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CAPITULO

1.1 INTRODUCCION

El presente documento constituye el proyecto deugi@dn que por iniciativa del autse
ha desarrolladaonel tema centratlela supervision y administracion de proyectos inmobiliarios
de vivienda unifamiliar en seria través del sistema constructivo que utiliza el concreto en su
totalidad, mediante ébrmaleteado en serie de muros y losas.

El aporte se centra en brindar los elementos fundamentales de la administracion y
supervision de un proyecto durante su ejgmycsin abordar la etapa previa de planificacion y el
cierre de un proyecto inmobiliario.

En la administracion de proyectos inmobiliassimportantersalizar, conocer y entender
temas como presupuestazanode obra, control de materiales, planillaglega, programaciones,
rendimientosasi como eproceso constructivo, tipos de materiales, tiempos, técnicas, control de
calidad, proceso de reparaciones.

La finalidad de este documen&s servir como una guia tanto para estudiantes como
profesionales y acentesal emprender proyectos inmobiliarios en cuanto a su administracion y
supervision.

Este documentdue elaboradocon baseen vivencias reales, resumenes diarios de
actividades laboralesadministrativas que se obtuvierdiariamenteen un proyectanmobiliario
rea. Par& |l | o se tom- el pr oy eauyo@quipdde supewisién fodr@baAr r a :
parte elsustentante

La supervision de obra puede ser un factor determinante tanto para el éxito como para el
fracaso de un proyecto. Un nimero grande de problemas estructurales y de servicio en las
construcciones no son atribuibles a deficiencias del disefio o de los m&tsndgrincipalmente

al mal desempefio de la supervision.
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El profesional qusupervisa l@brase enfrentao lo a problemas de caracter técnico sino
también a conflictos generados por la interaccion humana. Ademasdm|astencias necesarias
para &ontar los problemas de caracter técnico y humano, el supervisor debe contar con un
conjunto de valores y actitudes positivas para un adecuado desempefio de su labor. Para cumpli

sus objetivos, la supervisién debe hacer un uso correcto de todos losgeiispsnibles.

En el pensum de estudios 2014 de la Facultadrdeitéctura de la Universidad de San
Carlos de Guatemalaxistel a r a ma distemasonseuatvode en | a cual s
cursos relacionados a laonstruccidén topografia supervision de obras administracion

presupuestasCon el presente documento se pretende aportar conocimientos a estas materias.

1.1 Objetivos
1.1.1 General

Elaborar un documento que puegiaiar a los estudiantes, docentes y profesionales al
momento de emprender un proyecto inmobiliario en cuanto a la administyasifrervisionde

obra de tipo residencial unifamiliar de concreto armado.

1.1.2  Especificos
1 Proporcionar las directrices tedrité&cnico que sustenten una adetasdministracion
y supervisiérde proyectos inmobiliarios de vivienda en serie de concreto armado.
7 Dar a conocer el sistema de vivienda en serie con concreto.
Brindar un documento de apoyo a la facultad, con informaeiénante respecto a las
fasesdeantes, durante y después de la ejecucion de un proyecto inmobiliario.
91 Dar a conocer instrumentos y técnicas de aolgadministracion y superviside

proyectos inmobiliarios.

1.2 Antecedentes

Si bien se conoce el sistem@ construccion de vivienda en serie de concreto, son

desconocidos sus procesos administrativos, sus caracteristicas espadgicasie cambios y
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mejoras que este sistema ha tenigimismq existe poca bibliografia que oriente en la
administracion den proyecto de esta naturaleza.

En la Facultadde Arquitectura de la Universidad de San Casencuentra escasa

investigacién acerca detmag sin embargpsi hay algunospor ejemplo:

Puntos basicos de supervisidiesis 1985
Su autor es Carlo€astafieda Cerezéd\barcan aspectos clave para la supervisidn de

sistema tradicional de mampedt, ademade temas de gabinete de forma superficial.

Puntos especificossapervisaren obra. Tesj2003
Autor: William Garcia. Este documento estdientadoa ser una guia general de
supervisiénno se enfoca en un sistema espec#ioo queda directrices de como ser un

supervisor.

En la lineale cursosle construccién impartidos por la facultad de Arquitectura de la USAC
son poco abordados los temas sobre este sistema constrintigorsos como Supervision de
Obras las visitas a campo son Unicamente para seguir l0s procesos constructivos y ashrges de

encursoscomo Administraciéon, se abordan temas enfocadda formacion de una empresa.
1.3 Delimitacion

Esta guia cubrira areas administrativas y del proceso constririiigbarea administrativa
se conocera el rol de yanillero, bodeguero, audit, sus funciones y caracteristicatresidente
de obra, sus controles y métodos utilizados para la administracion del proyecto.

En el procesaonstructivose conoceran todas las etapa$ gfoceso constructivo del
sistemale viviendas en serie fundidas con concré¢sde la entrega de la plataforma, cimentacion,
levantado de muros y losas, acabados, instalaciones, manejo de subcontrato, entrega de la casa,
trabajos adicionales, como muros de contencion, sistema de noteeda vivienda, posteriores
reparacionedjastacontrolesde garantia. Se cubrira laseagie supervision y administracigara
entender la relaciode ambaslentro de un proyectdecomo la adecuada administracion ayuda a
un excelente desarrollo Idgroceso constructivoy la culmacion exitosa de un proyecto, que

generasatisfaccion a todos los involucrados.
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CAPITULO

2. MARCO TEORICO

2.1 Supervisor y supervision

La razon de ser de la supervision es la necesidad de garantizar ehdentpliexacto de
lo estipuladcen los planos y especificaciones de los documentos contractuales. Los supervisores
que no representen directa o indirectameate propietario de la obra, tendran otras
responsabilidades que se describen mas ade(ii@YC 1995)

El concepto de supervision corse

usa en el campo de la construccion c
concreto Incluye no solo observaciones
mediciones de campo sino también pruetig
de laboratorio, con obtencion y anélidis

resultados De manera similar, e&imino

efectuar las pruebas, especialmente erk

IMAGEN No.1 8 AUTOR:Cristian Juérez
obra. Ubicacion: Proyecto Terrazas de Villa Flores 2014

Una responsabilidad importante del supervisor de concreto consiste en verificar la calidad
de los materiales utilizados. A veces se pudiigar materiales de baja calidad, como en el caso
de los agregados, para producir concreto de calidad satisfactoria, siempre que sean mejorados e
adecuadamente procesad8#n embargo, los componentes finales utilizados en la mezcla de
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concreto deben sde la calidad especificada. Resulta dificil producir concreto satisfactorio a partir
de materiales inadecuados.

Por otra parte, el principal ingrediente para una construccion de concreto especifica, es
mano de obra de buena calidad en cada una deapas g operaciones. El verificar esto constituye
la mayor responsabilidad el supervisor de concreto. Se sabe que la mayoria de los buenos concretos
contienen cemento probado y certificado, agregados sanos, durables, de buena granulometria y
adecuadameatprobadosaditivos apropiados, agua pura y limpige son los mismos buenos
materiales que se usan en la mayoria de los concretos inade¢IMGdSC 1995)

Las habilidades manuales, la preparacién técnica, la motivacion 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 sudelritdado pueden
haber recibido algun tipo de capacitacigero rara vez es la adecuada. Muchos obreros se
enorgullecen de su trabajo y esfuerzan realmente en obtengra calidad satisfactori&in
embargo la necesidad de no exceder el presupuestwigio con frecuencia implica prestar
atencion a la produccion y si prevalece este criterio, normalmente se descuida la calidad. La ironia
esque la busqueda indiscriminada de mayor produccién puede subir costos y eepresgrama
ya que muchas deddécnicas de colado rapido implican una o mas de las siguientes condiciones:
mayor costo de materiales, operaciones adicionales en el acabado o su reparacién y aumento en el
tiempo de curado.

El reto dela calidad ha llevado al establecimiento de empresas de supervision que vigilen
y controlen el campo de la construccion con concreto. La siguiente cita proporciona un ejemplo
del modo de pensar y de los problemas concernientesadtruccion destructiras de concreto
gueexistedesde tiempos remotéé € i hay obra que requiera mas cuidado que aquella que debe
soportar la accién del agua; por esta razon, todas las etapas del trabajo, deben hacerse exactamente
de acuerdo con |l as reglas del arte, guwusi t odos
escibié Sexto Julio Frontinus, comisionade aguas de Roma en el aio(BMCYC 1995) Esto
nos muestra que los tiempos han cambiado pero el problenpeiste Jacobd-eld, uno de los
investigadores mas notables de fallasuestirales, menciona ejemplesn s u Lekspris froosn A
Failures of Concrete Structures, par a ,mou altoporcentyja, éas fallas en estructuras
por él investigadase debieromn gran medida a la mala construcciémptragalabras, a la mala

mano de obr a. Por eso escribi-: ALa supervi si
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|l a clave dela respuesta alPoprembil emae mtee ca goe P
fallas se puede concluir que para gea sna buena construccion de concreto deberéa ssmete
una supervision estrict&e cree que solo mediante este grado de supervision es posible evitar la
falla de | as esMCYMQ@199)Y as de concretoo.

Por cada colapso tesctural importante hay innumerables cade fallas menores, si se
definen estas como el incumplimiento de los requisitos del didesto. es particularmente
aplicable a lo que se refiere a propiedades tales como durabilidad, impermeabilidad y otras
cualdades deseables.

Se requiere @n algo mas que todo lo anterior para asegurar un buen trabajo en concreto.
Hace50 afiosel conocidcautor F.R McMillen, ya desaparecido, lo dijo en el prélogo prianera
edicibnd e s u f a @ansrete Primeb(MaMilladn and Tuthill, 1987)

fiMuchos interesados en la obtencién 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 queau vez <convencido, noti fica
(IMCYC 1995)

2.2 Importancia de las especificaciones

En esta guiae desdbe losprocedimientos y detalles dmabuena mano de obgade lo
necesario para garantizar una construccion satisfactoria a base de concreto. Sin embargo, jamas se
insistira demasiado sobre el hecho de que el supervisor se rige estrictamente por los requerimientos
de los documentos déisefig queson parte decontrato de obra. Esta gujidas demas referencias
deben usarse Unicamente como fuente de informacion o como guia adicional en temas no incluidos
en las especificaciones del disefio. En algunas situaciones, los supervisoresasepguiias
procedimiend s aprobados fApor | a i n&ornag yreglamantosgdae | o
construccion vigent@soEs obvio que el organismo contratante debe también proporcionar
instrucciones administrativas que incluyan la descripcion de las actividades eapecific

Los documentos del disefio constituyen el criterio basico que rige las decisiones y acciones
del supervisor ypor lo tantg es fundamental contar con los planos y especificaciones completas,
claras y oportunagiunque el supervisor no es responsablédalocumentos del disefio para el
proyecto que supervisa, puede colaborar a la obtenciéon de mejores resultados, retroalimentando a

los disefladores con sugerencias pertinentes los cambios que se puedan aplicar en los documentos
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contractuales subsecuentéss mayoria de las controversias en el proyecto promigeelas
diferencias en la interpretacion de los documentos contractuales, producto de indefiniciones o
informacion incompleta. Los documentos del disefio no necesitan ser muy extensos$, pero s

complets, concisos y claramente redactadtddCYC 1995)

2.3 Clasificacion de la supervision por objetivos

Los alcances y responsabilidades de la supervision de lawmmidtr de concreto se han
diversificado y ampliado de tal formgue en la actualidad se puede contratar a empresas de

supervision con alguno de estos obijetivos.

1 Representar al propietario tkeestructura ewonstruccion y garantizar que reciba en obra
lo que esta pagando por ella.

1 Garantizar el cumplimiento de plangsespecificacioneselabora los documentos que
certifiquen dicho cumplimiento.

1 Representar al constructor, como miembro de su equipo Yy realizar las funciones de
supervision de las operaciones como parte del programa de control de calidad. Esto
contribuyea garantizar que el producto terminado cumplira los requerimientos de los
documentos del disefio y quer o tantgsera recibido por el representante del propietario.

1 Actuar como miembro del equipo de algun fabricante o proveedor de materiales o productos
de concreto para la industria de la construccidén en general, mas que para algun proyecto
especifico. Tal es el caso de las fabricas de cemento, productores de agregado
premezcladoras de concreto y plantas de precolados o preforzados. En esta caso
participacion es similar a la descrita en el puntp s&colabora para garantizar que los
productos terminados satisfacen los requerimientos de los documentos delpdisefio
algun proyecto especifico

1 Representar a organismos gubernamentales (oficinas de peritos, oficinas de licencias de
construccion, etc.) encargados de hacer cumplir los reglamentos de construccion. En este
caso, los supervisores tendran como respolidadiinicamente verificar que la estructura

terminada cumpla con las normas y reglamentos vigeiitéSYC 1995)
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2.4 Organizacion de la sipervision

Independientemente de su clasifica¢ion equipo de supervision puede estar formado por
varias personasuna solaen proyectos muy pequefi&e puedécluso dedicar tiempo parcial a
un proyecto especificdsta tarepuede ser responsabilidad de grupos como los siguientes:

1 Grupo de supervisbn dependientedel propietario. Un ejemplcson los equipos
permanentes o semipermanentes de las dependencias gubernamentales o de las grandes
industrias que tienen programas continuos de construccion.

1 Grupo de supervision dependiente de una empresa caeecidisefio (ingenieria y
arquitectura) para trabajar en los proyectos diseffaatds misma

1 Grupo de supervision de un laboratorio comercial contratado para dar servicios de pruebas
y supervision de control de calidad (como parte del proceso) endgecprs que la
empresa construye

1 Grupo de supervision que forma parte del persdaain proveedor de la industria de la
construccion y esta entrenado para proporcionar (como parte del proceso) las pruebas y
supervision que requiere el control de calidadrno(IMCYC 1995)

2.5 Responsabilidad del supervisor

2.5.1 Como representante del propietario (supervision para la recepcign

La publicacion ACI 311.4R se prepar6 como una guia para arquitectos, ingenieros y
propietarios en el desarrollo dguipos y programas efectivos de supervision. Se refiere al
programa de supervision para recepgitgcesario para garantizar al propietaje se cumplan
los requerimientos de los documentos del disefio (planos y especificaciones). Establece en una de
sus partegjue parala proteccién del propietario y publico en general, la responsabitiddd
supervision debe recaer en el proyectista, came extension de su responsabilidad de disefio.
Este puede cumplir con esa responsabilidad en pemdravés de empleadosdelegandola en

una empresa de supervision elegida directamenté.por
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En los casos en que el propietario proporciona los sesuile ingenieria, él debe elegir a
la empresa de supervision. Los honorarios por supervision debamcsercepto independiente y
pagarse directamente por el propietario al disefiatboempresae supervision. Como en ultima
instancia la responsabilid final de la supervisiorecae en el disefiador, se debera mantener una
estrecha vigilancia sobre cualquiera de las partes que realice operaciones de supervision. En ningin
caso la supervisiéon de recepcion o de pruebas de laboratorio podra ser realizdamratista
0 por alguien bajo su responsabilidad, salvo cuando asi lo indique la legislacion vigente o el
propietario considere que en esa forma quedan mejor protegidos sus intereses. No debe permitirse
los laboratorios de prueba de materiales guapgrcionan servicios adjuntos a la compaiiia
constructora en el mismo proyecto de construccion, ya quémstica representan conflicto
potencial de intereses. Ademper tratarse de servicios profesionales, la seleccion del supervisor
debera haceescon base en la experiencia.

