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PREFACIO

Al llegar a este punto, donde ya la meta se ve tan cerca, se siente bien. Es un
momento muy significativo en la vida de una persona, porgue se cierra un capitulo mas

y comienza uno nuevo.

Son estas palabras donde hay que hacer énfasis: “comienza uno nuevo”, su
significado es lo que nos tiene que dar el valor y a la vez el temor de salir adelante al
mundo real, pues los obstaculos que encontramos en el pasado han quedado atrds y los
hemos superado, toda esa lucha y entrega afos atras dieron su fruto y ahora este
momento da por terminada esa primera escala abriendo las puertas a otro mundo,
donde hay que ser responsables, perseverantes, pacientes, humildes; hay que estar
preparados para todo y nunca dar marcha atrds. Lo vivido ha quedado guardado en la
memoria y alimenta, aun hoy en dia, las actitudes o decisiones que tomamos lo que nos

hace los seres individuales e independientes que somos.

La vida no espera a nadie, el tiempo camina y no se detiene, es por eso que la
preparacion de los primeros afios debe sacarse a relucir y todo ese cumulo de

conocimientos utilizarlo con dedicacién y altos valores morales.

La realizacion de este trabajo no fue facil, en la vida nada lo es, sin embargo
existen métodos, diferentes maneras, gente que apoya y que quiere ayudar; hay
muchas opciones que si uno quiere las toma y si uno no quiere, pues tendrd que ver

como se las arregla.



Trabajar fuera de la capital es algo para tomar en cuenta, pues es una vida
nueva, son nuevas posibilidades y retos, sin embargo no hay que olvidar las prioridades
y todo en la vida lleva su orden ldgico y secuencial, por eso de la realizacion de este
trabajo, a pesar de los contratiempo y dificultades que se pudieron presentar, primero

es lo primero.

Primero que nada quisiera agradecerle a Dios, no por haber terminado el
trabajo, sino por rodearme de personas tan lindas en mi vida, que a través del camino
gue recorremos a diario me han mostrado apoyo y amor incondicional, personas tan

importantes que sin ellas no seria lo que soy en este punto de mi vida.

A mis padres, Hector Eugenio Cruz y Sara Gladys Solano de Cruz, les debo mas
gue la vida y son los protagonistas de la historia, con sus consejos y ensefianzas he
llegado hasta aqui y sé que llegaré mas lejos aun, todo lo que he hecho, estoy haciendo
y haré se los dedico a ellos como agradecimiento minimo a todo lo que ellos han
sacrificado por mi. A mis hermanos les agradezco el tiempo que hemos aprendido
juntos, su apoyo y consejos que en su momento me han ayudado a salir adelante de
muchas situaciones. A estas cinco personas tan importantes las querré y amaré siempre,

GRACIAS.

Gracias a mi asesor también, Fernando Toralla por las ensefianzas y la firma
necesaria para aprobar mi tesis. A mi novia Klansy, por aguantar la distancia y apoyarme
desde tan lejos. A mis familiares y a todas aquellas personas que les puedo llamar
“" H n .7 7 .

amigos”, les agradezco también por los animos de sacar adelante los retos y alcanzar

mis metas.
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GLOSARIO

@. Simbolo que significa “a cada” utilizado en la nomenclatura del hierro de refuerzo.

Acelerante. Aditivo para el concreto utilizado en las fundiciones para acelerar el proceso
de fraguado y acelerar el desarrollo inicial de resistencia.

Acero de refuerzo. Son las varillas de hierro corrugado, que se utiliza como refuerzo en
los elementos de concreto.

Arrastre. Elemento fisico para fijar niveles. Puede ser un pedazo de varilla de hierro de
construccion, piezas de madera. Sirve como guia para pasar la herramienta para

emparejar una losa, por ejemplo.

Balul. Pieza de madera colocada en el sentido transversal de un elemento para
soportarlo.

Bastdn. Barra de acero de refuerzo, por lo general de una longitud igual a % de la luz
entre apoyos, para proporcionar refuerzo adicional en el momento negativo o positivo.

Bovedilla. Bloque de concreto liviano que se usa de relleno en las losas nervuradas.

Caseton. Cajon de madera o duropor utilizado como relleno en las losas, hace las veces
de la bovedilla.

Cemento. Material cementante que tiene propiedades de adhesién y cohesién
necesarias para unir agregados inertes y conformar una masa sélida de resistencia y

durabilidad adecuada.

Columna. Elementos verticales de estructuras que sostienen principalmente cargas a
compresion.

Concreto. Mezcla de cemento, arena, grava u otro agregado y agua.

Desencofrado. Se le llama a la tarea de remover la formaleta después del tiempo de
fraguado.

Xi



Desencofrante. Quimico utilizado en las fundiciones, que se aplica en la formaleta, para
evitar que se pegue el concreto a la hora del desencofrado.

Dintel. Parte de la formaleta de vigas que moldea la cara inferior de las mismas.

Electromalla. Malla de hierro de alta resistencia. Las uniones estdan hechos con
soldadura eléctrica.

Encofrado. Se le llama a la tarea de colocar la formaleta para dar forma a un elemento
previo a su fundicidn.

Eslabon. Refuerzo transversal utilizado para confinamiento. Se usa en elementos de
concreto cuyo refuerzo principal son 2 varillas corridas

Estribo. Refuerzo transversal utilizado en vigas conectoras, columnas y vigas para
confinamiento.

Faldon. Parte de la formaleta de vigas que moldea las caras laterales de las mismas.

Fraguado. Tiempo inicial en que el concreto debe permanecer en condiciones de
humedad para la reaccién quimica de hidratacion.

Helicoptero. Maquinaria que consta de dos hélices, con las cuales le da un acabado liso
a una plataforma de concreto.

Lodocreto. Mezcla de material selecto y cemento utilizada como relleno cuando al area
tiene exceso de humedad o tiene incluso agua en la superficie que impida compactar

con selecto o suelo cemento.

Longitud de Desarrollo. Es la longitud de empotramiento necesaria para desarrollar
toda la resistencia a la tension de la varilla.

Losa. Es una placa plana horizontal de concreto reforzado.

Marimbeado. Término local utilizado para describir como se alterna el refuerzo de las
zapatas cuando las barras no se cortan de la misma longitud.

Octavo. Renglén de pago para trabajos de armaduria. Se refiere al producto de cada
octavo de didmetro por la logitud de la varilla.

xii



Plywood Fendlico. Plywood especial para intemperie.

Polin. Regla de madera. Se coloca debajo de los puntales que soportan formaleta para
distribuir la carga-

Puente. Marco hecho de reglas de madera donde los albafiles colocan sus puntos de
referencia.

