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INTRODUCCION:  

El presente documento constituye el proyecto de graduación que por iniciativa del autor se 

ha desarrollado, con el tema central de la supervisión y administración de proyectos inmobiliarios 

de vivienda unifamiliar en serie, a través del sistema constructivo que utiliza el concreto en su 

totalidad, mediante el formaleteado en serie de muros y losas.  

El aporte se centra en brindar los elementos fundamentales de la administración y 

supervisión de un proyecto durante su ejecución; sin abordar la etapa previa de planificación y el 

cierre de un proyecto inmobiliario. 

 En la administración de proyectos inmobiliarios es importante analizar, conocer y entender 

temas como presupuestos, mano de obra, control de materiales, planilla, bodega, programaciones, 

rendimientos, así como el proceso constructivo, tipos de materiales, tiempos, técnicas, control de 

calidad, proceso de reparaciones.  

La finalidad de este documento es servir como una guía tanto para estudiantes como 

profesionales y docentes, al emprender proyectos inmobiliarios en cuanto a su administración y 

supervisión. 

Este documento fue elaborado con base en vivencias reales, resúmenes diarios de 

actividades laborales y administrativas que se obtuvieron diariamente en un proyecto inmobiliario 

rea. Para ello se tom· el proyecto ñBosques de Arrazolaò, de cuyo equipo de supervisión formaba 

parte el sustentante. 

La supervisión de obra puede ser un factor determinante tanto para el éxito como para el 

fracaso de un proyecto. Un número grande de problemas estructurales y de servicio en las 

construcciones no son atribuibles a deficiencias del diseño o de los materiales, sino principalmente 

al mal desempeño de la supervisión.  

1.1 INTRODUCCIÓN 
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El profesional que supervisa la obra se enfrenta no solo a problemas de carácter técnico sino 

también a conflictos generados por la interacción humana. Además de las competencias necesarias 

para afrontar los problemas de carácter técnico y humano, el supervisor debe contar con un 

conjunto de valores y actitudes positivas para un adecuado desempeño de su labor. Para cumplir 

sus objetivos, la supervisión debe hacer un uso correcto de todos los recursos disponibles. 

 

En el pensum de estudios 2014 de la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San 

Carlos de Guatemala, existe la rama de ñĆrea de sistemas constructivosò, en la cual se encuentran 

cursos relacionados a la construcción, topografía, supervisión de obras, administración, 

presupuestos. Con el presente documento se pretende aportar conocimientos a estas materias. 

 

1.1 Objetivos 

1.1.1 General 

Elaborar un documento que pueda guiar a los estudiantes, docentes y profesionales al 

momento de emprender un proyecto inmobiliario en cuanto a la administración y supervisión de 

obra de tipo residencial unifamiliar de concreto armado.   

 

1.1.2 Específicos 

¶ Proporcionar las directrices teórico-técnico que sustenten una adecuada administración 

y supervisión de proyectos inmobiliarios de vivienda en serie de concreto armado.  

¶ Dar a conocer el sistema de vivienda en serie con concreto. 

¶ Brindar un documento de apoyo a la facultad, con información relevante respecto a las 

fases de antes, durante y después de la ejecución de un proyecto inmobiliario. 

¶ Dar a conocer instrumentos y técnicas de apoyo a la administración y supervisión de 

proyectos inmobiliarios. 

 

1.2 Antecedentes 

Si bien se conoce el sistema de construcción de vivienda en serie de concreto, son 

desconocidos sus procesos administrativos, sus características específicas, además de cambios y 
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mejoras que este sistema ha tenido. Asimismo, existe poca bibliografía que oriente en la 

administración de un proyecto de esta naturaleza. 

 

En la Facultad de Arquitectura de la Universidad de San Carlos se encuentra escasa 

investigación acerca del tema; sin embargo, sí hay algunos, por ejemplo: 

 

1. Puntos básicos de supervisión, Tesis, 1985. 

Su autor es Carlos Castañeda Cerezo. Abarcan aspectos clave para la supervisión del 

sistema tradicional de mampostería, además de temas de gabinete de forma superficial.  

 

2. Puntos específicos a supervisar en obra. Tesis, 2003.  

Autor: William García. Este documento está orientado a ser una guía general de 

supervisión; no se enfoca en un sistema específico sino que da directrices de cómo ser un 

supervisor.   

 

En la línea de cursos de construcción impartidos por la facultad de Arquitectura de la USAC 

son poco abordados los temas sobre este sistema constructivo. En cursos como Supervisión de 

Obras las visitas a campo son únicamente para seguir los procesos constructivos y avances de obra; 

en cursos como Administración, se abordan temas enfocados en la formación de una empresa. 

1.3 Delimitación 

Esta guía cubrirá áreas administrativas y del proceso constructivo. En el área administrativa 

se conocerá el rol de un planillero, bodeguero, auditor, sus funciones y características; el residente 

de obra, sus controles y métodos utilizados para la administración del proyecto.  

En el proceso constructivo se conocerán todas las etapas del proceso constructivo del 

sistema de viviendas en serie fundidas con concreto: desde la entrega de la plataforma, cimentación, 

levantado de muros y losas, acabados, instalaciones, manejo de subcontrato, entrega de la casa, 

trabajos adicionales, como muros de contención, sistema de protección en la vivienda,  posteriores 

reparaciones, hasta controles de garantía. Se cubrirá las áreas de supervisión y administración para 

entender la relación de ambas dentro de un proyecto; de cómo la adecuada administración ayuda a 

un excelente desarrollo del proceso constructivoy la culminación exitosa de un proyecto, lo que 

genera satisfacción a todos los involucrados.   
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2 M 

2.1 Supervisor y supervisión 

La razón de ser de la supervisión es la necesidad de garantizar el cumplimiento exacto de 

lo estipulado en los planos y especificaciones de los documentos contractuales.  Los supervisores 

que no representen directa o indirectamente al propietario de la obra, tendrán otras 

responsabilidades que se describen más adelante. (IMCYC 1995) 

El concepto de supervisión como se 

usa en el campo de la construcción con 

concreto. Incluye no solo observaciones y 

mediciones de campo sino también pruebas 

de laboratorio, con obtención y análisis de 

resultados.  De manera similar, el término 

supervisor se aplica también en muchos 

casos a individuos clasificados como 

técnicos de laboratorio encargados de 

efectuar las pruebas, especialmente en la 

obra. 

Una responsabilidad importante del supervisor de concreto consiste en verificar la calidad 

de los materiales utilizados. A veces se puede utilizar materiales de baja calidad, como en el caso 

de los agregados, para producir concreto de calidad satisfactoria, siempre que sean mejorados e 

adecuadamente procesados. Sin embargo, los componentes finales utilizados en la mezcla de 

2. MARCO TEORICO 

IMAGEN No.1 ð AUTOR: Cristian Juárez  

Ubicación: Proyecto Terrazas de Villa Flores 2014  
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concreto deben ser de la calidad especificada.  Resulta difícil producir concreto satisfactorio a partir 

de materiales inadecuados.  

Por otra parte, el principal ingrediente para una construcción de concreto específica, es 

mano de obra de buena calidad en cada una de sus etapas y operaciones.  El verificar esto constituye 

la mayor responsabilidad el supervisor de concreto.  Se sabe que la mayoría de los buenos concretos 

contienen cemento probado y certificado, agregados sanos, durables, de buena granulometría y 

adecuadamente probados, aditivos apropiados, agua pura y limpia, que son los mismos buenos 

materiales que se usan en la mayoría de los concretos inadecuados. (IMCYC 1995) 

Las habilidades manuales, la preparación técnica, la motivación y orgullo del trabajo bien 

hecho contribuyen a tener una buena mano de obra, que es la verdadera clave para lograr 

construcciones de concreto de buena calidad. Los trabajadores de la cuadrillas de colado pueden 

haber recibido algún tipo de capacitación pero rara vez es la adecuada. Muchos obreros se 

enorgullecen de su trabajo y se esfuerzan realmente en obtener una calidad satisfactoria. Sin 

embargo, la necesidad de no exceder el presupuesto previsto con frecuencia implica prestar 

atención a la producción y si prevalece este criterio, normalmente se descuida la calidad.  La ironía 

es que la búsqueda indiscriminada de mayor producción puede subir costos y retrasar el programa, 

ya que muchas de las técnicas de colado rápido implican una o más de las siguientes condiciones: 

mayor costo de materiales, operaciones adicionales en el acabado o su reparación y aumento en el 

tiempo de curado. 

El reto de la calidad ha llevado al establecimiento de empresas de supervisión que vigilen 

y controlen el campo de la construcción con concreto.  La siguiente cita proporciona un ejemplo 

del modo de pensar y de los problemas concernientes a la construcción de estructuras de concreto 

que existe desde tiempos remotos ñ(é) ni hay obra que requiera más cuidado que aquella que debe 

soportar la acción del agua; por esta razón, todas las etapas del trabajo, deben hacerse exactamente 

de acuerdo con las reglas del arte, que todos los obreros conoce, pero que pocos cumplenò. Así 

escribió Sexto Julio Frontinus, comisionado de aguas de Roma en el año 97 (IMCYC 1995). Esto 

nos muestra que los tiempos han cambiado pero el problema aún persiste. Jacobo Feld, uno de los 

investigadores más notables de fallas estructurales, menciona ejemplos en su libro ñLessons from 

Failures of Concrete Structuresò, para mostrar que, en un alto porcentaje, las fallas en estructuras 

por él investigadas se debieron en gran medida a la mala construcción; en otras palabras, a la mala 

mano de obra.  Por eso escribi·: ñLa supervisi·n competente y estricta, casi inamistosa, parece ser 
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la clave dela respuesta al problema de c·mo prevenir fallasò.  Posteriormente agreg·: ñDe estas 

fallas se puede concluir que para que sea una buena construcción de concreto deberá someterse a 

una supervisión estricta. Se cree que solo mediante este grado de supervisión es posible evitar la 

falla de las estructuras de concretoò. (IMCYC 1995) 

Por cada colapso estructural importante hay innumerables casos de fallas menores, si se 

definen estas como el incumplimiento de los requisitos del diseño. Esto es particularmente 

aplicable a lo que se refiere a propiedades tales como durabilidad, impermeabilidad y otras 

cualidades deseables. 

Se requiere aún algo más que todo lo anterior para asegurar un buen trabajo en concreto. 

Hace 50 años el conocido autor F.R. McMillen, ya desaparecido, lo dijo en el prólogo a la primera 

edición de su famoso libro ñConcrete Primerò (McMillan and Tuthill, 1987)  

ñMuchos interesados en la obtención de un mejor concreto han sentido la dificultad de hacer 

cualquier progreso real hasta que alguien con autoridad se convence de que se puede tener buen 

concreto, de que debe tenerse y de que una vez convencido, notifica que tiene que lograrseò. 

(IMCYC 1995) 

 

2.2 Importancia de las especificaciones 

En esta guía se describe los procedimientos y detalles de una buena mano de obra y de lo 

necesario para garantizar una construcción satisfactoria a base de concreto.  Sin embargo, jamás se 

insistirá demasiado sobre el hecho de que el supervisor se rige estrictamente por los requerimientos 

de los documentos del diseño, que son parte del contrato de obra.  Esta guía y las demás referencias 

deben usarse únicamente como fuente de información o como guía adicional en temas no incluidos 

en las especificaciones del diseño.  En algunas situaciones, los supervisores se guiarán por los 

procedimientos aprobados ñpor la instituci·n que los contrata o por ónormas y reglamentos de 

construcción vigentesôò. Es obvio que el organismo contratante debe también proporcionar 

instrucciones administrativas que incluyan la descripción de las actividades específicas. 

Los documentos del diseño constituyen el criterio básico que rige las decisiones y acciones 

del supervisor y, por lo tanto, es fundamental contar con los planos y especificaciones completas, 

claras y oportunas. Aunque el supervisor no es responsable de los documentos del diseño para el 

proyecto que supervisa, puede colaborar a la obtención de mejores resultados, retroalimentando a 

los diseñadores con sugerencias pertinentes los cambios que se puedan aplicar en los documentos 
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contractuales subsecuentes. La mayoría de las controversias en el proyecto provienen de las 

diferencias en la interpretación de los documentos contractuales, producto de indefiniciones o 

información incompleta. Los documentos del diseño no necesitan ser muy extensos, pero sí 

completos, concisos y claramente redactados. (IMCYC 1995) 

 

2.3 Clasificación de la supervisión por objetivos 

 

Los alcances y responsabilidades de la supervisión de la construcción de concreto se han 

diversificado y ampliado de tal forma, que en la actualidad se puede contratar a empresas de 

supervisión con alguno de estos objetivos. 

 

¶ Representar al propietario de la estructura en construcción y garantizar que reciba en obra 

lo que está pagando por ella. 

¶ Garantizar el cumplimiento de planos y especificaciones; elaborar los documentos que 

certifiquen dicho cumplimiento. 

¶ Representar al constructor, como miembro de su equipo y realizar las funciones de 

supervisión de las operaciones como parte del programa de control de calidad. Esto 

contribuye a garantizar que el producto terminado cumplirá los requerimientos de los 

documentos del diseño y que, por lo tanto, será recibido por el representante del propietario. 

¶ Actuar como miembro del equipo de algún fabricante o proveedor de materiales o productos 

de concreto para la industria de la construcción en general, más que para algún proyecto 

específico. Tal es el caso de las fábricas de cemento, productores de agregados, 

premezcladoras de concreto y plantas de precolados o preforzados. En este caso, la 

participación es similar a la descrita en el punto 2 y se colabora para garantizar que los 

productos terminados satisfacen los requerimientos de los documentos del diseño para 

algún proyecto específico. 

¶ Representar a organismos gubernamentales (oficinas de peritos, oficinas de licencias de 

construcción, etc.) encargados de hacer cumplir los reglamentos de construcción. En este 

caso, los supervisores tendrán como responsabilidad únicamente verificar que la estructura 

terminada cumpla con las normas y reglamentos vigentes. (IMCYC 1995) 
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2.4 Organización de la supervisión 

Independientemente de su clasificación, un equipo de supervisión puede estar formado por 

varias personas o una sola en proyectos muy pequeños. Se puede incluso dedicar tiempo parcial a 

un proyecto específico. Esta tarea puede ser responsabilidad de grupos como los siguientes: 

¶ Grupo de supervisión dependiente del propietario. Un ejemplo son los equipos 

permanentes o semipermanentes de las dependencias gubernamentales o de las grandes 

industrias que tienen programas continuos de construcción. 

¶ Grupo de supervisión dependiente de una empresa comercial de diseño (ingeniería y 

arquitectura) para trabajar en los proyectos diseñados por la misma. 

¶ Grupo de supervisión de un laboratorio comercial contratado para dar servicios de pruebas 

y supervisión de control de calidad (como parte del proceso) en los proyectos que la 

empresa construye. 

¶ Grupo de supervisión que forma parte del personal de un proveedor de la industria de la 

construcción y está entrenado para proporcionar (como parte del proceso) las pruebas y 

supervisión que requiere el control de calidad interno (IMCYC 1995) 

 

2.5 Responsabilidad del supervisor 

 

2.5.1 Como representante del propietario (supervisión para la recepción) 

 

La publicación ACI 311.4R se preparó como una guía para arquitectos, ingenieros y 

propietarios en el desarrollo de equipos y programas efectivos de supervisión. Se refiere al 

programa de supervisión para recepción, necesario para garantizar al propietario que se cumplan 

los requerimientos de los documentos del diseño (planos y especificaciones). Establece en una de 

sus partes que para la protección del propietario y público en general, la responsabilidad de la 

supervisión debe recaer en el proyectista, como una extensión de su responsabilidad de diseño. 

Este puede cumplir con esa responsabilidad en persona, a través de empleados o delegándola en 

una empresa de supervisión elegida directamente por él. 
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En los casos en que el propietario proporciona los servicios de ingeniería, él debe elegir a 

la empresa de supervisión. Los honorarios por supervisión deben ser un concepto independiente y 

pagarse directamente por el propietario al diseñador o la empresa de supervisión.  Como en última 

instancia la responsabilidad final de la supervisión recae en el diseñador, se deberá mantener una 

estrecha vigilancia sobre cualquiera de las partes que realice operaciones de supervisión. En ningún 

caso la supervisión de recepción o de pruebas de laboratorio podrá ser realizada por el contratista 

o por alguien bajo su responsabilidad, salvo cuando así lo indique la legislación vigente o el 

propietario considere que en esa forma quedan mejor protegidos sus intereses. No debe permitirse 

los laboratorios de prueba de materiales que proporcionan servicios adjuntos a la compañía 

constructora en el mismo proyecto de construcción, ya que esta práctica representa un conflicto 

potencial de intereses.  Además, por tratarse de servicios profesionales, la selección del supervisor 

deberá hacerse con base en la experiencia. 