La guia también establece que el disefiador debe evitar la mala costumbre de incluir los
honorarios de supervision, de recepcién y de pruebas de laboratorio como parte del contrato del
constructor y quél pague al supervisoral laboratorio. Esta practica no se considera favorable a
los intereses del propietariga que hace mas dificil en estas circunstancias un servicio profesional
e imparcial yen ultima instancia, el propietario indirectameatpags, muchas vecesn preio
aumentadgor el cargo de indirectos.

Cuando la construccién estd bajo un contrato normal, el supervisor representante del
propietario no es responsable ni tiene autoridad para dirigir al personal de constructor. El personal
de supervision dgbropietario es responsable y puede estar involucrado en la determinacion de
materiales, procedimientos y productos terminados conforme a los requisitos de los documentos
del contrato o los estandares generalmente aceptados por la industria. No debedaabesrda
delas necesidad de que el constructor reiina todos los requisitos del contrato. Para el supervisor
aceptar menos de los requeridos es recibir menos que el propietario mientras de requiera mas de lo

asentado en el contrato y puede ser unaadaggpropiada para el contrato.

2.5.2 Como representante del ontratista.
La supervision y pruebas de laboratorio denominadas supervision de control de calidad o
supervision como parte del proceso la realiza personal del confrasistea el de planta o el

cortrato especificamente para un proyecto. En algunos contrasosicularmente con
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dependencias gubernamentales, se exige al contestiatdeceun programa formal de control de
calidad con un minimo de pruebas y revisiones. Aunque no sea requisitct@irmuchos
contratistas tienen establecidos programas de control de calidad cuyas pruebas y revisiones las
realiza personal que no es de linea y que aporta directamente a la direccion. El costo de estos
programas representa generalmente una peque&frae los ahorros obtenidos por la reduccién

de rechazos y disminucion de reparaciones y reposiciones. A veces este trabajo de supervision no
constituye una labor independiente sino que es realizado por personal dediineaina parte
automatica y rinaria de su proceso de producci@MCYC 1995)

La supervision realizada a nombre del contratista, sobre todo por exigencia contractual,
normalmente es mas detallada que la usada para recepciéon. El personal del cdraratista
revisiones mas minuciosas de nivel, alineacion y limpieza de la cimbra, de la colocaciéon de los
elementos ahogados y las varillas de refuerzo, asi como de las practicas de colocacion en general.
Aungue no sea requisito contractuadn frecuencial contratista utiliza su propia supervision de
control de calidad como un seguro contra el rechazo de algun trabajo complejo que pudiera tener
altos costogle reparacion o reposicion. Si estas revisiones no estuvieran a cargo de un equipo
formal de control d calidad, deberan ser llevadas a cabo por los maestros o jefes de cuadrilla del
contratista.

Cuando las especificaciones exigen al contratista una supervision muy,ictansauchas
pruebas de laboratorio, no es conveniente que el propigtdiczca oelimine su propia
supervision ya queel control de chdad del contratista se convertiria en un programa de
supervision para recepcion perderiasu eficacia. Las objeciones serian las mismas que se
establecieron anteriormente contra la costumbre de qumalgos de supervision 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 cumplimientde los objetivos del programa.

2.5.3 Como representante del ppveedor

Estos programas funcionan en forma paralela a los del contr&tista@aracteristicas varian

dependiendo de los requisitos contractuales del control de calidad del profy&é40¥iC 1995)



2.6

Pagina |11

2.5.4 Como representante del organismo gubernamentakguladr

Normalmente la realizan empleados permanentes de la dependencia. El nivel de supervision es
generalmente menor que en los casos anteriores, por o que un supervisor puede vigilar muchos
proyectos en forma simultaneasitar los pequefios solo una vezenlos medianos y grandes

verificar la supervision realizada por otrggMCYC 1995)

Obligaciones del personal deupervision

Aunque la técnica de supervision sea la misma, las acciones especificas y el enfoque pueden
variar para los diferentes equipos involucrados de un proyecto. El personal de la supervision que
representa al propietario a menudo Hangapiéen elproducto érminado, en los componentes en
el momento de cargdela mezcladora y en las pruebas del con¢tatdo en estado fresco como
endurecido. Por otra parte, el personal de supervision de control de calidad del cqureateta
atencion en la revision de los procesos de produccion de los materiales y en el cimbrado, armado,
colado, etc.y dejaraal propietario la supervision de la estructura acabada. Las actividades que se

realizan con mas frecuencia son los siguientes:

a) ldentificacion, examen y aceptacion de los materiales. Incluye la verificacion de la calidad,
con base en los certificados y resultados de pruebas entregados por los productores y
proveedoresasi comeael muestreo y pruebas de los materiales como se entregudma.

b) Control del proporcionamiento, dosificacion, mezclado y ajustes de la mezcla, pruebas de
consistencia, contenido de aire, temperatura y masa volumétrica del concreto.

c) Revision de la estructura dedenbra ysus apoyos, de los moldes, del aceroefuerzoy
otros elementos ahogados,lddéimpieza y deméasabajos previoal colado.

d) Supervision del mezcladdransporg, colocacion, consolidacién, acabado, curado y
proteccion del concreto.

e) Preparacion de las probetas de concreto requeridas palemprde laboratorimcluido el
curado y proteccion.

f) Revision somera di&a planta y equipo del contratista, de las condiciones de trabajo, del
climay de otros factores que puedan afectar al concreto o a otros elementos de la estructura.

g) Evaluacion de Ig resultados de las pruebas y de las graficas de comportamiento.

h) Verificacion de que se hayan corregido los procedimientos y elementos inaceptables.
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i) Preparacion de registros e infornfEARCANO 2004)

El supervisor

Debe ser una persona integra, con experiencia practica en la parte del proyecto que se le ha
asignado y la preparacion teérica que le permita conocer los principios técnicos pertinentes. Debe
conocer cOmo se hacen las cosas y por qué se hacen asi.shaapeon preparacion tedrica pero
sin experiencia practica, deben adquirirla en la obra trabajando bajo la direccién de supervisores
experimentados, antes de dejarlos trabajar por su cuenta.

Conforme aumenta la importancia que se da al control de calidademplean nuevos
métodos de construccidn con concreto, aumentan también los estandares requeridos para materiales
y mano de obra, en relacion a &ogeriormente aceptados. Los nuevos y mas complicados métodos
de disefio se basan principalmente endeamntia de un concreto de alta calidad con menores
margenes de desviaciddn concreto de alta calidad puede producirse sin costos excesivos Si sus
productores planean y vigilan el cumplimiento de sus especificac{@@RCANO 2004)

La supervision solo puede ser efectiva si se cuenta con un apogopor parte de la alta
direccion. Los supervisores deben tener la capacidgdrarquizar los distintos conceptos para
concentrar su atencion en los mas importantes. Por encitodaldeben estar familiarizados con
las tolerancias y criterios de recepcidn establecidos en los documentos de disefio. Los supervisores
deben registrar de inmediato las desviaciones encontradas e informar al momento tanto a la

gerencia del contratistamo a sus superiores.

Capacitacion y certificacion de spervisores

Los superiores capacitados adecuadamente son mucho mas efectivos que los no entrenados.
Pueden recibida instruccién basica en escuelas intermedias, escuelas técnicas e instituciones
educativas similarepero deben tener un proceso de capacitacion continua. Todos los estimulos
y apoyos que brinden en este sentido, son muy convenientes y redituables para los gaigoass
debenproporcionar cursos de capacitacion peridédicos pseguaarse de que los supervisores
reciben conocimientos y capacitacion actualiza@@8RCANO 2004)

La certificacion de supervisores y técnicos de laboratorio es cada vez mas frecuente y
deberia ser obligatoria. Blfjarantiza a terceros que el supervisor o técnico pakaenoslos

conocimientos y habilidades minimas para realizar el trabajo. Algunos estados de la Union
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Americana exigen explicitamente en su legisladaoertificacion, pero en la mayoria de ¢@s0s
el requisito queda implicito dentro de las normas de la industria para luego aplicarle los
reglamentos de construccion. En la actualitkginormas abajo citadas incluyen como requisito
una certificacion de ACI: ACI 301, ACI311.4R, ACI 311.5R, AZ219, ASTM C39, ASTM C78,
ASTM C94, ASTM C685, ASTM C 1077, ASTM E 329.

El ACI proporciona programas para la certificaaditenl) Técnico de Pruebas del Concreto
en el Campo, Grado 1; 2) Técnicomtaebasde Concreto en ¢éhboratorio Grado ly Gradoll; 3)
Técnico para lgruebade resistencialel concreto 4) Supervision de laonstrucciony trasporte
del concretq 5) Técnico dgruebasde agregadosy 6) Técnico de trabajos de superficies planas
de concreto y acabados abajosensuperficiesplanas A solicitud de los interesados se pueden
implantar programas adicional¢.CIl 1997)

Autoridad del supervisor
Al inicio de cada trabajo, es indispensable que el jefe de superériforma clara y precisa
delegue su autoridadn el supervisor,e indicarlelas 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 autorizacion para un colado hasta que las condiciones pcewasaimbra
preparacion de juntas, colocacion de varillas) se puedan aprobar y esté disponible el
personal para supervisar el colado.

b) Negar la autorizacion para la utilizacion dateriales, equipo y mano de obra que no
satisfagan los requerimientos de los documentos del disefio o que puedan conducir a un
producto terminado que no lo cumpl@ARCANO 2004)

En los dos casos anteriores el supervisor normalmente tiene autoridad para tratar directamente
con los jefes de cuadrilla del contratistanformarde inmediato a su jefeSolo debe suspender
los trabajaos como ultimo recurso, cuando es evidente gsegd@ como van, se producira un
concreto no aprobablsiempre con la previa autorizacion de su jefe. En conceptos secundarios no
explicitamente contenidos en los criterios de recepcion de las especificaciones, el supervisor debe

aplicar su criterio peohaly resolveldo mas posible sobre la marcha. Cuando se trate de conceptos



2.10

Pagina | 14

importantes o politicas generales no explicitamente incluidas en las especificaciones, debera

someterlos de inmediato a la consideracion de su jefe.

Las obligaciones y responsidiades 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 involudslos.
preferen@, estaobligaciones yesponsabilidades deben ser revisadas en una reunién previa a la
construccion o a la colocaciéon del concreto. El propésito de definiclaridadcada una de las
responsabilidades y facultades lde partes involucrada antes de quel concreto sea colocgdo

tiene comambjeto evitar lasiecesidades de precisar quién es el responsable despuéselbayee
colocado el concretgCARCANO 2004)

El perfil del supervisor

En funcidén a las exigencias actuaéesla industria de la construccion, el Supervisor debe
ser un profesional con la capacidad suficiente para vigilar el cumplimiento de todos los
compromisos que se presaném la ejecucion de una obyecontrolar el desarrollo de los trabajos

en la misma

Por lo tanto, en funciomle todas estas exigencias, se deduce que el Supervisor debe ser un
profesional con las siguientes caracteristicas:
a) Experiencia: la suficiente para comprender e interpretar todos los procedimientos
constructivos contenidos en lespecificaciones técnicas y planos de la obra a ejecutarse.
b) Capacidad de organizacion:la necesaria para ordenar todos los controles que deben
llevarse durante la ejecucion de una obra, garantizar la conclusion de esta, en el tiempo y
calidad especificadasicomo también en el costo previsto.
c) Seriedad pararepresentar con eficacia al Contratante en todo lo que respecta al desarrollo
técnico de la obra.
d) Profesionalismo:paracumplir con todas las obligaciones que adquiera al ocupar el cargo.
Conviene seflar 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 quetendra queautorizar situaciones técnicas y el pago de los trabajos
realizados.
f) Criterio técnica paradiscernir entre alternativas y escoger la mas adecyaiia perder
de vista los intereses del Contratante.
g) Ordenado: paracontrolar toda la documentacion que requiertufeion encomendada.
(CARCANO 2004)
Existen algunastras condiciones de menor importancia, pero se considera Heeha de
cumplir con las enunciadas es mas que suficiente para queemiSose desempefn eficacia
en este carggCARCANO 2004)

2.11 Funcion general del sipervisor

a) Controlar el aspecto econémico financiero debliea

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 lasormas 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 tbra

h) Controlar la cantidad y calidad de los materiales utilizados drda o

2.12 Funcién especificadel supervisor
a) Velar directa y permanentemente por el fiel cumplimiento del Contrato de ejecucion de
obra y por la correcta ejecucion del mismo para que se ejecute en armonia y concordancia
con lasespecificacionegécnicas
b) Revisar lagspecificacionegcnicas/ emitirinformesparaque la entidad Contratansglo
si es necesario, adopte las medidas correctivas a fin de obtener una éptima calidad de la

obra mediante una adecuada ejecucion de los trabajos.
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Abrir el libro de 6rdenes foliadaella y visar todas sus paginas, conjuntamente con el
ingenierodirectordeobra

Reportar en el libro de érdenes las sugerencias, consultas y avances diarios de obra.
Verificar y aprobar en el libro de 6rdenes los dsazle obra parciales, cuya aprobacion
solicite el Contratista.

Exigir al Contratista el retiro inmediato de un trabajador por incapacidad, incorrecciones,
desdérdenes o cualquier otra falta que tenga relacion directa con la ejecucion de la obra.
Inspecciongay controlar la entrega de los materiales, en las cantidades y plazos establecidos
en el calendario de adquisicion de materjaes mismocontrolar la cantidad destos

Ordenar el retiro inmediato de los materiales que hayan sido rechazados percalided

0 por no corresponder a las especificaciones técnicas.

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

Revisar las solicitudes del Contratista para la obtencién de los adelantos en efectivo y para
la adquisicién d materialesy controla el ingreso de los mismos a la obra.

Verificar y valorizar los coOmputos métricos que presente el Contragkibpra la
valorizacion, cuyo pago gestionara el Contratista.

Controlar el cumplimiento de los plazos parciales estipuladoscateatiaricdeavancede

obra

m) Anotar, en ellibro deérdenes, los atrasos injustificagdexigir al Contratista el ajuste de

P)

Q)

estos, para luego informar a la entidad Contratantestaucion del contraiae persistir

dichos atrasos.

Revisar, analizar y emitir un informe de recomendacién acerca de las propuestas
adicionales (ejecucion de obras complementarias) que el Contratista pueda presentar
durante la ejecucion de la obra.

Partcipar en el acta de constatacion fisica de la obra e inventario de materiales, equipos y
herramientas, en caso de resolucion del contrato de obra.

Participar en el evento del acta de entrega de la obra, en caso de la resolucion del contrato
de obra.

Informar sobre la solicitud de la recepcion de obra presentada pGorefatista,

constatando estado real de los trabajos dekaa.
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r) Actuar como miembro de la Comisionmeepciorde laobra y presentaa esta Comision
el resumen de las observacioaestidas en el Libro dérdenegjue estuvieran pendientes
decumplimiento por parte del Contratis(€@ARCANO 2004)

2.13 Responsabilidades y derechos deligervisor
El es el nexo de la comunicacion correcta en cualquier tipo defed®bcentro de mensajes
por el que pasa la informacidla cual debe&analizar en sentido ascendente para sus superiores,
con el fin de que puedan tomar decisiones acert#timanmas en sentido descendente para los
subordinados, con el fin de que sepzaimente cél es el trabajo que deben hace@ap y como
tienen que hacerlo.

