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Bitacora de obra

Catastro

Colindancia

Curado

Disgregacion

Encuadramiento

GLOSARIO

Libreta en la cual se registran todas las actividades
correspondientes al proyecto, asuntos y eventos
importantes que se presenten durante la ejecucién de

los trabajos.

Censo estadistico de los bienes inmuebles de una
determinada poblacion que contiene la descripcion
fisica, econdmica y juridica de las propiedades

rusticas y urbanas.

Limite entre terrenos, referido especificamente a dos
lugares, terrenos o construcciones que lindan entre si

0 estan contiguos.

Tratamiento que se da al concreto después de su
colocacion a fin de mantener humedas sus

superficies.

Accion de alejar, aislar, disociar o descomponer

aguello que se encontraba unido.

Inclusion dentro de los limites de una clasificacion, un

espacio o un tiempo.



Grieta

Hipotermia

Insolacién

Nomada

Resecamiento

Sabieta

Traslape

Zanja

abertura alargada y con muy poca separacion entre
sus bordes que se hace en la tierra 0 en un cuerpo

sélido, generalmente de manera natural.

Disminucion de la temperatura del cuerpo por debajo

de lo normal.

Trastorno cerebral, debido a wuna exposicion
prolongada a los rayos del sol, que se caracteriza por

fiebres altas y convulsiones.

Que va de un lugar a otro y no se establece en ningun

sitio de forma permanente.

De resecacion, pérdida importante de liquido o

humedad.

Mortero de union formado por cemento y arena.

Son las uniones entre barras de acero de refuerzo,
este mecanismo de amarre permite que las barras se

prolonguen.

Excavacion larga y estrecha que se hace en la tierra
con diversos fines, como echar los cimientos de una
construccion, colocar tuberias, permitir que corra el

agua.



RESUMEN

El tema descrito trata sobre la supervision y lo que debe realizarse al
momento de llevar a cabo un proyecto de construccion de vivienda. Esta
investigacion va enfocada a los temas que competen a la obra tanto en campo
como lo que el supervisor tiene a cargo en gabinete. Asimismo, define términos
gue son de uso comun en el ambito de la construccion, indica propuestas para
el uso de tablas y asi llevar un mejor control de materiales. Se abordan puntos
especificos que deben considerarse al momento de realizar la construccion de

una vivienda.

Se comienza definiendo los temas afines a la supervision como tal, mas
adelante, se encuentran los que estan relacionados al trabajo que se realiza en
campo Yy, por ultimo, los términos mas comunes concernientes a lo que se

desarrolla en gabinete.
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OBJETIVOS

General

Guiar al estudiante de manera clara con todo lo relacionado a una

supervisién tanto a nivel de campo como de gabinete.

Especificos

1. Familiarizar al estudiante con conceptos que durante la carrera no se

amplian a profundidad como la supervision a nivel administrativo.

2. Aprender a llevar de la mejor manera la relacion de supervision campo y

gabinete.
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INTRODUCCION

En la actualidad el sector laboral exige al profesional de la Ingenieria Civil
tener la experiencia y el conocimiento comprobable de la supervision de
obra, tanto en campo como en gabinete, esto se debe a que hoy es comudn
encontrar que una sola persona esté a cargo de ambas labores. Por una
parte, debido a la falta de recursos para la contratacion de dos personas
para la supervision y por otra parte, porque es mejor que una sola persona
esté al control de toda la supervision. Lo que esto implica es llevar el control
e inventario sobre la existencia de los materiales, realizar y supervisar que
se realicen de manera adecuada ensayos in situ asi también todo lo
relacionado con la papeleria en general que representen o sean parte de la

administracion del proyecto a realizar.

En este tema de investigacion se busca ampliar el conocimiento referente
al debido proceso de supervision enfocado a un tipo de obra civil especifico,
la construccion de una vivienda. Empezando por reconocer y describir cada
uno de los procesos constructivos, siguiendo con lo que corresponde a la
respectiva supervision de la obra en el campo, esto acompafiado de lo que
se realiza a nivel administrativo como el control de presupuesto, el manejo
y uso de cronogramas para una efectiva presentacion de reportes de

avance de obra.
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1. GENERALIDADES

1.1. Definicién de vivienda

Se entiende por vivienda a un lugar cerrado y cubierto el cual es construido
para que habiten personas ofreciendo asi refugio y proteccién de las condiciones
climaticas adversas, proporciona también intimidad y espacio para que quienes
las habiten puedan guardar sus pertenencias y desarrollarse cotidianamente.
Puede estar formado por un cuarto o conjunto de cuartos estructuralmente
separados e independientes, destinados al alojamiento de uno o mas hogares.
Entendiendo como hogar a la persona o conjunto de personas que siendo o0 no
parientes residen habitualmente en una misma vivienda particular, ocupandola

total o parcialmente.

Se debe entender la vivienda no solo como la unidad que acoge a una
familia, sino un completo sistema integrado por el terreno, la urbanizacién, la
infraestructura de los servicios y el equipamiento social-comunitario dentro de un
contexto cultural, socioeconémico y fisico-ambiental. Al mismo tiempo, tiene su
manifestacion en diversas escalas y lugares, esto es: localizacion urbana o rural,
barrio y vecindario, conjunto habitacional, entorno y unidades de vivienda. Sus
diversos atributos se expresan en aspectos funcionales, espaciales, formales
(estéticas y significativas), materiales y ambientales. Desde un enfoque como
proceso habitacional, incluye todas las fases, entre ellas la planificacion, la
programacién, el disefio, la construccidén, el alojamiento y mantencién, el

seguimiento y evaluacion.



1.1.1. Tipos de vivienda

El tipo de vivienda a elegir dependerd en gran parte a la cantidad de
personas que la habitaran, a continuacién, se definen algunos conceptos

relacionados a diferentes tipos de vivienda.

1.1.1.1. Vivienda unifamiliar

La caracteristica principal de este tipo de vivienda es que se encuentra
habitada por una sola familia o una sola persona, puede ser de uno o dos niveles,

Nno cuenta con vecinos.

1.1.1.2. Vivienda colectiva

Este tipo se diferencia del unifamiliar porque si tiene vecinos, como su
nombre lo indica busca optimizar el espacio para que pueda ser habitado por

cierta cantidad de familias.

1.1.1.3. Casa

Es la que esta formada por un cuarto o conjunto de cuartos construidos con
materiales duraderos y estructuralmente separados. Por la forma que es
construida o adaptada se destina al alojamiento de un hogar y no se usa para
otros fines. Una casa, segun las condiciones del terreno donde se construya
puede reunir algunas caracteristicas como tener un patio o un jardin, debe contar

con una entrada principal, directa desde la calle.



1.1.1.4. Apartamento

Este tipo de vivienda (considerado del tipo colectivo) forma parte de un
edificio de varios niveles, al cual se tiene acceso por medio de pasillos, escalera
o elevadores. Es considerado, también, como apartamento a un grupo de
viviendas que pertenecen a un mismo duefio y se encuentran ubicadas en un

mismo terreno.

1.1.1.5. Cuarto o pieza

Como su nombre lo indica, es un cuarto el cual se encuentra dentro de una
vivienda y, por lo regular, es puesto en alquiler. Este es un tipo de vivienda
bastante comun utilizado por familias pequefias o personas solas de escasos

recursos. El servicio de agua es de uso comun.

1.1.1.6. Rancho o choza

Este tipo de vivienda es construido con material rustico (sin algun

tratamiento especial). Mayormente se encuentra en areas rurales.

1.1.1.7. Vivienda improvisada

Es un tipo de vivienda independiente construido provisionalmente con
materiales ligeros o desecho (cartén, lata, cafia, plastico, entre otros.), con adobe
o ladrillos superpuestos, esto con el fin de brindar albergue o resguardo

circunstancial a las personas.



1.1.1.8. Local usado como vivienda

En este tipo de vivienda se consideran lugares como bodegas, talleres,
graneros, almacenes u otro tipo de construccién que originalmente no estaba
destinado para ser habitado por personas, pero finalmente son ocupadas para

este fin.

1.2. Definicién de supervision

Segun el diccionario de la lengua espafola, supervisar es ejercer la
inspeccién en trabajos realizados por otros!. Relacionado a la construccion, el
Manual de Supervision del Concreto define la actividad de supervisar como
asegurar que se logren fielmente los requisitos y propositos de los planos y
especificaciones?, también hace alusion al supervisor como la persona
encargada de verificar la calidad de los materiales utilizados. Etimolégicamente,
supervision es una palabra compuesta del latin “visus” que significa examinar un
instrumento dando el visto bueno; y del latin “super” que significa preeminencia

0 en otras palabras: privilegio, ventaja o preferencia por razén o mérito especial.

En un proyecto de construccidon la supervision puede ser ejercida por el
constructor y por el propietario. Quien realice la supervision debe tener presente

dos objetivos basicos que son:

o Vigilar el tiempo. Que el avance de la obra se realice como lo establece el

contrato.

1 Supervisar: Diccionario de la Real Academia Espariola, http://dle.rae.es/srv/search?m=30&w=supervisar,
Gltima visita 2 de octubre de 2017.

2 Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C., Manual para Supervisar obras de Concreto, México,
1992, pag. 1

4


http://dle.rae.es/srv/search?m=30&w=supervisar

o Vigilar la calidad. Esta puede ser regulada mediante las especificaciones

técnicas expedidas por los fabricantes de los materiales.

1.2.1. Perfil del supervisor

Por su importancia dentro del esquema de la obra, el trabajo que desarrolla
el supervisor de obra civil es de gran relevancia y requiere de especial atencion,
por lo que el personal que se brinde a esta actividad debe tener una personalidad
gue imponga autoridad. Ademas de contar con el caracter y temple para tomar
decisiones en momentos trascendentales de la obra, contando con los suficientes

argumentos técnicos para apoyar su trabajo.

Julio Frontinus citado en el Manual para Supervisar obras de Concreto indica que
“todas las etapas del trabajo deben hacerse exactamente de acuerdo con las

reglas del arte, que todos los obreros conocen, pero que pocos cumplen.”

El supervisor de una obra civil debe cumplir con un perfil que requiere de
estudios técnicos que avalen su preparacion. Idealmente se espera que el
supervisor sea profesional, esto en virtud del grado de responsabilidad que se le
otorga. En esta misma sintonia, la preparacion profesional se refiere a que puede
ser: a) Ingeniero Civil, b) Arquitecto, c) Técnico en construccion o carrera afin.
Por otro lado, debe ser una persona organizada y debe prever situaciones que

pudieran generar problema en el desarrollo de los trabajos.

También deberd generar la informacion necesaria para evaluar los
avances, estimaciones, control de obra y avances fisico-financieros, para

informar de todos estos rubros y de las actividades que pudiesen ocasionar

3 Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C., Manual para Supervisar obras de Concreto, pag. 10.
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variaciones en cuanto a tiempo y costo. La supervision debe ejecutarse de
acuerdo al proyecto siguiendo cuidadosamente los procedimientos constructivos,
especificaciones particulares y generales, normas técnicas, leyes y reglamentos
vigentes. Debe tener la capacidad suficiente para velar porque se cumplan los
compromisos de contrato y el desarrollo del trabajo.