La guía también establece que el diseñador debe evitar la mala costumbre de incluir los 

honorarios de supervisión, de recepción y de pruebas de laboratorio como parte del contrato del 

constructor y que él pague al supervisor y al laboratorio. Esta práctica no se considera favorable a 

los intereses del propietario, ya que hace más difícil en estas circunstancias un servicio profesional 

e imparcial y, en última instancia, el propietario indirectamente la paga, muchas veces un precio 

aumentado por el cargo de indirectos.  

Cuando la construcción está bajo un contrato normal, el supervisor representante del 

propietario no es responsable ni tiene autoridad para dirigir al personal de constructor.  El personal 

de supervisión del propietario es responsable y puede estar involucrado en la determinación de 

materiales, procedimientos y productos terminados conforme a los requisitos de los documentos 

del contrato o los estándares generalmente aceptados por la industria. No debe haber duda acerca 

delas necesidad de que el constructor reúna todos los requisitos del contrato.  Para el supervisor 

aceptar menos de los requeridos es recibir menos que el propietario mientras de requiera más de lo 

asentado en el contrato y puede ser una carga inapropiada para el contrato. 

 

2.5.2 Como representante del contratista.   

La supervisión y pruebas de laboratorio denominadas supervisión de control de calidad o 

supervisión como parte del proceso la realiza personal del contratista, ya sea el de planta o el 

contrato específicamente para un proyecto. En algunos contratos, particularmente con 
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dependencias gubernamentales, se exige al contratista establecer un programa formal de control de 

calidad con un mínimo de pruebas y revisiones. Aunque no sea requisito contractual, muchos 

contratistas tienen establecidos programas de control de calidad cuyas pruebas y revisiones las 

realiza personal que no es de línea y que aporta directamente a la dirección. El costo de estos 

programas representa generalmente una pequeña fracción de los ahorros obtenidos por la reducción 

de rechazos y disminución de reparaciones y reposiciones.  A veces este trabajo de supervisión no 

constituye una labor independiente sino que es realizado por personal de línea, como una parte 

automática y rutinaria de su proceso de producción. (IMCYC 1995) 

La supervisión realizada a nombre del contratista, sobre todo por exigencia contractual, 

normalmente es más detallada que la usada para recepción. El personal del contratista hará 

revisiones más minuciosas de nivel, alineación y limpieza de la cimbra, de la colocación de los 

elementos ahogados y las varillas de refuerzo, así como de las prácticas de colocación en general.  

Aunque no sea requisito contractual, con frecuencia el contratista utiliza su propia supervisión de 

control de calidad como un seguro contra el rechazo de algún trabajo complejo que pudiera tener 

altos costos de reparación o reposición. Si estas revisiones no estuvieran a cargo de un equipo 

formal de control de calidad, deberán ser llevadas a cabo por los maestros o jefes de cuadrilla del 

contratista. 

Cuando las especificaciones exigen al contratista una supervisión muy intensa, con muchas 

pruebas de laboratorio, no es conveniente que el propietario reduzca o elimine su propia 

supervisión, ya que el control de calidad del contratista se convertiría en un programa de 

supervisión para recepción y perdería su eficacia. Las objeciones serían las mismas que se 

establecieron anteriormente contra la costumbre de que los pagos de supervisión y laboratorios se 

hagan a través del contratista que a nombre del propietario. Cuando el propietario exige que el 

contratista tenga un programa de control de calidad debe mantener revisiones formales que le 

garanticen el cumplimiento de los objetivos del programa. 

 

2.5.3 Como representante del proveedor 

 

Estos programas funcionan en forma paralela a los del contratista. Sus características varían 

dependiendo de los requisitos contractuales del control de calidad del proveedor. (IMCYC 1995) 
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2.5.4 Como representante del organismo gubernamental reguladr 

Normalmente la realizan empleados permanentes de la dependencia. El nivel de supervisión es 

generalmente menor que en los casos anteriores, por lo que un supervisor puede vigilar muchos 

proyectos en forma simultánea, visitar los pequeños solo una vez y, en los medianos y grandes, 

verificar la supervisión realizada por otros. (IMCYC 1995) 

 

2.6  Obligaciones del personal de supervisión 

Aunque la técnica de supervisión sea la misma, las acciones específicas y el enfoque pueden 

variar para los diferentes equipos involucrados de un proyecto.  El personal de la supervisión que 

representa al propietario a menudo hará hincapié en el producto terminado, en los componentes en 

el momento de carga de la mezcladora y en las pruebas del concreto, tanto en estado fresco como 

endurecido.  Por otra parte, el personal de supervisión de control de calidad del contratista prestará 

atención en la revisión de los procesos de producción de los materiales y en el cimbrado, armado, 

colado, etc., y dejará al propietario la supervisión de la estructura acabada.  Las actividades que se 

realizan con más frecuencia son los siguientes:  

 

a) Identificación, examen y aceptación de los materiales.  Incluye la verificación de la calidad, 

con base en los certificados y resultados de pruebas entregados por los productores y 

proveedores, así como el muestreo y pruebas de los materiales como se entreguen en obra.  

b) Control del proporcionamiento, dosificación, mezclado y ajustes de la mezcla, pruebas de 

consistencia, contenido de aire, temperatura y masa volumétrica del concreto. 

c) Revisión de la estructura de la cimbra y sus apoyos, de los moldes, del acero de refuerzo y 

otros elementos ahogados, de la limpieza y demás trabajos previos al colado. 

d) Supervisión del mezclado, transporte, colocación, consolidación, acabado, curado y 

protección del concreto. 

e) Preparación de las probetas de concreto requeridas para pruebas de laboratorio, incluido el 

curado y protección. 

f) Revisión somera de la planta y equipo del contratista, de las condiciones de trabajo, del 

clima y de otros factores que puedan afectar al concreto o a otros elementos de la estructura. 

g) Evaluación de los resultados de las pruebas y de las gráficas de comportamiento. 

h) Verificación de que se hayan corregido los procedimientos y elementos inaceptables. 

Página |11  
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i) Preparación de registros e informes (CARCAÑO 2004) 

 

2.7   El supervisor 

Debe ser una persona íntegra, con experiencia práctica en la parte del proyecto que se le ha 

asignado y la preparación teórica que le permita conocer los principios técnicos pertinentes.  Debe 

conocer cómo se hacen las cosas y por qué se hacen así.  Las personas con preparación teórica pero 

sin experiencia práctica, deben adquirirla en la obra trabajando bajo la dirección de supervisores 

experimentados, antes de dejarlos trabajar por su cuenta.  

Conforme aumenta la importancia que se da al control de calidad y se emplean nuevos 

métodos de construcción con concreto, aumentan también los estándares requeridos para materiales 

y mano de obra, en relación a los anteriormente aceptados.  Los nuevos y más complicados métodos 

de diseño se basan principalmente en la garantía de un concreto de alta calidad con menores 

márgenes de desviación. Un concreto de alta calidad puede producirse sin costos excesivos si sus 

productores planean y vigilan el cumplimiento de sus especificaciones. (CARCAÑO 2004) 

La supervisión solo puede ser efectiva si se cuenta con un apoyo sólido por parte de la alta 

dirección.  Los supervisores deben tener la capacidad de jerarquizar los distintos conceptos para 

concentrar su atención en los más importantes. Por encima de todo, deben estar familiarizados con 

las tolerancias y criterios de recepción establecidos en los documentos de diseño.  Los supervisores 

deben registrar de inmediato las desviaciones encontradas e informar al momento tanto a la 

gerencia del contratista como a sus superiores. 

 

2.8   Capacitación y certificación de supervisores 

Los superiores capacitados adecuadamente son mucho más efectivos que los no entrenados.  

Pueden recibir la instrucción básica en escuelas intermedias, escuelas técnicas e instituciones 

educativas similares, pero deben tener un proceso de capacitación continua.  Todos los estímulos 

y apoyos que brinden en este sentido, son muy convenientes y redituables para los patrones, quienes 

deben proporcionar cursos de capacitación periódicos para asegurarse de que los supervisores 

reciben conocimientos y capacitación actualizados. (CARCAÑO 2004) 

La certificación de supervisores y técnicos de laboratorio es cada vez más frecuente y 

debería ser obligatoria.  Ello garantiza a terceros que el supervisor o técnico posee, al menos, los 

conocimientos y habilidades mínimas para realizar el trabajo. Algunos estados de la Unión 
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Americana exigen explícitamente en su legislación, la certificación, pero en la mayoría de los casos 

el requisito queda implícito dentro de las normas de la industria para luego aplicarle los 

reglamentos de construcción.  En la actualidad, las normas abajo citadas incluyen como requisito 

una certificación de ACI: ACI 301, ACI311.4R, ACI 311.5R, ACI 349, ASTM C39, ASTM C78, 

ASTM C94, ASTM C685, ASTM C 1077, ASTM E 329. 

El ACI proporciona programas para la certificación de: 1) Técnico de Pruebas del Concreto 

en el Campo, Grado 1; 2) Técnico de pruebas de Concreto en el laboratorio, Grado I y Grado II ; 3) 

Técnico para la prueba de resistencia del concreto: 4) Supervisión de la construcción y trasporte 

del concreto; 5) Técnico de pruebas de agregados: y 6) Técnico de trabajos de superficies planas 

de concreto y acabados de trabajos en superficies planas.  A solicitud de los interesados se pueden 

implantar programas adicionales. (ACI 1997) 

 

2.9   Autoridad del supervisor 

Al inicio de cada trabajo, es indispensable que el jefe de supervisión, en forma clara y precisa, 

delegue su autoridad en el supervisor, e indicarle las acciones que debe tomar en diferentes 

situaciones que puedan presentarse. Se recomienda que las obligaciones y responsabilidades se 

proporcionen por escrito.  Un supervisor debe tener autoridad para: 

 

a) Detener la autorización para un colado hasta que las condiciones previas (como cimbra, 

preparación de juntas, colocación de varillas) se puedan aprobar y esté disponible el 

personal para supervisar el colado. 

b) Negar la autorización para la utilización de materiales, equipo y mano de obra que no 

satisfagan los requerimientos de los documentos del diseño o que puedan conducir a un 

producto terminado que no lo cumpla. (CARCAÑO 2004). 

 

En los dos casos anteriores el supervisor normalmente tiene autoridad para tratar directamente 

con los jefes de cuadrilla del contratista, e informar de inmediato a su jefe.  Solo debe suspender 

los trabajaos como último recurso, cuando es evidente que de seguir como van, se producirá un 

concreto no aprobable, siempre con la previa autorización de su jefe.  En conceptos secundarios no 

explícitamente contenidos en los criterios de recepción de las especificaciones, el supervisor debe 

aplicar su criterio personal y resolver lo más posible sobre la marcha.  Cuando se trate de conceptos 
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importantes o políticas generales no explícitamente incluidas en las especificaciones, deberá 

someterlos de inmediato a la consideración de su jefe. 

 

Las obligaciones y responsabilidades desde el aseguramiento de calidad y del control de calidad 

del propietario, ingeniero, contratista y proveedor deben ser claramente detalladas en los 

documentos del contrato, y deben ser perfectamente entendidas por los involucrados.  De 

preferencia, estas obligaciones y responsabilidades deben ser revisadas en una reunión previa a la 

construcción o a la colocación del concreto. El propósito de definir con claridad cada una de las 

responsabilidades y facultades de las partes involucrada antes de que el concreto sea colocado, 

tiene como objeto evitar las necesidades de precisar quién es el responsable después de que se haya 

colocado el concreto. (CARCAÑO 2004) 

 

2.10 El perfil del supervisor 

En función a las exigencias actuales en la industria de la construcción, el Supervisor debe 

ser un profesional con la capacidad suficiente para vigilar el cumplimiento de todos los 

compromisos que se presentan en la ejecución de una obra, y controlar el desarrollo de los trabajos 

en la misma. 

 

Por lo tanto, en función de todas estas exigencias, se deduce que el Supervisor debe ser un 

profesional con las siguientes características: 

a) Experiencia: la suficiente para comprender e interpretar todos los procedimientos 

constructivos contenidos en las especificaciones técnicas y planos de la obra a ejecutarse. 

b) Capacidad de organización: la necesaria para ordenar todos los controles que deben 

llevarse durante la ejecución de una obra, garantizar la conclusión de esta, en el tiempo y 

calidad especificada, así como también en el costo previsto. 

c) Seriedad: para representar con eficacia al Contratante en todo lo que respecta al desarrollo 

técnico de la obra. 

d) Profesionalismo: para cumplir con todas las obligaciones que adquiera al ocupar el cargo. 

Conviene señalar que el Supervisor debe informar oportuna y verazmente a su superior 

sobre los avances e incidencias del desarrollo de los trabajos. 
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e) Honestidad: ya que tendrá que autorizar situaciones técnicas y el pago de los trabajos 

realizados. 

f) Criterio técnico: para discernir entre alternativas y escoger la más adecuada, y sin perder 

de vista los intereses del Contratante. 

g) Ordenado: para controlar toda la documentación que requiere la función encomendada. 

(CARCAÑO 2004). 

Existen algunas otras condiciones de menor importancia, pero se considera que el hecho de 

cumplir con las enunciadas es más que suficiente para que un Supervisor se desempeñe con eficacia 

en este cargo. (CARCAÑO 2004) 

 

2.11 Función general del supervisor  

a) Controlar el aspecto económico financiero de la obra. 

b) Controlar los planos de replanteo de acuerdo al avance de la obra. 

c) Controlar los avances de obra y exigir al Contratista que adopte las medidas necesarias para 

lograr su cumplimiento. 

d) Controlar el cumplimiento por parte del Contratista de las contribuciones, aportes a la 

seguridad social y los beneficios sociales, relativos a la obra. 

e) Controlar las normas de seguridad, higiene y operatividad de la obra. 

f) Controlar el cumplimiento de las normas legales sobre aspectos de trabajo y otras 

relacionadas a los mismos. 

g) Controlar la capacidad, idoneidad y cantidad del personal técnico y obrero que el 

Contratista asigne a la obra. 

h) Controlar la cantidad y calidad de los materiales utilizados en la obra. 

 

2.12 Función específica del supervisor   

a) Velar directa y permanentemente por el fiel cumplimiento del Contrato de ejecución de 

obra y por la correcta ejecución del mismo para que se ejecute en armonía y concordancia 

con las especificaciones técnicas. 

b) Revisar las especificaciones técnicas y emitir informes para que la entidad Contratante, solo 

si es necesario, adopte las medidas correctivas a fin de obtener una óptima calidad de la 

obra mediante una adecuada ejecución de los trabajos. 
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c)  Abrir el libro de órdenes foliado, sellar y visar todas sus páginas, conjuntamente con el 

ingeniero director de obra. 

d) Reportar en el libro de órdenes las sugerencias, consultas y avances diarios de obra. 

e) Verificar y aprobar en el libro de órdenes los trazos de obra parciales, cuya aprobación 

solicite el Contratista. 

f) Exigir al Contratista el retiro inmediato de un trabajador por incapacidad, incorrecciones, 

desórdenes o cualquier otra falta que tenga relación directa con la ejecución de la obra. 

g) Inspeccionar y controlar la entrega de los materiales, en las cantidades y plazos establecidos 

en el calendario de adquisición de materiales; así mismo, controlar la cantidad de estos. 

h) Ordenar el retiro inmediato de los materiales que hayan sido rechazados por su mala calidad 

o por no corresponder a las especificaciones técnicas. 

i) Exigir al Contratista la permanencia en obra del personal y el equipo necesario. 

j) Revisar las solicitudes del Contratista para la obtención de los adelantos en efectivo y para 

la adquisición de materiales, y controlar el ingreso de los mismos a la obra. 

k) Verificar y valorizar los cómputos métricos que presente el Contratista; elaborar la 

valorización, cuyo pago gestionará el Contratista. 

l) Controlar el cumplimiento de los plazos parciales estipulados en el calendario de avance de 

obra. 

m) Anotar, en el libro de órdenes, los atrasos injustificados; exigir al Contratista el ajuste de 

estos, para luego informar a la entidad Contratante la resolución del contrato, de persistir 

dichos atrasos. 

n) Revisar, analizar y emitir un informe de recomendación acerca de las propuestas 

adicionales (ejecución de obras complementarias) que el Contratista pueda presentar 

durante la ejecución de la obra. 

o) Participar en el acta de constatación física de la obra e inventario de materiales, equipos y 

herramientas, en caso de resolución del contrato de obra. 

p) Participar en el evento del acta de entrega de la obra, en caso de la resolución del contrato 

de obra. 

q) Informar sobre la solicitud de la recepción de obra presentada por el Contratista, 

constatando el estado real de los trabajos de la obra. 
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r) Actuar como miembro de la Comisión de recepción de la obra, y presentar a esta Comisión 

el resumen de las observaciones anotadas en el Libro de órdenes que estuvieran pendientes 

de cumplimiento por parte del Contratista. (CARCAÑO 2004) 

 

2.13 Responsabilidades y derechos del supervisor   

Él es el nexo de la comunicación correcta en cualquier tipo de obra. Es el centro de mensajes 

por el que pasa la información, la cual debe canalizar en sentido ascendente para sus superiores, 

con el fin de que puedan tomar decisiones acertadas. Además, en sentido descendente para los 

subordinados, con el fin de que sepan realmente cuál es el trabajo que deben hacer, cuándo y como 

tienen que hacerlo. 