Es asi que el Supervisor tiene muchas obligacignesponsabilidadesasicomo también

derechos que se desarrolla a continuacion:

a) Tiene el derecho de plantear cualquier madal Contratante, sea por falta de pago de la
supervision técnica realizada o cualquier otro aspEdaies reclamos deberan ser
planteados por escrito y de forma documentada.

b) Asumela responsabilidad técnica absoluta de los servicios profesionalesgperdebera
desarrollar su trabajo conforme a las més altas normas técnicas de competencia profesional,
de acuerdaonlas leyes y normas de conducta y ética profesional.

c) Enningun caso efectuard pagos a terceros, ni aceptara pagos indirectos de tarceros,
relacion con el servicio objeto de este Contrato, o con los pagos que de estos deriven.

d) Seréael Unico responsable por reclamos judiciales y/o extrajudiciales efectuados por terceras
personas que resulten de actos u omisiones relacionados exclusiveondaterestacion

del servicio bajo el contrato

2.14 Actividades de @binetedel supervisor
El término mas adecuado para denominar la labor de oficina que realiza el Supervisor y que
se complementa con la informacion obtenida en campo, es el tralzgbidete.
El Supervisordesempefaina serie de fumgnes de gabineteentre las quese puede
mencionata revision de presupuestos, el mardgardenes, marcaje s avances de obra en el

control grafico respectivo, la revision de los reporteslaeréorio, la elaboracion de los informes,
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el regidro de avance de su programa de supervigitanelaborai®n y archivo de las minutas de
juntas de obra, por mencionar las mas importantes.

Ahora bien, para realizar este trabajo requiere dalatsones, equipo y element@®ro
antes que todmecesita sabauantafunciones son yué tiempo lleva cada uryacuando deben
efectuarse; solo de esta manera podra organizar su trabajo destirntéampo necesario para cada
funcion esto esla planeacion de sus labores.

Informes del supervisor

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

a) Informe inicial

Debecontener un resumen ejecutide las condiciones iniciales del proyecto, la revigion
nivel técnico y de disefio detoyectoasi comaun programa detallado de las actividages seran
ejecutadagen el desarrollo de labra (cronograma revisado).

b) Informes periédicos

Podran ser mensileso quincenalesdeterminados en el Contrato 8ervicios de Supervisig
de acuerdo al plazo total @gecucion de la obra. Los informes periédicos ssegm@aran en 3
ejemplares, en uplazo maximo de 30 dias después de entregddfoemeinicial.

Este tipo de informe contendra datos referentesoghgso de la obra y el porcentdiel avance
fisico durante eperiodocorrespondienteaComprendenbligatoriamente la siguiém informacion:
(no limitativo)

c) Generalidadegescribeen forma sucinta los antecedentesadelratode obra

d) Descripcion resundia de la obra: ubicacion, tamafioaracteristicas principales.

e) Empresa constructora: su organizacion y capacidad demostradagesahal técnico
responsable, equipo disponible en olojae indique lacalidad, cantidad, estado y
rendimiento paravaluarlas posibilidades dejecutada obraen elplazo establecido en el
contratode obra

9)

Progreso de la obra: resumen del avance alcanzado en los principales items de trabajo.
Recomendaciongsaraacelerar ehvance de los items considerados criticos 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 dificultadegue en elfuturo puedn detectars con anticipacion y
medidas a tomar para disminuir sus efectos con relacion al avance de obras.

i) Informe sobre provision de materialgsel cumplimiento del plan general de acopio y su
relacion con el cronograma vigente.

j) Descripcion de la calidad de loalhajos ejecutados de obra y de los materiales incorporados
a ellos.

k) Avanceacerca déo alcanzado en los trabajos de obra ejecutados, descripcidon sucinta de
las tareas dsupervisionrealizadas y modificaciones @ntratocomoodrdenes deambio,
ampliacionesdeplazo(solo las aprobadas por la entidezhtratanté

l) Informaciénacercadel financiamientplo que incluydos recursos asignadgddnillasde
avancede obra), disponibles en el periodo y acumulados, grafica o curva de flujo de
recursos detontratode obra

m) Resumen de la correspondencia cursada durante el periodo entre el Supervisor, la entidad
contratante el contratistay la Direccién de Supervision con relacion al proyecto y al
desarrollo de la ejecucion de la obra.

n) Fotografias de sitiosekeccionados adecuadamergae evidenciela actividad cumplida
en las obras y el avance respecto al periodo anterior.

0) Cuadro sinoptico (resumedg los datos mas importantes sobre el desarrollo de la obra
durante el periodo.

p) Informe: avance fisicd financiero, actualizado a la fecha de presentacion del informe,

reflejado en un cronograniadiagramade barras(IMCYC 1995)

2.16 Medidas y tolerancias

Con frecuencia se supone equivocadamente que las tolerancias marcadas para lineas,
pendientes, dimensiones y acabados de superficies deben aplicarse a la colocacion de cimbras,
maestras y referencias de pendiente, pero no ,gmagie las tolerancias se aplican Unicamente al
producto final. De ahi que la cimbra y otros componentdsiseran colocar lo méas cerca posible
de lo que indican los planopara 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 disadores. El personal de supervision verifica la posicion, alineamiento y nivel



de cimbras, maestras y demas elemetsiscomo la E

colocacion del acero de refuerzo y de los eleme
ahogados Hace las verificaciones de longitud
volumen y peso necesarios para garantizar quelg
cantidades de materiales y producto terming
cumplan con todos los requerimientos.

Aceptadcel hechadeque aun las medidas m

cuidadosas nunca pueden ser exactas, el super® — —
Imagen No. 2 & Autor: Cristian Juarez
debe aplicar su criterio en cuanto a la toleranc _. Proyecto Bosques de Arrazola, 2016
permisible en casos particulares en que las especificaciones no establezcan valores limite o
tolerancias permisiblekas 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 practica es imposible la
colocacion o alineamiento de cimbras o varillas al décimo de milimetro mas ceetarajod
exacto ypor lo tantgla desviacién que se acepte debera tomar en cuenta el efecto que esta Ultima
produzca en el comportamiento o apariencia de la estructura. Considerando por ejemplo
corrimiento del cm en una varilla, para una cimentacg@ma intrascendente, pero en una losa
delgada, el mismo centimetro podria debilitarla en forma importante o afectar la resistencia a la
corrosion del acero de refuerzo.
El criterio para fijar las tolerancias en los conceptos no estipulados en los dasudent

disefio debera establecerse al principio de la obra.

2.17 Seguridad

El supervisor debe estar siempre entergskeem

de las normas y reglamentos de segurigadn
especial de los requerimientos locales

la posibiidad de aceptar futuras responsabilidad :

B L)

Toda situacion queepresente umiesgo debe ser Imagen No. 3 & Autor: Cristian Juarez
Proyecto Bosques de Arrazola, 2016
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informach de inmediato al contratista o a la autoridad correspondgiestecomo al jefe de
supervision. El trabajo en un ambiente de seguridad debe promotreraesale la identificacion

de las situaciones inseguras y de los focos de peligro potencial. Sin embargo, los supervisores por
parte del propietario o de los disefiadores pqamartiertos caspserse impedidos de sefialar al
contratista las violaciones reglamento de seguridad, porque al hageoldrian daftugar a una
suposicion de responsabilidad no intencional para el patron del supervisor. Los supervisiones
deberan solicitaa su jefe orientacion sobre @do y @mo intervenir en asuntos de segadd

(IMCYC 1995)

Referente legal

El uso del sistema de formaleta de aluminio no se rige por ninguna reglamentacion del
estado, municipalidadnstitucién reguladora de la construccidmroteccion civil. Sin embargo
sise uti |l i z anusuarda nquuaen efsrsedaetuado, mantenimiento y cuidado del
equipopara optimizar la vida util de cada pieza.

En el caso de la vivienda como elemeigad de convivencia de un grupo determinado de
personassi se rigen porreglamentaciones especificas que van desde la promocion de la
construccion hasta estandares adecuados para el confort de sus usuarios.

El estado debe velar por la elevacion del nivel de vida de todos los habitantes gel pais
procurarel bienestar de lamilia, segun se establece en la Constitucion Politica Bepalblica
de Guatemala en sarticulos 67,105 y119 como una obligacién fundamental dstadoDebe
fomentarla construccién de vivieradpopular mediante sistemasfd@nciamiento adecuados, a
efectos queel mayor mimero de familiaguatemaltecaplanifique en propiedad(Costituyente
1986)

2.18.1 Instituciones promotoras del desarrollo habitacional

Durante afigda intervencion del Estado para atender las neadsglhabitacionales de la
poblacion, se daba, Unicamentes#inaciones de emergencia, cos®realizdé en 1917 y 1918
durante los terremotos, pesbrmente a 1944 se realizaronciativas por disefiar @npolitica
estatal.

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

migraciones a la capital, el gobierno obtiene en 1956osteghel servicio Cooperativo ddvienda
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e los Estados Unidos, para desarrollaptoyectode autoconstruccion davienda popular en la
colonia los Cipresales, Zona 6. Delnwenio de asistencia bilateral entre Estados Unidos y
Guatemala se estructura ursdrategia de vivienda. En 1961 se crea el Instiigtd-omento de
Hipotecas Asegurada(FHA) para facilitar laconstruccion de viviendas mediante cedulas
hipotecariagjue propician la inversion dséctor privado.

Al finalizar el convenio de asistencia bilateral en 1963, se crea el Indlifiwional de la
Vivienda (INVI), el cualdesarrolla nueas urbanizaciones dentro decladad deGuatemalaentre
ellas destaca la coloni& tie Julio. El INVI se transforma eel Banco Nacional de la Vivienda
(BANVI) el 21 de febrerale 1973 en sustitucion del mismnciona comentidad bancéa que
pudiese generar su propia actividathnciera, en funcién de la captacion de ahorro comimitar
para proporcionar viviendalaspersonas de menores ingre@idsrrera 2007)

En la actualidad xasten leyes y reglamentaslacionados cota regulaciondel tema de

vivienda Entre las mas importantestanas siguientes:

Constitucion Politica de la Republica

Ley de Vivienda y Asentamientétumanos

Reglamento a laeyde Vivienda y Asentamientos Humanos
Cadigo Civil

CaodigoMunicipal

Ley Preliminar de Urbanismo

Ley de Parcelamientos Urbanos

Ley de Consejos de Desarrollo Urbano y Rural

= =4 4 A4 -4 A4 A5 -2 -

Ley General de Descentralizacittterrera 2007)

2.19 Administracion de proyectos
Segun el PM] consiste en aplicar conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a un
proyecto y sus actividades para cumplir con los requerimientosisi@o
Significa integra y aplica adecuadamentes elementos mencionados para cumplir con el
alcance, el @ampo, el costo y la calidad de un proyecto. Este proceso debe estar estrechamente
ligado a una adecuada planeacion, la auelye las mejores practicas reconocidas dentro del
campo de la administracion profesional de proyectos.
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La presente investigaci@e basa principalmente en las mejores practicas de la disciplina
promovidas por el PMI en su guia del PMBOK®. El PMI es una organizacién que busca mejorar
la profesidon de la direccion de proyectos a través de estandares, certificaciones, comunidades de
colaboracion, un extenso programa de investigacion y otros.

La guia ofrece una serie de buenas practicas, en funcion de herramientas y técnicas,
aplicables a diversos tipos de proyectos, de complejidad y tamafio varkileguia se ha
convertido en unaeallas mas reconocidas a nivel mundial. Por lo tanto, se utilizarad como base, ya
gue es un compendio maduro, consolidado y validado.

Ademas se usa ampliament América LatinaEn Costa Ricase conforma y aprueba el
PMI® Costa Rica Chaptedesde mayo d2001.

El producto de este proyectowesa guia metolégicgue @mprende herramientas, plantillas
y procesos, los @les se definen por el PMBoK@anagement Institute 20138%i

1 Herramientas: es algo tangible, como unplantilla o un programa de software que se
utiliza para ejecutado una aatlad y producir un resultado.

1 Plantillas: son documentos base con formato preestablecido, que ofrecen una estructura
para recopilar y organizar informacion y datos, los cuales paseeserie de campos que
deberan ser completados por el usude la plantilla.

1 Procesosun proceso es una serie sisteméatica de actividades para producir un resultado.

2.19.1 Grupos de procesos de la administracion de proyectos

La administracion deproyectos, segun la vision del PMI, establece cinco grupos de

procesosa ser considerados en una metodologia de astngicion de proyectos, a saber:

1 Inicio
Es el grupo donde se establece la visibn del proyecto, mision, objetivos,
justificacion, restric@nes y supuestos.

1 Planificacion
Grupo donde se desarrolla un plan para establecer como se cumpliran los objetivos,
considerando todos los elementos que afectan e intervienen en el prgyseto

establecen las estrategias
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1 Ejecucion
Es donde se implementa el planefecutartodas las actividades necesarias, se dan
procesos de contrataciérintegracion del equipo e informacion.

1 Monitoreo y Control
Se compara lo planeado versus lo ejecutaddpmaacciones correctivas cuando
hay deviaciones/ seinforma al equipo.

1 Cierre
Es donde se finaliza el proyecto, finiquitos de contratos, se documentan y registran
los resultados, cambios, lecciones aprendidas, entre diviaagement Institute
2013)

2.19.2 Proyectoinmobiliario

Es todo aquel que involucre una obra de construccion sobre un bien raiz, destinado a usos
civiles que no sean de infraestructura.

La compra de un terreno y la construccion de una casa es un proyecto inmohaiario,
como también lo sola compra de un terreno y la construccion de sus instalaciones industriales,
para construir un edificio y destinar las unidades a la venta o a la(kalenzuela 2014)

Desde la teoria de los procesos, un proyecto inmabilie un proceso, compuesto por 4
fases:

1 Evaluacién del proyecto:en esta etapa se analiz&gaquiere hacer, geconviene
hacer y dnde hacerlo.

1 Proyecto técnico:es el conjunto de antecedentes técnicos, necesarios y suficientes
gue permiten o autorimala construccion de las obras mediante permisos de
construccion.

1 Proyecto de construccionges la partenassensible de todo proyecto inmobiliario
ya que involucra mas del 60% del costo de la inversion y del plazo de este. Errores
en esta etapa pueden aear importantes costos no previstos. Asi también la
eleccionde cortratista, la modalidad de contratacion y la fiscalizacion del proceso
de construccion, son fundamentales para teoptrolada esta etap@/alenzuela
2014)
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2.20 Administracion de materiales

2.20.1 Supervisionde materiales

Los materiales se supervisar para verificar que cumplan los requisitos de la especificacion y
gue sean almacenados, manejados y utilizados apropiadamente en la obra. En el caso de que hayan
sido sometidos a supervision para aceptacion antes de su despacho a la obra, se deben someter a
una nueva supervision al llegar a ella, por si han sufrido dafio durante el almacenamiento y
transporte. Los archivos del contratista referentes a los enviosalidéal de los materiales deben

estar a disposicion del supervisor.

2.20.2 Cemento

La norma C150 de la ASTMegpecificacionfederalde los Estados Unidos S5192)
especifica cinco tipos estandar de cemé&oatdland

Tipo I 7 Cemento de uso general, cuandoseonecesitan las propiedades especiales de otros
cementos.

Tipo Il i Cemento deiso generatjue tiene resistencia moderada a los sulfatos y moderado calor
de hidratacion.

Tipo Il T Cemento de alta resistencia a temprana edad.

Tipo IV 1 Cemento indicado @ndo se necesita bajo calor de hidratacion, como es el caso de las
construcciones deoncreto masivo.

Tipo Vi Cemento utilizable cuando se requiere resistencia a los sulfatos, por ejemplo, estructuras
gue estan en contacto con suelos o aguas freaticdm d®ntenido de sulfatos, y en concretos en

contacto con aguas negras dastitas concentradas.