Puntal o Tricket. Paral de metal extensible que sirve de apoyo para la formaleta.

Rendimiento. Informacidn obtenida en campo de cualquier actividad. Es la cantidad de
trabajo realizada en la unidad de tiempo.

Rigidizante. Elemento que sirve para unir las viguetas en el sentido transversal para
evitar posibles deformaciones en ese sentido.

Sabieta. Mortero de arena y cemento.
Formaleta. Piezas de metal o de madera que dan forma a las fundiciones.
Suelo-cemento. Mezcla de material selecto y cemento utilizada para compactar.

Tacos de concreto. Son pequefios bloques de concreto de diferentes medidas que
sirven de separacion para dejar recubrimiento.

Traslape o empalme. Unién entre varillas necesaria para darle continuidad al hierro
corrido de un elemento de concreto.

Trazo. Localizacién y marcado del area a trabajar.

Vibrador. Maquina con la que se vibra el concreto al ser colocado para mantener
homogénea la mezcla.

Vientos. Elementos de metal que trabajan a tensidon para contrarrestar el efecto del
viento en elementos muy esbeltos.

Viga. Elemento constructivo horizontal, sensiblemente longitudinal, que soporta las
cargas constructivas y las transmite hacia los elementos verticales de sustentacion.
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Viga Conectoras. Son vigas que formando nudos rigidos, unen a las columnas de los
marcos rigidos de un edificio, por debajo de la superficie del terreno.

Vigueta. Es una viga T de concreto reforzado prefabricadas, forman los nervios de una
losa nervurada en un sentido.

Zapata. Cimentacion superficial para columna que transmite las cargas al suelo o roca
subyacentes.
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RESUMEN

El propdsito de presentar el siguiente trabajo es mostrar las ventajas de usar el
sistema de construccién en serie en otras aplicaciones, de la rama de la construccién,

diferentes a la que se utiliza en viviendas unifamiliares.

Para construir de manera tradicional vigas y losas de concreto se utiliza un grupo
de operarios que realizan todas las actividades, desde la colocacion de puntales, dinteles
de vigas, faldones, refuerzo de vigas, etcétera hasta llegar a la fundicidn de la losa. La
siguiente propuesta consiste en asignar un grupo para que realice el trabajo por etapas
mas cortas pero bien definida, por ejemplo la actividad de colocar parales y soportes de
dinteles es una actividad bien definida, luego vendrd otro grupo a colocar los tendales y
dinteles de las vigas, un grupo con operarios de otra categoria, como son los armadores,
procederdn a colocar el refuerzo de vigas. Con la organizacion de grupos para realizar
tareas cortas se mejoran los rendimientos y se eliminan los tiempos perdidos. De la
manera tradicional, por el simple hecho de cambio de albafiles a armadores, hay un
lapso de tiempo en el que el albafiil debera esperar sin quehacer mientras el armador

avanza y prepara terreno para la siguiente etapa de albaiileria.

En el trabajo se hace énfasis en la manera de cuantificar los materiales para
eliminar excesos de desperdicio, tal es el caso del acero, para el cual explicamos algunas
soluciones que se han usado siempre de acuerdo con el Ingeniero Estructural. Se ilustra
ese capitulo mostrando un formato para consignar los resultados de la cuantificacion en
una forma ordenada y légica, que con la ventaja de la computadora contiene férmulas
que de forma automatica nos calcula cantidades por diametro y longitud de varillas, asi

como la equivalencia en quintales.
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Resaltamos la importancia del concepto de rendimiento de la mano de obra,
para llegar a obtener programas de ejecucion lo mas cercano a la realidad, para que no
se convierta en un simple requisito que se cuelga en la pared, en lugar de ser la

herramienta por excelencia para el control del proyecto.

Se explica la utilidad de la programacién para producir documentos que servirdn
como requisicion o pedido de materiales, para que estos estén al pie de la obra con la

debida anticipacion a las fechas de utilizacién.

Por supuesto que la aplicacion del sistema es factible cuando el tamafio del
proyecto lo permite. En un area pequefia, en donde las actividades se van a repetir
pocas veces, no vale la pena pensar en usar el sistema. Si el drea se puede dividir en
tramos, que garanticen que una actividad se repetird mas de 30 veces, es probable que

sivale la pena aplicar el sistema.
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I. INTRODUCCION

En Guatemala se conoce el sistema de construccidén en serie desde hace mds o
menos cuatro décadas. Se ha aplicado basicamente y con bastante éxito a viviendas
unifamiliares. Su éxito consiste en que permite programar las actividades con mucha

exactitud tanto en el rengldn de materiales como en el de mano de obra.

Un factor determinante para que el sistema funcione, es que se logra especializar
al operario en una actividad especifica, obteniendo con ello mejores rendimientos.
La especializacién se inicia con la organizacion de los grupos de trabajo. No es

necesario un adiestramiento previo.

Al organizar los grupos de trabajo no importa la calidad del operario, lo que se
requiere es que sea un albaiiil con experiencia y que cuente con la herramienta
necesaria. Quiza, al principio, el grupo no sea eficiente en tiempo ni en calidad, pero
la experiencia de varios casos, nos muestra que la repeticién de la tarea especifica

convierte al operario en un experto.

El éxito de este sistema constructivo es hacer que el obrero llegue al objeto y
gue se especialice en una determinada tarea. Al albafil que se le asigna trabajar con
hierro no tiene que preocuparse por las cucharas u otras herramientas, mas que por
sus grifas, tenazas y cizallas. Al igual que el que pega blocks no tiene que ver con

parales extensibles que se utilizan en otras etapas.

La intencidn de este trabajo es, a través de un caso real, mostrar las bondades
del sistema en un proceso con actividades repetitivas, y que por el tamano del

proyecto se presta para su aplicacion.



Il. PRESENTACION DEL PROYECTO

Este trabajo analizara el proceso constructivo de la estructura de concreto de
uno de los edificios del “Centro Comercial Pradera Huehuetenango”; éste se ubica en
el Km. 259 Barrio el Cambote, Zona 11 sobre la Calzada Kaibil Balam en Jurisdiccion
del Municipio de Huehuetenango, del Departamento de Huehuetenango. Para llegar
al proyecto se debe de tomar la carretera CA-1, a la altura del Km. 257 se cruza a la
derecha con rumbo a la cabecera Municipal de Huehuetenango, y en el Km. 259 se

encuentra la entrada principal al proyecto.

El proyecto consiste en la construccion de locales comerciales, restaurantes,
kioscos, 4 salas de cine, parqueos para vehiculos, calles para circulaciéon vehicular y
areas de servicios. Se desarrollard en un terreno de aproximadamente 26,681 m2,
de los cuales el 45% lo ocupara el edificio en si y el resto serd distribuido en calles

para circulacién vehicular, parqueos y areas verdes.