Una buena organizacioén y planificacion de la obra asi como la asignacién
de tareas y responsabilidades son definidas por los supervisores, quienes tienen
a su cargo velar por las correctas practicas de seguridad durante el desarrollo de
la obra, cuidando que el equipo y las condiciones de trabajo sean seguros,
efectuando regularmente inspecciones en los sitios de trabajo, capacitando
adecuadamente a los obreros para el trabajo que deben realizar, velando porque
se cumplan las medidas de seguridad indicadas segun el sitio de trabajo, que

haya en existencia y se utilice el equipo de proteccidon personal necesario.

Es recomendable también que el supervisor tenga sesiones de instruccion
con los obreros cinco o diez minutos antes de comenzar las tareas asignadas
para que pueda discutirse o resolverse cualquier inquietud que se tenga. Esto
ayuda con la claridad de la seguridad, ya que se pueden aportar medidas
preventivas para corregir situaciones de riesgo que mas adelante podria ponerlos
en peligro a ellos o a terceros ajenos a la obra. En el ambito de la ética del
supervisor, su comportamiento debe de ser en armonia con las practicas

generales aplicables.



1.2.2. Funciones del supervisor

Las funciones del supervisor, en algunos casos, inician con la idea del
proyecto. Previo al inicio del proyecto el supervisor debe revisar los documentos
relacionados con el mismo, tales como el terreno, tramites de licencias, planos,
tipos de materiales a utilizar tomando en cuenta las especificaciones para el
mismo. Una de las principales funciones del supervisor es velar porque la obra
se desarrolle dentro de lo estipulado en el disefio independientemente de las

circunstancias inesperadas que pudieran presentarse.

Cuando este tipo de inconvenientes se den, la funcion del supervisor es
resolverlo lo mas rapido posible para que esto no afecte demasiado el
cronograma de actividades, el cual el supervisor debe realizar previo a dar inicio
con el proyecto. El supervisor debe velar por el correcto desarrollo de la obra y
gue esta se realice bajo el presupuesto, costos y tiempo estipulados para la

misma o, por lo menos, que no se aleje mucho de lo estipulado.

1.2.3. Criterios generales para efectuar una supervision

Existen muchos factores y condiciones influyentes para efectuar la
supervision de una obra, entre estos se pueden mencionar: la magnitud de la
obra, su grado de complejidad, la ubicacion y acceso a la misma, la etapa de
ejecucion en que se encuentre la obra. Los elementos basicos para efectuar una
supervision son los que constituyen fundamento para alcanzar los objetivos y la

seguridad de la misma, entre estos elementos sobresalen:

o Los documentos relacionados a la ejecucion del proyecto.



o Instrumentos de campo.
o Documentos resultados de la supervision como reportes y bitacoras.

o Especificaciones técnicas de la obra.

En caso que la obra de construccion de vivienda requiera de algun equipo
especial como maquinaria o algun trabajo especial, el supervisor debe considerar
o contemplar la opcion de contar con personal subcontratado, el cual debera
establecer las responsabilidades, deberes y medidas de seguridad que se
esperan de la fuerza de trabajo del subcontratista. Dichas medidas podran incluir
el suministro y uso de determinados equipos de seguridad, métodos para la
ejecucion de tareas especificas en forma segura, y la inspeccion y manejo
adecuado de herramientas. El supervisor de la obra debe, ademas, verificar que
los materiales, equipo y herramientas traidos a la obra cumplan con las normas

minimas de seguridad.

1.2.4. Riesgos en obra

Durante el tiempo que se lleva a cabo la obra se esta expuesto a una gran
cantidad de riesgos para la salud. La exposicion a estos riesgos varia de obra en
obra. Un supervisor puede estar expuesto no solamente a los riesgos de lo que
esté supervisando en ese momento sino también esta expuesto como observador
pasivo a lo que ocurre a su alrededor. La duracién de la exposicion en un
determinado trabajo indicara la gravedad de cada riesgo. Asi como en otros
trabajos, los riesgos al momento de supervisar una construccién pueden ser de

cuatro clases: quimicos, fisicos, biolégicos y sociales.



1.2.4.1. Riesgos quimicos

Estos pueden presentarse en formas distintas, como polvos, humos,
nieblas, vapores o gases. La exposicion se produce cominmente por inhalacion,
aunque hay algunos riesgos que son aportados por el aire y al hacer contacto
con la piel son absorbidos por esta, entre estos se pueden mencionar los
disolventes orgéanicos. Los riesgos quimicos también pueden presentarse en
estado liquido o semiliquido como pegamentos, o en forma de polvo como el
cemento, por ejemplo. En la construccion de una vivienda el riesgo quimico es
menor o casi nulo, esto dependera del lugar donde se esté trabajando. Sin
embargo, cabe mencionar que la exposicion al polvo generado por el cemento
seco puede producir irritacion en la piel, ojos, nariz, garganta y a largo plazo

puede afectar los pulmones.*

1.2.4.2. Riesgos fisicos.

Estos se encuentran presentes en cualquier tipo de proyecto de
construccion. Dentro de este tipo de riesgos se puede mencionar el ruido, el calor,
el frio, las vibraciones. Con el avance que ha tenido la maquinaria dentro de la
construccion la ha hecho una actividad mas mecanizada pero a la vez una
actividad mucho mas ruidosa. Este ruido proviene de diferentes fuentes como
pueden ser los motores de vehiculos, grdas y, en menor tamafio se pueden
mencionar también los barrenos, bailarinas para concreto, pistolas de remaches

o de clavos.

Este ruido afecta no solamente a la persona que esta operando las

maquinas sino a quienes se encuentran a su alrededor, esto no solo provoca

4 “Como trabajar seguro con hormigoén y cemento”,
https://content.statefundca.com/safety/safetymeeting/SafetyMeetingArticle.aspx?Articlel D=287.
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pérdida de audicién por el ruido que producen sino que oculta otros sonidos que
pueden ser importantes para la comunicacion y seguridad de las personas que
se encuentran cercanas. Gran parte del trabajo de construccion se lleva a cabo
a la intemperie de esto se derivan los riesgos que surgen del calor o del frio. Una
persona expuesta al calor o al sol durante periodos extensos pueden producirle
fatiga e insolacion, y al frio puede verse afectado por una hipotermia, ya que la
temperatura a horas de la madrugada baja de una manera acelerada.

1.2.4.3. Riesgos bioldgicos

Estos se presentan por la exposicion a microorganismos infecciosos
causantes de enfermedades como la gripe, o pueden ser hongos que se
encuentran en el terreno al momento de realizar excavaciones. En este tipo de
riesgos debe tenerse en cuenta también que dada la demanda de personal que
las obras suelen tener, hay rotacion de personal y esto hace que la probabilidad
de contraer una enfermedad contagiosa sea mas alta, ya que son distintos estilos

de vida que convergen en el lugar de trabajo.

1.2.4.4. Riesgos sociales

Estan relacionados principalmente con la interrelacion entre los empleados
asi como las caracteristicas del tipo de trabajo a ser realizado. Existen ciertos
factores dentro de las actividades realizadas que pueden conducir a situaciones
de estrés y a alteraciones de la conducta en algunos trabajadores. En el campo
de la construccion la sobrecarga o la complejidad del trabajo son factores que
pueden generar un nivel de exigencia en el trabajador que de no ser atendida
puede ocasionar situaciones de estrés que ponen en riesgo su desempefio y

salud. El estilo de vida trabajando en una construccion podria definirse como
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‘ndmada” y esto puede significar un tipo de aislamiento social al no tener un

ambiente de trabajo estable para fomentar relaciones interpersonales.

1.2.5. Seguridad en la supervision

Es importante que el supervisor tenga en cuenta ciertas consideraciones de
seguridad que debe tomar antes de empezar un proyecto, independiente de la
magnitud del mismo, esto para prevenir y asi evitar cualquier tipo de accidente o
posibles problemas. Es importante que el personal tenga conocimiento de las
rutas de evacuacion asi como de las zonas de seguridad. Probablemente en la
construccion de una vivienda no se puede hablar mucho respecto a zonas de
evacuacion o zonas de seguridad, ya que son proyectos de menor dimension
comparando con otro tipo de edificios, sin embargo el peligro o las probabilidades

de que pueda ocurrir una tragedia estan presentes.

Se pueden tomar las siguientes consideraciones como medidas de
seguridad al momento de llevar a cabo la supervisién en la construccion de una

vivienda:

o Cercar la obra, por lo regular se hace con laminas las cuales ya no se les
dara uso. Esto para evitar el acceso de personas ajenas a la obra, sin
embargo se debe tener el cuidado que corresponde para poder tener
accesos seguros a las zonas de trabajo.

o Cerciorarse de que el montaje y desmontaje de los andamios se haga por
personas capacitadas para realizarlo, comprobar periédicamente que las
piezas estén en perfecto estado y que siempre sea instalado en un

superficie plana y segura.
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o Dentro de lo posible, utilizar equipo mecénico para manipular la carga y
evitar que esta se haga manualmente, de ser necesario que sea manual
instruir al personal para que lo haga de la manera correcta para que lo
hagan con seguridad.

o Que el personal tenga el equipo necesario cuando estén expuestos al
ruido. (taladros, bailarinas para concreto, entre otros.)

o Velar porque el personal utilice siempre el equipo de proteccion personal
necesario como lo son: casco, guantes, botas industriales y mascarillas
para el polvo.

o Identificar partes fragiles dentro de la obra como techos, proteger o

marcar las areas donde se encuentren agujeros para evitar caidas.

Programacion de la supervision.

1.2.6. Proceso de supervision

Partiendo de la idea de que la supervision se realizara desde el principio del
proyecto, uno de los primeros puntos que debe realizar el supervisor es con la
documentacion adecuada y necesaria acercarse a las oficinas de catastro para
corroborar que el lugar donde se llevara a cabo el proyecto sea realmente de las
personas que indican los documentos legales. Esto para evitar cualquier
inconveniente que pudiera presentarsele mas adelante (colindancias o similares).
Corroborar que la licencia de construccion necesaria para dar inicio al proyecto
haya sido solicitada a la municipalidad correspondiente (esto partiendo de que
los documentos le fueron entregados directamente y no fue solicitado sus

servicios para realizar dichos tramites).

El supervisor debe tener el conocimiento de los planos para que con ellos

pueda ir comparando el proyecto con lo disefiado y asi llevar un control de las
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dimensiones, los detalles y las instalaciones para que vayan de acuerdo a lo
estipulado en los mismos. Debe conocer cuéles son las especificaciones técnicas
gue estan manejando para que al estar en obra pueda comprobar que la calidad
de los materiales se esté cumpliendo de acuerdo a lo solicitado. Otro de los pasos
principales para el proceso de supervision, es realizar un cronograma donde el
supervisor podra llevar el control del avance de la obra tanto fisico como

financiero.