Las normas C 150 de las ASTM inclmpambién especificaciones para cemento que contiene un
agente inclusor de aire. Algunos usuarios prefieren este medio para inteodueiel concreto;
a otros les parece mas facil controlar el contenido de aire del concreto cuando afiaden el aditivo

inclusor de aire directamente a la mezcladheanorma C 150 de la ASTM especifica tres tipos
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de cemento inclusor de aire, los tipos IA, IIA y llIA, que corresponden a los Tipos I, 1l y Il
enumerados anteBMCYC 1995)

2.21 Agregados

En general, el trabajo de supervisibn comprende el examen y prueba de los agregados para
su aceptacion o rechazo, la realizacién de las pruebas de control que sean necesarios, el cuidado de
que sean manejados y almacenados en forma apropiadeerffieacion de las operaciones de
medicion.

Es importante cuidar que durante la medicion no haya variacion en los agregados.

2.21.1 Especificaciones

Las normas sobregregados comprenden agregados ordinarios (ASTM C33), tamafios
recomendados de los almacenamientos de los agregados para construccion de carreteras (ASTM
D448) y agregados ligeros (ASTM C330 y C332). Se sugiere, por lo general que los agregados
sean limpi@g, duros, sanos y durables, y que los tamafios de las particulas estén comprendidos entre
los limites establecidos. Sin embargo, especificaciones recieqteeren frecuentemente que la
granulometria escogida se mantenga razonablemente uniforme, peciogsts sobre el rango del
moddulo de finura de varios embarques. Las diversas sustancias perjudiciales quedan restringidas

a pequerios porcentajes.

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

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

1 Terrones y particulas desmenuzables de arBiltgnorcionan particulas nocivas en el concreto
y también pueden incrementar la demanda de agua si se parten durezel&tio.

1 Material que pasa por la malla No. 200 (75 um): aumenta la demanda de agua de mezclado.
Carbdn y lignito: perjudican la apariencia superficial y causan dificattddinclusion de aire.
Particulas blandagerjudiciakd parael comportamiento de pisos de transito pesddode se
requiere durezauperficial

1 Pedernal ligero (densidad menor que 2.4@fuce la durabilidad el cemento y es el que causa
ampollas o burbujagSOLOGAISTOA 2005)
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2.22 Acerode refuerzo

2.23

El acero de refuerzo del concreto se compra, usualmente, bajo una de las especificaciones
ASTM. La préactica estandam lo que respecta a compra y manejo de acero de refuerzo, esta dada
en el Manual de Pactica Estandar (CRSI 1997b). En general, las especificaciones de compra
cubren el método de fabricacion, ciertos requisitos quimicos, pruebas en tension y doblez, acabado
superficial, recubrimiento para proteccion contra corrosion, marca o identificagenaciones
permisibles en peso. Usualmente, el refuerzo es inspeccionado para su aceptacion en la siderurgica,
y enviado a la obra en atados marcados con etiquetas. El supervisor debera verificar cada embarque
para asegurar que paso la inspeccionadsiderurgica, que se ha recibido el grado de acero
especificado y que el acero no ha sido dafpdesenta oxidacioexcesiva. Si en cualquier
momento parece que el acero no cumple con los requisitos de la especificacion, es aconsejable
enviar muestras an laboratorio para pruebas de verificacién. Una pelicula ligera de éxido 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 aslaguieibe 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 refuerevasiimientoepoxicose
debe producir e instalar de acuerdo adema ASTM A 775.

Ocasionalmente el acero de alta resistencia de grado 42 y 52 se agrieta o rompe,
principalmente en clima frio, por lo que se debe de rechazar cuando ello @BEMC 1995)

Compuestos para el curado delancreto

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 aidogeblanco, gris o
transparente (con o sin tinte que desaparece). La norma ASTM C 309 proporciona especificaciones
estandar y referencias para los métodos de prueba de los compuestos de curado.

La aceptacion de los compuestos de curado puede basaestfeacion de fabricantes de
confianza o en pruebas de laboratorio que aseguren el cumplimiento de las especificaciones. La
supervision consiste en asegurarse que el materg@lbest identificado y que no se halle
contaminado, diluido o alterado earrina alguna antes de su aplicacion; que el compuesto se

mezcle completamente antes de usarlo y se aplique cuando las superficies de concreto estén todavia
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completamente humedas; que el concreto colado se sature con agua antes de la aplicacion; que se
logre la rapidez de recubrimiento especificada, y que la pelicula de compuesto permanezca

inalterada durante el tiempo de curado especifiqadol 1997)

2.24 Materiales para juntas

Las juntas aan aberturas que generalmente del@marse o sellarse para impedir la
estrada de polvo, agua u otras sustancia indeseables. Durante muchos afios solo se disponia de
masillas con base de aceite o compuestos bituminosos y de materiales metalicos. Los rellenos
disponibles eran materiales dlégs tales como fibra, madera, caucho o corcho. Todos los
materiales citados todavia se encuentran en uso en algunos casos.

Para superar las desventajas e inconvenientes de los selladores de juntas tradicionales, se
han desarrollado en afios recientesimgmuevos materiales de tipo elastomeétieomayor parte
de estos materiales se comportan como elasticos en vez de plésticos, y son flexibles en lugar de
rigidos a temperaturas normales de servicio. Los mateelalt®mérice pueden moldearse en el
campo o preformarseel ACI 504 R proporciona una descripcion completa y detallada del uso de
los mismos En esta referenciaos listadosmuchos tipos de materiales elastoméricos y sus
propiedades.

Los materiales para juntas se ensayan y aprueban, gemdoal, antes de su remision a la
obra H supervisor dee encargarse, principalmente, de verificar que no hayan sido dafiados o
contaminados, que estén identificados en forma apropiagi, y&almacenen, preparen e instalen
adecuadamenté®uede requersee envio de algunas muestras a un laboratorio para pruebas
cuyo caso el muestreo debera ser representativo.

En el Manual del concreto (USBR 1981) se dan instrucciones sobre muestreo de los
componentes liquidos y secos de masillas para el rellejumids, que deben mezclarse en obra.
Como el componente liquido tiene tendencia a la separacion conviene mezclarlo muy bien antes
de tomar la muestra. La muestra de componentes secobtiene mediante un separador de
muestras por gm®t od o d e(IMCY¥Qula9%)t e o O

El comportamiento exitoso de cualquier sellador de juntas dependera fundamentalmente de
una instalacion apropiada. Cada paso en la construccion y preparacion de la junta que va a recibir
el sellador, requiere ma de obra cuidadosa y supervision concienzuda. La especificacion para la

obra debe establecer el tipo de sellador escogido, el método de instalacidén y las caracteristicas
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especiales requeridas en la preparacion y construccion de la junta para swapliEaatsencial

la verificacion de la limpieza yecado deada junta, antes de colocar materiaigsrimadoreso

selladores. Los anchos de la junta y las temperaturas del concreto deberan ser los supuestos en el
disefio, si asi se establece en las especificaciones. A falta de especificaciones sobre temperatura, se

debe evitar toda instalacion por encima de 32ag#&lo por debajo de 4 gradogIRICYC 1995)

Supervision antes de la olocaciondel concreto

Verifigue las condiciones de preparacion de la cimentacion en la tierra para tener la seguridad
de una compactaciéon y humedad apropiadagegohumedezcaompletamente el material de la
cimentacion para proporcionar humedad al concreto durante el curado. Radotiebe haber
charcos de aguaopueincrementaran laelacion delconcreto en contacto con la tierra. La
colocacién inapropiada del refuerzo puede conducir agrietamiento severo, corrosion del refuerzo y
deflexiones excesiva (0 inclusive fallas). i8quiere 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, asi como para obtener un concreto sano. Las
imperfecciones comuneslos resultados decepcionantes en las construcciones con concreto se

deben con frecuencia a la falta de una preparacion adecuada para el(&h&j697)

2.25.1 Estudio preliminar
Al llegar por primera vez a la obréamiliaricese tan pronto como sea posible, con los
documentos del contrato y con los requisitos relevantes de cualquier especificacion relacionada,

asi como también con los cédigos de construccion y las condicionesadel sit

1 Si no hay un personal de ingenienaa que todos los documentos del contrato se
correlacionen uno con otro y todas las instrucciones especiales.

1 Examiretodos los detalles de los planos y los dibujos para el montaje y colocacion y
verifiqueque estos coespondan con los documentos contractuales.

1 Verifiquelos detalles del refuerzo y otros que pudieran causar potenciales problemas de
construccion.

1 Obsenreel plano general del trabajo, asi como también la planta, el equipo y la organizacion

del contratista.
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Prese atencion particularmente el equipo y los procedimientos de compactacion de las
subrasante, a la dosificacion, mezclado, transporte y facilidades para la colocacion del
concreto; a la planeacién y limpieza de las juntas de construccion y al egrapokpar el
concreto.

Revie los métodos que habran de usarse para el curado, para el descimbrado,
apuntalamiento y des apuntalamiento y a los procedimientmsidba propuestos
Familiaricesecon las condiciones en el sitio (colindancias, rasante,ntatienes); la
localizacion de los derechos de paso, la ubicacién de carreteras, arroyos, alcantarillas,
tuberias, postes o0 alambres que pudieran ser afectados por la construccion, y otros servicios
publicos subterraneos y aéreos; las disposiciones eggegiaegulares de transito, y los
reglamentos de seguridad.

Reunasecon todos los involucrados en las operaciones de colocacion del concreto para
ofrecer lineas de comunicacion antes de que surjan problemas durante la colocacion.
(CARCANO 2004)

2.25.2  Supervisiondel trabajo preparatorio

Antes de que el concreto sea colocado en una seccion dada del trabajo, supervise la excavacion,

las cimbras, los puntales,
apuntalamiento, el refuerzo
los elementos ahogados pa

estar seguro de que cumpl

Ademas antes de comenzal
colado del concreto

asegurese de que se hay

las especificaciones

realizado los preparativofes

necesarios pardormar las
juntas de construccion y par|
curar y proteger el concreto

A fin de mantener los retrasos

Imagen No. 3 8 Autor: Cristian Juarez
Proyecto Bosques de Arrazola, 2014
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al minimo, supervise continuamente a ésde las tres etapas de trabajo, como sigue:

1 Preliminar: haga una supervisigpreviacuando se haya completado la excavacion y se
haya construido las cimbras. Si las dimensiones y estabilidad de las cimbras son
satisfactorias, el contratista puede enamlimpiar los cimientggplicar un desmoldante e

instalar el refuerzo y los accesorios.

1 Semifinal o de limpieza cuandotodo estéen su lugar para colar el concreto, haga una
supervision 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

trabajoestélisto para ldimpieza final.

1 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 est4 especificado, deben
estar hUmedas. Todos los aspectos pertinentes en l&hagfitacion deben ser firmados
de conformidad.

Prepare adecuadamente el acomodo de los camiones, la colocacion 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.

Cumplidoslos requisitoscercale los materiales, las proporciones y las condiciones de trabajo
(clima, tiempo, luz, equipo, acceso para la descarga rapida del concreto, protecciones para el

curado, etc.), el contratista puede proceder a la colocaci@éom@kto (ACI 1997)

Renglones de trabajo

2.26.1 Excavacion ycimentacion

contra las que d®a de colar etoncretodeben cumplir
con los requisitos especificados de localizacid
dimensiones, forma, compactacion y humed

Considere las
. Imagen No. 4 & Autor: Cristian Juarez
pendientes de Proyecto Bosques de Arrazola, 2016
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las excavaciones adyacentes para lograr estabilidad durante la colocacién y la vibracién resultante.
Verifique las condiciones paradienaje cuando sea necesafikCl 1997)

2.26.2 Generalidades

Cuando deba colocarse concreto estructural directamente contra la tierra, es vital la
condicion de la subrasante. A menos que la estructufasalaea colocada sobre areas de relleno
controladas o que @sapoyada 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 mbargo, la subrasante se ablandara con el tiempo y debe removerse todo el material
suave previamente al colado, ya que un estrato débil reducira la capacidad de la cimentacion. La
rapidez de ablandamiento depende de la naturaleza de la arcilla. Lapadgaileas arcillas
necesitan una fuente directa de agua, tal como lluvia, para que se ablande. Sin embargo, las arcillas
consolidadas excesivamente se ablaaddebido a la humedad en la asfera.(ACI 1997)

Dependiendo de las condiciones del clima local, la duracion esperada del trabajo de
preparacion y la naturaleza de los suelos arcillosos, tal como se describe en el reporte geotécnico
del proyecto, puede ser necesario colocaripne ant i | | a 0a oc iuengaa Of ceanr pleat s
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 lanisma

También son deseables las plantillas si el cimiento es masivo y debe soportarse una gran
cantidad érefuerzo. Una plantilla tiene una capacidad mucho mayor para soportar los apoyos de
las varillas de refuerzo que los soportes colocados directamente ebrdsamte. Aunque el
concreto de una plantilla necesita desarrollar Gnicamente una resistencia que sea igual o superior a
la resistencia del suelo, comunmente se usa un concreto de 100 a 140 kg/cm2. Es suficiente un
espesor nominal de 5 al1l0 ofACI 1997)

2.26.3 Para la construccionde losas sbre el terreno
1 Compacte la subrasante segun los requisitos del documento del contrato. El tipo de material
de la subrasante dicta el tipo del equipo adenpactacion utilizadoLos materiales

cohesivos (arcillas) se compactan mejor por medio de rodillos o0 equipo de apisonamiento.
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Los materiales sin cohesion (arena y materiales granulados) se compactan mejor usando
equipo de compactacion vibratorio.

1 Preste particular atencidam la compactacion a lo lago de los bordes de los muros de
cimentacion.

7 Elimine los puntos suaves y todas las porciones de la subrasante que pudieran mas tarde
estar sujetos a sentamientos o a abultamiento. Entre tales pst#okas fisuras, capas
inclinadas, capas de arcilla y arenas que contiene agua.

1 Compacte perfectamente los rellenos en zanjas y bd&lt&s1997)

2.26.4 Colocacion de refuerzo

Verifigue el refuerzo tomando en cuenta resistencia, grado, tamafio, dobleces,
espaciamiento horizontal y vertical, ubicacion, conveniencia de soporte y amarres y condicione de
la superficie. No esperéhasta que el refuerzo haya sido amarrado fuertementalambre para
verificarlo. En colocacion de Varillas defuerzoy Manual depracticasestandafCRSI1 1997 a,b,)

se da mas informacion practica con ilustracio(&€l 1997)

2.26.5 Corte y doblez
Todos los detéés de dobleces sieben corregir. A menos que se especifiquen limites mas
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 & varilla, pero algunas organizaciones usan dimensiones de centro a centro.
1 Independientemente de las tolerancias de doblez, todas las partes de las varillas deben tener
el recubrimiento especificado.
1 Siel refuerzesera doblado en la obra, el diametrd gasador alrededor del cual se dobla
el acero no debe ser menor que el tamafio recomendado en el Mamaatideestandar
(CRSI1197b) y en ACI 318. Se requiere diametros diferentes de pasadores para diferentes
grados de acer@iados40,60 y 75). Sse van a doblar varias varillas de la misma forma,
verifique la que se haya doblado primero, preferentemente colocandola en las cimbras antes
gue las otras se doblen también.

1 No doble o enderece el acero de manera que pueda debilitar el material.
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1 Calienteel refuerzo para doblarlo Unicamente cuando sea aprobado por el disefiador, pues
el calentamiento puede cambiar las caracteristicas de acero. En todo caso, nunca caliente
el acero por encima de 650 grados C y siempre permita que igdeartimente.