Es así que el Supervisor tiene muchas obligaciones y responsabilidades, así como también 

derechos que se desarrolla a continuación: 

a) Tiene el derecho de plantear cualquier reclamo al Contratante, sea por falta de pago de la 

supervisión técnica realizada o cualquier otro aspecto.Tales reclamos deberán ser 

planteados por escrito y de forma documentada. 

b) Asume la responsabilidad técnica absoluta de los servicios profesionales, por lo que deberá 

desarrollar su trabajo conforme a las más altas normas técnicas de competencia profesional, 

de acuerdo con las leyes y normas de conducta y ética profesional. 

c) En ningún caso efectuará pagos a terceros, ni aceptará pagos indirectos de terceros, en 

relación con el servicio objeto de este Contrato, o con los pagos que de estos deriven. 

d) Será el único responsable por reclamos judiciales y/o extrajudiciales efectuados por terceras 

personas que resulten de actos u omisiones relacionados exclusivamente con la prestación 

del servicio bajo el contrato. 

 

2.14 Actividades de gabinete del supervisor 

El término más adecuado para denominar la labor de oficina que realiza el Supervisor y que 

se complementa con la información obtenida en campo, es el trabajo de gabinete. 

El Supervisor desempeña una serie de funciones de gabinete, entre las que se puede 

mencionar la revisión de presupuestos, el manejo de órdenes, marcaje de los avances de obra en el 

control gráfico respectivo, la revisión de los reportes de laboratorio, la elaboración de los informes, 
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el registro de avance de su programa de supervisión y la elaboración y archivo de las minutas de 

juntas de obra, por mencionar las más importantes. 

Ahora bien, para realizar este trabajo requiere de instalaciones, equipo y elementos, pero 

antes que todo, necesita saber cuántas funciones son y qué tiempo lleva cada una y cuando deben 

efectuarse; solo de esta manera podrá organizar su trabajo destinando el tiempo necesario para cada 

función; esto es, la planeación de sus labores. 

 

2.15 Informes del supervisor  

El Supervisor de Obra está obligado a presentar los siguientes informes: 

a) Informe i nicial 

Debe contener un resumen ejecutivo de las condiciones iniciales del proyecto, la revisión a 

nivel técnico y de diseño del proyecto, así como un programa detallado de las actividades que serán 

ejecutadas en el desarrollo de la obra (cronograma revisado). 

b) Informes periódicos 

Podrán ser mensuales o quincenales, determinados en el Contrato de Servicios de Supervisión, 

de acuerdo al plazo total de ejecución de la obra. Los informes periódicos se presentarán en 3 

ejemplares, en un plazo máximo de 30 días después de entregado el informe inicial. 

Este tipo de informe contendrá datos referentes al progreso de la obra y el porcentaje del avance 

físico durante el período correspondiente. Comprende obligatoriamente la siguiente información: 

(no limitativo) 

c) Generalidades: describe en forma sucinta los antecedentes del contrato de obra. 

d) Descripción resumida de la obra: ubicación, tamaño y características principales. 

e) Empresa constructora: su organización y capacidad demostrada por el personal técnico 

responsable, equipo disponible en obra que indique la calidad, cantidad, estado y 

rendimiento para evaluar las posibilidades de ejecutar la obra en el plazo establecido en el 

contrato de obra. 

f) Progreso de la obra: resumen del avance alcanzado en los principales ítems de trabajo. 

g) Recomendaciones para acelerar el avance de los ítems considerados críticos para cumplir 

con el plazo estipulado, mediante el incremento del equipo, personal y/o modificaciones a 

proponer en los procedimientos constructivos. 
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h) Informe sobre las dificultades que en el futuro puedan detectarse con anticipación y 

medidas a tomar para disminuir sus efectos con relación al avance de obras. 

i) Informe sobre provisión de materiales y el cumplimiento del plan general de acopio y su 

relación con el cronograma vigente. 

j) Descripción de la calidad de los trabajos ejecutados de obra y de los materiales incorporados 

a ellos. 

k) Avance acerca de lo alcanzado en los trabajos de obra ejecutados, descripción sucinta de 

las tareas de supervisión realizadas y modificaciones al contrato como órdenes de cambio, 

ampliaciones de plazo (solo las aprobadas por la entidad contratante). 

l) Información acerca del financiamiento, lo que incluye los recursos asignados (planillas de 

avance de obra), disponibles en el período y acumulados, gráfica o curva de flujo de 

recursos del contrato de obra. 

m) Resumen de la correspondencia cursada durante el período entre el Supervisor, la entidad 

contratante, el contratista y la Dirección de Supervisión con relación al proyecto y al 

desarrollo de la ejecución de la obra. 

n) Fotografías de sitios seleccionados adecuadamente, que evidencien la actividad cumplida 

en las obras y el avance respecto al período anterior. 

o) Cuadro sinóptico (resumen) de los datos más importantes sobre el desarrollo de la obra 

durante el período. 

p) Informe: avance físico ï financiero, actualizado a la fecha de presentación del informe, 

reflejado en un cronograma ï diagrama de barras. (IMCYC 1995) 

 

2.16 Medidas y tolerancias 

Con frecuencia se supone equivocadamente que las tolerancias marcadas para líneas, 

pendientes, dimensiones y acabados de superficies deben aplicarse a la colocación de cimbras, 

maestras y referencias de pendiente, pero no es así, ya que las tolerancias se aplican únicamente al 

producto final.  De ahí que la cimbra y otros componentes se deberán colocar lo más cerca posible 

de lo que indican los planos, para que el concreto resultante quede dentro de las tolerancias 

especificadas. 

Normalmente, el trazo de ejes, niveles y pendientes principales lo realiza o verifica el 

personal de los diseñadores.  El personal de supervisión verifica la posición, alineamiento y nivel 
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de cimbras, maestras y demás elementos, así como la 

colocación del acero de refuerzo y de los elementos 

ahogados. Hace las verificaciones de longitud, 

volumen y peso necesarios para garantizar que las 

cantidades de materiales y producto terminado 

cumplan con todos los requerimientos.  

Aceptado el hecho de que aun las medidas más 

cuidadosas nunca pueden ser exactas, el supervisor 

debe aplicar su criterio en cuanto a la tolerancia 

permisible en casos particulares en que las especificaciones no establezcan valores límite o 

tolerancias permisibles. Las medidas se deben evaluar con el criterio suficiente para que se puedan 

aclarar las dudas y revisar por parte de una autoridad superior.  En la práctica es imposible la 

colocación o alineamiento de cimbras o varillas al décimo de milímetro más cercano del valor 

exacto y, por lo tanto, la desviación que se acepte deberá tomar en cuenta el efecto que esta última 

produzca en el comportamiento o apariencia de la estructura.  Considerando por ejemplo el 

corrimiento de 1 cm en una varilla, para una cimentación será intrascendente, pero en una losa 

delgada, el mismo centímetro podría debilitarla en forma importante o afectar la resistencia a la 

corrosión del acero de refuerzo. 

El criterio para fijar las tolerancias en los conceptos no estipulados en los documentos del 

diseño deberá establecerse al principio de la obra. 

 

2.17 Seguridad 

El supervisor debe estar siempre enterado 

de las normas y reglamentos de seguridad, y en 

especial de los requerimientos locales o 

internacionales, que cambian con frecuencia. Este 

conocimiento tendrá un efecto determinante en su 

actuación. Ignorar los aspectos de seguridad pone 

en un predicamento no solo su empleo sino también 

la posibilidad de aceptar futuras responsabilidades.  

Toda situación que represente un riesgo debe ser 

Imagen No. 2 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto Bosques de Arrazola, 2016  

Imagen No. 3 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto Bosques de Arrazola, 2016  
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informada de inmediato al contratista o a la autoridad correspondiente, así como al jefe de 

supervisión.  El trabajo en un ambiente de seguridad debe promoverse a través de la identificación 

de las situaciones inseguras y de los focos de peligro potencial.  Sin embargo, los supervisores por 

parte del propietario o de los diseñadores podrán, en ciertos casos, verse impedidos de señalar al 

contratista las violaciones al reglamento de seguridad, porque al hacerlo podrían dar lugar a una 

suposición de responsabilidad no intencional para el patrón del supervisor. Los supervisiones 

deberán solicitar a su jefe orientación sobre cuándo y cómo intervenir en asuntos de seguridad. 

(IMCYC 1995) 

 

2.18 Referente legal  

El uso del sistema de formaleta de aluminio no se rige por ninguna reglamentación del 

estado, municipalidad, institución reguladora de la construcción o protección civil. Sin embargo, 

sí se utilizan ñManuales del usuarioò que prevén el uso adecuado, mantenimiento y cuidado del 

equipo para optimizar la vida útil de cada pieza. 

En el caso de la vivienda como elemento fìsico de convivencia de un grupo determinado de 

personas, sí se rigen por reglamentaciones específicas que van desde la promoción de la 

construcción hasta estándares adecuados para el confort de sus usuarios. 

El estado debe velar por la elevación del nivel de vida de todos los habitantes del país y 

procurar el bienestar de la familia, según se establece en la Constitución Política de la República 

de Guatemala en sus artículos 67,105 y 119 como una obligación fundamental del estado. Debe 

fomentar la construcción de vivienda popular mediante sistemas de financiamiento adecuados, a 

efectos que el mayor número de familias guatemaltecas planifique en propiedad.  (Costituyente 

1986) 

 

2.18.1 Instituciones promotoras del desarrollo habitacional 

Durante años, la intervención del Estado para atender las necesidades habitacionales de la 

población, se daba, únicamente en situaciones de emergencia, como se realizó en 1917 y 1918 

durante los terremotos, posteriormente a 1944 se realizaron iniciativas por diseñar una política 

estatal. 

A medida que se visualiza la creciente demanda de vivienda como consecuencias de las 

migraciones a la capital, el gobierno obtiene en 1956 el apoyo del servicio Cooperativo de Vivienda 
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e los Estados Unidos, para desarrollar un proyecto de autoconstrucción de vivienda popular en la 

colonia los Cipresales, Zona 6. Del convenio de asistencia bilateral entre los Estados Unidos y 

Guatemala se estructura una estrategia de vivienda. En 1961 se crea el Instituto de Fomento de 

Hipotecas Aseguradas (FHA) para facilitar la construcción de viviendas mediante cedulas 

hipotecarias que propician la inversión del sector privado. 

Al finalizar el convenio de asistencia bilateral en 1963, se crea el Instituto Nacional de la 

Vivienda (INVI), el cual desarrolla nuevas urbanizaciones dentro de la ciudad de Guatemala, entre 

ellas destaca la colonia 1º de Julio. El INVI se transforma en el Banco Nacional de la Vivienda 

(BANVI) el 21 de febrero de 1973 en sustitución del mismo. Funciona como entidad bancaria que 

pudiese generar su propia actividad financiera, en función de la captación de ahorro comunitario 

para proporcionar vivienda a las personas de menores ingresos (Herrera 2007). 

En la actualidad existen leyes y reglamentos relacionados con la regulación del tema de 

vivienda. Entre las más importantes están las siguientes:  

 

¶ Constitución Política de la República 

¶ Ley de Vivienda y Asentamientos Humanos 

¶ Reglamento a la Ley de Vivienda y Asentamientos Humanos 

¶ Código Civil 

¶ Código Municipal 

¶ Ley Preliminar de Urbanismo 

¶ Ley de Parcelamientos Urbanos 

¶ Ley de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural 

¶ Ley General de Descentralización (Herrera 2007) 

 

2.19 Administración de proyectos  

Según el PMI, consiste en aplicar conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a un 

proyecto y sus actividades para cumplir con los requerimientos del mismo.  

Significa integrar y aplicar adecuadamente los elementos mencionados para cumplir con el 

alcance, el tiempo, el costo y la calidad de un proyecto. Este proceso debe estar estrechamente 

ligado a una adecuada planeación, la cual incluye las mejores prácticas reconocidas dentro del 

campo de la administración profesional de proyectos. 
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 La presente investigación se basa principalmente en las mejores prácticas de la disciplina 

promovidas por el PMI en su guía del PMBoK®. El PMI es una organización que busca mejorar 

la profesión de la dirección de proyectos a través de estándares, certificaciones, comunidades de 

colaboración, un extenso programa de investigación y otros.  

La guía ofrece una serie de buenas prácticas, en función de herramientas y técnicas, 

aplicables a diversos tipos de proyectos, de complejidad y tamaño variables. Esta guía se ha 

convertido en una de las más reconocidas a nivel mundial. Por lo tanto, se utilizará como base, ya 

que es un compendio maduro, consolidado y validado.  

Además, se usa ampliamente en América Latina. En Costa Rica se conforma y aprueba el 

PMI® Costa Rica Chapter, desde mayo de 2001.  

El producto de este proyecto es una guía metológica que comprende herramientas, plantillas 

y procesos, los cuales se definen por el PMBoK®  (Management Institute 2013) así: 

¶ Herramientas: es algo tangible, como una plantilla o un programa de software que se 

utiliza para ejecutado una actividad y producir un resultado. 

¶ Plantillas: son documentos base con formato preestablecido, que ofrecen una estructura 

para recopilar y organizar información y datos, los cuales poseen una serie de campos que 

deberán ser completados por el usuario de la plantilla. 

¶ Procesos: un proceso es una serie sistemática de actividades para producir un resultado. 

 

2.19.1 Grupos de procesos de la administración de proyectos 

 

La administración de proyectos, según la visión del PMI, establece cinco grupos de 

procesos a ser considerados en una metodología de administración de proyectos, a saber: 

 

¶ Inicio  

Es el grupo donde se establece la visión del proyecto, misión, objetivos, 

justificación, restricciones y supuestos. 

¶ Planificación 

Grupo donde se desarrolla un plan para establecer cómo se cumplirán los objetivos, 

considerando todos los elementos que afectan e intervienen en el proyecto, y se 

establecen las estrategias. 
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¶ Ejecución 

Es donde se implementa el plan, se ejecutan todas las actividades necesarias, se dan 

procesos de contratación e integración del equipo e información. 

¶ Monitoreo y Control  

Se compara lo planeado versus lo ejecutado, se toma acciones correctivas cuando 

hay desviaciones y se informa al equipo. 

¶ Cierre 

Es donde se finaliza el proyecto, finiquitos de contratos, se documentan y registran 

los resultados, cambios, lecciones aprendidas, entre otros.  (Management Institute 

2013) 

 

2.19.2 Proyecto inmobiliario  

Es todo aquel que involucre una obra de construcción sobre un bien raíz, destinado a usos 

civiles que no sean de infraestructura. 

La compra de un terreno y la construcción de una casa es un proyecto inmobiliario, así 

como también lo son la compra de un terreno y la construcción de sus instalaciones industriales, o 

para construir un edificio y destinar las unidades a la venta o a la renta, (Valenzuela 2014) 

Desde la teoría de los procesos, un proyecto inmobiliario de un proceso, compuesto por 4 

fases: 

¶ Evaluación del proyecto: en esta etapa se analiza qué se quiere hacer, qué conviene 

hacer y dónde hacerlo. 

¶ Proyecto técnico: es el conjunto de antecedentes técnicos, necesarios y suficientes 

que permiten o autorizan la construcción de las obras mediante permisos de 

construcción. 

¶ Proyecto de construcción: es la parte más sensible de todo proyecto inmobiliario 

ya que involucra más del 60% del costo de la inversión y del plazo de este. Errores 

en esta etapa pueden acarrear importantes costos no previstos. Así también la 

elección de contratista, la modalidad de contratación y la fiscalización del proceso 

de construcción, son fundamentales para tener controlada esta etapa. (Valenzuela 

2014) 
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2.20 Administración de materiales 

 

2.20.1 Supervisión de materiales 

Los materiales se supervisar para verificar que cumplan los requisitos de la especificación y 

que sean almacenados, manejados y utilizados apropiadamente en la obra.  En el caso de que hayan 

sido sometidos a supervisión para aceptación antes de su despacho a la obra, se deben someter a 

una nueva supervisión al llegar a ella, por si han sufrido daño durante el almacenamiento y 

transporte.  Los archivos del contratista referentes a los envíos y a la calidad de los materiales deben 

estar a disposición del supervisor. 

 

2.20.2  Cemento 

La norma C150 de la ASTM (especificación federal de los Estados Unidos SS-C-192) 

especifica cinco tipos estándar de cemento Portland: 

 

Tipo I ï Cemento de uso general, cuando no se necesitan las propiedades especiales de otros 

cementos. 

Tipo II ï Cemento de uso general que tiene resistencia moderada a los sulfatos y moderado calor 

de hidratación. 

Tipo III ï Cemento de alta resistencia a temprana edad. 

Tipo IV ï Cemento indicado cuando se necesita bajo calor de hidratación, como es el caso de las 

construcciones de concreto masivo. 