El supervisor es el encargado de llevar el control de suministros a la obra
asi como también tener el control sobre la mano de obra. Saber cuando sea
necesario contratar mas personal o la renta de maquinaria, si fuera el caso. Cada
dia de supervision debe ser registrada por medio de una bitacora, en esta el
supervisor podra hacer sus propias anotaciones respecto al proyecto y si fuera
necesario hacer algun cambio puede anotarlo para luego hacerlo ver al
propietario del proyecto. Y asi tener una guia para la siguiente visita de

supervision y comprobar que los cambios solicitados fueron realizados.

Ademas de lo anterior, existen otras tareas que son igual de importantes,
las cuales se deben asignar especificamente a determinadas personas; no debe
restarseles importancia, ya que son relacionadas a la seguridad en la obra.

Algunas de estas tareas son:

o Suministro, construccion y mantenimiento de instalaciones de seguridad

tales como caminos de acceso, sendas peatonales.

o Construccidn e instalacion de carteles de seguridad.

o Medidas de seguridad. Caracteristicas de cada oficio.

o Pruebas de los aparatos elevadores tales como graas.

o Inspeccién y limpieza de las instalaciones de bienestar comun, como lo

son  servicios higiénicos, aseos, vestuarios y comedores.
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o Planes de emergencia y evacuacion.

1.3. Programacion en la supervision de la obra

Es de suma importancia que el supervisor maneje de manera ordenada y
I6gica el tiempo y la secuencia de ejecucion de cada una de las actividades que
formaran parte del proyecto. A esto le llamamos programacién y sirve para
elaborar un plan mas detallado de las distintas actividades que integran el
proyecto a fin de ordenarlas de manera sisteméatica, asignando a cada una fecha
de inicio y de finalizacion, dando como resultado el poder calcular la duracion
total de la obra. Esto permite visualizar |la relacion entre actividades y las posibles

limitaciones que se pudieran dar entre las mismas.

A continuacion, se definen algunos métodos que se pueden utilizar para

realizar la programacion de un proyecto. Mas adelante se veran ejemplificados.

1.3.1. Diagrama de barras o Gantt

Es una herramienta cuyo objetivo es mostrar el tiempo programado, fechas
de inicio y finalizacion de diferentes tareas o actividades a lo largo de un tiempo
determinado (calendarizacion de actividades). Se compone de dos ejes, uno
horizontal en el cual se representa un calendario o escala de tiempo definido
segun la unidad de medida méas adecuada a utilizar dependiendo del proyecto a
ejecutar, estas medidas pueden ser: hora, dia, semana, mes, entre otros. El otro
eje es vertical, el cual constituye las tareas a ejecutar en el proyecto. Al utilizar el
diagrama de Gantt se obtiene una ayuda, ya que se puede ajustar la cronologia
del proyecto, independientemente de la dimension del mismo y colabora con la

planificacion en general de distintas tareas.
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1.3.2. Método PERT (Program Evaluation Review

Technique)

Este método permite calcular la probabilidad de que se concluya el proyecto
en el tiempo estimado por el cliente. Es decir, si el cliente estim6 que se pueda
concluir el proyecto en un total de seis semanas, el contratista puede calcular la
probabilidad de que ese proyecto en efecto esté terminado, en ese periodo de

tiempo®.

1.3.3. Método LPU (Line and Point Union)

Es de facil manejo y comprension, ya que se ordena de izquierda a derecha
dejando en claro el evento o actividad inicial y la final. Es especialmente Gtil para
la programacion de recursos. Se basa en representar las actividades en los nodos
del diagrama y emplea lineas de unién entre los nodos para representar sus
mutuas relaciones vy, si fuera necesario hacer algun cambio, tiene la ventaja de

poder ser facilmente modificado una vez haya sido elaborado®.

1.4. Control financiero de la obra

Es de suma importancia tener un adecuado control financiero de la obra, ya
gue con un programa de trabajo ya establecido se puede manejar de una mejor
manera los recursos financieros produciendo un correcto flujo de efectivo. Ayuda
también a tener un mayor control de lo que se ha gastado, lo que se ha cobrado,
es decir, el avance financiero de la obra. El supervisor puede apoyarse con una

hoja de célculo para llevar a cabo este control, que mas alla de ser un control

5 “Programacion, planificacion y control de obras de infraestructura civil en la Republica de Guatemala”,
trabajo de graduacion de Ing. Civil, Universidad de San Carlos de Guatemala, p. 39.

8 HERNAN, Castro. Notas de construccion,
https://books.google.com.co/books?id=YB1llaY16qJoC&pg=PA159&dg=Ipu&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEw;j_
rrTNv7fWAhXL4CYKHfghA6QQBAEIJzAA#v=0nepage&q=Ipu&f=false, p.159

15


https://books.google.com.co/books?id=YB1laY16qJoC&pg=PA159&dq=lpu&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwj_rrTNv7fWAhXL4CYKHfghA6QQ6AEIJzAA#v=onepage&q=lpu&f=false
https://books.google.com.co/books?id=YB1laY16qJoC&pg=PA159&dq=lpu&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwj_rrTNv7fWAhXL4CYKHfghA6QQ6AEIJzAA#v=onepage&q=lpu&f=false

como tal seria méas bien un reporte financiero o registro financiero el cual servira
de apoyo para tener el conocimiento de los gastos realizados segun el avance
de la obra.

1.4.1. Hoja de célculo

Es una herramienta que consiste en un documento compuesto por filas y
columnas que forman celdas en las que se puede ingresar informacion
alfanumérica y colocarla en relaciéon de manera l6gica, matematica o secuencial.

Estas hojas de célculo se encuentran en distintos tipos de software de oficina.
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2. PROCESO DE SUPERVISION DE OBRA EN CAMPO

2.1. Proceso de supervision previo al inicio de la obra

Al realizar trabajo de campo se hace necesario que el supervisor tenga un
control en la calidad de los materiales, tanto los que lleguen elaborados a obra,
como el concreto, o si este se elabora en campo controlar la calidad de los
materiales que se utilicen. Este control se realiza mediante pruebas, las cuales
demuestran que los materiales cumplen con las especificaciones generales de la
obra. Todo resultado obtenido al realizar estas pruebas debe ser reportado y
archivado, de ser necesario realizar alguna correccion también debe quedar

registrado indicando cual es 'y el tiempo que se tiene para que se realice la misma.

2.1.1. Control del suelo

Existen diferentes tipos de suelo y cada uno de ellos tiene sus propias
caracteristicas (peso maximo a soportar, grado de humedad, cantidad de sales,
sulfatos). Cuando se realiza la supervision se puede reconocer por medio del
tacto y con base a conocimientos basicos del tipo de suelo, el cual se clasifica

segun el tamafio de sus particulas como se observa en la tabla siguiente:
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Tablal. Tipo de suelo segun tamafio

TAMANO DE PARTICULAS TIPO DE SUELO
de 0,006mm o menos Arcilla

entre 0,006mmy 0,076mm Limo

Entre 0,076mm y 2,03mm Arena

Entre 2,03mmy 76,2mm Grava

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2. Control al concreto

El concreto es una mezcla de grava, arena, agua y cemento es uno de los
materiales compuestos mas utilizado en el mundo; al solidificarse se vuelve
resistente y es utilizado tanto para bases como para paredes. También se le
conoce como hormigén al concreto una vez ya compactado en el lugar que le
corresponde. Se tiene la combinacion de arena, agua y cemento a la cual se le
conoce como mortero. Se hace necesario que los materiales a utilizar sean de
una calidad aceptable llenando los requisitos minimos para tener una adecuada
resistencia estructural, siendo este un factor influyente en la calidad final del

concreto, pero se puede mencionar también como factores influyentes:

La dosificacion, es decir, la cantidad de cada material que debe usarse en

la preparacion de la mezcla.

o El transporte, si se llegara a utilizar premezclado y no es hecho en obra.

o La colocacion, tanto como el que se prepara en obra como el que se
subcontrata.

o La compactacion.

o El curado.
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Hay diferentes tipos de muestreo que se pueden realizar al concreto todos

tienen ventajas y desventajas los mas comunes son:

o El muestreo de criterio: este se basa Unicamente en el juicio de quien
toma mas muestras, sin ninguna otra restriccion. Quien lo usa decide
cuando y dénde se debe tomar una muestra

o El muestreo de cuotas: este es un tipo de muestreo de criterio basado en
la hora del dia, las areas geogréficas, entre otros, de acuerdo con la
distribucién conocida de hechos.

o El muestreo sistematico: este encierra la seleccion de observaciones
sucesivas en una secuencia de tiempo, area, entre otros, a intervalos
uniformes,

o El muestreo estratificado: este comprende la division de una cantidad dada
de material en partes independientes, a cada una de las cuales se le toma
muestras por separado. El muestreo estratificado es inherente a cualquier
muestreo de aceptacion basado en la utilizacion de sub lotes.

o El muestreo aleatorio: involucra la seleccion de una muestra de tal manera
gue cada incremento que comprenda al lote tenga la misma posibilidad de

ser seleccionado para la muestra.’

2.1.2.1. Concreto preparado en obra

Para una vivienda el concreto preparado en obra debera cumplir con lo

siguiente:

o Debe ser uniforme para todos los elementos estructurales (cimiento,

columnas, soleras, mochetas, vigas, entre otros.) y no deberd mezclarse

7 Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto, A.C., Manual para Supervisar obras de Concreto, México,
1992, p. 1
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directamente sobre el terreno natural. Se debera establecer un area en
donde se pueda obtener un concreto libre de impurezas.

Los agregados a utilizar deben estar libres de materiales organicos.

La resistencia minima a la compresion sera de 210 Kg/cm2 (3 000
Ib/pugl2).

Para obtener dicha resistencia, en la practica se usa la proporcién 1:2:3,
con los volumenes siguientes: un saco de cemento, dos pies cubicos de
arena de rio, tres pies cubicos de piedrin de 3/4 de pulgada, se recomienda
usar un mismo recipiente para medir los tres elementos.

Durante la fundicion se debe vigilar que no haya disgregacion de los
elementos del concreto, por la caida al fondo del concreto.

La bachada o mezcla debe tener consistencia pastosa, es decir, con poca
agua, tener siempre presente que los concretos con menos agua dan
mayor resistencia.

El tiempo maximo de colocacion de concreto posterior a su mezclado es
de 30 minutos. En la fundicidon de cualquier elemento vertical, el concreto
no se vaciara a una altura mayor de 1,20 metros dentro de las formaletas.
Debera utilizarse vibradores en lo posible, con el propésito de alcanzar
todas las partes del elemento estructural, evitando la existencia de
espacios vacios (ratoneras). En sustitucion del vibrador podra usarse una
varilla de hierro, con la cual se picard en forma repetida hasta que

desaparezcan las camaras de aire y espacios vacios.