1 Silas varillas quesoncalentadas para ser dobladas se ahogan parcialmente en el concreto,
evite el dafio al concreto que rodea a las varillas por el proceso de calentamiento.

1 Nunca doble o caliente el acero preforz@diGl 1997)

2.26.6 Almacenamientoy manejo
Evite condiciones de almacenamiento que pudieran causar corrosion excesiva del acero.

1 Antes de colocar el refuerzo, la superficie debe estar libre de capas objetables de corrosion
muy fuerte. Excepto para tendones de preesfuerzodelgada pelicula adherente de
oxidacion o escamas de la fabrica no son objetables ya que incrementan la adherencia del
acero al concreto.

Quite las otras capas objetables tales como pintura, aceite, grasa, lodasec®@to
seco y débil. Quite con wepillo el concreto débil das varillas y sadquelo de las cimbras.
Si es dificil de removeprobablemente ngera dafino y no hay necesidad de quitarlo.

1 Debe tenerse especial cuidado si al acero se le ha aplicado una capa epoéxica. Deben
emplearse correade nylon para levantar los atados de refuerzo con recubrimiento epdxico
para evitar dafio al recubrimiento. El refuerzo con recubrimiento epoxico debe ser colocado
en canastillas. En regiones donde hay mucho sol, puede ser necesario almacenar acero de
refuerzo con revestimiento epoxico en areas sombreadas

1 Las diferencias en las caracteristicas de expansion térmica entre el acero y el recubrimiento
pueden causar fallas en el recubrimiento. En el Manyatdtcaestanda(CRSI 1997hb)
se encuentran racitos adicionales para el manejo, supervision y reparacion de acero de

refuerzo con recubrimiento epoxiddCl 1997)

2.26.7 Instalacion de refuerzo

El refuerzo es ahogado a una distancia minima de la superficiendeéto (ecubrimiento)
para evitar pandeo bajo ciertas condiciones de cargas de comprension, evitar oxidac@secuand
exponga al clima, perdidosuresistencia cuando se exponga al fuego. Se requieren recubrimientos

mas grandes para concretos expuestos a liquidos o vapores corrosivos o para tableros de puentes
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gue estan expuestos frecuentemente a sales descongelantes. En ACI 301, ACI 318 y$&Cl 345,
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dan profundidades tipicas recomendadas para el recubrimiento. Este debe ser al menos tan grueso

como se muestra en las especificaciones del conttatm ser asi, debe consultarse al disefiador.

El refuerzo debe estar apropiadamente espaciado, entlglamaarrado firmemente en su posicion

y ahogado para dar el recubrimiento requerido para todas las superficies de cbgaras8(5 y

8.6). El Manual deracticaestdnday Colocacion déarillas de refuerzo(CRSI 1997 ab), y ACI

318 dan informacion dellada sobre estos trabajos, especialmente para soportes y espaciadores

gue no se muestran en los documentos del contrato. Aunque siempre esta expresado como

firecubri miento m2 ni mo 0O el ACI 117 def i

permisibe porque la localizacion de la varilla@#tica pareel disefio de la estructura.

1 Verifique los espaciamientos
los estribos y los anillos que
proyectan mas alla de otr
refuerzos de columnas, y p 3
debajo de varillas  corg
movimientos horizontal qu
estan a media distancia entre I§
soportes. En losas estructuralgg
especialmente en losas
tableros de puente, y todo

concreto expuesto a un ambiente

marino tiene importasia critica el recubrimiento entre la parte superior de la losa y la parte

superior del refuerzo.

1 Si hay méas de una parrilla de refuerzo, alinee las varillas de refuerzo verticalmente una

Imagen No. 5 & Autor: Cristian Juarez
Proyecto Bosques de Arrazola, 2016

ne

encima de la otra en ambas direcciones horizontales, para minenizi@rferencia con la

colocacion y consolidacion del concreto. La localizacion simétrica del acero de refuerzo

as

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

sacar corazones, ya queckntidad debhcero del raferzo cortado durante esta operacion

sera minimizada.
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1 Procure aberturas preplaneadas en la parte superior de la parrilla para los canalones y asi
evitar la dispersion y segregacion del concreto.

1 Cuando el refuerzo estlemasiado congestionado como pananit@ la colocacion del
concreto, provea aberturas para que las varillas temporalmente se junten a cada lado, y
después vuélvalas a poner en su posicion asignada. Alternativamente, cuando sea aprobado
por el disefiador, junte las varillas a calalo y delas alli en esa posicion
permanentemente.

1 Ponga en escalonamiento los empalmes de las varillas para facilitar el colado del concreto,
a menos que esto sea prohibido.

1 Escalone los empalmes en los estribos de columnas alrededor de sus cuatro esggEnas en
de una encima de la otra.

1 No empalme varillas o mallas de alambre soldadas sin la aprobacién del disefiador, a menos
que asi se muestre en los documentos del contrato.

1 Véase las referencias que se proporcionan (CRSI 1997 a.b) respecto a las longitudes d
traslape, método de empalme, localizacién y orientacién de los empalmes, y disposiciones
para soporte lateral en ciertos casos. Es deseable escalonar los empalmes siempre que sea
posible.

1 Silos empalmes estan soldados, asegurese de que la soldadeirgéaesafio y longitud
requeridos, y que las varillas no se quemen o se reduzcan en su seccion transversal. Haga
gue un soldador certificado realice todo el trabajo de acuerdo con AWAD1.4 Asegurese de
que la certificacion del soldador sea actual y que gensiuidadosamente toddes
requisitos de precalentamiento estipulados en la AWS. La soldadura del refuerzo disminuye
la resistencia de la varilla y queda prohibida en muchos documentos del cOMI@¥C
1995)

2.26.8 Elementos &ogados
Antes de colocar el concreto, fije firmemente es su posicion todos los anclajes, los insertos,
las mangas para tuberjaigbos, conductos, el alambrado, gotas, marcos, cajas y demas accesorios.

Para los requisitos detalladosa@specto a elementakogadosvea(ACIl 1997)
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Los metales ahogados, distintos del acero de refuerzo, pueden causar una accion galvanica
y corrosion, a menos que reciba un réweento para aislarlo. En particular, no ahogue el aluminio
en concretaeforzado

El movimiento o la colocacié
en otro punto del refuerzo més all4
las tolerancias espificas deben se
aprobadas para evitar interferencias
el Arquitecto o Ingenieroesidente de
acuerdo con el ACI 301.

En general, los uttos con un

di 8§ met r o methas noteducen "
N

significativamente la resistencia d
concreto en compresion. Los dosgue *}"3‘3
se juntan en una ubicacion particular Il:rc])?/gei?o’\#oelr?azgsp\;éo\r/:iIIC;rililt;arz iuzé(;ii

pueden requerir refuerzo extra por

arriba y por debajo para minimizar el agaieiento en tal punto. No se debe perngitieméasde

un tubo ocupe un espacio en la sectiésversal de una columna, ni que seuggnen la cara de

una columna, excepto cuando asi lo permitan las especificaciones aprobadas por el disefiador.
Recuerde que los conductos y tuberias flotan cuando se esta 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
disefiador que apruebe las aberturas propuestas. En las esquinas de todas las aberturas mayores a
20cm por lados, instale varillas diagonales cortas paisatiretensones alrededor de la abertura.

2.26.10 Juntas de aslamiento, contracciény de mnstruccion

Aunque pueden usarse muchos otros términos descriptivos mas detallados para describir

los diversos tipos de juntas, las siguientes copstitlasdefiniciones generales:
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a) Juntas de aslamiento
Estan disefiadas para permitir que la estructura a cada lado de la junta se mueva
independientemente. Si se omiten estas juntas, las fuerzas de compresion y de tension pueden
aplastar, agrietar, o causar daf@oalgun otro modo al concreto. Tales fuerzas fueras se desarrollan
por expansion térmica o quimica, contraccion, cargas aplicadas, o asentamientos diferenciales. El

refuerzo no deberuzar las juntas de expansigfMCYC 1995)

b) Juntas de @ntraccion
Son planos de debilidad hechos a proposito y disefiados para controlar el agrietamiento que
de otro modo podria ocurrir al azar debido a la contraccién del concreto (por shrsaEmso
brusco de temperatura). El refuerzo puedesetinuo o discontinuo en las juntas de contraccion,
dependiendo del disefio de la estruct(lMCYC 1995)

c) Juntas de onstruccion

Son juntas creadas por interrupciones necesarias de la colocacion del concreto. Si la junta
de construccién es también de contraccion, el acero debe de tratarse al igual que en una junta de
construccion.

La practica recomendadespecto al disefio, localizacidn y construccién de juntas, se da en
el ACI 30, ACI318y ACI 504R.

El material de contraccion para sellar las juntas debe adherirse al concreto a cada lado y
tener elasticidaguficiente paraesistir el agrietamiento bajo el movimiento esperado de la junta.
(IMCYC 1995)

2.26.11 Operacion de colado & moncreto
Después que se han completado las operaciones de dosificacion y mezclado, para obtener un
concreto satisfactorio se requiere de lo siguiente.
1 Transportacioncolocacion y consolidacion sin segregacifa consolidacion debe ser
suficientemente completa para llenar todas las partes de la formaleta, a fin, esencialmente,
de eliminar bolsas de aire y de agregados para asi formar una fuerte adherencia con el acero

y el concreto adyacentes.
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1 Mantener la calidhy uniformidad requerida del concreto.

1 Un curado apropiado.

Las practicas recomendadas con respecto a la dosificacion y el mezclado se amplian en el
manual del concreto USBR 1991 y en el ACI-304
El éxito final de las operaciones de concreto invollecpeparacion del sitio, la supervision de la

planta de dosificacion, la transportacion al sitio, el manejo del concreto en el sitio y el cuidado
después de la colocacigACI 1997)

2.26.12 Condiciones del gio

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

los requisitos en planos respecta preparacion del sitio, asi como a la ubicacion y las condiciones

de la formaleta y refuerzos.

T
T

Revisar la secuencia de colocacion planeada

En el cantrato, &gunos documentos prohiben el colado del concreto en la noche o durante
periodos de calor oify extremo, viento o lluvia, a menos que se procure cierta proteccion
especifica del trabajo. Por otro lado, algunos contratos exigen el colado detcenda

noche en clima calido para reducir la evaporacion 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 ildmindecuada

para el trabajo en la noche.

No vade 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 rapida que resulteddifigbsible la colocacién

y la consolidacion. Sin embargo, la entrega, colocacion y consolidacién del concreto debe
ser suficientemente rapido para evitar retrasos indebidos y la forndagudmtas frias_os
retrasos contribuyen a la pérdigaariaciones en el revenimiento.

Verifique todo el equipo para una operacion apropiada y tenga a ldonasuesarigara

asegurar continuidad en la colocagipar si se presenta fallas en alguno.
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1 Asigne personal suficiente para el trabajo. Por ejemplo, las areas grandes de losas coladas
en clima caliente requieren de un mayor numero de fundidores y una mejor programacion

de las operaciones que las mismas losastruidas enlima frio. (SOLOGAISTOA 2005)

2.26.13 Manejo del concreto y tansporte

Que se mantenga la calidad y uniformidad del concreto mientras que es transportado desde
la mezcladora en el sitio o desde el camidon de entrega hasta la formaleta. En ACI 304R se dan
detalles especificos del equipo de transporte.

Vierta o deje caer el concreto verticalmente; de otro modo ocurrird segregacion del agregado
grueso. El mejor método para asegurar uidacaertical consiste en pasar el concreto a través de
una seccion cortde canal que distribuya.

Nunca deje caer el concreto sobre el refuerzo en la formaleta profunda ya que ocurrira segregacion
al pasar el agregado grueso golpeando las varillas.

El bombeo con bomba ligera y de lineas cortas que pueden manejar el conereto co
agregados demnhatsatésde tubod y maddieras que van de 4 a 6 pulgadas de
diametro, es un método muy popular. Haga una prueba del equida did&ibucion de la linea
propuesta con los materiales y mezclas de concretp pprelo demés,son apropiados y
convenientepara el trabajo.os tubosestan disponibles en acero.

El bombeo requiere la provision continua de concreto uniforme plastico y trabajable de
consistencia mediana. Es muy util reducir el agregado grueso hasta en 10%opeiyersenta
el contenido de agua con el material cement{@8QLOGAISTOA 2005)

2.26.14 Colocacion

Los métodos de colocacion deben mantener el concreto uniforme y libre de imperfecciones
obvias. Esta etapa del trabajo con frecuencia puede ser el punto clave de toda la operacion del
vaciado del concreto. Los métodos apropiadoxalecacion evitaraa ssgregacion y areas
porosas. Evitan el desplazamiento de la formaleta y el refuggigeguraanuna firme adherencia
entre las capaminimizarmn el agrietamientpor contraccion y produciran una estructura de buena
aparienciage acuerdo a lo establecidnUSBR 1981 y ACI 304R.

Deposite el concreto cerca de la ubicacion final y no permita que fluya laterglaente

menos que el concreto como un todo se esté moviendo sin segregacion.
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Antes de colocar el concreto en losas, vigas y la parte superior de yncobsmnas,
permita que transcurra un tiempo prolongado para el asentamiento del concreto de forma vertical
de lo contrario se preserdaragrietamientos.
No camine sobre el concreto fresco o en el refuerzo, ni permita otrasaugwique 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 dafio al concreto colocado.
Cuide los niveles durante y después del colddms asentamientos lentos con frecuencia pasan

inadvertidos y la excesiva deflexién o asentamiento de la form@dMtay C 1995)

2.26.15 Compactacion

Compacte el concreto completamente a medida que es colocado utilizando herramientas
manuales, vibradores mecanicos de preferencia, enrasadores o maquinas de acabados, a fin de
garantizar un concreto denso de buena adherencia con el refuerzo y de ssifisaficiErabaje 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 0 a estratificarse al
trabajarse o al ser vibrada, reduzca elteoido de agua o modifique la proporcién si fuera
necesario.

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

endurezca en las tuberias, bomba o mezclafd@i.1997)

2.26.16 Vibracion

La vibraciénconsolidaéd mezclas debajo del revenimiento que no puedan ser compactadas
por métodos manualesxaepto, posiblemente, por apisonado, lo cual es costoso y a menudo
impracticable. La vibracion permite la colocacion y compactacion del concreto con revéemimien
de 5 a 1@m en elementos muy refodts e incluso de revenimiento srdajoque en colocaciones
abiertas. El concreto de bajo revenimiento tiene menos tendencia a la segregacion que las mezclas
mas fluidas y de mayor revenimiento, que son necesariasi@we concreto es consolidado a
mano. No espere que la vibracion corrija la segregacion que ya ha ocurrido debido a métodos
defectuosos de manejo y colocacion, ni que garantice buenos resultados si las proporciones de la

mezcla no son correctg€id 1999)
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El vibradormecéniccse usa principalmente en elementos prefabricados. La distancia entre
los vibradores de molde se debe determinar segun su potencia, rigidezd#el dmilidad del
concreto de modo desegurauna vibracion 6ptima de todadlea deseada.

El espesor del elemento a compaadeabe semferior a 30 cm y el espesde cada capa de
hormigon, 25 a 40 cm.

Los vibradores se montan sobreefdructura dl molde o sobre utnavesafo para producir
un efet¢o uniforme. No se aplican directamentéoa nmoldes. Vibradores daiperficiecompactan
y contribuyen a nivelar lauperficie.