El centro comercial se divide en 4 edificios principales, de 4 niveles cada uno, 3
de ellos se construiran con el sistema de marcos rigidos de concreto reforzado y
losas prefabricadas, mientras que el cuarto edificio se construira con un sistema
combinado, que consiste en 2 niveles de marcos rigidos de concreto reforzado y 2

niveles con estructura metalica.
La distribucidn de los edificios se resume de la siguiente manera:

e Area para parqueos: sétanos edificios 1, 2, 3y 4.
e Locales comerciales, kioscos, area de restaurantes y plazas: Niveles 1, 2y
3 edificios 1,2 y 3, nivel 1 edificio 4

e 4 salas para cines: Nivel 2 y 3 edificio 4



lIl. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

El alcance de este trabajo sera estrictamente el levantamiento, la ubicacién y la

construccion de la estructura de concreto del edificio 1 del centro comercial.

La estructura del edificio es de marcos rigidos de concreto reforzado cuyos

elementos bdsicos son los siguientes:

Zapatas

Vigas conectoras

Columnas

O 0 ® >

. Vigas

m

Losas

A. ZAPATAS

Las zapatas son el ultimo elemento estructural que se encarga de trasmitir las
cargas del edificio al estrato de suelo que tenga la resistencia suficiente. En este caso
son zapatas para columnas individuales, sin embargo dentro de la planilla de
cimentacidn existen zapatas rectangulares, que en este caso funcionan como zapatas
combinadas, ya que estan recibiendo la carga de dos columnas; estas zapatas
combinadas se utilizan debido a la cercania entre los ejes G y H de la planta de
cimentacién, como se puede ver en la figura 1.

Todas las zapatas cuentan con un pedestal o dado que ayuda a proporcionar la
longitud de desarrollo necesaria para el acero de refuerzo, a este tipo de zapata se le
conoce también como zapata escalonada.

Para ilustrar la geometria y el refuerzo de las zapatas hemos incluido las figuras 2

y 3, se agregé la tabla 1 para mostrar la planilla completa de zapatas.



Figura 1. Planta de cimentacion y columnas, edificio 1.
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Figura 2. Planta de la zapata # 3.
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Figura 3. Seccion de la zapata # 3.

Columna

R

0.025

-

Pedestal

|2

Viga de Amarre

|

1.5
0.70

%ﬁ,

|
i

d

0.4010.35

0.75

10 #9J

Acero de Refuerzo

Tabla 1. Dimensiones y armado de zapatas.

PLANILLA DE ZAPATAS DE LA Z-3 HASTA LA Z-14

MEDIDAS

TIPO |ANCHO |LARGO |ALTO |REFUERZO

Z-3 3.00 3.00 0.80 |10#9A/S

Z-4 4.00 4.00 0.80 |16#9A/S

Z-5 4.50 4.50 0.80 18 #9A/S

Z-6 3.75 7.60 0.80 |10#9+18#9
10#9+38#9
Baston 8#9

Z-7 4.50 5.40 0.80 |20#9+25#9

Z-8 3.00 4.25 0.80 16#9+18#9

Z-%9a |2.50 2.50 0.80 |10#9A/S

Z-9b 3.00 3.00 0.80 13#9A/S

Z-10a |2.50 4.50 0.80 |12#9+16#9

Z-10b |4.25 4.25 0.80 16#9+20#9

Z-11a |2.50 5.25 0.80 10#9+12#9

Z-11b |5.00 5.00 0.80 |18#9+24#9

Z-12 2.50 3.50 0.80 12#9+15#9

Z-13 | 2.50 2.50 0.80 |12#9A/S

Z-14 4.75 7.60 0.80 16#9+18#9
12#9+42#9
Bastén 14 #9




B. VIGAS CONECTORAS

La cimentacién del edificio cuenta con vigas conectoras, que son elementos que
forman nudos rigidos uniendo las columnas de los marcos rigidos del edificio, a un
nivel inferior al de la superficie del terreno. Generalmente en los edificios
estructurados con marcos rigidos se emplean las vigas conectoras, formando parte

de la estructura. La figura 4 muestra el detalle de una viga conectoras e incluimos la

planilla total del edificio.

Figura 4. Seccion de una viga conectora de 0.50 x 0.70.
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Tabla 2. Dimensiones y armado de vigas conectoras.

PLANILLA DE VIGAS CONECTORAS

MEDIDAS
TIPO | ANCHO |PERALTE |LARGO REFUERZO
1 0.50 0.70 Varia entre zapatas 8#6+Est. #4 @ 0.20 Corrido
2 0.50 1.40 Varia entre zapatas 10 # 9 Arriba + 4 #9 Abajo
+ 4 # 6 Intermedio
+ Est. #4 @ 0.30 Corrido
3 0.50 1.40 Varia entre zapatas 5 #9 Arriba + 4 # 9 Abajo
+ 4 # 6 Intermedio
+ Est. #4 @ 0.30 Corrido
4y5(0.50 1.40 Varia entre zapatas 4 #9 Arriba + 4 # 9 Abajo
+ 4 # 6 Intermedio
+ Est. #4 @ 0.30 Corrido




C. COLUMNAS

Todas las columnas del edifico tienen la misma seccion, 0.80 x 0.80, la cual se

ilustra en la figura 5.

Figura 5. Seccién de las columnas C2 a la C7.
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D. VIGAS

1. VIGAS PRINCIPALES. Son las que forman los marcos rigidos al unirse con las

columnas, en este caso tenemos dos tipos:

e Vigas principales de 0.50 x 0.90 sobre los ejes numeros,

e Vigas principales de 0.45 x 0.85 sobre los ejes letras,



2. VIGAS SECUNDARIAS. En funcion de la luz entre marcos, se haran
necesarias o no las vigas secundarias, que son las que soportan las losas de

entrepiso o de techo, en este caso tenemos un tipo:

e Vigas secundarias de 0.40 x 0.85 entre los ejes letras

Figura 6. Distribucion de estribos en vigas ejes letras.
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E. LOSAS

Las losas en el edificio son nervuradas en un sentido. En nuestro caso los nervios
en un sentido, se han sustituido por viguetas prefabricadas de concreto.

Como refuerzo para la losa se utiliza malla electro-soldada con acero de alta
resistencia y bastones de varillas de acero corrugado. En la figura 7 se puede ver la

distribucidn de la vigueta en un segmento de la losa.



Figura 7. Plano de distribucién de las viguetas en un tramo de la losa.

F. REGLAMENTO DE CONSTRUCCION

Todas las &areas disefadas contardn con todos los servicios esenciales,
enmarcandose dentro de las especificaciones y criterios establecidos por el
reglamento interno y de construccion urbana de la Municipalidad respectiva y las

leyes inherentes a este tipo de construcciones.