Recubrimientos:

o Cimiento corrido 0,05 metros;
o Columnas 0,025 metros;
o Mochetas 0,025 metros;
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o Soleras 0,025 metros”.®

2.1.2.2. Concreto armado

El concreto puede trabajar combinado con el acero, a esto se le denomina
concreto armado o reforzado. Se puede utilizar en cimientos, columnas y losas,
el supervisor debe asegurarse que el acero sea de la especificacion necesaria
(en medidas y calidad), que se encuentre limpio, sea colocado en el lugar y la

direccion necesaria y los traslapes tengan la longitud correcta.

2.1.2.3. Concreto premezclado

Es bastante comun que se recurra al concreto premezclado el cual puede
ser proporcionado por diferentes empresas que se dedican a esta practica. Para
este tipo de casos el supervisor debe prestar mucha atencién al tiempo que le
toma al camidn que lleva el concreto, desde que sale de la planta hasta que llega
al punto donde se le solicita, ya que un tiempo prolongado puede producir en el
concreto disgregacion de los componentes. Es recomendable que en cada
entrega de concreto premezclado o cada cuatro mezclas realizadas en obra se

realice una prueba de fluidez por medio de la prueba de revenimiento.

Esta prueba se realiza segun la norma ASTM C 143 “Método estandar para
la prueba de revenimiento en el concreto de cemento portland”. Para realizar esta
prueba se utiliza un molde en forma de cono truncado de 12 pulgadas de altura,
un didmetro inferior en su base de 8 pulgadas y en la parte superior un diametro

de 4 pulgadas.

8 Fondo para la vivienda —FOPAVI-, Manual de especificaciones técnicos, construccién de vivienda y
urbanizaciones, Guatemala, p.6
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Figura 1. Molde para prueba de revenimiento

47

12”

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar esta prueba se vierte la mezcla de concreto en el molde hasta
ocupar aproximadamente 1/3 del volumen del molde, con una varilla lisa de punta
redonda con un didmetro de 5/8 de pulgada se apisona dando 25 golpes
calculando hacer la mitad cerca del perimetro y la otra mitad en espiral al centro
del molde, al finalizar, se vierte mezcla nuevamente, esta vez calculando llenar
hasta 2/3 del volumen del molde, apisonando nuevamente con 25 golpes
teniendo el cuidado de no tocar la primer capa de concreto que se vertid. Para
realizar el Ultimo paso terminar de llenar el molde procurando que haya un exceso
de mezcla, si al apisonar el concreto de los bordes superiores se cae colocar mas

para mantener siempre el exceso.

Al terminar con la Ultima capa, enrasar la superficie con la misma varilla,
limpiar la base de cualquier escurrimiento que se pudiera dar al momento de
enrasar, retirar el molde en direccién vertical evitando cualquier movimiento
lateral o de torsion, al retirar colocar el molde a la par y tomar la medida de la
diferencia de altura entre el molde y el concreto revenido, un concreto con buen

0 excelente revenimiento dara como resultado entre 5,08cms y 17,78cms.
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2.1.3. Almacenamiento de materiales en obra

En la construccion de vivienda se debe de ubicar en un lugar o espacio
adecuado el almacenamiento de materiales en la obra, a través de una bodega
provisional que permita resguardar de la intemperie a todos los materiales que
puedan sufrir algun dafio, como el hierro, cemento y costaneras. En los casos
gue otros materiales que pueden quedarse a la intemperie como el piedrin, arena

o el block.

Asimismo, se debera tomar en cuenta las condiciones topograficas para el
almacenamiento de los materiales con el objetivo de evitar que puedan ser
arrastrados por correntadas en la época de lluvia, o bien materiales como el
hierro, cemento, cal y otros, entren en contacto con el agua. Es importante que
no se almacenen en lugares cercanos a declives o pendientes pronunciadas que

puedan presentar deslaves o desprendimientos que afecten los materiales.

2.2. Proceso de supervision durante la ejecucion de la obra

El proceso de supervision consiste en realizar tareas enfocadas al avance
de otras y asi evitar problemas, evitar trabajar de mas y evitar pérdida de energia.
Hay que cuidar el proceso de supervision desde el principio para evitar errores
cuando ya se esta ejecutando. Durante el proceso de ejecucion de la obra se

deberan supervisar desde los trabajos preliminares hasta los acabados.

2.2.1. Trabajos preliminares

Como su nombre lo indica, son un conjunto de trabajos que deben llevarse
a cabo previo a iniciar la construccion de la vivienda. Es con estos trabajos que

se da inicio al proceso de construccién ya que facilitan y permiten el inicio de los
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trabajos en la construccion. Estos trabajos preliminares se realizan para obtener
los datos necesarios para llevar a cabo el disefio de la obra, puesto que reunen
las actividades necesarias con las cuales se inicia el proceso de construccion y
tienen como fin preparar el terreno y localizar exactamente donde se va a levantar

la vivienda.

2.2.2. Reconocimiento del terreno

El estandar que debe tener el supervisor es tomar en cuenta las condiciones
fisicas y naturales de la ubicacion del terreno, con el propdsito de garantizar que
no es vulnerable a algun riesgo y, asimismo, para reducir el impacto que genera
la construccion. El terreno no debe sobrepasar el 6 % dependiente y no puede
estar mas de 50 centimetros sobre el nivel de la cota de la calle. Ademas, debe
de hacer los trabajos preliminares como la limpieza del terreno. El desarrollador
estudiara las medidas a tomar sobre la mitigacion del impacto ambiental a
generar con la remocion de la capa vegetal y el movimiento de tierra, asi también
debe aprovechar las medidas, localizacion y las caracteristicas Unicas del terreno

aprovechando al maximo la ubicacién para realizar la construccion.

2.2.3. Instalaciones provisionales

En el mismo orden de ideas, se debe de crear instalaciones eléctricas y
sanitarias, provisionales para los trabajadores como son bafos, higiene u otro
similar, asi como las instalaciones eléctricas para las herramientas que necesitan
de la energia eléctrica. Se sugiere contratar a un especialista para que realice
instalaciones provisionales eléctricas, en caso que no exista energia disponible
se sugiere utilizar una planta eléctrica de gasolina o diésel. Son instalaciones
provisionales también la bodega para los materiales, guardiania y el cerramiento

del lugar, area o terreno donde se llevara a cabo la obra.
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Figura 2. Instalaciones provisionales
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Fuente: GARCIA, William. Puntos especificos a supervisar en obras arquitectonicas

habitacionales, p.30.

2.2.4. Limpieza del terreno

Es importante remover todo tipo de capa vegetal y todo material que no sea
adecuado para la superficie del terreno, asegurando asi la estructura de la obra,
materiales y personal. Debe garantizar un almacenamiento temporal de los
materiales a utilizar y de los desechos sélidos domésticos y de construccion que
la obra genere, previo a su disposicion final en los sitios autorizados por la

municipalidad a que corresponda.
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2.2.5. Topografia del terreno

Los trabajos de nivelacion del terreno deberan responder al disefio de la
vivienda, considerando 1 metro libre en todo el perimetro de la vivienda. No se
aceptaran rellenos, de existir alguno se aprobard el mismo al confirmar el
respectivo ensayo de capacidad soporte del suelo del 95 % (CBR) y se debera
evitar zonas de erosion. Cuando la pendiente natural del terreno supere el 10 %
se recomienda trabajar taludes y el manejo del agua pluvial, considerando
bermas o métodos de contencion naturales (vegetacion), asi como, cunetas o
contra cunetas por parte del desarrollador, constructor o ejecutor del proyecto.

Esto evitara zonas de inundacion que afecten la ejecucion de la construccion.

El terreno natural no debera exceder del 15 % de pendiente. La plataforma
de la vivienda debera separarse del pie del talud una distancia igual o0 mayor a la
mitad de la altura del talud. De existir calles o edificaciones colindantes la
plataforma debera retirarse a manera que el talud este a una distancia mayor al
doble de su altura. De existir modificacion alguna en el terreno, se tomara en
cuenta el drenaje superficial para evitar zonas de inundacién que afecten la
ejecucion de la construccion, a la obra ya terminada o bien a los terrenos

adyacentes.

En aquellos casos donde se encuentre material dafiino a la construccion,
por ejemplo, ripio, materia organica, arena, basuras o similares, se eliminaran en
caso de encontrarse dentro del area en construccion. Dicho material debera
sustituirse completamente, para lograr una base con una capacidad soporte del
suelo del 95 % (CBR), con procedimientos técnicos aceptables que garanticen la

estabilidad del terreno y la construccion.
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2.2.6. Trazos del terreno

Se definira el &rea del trazo quedando libres de los obstaculos que puedan
alterar los mecanismos de verificacion de niveles, encuadramiento a 90 grados y
medidas generales. Se contard con un solo nivel de trazo referencial que quede
perfectamente identificado, con el propdsito de evitar errores o confusiones. Para
el trazo, se pueden utilizar materiales como madera o metal que proporcionen
confiabilidad, debiendo identificar con claridad los puntos que constituyen los
ejes, rostros y sistemas auxiliares. Para el trazo de angulos se puede utilizar el
sistema basado en triangulos cuyos catetos sean mdultiplos de 3 y 4
respectivamente, con hipotenusa de 5. Los ejes trazados se marcaran mediante

medidas precisas y permanentes fuera del area de la excavacion.

Figura 3. Método de hilos para trazo
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Fuente: GARCIA, William. Puntos especificos a supervisar en obras arquitectdnicas

habitacionales, p.33.
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2.2.7. Excavaciones

Durante la construcciéon de una vivienda existen excavaciones para
cimientos, alcantarillas y servicios bajo el nivel del suelo. El cavado de zanjas o
fosas pueden ser peligrosos, derivado al derrumbe subito e inesperado de las
paredes en una excavacion. Una persona sepultada bajo un metro cubico de
tierra no podré respirar debido a la presion sobre su pecho, dejando de lado las
lesiones fisicas que pueda haber sufrido, pronto se sofocara y morira, pues esa
cantidad de tierra pesa mas de una tonelada.

Ademas, la tarea de excavacion implica extraer tierra 0 una mezcla de tierra
y roca. El agua casi siempre esta presente, aunque no sea mas que en forma de
humedad del suelo. Una lluvia copiosa es causa frecuente de suelos
resbaladizos. La posibilidad de anegamiento es otro riesgo a tener siempre en
cuenta. La liberacion de presiones a medida que se va retirando material, y el
desecamiento en tiempo caluroso, causa la aparicion de grietas. La indole de los
suelos es variable (por ejemplo, arena fina que se desliza facilmente, arcilla dura
gue es mas cohesiva), pero no puede esperarse que ningun suelo sostenga su
propio peso, de modo que es preciso adoptar precauciones para impedir el

derrumbamiento de los lados de cualquier zanja de mas de 1,2 mde profundidad.