Tipo V ï Cemento utilizable cuando se requiere resistencia a los sulfatos, por ejemplo, estructuras 

que están en contacto con suelos o aguas freáticas de alto contenido de sulfatos, y en concretos en 

contacto con aguas negras domésticas concentradas. 

 

Las normas C 150 de las ASTM incluyen también especificaciones para cemento que contiene un 

agente inclusor de aire. Algunos usuarios prefieren este medio para introducir aire en el concreto; 

a otros les parece más fácil controlar el contenido de aire del concreto cuando añaden el aditivo 

inclusor de aire directamente a la mezcladora. La norma C 150 de la ASTM especifica tres tipos 
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de cemento inclusor de aire, los tipos IA, IIA y IIIA, que corresponden a los Tipos I, II y III 

enumerados antes. (IMCYC 1995) 

 

2.21 Agregados 

En general, el trabajo de supervisión comprende el examen y prueba de los agregados para 

su aceptación o rechazo, la realización de las pruebas de control que sean necesarios, el cuidado de 

que sean manejados y almacenados en forma apropiada, y la verificación de las operaciones de 

medición. 

Es importante cuidar que durante la medición no haya variación en los agregados. 

 

2.21.1  Especificaciones 

Las normas sobre agregados comprenden agregados ordinarios (ASTM C33), tamaños 

recomendados de los almacenamientos de los agregados para construcción de carreteras (ASTM 

D448) y agregados ligeros (ASTM C330 y C332). Se sugiere, por lo general que los agregados 

sean limpios, duros, sanos y durables, y que los tamaños de las partículas estén comprendidos entre 

los límites establecidos.  Sin embargo, especificaciones recientes requieren frecuentemente que la 

granulometría escogida se mantenga razonablemente uniforme, por restricciones sobre el rango del 

módulo de finura de varios embarques.  Las diversas sustancias perjudiciales quedan restringidas 

a pequeños porcentajes. 

 

La norma C33 de las ASTM enumera las siguientes sustancias nocivas, junto con las razones por 

las que se restringen las cantidades de ellas que pueden estar presentes en el agregado producido. 

 

¶ Terrones y partículas desmenuzables de arcilla. Proporcionan partículas nocivas en el concreto 

y también pueden incrementar la demanda de agua si se parten durante el mezclado. 

¶ Material que pasa por la malla No. 200 (75 um): aumenta la demanda de agua de mezclado. 

¶ Carbón y lignito: perjudican la apariencia superficial y causan dificultad en la inclusión de aire. 

¶ Partículas blandas: perjudicialrd para el comportamiento de pisos de tránsito pesado, donde se 

requiere dureza superficial. 

¶ Pedernal ligero (densidad menor que 2.40): treduce la durabilidad el cemento y es el que causa 

ampollas o burbujas. (SOLOGAISTOA 2005) 
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2.22 Acero de refuerzo 

El acero de refuerzo del concreto se compra, usualmente, bajo una de las especificaciones 

ASTM. La práctica estándar en lo que respecta a compra y manejo de acero de refuerzo, está dada 

en el Manual de Práctica Estándar (CRSI 1997b).  En general, las especificaciones de compra 

cubren el método de fabricación, ciertos requisitos químicos, pruebas en tensión y doblez, acabado 

superficial, recubrimiento para protección contra corrosión, marca o identificación y variaciones 

permisibles en peso.  Usualmente, el refuerzo es inspeccionado para su aceptación en la siderúrgica, 

y enviado a la obra en atados marcados con etiquetas.  El supervisor deberá verificar cada embarque 

para asegurar que pasó la inspección de la siderúrgica, que se ha recibido el grado de acero 

especificado y que el acero no ha sido dañado, presenta oxidación excesiva. Si en cualquier 

momento parece que el acero no cumple con los requisitos de la especificación, es aconsejable 

enviar muestras a un laboratorio para pruebas de verificación. Una película ligera de óxido rojo no 

es objetable en el acero de refuerzo ordinario (de hecho su rugosidad mejora la adherencia), pero, 

en cambio debe removerse toda capa gruesa consistente de escamas o laminillas, que se caen al 

doble o golpear la barra con martillo.  El refuerzo ha de limpiarse de cualquier aceite o mortero no 

adherente que haya sido derramado sobre él.  El acero de refuerzo con revestimiento epóxico se 

debe producir e instalar de acuerdo a la norma ASTM A 775. 

Ocasionalmente el acero de alta resistencia de grado 42 y 52 se agrieta o rompe, 

principalmente en clima frío, por lo que se debe de rechazar cuando ello ocurra. (IMCYC 1995) 

 

2.23 Compuestos para el curado del concreto 

A menudo se especifican compuestos para el curado del concreto, que forman membrana, 

en lugar de agua de curado, o para proporcionar el curado final después de un corto periodo de 

curado con agua. Los compuestos de curado incluyen materiales pigmentados blanco, gris o 

transparente (con o sin tinte que desaparece).  La norma ASTM C 309 proporciona especificaciones 

estándar y referencias para los métodos de prueba de los compuestos de curado. 

La aceptación de los compuestos de curado puede basarse en certificación de fabricantes de 

confianza o en pruebas de laboratorio que aseguren el cumplimiento de las especificaciones.  La 

supervisión consiste en asegurarse que el material esté bien identificado y que no se halle 

contaminado, diluido o alterado en forma alguna antes de su aplicación; que el compuesto se 

mezcle completamente antes de usarlo y se aplique cuando las superficies de concreto estén todavía 
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completamente húmedas; que el concreto colado se sature con agua antes de la aplicación; que se 

logre la rapidez de recubrimiento especificada, y que la película de compuesto permanezca 

inalterada durante el tiempo de curado especificado. (ACI 1997) 

 

2.24 Materiales para juntas 

Las juntas crean aberturas que generalmente deben llenarse o sellarse para impedir la 

estrada de polvo, agua u otras sustancia indeseables. Durante muchos años solo se disponía de 

masillas con base de aceite o compuestos bituminosos y de materiales metálicos.  Los rellenos 

disponibles eran materiales elásticos tales como fibra, madera, caucho o corcho.  Todos los 

materiales citados todavía se encuentran en uso en algunos casos. 

Para superar las desventajas e inconvenientes de los selladores de juntas tradicionales, se 

han desarrollado en años recientes muchos nuevos materiales de tipo elastomérico. La mayor parte 

de estos materiales se comportan como elásticos en vez de plásticos, y son flexibles en lugar de 

rígidos a temperaturas normales de servicio.  Los materiales elastoméricos pueden moldearse en el 

campo o preformarse; el ACI 504 R proporciona una descripción completa y detallada del uso de 

los mismos.  En esta referencia son listados muchos tipos de materiales elastoméricos y sus 

propiedades. 

Los materiales para juntas se ensayan y aprueban, por lo general, antes de su remisión a la 

obra. El supervisor debe encargarse, principalmente, de verificar que no hayan sido dañados o 

contaminados, que estén identificados en forma apropiada, y que se almacenen, preparen e instalen 

adecuadamente. Puede requerirse el envío de algunas muestras a un laboratorio para pruebas, en 

cuyo caso el muestreo deberá ser representativo. 

En el Manual del concreto (USBR 1981) se dan instrucciones sobre muestreo de los 

componentes líquidos y secos de masillas para el relleno de juntas, que deben mezclarse en obra.  

Como el componente líquido tiene tendencia a la separación conviene mezclarlo muy bien antes 

de tomar la muestra.  La muestra de componente secos se obtiene mediante un separador de 

muestras por el ñm®todo del cuarteoò. (IMCYC 1995) 

El comportamiento exitoso de cualquier sellador de juntas dependerá fundamentalmente de 

una instalación apropiada.  Cada paso en la construcción y preparación de la junta que va a recibir 

el sellador, requiere mano de obra cuidadosa y supervisión concienzuda.  La especificación para la 

obra debe establecer el tipo de sellador escogido, el método de instalación y las características 
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especiales requeridas en la preparación y construcción de la junta para su aplicación.   Es esencial 

la verificación de la limpieza y secado de cada junta, antes de colocar materiales imprimadores o 

selladores.  Los anchos de la junta y las temperaturas del concreto deberán ser los supuestos en el 

diseño, si así se establece en las especificaciones. A falta de especificaciones sobre temperatura, se 

debe evitar toda instalación por encima de 32 grados C o por debajo de 4 grados C (IMCYC 1995) 

 

2.25 Supervisión antes de la colocación del concreto 

Verifique las condiciones de preparación de la cimentación en la tierra para tener la seguridad 

de una compactación y humedad apropiadas.  Luego humedezca completamente el material de la 

cimentación para proporcionar humedad al concreto durante el curado.  Por otro lado, debe haber 

charcos de agua, porque incrementarán la relación del concreto en contacto con la tierra.  La 

colocación inapropiada del refuerzo puede conducir agrietamiento severo, corrosión del refuerzo y 

deflexiones excesiva (o inclusive fallas). Se requiere que las cimbras sean herméticas, que estén 

alineadas, que tengan un agente para descimbrado y que exista limpieza, tanto para lograr 

superficies expuestas visualmente placenteras, así como para obtener un concreto sano. Las 

imperfecciones comunes y los resultados decepcionantes en las construcciones con concreto se 

deben con frecuencia a la falta de una preparación adecuada para el trabajo. (ACI 1997) 

 

2.25.1  Estudio preliminar   

Al llegar por primera vez a la obra, familiarícese, tan pronto como sea posible, con los 

documentos del contrato y con los requisitos relevantes de cualquier especificación relacionada, 

así como también con los códigos de construcción y las condiciones del sitio. 

 

¶ Si no hay un personal de ingeniería, vea que todos los documentos del contrato se 

correlacionen uno con otro y todas las instrucciones especiales. 

¶ Examinetodos los detalles de los planos y los dibujos para el montaje y colocación y 

verifique que estos correspondan con los documentos contractuales. 

¶ Verifique los detalles del refuerzo y otros que pudieran causar potenciales problemas de 

construcción. 

¶ Observe el plano general del trabajo, así como también la planta, el equipo y la organización 

del contratista. 
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¶ Preste atención particularmente el equipo y los procedimientos de compactación de las 

subrasante, a la dosificación, mezclado, transporte y facilidades para la colocación del 

concreto; a la planeación y limpieza de las juntas de construcción y al equipo para vibrar el 

concreto. 

¶ Revise los métodos que habrán de usarse para el curado, para el descimbrado, 

apuntalamiento y des apuntalamiento y a los procedimientos de prueba propuestos. 

¶ Familiarícese con las condiciones en el sitio (colindancias, rasante, cimentaciones); la 

localización de los derechos de paso, la ubicación de carreteras, arroyos, alcantarillas, 

tuberías, postes o alambres que pudieran ser afectados por la construcción, y otros servicios 

públicos subterráneos y aéreos; las disposiciones especiales o regulares de tránsito, y los 

reglamentos de seguridad. 

¶ Reúnase con todos los involucrados en las operaciones de colocación del concreto para 

ofrecer líneas de comunicación antes de que surjan problemas durante la colocación. 

(CARCAÑO 2004) 

 

2.25.2  Supervisión del trabajo preparatorio 

Antes de que el concreto sea colocado en una sección dada del trabajo, supervise la excavación, 

las cimbras, los puntales, el 

apuntalamiento, el refuerzo y 

los elementos ahogados para 

estar seguro de que cumplen 

con las especificaciones. 

Además, antes de comenzar 

el colado del concreto, 

asegúrese de que se hayan 

realizado los preparativos 

necesarios para formar las 

juntas de construcción y para 

curar y proteger el concreto.  

A fin de mantener los retrasos 
Imagen No. 3 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto Bosques de Arrazola, 2014  
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al mínimo, supervise continuamente a través de las tres etapas de trabajo, como sigue:  

 

¶ Preliminar:  haga una supervisión previa cuando se haya completado la excavación y se 

haya construido las cimbras. Si las dimensiones y estabilidad de las cimbras son 

satisfactorias, el contratista puede entonces limpiar los cimientos, aplicar un desmoldante e 

instalar el refuerzo y los accesorios. 

 

¶ Semifinal o de limpieza: cuando todo esté en su lugar para colar el concreto, haga una 

supervisión detallada de los cimientos, las cimbras, los refuerzos y todo el equipo o las 

partes que vayan a ser ahogadas en el concreto.  Si las instalaciones son satisfactorias, el 

trabajo está listo para la limpieza final. 

 

¶ Final:  se hace justo antes de que el concreto sea colado. Las cimbras y los accesorios no 

deben ser desplazados.  Las superficies deben estar limpias y si está especificado, deben 

estar húmedas.  Todos los aspectos pertinentes en la hoja de verificación deben ser firmados 

de conformidad.  

Prepare adecuadamente el acomodo de los camiones, la colocación de las bombas u otros 

artefactos de transporte, y prepare un lugar de trabajo adecuado y seguro para los técnicos de 

concreto en el campo. 

Cumplidos los requisitos acerca de los materiales, las proporciones y las condiciones de trabajo 

(clima, tiempo, luz, equipo, acceso para la descarga rápida del concreto, protecciones para el 

curado, etc.), el contratista puede proceder a la colocación del concreto. (ACI 1997) 

 

2.26 Renglones de trabajo 

2.26.1 Excavación y cimentación 

Las superficies excavadas sobre las cuales o 

contra las que se ha de colar el concreto, deben cumplir 

con los requisitos especificados de localización, 

dimensiones, forma, compactación y humedad.  

Considere las 

pendientes de 
Imagen No. 4 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto Bosques de Arrazola, 2016  
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las excavaciones adyacentes para lograr estabilidad durante la colocación y la vibración resultante. 

Verifique las condiciones para el drenaje cuando sea necesario. (ACI 1997) 

 

2.26.2 Generalidades 

Cuando deba colocarse concreto estructural directamente contra la tierra, es vital la 

condición de la subrasante.  A menos que la estructura o la fosa sea colocada sobre áreas de relleno 

controladas o que esté apoyada por otros mecanismo, tal como pilotes, el requisito general es que 

la tierra no esté alterada.  En suelos arenosos, esto puede no representar un problema.  En suelos 

arcillosos, sin embargo, la subrasante se ablandará con el tiempo y debe removerse todo el material 

suave previamente al colado, ya que un estrato débil reducirá la capacidad de la cimentación.  La 

rapidez de ablandamiento depende de la naturaleza de la arcilla.  La mayor parte de las arcillas 

necesitan una fuente directa de agua, tal como lluvia, para que se ablande.  Sin embargo, las arcillas 

consolidadas excesivamente se ablandarán debido a la humedad en la atmósfera. (ACI 1997) 

Dependiendo de las condiciones del clima local, la duración esperada del trabajo de 

preparación y  la naturaleza de los suelos arcillosos, tal como se describe en el reporte geotécnico 

del proyecto, puede ser necesario colocar una ñplantillaò o una ñcarpeta ciegaò en la subrasante.  

Es vital que la plantilla sea colocada tan pronto como sea posible después de que la superficie de 

apoyo sea expuesta.  De esta manera, la plantilla sella la subrasante contra la humedad, y preserva 

la integridad de la misma. 

También son deseables las plantillas si el cimiento es masivo y debe soportarse una gran 

cantidad de refuerzo.  Una plantilla tiene una capacidad mucho mayor para soportar los apoyos de 

las varillas de refuerzo que los soportes colocados directamente en la subrasante. Aunque el 

concreto de una plantilla necesita desarrollar únicamente una resistencia que sea igual o superior a 

la resistencia del suelo, comúnmente se usa un concreto de 100 a 140 kg/cm2.  Es suficiente un 

espesor nominal de 5 a10 cm. (ACI 1997) 

 

2.26.3 Para la construcción de losas sobre el terreno 

¶ Compacte la subrasante según los requisitos del documento del contrato.  El tipo de material 

de la subrasante dicta el tipo del equipo de compactación utilizado. Los materiales 

cohesivos (arcillas) se compactan mejor por medio de rodillos o equipo de apisonamiento.  
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Los materiales sin cohesión (arena y materiales granulados) se compactan mejor usando 

equipo de compactación vibratorio.  

¶ Preste particular atención a la compactación a lo lago de los bordes de los muros de 

cimentación. 

¶ Elimine los puntos suaves y todas las porciones de la subrasante que pudieran más tarde 

estar sujetos a sentamientos o a abultamiento. Entre tales puntos están las fisuras, capas 

inclinadas, capas de arcilla y arenas que contiene agua. 

¶ Compacte perfectamente los rellenos en zanjas y baches. (ACI 1997) 

 

2.26.4 Colocación de refuerzo 

Verifique el refuerzo tomando en cuenta resistencia, grado, tamaño, dobleces, 

espaciamiento horizontal y vertical, ubicación, conveniencia de soporte y amarres y condicione de 

la superficie.  No espere hasta que el refuerzo haya sido amarrado fuertemente con alambre para 

verificarlo.  En colocación de Varillas de refuerzo y Manual de prácticas estándar (CRSI 1997 a,b,) 

se da más información práctica con ilustraciones. (ACI 1997) 

 

2.26.5 Corte y doblez 

Todos los detalles de dobleces se deben corregir.  A menos que se especifiquen límites más 

reducidos en los documentos del contrato, las varillas derechas deben tener una tolerancia 

longitudinal de 2.5 cm (CRSI 1997ab).  Las varillas dobladas usualmente se miden de exterior a 

exterior de la varilla, pero algunas organizaciones usan dimensiones de centro a centro. 