IV. PROCESOS CONSTRUCTIVOS

La finalidad del presente capitulo es la descripcidn, explicacion y comprensién del

método de construccion de la estructura de un edificio de concreto.

Cada actividad en obra tiene diferentes etapas las cuales exigen un orden ldgico
y secuencial. Es muy importante la coordinacién y planificacién de estos trabajos,
tanto en la oficina como en el campo, ya que sin ello no habrd un buen

desenvolvimiento ni el mejor aprovechamiento de la mano de obra y materiales.

A. LIMPIEZA DEL TERRENO Y MOVIMIENTO DE TIERRAS

Como primera actividad en un proyecto estd la limpia del terreno y el

movimiento de tierras.

1. LIMPIA. La limpia del terreno consiste en cortar la capa vegetal que se
encuentra en la superficie del terreno con maquinaria pesada. Se elimina ésta

capa y generalmente 0.30 cm mas, ya que la tierra negra que produce vegetacion, no
cumple con las especificaciones de soporte de cargas necesarias para la

construccion.

2. TRAZO TOPOGRAFICO. La cuadrilla de topografia hace un levantamiento del
terreno y coloca las referencias (estacas) de corte y de relleno. Son estas las

gue sirven de guia para controlar y llevar a cabo el corte de material o el relleno.

3. MOVIMIENTO DE TIERRAS. El movimiento de tierras se lleva a cabo con
maquinaria pesada. Esta se encarga de acomodar el terreno, cortar el exceso

y rellenar donde haga falta, con el fin de conformar las plataformas de acuerdo a los

niveles de diseno del edificio. Es importante la presencia del laboratorio de suelos en

la obra, para controlar y garantizar la calidad de los rellenos.
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B. TRAZO Y LOCALIZACION DE EJES

Después de haber concluido la etapa de movimiento de tierras, interviene de
nuevo la cuadrilla de topografia para ubicar los principales ejes del edificio, ya que
sobre éstos se encuentran las zapatas y vigas conectoras (ver figura 1).

Previo al disefio del proyecto se conté con un plano del terreno con la geometria
del poligono asi como las curvas de nivel. En este plano, el topodgrafo indicara
algunas referencias de trazo y nivel, escogiendo para ello puntos fisicos que él
considere no tendran variacién en el tiempo, ya sea por destruccidon natural o
modificacion por la mano del hombre. Estos puntos son muy importantes, ya que
seran los puntos de partida al momento de la construccién, para establecer ejes y

niveles.

C. EXCAVACION DE ZAPATAS Y VIGAS CONECTORAS

Los ejes establecen los limites de la construccién y ayudan a ubicar todas las
areas del disefio a construir; una vez localizados los ejes se procede a marcar la
excavacion de las zapatas y vigas conectoras. Para ello es necesario “puentear”; esta
actividad consiste en colocar referencias temporales préoximas a las zapatas, que nos
serviran para revisar y chequear los ejes y los niveles de disefio. Estas referencias,
comunmente llamadas “puentes”, consisten en estacas de madera que sostienen
otras piezas del mismo material, que deben estar perfectamente niveladas a una
cota establecida en el campo, por lo general se colocan 1 metro arriba de la cota
final del elemento que se esta trabajando en ese momento. Sobre las reglas
horizontales se suele marcar la posicion de los ejes y en este caso también los limites
de la excavacidn. Es sobre este “puente”, que los trabajadores colocan sus hilos y es
asi como manejan los diferentes niveles y medidas que tienen que tomar en cuenta
para la realizacidon de los trabajos en obra. Es con ayuda de estos puentes que se
procede a marcar el area de la zapata sobre el suelo y poder iniciar la excavacién de
la misma. El método de excavacion puede ser con maquinaria o manual,

dependiendo de los volumenes a excavar. En este caso se utilizé maquinaria.
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El proceso de excavacidon de cimentacién se vuelve mds tardado porque a la vez
gue se excava, se trata de dejar tallada la zapata con el cucharon de la maquina para
dejar mejor definida el drea y de esta manera reducir el trabajo del albanil que entra
después a terminar de tallarla y a ensabietarla. Este trabajo fino a veces no se logra,
porque depende de la habilidad del operador de la maquina. Siempre habra
necesidad de alguna mano de obra para dejar bien tallada la excavacion. El objeto de
tallar la excavacién es para garantizar que el volumen de concreto serd lo mas
cercano al especificado en plano; al haber huecos o protuberancias en la excavacion
el volumen de concreto serd mayor de lo necesario.

Es recomendable proteger la excavacion para que no hayan deslizamientos de
tierra o erosién producidos por pérdida de humedad, viento o lluvia, ya que
cualquier situacién significard riesgo para nuestros trabajadores aparte del
sobrecosto que eso implique. Para ello se acostumbra aplicar una capa de mortero
de arena y cemento conocido como sabieta (ensabietar). Con la sabieta se garantiza
también que el concreto no pierda agua al momento de colocarlo.

Con el mismo objetivo se coloca una capa de 0.05 m de concreto pobre o
concreto de limpieza en el fondo de la excavacion, dicha capa también evita el
contacto directo con el suelo para que no se contamine.

En el caso de las vigas conectoras, por su seccion tan pequefia sélo basta con que
se excave la zanja, se talla para tener una superficie uniforme y se limpia el area para

su posterior armado.

D. COLOCACION DE LA ARMADURA, ACERO DE REFUERZO DE LOS
CIMIENTOS

Una vez terminada la excavacién de zapatas y vigas conectoras, se procede a
colocar el refuerzo de ambos elementos. La zapata lleva una cama de acero y
dependiendo de la carga a la que serd expuesta puede llevar en vez de una cama,

dos camas de acero e incluso bastones; las vigas conectoras llevan refuerzo corrido,
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es decir acero a todo lo largo de su longitud y en el sentido transversal llevan
estribos que ayudan al confinamiento del las varillas corridas (ver tablas 1y 2).

La colocacion del acero de refuerzo se realiza con armadores, que son operarios
especializados en el manejo de este tipo de material. Se comienza colocando las
camas de refuerzo en zapatas, utilizando tacos de concreto para dejar el
recubrimiento necesario en el fondo de la zapata, se usa alambre de amarre para
unir las varillas en ambos sentidos y evitar que la armadura se mueva, ya que es
importante que la armadura quede centrada para la fundicién. Se colocan pines o
pedazos de hierro en las paredes de las zapatas como referencias para controlar los
niveles, tanto para recubrimiento, nivel de las camas de refuerzo como el nivel
terminado del concreto, a estos pines se les conoce como “arrastres”.