2.2.8. Nivelacién

Los niveles del cimiento deberan ser los indicados en los planos. Las
dimensiones de las excavaciones deberan responder al disefio estructural,
evitando dejar areas susceptibles de erosion o de relleno innecesario. Cuando el

terreno de base sea inadecuado y se requieran alcanzar niveles de cimentacion
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especificos, se debera mejorar las condiciones del suelo por debajo del cimiento

corrido bien sea por un concreto ciclopeo o suelo cemento.

2.2.9. Armado

El armado es parte fundamental del proceso constructivo, ya que es en esta
parte en la que se da forma a las estructuras que seran tanto la base como el
complemento de la obra. Cada estructura tiene sus caracteristicas particulares y
su procedimiento constructivo, sin embargo, el supervisor es el encargado de
velar porque estas cumplan con la forma y la funcion deseada con el objeto de
gue estas sean eficientes, asi de esta manera se cuenta con estructuras cuyos
esfuerzos y armado se hacen de manera vertical como las columnas y otras cuyo

esfuerzo y armado es horizontal como los cimientos.

2.2.9.1. Zapatas

Aunque la vivienda sea Unicamente de un nivel, dependera del tipo de suelo
realizar las zapatas, de no ser necesarias con los cimientos corridos es suficiente.
En caso que se desee construir mas de un piso es sugerido hacer zapatas,
ademas también es necesario poner una zapata cuando haya una columna
aislada que no sea mocheta de pared o cuando sea una mocheta de carga que
recibe varias vigas. Las zapatas van en el fondo de la zanja o excavacion, en
donde se pone una plantilla de concreto o una capa de sabieta. No se debe dejar
gue el refuerzo se asiente en el suelo 0 se pegue a las orillas de la zanja. Esto
puede ocasionar que le entre corrosion al refuerzo y nadie podra darse cuenta

del problema con los afios.

El tamafo o profundidad de la zapata es establecida por dos hiladas de

block del mismo tipo y clase que la pared. Son las que le dan la profundidad
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correcta al cimiento, a veces, habra que poner 3 hiladas hasta encontrar buen
suelo, especialmente si el terreno tiene un poco de inclinacién. Una solera con

4 barras de refuerzo a la que llamamos “solera de humedad” o “solera hidréfuga”.
La solera tiene 2 funciones muy importantes: dificultar el paso de humedad del
suelo hacia las paredes y formar un anillo cerrado debajo de la construccion que

provocando solidez a todo el cajén y reduce asentamientos de paredes.

Conforme a los sismos o una buena estructura se debe tener todo el
conjunto de cimiento, hiladas de block y solera de humedad pasa corrido debajo
de puertas y otros vanos. Mientras mas interconectados queden todos los
cimientos mejor se comportara todo el inmueble, presentara menos grietas por
posibles asentamientos donde haya un bache de suelo malo o alguna sobrecarga
localizada que esté bajando de la estructura. Por ultimo, es importante, hacer
notar que las zapatas se pueden afiadir debajo de un cimiento corrido, que es lo
usual, pero puede quedar en la misma superficie de cimentacion, unidos los dos
cimiento, el corrido y la zapa. Si hay diferencias de espesor, por ejemplo si la
zapata es de 25 cm y el cimiento corrido es del8 cm es aconsejable que los dos
tengan el mismo nivel de arrastre y para la zapata se excavan unos centimetros

7

mas.

2.2.9.2. Cimientos corridos

Los cimientos son los encargados de recibir las cargas que vienen de las
columnas y luego las transmiten al suelo. El tipo de cimentacion que se usa

generalmente es cimiento corrido, se constituye con:

Concreto ciclopeo
= Cemento + hormigon + agua

+ piedra zanja (mediana o grande)
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Las dimensiones para los cimientos, soleras y columnas se regiran por los
planos. Todo el refuerzo de acero en columnas y mochetas se anclaran al
cimiento corrido en escuadra, con longitud de 30 veces el diametro de la varilla.

Se deben evitar traslapes en el armado, en caso de darse, estos se dejaran a

diferentes alturas en posiciones alternas. Estos traslapes no serdn menores a

30 veces el diametro de la varilla de refuerzo.

Figura 4. Disefio cimiento corrido
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Fuente: GARCIA, William. Construccion de viviendas, sistemas constructivos procesos y
supervisién basica, p.85.

2.2.9.3. Columnas

Normalmente para viviendas de dos pisos y con una adecuada cantidad de

muros portantes de ladrillo, las columnas de amarre, tendran barras de 3/8” 6 1/2”
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y estribos de fierro corrugado de 6 mm, en cantidades que deben ser calculadas
y especificadas en los planos. Estas columnas deben tener sus estribos
espaciados a 25 cm como maximo y deben tener un espaciamiento de 10 cm
como maximo en aquellas zonas cercanas a los encuentros con vigas, techos o

cimentacion.

2.2.9.4. Vigas

Para que el trabajo antisismico que desarrollan los muros portantes sea el
adecuado, es importante que los muros estén totalmente confinados (rodeados)
por columnas y vigas de concreto armado. Las columnas se hacen generalmente
del mismo espesor de los muros. El area de su seccion y su refuerzo deben ser
calculados segun la intensidad del trabajo que realiza el muro y segun la
separacion entre columnas. Si se tienen muros muy largos, se debera colocar

columnas cada 3 m 6 3,5m si son de soga; o cada 5 m si son de cabeza.

2.2.9.5. Muros y soleras

Para el levantado de muros y soleras es necesario tomar en cuenta si la
obra va a realizarse en una zona de riesgo sismico, ya que de ser asi la vivienda
debe levantarse con muros enmarcados por vigas y columnas de amarre.

Algunos requisitos minimos a mencionar para el levantado de los muros son

los siguientes:

o El block tendra una resistencia minima a la compresion y una edad
minima de acuerdo a lo que indiquen las especificaciones. Debido a la
importancia de los muros que trabajan estructuralmente, se pondra

especial atencion al material y su colocacion, evitando el uso de block con
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fallas de fabricacién, o bien, que los mismos se encuentren desportillados.

El levantado debe ser limpio, sisado en ambas caras.

Para evitar desplomes o derrumbes, los muros no deberén levantarse a
una altura no mayor de 2,00 metros sin que se hayan fundido los amarres
verticales adyacentes. No se toleraran desplomes mayores de 1/ 300 de
altura de la pared.

Para el armado y fundicion de soleras debera preverse su integracion a
las columnas, es decir, que el refuerzo quedara anclado a las respectivas
columnas teniendo un doblez de 12 diametros de varilla, evitando
posteriores anclajes que puedan dafar la estructura principal. Donde lo
indiquen los planos constructivos, las soleras se construiran dentro del
block.

Para los sillares se utilizara block tal como lo indican los planos. En la
parte superior del block del sillar y en la parte inferior del dintel se aplicara
mortero, alisando perfectamente, para que las ventanas al momento de
colocarlas queden exactamente niveladas y colocadas.

El mortero para la union de block, corresponde a lo denominado "sabieta”,
con una proporciéon 1:3 en volumen, 1 parte de cemento y 3 de arena de
rio, libre de impurezas, cernido en tamiz nimero 12. No se permitira el uso
de cemento de sacos rotos que presenten fraguado parcial o tenga mas
de 30 dias de almacenamiento.

La colocacién de mortero debera hacerse uniformemente para facilitar su
distribucion en cada block y que la sisa de unién sea homogénea. Se
debera aplicar cierta cantidad de agua a cada block previa a su colocacion
para evitar contraccion y dilatacion.

El acero de refuerzo a utilizar seré tipo milimétrico todo el refuerzo debera
estar libre de polvo, 6xido suelto, escamas, pintura, aceite u otro material

extrafio. Previo a la fundicién deberé limpiarse el acero de refuerzo.
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o Las barras de refuerzo deben amarrarse en todas las intersecciones y
deben mantenerse los recubrimientos indicados en planos.

o Para separar la armadura del suelo no se permitira el uso de trozos de
madera, piedra o block dentro la formaleta y el acero de refuerzo. En lo
posible se evitaran traslapes en las varillas de acero, en caso de darse,
estos se dejaran en diferentes puntos para evitar problemas de flexion.
Estos traslapes no seran menores a 30 veces el didmetro de la varilla de

refuerzo.®

2.2.9.6. Losa

Es una unidad estable y de resistencia a esfuerzos laterales de vientos,
lluvias y sismos. Las losas forman parte de la estructura de una vivienda, estan
hechas de concreto armado y se utilizan como entrepisos. Pueden apoyarse

sobre los muros portantes, vigas o placas.

Las losas aligeradas cumplen basicamente tres funciones:

e Transmitir hacia los muros o vigas el peso de los acabados, su mismo peso, el
peso de los muebles, el de las personas, entre otros.

e Transmitir hacia los muros las fuerzas que producen los terremotos

e Unir los otros elementos estructurales (columnas, vigas y muros) para que toda

la estructura trabaje en conjunto, como si fuera una sola unidad.

Para que se puedan cumplir a cabalidad estas funciones, hay que tener en

cuenta las siguientes recomendaciones con relacion a las losas ligeradas:

e Deben ser iguales en todos los pisos.

e Como maximo: Largo = 3 veces Ancho.

9 MONZON, Despang, Manual de disefio sismo-resistente simplificado mamposteria de block de concreto
para Guatemala, Asociacion Guatemalteca de Ingenieria Estructural y Simica, Guatemala, p. 18
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e Las aberturas para escaleras no deben ser excesivas ni en niamero ni en

tamafo y de preferencia deben estar ubicadas en la zona central.

Figura 5. Ejemplo losa
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Fuente: GARCIA, William. Construccion de viviendas, sistemas constructivos procesos y

supervisién basica, p. 100.

2.2.10. Instalaciones

En una vivienda se consideran como instalaciones los sistemas de
distribucion y almacenaje tanto de fluidos como de energia los cuales forman
parte de la vivienda. En la mayoria de estas instalaciones se estructuran de un
modo parecido al de ir partiendo de la red publica de suministro, llegando a la
vivienda y distribuyéndose por una red interna hasta llegar al punto de consumo,
pasando por un contador el cual se encarga de medir el gasto del servicio. Estan
formadas por un conjunto de conductos y otros elementos que complementan las

condiciones de habitabilidad en la vivienda.
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2.2.10.1. Sanitarias

Algunas veces, se suele colocar las tuberias después de construidos los
muros importantes. Para hacerlo, pican la zona donde desean instalar, instalan
el tubo y luego resanan la zona afectada. Este procedimiento afecta a la

estructura y la debilita.

Por tanto, es més funcional el siguiente procedimiento:

e Colocar el tubo antes que empiece el asentado del ladrillo.

e Asentar el ladrillo dejandolo endentado a ambos lados del tubo.

e Colocar una mecha en cada hilada conforme va asentando el ladrillo, cuidando
de colocarlo alternadamente uno a cada lado del muro.

e Preparar y vaciar cuidadosamente el concreto con una consistencia un poco
mas fluida que el que normalmente se prepara para las columnas.

e Tuberia para el agua sera de PVC de 12 pulgada de diametro de 315 psi,
instalada a 30 cms. bajo del nivel del piso.

e Bajada de agua pluvial con tuberia PVC de 3” de diametro de 100 psi, con una
pendiente minima del 2 %.

e La pila llevara una caja sifén, de block o ladrillo, con alisado en su interior,

segun dimensiones indicadas en planos.
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Figura 6. Ejemplo instalaciones sanitarias en vivienda

Fuente: GARCIA, William. Construccion de viviendas, sistemas constructivos procesos y

supervisién basica, p. 112.