¶ Independientemente de las tolerancias de doblez, todas las partes de las varillas deben tener 

el recubrimiento especificado. 

¶ Si el refuerzo será  doblado en la obra, el diámetro del pasador alrededor del cual se dobla 

el acero no debe ser menor que el tamaño recomendado en el Manual de práctica estándar 

(CRSI 1197b) y en ACI 318.  Se requiere diámetros diferentes de pasadores para diferentes 

grados de acero (grados 40,60 y 75).  Si se van a doblar varias varillas de la misma forma, 

verifique la que se haya doblado primero, preferentemente colocándola en las cimbras antes 

que las otras se doblen también. 

¶ No doble o enderece el acero de manera que pueda debilitar el material. 
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¶ Caliente el refuerzo para doblarlo únicamente cuando sea aprobado por el diseñador, pues 

el calentamiento puede cambiar las características de acero.  En todo caso, nunca caliente 

el acero por encima de 650 grados C y siempre permita que se enfríe lentamente. 

¶ Si las varillas que son calentadas para ser dobladas se ahogan parcialmente en el concreto, 

evite el daño al concreto que rodea a las varillas por el proceso de calentamiento. 

¶ Nunca doble o caliente el acero preforzado (ACI 1997) 

 

2.26.6 Almacenamiento y manejo 

Evite condiciones de almacenamiento que pudieran causar corrosión excesiva del acero. 

¶ Antes de colocar el refuerzo, la superficie debe estar libre de capas objetables de corrosión 

muy fuerte. Excepto para tendones de preesfuerzo, una delgada película adherente de 

oxidación o escamas de la fábrica no son objetables ya que incrementan la adherencia del 

acero al concreto. 

Quite las otras capas objetables tales como pintura, aceite, grasa, lodo seco o concreto 

seco y débil.  Quite con un cepillo el concreto débil de las varillas y sáquelo de las cimbras.  

Si es difícil de remover, probablemente no será dañino y no hay necesidad de quitarlo. 

¶ Debe tenerse especial cuidado si al acero se le ha aplicado una capa epóxica. Deben 

emplearse correas de nylon para levantar los atados de refuerzo con recubrimiento epóxico 

para evitar daño al recubrimiento.  El refuerzo con recubrimiento epóxico debe ser colocado 

en canastillas.  En regiones donde hay mucho sol, puede ser necesario almacenar acero de 

refuerzo con revestimiento epóxico en áreas sombreadas. 

¶ Las diferencias en las características de expansión térmica entre el acero y el recubrimiento 

pueden causar fallas en el recubrimiento.  En el Manual de práctica estándar (CRSI 1997b) 

se encuentran requisitos adicionales para el manejo, supervisión y reparación de acero de 

refuerzo con recubrimiento epóxico. (ACI 1997) 

 

2.26.7 Instalación de refuerzo 

El refuerzo es ahogado a una distancia mínima de la superficie del concreto (recubrimiento) 

para evitar pandeo bajo ciertas condiciones de cargas de comprensión, evitar oxidación cuando se 

exponga al clima, o perdido su resistencia cuando se exponga al fuego. Se requieren recubrimientos 

más grandes para concretos expuestos a líquidos o vapores corrosivos o para tableros de puentes 
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que están expuestos frecuentemente a sales descongelantes.  En ACI 301, ACI 318 y ACI 345, se 

dan profundidades típicas recomendadas para el recubrimiento. Este debe ser al menos tan grueso 

como se muestra en las especificaciones del contrato; de no ser así, debe consultarse al diseñador.  

El refuerzo debe estar apropiadamente espaciado, empalmado, amarrado firmemente en su posición 

y ahogado para dar el recubrimiento requerido para todas las superficies de concreto (figuras 8.5 y 

8.6). El Manual de práctica estándar, Colocación de barillas de refuerzo (CRSI 1997 ab), y ACI 

318 dan información detallada sobre estos trabajos, especialmente para soportes y espaciadores 

que no se muestran en los documentos del contrato. Aunque siempre está expresado como 

ñrecubrimiento m²nimoò el ACI 117 define las tolerancias para el recubrimiento ñm§ximoò 

permisible porque la localización de la varilla es crítica para el diseño de la estructura.  

 

¶ Verifique los espaciamientos de 

los estribos y los anillos que se 

proyectan más allá de otros 

refuerzos de columnas, y por 

debajo de varillas con 

movimientos horizontal que 

están a media distancia entre los 

soportes. En losas estructurales, 

especialmente en losas de 

tableros de puente, y todo el 

concreto expuesto a un ambiente 

marino tiene importancia crítica el recubrimiento entre la parte superior de la losa y la parte 

superior del refuerzo. 

¶ Si hay más de una parrilla de refuerzo, alinee las varillas de refuerzo verticalmente una 

encima de la otra en ambas direcciones horizontales, para minimizar la interferencia con la 

colocación y consolidación del concreto. La localización simétrica del acero de refuerzo 

también ayudará en las futuras alteraciones a la estructura, tales como el taladrado para 

sacar corazones, ya que la cantidad del acero del refuerzo cortado durante esta operación 

será minimizada. 

Imagen No. 5 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto Bosques de Arrazola, 2016  
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¶ Procure aberturas preplaneadas en la parte superior de la parrilla para los canalones y así 

evitar la dispersión y segregación del concreto. 

¶  Cuando el refuerzo esté demasiado congestionado como para permitir la colocación del 

concreto, provea aberturas para que las varillas temporalmente se junten a cada lado, y 

después vuélvalas a poner en su posición asignada.  Alternativamente, cuando sea aprobado 

por el diseñador, junte las varillas a cada lado y déjelas allí en esa posición 

permanentemente.  

¶ Ponga en escalonamiento los empalmes de las varillas para facilitar el colado del concreto, 

a menos que esto sea prohibido. 

¶ Escalone los empalmes en los estribos de columnas alrededor de sus cuatro esquinas en vez 

de una encima de la otra. 

¶ No empalme varillas o mallas de alambre soldadas sin la aprobación del diseñador, a menos 

que así se muestre en los documentos del contrato. 

¶ Véase las referencias que se proporcionan (CRSI 1997 a.b) respecto a las longitudes de 

traslape, método de empalme, localización y orientación de los empalmes, y disposiciones 

para soporte lateral en ciertos casos.  Es deseable escalonar los empalmes siempre que sea 

posible. 

¶ Si los empalmes están soldados, asegúrese de que la soldadura es del tamaño y longitud 

requeridos, y que las varillas no se quemen o se reduzcan en su sección transversal. Haga 

que un soldador certificado realice todo el trabajo de acuerdo con AWAD1.4 Asegúrese de 

que la certificación del soldador sea actual y que se sigan cuidadosamente todos los 

requisitos de precalentamiento estipulados en la AWS. La soldadura del refuerzo disminuye 

la resistencia de la varilla y queda prohibida en muchos documentos del contrato. (IMCYC 

1995) 

 

2.26.8 Elementos ahogados 

Antes de colocar el concreto, fije firmemente es su posición todos los anclajes, los insertos, 

las mangas para tuberías, tubos, conductos, el alambrado, gotas, marcos, cajas y demás accesorios. 

Para los requisitos detallados con respecto a elementos ahogados, vea (ACI 1997) 
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Los metales ahogados, distintos del acero de refuerzo, pueden causar una acción galvánica 

y corrosión, a menos que reciba un revenimiento para aislarlo. En particular, no ahogue el aluminio 

en concreto reforzado.  

El movimiento o la colocación 

en otro punto del refuerzo más allá de 

las tolerancias específicas deben ser 

aprobadas para evitar interferencias por 

el Arquitecto o Ingeniero residente, de 

acuerdo con el ACI 301.  

En general, los ductos con un 

di§metro de 1ò o menos no reducen 

significativamente la resistencia del 

concreto en compresión. Los ductos que 

se juntan en una ubicación particular 

pueden requerir refuerzo extra por 

arriba y por debajo para minimizar el agrietamiento en tal punto. No se debe permitir que más de 

un tubo ocupe un espacio en la sección trasversal de una columna, ni que se agrupen en la cara de 

una columna, excepto cuando así lo permitan las especificaciones aprobadas por el diseñador. 

Recuerde que los conductos y tuberías flotan cuando se está elevando el concreto y que deben 

asegurarse para evitar desplazamientos. 

 

2.26.9 Aberturas y negativos 

Cuando se requieran aberturas adicionales que no se muestran en los documentos, pida al 

diseñador que apruebe las aberturas propuestas. En las esquinas de todas las aberturas mayores a 

20 cm por lados, instale varillas diagonales cortas para resistir tensiones alrededor de la abertura.  

 

2.26.10 Juntas de aislamiento, contracción y de construcción 

Aunque pueden usarse muchos otros términos descriptivos más detallados para describir 

los diversos tipos de juntas, las siguientes constituyen las definiciones generales: 

 

 

Imagen No. 6 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto Terrazas de Villa Flores, 2014  
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a) Juntas de aislamiento 

Están diseñadas para permitir que la estructura a cada lado de la junta se mueva 

independientemente. Si se omiten estas juntas, las fuerzas de compresión y de tensión pueden 

aplastar, agrietar, o causar daño de algún otro modo al concreto. Tales fuerzas fueras se desarrollan 

por expansión térmica o química, contracción, cargas aplicadas, o asentamientos diferenciales. El 

refuerzo no debe cruzar las juntas de expansión. (IMCYC 1995) 

 

b) Juntas de contracción 

Son planos de debilidad hechos a propósito y diseñados para controlar el agrietamiento que 

de otro modo podría ocurrir al azar debido a la contracción del concreto (por secado, descenso 

brusco de temperatura). El refuerzo puede ser continuo o discontinuo en las juntas de contracción, 

dependiendo del diseño de la estructura. (IMCYC 1995) 

 

c) Juntas de construcción 

Son juntas creadas por interrupciones necesarias de la colocación del concreto. Si la junta 

de construcción es también de contracción, el acero debe de tratarse al igual que en una junta de 

construcción. 

La práctica recomendada respecto al diseño, localización y construcción de juntas, se da en 

el ACI 30, ACI318 y ACI 504R. 

El material de contracción para sellar las juntas debe adherirse al concreto a cada lado y 

tener elasticidad suficiente para resistir el agrietamiento bajo el movimiento esperado de la junta. 

(IMCYC 1995) 

 

2.26.11 Operación de colado de concreto 

Después que se han completado las operaciones de dosificación y mezclado, para obtener un 

concreto satisfactorio se requiere de lo siguiente. 

¶ Transportación, colocación y consolidación sin segregación. La consolidación debe ser 

suficientemente completa para llenar todas las partes de la formaleta, a fin, esencialmente, 

de eliminar bolsas de aire y de agregados para así formar una fuerte adherencia con el acero 

y el concreto adyacentes.  
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¶ Mantener la calidad y uniformidad requerida del concreto.  

¶ Un curado apropiado.  

Las prácticas recomendadas con respecto a la dosificación y el mezclado se amplían en el 

manual del concreto USBR 1991 y en el ACI 304-R. 

El éxito final de las operaciones de concreto involucra la preparación del sitio, la supervisión de la 

planta de dosificación, la transportación al sitio, el manejo del concreto en el sitio y el cuidado 

después de la colocación. (ACI 1997) 

 

2.26.12 Condiciones del sitio  

No se dé comienzo a las operaciones del colado del concreto a menos que se haya cumplido 

los requisitos en planos respecto a la preparación del sitio, así como a la ubicación y las condiciones 

de la formaleta y refuerzos. 

¶ Revisar la secuencia de colocación planeada. 

¶ En el contrato, algunos documentos prohíben el colado del concreto en la noche o durante 

periodos de calor o frío extremo, viento o lluvia, a menos que se procure cierta protección 

específica del trabajo. Por otro lado, algunos contratos exigen el colado del concreto en la 

noche en clima cálido para reducir la evaporación y reducir la temperatura del concreto, 

especialmente estructuras en las que el agrietamiento puede ser un problema, tal como 

tableros de puentes, pavimentos y concreto masivo. Procura una iluminación adecuada 

para el trabajo en la noche. 

¶ No vacíe colados adicionales de concreto en columnas y muros hasta que haya transcurrido 

el periodo especificado para permitir el asentamiento, el endurecimiento o el enfriamiento 

del concreto previamente colado. 

¶ La entrega del concreto no debe ser tan rápida que resulte difícil o imposible la colocación 

y la consolidación. Sin embargo, la entrega, colocación y consolidación del concreto debe 

ser suficientemente rápido para evitar retrasos indebidos y la formación de juntas frías. Los 

retrasos contribuyen a la pérdida y variaciones en el revenimiento. 

¶ Verifique todo el equipo para una operación apropiada y tenga a la mano lo necesario para 

asegurar continuidad en la colocación, por si se presenta fallas en alguno. 
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¶ Asigne personal suficiente para el trabajo. Por ejemplo, las áreas grandes de losas coladas 

en clima caliente requieren de un mayor número de fundidores y una mejor programación 

de las operaciones que las mismas losas construidas en clima frío. (SOLOGAISTOA 2005) 

 

2.26.13 Manejo del concreto y transporte 

Que se mantenga la calidad y uniformidad del concreto mientras que es transportado desde 

la mezcladora en el sitio o desde el camión de entrega hasta la formaleta. En ACI 304R se dan 

detalles específicos del equipo de transporte. 

Vierta o deje caer el concreto verticalmente; de otro modo ocurrirá segregación del agregado 

grueso. El mejor método para asegurar una caída vertical consiste en pasar el concreto a través de 

una sección corta de canal que distribuya. 

Nunca deje caer el concreto sobre el refuerzo en la formaleta profunda ya que ocurrirá segregación 

al pasar el agregado grueso golpeando las varillas. 

El bombeo con bomba ligera y de líneas cortas que pueden manejar el concreto con 

agregados de hasta 1İò, 38 mm a través de tubos y mangueras que van de 4 a 6 pulgadas de 

diámetro, es un método muy popular. Haga una prueba del equipo y de la distribución de la línea 

propuesta con los materiales y mezclas de concreto que, por lo demás, son apropiados y 

convenientes para el trabajo. Los tubos están disponibles en acero.  

El bombeo requiere la provisión continua de concreto uniforme plástico y trabajable de 

consistencia mediana. Es muy útil reducir el agregado grueso hasta en 10% pero esto incrementa 

el contenido de agua con el material cementicio. (SOLOGAISTOA 2005) 

 

2.26.14 Colocación 

Los métodos de colocación deben mantener el concreto uniforme y libre de imperfecciones 

obvias. Esta etapa del trabajo con frecuencia puede ser el punto clave de toda la operación del 

vaciado del concreto. Los métodos apropiados de colocación evitaran la segregación y áreas 

porosas. Evitarán el desplazamiento de la formaleta y el refuerzo, asegurarán una firme adherencia 

entre las capas, minimizarán el agrietamiento por contracción y producirán una estructura de buena 

apariencia, de acuerdo a lo establecido en USBR 1981 y ACI 304R. 

Deposite el concreto cerca de la ubicación final y no permita que fluya lateralmente, a 

menos que el concreto como un todo se esté moviendo sin segregación. 
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Antes de colocar el concreto en losas, vigas y la parte superior de muros y columnas, 

permita que transcurra un tiempo prolongado para el asentamiento del concreto de forma vertical; 

de lo contrario se presentarán agrietamientos.  

No camine sobre el concreto fresco o en el refuerzo, ni permita otras actividades que afecten la 

uniformidad, el acabado o la adherencia. 

En caso de losas anchas procure plataformas para que se pueda caminar y que cubra todo 

el ancho de la losa para evitar cualquier tipo de daño al concreto colocado.       

Cuide los niveles durante y después del colado. Los asentamientos lentos con frecuencia pasan 

inadvertidos y la excesiva deflexión o asentamiento de la formaleta. (IMCYC 1995) 

 

2.26.15 Compactación 

Compacte el concreto completamente a medida que es colocado utilizando herramientas 

manuales, vibradores mecánicos de preferencia, enrasadores o máquinas de acabados, a fin de 

garantizar un concreto denso de buena adherencia con el refuerzo y de superficies lisas. Trabaje el 

concreto perfectamente alrededor del refuerzo y de los otros elementos ahogados y en las esquinas 

y rincones de la formaleta. Si la mezcla de concreto tiende a segregarse o a estratificarse al 

trabajarse o al ser vibrada, reduzca el contenido de agua o modifique la proporción si fuera 

necesario. 