Como las columnas estan empotradas en las zapatas, debera colocarse el
refuerzo de éstas antes de fundir las zapatas. Para poder levantar el refuerzo, es
necesario colocar un andamio que servird para centrar las barras. Este andamio no
deberd interferir con la colocacion del concreto de la zapata. Para lograr esto es
necesario colocar vigas que abarquen el ancho de la excavacién y soporten el
andamio. Dependiendo de la altura de la columna, se contintda con el hierro corrido
hasta donde se pueda mantener el hierro vertical, sin peligro de que éste, por la
altura y la esbeltez de la varilla se doble y caiga al suelo pudiendo ocasionar algun
accidente.

El refuerzo de las vigas conectoras se coloca cuando ya estdn en su sitio la zapata

y la columna.

E. FUNDICION DE ZAPATAS, PEDESTAL Y COLUMNAS

Debido a los voliumenes grandes que se manejan en el proyecto, es importante
planear el abastecimiento del concreto. En nuestro medio, y por facilidad, se
acostumbra utilizar los servicios de Mixto Listo. En el caso de este proyecto, y debido
a la distancia, se hizo necesario montar una planta de produccién de concreto para

servicio exclusivo de la obra.
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Es importante en esta etapa, estudiar la situacién de los lugares en donde se
colocara concreto, para facilitar el acceso de los camiones revolvedores cuando la
fundicion se hace directa, de no ser asi, habra que contemplar el lugar destinado
para el equipo de bombeo, ya que se necesita espacio adicional para la tuberia que
se utiliza para la fundicion.

Una vez en su lugar las barras de refuerzo vertical de las columnas y colocados
algunos estribos para mantenerlos en su sitio, estamos listos para colocar el
concreto de zapatas. Para la colocaciéon del concreto de columnas se necesita
preparar la formaleta que se va a utilizar. Las opciones en este caso son: comprar
equipo de patente para formaleta de columnas, alquilar la formaleta o bien disefiar,
calcular y fabricarla con materiales locales. El constructor debera evaluar el sistema
gue sea mas economico.

Para la colocacion del concreto en columnas se utilizara bomba tal y como en el
caso de las zapatas. Se hace necesario un andamio que rodee cada columna y que
tenga un ancho de por lo menos 0.60 m. (el ancho de 2 tablones); el objeto del
andamio es proporcionar espacio para colocar la tuberia de la bomba, asi como dar
seguridad al personal que hace el vibrado y el que controla el nivel al que debe llegar
el concreto. El vibrado del concreto debe ser supervisado de manera especial, ya que

de esta operacion depende la buena o mala colocacion de la mezcla.

F. VIGASY LOSAS

Al igual que las columnas, las vigas requieren de formaleta para su fundicién.
Estos elementos estructurales van conectados a la estructura principal directamente
sobre las columnas, es por eso que hay que armar todo un sistema de apoyo para
poder ensamblar la formaleta.

El sostén que se le brinda a estas piezas es por medio de puntales o trickets de
metal, los cuales descansan en bases de madera para mantener un nivel plano, van
conectados entre si por reglas del mismo material, las cuales les ofrecen estabilidad
y seguridad. Sobre los puntales descansa el dintel, que sirve para dar forma a la

parte inferior de la viga y luego sobre éste ultimo se colocan faldones para confinar y
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formar el espacio que ocupa el ancho de la viga. Previo a la colocaciéon de los
faldones entra el grupo de armadores a colocar el acero de refuerzo de la viga. Para
asegurar la formaleta se usan escuadras de metal, las cuales mantienen la alineacion
de la viga; para garantizar la verticalidad de los faldones, al momento de la
colocacién del concreto, es necesario colocar ductos en el sentido transversal de las
vigas, estos ductos quedaran dentro del concreto y sirven Unicamente para poder
pasar los tensores de apoyo adicional a los faldones y evitar que se muevan o
deformen al momento de la fundicién.

En la figura 8 se muestra un detalle para la colocacidn de la formaleta para vigas.
La losa requiere de formaleta también para su fundicion. Piezas como tapones de
columnas, aleros o voladizos son necesarios para poder confinar el concreto en el

espacio de la losa. El rigidizante es otro elemento que requiere algun encofrado.

Figura 8. Armado de formaleta para vigas.
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Como la losa es nervurada con vigueta y bovedilla, el refuerzo de la losa consiste
en acero por temperatura. En este caso se usan mallas electro soldadas con acero de
alta resistencia. Se requiere de bastones en sentido de las viguetas y en los ejes

donde hay continuidad de las mismas.

G. ACABADOS DE LA FUNDICION

Las zapatas, vigas conectoras y pedestales no requieren de un acabado
elaborado ya que los tres elementos quedan enterrados, es suficiente con emparejar
y nivelar aunque quede un acabado rustico.

Con las columnas es diferente. Por ejemplo, en el caso de las columnas del
sotano es necesario dejarlas alisadas, ya que el concreto queda visto. Sobre este
concreto visto se colocaran capas de pintura de sefalizacién, las cuales requieren
una superficie lisa, esto para no desperdiciar la pintura en porosidades que pudieran
absorber mdas material del contemplado. En los niveles superiores puede que no sea
tan determinante dejar lisas las columnas, ya que por el tipo de acabado en los
locales y dentro del centro comercial, las columnas pueden requerir algun
revestimiento.

Para las vigas y losas hay que considerar dos situaciones:

e El acabado que se da a la losa al momento de la fundicion. Con la ayuda
de arrastres, niveles laser, arrastres mecanicos y el “helicéptero”, se le
puede dar a la losa cualquier tipo de acabado desde un emparejado
rastico hasta un alisado fino.

o El acabado que se le da a la losa luego del desencofrado, ya que pueden
aparecer pequefias imperfecciones que hay que corregir, siempre y
cuando la parte inferior de la losa vaya a quedar expuesta. Esto se da en

sotanos de estacionamiento en donde no se colocan cielos falsos.



V. MATERIALES Y MANO DE OBRA

Hay tres factores a considerar en la ejecucion de una obra:

e Tiempo
e (Costo
e (alidad

Hay una intima relacion entre los tres, ya que cualquier decision que afecte a una

de ellas, afectard de manera directa o indirecta a las otras dos.

Por ejemplo, la decisién de acortar el tiempo de la construccidn afectard el costo
de la misma asi como la calidad. Implicara trabajar horas extras, dobles turnos,
pagar incentivos especiales por tarea concluida, etc. La calidad podra verse afectada

por la premura o urgencia con que se ejecute cada etapa.

Es tarea del buen constructor establecer un balance a manera de que redunde en
beneficio de la obra en general. De alli la importancia de buscar la optimizacién en el
uso de los materiales y la organizacion del trabajo en la busqueda del mejor

rendimiento de la mano de obra.

