/PALET: 00:16:34 TIEMPO TOTAL POR C/PALET: 00:1:19

Figura VIl.12 Ejemplo de control eficiente de suministro
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VIl.4 Beneficios

Cada empresa debe crear una cadena de valor, esto quiere decir que lo que
realmente se convierte en utilidades es el resultado de todos los esfuerzos
coordinados de cada una de las areas de la empresa, desde el &rea responsable
de conseguir la materia prima, quien la transforma, le da valor de forma y uso,
hasta que la mercancia ya sea producto o servicio se distribuye y se pone
disponible para el cliente como consumidor en los lugares adecuados o de venta.
Y aunque esta cadena de valores resulte invisible para el cliente final, es la
cadena que mantendra en competitividad a la empresa, no obstante que el cliente
no visualice el esfuerzo realizado por la empresa si lo percibird o apreciard debido
a las actitudes, capacidades y habilidades de todo el personal que conforma la
empresa.

Rentabilidad

Ahorros
(DISMINUCION DE DESPERDICIOS EN MATERIALES,
TIEMPOS MUERTOS Y OCIOSOS
RETORN NVERSION)

MECANIZACION
ADMINISTRACION Y APROVECHAMIENTO DE

MANEJO DE MATERIALES MAQUINARIA

KITS DE MATERIALES # (La multifuncionalidad, la
JUSTO A TIEMPO complementariedad y el frabajo
asociado de los equipos)

“Adiestramiento”

PRODUCCION NIVELADA

LENGUAJE COMUN

* PLANEACION
» ESTRATEGIA LOGISTICA
» PROGRAMACION POR TRENES DE TRABAJO

o
Z
e
a
=
o
w
Q
w
a
0
:
<
S
8
Z

Figura VII.13 Beneficios proyectados
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Ahorros esperados y beneficios;

Eficiencia en cumplimiento de abastecimiento.

Administracion de la cadena de abastecimiento.

Reduccion de mermas y desperdicios en materiales.

Reduccion de desperdicios de tiempos muertos y ociosos en mano de obra
y maquinaria.

Reduccién en Retorno de Inversion (ROI)

Ahorro en costos Indirectos.

Rentabilidad en Maquinaria.

Control y supervision del suministro y cargos de materiales de almacén y
produccion industrial a los respectivos centros de costos (se evitan
duplicidades)

Control de material suministrado y por suministrar.

Equilibrio entre la capacidad instalada contra la capacidad empleada.
Rentabilidad y ahorro de maquinaria.

Figura VIl.14 Imagen sobre los beneficios de la implementacién de logistica de obra

248



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO VIlI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A manera de conclusiones podemos decir que el primero de los sistemas revisado
anteriormente lo podemos catalogar como tradicional por mantener un mayor
componente de mano de obra con habilidades manuales y una base técnica
fuertemente artesanal. Se caracteriza por el empleo de tabiques, ladrillos o blocks.

Este sistema constructivo ha experimentado una serie de innovaciones
incrementales; el disefio y fabricacion industrial de los blocks, la introduccion de
elementos prefabricados (sistemas aligerados de losas, a base de viguetas y
bovedillas) elementos precolados denominados dinteles, repisones, pifiones,
materiales para instalaciones y acabados mas resistentes y duraderos como el
CPVC, canceleria de aluminio, pastas, mortex, variedad de estucos, etc. Ademas
en condiciones de produccion en serie y de forma industrial, se han desarrollado
innovaciones en el proceso organizacional, racionalizando el empleo del trabajo,
modificando estructuras jerarquicas y simplificando competencias laborales.

La otra opcion es la sustitucion de los muros de tabique por muros de concreto,
para lo cual es necesario el empleo de moldes a base de cimbras de diferentes
materiales (madera, acero, aluminio, etc.) En su interior se vierte concreto
(proceso denominado colado) que al paso de pocas horas (un dia) podra
desmoldarse y emplearse en la siguiente vivienda.

Este sistema es mas reciente. Se empez0 a usar en Estados Unidos a mediados
del siglo pasado, pero su introduccion a México data del ultimo tercio. Cada vez
gana mas terreno en la construccion de vivienda popular industrializada. En
realidad el empleo del principio industrial del molde, se restringe a la denominada
obra negra y/o construccion de estructura basica.

El resto de los trabajos para la terminaciéon de la vivienda (instalaciones y
acabados) es comun en ambos sistemas constructivos; de ahi que al final de
cuentas la aplicacion de fundamentos industriales (como el molde) no excluye o
prescinde del sistema constructivo tradicional en algunas de sus fases.