2.2.10.2. Eléctricas

De la misma manera en los muros se debe de generar los espacios y
canales requeridos para alojar tuberias y cajas de las instalaciones eléctricas
para evitar asi el inconveniente y peligroso picado de los muros luego de
construidos. Los tubos para las instalaciones eléctricas, telefénicas, entre otros.,
se alojaran en los muros, solo cuando estos tengan un diametro menor o igual a
55mm. Si esto sucediera, la colocacion de los tubos en los muros se hara en
cavidades dejadas durante la construccion de los muros portantes que luego se

rellenaran con concreto. Si no fuera asi, se colocaran en los alvéolos (huecos)
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de los ladrillos. Siempre, los recorridos de las tuberias seran verticales y por

ningln motivo se picara o se recortara el muro para colocarlas.

Figura 7. Ejemplo instalaciones eléctricas en vivienda

w
CONTADOR
£LECTRICO

I (S

| pISTRIBUCION. ;
(i3 . A2
4|'© - M

oo,

r
I}
|
\
|

FLYPOONES “ _/A-l '\ vz o6
1~ T4 T “
';?(';ASORRIENT: ';,C}}Z'_DHCVO
=t = AT
< 'l‘*’%ﬂ'f R
BEHER " ) :e’f*a

TOMACORRIENTES 120 V.

Fuente: GARCIA, William. Construccion de viviendas, sistemas constructivos procesos y

supervisién basica, p. 129.

2.2.11. Pisos

Forman parte importante en la construccion de la vivienda, ya que son los
encargados de garantizar una superficie segura, uniforme, nivelada capaz de
soportar las cargas de disefio en condiciones normales de uso. Pueden ser de
granito, barro cocido, concreto fundido en obra y otros, siempre que garanticen

una adecuada resistencia y duracion.
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Segun el manual que establece el Arquitecto Monzon, en Guatemala, el

procedimiento es:

. Preparacion de la base
o La superficie del suelo debera estar perfectamente nivelada y
compactada. Sobre esta se fundira torta de concreto en forma
alterna en los distintos ambientes; con un espesor minimo de 0,05
metros y una resistencia no menor a 140 Kg/cm? (2 000 Ib/pulg?).
o Ejecucion
o El procedimiento constructivo es de preferencia en tableros

alternos con juntas de dilatacion de 3 mm de ancho por 2 cm. de

alto.
o Acabado final
o Al interior de la vivienda el piso sera alisado y al exterior sera
cernido.
2.2.12. Acabados

Se les conoce como obra blanca. Se le denomina acabado a la apariencia
o terminacidn de un proceso constructivo, ya sea sobre una superficie horizontal,
vertical inclinada o variable; la idea final es emparejar y tallar tanto paredes como
losas dejando una superficie lisa, rustica o decorativa. Los acabados finalmente

dependen del cliente y los requisitos minimos o sugeridos por FOPAVI son:

o Como sello de los muros, debera aplicarse dos manos con lechada de
cemento concentrada, en una proporcién minima de 1 saco de cemento
por cubeta de agua, una mano en sentido horizontal y otra en sentido
vertical, esta servird para sellar poros de la pared. Para la segunda mano

debe esperarse a que esté totalmente seco, esperando entre 4 a 8 horas.
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Al hacer la mezcla de la lechada de cemento debe aplicarse
inmediatamente sobre las paredes.

o Al estar seco, entre 4 u 8 horas después, deberé aplicarse por encima dos
manos de encalado, una mano en sentido horizontal y otra en sentido
vertical a una proporcién minima de 1 bolsas de 20 Kg por cubeta, de igual
manera, entre cada mano deben transcurrir de 4 a 8 horas.

o La pintura de cal debe dejarse reposar de 2 a 3 horas.

2.2.13. Cisterna

Para construir una cisterna se debe tener en cuenta saber Cuanta agua
entra y cuanta agua saldra o sera utilizada. Es importante para determinar el
gasto de agua, derivado del calculo del volumen depositado en la cisterna.
Existen dos formas o figuras para construir una cisterna, la primera, es de forma

redondeada donde se toma en cuenta la siguiente formula:

V=T XTrxXrxXh

El significado es: 1) V hace referencia a volumen; 2) m equivale 3,14; 3) r
significa radio; 4) x significa horizontal; y 5) h significa altura. En cambio, existe
la manera rectangular o cuadrada. La formula es parecida quitando el pi y las del
radio, el agua es importante principalmente para beber, cocinar y lavar, Una
cisterna de 16,000 litros satisface las necesidades de agua para beber y cocinar

de una familia con cinco personas en un periodo de 6 hasta 8 meses.
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2.3. Proceso de supervision al finalizar la obra

Previo a la entrega final de la obra, es necesario que se realice una revision
general, que los sistemas de drenajes estén en correcto funcionamiento, asi
como las conexiones eléctricas, si se encuentra dentro de las especificaciones
del proyecto, verificar que se hayan colocado luminarias donde corresponda. Se
debe hacer una limpieza final previo a la entrega y si no se hara una entrega
inmediata considerar el pago de un guardian hasta que se haga la misma.
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3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE SUPERVISION EN
GABINETE

3.1. Control administrativo

El supervisor es el encargado de evaluar continuamente al personal que
labora en la obra dando a conocer si es suficiente y esta capacitado para realizar
los trabajos que le son requeridos conforme a lo que se tiene programado. Si es
necesario solicitara que se contrate mas personal. Este personal debe cumplir
con un control de asistencia a laborar asi como cumplir con el horario establecido
dentro de la obra, el cual va a depender del lugar donde se realice la obra o del
avance que lleve la misma. Ya dependera del supervisor el cual debe regirse
siempre por lo que indique la ley respecto a las horas de trabajo que manda el

Caodigo de Trabajo de Guatemala.

3.1.1. Personal dentro de la obra

Dentro de la obra se tienen diferentes tipos de personal contratado ya sea
de manera directa o indirecta, algunos se regiran directamente bajo las
instrucciones del supervisor y otros no, lo que no se puede perder es la
coordinacion y organizacion de los responsables directos de la obra. La cantidad
de personal dependera de la magnitud de la obra a ejecutar, el supervisor debe
analizar muy bien la mejor manera de armar los equipos de trabajo para poder

delegar las diferentes tareas a realizar.
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3.1.1.1. Residente o director de obra

Es el profesional debidamente colegiado encargado de firmar planos ante
el ente correspondiente para obtener la licencia de construccion. Encargado de
solucionar cualquier anomalia que pudiera presentarse con los vecinos
colindantes a la obra o terceros, que, de alguna manera, resultaran afectos a la
misma. Se encarga de velar por la correcta ejecucién de la obra, por lo tanto,
realiza reportes de avances y gastos, solicita oportunamente materiales, personal
y equipo que considere necesario. Lleva un control diario de la obra (bitacora).
Una de sus mas importantes asignaciones es la de servir como nexo entre los

obreros y la administracion del proyecto.

3.1.1.2. Auxiliar de residente o representante del

director

Como su nombre lo indica, es el encargado de auxiliar al residente de la
obra, puede ser uno o varios, profesional o técnico que cuente con la experiencia
y conocimiento necesario sobre obras, procesos constructivos, materiales,
controles de calidad, tiempos de ejecucion, plazos, costos de acuerdo a la
complejidad de la obra. La decisidon de realizar modificaciones, ampliaciones de
trabajo o trabajo complementario queda exclusivamente bajo la responsabilidad

del residente en comunicacion con la administracion de la obra.

3.1.1.3. Maestro de obra o inspector de obra

Se considera maestro de obra a aquella persona que tiene conocimientos
técnicos y practicos en la ejecucion de una obra. Interpreta planos y conoce de

procedimientos constructivos, puede tener el grado de técnico y desempefiar
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tareas de control de materiales, personal, medicion de trabajos realizados,
seguimiento del plan de trabajo y ejecucién de la obra. Dentro de sus funciones
se encuentra el controlar y verificar la calidad de los trabajos ejecutados o en
ejecucién mediante inspecciones de campo. Es considerado el vinculo de

comunicacion entre los albafiiles y el residente.

3.1.1.4. Albafiil y obrero

Encargado de la mano de obra dentro del proyecto. Posee las habilidades
necesarias para realizar trazos en el terreno, nivelar, realizar armados de
cimientos, columnas, vigas, soleras. Se encarga del acarreo de material y de
informar al maestro de obra de cualquier inconveniente que pudiera presentarse
en la obra. El albafiil tiene distintas responsabilidades, sin embargo, el tiempo
empleado para realizar este trabajo hace que haya algunos que se especialicen
en alguna tarea especifica dentro de la obra. También puede ser el encargado
de realizar el armado de las estructuras, el encargado de instalar puertas y

ventanas.

3.1.1.5. Ayudante de albanil

Como su nombre lo indica, es el encargado de brindar apoyo dentro de la
obra al albaiiil. Es el empleado de menor rango en la obra y se encuentra bajo el
mando directo de este. Las tareas que pueden llegar a realizar van desde
acarrear herramienta, acarrear materiales e incluso llegar a realizar la mezcla

para el concreto todo esto bajo la supervision y autorizaciéon del albafiil a cargo.
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3.1.1.6. Personal Indirecto

Son los encargados de realizar cualquier tarea que les sea solicitada dentro
de la obra, independiente de cual sea la razén por la que el personal contratado
no pueda llevarla a cabo. Puede mencionarse entre este tipo de personal a los
siguientes:

o Planillero: encargado del control del trabajo realizado por los albafiiles y
maestros de obra para realizar el pago a estos. No solo debe saber de
construccion sino también tener conocimientos de contabilidad.

o Encargado de bodega: controla el ingreso y egreso de materiales. Lleva
un inventario de lo que se tiene y es su deber comunicar al residente o al
auxiliar cuando se necesite comprar mas.

o Guardian: encargado de llevar un control del personal que ingresa y
egresa de la obra. También de evitar que material sea extraido, ya sea por

los mismos empleados o por terceros.

Dentro de este grupo de personal indirecto puede mencionarse también al
personal subcontratado, el cual se refiere a una o varias personas realizando un
trabajo, sino también a empresas que cuentan con el equipo necesario para
realizar un trabajo en especifico o que de alguna manera hacen mas sencilla la

tarea a realizar.
3.2. Documentos propios de la obra

Antes de llevar a cabo la ejecucion de la obra se debe tener claro qué es lo
gue se va arealizary como, y, estas indicaciones las dan los documentos propios

de la obra ya que en estos se encuentran las especificaciones técnicas y

generales, tener el conocimiento de los materiales a utilizar y tener claro si el
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proyecto ya cuenta con los documentos legales correspondientes, licencias de

construccion, licencia ambiental, entre otros.