A. MATERIALES Y/O EQUIPO

En este concepto lo mas importante serd establecer un criterio para una buena
cuantificacidon de los materiales y del equipo a utilizar. Debera ser un sistema con
criterio realista para que no falte ni sobre al momento de ejecutar las tareas, por
supuesto que llegar a ese punto es imposible, pero lo importante es obtener el

menor desperdicio.

Si analizamos los materiales y equipo necesarios para la construccion de la

estructura de concreto en estudio, podemos enumerar los siguientes:

17



18

e Acero de refuerzo

e Alambre de amarre

e Concreto

e Madera para formaleta y/o andamios
e Clavo para madera

e Puntales de metal

e \Viguetay casetones

1. METODOLOGIIA Y CRITERIO PARA CUANTIFICACION:

a. Acero de refuerzo y alambre de amarre. La regla a seguir es buscar el
tamano de pieza que sea fraccion exacta de varilla. Por lo general, se
consigue en plaza, acero de refuerzo en longitudes de 6, 9 y 12 metros. Al analizar
los tamafos de cada pieza se seleccionara la longitud de varilla que de el minimo
desperdicio.

Para estimar la cantidad de alambre de amarre, adoptamos un indice de
libras de alambre por quintal de acero utilizado. En algunos libros de construccion
recomiendan usar el criterio de 3 libras de alambre por quintal de acero de refuerzo.
Consultando a constructores de experiencia opinan que usar 2 libras por quintal es

aun conservador. Para este caso recomendamos usar el segundo criterio.

1) Zapatas. Como ilustracion se cuantifica la zapata tipo Z-5:

El plano indica para refuerzo de la zapata 18, No. 9 en ambos sentidos, como
indica la figura 9.

El tamafio de las piezas, sale de restar el recubrimiento a la dimensidn de la
zapata. En este caso, como la zapata es cuadrada, la dimensién de ancho y largo es

4.50 en ambos casos. Las piezas tendran entonces 4.35m de largo.

e Si tomamos una varilla de 6 metros, obtenemos una pieza de

4.35, que necesitamos, pero sobra un pedazo de 1.65 m.
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e Si tomamos una varilla de 9 metros, obtenemos dos piezas de
4.35, que necesitamos, pero sobra un pedazo de 0.30 m.
e Si tomamos una varilla de 12 metros, obtenemos 2 piezas de

4.35, que necesitamos, pero sobra un pedazo de 3.30 m.

La seleccion debiera ser sacar 2 piezas de la varilla de 9 metros y desperdiciar
0.30 m. Sin embargo hay otra opcién para tener CERO desperdicio: Con la
autorizacion del Ing. Estructural podemos usar piezas de 4.00 m, lo que equivale a

sacar 3 piezas de una varilla de 12 metros.

El diagrama de momentos nos ilustra que en el extremo de la zapata no se
necesita el 100% del refuerzo; en este caso la longitud faltante de 0.35 m equivale al
16.5% de la longitud de disefio, o sea 4.34/2=2.175m. En este caso, el Ing. Estructural
concedié que esa longitud faltante podria ser hasta el 30% de la longitud indicada en
planos. La colocacidn de las barras con faltante se hace alternandolas a manera de
gue los extremos tengan el 50% del refuerzo de disefio. A este arreglo lo nombramos

“marimbeado”. El caso se ilustra con las figura 9 y 10.

Una herramienta util para cuantificar acero de refuerzo se observa en la tabla
3 en donde se resume la longitud en metros de cada fraccidén de varilla para las tres

medidas comunes en el mercado.



Figura 9. Esquema del criterio para el “marimbeado” en cama de refuerzo de la zapata.

o

Figura 10. Forma de colocacidn del refuerzo de la zapata Z-5.
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2) Vigas conectoras. Es recomendable dibujar una elevacion a escala de la
viga, indicando como va colocado el refuerzo a lo largo de la misma. De
esa manera se podran dibujar las barras en su longitud real y se podran analizar los
puntos criticos para los empalmes; una vez hecho el ejercicio de dibujar el refuerzo
principal en toda la longitud de la viga, serd facil contar la cantidad de varillas por
didmetro y por longitud. De igual manera se dibujara la distribucidn de estribos para
poder contar todas las unidades a colocar.

En todos los casos es muy importante respetar la ubicacion de las zonas
permitidas para empalmes del refuerzo, ya que hay zonas en las que no es permitido
hacerlos. Es recomendable no dejar todos los empalmes en un mismo punto, si la
situacién de la obra no lo permite, la ACI también establece normas para cuando el
100% de las barras se tienen que traslapar en el mismo punto (ver tabla 4).

La cuantificacion de la viga conectora se ilustrard cuantificando una viga

secundaria de entrepiso, ya que ofrece un grado mayor de dificultad.

3) Columnas. Como ejemplo ilustrativo se cuantifica la columna C-5 que
cubre 3 niveles como se indica en la figura 11.

El refuerzo de la columna consta de 16 var # 9 corridas + 5 estribos exteriores

# 5 + 4 estribos interiores # 4 (ver en la figura 5). Primero hay que determinar la
longitud de desarrollo de la barra que va a quedar embebida dentro del dado y la
zapata tomando en cuenta también, la longitud de la escuadra o pata que queda
sobre la cama de refuerzo. En este caso la varilla es # 9, por lo que requiere un
anclaje minimo de 0.97 m y una escuadra de 0.49 m (ver tabla 4 y 5). Por razones

practicas usamos 1.00 my 0.50 m.



Tabla 4. Tabla de longitudes de empalme.
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Figura 11. Modulacién del hierro corrido en la columna C5.
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La distancia de la parte superior del dado a la cama de refuerzo de la zapata
se calcula tomando en cuenta el recubrimiento de 7.5 cm + 2 gruesos de varilla No. 9
(en este caso 0.06 m) o sea que la altura entre dado y cama de refuerzo es 1.355 m.
La longitud total de la barra embebida es entonces 1.855 m. Si seleccionamos una
varilla de 9m para el primer tramo de columna ésta se pasa 2.045 m dentro de la
zona donde se permite empalmar (ver figura 12). Adoptamos entonces ese primer
tramo con una varilla de No. 9 de 9 m.

El siguiente tramo de refuerzo para la columna debera cubrir la longitud de
empalme (1.75 m cuando todas las barras se traslapan en el mismo punto) mas lo
gue falta para llegar de la zona de empalme a la parte inferior de la viga de la Ultima
losa (5.70 m) mas la longitud de anclaje al final (0.97 m). Al sumar esas distancias nos

da 8.42 m por lo que adoptamos una segunda varilla No. 9 de 9 m.