En este sentido, es que se afirma que los sistemas constructivos aunque rivalizan
en cierta medida, coexisten y se complementan, dando origen a sistemas hibridos.

En este sentido la metodologia para la elaboracion y sintesis de esta informacion
obedece principalmente a la documentacion en campo de los diferentes procesos
de edificacién de vivienda de interés social, de empresas como Geo, Urbi, Ara y
Homex principalmente, asi como la consulta de especificaciones, normas de
construccion y diferentes normas complementarias.
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Por tal motivo, una de las prioridades del sector es contar con personal técnico
capacitado, que cuente con las competencias necesarias para supervisar y
controlar sus frentes de trabajo, a través del conocimiento del “saber hacer” y que
le permita en sus funciones dirigir obras de calidad, organizadas, en los tiempos
establecidos y obviamente con el cumplimiento de los presupuestos asignados.

La competitividad y desarrollo de las empresas depende en mucho del poder
ofrecer a los clientes, viviendas cada vez mas econdmicas con alta calidad
estética, funcional y constructiva; ello implica un dominio absoluto de la actividad
gue se inicia con la aplicacion de las mejores practicas y tecnologias existentes
descritas en las bases de control y sustentadas como negocio con utilidad en las
corridas financieras de cada operacion inmobiliaria y consolidadamente en los
programas anuales.

El no cumplimiento con las bases de control puede generar la reduccion de la
utilidad esperada, o incluso pérdidas por descuido en el control de costos, la
generacion de reclamaciones vy litigios por incumplimiento de entrega en las fechas
prometidas a los clientes y/o mala calidad con los consecuentes costos
adicionales de reprocesos y reparaciones que generan a su vez costos ocultos por
indirectos de operacion y por desprestigio.

La tematica de la ejecucion de obra se ha presentado desde la perspectiva de que
el conocimiento tedrico alcanza su razon de ser, al servir al trabajo manual como
columna vertebral en la combinacion armonica de destrezas y competencias que
sustentan la autoridad practica del oficio de la construccion.

El arte de construir debe ser una profesion de oficio, en donde se cuenta con la
experiencia y solidos conocimientos como medio de informacion de los problemas
practicos de la construccion y el modo de resolverlos. ElI contar con el
conocimiento tedrico-practico, es controlar riesgos, saber lo que puede fallar,
conocer a tiempo la posibilidad de que las cosas pueden salir, pero con el talento
necesario para tomar las decisiones apropiadas en tiempo, forma y costo en la
solucion de problemas e integracion de mejoras.

Recomendaciones:

Tanto en planeacién como en la construccién de obra se hace referencia® a los
siguientes criterios generales de economia, con la finalidad de hacer mas
eficientes y rentables los procesos constructivos.

e Adquirir hasta donde se pueda, terrenos planos (4% de pendiente maxima)
y con una resistencia del suelo minima de 3 ton/m2.

33 www.obrasweb.com.mx
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e Hacer un check list de bases para la compra (levantamiento topografico,
estudio de mecénica de suelos, estudio de infraestructura existente, uso del
suelo, entre otros.)

e Disefar que el suministro de agua potable se haga por medio de cisternas y
tanques elevados en vez de tinacos, a través de un esquema costo-
beneficio.

e Eliminar los acarreos de material terreo a la obra y/o fuera de la obra y
reducir al maximo los movimientos internos. En este caso es mejor
aumentar la capacidad de la tierra existente en el terreno estabilizandolo
con cal o cemento en vez de sacarlo y sustituirlo en el estudio de mecéanica
de suelos, se debe de dar la recomendacion y las bases de este criterio.

e La tierra vegetal producto de despalme puede aprovecharse y separarse
para ser utilizada en trabajos de jardineria.

e EIl estudio de mecanica de suelos puede contratarse bajo las bases y
control de un area de ingenieria.

e Reducir al maximo el desperdicio (maximos desperdicios admisibles: 1.5%
en block gris y liso de color, 4% en block de color rastico, 1% en concreto®,
1% en paneles de losa, 1% de acero, 4% de mortero y 0% en subcontratos
ya que se pagan estos trabajos una vez colocados a satisfaccion).