No permita que el concreto no compactado se acumule en la superficie y que este se 

endurezca en las tuberías, bomba o mezcladora. (ACI 1997) 

 

2.26.16 Vibración 

La vibración consolidará mezclas debajo del revenimiento que no puedan ser compactadas 

por métodos manuales, excepto, posiblemente, por apisonado, lo cual es costoso y a menudo 

impracticable. La vibración permite la colocación y compactación del concreto con revenimiento 

de 5 a 10 cm en elementos muy reforzados e incluso de revenimiento más bajo que en colocaciones 

abiertas. El concreto de bajo revenimiento tiene menos tendencia a la segregación que las mezclas 

más fluidas y de mayor revenimiento, que son necesarias cuando el concreto es consolidado a 

mano. No espere que la vibración corrija la segregación que ya ha ocurrido debido a métodos 

defectuosos de manejo y colocación, ni que garantice buenos resultados si las proporciones de la 

mezcla no son correctas. (Cid 1999) 
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El vibrador mecánico se usa principalmente en elementos prefabricados. La distancia entre 

los vibradores de molde se debe determinar según su potencia, rigidez del molde y docilidad del 

concreto de modo de asegurar una vibración óptima de toda el área deseada. 

El espesor del elemento a compactar debe ser inferior a 30 cm y el espesor de cada capa de 

hormigón, 25 a 40 cm. 

Los vibradores se montan sobre la estructura del molde o sobre un travesaño para producir 

un efecto uniforme. No se aplican directamente a los moldes. Vibradores de superficie compactan 

y contribuyen a nivelar la superficie. 

El uso adecuado de los vibradores de inmersión hace posible la colocación de mezclas más 

secas y consistentes. El vibrador debe bajarse verticalmente, levemente inclinado en el concreto 

dejándolo descender por su propio peso hasta el fondo de la capa; luego debe sumergirse a 

intervalos tales que permita que los radios de acción del mismo se traslapen. Usualmente los 

vibradores se insertan verticalmente o con ligera inclinación (en losas de poco espesor) a 

separaciones entre 30 y 75 cm y por periodos de 5 a 15 segundos (Reservados 2002) 

Con respecto al rango de separaciones entre un vibrador y otro, el vibrador no debe dejarse 

sumergido en el concreto, pues esto causa segregación, ni debe mantenerse mucho tiempo en 

contacto con la armaduría ya que afecta la adherencia hierro concreto y la resistencia del concreto 

en proceso de fraguado. 

El espesor de las capas debe ser de 25 a 40 cm, según el tamaño de la cabeza del vibrador. 

Este se sumerge rápidamente en forma vertical a distancias regulares, y penetrando en la capa 

previa entre 10 y 15 cm se retira lentamente a medida que se va completando la compactación de 

cada punto; en general, se debe vibrar hasta que aparezca una pequeña capa de lechada en la 

superficie. El vibrador no se debe usar para transportar y distribuir el hormigón porque causa 

segregaciones. (Reservados 2002) 

 

2.26.17 Curado 

La mayoría de los documentos contractuales requieren que las superficies expuestas de 

concreto que contienen cemento Portland estándar, Tipo 1, se conserven continuamente húmedos 

por al menos siete días. Los concretos que contienen cemento de alta resistencia temprana, tipo 3, 

requieren menos tiempo, la mitad del anterior; los concretos de fraguado lento, tipo 2, 4,5 y 

cementos puzolánicos, necesitan más tiempo que el cemento estándar para obtener mejores 
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resultados. Pruebas extensivas indican que mientras mayor es la cantidad de humedad retenida 

dentro del concreto, mayor es la eficiencia del curado. (IMCYC 1995) 

 

2.26.18 Curado húmedo 

El método preferido de curar es el curado húmedo mediante el uso de agua. Se debe aplicar en 

la superficie expuesta tan pronto como sea posible, cuidando no dañar el acabado. Debe utilizar 

agua limpia para el curado. Las manchas en el acabado se pueden generar por agua con un alto 

contenido de hierro. Los tubos perforados o mangueras de lona son convenientes para la 

distribución del agua de curado. 

a) Curado de membrana 

Los componentes de curado que forman membranas que cumplen con las normas ASTM 

C309 y se aplican estrictamente de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, aplicados a la 

superficie del concreto, retardan eficientemente la evaporación del agua de mezclado. Estos 

compuestos constituyen un medio eficaz de curado, particularmente si van precedidos por un 

curado húmedo. Los compuestos de curado de pigmento blanco se utilizan comúnmente donde la 

apariencia futura no es importante, debido a que la cubierta se verifica fácilmente y la reflexión 

minimiza las temperaturas superficiales. Los compuestos claros deben contener un tinte pasajero 

para asegurar un cubrimiento completo. (IMCYC 1995)   

 

b) Curado acelerado 

La mayoría de los concretos precolados y particularmente el preesforzado, con excepción 

de los paneles decorativos, se cura con procedimientos de curado acelerado. Este se logra con el 

uso de vapor saturado o con calor seco, lo cual requiere que el elemento de concreto sea sellado 

para evitar la pérdida del agua de mezclado. (IMCYC 1995)  

 

2.26.19 Correcciones de defectos en concretos frescos y de mayor edad 

A pesar de la destreza y los esfuerzos para producir concreto sin fallas, puede requerirse 

alguna corrección de defectos cuando se quitan las formaletas. Además, pueden ser necesarias 

reparaciones en estructuras en servicio por causa de sobrecarga, deficiencia del diseño, desgaste, 

incendio, congelamiento, fuerte ataque químico y corrosión del esfuerzo. La mejor manera y la 

más económica de tratar con las reparaciones es la de evitar la necesidad de hacerlas, en primer 
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lugar por medio de formaleta bien ajustada, métodos de colocación apropiados y a través de la 

compactación por medio de una amplia vibración de la construcción original 

Los siguientes comités de ACI han tratado la rehabilitación y reparación del concreto en 

sus respectivas publicaciones:  

¶ 201   Durabilidad del concreto 

¶ 224.1R Reparación de grietas 

¶ 303   Concreto arquitectónico colado en obra  

¶ 364   Rehabilitación  

¶ 503   Adhesivos para el concreto 

¶ 506   Concreto lanzado 

¶ 546   Reparación del concreto  

 

Cuando se observen defectos que requieran de reparación, deben investigarse la causa y la 

extensión de las áreas dañadas, así como la cantidad de la porción dañada de las estructuras, antes 

de proceder con un programa de reparaciones. Compare los costos estimados de la restauración 

con otras alternativas, tales como diseños mejorados que contribuirán a mejorar las condiciones 

del servicio en el futuro. (ACI 1997) 

Cuando se haya identificado la necesidad de un programa de reparaciones, debe 

considerarse lo siguiente e incorporarse en el programa de reparaciones: 

¶ Examinar el deterioro para determinar si se requiere un nuevo análisis de la estructura. Debe 

usarse los procedimientos en el ACI 364.1R. 

¶ Para lograr alta calidad y lograr resultados satisfactorios, solamente personal capacitado 

debe efectuar las reparaciones en el concreto. 

¶ Para reparaciones en concreto expuesto, el color y la textura se deberán mezclar de modo 

que no llame la atención con el concreto original. (IMCYC 1995) 

 

2.26.20 Reparaciones estructurales con resina epóxica 

De la gran variedad de resinas disponibles, use únicamente aquellas formuladas 

específicamente para reparaciones de concreto. Normalmente estas serán resinas epóxicas 100% 

sólidas de dos componentes. Los materiales de resina epóxica se abastecen en diferentes grados, 

que van de materiales aglomerantes no modificados con baja viscosidad, pasando por filtros de alta 
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viscosidad, hasta pastas que se aplican con llana o plancha, y geles que contienen engrosadores o 

rellenadores minerales. El contratista debe guiarse por los requisitos de las especificaciones en la 

selección de los materiales de resina epóxica para las reparaciones.  (IMCYC 1995) 

 

2.26.21 Limitaciones de temperatura 

Existe una variedad de materiales epóxicos disponibles que pueden usarse para amplias 

variaciones de temperatura. Cada fabricante tiene una línea de productos formulados para varias 

condiciones de temperatura. A temperaturas superiores, utilice un material de mayor duración de 

envase, mézclelo en proporciones menores y colóquelo en niveles superficiales. Nunca utilice 

adelgazadores con la resina epóxica.  (IMCYC 1995) 

 

2.26.22 Seguridad durante las operaciones de reparaciones 

¶ Evite el contacto de la resina epóxica o los solventes con la piel. 

¶ Utilice ropa de protección, incluyendo guantes y lentes de protección y mascarillas.  

¶ Aplique cremas protectoras en áreas expuestas de la piel. 

¶ Ventile las áreas interiores de reparación; de no hacerlo existen peligros de incendio y 

explosión originados por los solventes que se utilizan en la limpieza. 

¶ Si ocurre una exposición accidental a la piel, quite inmediatamente el producto epóxico de 

la piel lavando con jabón y agua. Nunca use solventes industriales.  (IMCYC 1995) 

 

2.26.23 Inyección de lechada en grietas 

Debe de implementarse cuidadosamente el uso de la inyección de lechada para reparar 

grietas pasivas. El residente debe involucrarse en la selección y especificación del procedimiento. 

Puede inyectarse con lechada grietas tan pequeñas de hasta 0.005 cm. La inyección de la lechada 

debe ser realizada por personal experimentado y supervisada muy de cerca. Algunas grietas son 

síntomas de una descomposición estructural básica y si se inyectan con lechada volverán a aparecer 

en un punto cercano como una nueva grieta. Las juntas diseñadas para movimientos o en las que 

el movimiento no afecta adversamente la capacidad estructural, no deben ser inyectadas con 

adhesivos diseñados para volver a adherir el concreto. Los problemas tales como fugas de agua a 

través de grietas y juntas móviles pueden resolverse inyectando con una lechada química no 

estructural.  (IMCYC 1995) 
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2.26.24 Materiales para inyección  

Para inyectar grietas angostas, use una resina de baja viscosidad que se adhiera a una 

superficie húmeda en la grieta. Use una formulación con 100% sólidos; es decir, sin solventes. 

Utilice una resina epóxica capaz de permanecer fluida durante un determinado límite de tiempo y 

formúlela para que pueda utilizarse en el rango de temperatura en el cual se va a aplicar. 

Las grietas relativamente anchas pueden ser llenadas por cuadrillas de construcción 

normales, utilizando calafateo u otro equipo similar y lechadas de resina epóxica de moderada 

viscosidad. La resina utilizada debe tener una vida de envase relativamente larga para permitir que 

la lechad se pueda manejar convenientemente; es necesario un mínimo de 30 min.  

Las grietas finas y las extremadamente finas, debajo de 0.05 cm de ancho, son llenadas por 

cuadrillas especiales entrenadas y aprobadas por el formulador del epóxico. (IMCYC 1995) 

 

2.26.25 Equipo de reparación 

Se dispone de un amplio rango de equipo y sistemas especializados para rellenar grietas 

bajo presión. Los tipos básicos usados para inyectar grietas pueden clasificarse en las siguientes 

categorías: 

¶ Pistola multicomponentes de tipo calafateado que puede operarse manual o 

neumáticamente. La resina se combina en una mezcladora estática inmediatamente antes 

de la introducción en la grieta. Estas unidades son más apropiadas para trabajos pequeños.  

¶ Bomba de inyección multicomponentes operada mecánicamente. El material es 

proporcionado con precisión y entregado a través de líneas separadas a un dispositivo de 

mezclado y de medición continua acoplado en línea; localizado en las líneas se une en la 

boquilla de la inyección.  

¶ Vasijas de presión en las que la resina es premezclada y empujada a través de mangueras a 

la cara de la grieta por la introducción de presión de aire en el contenedor cerrado. En este 

equipo usan resinas con una duración de envase más largo, tanto para prevenir el 

endurecimiento prematuro como para compensar la interrupción de la continuidad de la 

inyección debido a la necesidad de rellenar los contenedores, a medida que se usa el 

material.   (IMCYC 1995) 
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2.26.26 Control de calidad 

Es importante verificar si la inyección se ha realizado exitosamente y si la grieta está llena. 

El examen visual de la profundidad de la penetración es posible si se barrena en pequeños diámetros 

a través de la grieta. Si el propósito de la reparación de la grieta es la restauración de la integridad 

estructural, entonces deben realizarse pruebas de resistencia a tensión por compresión o separación 

en los vacados que se han sacado, para evaluar la resistencia de la sección reparada. Pueden usarse 

también métodos no destructivos, tales como pruebas ultrasónicas o de impacto y eco, para 

determinar el grado de penetración y la integridad de la estructura reparada.  

 

2.27 Prueba del concreto y de los agregados 

Los métodos de prueba del concreto están ampliamente detallados en los estándares 

nacionales publicados por la American Society for Testing and Materials (ASTM), el Cuerpo de 

Ingenieros de los Estados Unidos y el U.S Bureau of Reclamation. Los métodos de prueba más 

utilizados para la mayor variedad de proyectos de construcción fueron desarrollados por el ASTM. 

A continuación se describe, de manera general, los métodos de la ASTM para pruebas del concreto 

que se requieren en el campo o en el laboratorio de campo. 

Para asegurar su estricto cumplimiento, se debe seguir los procedimientos precisos de los 

métodos de prueba exigidos por los documentos o lo que especifican los métodos de prueba que 

han de usarse. Entonces se deben aplicar los métodos apropiados de ASTM u otros pertinentes. 

Algunos de los métodos de prueba requieren que el técnico sea certificado.  

Con el objeto de proporcionar una guía general y asistencia en las pruebas del concreto, el 

Manual of Aggregate and Concrete Testing, preparado por el comité C-9 de la ASTM, se encuentra 

también el ASTM Book of Standards, volumen 04.02. Aunque el manual no es un estándar de la 

ASTM, proporciona comentarios e interpretación útil de los distintos métodos de prueba. 

Las normas C1077 y E329 de la ASTM definen las obligaciones, responsabilidades y 

establecen los requisitos mínimos para el personal, incluyendo certificaciones y el equipo, para 

pruebas y supervisión.  (ACI 1997) 

 

2.27.1 Muestreo 

Uno de los aspectos más significativos de las pruebas consiste en los medios para asegurar 

que una muestra sea representativa para la medición de una propiedad específica. La norma ASTM 
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C 172 contiene métodos de muestreo tomados de varias unidades de producción de concreto. Los 

documentos del contrato o especificaciones pueden definir en dónde se deben obtener las muestras 

y, en ese caso, deben regir sobre las opciones dadas en ASTM C 172. Las muestras debe  tomarlas 

de forma aleatoria. Evite el muestreo selectivo que podría no representar la construcción real. 

Tome muestras de concreto para el control de calidad de la producción del concreto 

mezclado. El muestreo puede ser de una mezcladora estacionaria en obra o de un camión mezclador 

cuando se prepara para el vaciado en el sitio de la obra. Sin embargo, las especificaciones pueden 

requerir o bien el residente puede designar, el muestreo regular u ocasional en cualquier otra parte, 

para propósito especial; por ejemplo, el concreto colado en la formaleta, pero antes de que sea 

vibrado. Usualmente, son menores los errores de muestreo y de fabricación de los cilindros de 

pruebas, en el punto donde el concreto es entregado de la mezcladora. Se ha encontrado que cuando 

el manejo y la colocación del concreto se han efectuado como debe de ser, el muestreo y prueba 

miden satisfactoriamente las características del concreto colado. Cuando el concreto es colado por 

métodos tales como bombeo, que puede afectar significativamente las características del concreto, 

hay que realizar un muestreo, tanto en la descarga de la mezcladora como en el punto final de 

colocación, para determinar si ha ocurrido algún cambio en el revenimiento, contenido de aire, 

temperatura u otras características significativas de la mezcla.  

De los camiones mezcladores o agitadores de tambor giratorio, se debe tomar dos o más 

porciones durante la descarga de la parte media de la carga y prepararse para prueba del 

cumplimiento de las normas del concreto proporcionado. Debe abrirse la compuerta de descarga 

para obtener muestras o se puede tomar directamente de máquina de bombeo. 

 

2.27.2 Pruebas del concreto recién mezclado 

a) Consistencia 

La consistencia del concreto es una medida de su trabajabilidad, la cual se puede definir por 

sus características de revenimiento, asentamiento de la bola de Kelly u otros indicadores de 

revenimiento. Los dos métodos estándar de ASTM, la prueba de revenimiento y la prueba de 

penetración se resumen a continuación: 
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¶ Prueba de revenimiento  

ASTM C 143 

1. Coloque el cono húmedo y limpio 

sobre una superficie plana y 

húmeda no absorbente.  

 

 

 

 

 

 

 

2. Llene el cono con concreto 

fresco con la capa superior acumulada 

encima del cono. Mantenga el cono 

firme en su lugar durante el relleno.  

 

 

 

 

 

3. Después de la última capa, 

empareje al mismo nivel que la 

parte superior del cono. 

 

 

 

 

 

Imagen No. 7 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  

Imagen No. 8 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  

Imagen No. 9 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  
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4. Levante el cono en un suave movimiento vertical y mida el desplazamiento del 

concreto en ambos sentidos. Este debe de ser entre 55 cm y 60 cm de promedio.  