4) Vigas. Al igual que la columna, debe dibujarse a escala la viga con la
distribucién de varillas que nos convenga, siempre y cuando se respete
la especificacion de puntos criticos para empalme. La misma situacién se da para
poder cuantificar los estribos.

Los diagramas para las vigas y sus zonas de no empalme son los que siguen a
continuacion, figura 13 y 14. En la figura 13 se puede apreciar la distribucién o
modulacion del hierro a lo largo de la viga. Sobre un diagrama parecido se pueden
dibujar estribos y bastones para llevar a cabo el mismo procedimiento de

cuantificacion.
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Figura 13. Modulacion del hierro corrido en una viga secundaria.
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COBINMA S.A.
PROYECTO: PRADERA HUEHUETENANGO

CUANTIFICACION HIERRO VIGAS EDIFICIO 1

HIERRO CORRIDO BASTONES ESTRIBOS
L ] 20" 2072 20/3] 30" 3072[ 40" 4073 , , , L 20" 2072] 30" 3072[ 40" 4073 , , , Seccion (m) ] ] ] 20" 2072 30" 3072] 40'° 4073 4074 40'/5
Edificio | Nivel Tipo Ejes Ancho | Peralte | Largo | Cantidad | Clicacion [ Corrido o =00 2.00|9.00 450 |1200 a00] o # 20 30 40 Ubicacion | Bastones I =5 T5.00 450 [12.00 200] "2 # 20 30 40 Ancho | Peralte | \2re° Estribo(m) Cantidad | Estribos =0 [9.00 4.50 [12.00 4.00 3.00 2.40
1 1 |Principales |A, H 0.45 0.85 62.40 2 Arriba 3 # 8| 2 5 8 |12.00 12.00 0.00 |30.00 30.00 |Negativos 2 # 7] 5 2 7 |20.00 20.00 0.00 2.67] 267 | 045 0.85 2.43 437 874 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 6] 1 1 1 4 6 | s.00 8.00 | 8.00 4.00| 12.00 |32.00 32.00
2 Abajo 3 # 8|2 5 g8 |12.00 12.00 0.00 |30.00 30.00
B,C,D,EF,G 0.45 0.85 62.40 6 Arriba 3 # 8| 2 5 8 |36.00 36.00 0.00 |90.00 90.00 [Negativos 2 # 8| 5 2 8 |60.00 60.00 0.00 g.00] 8.00| 0.5 0.85 2.43 437 2608 # 4 1
6 Intermedio | 4 # 6] 1 1 1 4 6 |24.00 24.00 | 24.00 12.00| 36.00 |96.00 96.00
6 Abajo 2 # 8| 2 5 8 |24.00 24.00 0.00 |60.00 60.00
6 2 # 7| 2 5 7 |24.00 24.00 0.00 |60.00 60.00
Principales |1,7 0.50 0.90 51.30 2 Arriba 3 # 8 4 2 8 0.00 [24.00 24.00 | 12.00 12.00 |Negativos 2 # 7| 6 7 |24.00 24.00 0.00 000| o050 0.90 2.63 413 826 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 6 5 1 6 0.00 |40.00 40.00 | 8.00 8.00
2 Abajo 3 # 8 4 2 8 0.00 |24.00 24.00 | 12.00 12.00
2,3,4,5 0.50 0.90 51.30 4 Arriba 3 # 8 4 2 8 0.00 |48.00 48.00 |24.00 24.00 |Negativos 3 # 8| 6 8 |72.00 72.00 0.00 0.00 | o0.50 0.90 2.63 413 1652 # 4 1
4 Intermedio | 4 # 6 5 1 6 0.00 |80.00 80.00 | 16.00 16.00 |Positivos 3 # 8] s 8 |60.00 60.00 0.00 0.00
4 Abajo 3 # 8 4 2 8 0.00 |48.00 48.00 |24.00 24.00
6 0.50 0.90 51.30 1 Arriba 3 # 8 4 2 8 0.00 [12.00 12.00 | 6.00 6.00 [Negativos 2 # 8] 8 8 |16.00 16.00 0.00 0.00| o050 0.90 2.63 413 413 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6 5 1 6 0.00 |20.00 20.00 | 4.00 4.00 1 # 8 2 8 0.00 | 2.00 2.00 0.00
1 Abajo 3 # 8 4 2 8 0.00 |12.00 12.00 | 6.00 6.00 |Positivos 3 # 8] s 8 |15.00 15.00 0.00 0.00
Secundarias |C-D, E-F 0.40 0.85 62.40 2 Arriba 3 # 8| 1 1 5 8 |6.00 6.00 | 6.00 6.00 |30.00 30.00 |Negativos 2 # 8| 2 g | 800 8.00 0.00 0.00 | o0.40 0.85 2.33 424 845 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 4| 1 1 1 4 4 | 800 400 12.00 | 8.00 8.00 |32.00 32.00 2 # 7] 3 7 |12.00 12.00 0.00 0.00
2 Abajo 2 # 8|1 1 5 g8 | 400 4.00 | 4.00 4.00 |20.00 20.00 |Positivos 1 # 7| 2 7 | 400 4.00 0.00 0.00
2 2 # 6|1 1 5 6 | 400 4.00 | 4.00 4.00 |20.00 20.00
B-C, F-G 0.40 0.85 62.40 2 Arriba 3 # 8| 1 1 5 g8 |6.00 6.00 | 6.00 6.00 |30.00 30.00 |Negativos 2 # 2 g | 800 8.00 0.00 0.00 | 0.0 0.85 2.33 424 848 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 4| 1 1 1 4 4 | 800 4.00 12.00 | 8.00 8.00 |32.00 32.00 2 # 7] 3 7 |12.00 12.00 0.00 0.00
2 Abajo 2 # 8|1 1 5 g8 | 400 4.00 | 4.00 4.00 |20.00 20.00 |Positivos 1 # 7| 2 7 | 400 4.00 0.00 0.00
2 2 # 6|1 1 5 6 | 400 4.00 | 4.00 4.00 |20.00 20.00