e Reciclar el material de desperdicio para lograr su total aprovechamiento
recogiendo y triturando todo el desperdicio de vibrocomprimidos,
prefabricados, concretos y morteros; reutilizar el acero recogiéndolos de la
obra y aprovechandolo en el centro de habilitado; recuperando el
poliestireno expandido sobrante para emplearlo en losas de cubierta de
casetas de vigilancia y de puentes, en rellenos de azoteas planas, en
rellenos de pavimentos o triturado como aligerantes de concreto o de
material terreo).

e En caso de desniveles entre plataformas de viviendas escalonar dichos
desniveles en multiplos de 20 cm. para uniformizar las hiladas de los muros
y aprovechar totalmente el uso de las reglas de esquina para la facil
colocacién del block. Dejar siempre el piso exterior 20 cm. 6 14 cm., bajo el
nivel de piso terminado de todas las casas para evitar posibles
infiltraciones.

e Buscar la maxima economia en la ejecucion de plataformas en caso de
tener que hacerse a diferente nivel equilibrando los costos por movimiento
de terracerias minimo con los costos de obras de contencion, drenado y
escaleras exteriores, hasta llegar a la combinacion mas econémica de este
tipo de costos.

# www.imcyc.com
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Utilizar el equipo de la empresa en todas las actividades de la obra
(manipulacién de materiales y terracerias) reduciendo al méximo la
cantidad de peones (convirtiéndolos en oficiales de albafileria en
entrenamiento). No rentar equipo ni comprar concreto premezclado a
menos que se trate de un caso especial en el que se justifiqgue
numeéricamente y que lo autorice la direccién técnica por escrito.

Reducir al maximo los tiempos y movimientos de los equipos y de los
trabajadores tomando como base los criterios establecidos para utilizacion
eficiente del equipo multifuncional y los planos modulares de secuencia y
los planos de layouts de las instalaciones provisionales de obra.

Conocer y utilizar los medios auxiliares puestos a disposicién con el
maximo beneficio siguiendo las instrucciones de empleo indicadas en el
tema de “medios auxiliares" y en los planos modulares de secuencia.
Conocer y utilizar el equipo menor de la empresa basandose en los temas
de vibracion, compactacion y pulido correspondientes.

Conocer y emplear el equipo de compactacion asignado en base a los
requerimientos de utilizacion.

Tanto en el proyecto, especificaciones y presupuesto como en los
subcontratos y convenios escritos previos al inicio de la obra, asi como en
los protocolos de entrega y recepcién durante el proceso deben observarse
los criterios de calidad definidos.

Destinar al menos 30 dias para la preparacién de la obra por parte de los
responsables. El director de la empresa: el gerente comercial y el gerente
de construccién deben participar con el superintendente durante el primer
dia de preparacion para definir la estrategia de avance de la construccion
congruente con la del proceso de ventas y entrega de viviendas terminadas
con objeto de lograr ir recuperando la inversién, entregando y escriturando
las obras por condominios terminados modularmente en lugar de esperar
hasta la terminacién total de la obra con el consecuente alto costo
financiero.

Debe procurarse la atencion en la programacion de obras de
infraestructura, urbanizacion y equipamiento que deben irse terminando
junto con el primer o los primeros condominios a escriturar. También se
deben de asegurar los servicios oportunos de electricidad, agua potable y
drenaje para las primeras viviendas que se entreguen pudiendo ser éstos
inicialmente provisionales (con planta de luz, agua en pipas y/o drenaje
séptico) o definitivos.

El alcance de la preparacion de obra queda definido en desglose del "plan
de obra" como documento base. Al precisar y adecuar el plan de obra a
cada caso concreto de construccion debera realizarse el presupuesto de
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costo indirecto de obra, dicho costo indirecto (4-8%) del costo directo de las
obras de edificacién, urbanizacién equipamientos e infraestructura que
generalmente tiene cada conjunto de viviendas.

Debera buscarse que el tiempo de montaje y desmontaje de las
instalaciones provisionales sea como maximo de 25 dias habiles tratando
de prefabricar pavimentos desmontables (adocretos, losetas y losas)
Provisionar en este proceso la oportuna tramitacion y ejecuciéon de las
conexiones provisionales de energia eléctrica, agua, entre otros.

Ubicacibn mas adecuada de los pallets de materiales y del andamiaje
buscandose el minimo de movimientos y estorbo para las actividades a
realizarse.