El uso adecuado de los vibradoresiai@ersidn hace posible la colocacidén nezchs mas
secas Yy consistentels vibrador debebajarse verticalmentégvemente inclinado en el concreto
dejanddo descender por su propio pebasta el fondo de la capluego debesumergirse a
intervalos tales queermia que los radios de accidén dalsmo se traslapetJsualnente los
vibradores senisertanverticalmerte o con ligera inclinacién (etosasde poco espesor) a
separacionesntre 30y 75 cm y por periodos de 518 segunds(Reservados 2002)

Con respecto abngo de sepac@nes entre un vibrador y otrd,wbrador no debe dejarse
sumergido en el concreto, pues esto causa segregacidabe mantenerse mucho tiempo en
contacto con la armaduria ya que afecta la adherencia hierro concreto y la resistencia del concreto
en proceso de fraguado.

El espesor de lasapas debe ser de 25 a 40 cm, segun el tamafio de la cabeza del vibrador.
Este se sumerge rapidamente en forma vertical a distancias regulares, y penetrando en la capa
previa entre 10 y 15 cige retira lentamente a medida que se va completando la conm@actac
cada punto; en generae debe vibrar hasta que aparezca una pequefia capa de lechada en la
superficie. El vibrador no se debe usar para transportar y distribuir el horpoggue causa

segregacionegReservados 2002)

2.26.17 Curado

La mayoria de los documentos contractuales requieren que las superficies expuestas de
concreto que contienen cemento Portland estandar, Tipo 1, se conserven continuamente humedos
por al menos siete dias. Los concretos que contienen cementorésiateancia temprana, tipo 3,
requieren menos tiempdéa mitad del anterigrlos concretos de fraguado lento, tipo 2, 45y

cementos puzolanicos, necesitan mas tiempo que el cemento egiaradarbtener mejores
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resultados. Pruebas extensivas indican gientnas mayor es la cantidad de humedad retenida
dentro del concretanayor es la eficiencia del curaddgMCYC 1995)

2.26.18 Curado humedo

El método preferido de curar es el curado humedo mediante el uso de agua. Se debe aplicar en
la superficie expuesta tan pronto como sea posthiedando no dafar el acabadixebe 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 lonaosuganientes para la
distribucion 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 concretaretardan eficientemente la evaporacion del agua de mezclads. Esto
compuestos constituyetn medio eficaz de curado, particularmente si van precedidos por un
curado humedo. Los compuestos de curado de pigmento blanco se otittaammente donde la
apariencia futura no es importante, debido a que la cubierta se verifica facilmente y la reflexion
minimiza las temperaturas superficiales. Los compuestos claros deben contener un tinte pasajero

para asegurar un cubrimiento complé€tMCYC 1995)

b) Curado acelerado
La mayoria de los concretos precolados y particularmente esfgrzado, con excepcién
de los paneles decorativos, se cura con procedimientos de curado ac8stesiologra con el
uso de vapor saturado o con calor seco, lo cual requiere que el elemento de concreto sea sellado
para evitar lgpérdidadel agua de mezcladgMCYC 1995)

2.26.19 Correcciones dedefectosen concretosfrescosy de mayor edad

A pesarde la destreza y los esfuerzos para producir concreto sin fallas, puede requerirse
alguna correccion de defectos cuando se quitan las formaletas. Ademas, pueden ser necesarias
reparaciones en estructuras en servicio por causa de sobretefigencia del disefio, desgaste,
incendio, congelamiento, fuerte ataque quimico y corrosion del esfuerzo. La mejor manera y la

mas econdmica de tratar con las reparaciones es la de evitar la necesidad de drapeiasy
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lugar por medio de formaletsien ajustada, métodos de colocacién apropiados y a través de la
compactacion por medio de una amplia vibracion de la construccion original
Los siguientes comités de ACI han tratado la rehabilitacién y reparacion del concreto en

sus respectivas publicacies:

1 201 Durabilidad del concreto

1 224.1R Reparacion de grietas

1 303 Concreto arquitectonico colado en obra
1 364 Rehabilitacion

1 503 Adhesivos para el concreto

1 506 Concreto lanzado

1 546 Reparacion del concreto

Cuando se observen defectos qupiieran de reparacion, deben investigarse la causa y la
extension de las areas dafiada$ como la cantidad de la porcion dafiada de las estructuras, antes
de proceder con un programa de reparaciones. Compare los costos estimados de la restauracion
con otras alternativas, tales como disefios mejorados que contribuir&orar las condiciorse
del servicio en el futurdACI 1997)

Cuando se hayadentificado la necesidad de un programa de reparaciones, debe
considerarse lo siguiente e incorporarse en el programa de reparaciones:

1 Examinar el deterioro padeterminar si se requiere un nuevo analisis de la estructura. Debe
usarse los procedimientos en el ACI 364.1R.

1 Para lograr alta calidad y lograr resultados satisfactorios, solamente personal capacitado
debe efectuar las reparaciones en el concreto.

1 Para rparaciones en concreto expuesto, el color y la textura se deberan mezclar de modo

gue no llame la atencion con el concreto origiitdCYC 1995)

2.26.20 Reparacionesestructurales con esinaepoxica

De la gran variedad de resinas disponibles, use Unicamente aquellas formuladas
especificamente para reparaciones de concreto. Normalmente estas seran resinas epoxicas 100%
sélidas de dos componentes. Los materiales de resina epoxica se abastecen &3 difedars,

gue 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 0
rellenadores minerales. El contratista debargei por los requisitos de las especificaciones en la

seleccion de los materiales de resina epoxica para las repara¢l@esC 1995)

2.26.21 Limitaciones de emperatura

Existe una variedad de materiales epoxicos disponibles qaepwsarse para amplias
variaciones de temperatura. Cada fabricante tiene una linea de productos formulados para varias
condiciones de temperatura. A temperaturas superiores, utilice un material de mayor duracion de
envase, mézclelo en proporciones mesigrecoléquelo en niveles superficiales. Nunca utilice

adelgazadores con la resina epoxi@MCYC 1995)

2.26.22 Seguridad durante las operaciones desparaciones
1 Evite el contacto de la resina epéxica o los solventes con la piel.
{1 Utilice ropa de proteccion, incluyendo guantes y lentes de proteccion y mascarillas.
1 Aplique cremas protectoras en areas expuestas de la piel.
1 Ventile las areas interiores de reparagide no hacerlo existen peligros de incendio y
explosion originados pdos solventes que se utilizan en la limpieza.
1 Si ocurre una exposicién accidental a la piel, quite inmediatamente el producto epoxico de

la piel lavando con jabén y agudunca use solventes industrialdVICYC 1995)

2.26.23 Inyeccion de lechada enmgtas

Debe de implementarse cuidadosamente el uso de la inyeccion de lechada para reparar
grietas pasivas. El residente debe involucrarse en la seleccién y especificacion del procedimiento.
Puede inyectarse con lechada grietapequefias de hasta 0.068. La inyeccion de la lechada
debe ser realizada por personal experimentado y supervisada muy de cerca. Algunas grietas son
sintomas de una descomposicion estructural basicay si se inyectan con lechada volveran a aparecer
en un punto cercano como una nuevatgriLas juntas disefiadas para movimientos o en las que
el movimiento no afecta adversamente la capacidad estructural, no deben ser inyectadas con
adhesivos disefiados para volver a adherir el concreto. Los problemas tales como fugas de agua a
través de gdtas y juntas moéviles pueden resolverse inyectando con una lechada quimica no
estructural.(IMCYC 1995)
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2.26.24 Materiales para inyeccion

Para inyectar grietas angostas, use una resina de baja viscosidad que se adhiera a una
superfige humeda en la grieta. Use una formulacion con 108#os; es decir, sin solventes.

Utilice una resina epodxica capaz de permanecer fluida durante un determinado limite de tiempo y
formulela para que pueda utilizarse en el rango de temperatura ensd gaa aplicar.

Las grietas relativamente anchas pueden ser llenadas por cuadrillas de construccion
normales, utilizando calafateo u otro equipo similar y lechadas de resina epdxica de moderada
viscosidad. La resina utilizada debe tener una vida de @enelasivamente larga para permitir que
la lechad se pueda manejar convenientemestaecesario un minimo de 3.

Las grietas finas y las extremadamente finas, delsf05cm de ancho, son llenadas por

cuadrillas especiales entrenadas y aprobadas por el formulador del eXOC 1995)

2.26.25 Equipo de reparacion

Se dispone de un amplio rango de equipo y sistemas especializados para rellenar grietas
bajo presionLos tipos basicos usados para inyectar grietas pueden clasificarse en las siguientes
categorias:

1 Pistola multicomponentes de tipo calafateado que puede operarse manual o
neumaticamentela resina secombinaen una mezcladora estatica inmediatamente antes
de la introduccion en la grieta. Estas unidades son mas apropiadas para trabajos pequefios.

17 Bomba de inyeccidbn multicomponentes operada mecanicamé&htematerial es
proporcionado con precision y entregadivaaés ddineas separadas a un dispositivo de
mezclado y de medicion continua acoplado en jilteealizado en las lineas se une en la
boquilla de la inyeccion.

1 Vasijas de presién en las que la resina es premezclada y empujada a través de mangueras a
la cara de la grieta por la introduccion de presion de aire en el contenedor cerrado. En este
equipo usan resinas con una duracion de envase mas largo, tanto para prevenir el
endurecimiento prematuro como para compensar la interrupcion de la continuidad de la
inyeccion debido a la necesidad de rellenar los contenedom@edida que se usa el
material. (IMCYC 1995)
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2.26.26 Control de calidad

Es importante verificar si la inyeccion se ha realizado exitosamente y si la grieta esta llena.
El examen visual de la profundidad de la penetracion es pssiidgarrena en pequefios diametros
a través de la grieta. Si el propésito de la reparacioa gedta es la restauracion de la integridad
estructural, entonces deben realizarse pruebas de resistencia a tension por compresion o separacion
enlos vacados quge han sacado, para evaluar la resistencia de la seccion reparada. Pueden usarse
también méidos no destructivos, tales como pruebas ultrasonicas o de impacto y eco, para

determinar el grado de penetracién y la integridad de la estructura reparada.

2.27 Prueba del concreto y de losgregados

Los métodos de prueba del concreto estan ampliamente detallados en los estandares
nacionales publicados por Aanerican Society for Testing and MaterigdsSTM), el Cuerpode
Ingenieros de los Estados Unidos yJeb Bureau of Reclamatiohos métodos derpeba mas
utilizados parda mayorvariedad de proyectake construccién fueron desarrollados por el ASTM.

A continuacion se describge manera generdbs métodos de la ASTM para pruebas del concreto
gue se requieren en el campo o en el laboratorianpa.

Para asegurar su estricto cumplimiento, se debair los procedimientos precisos de los
métodos de prueba exigidos por los documentos o lo que especifican los métodos de prueba que
han de usarsdntonces se deben aplicar lo&todos apropiados de ASTM u otros pertinentes.
Algunos de los métodos de prueba requieren que el técnico sea certificado.

Con el objeto de proporcionar una guia general y asistencia en las pruebas del concreto, el
Manual of Aggregate and Concrete Testipgeparado por el comité@de la ASTM, se encuentra
también elASTM Book of Standardgolumen04.02.Aunqueel manual no es un estandar de la
ASTM, proporciona comentarios e interpretacion Utiladadistintosmétodos de prueba.

Las normas C107% E32 de la ASTM definen las obligacionegsponsabilidades y
establecen los requisitos minimos para el persamdlyendo certificaciones y el equipo, para

pruebas y supervisionACI 1997)

2.27.1 Muestreo

Uno de los aspectos mas significativos de las pruebas consiste en los medios para asegurar

gue una muestra sea representativa para la medicion de una propiedad especifica. La norma ASTM
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C 172 contiene métodos de muestreo tomados de varias unidades @eiprode concreto. Los
documentos del contrato o especificaciones pueden definir en dé&heleeseobtendas muestras
Yy, en ese casaeben regir sobre las opciones dadas en ASTM C 172. Las muestras delb&s tomar
de forma aleatoria. Evite el muestretestvo que podria no representar la construccion real
Tome muestras de concreto para el control de calidad de la produccion del concreto

mezclado. El muestreo puede ser de una mezcladora estacionaria en obra o de un camién mezclador
cuando se prepara jgael 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 proposito especjgdor ejemplo, el concreto colado en la formaletap @ntes de que sea
vibrado. Usualmente, son menores los errores de muestreo y de fabricacion 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 colocacién del concretohsa efectuado como debe de selrmuestreo y prueba
miden satisfactoriamente las caracteristicas del concreto colado. Cuando el concreto es colado por
métodos tales como bombeo, que puede afectar significativamente las caracteristicas del concreto
hay que realizar un muestreo, tanto en la descarga de la mezcladora como en el punto final de
colocacion, para determinar si ha ocurrido algin cambio en el reveningentenido de aire,
temperatura u otras caracteristicas significativas de la mezcla.

De los camiones mezcladores o agitadores de tambor giratorio, se debedtsn@amas
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 condeudescarga

para obtener muestrasse puede tomar directamente de maquina de bombeo.

2.27.2 Pruebas del concreto recién mzclado

a) Consistencia

La consistencia del concreto es una medida de su trabajabilidad, la cual se puede definir por
sus caracteristicas devenimiento, asentamiento de la bola de Kelly u otros indicadores de
revenimiento. Los dos métodos estandar de ASTM, la prueba de revenimiento y la prueba de

penetracion se resumen a continuacion:



I Prueba derevenimiento
ASTM C 143

1. Coloque el cono himedo y limpio
sobre una superficie plana
himedano absorbente.

Imagen No. 7 & Autor: Cristian Juérez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

2. Llene el cono con concreto
frescocon la capa swgrior acumulada
encima del conoMantenga el cono

firme en su lugarurante el relleno

Imagen No. 8 & Autor: Cristian Juarez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

3. Después de la dltima capajs. P
empareje almismo nivel que la

parte superior del cono.

Imagen No. 9 & Autor: Cristian Juarez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016
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4. Levante el cono en un suave movimienertical y mida el desplazamiento del

concreto en ambos sentidéste debe de sentre55cmy 60cm de promedio.

—

Imagen No. 10 & Autor: Cristian Juérez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

b) Contenido de are

ASTM proporciona tres métodos para la determinadiéincontenido de aire del concreto

recién mezclado. Estos son el método de presion, el volumétrico y el gravimétrico.

c) Método de pesiéon

Hay dos tipos denedidoresfi Ay fiB ¢ utilizados para determinar el contenido de aire por
medi o del m®t odo de presi - n. El ATi po A0 se b
agua con la reduccion en volumen del aire en las muestras de concreto, por medio de una presion
deareprd et er mi nada. EI ATipo BO opera bajo el pr
a una presion conocida en una camara sellada para obtener el valor de un volumen de aire
desconocido, en la muestra de concreto. Los requisitos generales para lalproahbi@nido de

aire usando el método de presién de aire son:

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 ligeramentel recipiente con un mazo, de 10 a 15 veces, después de gque cada

capa ha sido varillada.
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3. Remover el exceso de concreto con un movimiento de vaivén de la varilla y ensamblar el

medidor.

4. Agregarel agua necesaria y presurizar

5. Leer el resultado mediante un mandmetro o un tubo de medicion y usar el factor de

correccidon del agregado para obtel@ererdadera lectura de aire. ASTM C 231 da un

procedimiento para determinar el factor de correccion del agregsidY C 1995)

Relacién de procesos en la construccion
un proyecto inmobiliario de vivienda en sel

/

APedido de
materiales ™
ARecepcion de B
materiales ACreacién de metas
AAlmacenamiento AValor mano de
de materiales obra
A Despacho de AcControl de
materiales personal
AManejo de factura: APago a personal
: J
Planilla
( VIVIENDA EN SERIE
Supervisor Oficina
Central N

.