  

b) Contenido de aire 

ASTM proporciona tres métodos para la determinación del contenido de aire del concreto 

recién mezclado. Estos son el método de presión, el volumétrico y el gravimétrico. 

 

c) Método de presión 

Hay dos tipos de medidores, ñAò y ñBò, utilizados para determinar el contenido de aire por 

medio del m®todo de presi·n. El ñTipo Aò se basa en la correlaci·n de la reducci·n del nivel de 

agua con la reducción en volumen del aire en las muestras de concreto, por medio de una presión 

de aire predeterminada. El ñTipo Bò opera bajo el principio de igualar el volumen conocido de aire 

a una presión conocida en una cámara sellada para obtener el valor de un volumen de aire 

desconocido, en la muestra de concreto. Los requisitos generales para la prueba de contenido de 

aire usando el método de presión de aire son:  

 

1. Calibrar el medidor de aire de acuerdo con las instrucciones del fabricante. 

2. Llenar el recipiente con concreto fresco, en tres capas iguales, varillar cada capa 25 veces 

y golpear ligeramente el recipiente con un mazo, de 10 a 15 veces, después de que cada 

capa ha sido varillada. 

Imagen No. 10 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  
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3. Remover el exceso de concreto con un movimiento de vaivén de la varilla y ensamblar el 

medidor.  

4. Agregar el agua necesaria y presurizar. 

5. Leer el resultado mediante un manómetro o un tubo de medición y usar el factor de 

corrección del agregado para obtener la verdadera lectura de aire. ASTM C 231 da un 

procedimiento para determinar el factor de corrección del agregado. (IMCYC 1995) 
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PROCESO CONSTRUCTIVO 
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3.1 Plataformas 

3.1.1 Compactación del suelo 
Se entiende por compactación de los 

suelos el mejoramiento artificial de sus 

propiedades mecánicas por medios mecánicos. 

Se distingue de la consolidación de los suelos en 

que el peso específico del material crece 

gradualmente bajo la acción natural de 

sobrecargas impuestas que provocan expulsión 

de agua por un proceso de difusión; ambos 

procesos involucran disminución de volumen, 

por lo que en el fondo son equivalentes.  

La importancia de la compactación de los suelos estriba en el aumento de resistencia o 

disminución de capacidad de deformación que se obtiene al sujetar el suelo a técnicas convenientes 

que aumenten su peso específico seco y disminuya sus vacíos. Por lo general, las técnicas de 

compactación se aplican a rellenos artificiales, tales como cortinas de presas de tierra, diques, 

terraplenes para caminos y ferrocarriles, bordos de defensa, muelles, pavimentos, etc. Algunas 

veces es necesario compactar el terreno natural, como el caso de cimentación sobre arena suelta. 

Los métodos usados para la compactación de los suelos dependen del tipo de los materiales 

con los que se trabaje cada caso; con base en un experimento sencillo que los materiales puramente 

friccionantes, como la arena, se compactan eficientemente por métodos vibratorios, en tanto que 

en los suelos plásticos el procedimiento de carga estática resulta el más ventajoso. En la práctica, 

esta característica se refleja en los equipos disponibles para el trabajo, tales como plataformas 

vibratorias, rodillos lisos, neumáticos o patas de cabra. En las últimas épocas los equipos de campo 

han tenido gran desarrollo y hoy existen en variedad de sistemas o pesos, de manera que el 

profesional tiene posibilidad de elegir entre muchos, los implementos adecuados a cada caso 

particular. 

CIMENTACIÓN  

Imagen No. 11 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2015  
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La eficiencia de cualquier equipo de compactación depende de varios factores y para poder 

analizar la influencia particular de cada uno, se requiere disponer de procedimientos estandarizados 

que reproduzcan en el laboratorio la compactación que se pueda lograr en el campo con el equipo 

disponible. De entre todos los factores que influyen en la compactación obtenida en un caso dado, 

podría decirse que dos son los más importantes: el contenido de agua en el suelo, antes de iniciarse 

el proceso de compactación, y la energía específica empleada en dicho proceso. Por energía 

específica se entiende la energía de compactación suministrada al suelo por unidad de volumen. 

El establecimiento de una prueba simple de compactación en el laboratorio cubre, 

principalmente, dos finalidades. Por un lado, disponer de muestras de suelo compactadas 

teóricamente con las condiciones de campo, a fin de investigar sus prioridades mecánicas para 

conseguir datos firmes de proyecto; por otro lado, es necesario controlar el trabajo de campo, con 

vistas a tener la seguridad de que el equipo usado está trabajando efectivamente en las condiciones 

previstas en el proyecto. 

En realidad la secuela práctica suele ser como sigue: cuando se realizará una obra en la que 

el suelo vaya a ser compactado se recaban muestras de los suelos que se usarán; en el laboratorio 

se sujetan esos suelos a distintas condiciones de compactación, hasta encontrar algunas que 

garanticen un proyecto seguro y que puedan lograrse económicamente con el equipo de campo 

existente. Con el equipo de campo que vaya a usarse se reproducen las condiciones de laboratorio 

adoptadas para el proyecto; esto suele hacerse construyendo y compactando en el campo un 

terraplén de prueba con el suelo a usar, en el que se ve el número de veces que deba pasar el equipo 

y el espesor de las capas de los suelos depositados para compactar. Finalmente, una vez iniciada la 

construcción, se verifica la compactación lograda en el campo con muestras al azar tomadas del 

material compactado en la obra. Se puede comprobar que en esta se satisfacen los requerimientos 

del proyecto.   

 

3.1.2 Pruebas de compactación 

Actualmente existen muchos métodos para reproducir en el laboratorio, al menos 

teóricamente, unas condiciones dadas de compactación de campo. Todos ellos pensados para 

estudiar, además, los distintos factores que gobiernan la compactación de los suelos. 

Históricamente, el primer método se debe a  R.R. Proctor y es conocido hoy como Prueba Proctor 

Estándar o A.A.S.H.O (American Association of State Highway Officials) estándar. La prueba 



P á g i n a  | 55 

 

 

consiste en compactar el suelo en cuestión en tres 

capas, dentro de un molde de dimensiones y 

forma especificada, por medio de golpes de un 

pisón, también especificado, que se deja caer 

libremente desde una altura prefijada. 

(Rodriguez s.f.) 

 

3.1.3 Tipos de suelo 

En el terreno deben hacerse excavaciones y/o perforaciones exploratorias para determinar 

el tipo de suelo, a fin de conocer el material y, de una manera simple, su consistencia.  

En caso de considerarse necesario hay que tomar muestras para enviar y analizar en 

laboratorio. Estas muestras tomadas en diferentes lugares y especialmente en donde se consideren 

críticos.  

El conocimiento del suelo puede ser determinante en los tiempos de ejecución de la obra, 

por eso hay que prestar especial cuidado en esta etapa 

investigativa. Lo que se debe investigar es el espesor 

del estrato o capa firme, nivel más alto de aguas 

subterráneas, materiales perjudiciales para el 

concreto, etc. (Cerezo 1985) 

El desarrollador deberá garantizar la 

remoción de la capa vegetal y de todo el material 

inadecuado en la superficie del terreno, para 

garantizar la estabilidad estructural de la obra y que 

no se produzcan hundimientos o asentamientos.  

 

3.1.4 Pruebas de compresión 

Para conocimiento del terreno se deben efectuar pruebas de resistencia a la compresión. Si 

la obra es pequeña se podrán hacer pruebas simples. Una prueba sencilla es la del cubo de agua y 

otra la de aplicar peso conocido sobre la superficie del terreno. 

Imagen No. 12 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  

Imagen No. 13 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  
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En obras de importancia debe contratarse compañías especializadas para determinar la 

resistencia del terreno. Esto se hará pidiendo al subcontratista pruebas de diferentes profundidades 

y en lugares predeterminados en donde se considere más importante. Los resultados se pedirán en 

las dimensiones que sirvan para el cálculo (kg/cm2  o  kp/pie 2)  

Todo esto es importante conocerlo ya que al momento de la recepción de la plataforma o el 

área a construir, se debe revisar físicamente el tipo de suelo. 

 

3.1.5 Recepción de plataforma 

Esta es el punto de partida de los trabajos 

de construcción de una casa edificio, plaza o 

cualquier edificación que se pretenda hacer. Al 

aceptar la plataforma estamos de acuerdo con el 

tipo de suelo, la compactación y pasa a ser nuestra 

responsabilidad lo que a partir de ese momento se 

hiciera en el área. 

 

 

 

3.1.6 Suelo o base 

En aquellos casos donde se encuentre material dañino a la construcción, ripio, materia 

orgánica, arena, basuras o similares, se eliminarán si se encuentran dentro del área en construcción. 

Dicho material deberá sustituirse completamente para lograr una base con un capacidad de soporte 

del suelo del 95% (CBR), con procedimientos técnicos aceptables que garanticen la estabilidad del 

terreno y la construcción. (Rodriguez s.f.) 

 

3.1.7 Nivelación del terreno 

Los trabajos de nivelación del terreno deberán responder al diseño de la vivienda. Considerando 

1 metro libre en todo el perímetro de la vivienda, no se aceptarán rellenos; de existir alguno se 

aprobará el mismo al confirmar el respectivo ensayo de capacidad soporte del suelo del 95% (CBR) 

y se deberá evitar zonas de erosión.  

Imagen No. 14 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  
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Cuando la pendiente natural del 

terreno supere el 10% se recomienda 

trabajar taludes y el manejo del agua 

pluvial, considerando bermas o métodos 

de contención naturales (vegetación), así 

como cunetas o contra cunetas por parte 

del desarrollador, constructor o ejecutor 

del proyecto, para evitar zonas de 

inundación que afecten la ejecución de la 

construcción. El terreno natural no 

deberá exceder del 15% de pendiente.  

La plataforma de la vivienda deberá 

separarse del pie del talud una distancia igual o mayor a la mitad de la altura del talud. De existir 

calles o edificaciones colindantes, la plataforma deberá retirarse a manera que el talud esté a una 

distancia mayor al doble de su altura. (Fopavi 2014) 

Para comprobar la consistencia del suelo existen varias técnicas como dejar un peso conocido 

durante un tiempo estimado y verificar que este no se hunda. Si esto sucede, hay que determinar 

cuánto se ha hundido; en este caso lo que se hace es utilizar una varilla No. 5 de 1 m de largo. Se 

le aplica presión manualmente y no se debe de hundir más de 20 cm.    

Si la varilla se hunde más de esta medida se debe verificar el problema, ya que puede estar 

causado por compactación o saturación de agua. En el caso de la primera se debe pedir que se pase 

de nuevo el rodo y verificar; en la 

segunda, pedir que el material sea 

sustituido hasta encontrar una capa 

sólida.   

El terreno debe tener las 

características físicas adecuadas a la 

construcción, sin presentar riesgos de 

inundaciones, deslaves, erosiones, 

derrumbes, hundimientos. (FHA 2012) 

 

Imagen No. 15 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  

Imagen No. 16 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  
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3.2 Replanteo + trazo 

3.2.1 Replanteo 

Es el traslado de información de lo diseñado en planos a lo físico, terreno real, mediante marcas 

con puentes, mojones, clavos, marcas de pintura.  

 

3.2.2 Verificación 

de plano 

Antes de proceder al replanteo y trazo 

de la construcción, el supervisor deberá 

estudiar los planos y verificar 

principalmente medidas + niveles, 

emplazamientos, ubicación de servicios.  

 

3.2.3 Localización 

de puntos de referencia 

Posicionado en el área que ocupará la construcción, se debe verificar los puntos de referencia 

para la delimitación del terreno. 

 

3.2.4 Localización del nivel inicial 

Si en el plano está indicado el nivel inicial, debe verificarse que este exista en el terreno. 

En este caso se marcaran con Red Top, que son 

estacas pintadas con rojo en la parte superior.   

Si el nivel inicial no está indicado en el 

plano puede tomarse el nivel de calle, bordillo, 

banqueta o cualquier otra marca que se encuentre 

en el perímetro.  

 

 

 

Imagen No. 17 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  

Imagen No. 18 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  
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3.3 Emplazamiento 

Es la ubicación de un 

objeto en un conjunto. Este se 

determina a través de la 

planificación. En obra debe 

tenerse siempre la versión más 

actualizada y aprobada del 

plano, en el que se encontrará 

la numeración de cada lote en 

su respectiva manzana o 

cuadra, tipo de vivienda y 

orientación. 

 

3.4  Alineación 

Una alineación es la intersección del 

terreno con un plano de referencia determinado. 

La alineación puede ser recta, curva u ochavada.  

Debe determinarse el eje de referencia que 

se tomará como guía para efectuar la alineación; 

en este caso, serán los mojones que delimitarán el 

tamaño del lote. Es recomendable que la 

alineación se inicie desde el frente de la construcción y 

dejar los puntos de referencia en la calle. 

 

3.5 Límites y mojones 

Estos marcan las aristas de los lotes. Corresponden también a los ejes perimetrales de la 

construcción, todo según el diseño. De preferencia, son ubicados a través de un teodolito. 

Usualmente se hacen con pequeñas fundiciones de concreto; no existe una medida exacta, 

se sugiere que sean en la parte superior un disco de 25 cm y 30 cm de profundidad. 

 La forma debe ser de preferencia cónica, para que sea difícil su movilidad. Estos puntos 

marcan el perímetro de los lotes y son inamovibles; las medidas siempre deben ser comparadas con 

Imagen No. 19 ð Autor: Altamira  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2014  

Imagen No. 20 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  
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los planos topográficos. En la 

parte superior del mojón se 

coloca un clavo que será la marca 

exacta de la medida y con base en 

este se partirá con referencias y 

medidas. Al momento de la 

recepción de la plataforma este es 

uno de los puntos importantes a 

contemplar. Se debe corroborar 

medidas, ubicación y 

señalización del lote, que debe 

estar inscrita en el mojón.  

 

3.6 Nivel de la plataforma 

Para esta fase se 

hace el siguiente 

procedimiento. Sobre 

los niveles marcados o 

Red Top se coloca un 

escantillón marcado con 

50 cm de altura; se 

tiende un hilo y se revisa 

con otro escantillón, 

también marcado con 

50 cm. La revisión se 

realiza pasando el 

escantillón o cinta 

métrica, y se compara con el hilo; la tolerancia debe de ser + - 1 cm. Esto quiere decir que puede 

estar un centímetro arriba o un centímetro debajo de la marca; de no ser así, los encargados de 

urbanización deben rectificar la plataforma.  

Imagen No. 21 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  

Imagen No. 22 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Terrazas de Villa Flores, 2014  



P á g i n a  | 61 

 

 

La medición debe hacerse en el contorno de la plataforma y cruzada. Si existen excedentes, el 

constructor debe retirarlos del área; si la plataforma presenta hundimientos, también debe rellenar. 

El inconveniente se da en que las cantidades de concreto para la fundición de la losa de cimentación 

se exceden a lo calculado.  

 

3.7 Conexiones de servicios 

Consiste en la revisión de candelas domiciliares tanto de drenaje sanitario y pluvial. Estas aguas 

se deben manejar por separado y su conducción por tuberías sigue las especificaciones en planos. 

Las candelas deben estar libres, con su respectiva tapadera e identificación. Por lo regular, la tubería 

de aguas negras está más profunda que la pluvial.  

En el servicio de agua potable se debe dejar una mecha en forma vertical que sobresalga unos 

60 cm del nivel del suelo por cada plataforma. Esta sirve en algunos casos para instalaciones 

provisionales y para que al momento de la conexión sea fácil de localizar. Las instalaciones 

especiales y eléctricas se hacen posteriormente, según el avance de la construcción.   

    

3.8 Trazo 

A partir de este punto se determina la forma real y dimensiones. En el caso de la vivienda en 

serie, el trazo debe coincidir con la formaleta que, según avanza el proceso, se coloca sobre la losa 

de cimentación. Esto no quiere decir que en otros procesos constructivos no se respete el trazo o 

medidas; en este sistema no se puede hacer cambios sin afectar la formaleta. 

 

3.8.1 Herramienta y material necesario 

Es recomendable que el trazado lo hagan cuando menos tres personas porque para una sola 

resulta demasiado difícil y no queda exacto. Es necesario para llevar a cabo este trabajo con lo 

siguiente: cinta métrica o metro común, carretes de hilo de varios metros de largo, estacas o pedazos 

de varilla de acero, clavos de diferentes medidas, martillo o almádana, cal para las marcas en el 

terreno, nivel de manguera para fijar la altura a la que deberá ir el piso interior de la construcción 

sobre el terreno. 
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3.8.2 Corral  

Para iniciar con la colocación 

de un corral, primero se arma un 

puente, que consiste en 2 piezas 

verticales, 1 horizontal y 2 

lanceros para que el puente no se 

mueva. Sobre la pieza horizontal 

se coloca un hilo que corre hasta 

que coincida con el punto en el 

mojón. Lo mismo se realiza en el 

otro extremo, para poder sacar la 

escuadra del lote.  

 

Este es colocado en todo el 

perímetro del área a construir a 1 m 

de distancia; si a la vecindad ya 

existiera algún tipo de 

construcción, el corral quedará 

adentro de la plataforma.  