3.2.1. Especificaciones técnicas

Son el conjunto de requisitos e instrucciones particulares que deben
aplicarse en la obra, durante el proceso constructivo como a lo que refiere a los
materiales que se empleen en la construccién. Estas especificaciones deben
coincidir con lo que indiquen los planos y las bitacoras del proyecto, las cuales
son aprobadas por la autoridad correspondiente para evitar problemas en el
futuro, en la ejecucion de la obra. El supervisor es el encargado de realizar
pruebas de conformidad con estas especificaciones para velar el cumplimiento

tanto en materiales como en el funcionamiento de instalaciones.

Los materiales y productos utilizados en cualquier obra deben ser de clase y
calidad aceptable, de manera que llenen los requisitos minimos para tener:
a) adecuada resistencia estructural, establecida por las hormas respectivas.
b) adecuada resistencia al uso y los elementos (intemperie). c) razonable

durabilidad y economia de mantenimiento.*°

3.2.1.1. Tipo de materiales a utilizar

El tipo de material y la calidad de los mismos dependen de los requisitos y
los deseos del cliente. Los materiales principales de una obra son: cemento,
arena, piedra, acero, bloques de mamposteria.

Segun el Fomento de Hipotecas Aseguradas FHA, los materiales y

productos recomendados son:

FEHA, Normas de planificacién y construccion del FHA, Guatemala, p. 109.
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o Concreto, siempre que estan ajustadas a las Gltimas normas vigentes del
Instituto Americano del Concreto.

o Cemento, uso general con normas ASTM C-150 o que estén aprobados
por la Subgerencia de Proyectos y Viviendas previamente a su utilizacion.

o Agregados, arena de rio, artificial o de origen volcanico aceptable,
cumpliendo con la norma ASTM C-33. Agregados gruesos: piedra
triturada, grava, material de origen volcanico u otros materiales inertes de
caracter similar, libres de materias nocivas, cumpliendo con normas ASTM
C-33, el tamafio maximo del agregado grueso sera de 1 12 pulgadas, pero
nunca sera mayor de 2/3 del espacio libre minimo entre barras de refuerzo,
1/5 de la menor dimension entre formaletas o 1/3 del espesor de losas.
Para fundicion de columnas inter- block el tamafio maximo sera de 3/8.

o La fabricacion del acero estructural deberd cumplir con las ultimas
recomendaciones del Instituto Americano para Construcciones de Acero
(AISC) y de la Asociacion Americana para Ensayos de Materiales (ASTM).

o Se tomard por mamposteria todos los materiales naturales o
manufacturados que se unan con mortero, debiendo ser de buena calidad,
uniformes y libres de defectos. Las unidades que queden expuestas a la
intemperie deben poseer, ademas, un bajo porcentaje de absorcion de
agua.

o Agua libre de materias organicas u otras sustancias nocivas al concreto.
Norma AASHO -T-26.11

Dependiendo del tipo de material habra de consultar con la Comision
Guatemalteca de Normas (COGUANOR) la cual es una entidad adscrita al
Ministerio de Economia cuya principal misidn es proporcionar soporte técnico al

sector productivo y proteccion al consumidor, por medio de la actividad de

11 FHA, Normas de planificacién y construccion del FHA, Guatemala, p. 109.
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normalizacion. Estos son algunas de las normas que rigen a algunos materiales

a utilizar y la norma en la que se basan:

. Cemento COGUANOR NTG 41095 basado en ASTM C1150

. Agregados COGUANOR NTG 41007 basado en ASTM C33

. Acero de refuerzo COGUANOR NTG 36011 basado en ASTM A615
. Concreto COGUANOR NTG 41003 basado en ASTM C157

3.2.2. Aspectos legales

Son las leyes y reglamentos que norman las bases y las especificaciones
de la obra. Para que se cumplan estos aspectos legales es necesario que el
supervisor conozca ampliamente las mismas. Cuando la obra es del tipo
particular o privada no hay una ley especifica que pueda regir la obra sin embargo
la contratacion se hace de acuerdo a requisitos y condiciones generales que son
fijados entre los interesados y se siguen los procedimientos legales a fines que
se mencionan tanto en la Constitucion de la Republica como en el Cadigo Civil y
en otras leyes.

3.2.2.1. Contratos

Al respecto, se debe de abocar ante un abogado y notario que sea
especialista en contrato de obra o empresa, dicho contrato esta regulado en el
Cadigo Civil en su articulo 2 000 que regula “Por el contrato de obra o empresa,
el contratista se compromete a ejecutar y entregar una obra que le encarga otra
persona, mediante un precio que ésta se obliga a pagar”

Dicho contrato debera contener las clausulas siguientes: I) Identificacion de
las partes, quienes son por una parte el locador, contratista, empresario y por
otra parte el conductor, capitalista, propietario o equivalente. Il) Detallar la obra

que se pretende entregar. iii) Precio de la obra incluyendo los honorarios y
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materiales. iv) Riesgo de la obra. v) Mejoras de los planos originales o de la
misma obra. vi) Plazo para entregar la obra. vii) Infracciones de ley o del contrato.
viii) Responsabilidad por la destruccion o deterioro. ix) Entre otros aspectos

segun sea el caso.

3.2.2.2. Licencias

Previo a realizar la construccion de una vivienda y teniendo ya los planos
debidamente firmados y sellados por un profesional (ingeniero civil o arquitecto)
el supervisor debe dirigirse a las distintas instituciones que tienen a su cargo el
tramite respectivo para expedir una licencia que autoriza la construccion, los
documentos a presentar dependeran del tramite a realizar que puede ser: licencia
de construccion de la municipalidad, licencia ambiental extendida por la Direccién
de Gestion Ambiental y Recursos Naturales, licencia sanitaria extendida por el

Ministerio de Salud.

3.2.2.2.1. Municipal

Segln el POT*? de Guatemala, los documentos necesarios son:

o Consulta, formulario

o Solicitudes municipales

o Factibilidad general

o Factibilidad especifica

o Licencia

o Dictamen de establecimientos abiertos al publico
o Dictamen de localizacion industrial

o Tala de arboles

12 Reglamento de construccion de la ciudad de Guatemala, Municipalidad de Guatemala, Guatemala
http://vu.muniguate.com/?id=54.
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o Solicitud para la certificacion de bienes culturales de la direccion general
del patrimonio cultural y natural
o Solicitud de prérroga de licencia

o Solicitud para la formulacién del Plan Local de Ordenamiento Territorial

Estos documentos aplican para una obra a realizarse dentro de lo que
corresponde a la jurisdiccion del departamento de Guatemala. Si la obra se
realiza en otro departamento para obtener la licencia hay que avocarse a la

municipalidad correspondiente para conocer los documentos a presentar.

3.2.2.2.2. Ambiental

La licencia ambiental es un documento oficial extendido por la Direccion de
Gestion Ambiental y Recursos Naturales (DIGARN) en donde se certifica el
cumplimiento del procedimiento administrativo del instrumento ambiental
presentado y el inicio del cumplimiento de los compromisos determinados en la

resolucion final .13

3.2.2.2.3. Sanitaria

El decreto 90-97 del Congreso de la Republica, Codigo de Salud, ordena
promover un ambiente saludable que favorezca el desarrollo pleno de los
individuos, familias y comunidades. Asimismo, en su articulo 98 establece que,
para extender las licencias de construccion en general, las municipalidades
deberan previamente obtener el dictamen favorable del Ministerio de Salud.
Segun el articulo 12 de la Norma Técnica numero DRPSA-020-2018

“Procedimiento para emitir Dictamen Sanitario sobre Proyectos de Construccién

13 Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales,
http://www.marn.gob.gt/paginas/Licencia_Ambiental_para_Proyectos_Obras_Industrias_o_Actividades.
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en General” el trdmite de emision de dictamen sanitario para proyectos de
construccién en general, el solicitante debe asegurarse que el expediente cumpla
con las siguientes formalidades:

o Estar identificado por medio de una caratula en la que se consigne

claramente el nombre del proyecto y del solicitante.

o Estar claramente foliado, de atras hacia adelante.

o Contener indice, de acuerdo con el orden en el que se establecen los
requisitos.

o La documentacion que sea presentada en fotocopia debe estar legalizada

por notario publico.

o Todos los planos deben ser legibles, estar debidamente acotados e incluir
especificacion clara de la escala utilizada.

o Los planos de localizacion y ubicacion deben presentarse impresos en

tamanfo oficio o formato A4.14

3.2.2.2.4. Otros

Existe otra identidad que también emite permisos para poder construir, esto
dentro del ambito de entidades publicas, esta es la Coordinadora Nacional para
la reduccion de desastres (CONRED), la cual por medio de sus normas de
seguridad estructural las cuales son un conjunto de especificaciones que regulan
la actividad humana para alcanzar el bien comun y cuyo objetivo principal es ser
un mecanismo de preservacion de la vida, seguridad e integridad de las
personas, estableciendo los requisitos minimos que deben cumplir las
edificaciones e instalaciones a las cuales tienen acceso los distintos usuarios.

Dentro de estas normas se puede mencionar:

UMinisterio de Salud Publica y Asistencia Social, Norma Técnica ndmero 020-2018,
https://asisehace.gt/procedure/588/6207I=es.
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e Normas de seguridad estructural de edificaciones y obras de infraestructura
para la Republica de Guatemala.
e Normas minimas de seguridad en edificaciones e instalaciones de uso publico.

e Especificaciones técnicas para materiales de construccion.!®

3.2.3. Aspectos econémicos

Son los que describen el presupuesto de la obra. En este se indican los
costos unitarios parciales y totales de cada actividad a realizar. Se contempla la
forma de pago y si se trabaja con algun tipo de garantia o fianza, estos aspectos
deben de regirse segun lo pactado entre los interesados de llevar a cabo la obra

en los aspectos legales.

3.2.3.1. Garantia

La garantia puede ser hipoteca, fianza o prenda. La primera, puede ser el
mismo terreno o alguna propiedad, la segunda, puede ser una persona apta para
obligarse junto con el propietario. Por ultimo, se puede garantizar la obligaciéon
del pago de la obra con un bien mueble que puede ser un vehiculo, motocicleta
o similar. Este tema se sugiere abocarse con un especialista 0 ante el sistema

financiero de Guatemala.

15Coordinadora Nacional para la reduccién de desastres, Normas para la reduccién de desastres,
https://conred.gob.gt/site/Normas-para-la-Reduccion-de-Desastres#%C2%BFqu%C3%A9-son-las-normas.
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3.2.3.2. Anticipos

Los anticipos deben de representar y estar de acuerdo con el presupuesto
o inventario, que posteriormente se establece. Se sugiere comenzar con un 10-
20 % del valor presupuestado, continuar con proporciones equivalentes del 10-
20 % esto es proporcional a los avances de la obra hasta su cumplimiento.
Ademas, se sugiere cobrar antes de terminar la obra. Por dltimo, siempre se debe
de proyectar los imprevistos o que los precios depende del mercado.