AManejo de
contratistas

AProceso constructive

AProveeduria de

recursos
AAvance de obra AAprobacion de
AControl de cambios
presupuesto AControl externo
AProgramacion de J
subgontrgtos MAPA DE PROCESOS No1l
A Estimaciones Autor : Cristian Juarez. 2016
AAtencion de reclamos
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4

CAPITULO [l

PROCESO CONSTRUCTIVO
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MIETA 1

CIMENTACION

3.1 Plataformas

3.1.1 Compactaciondel suelo

Se entiende por compactacion de If

suelos el mejoramiento artificial de s
propiedades mecanicas por medios mecani
Se distingue de la consolidacion de los suelog
que el peso especifico del material crg
gradualmente bajo la accion natural
sobrecargas impuestas que provocan expuls

de agua por un proceso de difusion; amif

procesos involucran disminuciéon de voken,

. Imagen No. 11 0 Autor: Cristian Juarez
por lo que en el fondo son equivalentes. Proyecto: Bosques de Arrazola, 2015

La importancia de la compactacion de los suelos estriba en el aumento de resistencia o
disminucién de capacidad de deformacion que se obtiene al sujetar el suelo a técnicas convenientes
que aumenten su pesopesifico secoy disminuya sus vacios. Por lo general, las técnicas de
compactacion se aplican a rellenos artificiales, tales como cortinas de presas de tierra, diques,
terraplenes para caminos y ferrocarriles, bordos de defensa, muelles, pavimentdguets A
vecesesnecesario compactar el terreno natural, como el caso de cimentacion sobre arena suelta.

Los métodos usados para la compactacién de los suelos dependen del tipo de los materiales
con los que se trabaje cada caso; con éase experimento sencillo que los materiales puramente
friccionantes, como la arena, se compactan eficientemente por métodos vibratorios, en tanto que
enlos suelos plasticos el procedimiento de carga estética resulta el mas ventajoso. En la préctica,
esta aracteristica se refleja en los equipos disponibles para el trabajo, tales como plataformas
vibratorias, rodillos lisos, neumaticos o patas de cabra. En las Gltimas épocas los equipos de campo
han tenido gran desarrollo y hoy existen en variedad de sstenp@sos, de manera que el
profesional tiene posibilidad de elegir entre muchos, los implementos adecuados a cada caso
particular.
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La eficiencia de cualquier equipo de compactacién depende de varios factores y para poder
analizar la influencia particulae cada uno, se requiere disponer de procedimientos estandarizados
que reproduzcan en el laboratorio la compactacion que se pueda lograr en el campo con el equipo
disponible. De entre todos los factores que influyen en la compactacion obtenida en adcaso d
podria decirse que dos son los mas importadtesntenido de agua en el suelo, antes de iniciarse
el proceso de compactacijoy la energia especifica empleada en dicho proceso. Por energia
especifica se entiende la energia de compactacion suadaistrsuelpor unidad de volumen.

El establecimiento de una prueba simple de compactacion en el laboratorio cubre,
principalmente, dos finalidades. Por un ladiisponer de muestras de suelo compactadas
tedricamente con las condiciones de campo, a fimgestigar sus prioridades mecénicas 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 esta trabajando efectivamente en las condiciones
previstas enlgroyecto.

En realidad la secuela practica suele ser como sigue: csarailizaéuna obra en la que
el suelo vaya a ser compactado se recaban muestras de los suelos que se usaran; en el laboratorio
se sujetan esos suelos a distintas condiciones dpactexion, hasta encontrar algunas que
garanticen un proyecto seguro y que puedan lograrse econémicamente con el equipo de campo
existente Con el equipo de campo que vaya a usarse se reproducen las condiciones de laboratorio
adoptadas para el proyectsto suele hacerse construyendo y compactando en el campo un
terraplén de prueba con el suelo a usar, en el que se ve el numero de veces que deba pasar el equipo
y el espesor de las capas de los suelos depositados para conkjradtaente, una vez iniada la
construccionseverifica la compactacion lograda en el campo con muestras al azar tomadas del
material compactado en la ob& puede comprobar que estase satisfagnlos requerimientos

del proyecto.

3.1.2  Pruebas de ompactacion
Actualmente exigin muchos métodos para reprodueim el laboratorip al menos
tedricamente, unas condiciones dadas de compactacion de campo. Todos ellos pensados para
estudiar, ademas, los distintos factores que gobiernan la compactacion de los suelos.
Histéricamente, gbrimer métodse debe aR.R. Proctor y es conocido hoy como Prueba Proctor

Estandar o A.A.S.H.OAmerican Association of State Highway Officjadstandar La prueba
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consiste ewompactar el suelo en cuestion en tr

capas, dentro de un molde de dimensiones
forma especificada, por medio de golpes de
pison, también especificado, que se deja c:
libremente desde una It@ra prefijada.
(Rodriguez s.f.)

Imagen No. 12 & Autor: Cristian Juarez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

3.1.3 Tipos de sielo

En el terreno deben hacerse excavaciones y/o perforaciones exploratorias para determinar
el tipo de suelpa fin de conocer el materia)] ge una manera simpleu consistencia.

En caso de considerarse necesario hay que tomar muestras para enviar y analizar en
laboratorio. Estas muestramnadas euliferentes lugares y especialmente en donde se consideren
criticos.

El conocimiento del suelo puede ser determinante en los tiempos de ejecucién de la obra,

por eso hay querestarespecial cuidado en esta etapa.

investigativa. Lo que se debe investigar es el espf
del estrato o capa firme, nivelamalto de aguas
subterraneas, materiales peliciales para eI
concreto, etc{Cerezo 1985) |

El desarrollador debera garantizar
remocion de la capa vegetal y de todo el mat :
inadecuado en la superficie del terreno, p{

garantizar la estabilidad estructural de la obra y que

Imagen No. 13 & Autor: Cristian Juérez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

no se produzcan hundimiesto asentamientos

3.1.4  Pruebas de ompresion
Para conocimiento del terreno se deben efectuar pruebas de resistencia a la compresion. Si
la obra es pequefia se podran hacer aushnples. Una prueba sencilla es la del cubo de agua y

otra la de aplicar peso conocido sobre la superficie del terreno.
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En obras de importancia debe contratarse compafiias especializadas para determinar la
resistencia del terreno. Esto se haré pidiehdalaontratista pruebas de diferentes profundidades
y en lugares predeterminados en donde se considere mas importante. Los resultados se pediran en
las dimensiones que sirvan para el célculo (k§/omkp/pie?)

Todo esto es importante conocerlo ya gumomento de la recepcion de la plataforma o el

areaa construir se debe revisar fisicamente el tipo de suelo

3.1.5 Recepcion de fataforma

Esta es el punto de partida de tebajos
de construccién de una casa edificmaza o

cualquier edificacidn que se pretenda haédr

tipo de suelo, la compactacigmpasa a ser nuestr

responsabilidad lo que a padie ese momento s

hiciera en el area

Imagen No. 14 ¢ Autor: Cristian Juarez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

3.1.6  Suelo obase
En aquellos casos donde se encuentre material dafiino a la construccion, ripio, materia
organica, arena, basuras o similares, se elimirshisencuentragentro del area en construccion
Dicho material debera sustituirse completamente para lograr una base con un cajesngade
del suelo del 95% (CBR), con procedimientos técnicos aceptables que garanticen la estabilidad del

terreno y la construcciofRodriguez s.f.)

3.1.7  Nivelacion del erreno
Los trabajos de nivelacion del terreno deberan responder al disefio de |la viSa@Tsiderando
1 metro libre en todo el perimetro de la vivienda, no se aceptaran retienesistir alguno se
aprobarda el mismo al confirmar el respectivo ensayo de capacidad soporte del suelo del 95% (CBR)

y se debera evitar zonas de erosion.
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Cuando la pendiente atural del

terreno supere el 10% se recomien
trabajar taludes y el manejo del agy
pluvial, considerando bermas o métod o
de contencion naturales (vegetacion), {
comocunetas o contra cunetas por pal

del desarrollador, constructor o ejecut

= A
i

del proyecto, para evitar zonas
inundacién que afecten la ejecucion d

construccion. El terreno natural

debera exceder del 15% de pendiente.

Imagen No. 15 & Autor: Cristian Juérez
La plataforma de la vivienda debera Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

separarse del pie del talud una distancia igual 0 mayor a la mitad dedadelttalud. De existir

calles o edificaciones colindantds plataforma debera retirarse a manera que el taléc esta
distarcia mayor al doble de su altuf&opavi 2014)

Para comprobar la consistencia del suelo exigeiastécnicas como dejar un peso conocido
durante un tiempo estimado y verificar que estese hundaS esto sucedehay que determinar
cuantose ha hundidcen este caso lo que se hace es utilizanvania No. 5 de Im de largo Se
le aplicapresidh manualmente y no se debe de hundir mas den20

Si la varilla se hunde mas de esta medida se debe verificar el propéeose puede estar

causado potompactacion gaturacion de agua. En el caso de la primera se debe pedir que se pase

de nuevo el rodo y verificaren la

segunda pedir que el material se
sustituido hasta encontrar una ca
sélida.

El terreno dbe tener las

caracteristicas fisicas adecuadas a

construccion, sin presentar riesgos ¥
inundaciones, deslaves, sianes,
derrumbes, hundimiento@=HA 2012)

Imagen No. 16 & Autor: Cristian Juérez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016
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3.2 Replanteo + trazo
3.2.1 Replanteo

Es el traslado de informacion de lo disefiado en planos a lo fesiamo regimediantanarcas

conpuentes, mojones, clavos, marcas de pintura.

3.2.2 Verificacion

de plano

Antes de proceder al replanteo y traks
de la construccion el supervisor debera
estudiar los planos y  verificar
principalmente medidas + nivele§
emplazamientos, ubicacidn de servicios. |
Imgn No. 17 6Autor: Cristian Juérez

. L, Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016
3.2.3 Localizaciéon

de puntos dereferencia
Posicionado en el &rea que ocuplar construcciénse debe verificar lopuntos de referencia

para la delimitacién del terreno.

3.24 Localizacion delnivel inicial

Si en el plano esta indicado eVel inicial, debe verificase queeste exista en el terreno.

En este caso se marcaran éed Top que son
estacapintadas con rojen la parte superior.

Si el nivel inicial no est4 indicado en
plano puede tomarse el nivel de caberdillo,
banqueta o cualquier otra marca que selentte
en el perimetro.

Imagen No. 18 & Autor: Cristian Juarez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016
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3.3 Emplazamiento

Es la ubicacién de un

N ﬁ . objeto en un conjunto. Este se

determina a través de la

_ &7 | | | planificacion En obra debe
/ ‘_ tenerse siempre la version mas

actualizada y aprobada Ide

plano, erel quese encontrar

b la numeracién de cada lote en

| Su respectiva manzana O

‘ LS DIE ARRATOLA . 7 | {

| X i I cuadra, tipo de vivienday
Imagen No. 19 & Autor: Altamira
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2014

orientacion.

3.4 Alineacion

Una alineaién es la interseccion de
terreno con un plano de referencia determina
La alineacién puede ser recta, curva u ochava R

. . N
Debe determinarse el eje de referencia (%

se toma# como guia para efectuar la alineagid
eneste casgseran los mojones que delimdarel
tamafio del lote. Es recomendable que
alineacion se inicie desde el frente dedastrucciory Imagen No. 20 3 Autor: Cristian Juarez

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016
dejar los puntos de referencia en la calle.

3.5 Limites y mojones

Estos marcan laaristas ddos lotes Corresponden tamén a los ejes perimetrales de la
construccion, todo segun el disee preferenciason ubicados a través de un teodolito.

Usualmentese hacen con pequefias fundiciones de conaretexiste una medida exacta,
se sugiere que sean en la parte superiorseo de 25cmy 30 cm e profundidad

La formadebe ser dereferencia coniggara que sea dificil su movilidaistospuntos

marcan el perimetro de los lotesgninamovibleslas medidas siempre deben ser comparadas con



los planos topograficosen la

parte superior del mojon s :
coloca un clavguesera la marca
exacta de la medidacpnbaseen
ese se partira con referencias
medidas. Al momento de |
recepcion de la plataforma este
uno de los puntos importantas
contemplar Se debe corroorar
medidas, ubicacion y Imagen No. 21 & Autor: Cristian Juarez

sefializacion del lote, que debe Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

estar inscrita en el mojon.
3.6 Nivel de la dataforma

hace el siguientel

Red Topse coloca un
escantillon marcado cor}
50 cm de altura se
tiende un hilo y se revis |
con otro escantillgn §
también marcado co
50 cm. La revision sef

realiza pasando e

o . Imagen No. 22 8 Autor: Cristian Juarez
escantillon o cinta Proyecto: Terrazas de Villa Flores, 2014

métrica,y se comparaon el hilg la tolerancia debe de ser+4 cm. Esto quiere decir que puede
estar un centimetro arriba o0 un centimetro debajo de la nibra# seiasi los encargados de

urbanizacién deben rectificar la plataf@m
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La medicion debe hacerse en el comtode la plataforma y cruzadai. existen excedentesl
constructor debe retirarlos del gregla plataforma presenta hundimientiasnbién debe rellenar
El inconveniente se da en que las cantidades de coparetta fundicion de la losa de cimentacion

se exceden a lo calculado

3.7 Conexionesde rvicios

Consiste en la revision de candelas domiciliares tanto de drenaje sanitario y pt@saguas
se deben manejar por separado y su conduccion por tusigtiakas especificaciones en planos.
Las candelas deben estar lih@nsu respectiva tapadera e identificaci@or lo regulayla tuberia
de aguas negras esta mas profunda que la pluvial.

En d servicio deagua potable se debe dejar una mecha erafesrtical que sobresalga unos
60 cm del nivel del suelo por cada plataforntssta sirve en algunos casos para instalaciones
provisionales yparaque al momento de laonexion sea facil de localizakas instalaciones

especiales y eléctricas se hacen pasteente,segun el avance de la construccion.

3.8 Trazo

A partir de este punto se determina la forma real y dimensi&nes caso de la vivienda en
serie el trazo debe coincidir con la formaleta geegln avanza el procese coloca sobre la losa
de cimentacién. Esto no quiere decir que en otros procesos constructivos no se respete el trazo o

medidas eneste sistema no se puede hacer cambios sin afectar la formaleta.

3.8.1 Herramienta y material necesario
Es recomendable que ®hzadolo hagan cuando menos tres personasque para una sola
resulta demasiado dificil y no queda exacto. Es necesario para llevar a cabo estedrdbajo
siguiente: cinta métrica o metro comun, carretes de hilarilesmetros de largo, estacape&dazos
de varilla de acero, clagale diferentes medidas, martillo o almadana, cal para las marcas en el
terreng nivel de manguera para fijar la altura a la que deberd ir el piso interior de la construccion

sobre el terreno.
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3.8.2 Corral

Para iniciar con la colocaciorg

de un corral, primero se arma
puente, que consiste en 2 piez
verticales, 1 horizontal y
lanceros para que el puente no

mueva. Sobre la pieza horizonts

se coloca un hilguecorre hasta
que coincida con el punto en ¢
mojon Lo mismo se realiza en

otro extremopara poder sacar |

escuadra del lote. Imagen No. 23 6 Autor: Cristian Juar ez
Proyecto: Terrazas de Villa Flores, 2014

Este es colocado en todo
perimetro del area@nstruir al m

de distanciasi a la vecindad ya

e 3

existiera algun tipo de §
construccion el corral quedar

adentro de la plataforma.