 

En este proceso se utilizan varillas No. 5 o No. 4, la altura la determina la rasante de la 

plataforma. Se recomienda que la pieza horizontal del corral quede a 0.90 m de altura, para facilidad 

de movilidad, cortes, colocación de tuberías y demás trabajos. Se recomienda utilizar un elemento 

lo suficientemente rígido en el sentido horizontal, ya que en este se sujetarán hilos. En este caso se 

utiliza tubo rectangular 1" X 2" X 6 m chapa 21. Las uniones se sueldan y las marcaciones de los 

ejes se hacen haciendo un pequeño corte con una sierra alrededor de la marca. Se puede colocar 

masking-tape o pintura para rotular el eje que corresponde. La ranura que queda después del corte 

sirve para que el hilo no se corra durante el proceso. 

 

 

 

 

Imagen No. 23 ð Autor: Cristian Juár ez 

Proyecto: Terrazas de Villa Flores, 2014  

Imagen No. 24 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  
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Los parales que sostienen el corral 

deben colocarse a una distancia prudente, 

entre 1 m o 1.50 m. Esto también para que 

el corral no tenga deformaciones. La 

colocación del travesaño se hace posterior 

a pasar niveles; esto, de preferencia, se 

hace con manguera. El proceso para pasar 

niveles será repetitivo en la construcción. 

Aspectos importantes a tomar en 

cuenta para pasar niveles con manguera: 

¶ La manguera debe de ser 

trasparente. 

¶ Antes de llenarla con agua, asegúrese de estirarla.   

¶ Debe verificar que no contenga burbujas de aire. 

¶ No debe haber taponamientos por desechos o dobleces. 

¶ Cuidado para que el agua no salga de la manguera. 

¶ Las marcas se deben de hacer de preferencia a 1 m de altura. 

¶ El agua debe de permanecer estable para hacer las marcas. (Cerezo 1985) 

 

 

 

 

 

 

3.9 Zanjeo de instalaciones 

Es toda operación que consiste en efectuar una cavidad bajo la superficie del terreno. Se puede 

hacer a mano o con maquinaria.   

Luego de colocados los ejes en el corral, se procede a marcar las instalaciones. Se inicia con 

las hidráulicas con base en planos, respetando los niveles, recorridos y ubicaciones.  

Las zanjas son excavaciones dentro de las cuales se construye la cimentación o se colocan las 

diferentes instalaciones. El ancho y la profundidad de esta excavación debe ser adecuado a las 

CUANTIFICACI ÓN MANO DE OBRA  TRAZO  

PERSONAL CANTIDAD TIEMPO / DÍAS 

Albañil / Trazador 1 
2 

Ayudante 3 

Cuadro No . 1 ð Autor: Cristian Juárez, 2016  

Imagen No. 25 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  
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dimensiones de los cimientos que se van a construir; de lo contrario, no cabrá la armadura o 

instalaciones. Para la excavación se necesita únicamente pala y piocha; cuando es necesario 

acarrear el producto de la excavación se puede utilizar carretillas, cubetas plásticas, costales.  

 

3.9.1 Marcaje y excavación  

Se hace con cal y se deja un ancho aproximado de 

40 cm. La profundidad varía según el chequeo con las 

cotas invert de las salidas a las candelas domiciliares. 

En este caso se inicia con zanjas de 60 cm de 

profundidad y se termina con 80 cm. La distancia 

recorrida es de 19 m. 

Diferencia de altura (Dh)= Distancia horizontal * 

1%              

 Dh= 19mts. * 0.01            

 Dh= 0.19mts. (Leal 2010) 

 

 

 

 

En su orden, las instalaciones van: sanitarias y 

pluviales, en la parte más profunda; las de agua potable 

a 30 cm de profundidad, todas estas alturas a nivel del 

suelo.  

El tiempo de trabajo: 16 días/hombre 

Cantidad de personal: 1 albañil + 1 trazador + 10 

ayudantes   

En las áreas donde se ubican los servicios 

sanitarios el vaciado es completo, lo cual permite 

comodidad al momento de maniobrar y colocar las 

tuberías de lavamanos, ducha e inodoro. 

Imagen No. 26 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  

Imagen No. 27 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  
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En este punto es importante verificar la altura de las candelas domiciliares y que estas 

permitan vaciar las tuberías.  

(Leal 2010) 

 

3.9.2 Esponjamiento y/o excesos 

En las excavaciones se debe tomar en cuenta que siempre existe un aumento en el volumen de 

las tierras extraídas. Este coeficiente oscilando entre el 10% y el 65%, según el tipo de terreno. 

Para fines de planificación de obra es necesario conocer el porcentaje de esponjamiento. Esto 

se logra mediante la fórmula: (Fopavi 2014) 

 

 

 

 

Sea cuidadoso con el estado de las zanjas. Una excavación ordenada y limpia ahorra tiempo y 

dinero. No deje que el material excavado obstruya aceras, calles, etc. Es necesario crear un bando 

de desperdicios en donde depositar los excedentes. Asegúrese de proveer protección a los 

trabajadores en el área donde la zanja pueda ser inestable o peligrosa. Tenga cuidado al mover 

materiales y caminar cerca de las zanjas para no causar derrumbes o mover la tubería de los ejes 

marcados.  

 

CUANTIFICACIÓN  MANO DE OBRA EX CAVACI ÓN  

PERSONAL CANTIDAD TIEMPO / DIAS 

Albañil / Trazador 1 2 

Ayudante 8 

Cuadro No . 2 ð Autor: Cristian Juárez, 2016  

 

3.9.3 Instalaciones tuberías de drenaje sanitario y drenaje 

pluvial   

Los trabajos se inician con la verificación del zanjeo que corresponda a lo indicado en planos, 

que las pendientes estén correctas. La tubería va directamente al suelo.  

E= M ð V 

          V 

E=  Volumen  

M= Volumen de tierra  

V=  Volumen vaciado   
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Todo el material sale de la bodega 

con un ñvale programadoò que 

corresponde a lo indicado en planos y 

con base en sus especificaciones de 

características y cantidades.  

Además de los materiales de PVC 

que se utilizan (la mayoría) también se 

usan prefabricados de cemento; en este 

caso, cajas de registro y trampa grasa.   

Las instalaciones se inician con 

hilos en los ejes de los muros, que 

servirán para referencia de la 

ubicación de los mismos. Algunas instalaciones van dentro de los muros y otras quedan en medio 

de los ambientes. Según sea la práctica del personal, se colocan los hilos que simulan el grosor de 

los muros, en el centro del eje o en una de las caras del muro. 

La tubería de PVC se corta 

fácilmente con segueta o sierra, disco de 

corte o un cortador, este último hasta un 

determinado grosor de tubería. Hay que 

asegurase de que se haga un buen corte y 

que quede al mismo ángulo del tubo de 

fábrica. Después de cortar, asegúrese de 

marcar una nueva medida    

Posterior a colocar los hilos y 

rectificar medidas se colocan las líneas 

principales del drenaje sanitario. Este 

corresponde a la tubería que recoge las instalaciones en los diferentes ambientes, servicios 

sanitarios, cocina, lavandería. Con el drenaje pluvial sucede lo mismo pero, en este caso, recoge 

reposaderas de jardines, BAP. En el caso específico de este proyecto, Bosques de Arrazola, se 

hacen excavaciones para cada drenaje pluvial y sanitario. En algunos casos las tuberías van dentro 

Imagen No. 28 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  

Imagen No. 29 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  
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de la misma zanja, solo hay que tener 

presente que la tubería sanitaria va 

debajo de la pluvial y esta, debajo de 

la de agua potable.  

Durante el proceso recuerde que la 

tubería y los accesorios se deben 

colocar con cuidado, sin dejarlos caer 

en la zanja, ya que podrían dañarse. 

Para hacer prueba a la tubería se 

tapa la salida en las candelas y se 

llenan con agua; se deja por una noche 

y al día siguiente se revisa. Terminada la prueba y realizadas las reparaciones, si son necesarias, se 

procede a cubrir las tuberías. Estas se deben de compactar con más cuidado para no dañar los 

tubería y accesorios.   

Para sujetar algunas tuberías al suelo se puede 

utilizar la siguiente técnica, que consiste en enterrar 

una fracción de varilla y sujetarlo al tubo. Tomar en 

cuenta que se debe dejar separado con algún otro 

material, en este caso, con un pedazo de PVC, ya que 

el acero, al contacto directo con la tierra, se corroe y 

esto daña la tubería.   

Tomar en cuenta que en las áreas donde se 

emplazan estructuras, vigas de amarre, zapatas, 

cimientos, estas deben estar debajo de las tuberías. En 

algún momento puede existir un asentamiento y esto 

evita que las tuberías sufran daños. Al hablar de 

asentamientos se consideran hasta 3 cm por 

compactación o saturación del terreno.  

 

 

 

Imagen No. 30 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  

Imagen No. 31 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  
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Los diámetros de tuberías que se utilizan en drenajes son 

los siguientes: 

¶ Inodoros, bajadas de aguas negras y pluviales, 

reposaderas en jardines exteriores: PVC 3ò X 20Ë 

80PSI.   

¶ Lavamanos, lavatrastos, lavandería, respiraderos, 

reposaderas de ducha: PVC 2ò X 20Ë 80PSI. 

¶ L²neas principales: PVC 4ò X 20Ë 80PSI. 

 

 

 

 

 

3.9.4 Instalaciones tuberías de agua potable PVC + CPVC 

Las tuberías de agua potable son las últimas en colocar y deben seguir el recorrido indicado 

en planos, en circuitos y alimentando las unidades necesarias. Los cuidados son los mismos que 

las tuberías de drenajes y aún más, ya que estas manejan por lo menos una presión de 80 PSI. Su 

sección se mantiene siempre llena. Las tuberías de agua caliente siempre se encontrarán del lado 

izquierdo de cualquier artefacto que así lo necesite, por ejemplo los lavamanos, duchas, lavatrastos, 

calentadores, entre otros. 

En situaciones donde las tuberías de PVC y CPVC se traspongan, es necesario cubrirlas con 

una ñcamisaò como aislante. Esto consiste en colocar una fracción de tubería de mayor diámetro 

sobre la tubería CPVC, lo que ayuda a que el calor de esta tubería no dañe la tubería PVC y las 

CUANTIFICACI ÓN MANO DE OBRA 

INSTALACI ÓN DE TUBERÍA  DRENAJES 

PERSONAL CANTIDAD TIEMPO / DÍAS 

Plomero 3 1.00 

Ayudante 1 

Cuadro No. 3 ð Autor: Cristian Juárez, 2016  

Imagen No. 32 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  

Imagen No. 33 ð Autor: Cristian Juárez  

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016  
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áreas donde hay pegas. 

Cada tubería se adhiere 

con pegamentos 

diferentes. Actualmente, 

en el mercado se 

encuentran pegamentos o 

cementos de contacto que 

se utilizan en los dos tipos 

de tuberías. Se 

recomienda usar este 

método como precaución. 

 

3.9.5 Recomendaciones generales en tuberías 

Problemas de ensamblajes: si se 

presentan problemas al encajar dos 

tubos, sepárelos e inspeccione las 

ñcampanasò. Al ensamblar las 

glándulas asegúrese que ambos tubos 

están correctamente alineados. 

(Tubotec. 2013) 

Una correcta instalación se logra 

cuando la línea de inserción está 

alineada con el borde de la campana. 

Tenga cuidado de no sobreinsertar los 

tubos, ya que esto puede causar 

CUANTIFICACIÓN MANO DE OBRA INSTALACIÓN DE TUBERÍAS AGUA POTABLE 

PERSONAL CANTIDAD TIEMPO / DIAS 

Plomero 3 
0.5 

Ayudante 1 
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P á g i n a  | 70 

 

 

desajustes en las glándulas y/o 

campanas, dañar el resto de la línea y 

producir un mal funcionamiento.  

Cuando se instala tuberías de mayor 

diámetro es necesario emplear métodos 

alternos para su ensamblaje. Los 

diámetros más grandes requieren 

asistencia mecánica para aplicar la 

fuerza requerida para el anclaje, con el 

cuidado necesario.  

En tubos de menor tamaño que den 

problemas, se puede utilizar una palanca 

y un bloque de madera para ejercer una mayor fuerza. Este método ayuda a controlar la fuerza con 

la cual se inserta el tubo y hace que el proceso sea menos problemático. Use un bloque de madera 

para no rayar o causarle daños a la tubería. También es necesaria la ayuda de otras personas que 

guíen el tubo para que se inserte correctamente. 

 

Relleno final: evite usar piedras, restos de tabiques. Se puede utilizar material selecto o el 

material excavado del sitio. 

 

Compactación del relleno r inal: al compactar la base de la tubería o el relleno tenga las 

siguientes precauciones: 

¶ Cuando utilice material autocompactable como gravilla, 

asegúrese de que el material sedimente bien alrededor del tubo. 

Evite la formación de arcos en la parte superior del tubo. 

¶ Al compactar el material en la parte inferior y a ambos 

lados del tubo, tenga cuidado de no golpear la tubería con la 

compactadora o mazo. 

¶ Cuando se compacte el cimiento lateral con mucha 

fuerza para lograr una mejor densidad y soporte del mismo, 

tenga cuidado de no mover de los ejes la tubería. 

Imagen No. 36 ð Autor: Cristian Juárez  
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¶ No es necesario compactar el relleno inicial para mantener la fuerza estructural del tubo, 

pero sí podría ser necesario para la integridad de las áreas que transiten por encima de la línea de 

tubería.  

Precauciones: al final de cada día de operaciones, asegúrese de cubrir los finales expuestos de 

la tubería para prevenir la entrada de tierra, basura, roedores, etc.  

 

3.9.6 Pruebas de calidad 

General: el relleno debe ser colocado 

sobre el tubo antes de llenarlo con agua y 

hacer pruebas de algún tipo para prevenir 

torsiones en la línea. Si las condiciones 

locales le obligan a rellenar inmediatamente 

después de colocar el tubo, rellene por 

completo antes de realizar la prueba, pero 

asegúrese de no colocar ninguna superficie 

permanente encima de la línea, ya sea 

armadura, instalaciones eléctricas, 

fundiciones.  

El residente de proyecto o el encargado de área deberán asegurarse de que la prueba del tubo 

no exceda los límites de presión de la tubería, acoples o válvulas. En esta etapa del proceso, la 

tubería se maneja con una presión de 100 Psi.  (Tubotec. 2013) 

Presión: la presión utilizada durante la prueba no será de menos de 1.25 veces la máxima 

presión anticipada de uso sostenido de la tubería. En ese proceso se hace la excepción que la presión 

sobrepase el límite permitido de la tubería, acoples, válvulas y accesorios. Se recomienda que la 

prueba dure 2 horas, pero por seguridad y confiabilidad, se deja por 24 horas.  De todas formas, la 

tubería contiene la presión hasta el proceso de armado de muro, que dura alrededor de 8 días 

después de la instalación de las tuberías. (Tubotec. 2013) 

 

3.10 Instalaciones eléctricas + especiales 

Durante el proceso de cimentación estas son las últimas instalaciones que serán trabajadas. Al 

igual que las instalaciones hidráulicas, estas deben respetar recorridos, ubicaciones y 

Imagen No. 38 ð Autor: Cristian Juárez  
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especificaciones. Terminados los procesos anteriores se 

deja ingresar a este grupo. Se debe cerciorar de que la 

plataforma está completamente despejada de residuos.  

El proceso es igual al de las instalaciones hidráulicas, 

ya que se colocan hilos en los ejes para simular los muros. 

El corral de trazo se sigue utilizando, el marcaje se realiza 

con cal la profundidad es de 30 cm y un grosor de 15 cm, 

que es el ancho de la punta de la piocha.  

En este proceso solo se deja las tuberías de las 

instalaciones de fuerza, acometida eléctrica (en este caso 

es subterránea), conexiones de alto voltaje, tierra física, 

telefonía, televisión y gas. La iluminación se trabaja en 

muros y losa; el cableado se realiza más adelante, cuando 

la casa está por iniciar la etapa de acabados.  

En algunos proyectos se utiliza tubería de 

PVC GRIS en la totalidad de los recorridos. En 

este caso se utiliza flexitubo de diferente diámetro, 

según la instalación y PVC GRIS para ductos 

como timbre, acometida eléctrica después del 

contador, entre otras. Tomar en cuenta que la 

empresa eléctrica exige que la tubería de la 

acometida sea HG de 2ò de di§metro de la caja 

Tipo ñHò en el exterior hasta el contador de la 

vivienda.  

Debe considerar las normas que exige Empresa Eléctrica de Guatemala en cuanto a alturas, 

diámetros y tipo de tuberías, entre otras. 

 

CUANTIFICACIÓN MANO DE OBRA INSTALACIÓN DE TUBERÍAS ELÉCTRICAS 

PERSONAL CANTIDAD TIEMPO / DÍAS 

Electricistas 2 
0.5 

Ayudante 1 
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