3.3. Programacién de la obra

Es el orden cronologico apegado al ritmo de la construccion en el cual se
puede dividir el proceso constructivo en renglones de trabajo, pueden haber
tantos renglones como fases diferentes tenga la obra. El trabajar con renglones
en la programacion es util pues sirve como base para hacer el calendario de

labores y las secuencias de trabajo.

3.3.1. Cronograma de actividades

Es una herramienta muy util para los proyectos. Debe ser parte de una
gestion de una obra. Debe incluir las actividades que se llevaran a cabo, las
tareas que se han completado y la secuencia en que cada fase tiene que ser
ejecutada. A continuacion, se ejemplificara algunos de los métodos mencionados

con anterioridad.

3.3.1.1. Diagrama de Gantt

Con el diagrama de Gantt se busca solucionar el problema de la

programacién de actividades, acomodar su distribucion conforme a un
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calendario, donde se pueda visualizar la duracion de cada actividad. Consiste de
dos ejes uno vertical en el cual se indica las actividades que constituyen el
proyecto a ejecutar a cada una de estas actividades les corresponde una linea
horizontal la cual representa la duracion de la misma. En el eje horizontal se
representa un calendario o escala de tiempo definido en términos de la unidad

mas adecuada al trabajo que se va a ejecutar.

Tabla Il. Ejemplo planificacién construccién de vivienda

ENERO FEBRERO

Actividad inicio fin
Trabajos preliminares | 15/01/2019| 17/01/2019)
Trazo del terreno 17/01/2019) 19/02/2019

Excavaciones 19/01/2019| 25/01/2019
Nivelacidn 25/01/2019| 29/01/2019
Armado 29/01/2019| 08/02/2019
Instalaciones 08/02/2019) 10/02/2019
Pisos 10/02/2019| 13/02/2019
Acabados 13/02/2019| 15/02/2019

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013

3.3.1.2. Método PERT (Program Evaluation Review
Technique)

El punto de partida para crear un diagrama PERT es disponer de lo

siguiente:

o Nombre de la tarea

o Duracion de la tarea

o Primera fecha de inicio

. Ultima fecha de inicio

o Tener conocimiento de la relacion entre cada tarea.
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Figura 8. Ejemplo diagrama PERT

Tarea Predec. | Duracion

A - 2
B A 3
c - 2
D C 3
E D1 2
F B4 3
G D,EF 3
H Ges 2

Fuente: Ingenieria de software, https://ingenieriasoft.webcindario.com/gestion-y-planificacion-de-

proyectos/planificacion-de-proyectos-de-software/planificacion-temporal-del-proyecto.html 27

Aplicando el diagrama PERT, se busca el plazo minimo de ejecucion del
proyecto. Identificar las actividades criticas, aquellas cuyo retraso en la ejecucion
suponen un retraso en la obra completa. Si se esta fuera de tiempo durante la
ejecucion de la obra sefalar las actividades que hay que forzar. El diagrama
PERT es una herramienta de célculo y una representacion visual de las

dependencias entre las tareas del proyecto.

3.3.1.3. Método LPU (Line Point Union)

Este método utiliza lineas de union entre sus nodos para representar la
relacion entre actividades. Para el correcto desarrollo de este método hay que

tomar en cuenta lo siguiente:

o Una actividad que precede a otra debe estar atras o arriba, unida por una
linea de secuencia.
o Una actividad que sigue a otra debe estar adelante o abajo, unida por una

linea de secuencia.
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o Una actividad que sea simultanea a otra debe estar sobre la misma

vertical, sin linea de secuencia que las una.

Figura 9. Ejemplo diagrama LPU
c G
A
\ =
D \
/ i
B F
1 2 3
A ByC F,GYH AyB y [GyH
preceden a sinugl a son simultaneas
D

Fuente: CASTRO, Hernan R. Notas de construccion,
https://books.google.com.co/books?id=YB1laY16qJoC&pg=PA159&dqg=Ipu
&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwj_rrTNv7fWAhXL4CYKHfghA6QQ6AEIJzAA#v=0nepage&g=Ipu&f
=false.

3.3.2. Control de materiales

Los materiales a utilizar en la obra deben ser almacenados de manera que
se pueda garantizar la conservacion de sus condiciones fisicas hasta el momento
gue sean utilizados. Deben estar aislados y protegidos de las distintas
condiciones climaticas que pudieran dar como resultado la alteracién del material
y su calidad ya no sea la misma. En el lugar donde se almacene el material se
debe tener un control de ingreso y egreso del mismo, esto con el fin de tener
siempre conocimiento del material que se tiene a disposicion y conocer el
momento adecuado para solicitar mas si fuere necesario. Este control se puede

llevar, por ejemplo, con tarjetas kardex en las cuales se anota la existencia del
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material y se pueden adjuntar documentos que respalden tanto el ingreso como

el egreso del mismo.

Cuando se solicita material extra, se debe revisar que el material cumpla
con las especificaciones técnicas del pedido, aun si este venga de las bodegas
principales de la empresa que realiza la obra. Si el material requiere algun
tratamiento especial se debe solicitarse al proveedor que indique cual es o de ser
posible que facilite algun instructivo o manual. El objetivo principal de controlar
eficientemente el ingreso, egreso y pago de los materiales. Es prevenir que
durante la ejecucion se den desperdicios, compras innecesarias o erréneas,
robos, y afectar la obra con entregas fuera de tiempo. A futuro es de gran utilidad
para la estimacion de cantidades y costos de los materiales durante la planeacion

de nuevos proyectos.

3.3.2.1. Inventario

El inventario es el control interno de la cantidad de material disponible
durante la obra. Sin un buen registro mantener el control seria complicado. Este
inventario debe realizarse periodicamente dependiendo del tamafio de la obra.
Puede ser en intervalos de una vez al mes o dos veces ayudando a detectar
posibles robos de material, programar compra a tiempo para no afectar la obra
suspendiéndola por falta de material. El objetivo principal del inventario es tener

el registro contable de la cantidad de materia que ingresa y que egresa.
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Tabla lll. Modelo inventario
NOMBRE | UNIDAD | INICIAL | INGRESO | EGRESO | SALDO
Arena M3 5 2 3
Cemento Sacos 2 4 3 3
Pintura GL 5 0 1 4
Ladrillo Un 100 0 100

El modelo presentado en la tabla es bastante sencillo y basico, en el cual
se detalla unicamente las cantidades de los materiales tanto como los existentes
(inicial) al momento de iniciar la obra, los que se solicitan o se hace una orden de

compra (ingreso), la cantidad de los que se van requiriendo para su uso (egreso)

Fuente: elaboracion propia.

indicando en la ultima columna la cantidad restante de material (saldo).

Son reportes periddicos que seran entregados segun la frecuencia con la
gue los solicite la parte interesada en la obra. En ellos se reporta la informacién
necesaria que muestre con precision, claridad, objetividad y sencillez el progreso
del desarrollo de la obra segun el periodo correspondiente, de ser posible el

desarrollo a futuro de la misma. Esta informacién debe ir de acuerdo al formato

3.3.3.

Reportes de obra

gue sea solicitado o pactado desde el inicio de la obra.

Los avances fisicos pueden ser inesperados o programados. El primero,
esta relacionado a que el propietario puede llegar a verificar el avance de la obra,

si asi lo establecieron o en ausencia de las visitas programas. Este ultimo es el

3.3.3.1.

Avance fisico
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mas recomendado, sobre todo que estard en concordancia o sincronia del

cronograma de actividades.

3.3.3.2. Avance financiero

Anteriormente se mencionaron dos aspectos, inventario y el cronograma de
actividades, deben de estar relacionados. Segun las necesidades, asi como los
avances que debe de cumplir con el pago respectivo de las responsabilidades
adquiridas. Los avances financieros se deben de considerar importantes durante
la ejecucion de la obra, en virtud que, no se llegara a satisfacer, la obra se
retrasard, asi como las obligaciones o responsabilidades establecidas. Tendra su
efecto negativo sobre todo financiero, como es el caso de los trabajadores,

proveedores, entre otros, que puede considerarse un pago por mora.

60



CONCLUSIONES

La supervisibn en campo es un trabajo practico, por lo tanto, aunque se
intentara contar con una guia hay circunstancias que se presentan hasta
gue la obra esta en ejecucion; por eso es de suma importancia todo lo que
se realiza como parte del trabajo de gabinete. Una programacion
anticipada de diferentes actividades sirve para analizar y de alguna
manera prever problemas que puedan presentarse durante el avance de

la obra.

El estudiante de ingenieria no es ajeno al conocimiento de términos ni al
uso de herramientas que son de utilidad para una mejor supervision a nivel
administrativo. Sin embargo, el interés por un adecuado control en el
trabajo de gabinete se ve reemplazado por lo demandante que llega a ser
el trabajo de campo. No obstante, al llevarse a cabo el proceso de
construccion de una vivienda, ninguna actividad puede llegar a tener éxito
si no se tiene una adecuada supervision en todos los niveles y todos los
campos, ya que, aunque se cuente con un excelente disefio y planificacion

es inefectivo si no se lleva a la practica.

Es posible llevar a cabo una supervision, practica en gabinete que pueda
estar en estrecha armonia con lo que se trabaja en campo. El uso correcto
de las bitdcoras, un inventario actualizado, una planificacion
estratégicamente disefiada e inclusive el presentar informes en un periodo
no muy prolongado, son herramientas de mucha utilidad para obtener

como producto final una supervision efectiva.
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El contratar el servicio de un supervisor es de beneficio tanto para la
empresa que construye como para la persona que contrata, ya que el fin
de ambos es tener un proyecto de calidad a bajo costo, con el menor

desperdicio de material y de entrega en el menor tiempo posible.
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RECOMENDACIONES

El supervisor debe participar activamente en el proceso de construcciéon
de la obra, para velar desde un inicio porque la ejecucién se realice en el

menor tiempo y de la mejor manera posible.

El supervisor debe contar con proveedores de materiales confiables, para
gue se cumplan con los requerimientos que exijan las especificaciones
técnicas, de esta manera garantizar la calidad y el buen desempefio

durante la obra.

En lo relacionado a contratos, es recomendable que el supervisor por
medio de la empresa que realiza la obra, tenga asesoria legal, ya sea
gque cuenten con la misma dentro de la empresa 0 que sea

subcontratada.

Al finalizar la obra es recomendable que el supervisor realice un informe
final interno presentando los problemas que se dieron durante el proceso
de construccion y la forma en que se resolvieron para que de esta manera

se puedan analizar y prevenir en futuros proyectos.

Llevar a cabo la supervisidén tanto en campo como en gabinete es un
trabajo demandante en las dos ramas, por lo que se considera
recomendable que no se trate Unicamente de una sola persona para
realizar el mismo, sino un supervisor encargado del gabinete y otro para

campo, existiendo entre ambos una excelente comunicacion.
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