Imagen No. 24 & Autor: Cristian Juérez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

En este proceso se utilizan varillas No. 5 o No. 4, la altura la detetennasante de la
plataforma Se recomienda que la pieza horizontal del corral quede a0dealtura, para facilidad
de movilidad, cortes, colocacién de tuberias y demas trabajos. Se recomienda utilizar un elemento
lo suficientemente rigido en el safdihorizontalya que en este se sujétahilos En este caso se
utiliza tubo rectangulat” X 2" X 6 m chapal. Las uniones se sueldan y las marcaciones de los
ejes se hacen haciendo un pequefio corte cosiemaalrededor de la marc&e puede colocar
maskingtape o pintura para rotular el eje que correspobaeanura que queda después del corte

sirve para que el hiloo se corra durante el proceso.



Los paraés que sostienen el corrd™ =

deben colocarse a una distancia prude

entre Im 0 1.50m. Esto también para qug s

el corral no tenga deformacioneka |

colocacion del travesafio se hace poste .:

a pasar nivelesestq de preferenciase

hace con mangueral proceso para pasa

niveles sera repetitivo da construccion.
Aspectos importantes a tomar

cuenta para pasar niveles con mangue :

T La manguera debe de ser e s s ot

trasparente

Antes de llenarla con aguasegurese de estirarla.

Debe verificar que no contenbarbujas de aire

No debe habeaponamientos por desechos o dobleces

Cuidado para que el agua no salga de la manguera

Las marcas se deben de hacer de preferencm delaltura

= =/ =4 A4 A -2

El agua debe de permaneestable para hacer las mard&erezo 1985)

PERSONAL CANTIDAD TIEMPO / DIAS
Albaiiil / Trazador 1
Ayudante 3

Cuadro No . 1 0 Autor: Cristian Juarez, 2016

3.9 Zanjeo deinstalaciones

Es toda operacién que consisteefectuar una cavidad bajo la superficie del terrémpuede
hacer a mano o con maquinaria.

Luego de colocados los ejes en el cosaprocede a marcar las instalacion8e iniciacon
las hidraulicazon base eplanos respetanddos niveles,remrridosy ubicaciones.

Las zanjas son excavaciones dentro de las cuatemstuye laimentacion o se colocan las
diferentes instalaciones. El ancho y la profundidad de esta excavacion debe ser adecuado a las
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dimensiones de los cimiersta@ue se van aoastruir, de lo contrario,no cabra la armadura o
instalaciones. Para la excavacion se necesita Unicamente pala y; piomhdo es necesario

acarrear el producto de la excavacion se puede utilizar carretillas, cubetas plasticas, costales.

3.9.1 Marcaje y excavacion

Se hace con cal se dejaun ancho aproximado de

40cm. La profundidad varia segun el chequeo con
cotasinvert de las salidas a las candelas domiciliarg
En estecaso se inicia con zanjas de 6@ de
profundidad y se termina con &bn. La dstancia
recorrida es de 18
Diferencia de altura (Dh)= Distancia horizontal :
1%
Dh=19mts. * 0.01
Dh= 0.19mts.(Leal 2010)

Imagen No. 26 & Autor: Cristian Juarez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

En su orden,ds instalaciones vasanitariasy
pluviales, en la parte mas profuntts de agua potable
a 30cm de profundidad, todas estas alturas a nivel del
suelo.

El tiempo de trabajo: 16 dias’/hombre
Cantidad depersonal 1 abarfil + 1 trazador+ 10
ayudante

En las areas donde se ubican los servicios
sanitarios el vaciado es completto cual permite

comodidadal momento de maniobrar y colocar las

tuberias de laamanos, ducha e inodoro.

Imagen No. 27 & Autor: Cristian Juérez
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 tuberias.
(Leal 2010)

3.9.2  Esponjamiento y/oexcesos
En las excavaciones se debe tomar en cupm@asiempre existenlaumento en el volumen de
las tierras extraidag&ste coeficientescilando entre el 10% y el 5 segurel tipo de terreno.
Para fines de planificacién de obra es necesario conocer el porcentaje de esponjartoento. Es
se logra mediae la formula(Fopavi 2014)

E= Volumen
E= |\/|_f§\/ M= Volumen de tierra
V V= Volumen vaciado

Sea cuidadoso cal estado de las zanjas. Una excavacion ordenada y limpia ahorra tiempo y
dinero. No deje que el material excavado obstruya aceras, calles, etc. Es necesario crear un bando
de desperdicio®en donde depositar los excedentes. Asegurese de provetcciona los
trabajadores en el area 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 tuberia de los ejes

marcados.

PERSONAL CANTIDAD TIEMPO / DIAS
Albadil / Trazador 1 2
Ayudante 8

Cuadro No . 2 d Autor: Cristian Juarez, 2016

3.9.3 Instalaciones tuberias de drenaje sanitario y drenaje
pluvial

Los trabajos se iniciacon la verificacion dl zanjeo que corresponda andicado en plangs

gue las pendientes estén correctatuberia va directamente al suelo.



Todo el material sale de la bodeg

con un vald progr amad
corresponde a lo indicado en plano
con base ersus especificacionede
caracteristicas y cantidades.
Ademés de los materiales de P
que se utilizar{la mayorig también se |
usan prefabricados de cemerdn este
casq cajas de registrotyampa grasa

Las instalaciones se iniciacon

hilos en los ejes de los murogue . ‘ Imagen No. 28 6tor:istin Juérez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

serviran para referencia de la
ubicacion de losnismos. Agunas instalaciones van dentro de los muros y otras quedan en medio
de los ambientessegln sea la practica dedrsonalse colocan los hiloguesimulan el grosor de
los muros, en el centro del eje 0 en una de las caras del muro.
2 A La tuberia de PVC se corta
facilmente corsegueta aierra disco de
corte o un cortador, este Ultimo hasta un
determinado grosor de tubertday que
asegurase de que se haga un buen corte y
gue quede al mismo angulo del tubo de
fabrica Después de cortaasegurese de
marcar una nueva medida

Posterior a colocar los hilos y

 amp e R, : B rectificar medidas se colocan las lineas
Imagen No. 29 & Autor: Cristian Juarez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

corresponde a la tuberia que recoge las instalaciones dliféosntes ambientesservicios

principales del drenaje sanitarigste

sanitarios, cocina, lavanderia. Con el drenaje pluvial sucede lo mism@perste cassecoge
reposaderas de jardines, BAP. En el caso especifico deregéetp Bosques de Arrazolae

hacen excavaciones para cada dreplajgal y sanitario En algunosasos lasuberias van dentro



de la misma zanja, solwy quetener ’_ ———

presenteque la tuberia sanitaria v
debajo de la pluvial y estdebajo de '
la de agua potable. |
Durante el procesecuerdejue la
tuberia y los accesoriosse debe
colocar con cuidadasin dejarloscaer
en la zanja, ya quaodrian dafarse
Para hacer prueba a taberia se

tapa la salida en las candelas y

Imagen No. 30 & Autor: Cristian Juarez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

y al dia siguiente se re@sTerminada la prueba y realizadas las reparacisngsn necesariase

llenan con aguasedeja por una noche

procede a cubrir las tuberidsstasse deben de compactar con mas cuidado para no dafiar los

tuberia y accesorios.

Para sujetar algunas tuberias al suelo se puede
utilizar la siguiente técnica, que consiste eteear
una fraccion de varilla y sujetarlo al tubBomar en
cuenta que se debe dejar separado con algun otro
material en este cas@on un pedazo de PV@a que
el acerg al contacto directo con la tiefree corroe y
esto dafa la tuberia.

Tomar en cueta que en las areas donde se
emplazan estructurasvigas de amarrezapatas
cimientos, estas deben estar debajo de las tubErias
algin momento puede existir un asentamiento y esto

evita que las tuberias sufran dafidd hablar de

Imagen No. 31 & Autor: Cristian Juarez asentamientos se coderan hasta 3cm por

Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016 ., .,
compactacion o saturacion del terreno.
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Los diametros de tuberigse se utilizaen drenajes sorf
los siguientes:

1 Inodoros, bajadas de aguas negras y pluvi

reposaderas en jarding
80PSI.
1 Lavamanos, lavatrastos, lavanderia, respirade
reposaderas de ducha:

T L2neas principales: P

Imagen No. 32 06 Autor: Cristian Juarez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

PERSONAL CANTIDAD TIEMPO / DIAS
Plomero 3 1.00
Ayudante 1

Cuadro No. 3 9 Autor: Cristian Juarez, 2016

Imagen No. 33 & Autor: Cristian Juarez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

3.9.4 Instalaciones tuberiagle agua ptable PVC + CPVC

Las tuberias de agua potable sonilisas en colocar y deben seguir el recorrido indicado
en planosen circuitos y alimentando las unidades necesarias. Los cuidaddss mismos que
las tuberias de drenajes y aun pyasqle estas manejan por lo menogpresionde 80 PSISu
seccion se mantiene siempre llehastuberias de agua caliente siempre se encéntcl lado
izquierdo de cualquier artefacto que asi lo necggsiteejempldoslavamanos, duchas, lavatrastos,
cdentadores, entre otros.

En situaciones donde las tuberias de PVC y CPVC se traspesgaatesario cubrirlas con
unaamid@® ¢ 0 mo . Bsio sonsisten @locar una fracciote tuberia de mayor diametro
sobre la tuberia CPV,do queayuda a que afalor deesta tuberia no dafie la tuberia PVC y las
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areas donde hay pega

Cada tuberia seadhiere
con pegamentoqi.
diferentes. Actualmente
en el mercado se

encuentran pegamentos
cementos de contacto q
se utilizan en los dos tipos

de tuberias Se

recomienda  uw® este Imagen No. 34 9 Autor: Cristian Juarez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

método como precaucion.

PERSONAL CANTIDAD TIEMPO / DIAS
Plomero 3
0.5
Ayudante 1

Cuadro No . 4 0 Autor: Cristian Juarez, 2016

3.9.5 Recomendacionegeneralesentuberias

Problemas deensamblajes s se

presentan problemaal encajardos
tubos separelos e inspeccione |
i camp.anA s ensamblar las}
glandulas asegurese que ambos tu
estan correctamente alineadd
(Tubotec. 2013)
Una correcta instalacion se log
cuando la linea de insercion es
alineada con el bde de la campanaf®

Tenga cuidado de no sobreinsertar | Imagen No. 35 & Autor: Cristian Juarez

Proyecto: Terrazas de Villa Flores, 2014
tubos ya que esto puede causar



desajustes en las glandulas

campanasdafa el resto de la linea

producir un mafuncionamiento
Cuando se instala tuberias de ma _3:':.

diametro es necesario emplear métod

alternos para su ensamblaje. L{
diametros mas grandes requierg
asistencia mecanica paraaplicar la
fuerza requerida para el anclagon el
cuidado necesario.

En tubos de menor tamaiio que den Imagen No. 36 & Autor: Cristian Juarez
Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

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 problemético. Use urebiwapleral

para no rayar o causarle dafios a la tuberia. También es reet@eagnda de otras personas que

guien el tubo para que se inserte correctamente.

Rellenofinal: evite usar piedras, restos de tabigu&spuede utilizar material selecto o el

material excavado del sitio.

Compactacién delrellenorinal: a compactar la base de la tuberia o el rellmmmalas

siguientes precauciones:

fCuando utilice materialutocompactable como gravillaf
asegurese de que el matesatliment bien alrededor del tubo '
Evite laformacidénde arcos en la parte superior del tubo.
/Al compactar el material en la parte inferior y a ambg
lados del tubptenga cuidado deo golpeaia tuberia con la
compactadora 0 mazo.
fiCuando se compacte el cimiento lateral con mudk

fuerza para lograr una mejor densidad y soporte del mism =

tenga cuidado de no mover de los ejes la tuberia. Imagen No. 37 - Autor: Cristian Juarez
Proyecto: Bosques De Arrazola, 2016
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fINo es necesario compactar el relleno inicial para manterieerza estructuradel tubq
pero $ podria ser necesario para la integridad de las areas que transiten por encima de la linea de
tuberia.
Precaucionesal final de cada dia de operaciones, asegurese de cubrir los finales expuestos de

la tuberia para pvenir la entrada de tierrbasura, roedores, etc.

3.9.6 Pruebas de alidad

General: el relleno debe ser colocad

sobre el tubo antes de llenarlo con agud
hacer pruebas de algiipo para prevenir
torsiones en la linea. Si las condicion
locales le obligan a rellenar inmediatamerja
después de colocar el tubo, rellene
completo antes de realizar la prueba, p¢®
asegurese de no colocar ninguna superfi
permanente encima de ldneg ya sea 7

armadura, instalaciones electrica Imagen No. 38 & Autor: Cristian Juarez

fundiciones. Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

El residente de proyecto o el encargado de area deberan asegurarse de que la prueba del tubo
no exced los limites de presion de la tuberia, acoples o valviidassta etapa del procesa
tuberia se maneja con una presion de 100(FPsibotec. 2013)

Presion: la presion utilizada durante la prueba no serd de menos de 1.25 veces la maxima
presion anticipada de uso sostenido de la tuberia. En ese proceso sexwerian que la presion
sobrepase el limite permitido de la tuberia, acoples, valvulas y acceSerresomienda que la
prueba dure Boras, @ro por seguridad y confiabilidase deja por 2#ioras De todas formasa
tuberia contiene la presion hasta el proceso de armado de quardura alrededor de 8 dias
después de la instalacion de las tube(iagotec. 2013)

3.10 Instalaciones eléctricas + especiales

Durante el proceso de cimentatiéstas son ladtimas instalacioneque seran trabajadasil

igual que las instalaciones hidraulicasstas deben respetar recorridos, ubicaciones y



especificaciones. Terminasldos procesos anteriores se

deja ingresar a este grupSe debe cerciorade que la

plataforma estd completamente despejada de residuos.
El proceso es igual al de las instalaciones hidraylica:

ya que se colocan hilos en los gpasasimula los muros

El corral de trazo se sigue utilizando, el marcaje se realiz
con cal la profundidad es de 8ty ungrosor de 1&m,
guees el ancho de la punta de la piocha.

En este proceso solo se deja las tuberias de I§¢
instalaciones de fuerza, acometida eléctf@maeste caso
es subterranea), conexiones de alto voltaje, tierra fisic

telefonia televisiony gas La iluminacion se trabaja en

muros y losael cableado se realizadmadelantecuando Imagen No. 39 & Autor: Cristian Juarez
la casa esta pamiciar laetapa de acabados. Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016
En algunos proyectos se utiliza tuberia j§*
PVC GRIS en la totalidad de los recorridoBn
este caso se utiliza flexitubo de diferente diame
segun la instalacion y PVC GRIS para duct
como timbre, acometida eléctrica después
contador, entre otras. Tomar en cuenta qu
empresa eléctrica exige que la tuberia de}

acometida sea HG de

Tipo AHO en eelcontmdot derla il T L o

Imagen No. 40 & Autor: Cristian Juarez
vivienda. Proyecto: Bosques de Arrazola, 2016

Debe considerar las normas que exige Empresa Eléctrica de Guarroatato alturas,

diametrosy tipo de tuberigentre otras.

PERSONAL CANTIDAD TIEMPO / DIAS
Electricistas 2
0.5
Ayudante 1

Cuadro No .5 8 Autor: Cristian Juarez, 2016