Efectuar desde el principio las actividades de explanaciones dejando las
plataformas de vivienda y las areas exteriores a nivel de subrasante
especificado en el proyecto. El avance de dichas explanaciones debe de
hacerse al mismo ritmo del avance de las cimentaciones y no hacerlas con
demasiada premura para evitar repasos de nivelacién y compactacion.
Durante estos trabajos colocar, donde indique el proyecto la estructura de
pavimento siguiendo las especificaciones de materiales a utilizar, espesor y
grado de compactacién; la nivelacion debe darse con la subrasante y no
variando los espesores de las bases ni de los pavimento. Durante este
proceso también debe de hacerse la obra necesaria para mantener drenado
el terreno en época de lluvias.

Sobre el terreno drenado y explanado y con las estructuras de pavimento
deben de construirse solamente las viviendas y los equipamientos hasta
cerrar la obra gruesa u obra negra incluyendo la elevacion de teja de
cubierta, atacando primero las casas mas encajonadas o con dificil acceso
de entrega de material.

Los pavimentos, guarniciones y redes enterradas asi como los registros y
pozos de visita pueden deteriorarse con el paso del equipo y pueden
generar accidentes al pasar una maquina sobre un pozo de visita abierto o
golpearse contra una guarnicion)

Es importante que el equipo circule sobre las bases granulares del
pavimento debidamente drenadas para evitar polvo o lodo al circular.
Responsabilizar a los operadores de mantener las éareas libres de
escombros, hondonadas o montones de tierra o material, al circular su
equipo.

La obra de urbanizacién puede hacerse mientras se realiza la obra segunda
u obra blanca de la edificacion, ya que la duracion de la urbanizacion es la
misma que la de la obra blanca; como la ruta critica esta en la edificacion
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no se adelantaria la fecha de terminacién de la obra y por tanto no se
justifica el querer hacer esta obra durante el proceso de obra negra.

e Es muy importante la precision de las interfaces entre etapas para no pagar
un concepto repetido en dos paquetes o dejar sin la responsabilidad de una
tarea.

e EIl control de costo se simplifica bastante al tenerse todo el presupuesto
prenegociado y paquetizado por semanas que coinciden con etapas
definidas; ello evita que los residentes dediquen tanto tiempo haciendo
destajos ya que los paquetes deben estar prefabricados y los residentes
s6lo dan seguimiento a su cumplimiento de ejecuciéon segun programa de
dichos paquetes lo cual requiere de un tiempo muy reducido de dedicacion
sin menoscabo del control®.

e Las herramientas de control deben ser los programas secuenciales
semanales cuantificados y costeados y negociados en los controles y
convenios con subcontratistas y la mano de obra. El superintendente sélo
se debe ocupar por su cumplimiento, su pago y su aplicacion al costo
adecuado con el correspondiente seguimiento semanal.

e Los residentes tienen como responsabilidad el seguimiento diario con la
ayuda de los planos de secuencia modulares para que lo que se tiene
programado por semana se cumpla en costo, tiempo y calidad. Debe darse
seguimiento a las entregas y buen uso de los sub-kits, a la adecuada
utilizacién de los medios auxiliares, a la buena ejecucion de la mano de
obra y a la reparticién y procuracion de los materiales por parte del jefe de
suministros quien coordina la procuracion de materiales por los operadores
de los equipos.

e El residente debe llevar un registro diario de los trabajos y costos haciendo
a la semana un resumen de paquetes para el control y revision del
superintendente.

e Los materiales recibidos como el poliestireno, las viguetas, las mallas de
acero electrosoldado, los accesorios de bafio, etc. deben solicitarse al
proveedor por Kit de prototipo de viviendas.

e Los proveedores de materiales y componentes asi como subcontratistas
deberan tener en obra a un representante técnico-administrativo con
autoridad para tomar decisiones para coadyuvar en la logistica de
suministro y utilizacion de su material, componente y/o servicio.

e Los materiales que se produzcan o se habiliten en los talleres de obra
deben también irse estibando en kits o sub-kits con objeto de formalizar las
entregas a la obra y no generar un doble trabajo de estiba.

35 \www.economista.com.mx.
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Todos los productos preparados para entregarse en obra deberan primero
tener su entrada al almacén y se estibaran de conformidad con el manual
de almacenaje y con la conformacién de paquetes ordenados para sacarse
segun se vayan necesitando a manera de evitar manipulaciones
innecesarias dentro del area del almacén.

Debera tenerse almacenado soélo el material requerido con una semana de
anticipacion como maximo buscando el criterio del justo a tiempo con
excepcion de los productos de concreto que podran almacenarse durante
15 dias.

No debe permitirse que los trabajadores o subcontratistas guarden en sus
bodegas equipo, materiales, mobiliario, medios auxiliares o cualquier otro
objeto.

También considerar el tiempo de maduracion o endurecimiento necesario
de los materiales producidos en los talleres como los precolados y
vibrocomprimidos el cual debe de fluctuar entre 7 y 15 dias (dependiendo
de la urgencia con la que se necesite el material puede fabricarse con méas
cemento o con aditivos que permitan obtener la resistencia requerida para
su manipuleo y colocacion en obra a los 7 dias en vez de a los 15); en caso
contrario se puede generar mucho desperdicio.

Todos los materiales deben recibirse del proveedor tomando como
referencia una muestra aprobada y/o las normas de calidad adoptadas por
la empresa asi como las dimensiones especificadas en el proyecto
correspondiente; por tanto, el responsable del almacén debe conocer las
caracteristicas exigibles de cada material.

Como control paralelo, el laboratorio de obra o uno subcontratado deben
sistematicamente efectuar las pruebas de estudio, de conveniencia y de
control de calidad con apego estricto a las normas y a las fichas de
laboratorio correspondientes. El superintendente de la obra debe estar
constantemente informado de los resultados de dichas pruebas para que,
en caso de existir desviaciones se actle con oportunidad en su correccion y
se evite utilizar en la obra un producto que no cumpla con la calidad
especificada.

El cemento y el acero, debe verificarse por peso pasando la unidad de
entrega sobre una bascula de camiones cercana a la obra restandose al
camion cargado el peso del camidn vacio, posteriormente se vera la posible
adquisicién de accesorios de medicidn para los silos.

Se debe tener especial cuidado de no recibir agregados muy mojados
(contenido maximo aceptable 5% medido en peso por el laboratorio), sobre
todo en época de lluvias ya que el agua contenida reduce la cantidad de
arena en la caja (si se tiene del 6% al 15% estariamos pagando agua al
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precio de la arena) y parte de dicha arena se quedaria adherida en sus
paredes y fondo al descargar.

El material se entrega en kits o sub-kits adecuadamente paletizados para
permitir el manejo seguro y eficiente de los mismos con el equipo
multifunciones de obra. Para el caso de la entrega de material en estado
liquido o a granel se emplearan implementos como las tolvas de concreto,
las artesas de mortero o los contenedores autovaciables asi como
volquetes concreteros o terraceros con su capacidad especificada en
volumen que permitan al equipo multifunciones efectuar su manipulacion.
Responsabilizar al residente de controlar la buena utilizacion de los
materiales durante su proceso de colocacion. El jefe de suministros tiene
bajo su mando a los operadores del equipo y a la mano de obra asignada
para la salida de almacenes en kit, el transporte y la entrega al residente y
al personal de la obra.

Asignar al residente la coordinacién productiva del equipo para cumplir su
objetivo diario de produccion y no para su uso discrecional; en realidad el
equipo esta asignado a las tareas de manipulacion o de terracerias y no a
la autoridad personal que no corresponda a los planes y programas de la
obra.

El residente, el jefe de suministros y el superintendente deben ser los
primeros interesados en el productivo uso, cuidado y mantenimiento del
equipo apoyandose en el intendente responsable de su servicio y
reparacion mecanica.

Responsabilizar a los residentes ante el superintendente general de la obra
el buen uso y cuidado de todos los medios auxiliares por parte de los
trabajadores que tenga bajo su mando; para tal efecto, a la entrega de cada
articulo firmaré a la administracion de almacenes de la obra un resguardo
donde se describan las cantidades, caracteristicas y condiciones en que se
entreguen.

Debe seleccionarse, capacitarse, evaluarse y controlarse a los operadores
de maquinaria ya que en ellos queda el manejo de los equipos.

Asignar la maquinaria por sectores de obra para efectuar actividades y no
asignar a los residentes para que aleatoriamente vayan dando instrucciones
a los operadores.

Hagamos de la informacion, el conocimiento y la préactica, los recursos que nos
aporten autoridad y confianza en el “qué hacer profesional” del dia con dia y a pie
de obra. El conocer a profundidad el proyecto, nos permitird visualizar la magnitud
de exigencias y capacidades requeridas para cada parte del sistema y en su forma
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total. Estos seran los elementos para planear, instruir y controlar cada actividad y
secuencia en el campo.
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