D-E 0.40 0.85 52.00 1 Arriba 3 # 8|2 2 3 g8 |6.00 6.00 | 6.00 6.00 | 9.00 9.00 |Negativos 2 # 8| 2 g8 | 400 4.00 0.00 0.00 | o0.40 0.85 2.33 352 352 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 4] 2 1 3 1 4 | 8.00 8.00 2.00| 2.00 |12.00 1.33]| 13.33 2 # 7|1 2 7 | 200 2.00 0.00 1.33| 1.33
1 Abajo 2 # 8| 2 2 3 g8 | 400 4.00 | 4.00 4.00 | 6.00 6.00 |Positivos 1 # 7| 2 7 | 200 2.00 0.00 0.00
1 2 # 6| 2 2 3 6 | 400 4.00 | 4.00 4.00 | 6.00 6.00
D-E 0.40 0.85 10.40 1 Arriba 2 # 8 1 1 8 0.00 | 200 1.00| 3.00 0.00 0.40 0.85 2.33 68 68 # 4 1
1 2 # 7 1 1 7 0.00 | 200 1.00| 3.00 0.00
1 Intermedio | 4 # 4 1 4 0.00 0.00 | 4.00 4.00
1 Abajo 2 # 8 1 1 8 0.00 | 200 1.00| 3.00 0.00
1 2 # 7 1 1 7 0.00 | 200 1.00| 3.00 0.00
3-4 0.40 0.85 8.50 1 Arriba 2 # 8 1 8 0.00 0.00 | 2.00 2.00 0.40 0.85 2.33 55 55 # 4 1
1 2 # 8 1 8 0.00 0.00 | 2.00 2.00
1 Intermedio 4 H# 4 1 4 0.00 0.00 4.00 4.00
1 Abajo 2 # 8 1 8 0.00 0.00 | 2.00 2.00
1 2 # 8 1 8 0.00 0.00 | 2.00 2.00
6-7 0.40 0.85 8.50 1 Arriba 2 # 8 1 8 0.00 0.00 | 2.00 2.00 0.40 0.85 2.33 55 55 # 4 1
1 2 # 8 1 8 0.00 0.00 | 2.00 2.00
1 Intermedio | 4 # 4 1 4 0.00 0.00 | 4.00 4.00
1 Abajo 2 # 8 1 8 0.00 0.00 | 2.00 2.00
1 2 # 8 1 8 0.00 0.00 | 2.00 2.00
| 1 2 |Principales |A H 0.45 0.85 62.40 2 Arriba 3 # 8] 2 5 8 |12.00 12.00 0.00 |30.00 30.00 [Negativos 2 # 7] 5 2 7 |20.00 20.00 0.00 2.67] 267 | 045 0.85 2.43 437 874 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 6] 1 1 1 4 6 | 800 8.00 | 8.00 4.00| 12.00 |32.00 32.00
2 Abajo 3 # 8| 2 5 g8 |12.00 12.00 0.00 |30.00 30.00
B,CF G 0.45 0.85 62.40 4 Arriba 3 # 8|2 5 8 |24.00 24.00 0.00 |60.00 60.00 |Negativos 2 # 8| s 2 8 |40.00 40.00 0.00 533] 533 | o045 0.85 2.43 437 1746 # 4 1
4 Intermedio | 4 # 6] 1 1 1 4 6 |16.00 16.00 | 16.00 8.00 | 24.00 | 64.00 64.00
4 Abajo 2 # 8| 2 5 8 |16.00 16.00 0.00 |40.00 40.00
4 2 # 7| 2 5 7 | 16.00 16.00 0.00 |40.00 40.00
D 0.45 0.85 41.60 1 Arriba 3 # 8|2 3 g8 |6.00 6.00 0.00 | 9.00 9.00 |Negativos 2 # 8| 2 1 2 g8 | 400 4.00 0.00 |2.00 1.33] 3.33| o045 0.85 2.43 290 290 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6| 1 1 1 2 1 6 | 400 200 6.00 | 4.00 4.00 | 800 1.33| 9.33
1 Abajo 2 # 8|1 1 3 g | 200 2.00 | 2.00 2.00 | 6.00 6.00
1 2 # 7|1 1 3 7 | 2.00 2.00 | 2.00 2.00 | 6.00 6.00
E 0.45 0.85 43.41 1 Arriba 3 # 8| 1 1 3 g8 | 3.00 3.00 | 3.00 3.00 | 9.00 9.00 |Negativos 2 # 8| 3 1 1 8 |6.00 6.00 0.00 |2.00 0.67| 267 | o045 0.85 2.43 305 305 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6] 1 2 2 6 | 400 4.00 | 8.00 8.00 | 8.00 8.00
1 Abajo 2 # 8|1 1 3 g | 200 2.00 | 2.00 2.00 | 6.00 6.00
1 2 # 7|1 1 3 7 | 2.00 2.00 | 2.00 2.00 | 6.00 6.00
Principales |1 0.50 0.90 51.30 1 Arriba 3 # 8 4 2 8 0.00 |12.00 12.00 | 6.00 6.00 |Negativos 2 # 7| 4 2 7 | 800 8.00 | 4.00 4.00 0.00 | o0.50 0.90 2.63 413 413 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6 5 1 6 0.00 |20.00 20.00 | 4.00 4.00
1 Abajo 3 # 8 4 2 8 0.00 |12.00 12.00 | 6.00 6.00
3,4,5 0.50 0.90 51.30 3 Arriba 3 # 8 4 2 8 0.00 |[36.00 36.00 | 18.00 18.00 |Negativos 3 # 8| 4 2 8 |36.00 36.00 | 18.00 18.00 000| 050 0.90 2.63 413 1239 # 4 1
3 Intermedio | 4 # 6 5 1 6 0.00 |60.00 60.00 | 12.00 12.00 |Positivos 3 # 8] s 8 |45.00 45.00 0.00 0.00
3 Abajo 3 # 8 4 2 8 0.00 |36.00 36.00 | 18.00 18.00
2 0.50 0.90 51.30 1 Arriba 3 # 8 4 2 8 0.00 |12.00 12.00 | 6.00 6.00 |Negativos 3 # 8| 4 2 12.00 12.00 [ 6.00 6.00 0.00 | o0.50 0.90 2.63 401 401 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6 5 1 6 0.00 |20.00 20.00 | 4.00 4.00 |Positivos 3 # 8] s 15.00 15.00 0.00 0.00
1 Abajo 3 # 8 4 2 8 0.00 |12.00 12.00 | 6.00 6.00
6 0.50 0.90 32.40 1 Arriba 3 # 8 2 2 8 0.00 | 6.00 6.00 | 6.00 6.00 [Negativos 3 # 9 2 9 0.00 | 6.00 6.00 000| o050 0.90 2.63 256 256 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6 4 6 0.00 |16.00 16.00 0.00 2 # 8| 2 1 g8 | 400 4.00 | 2.00 2.00 0.00
1 Abajo 3 # 8 2 8 0.00 | 6.00 6.00 | 6.00 6.00 |Positivos 3 # 8| 2 8 | 6.00 6.00 0.00 0.00
7 0.50 0.90 32.40 1 Arriba 3 # 8 2 8 0.00 | 6.00 6.00 | 6.00 6.00 |Negativos 2 # 9 2 9 0.00 | 4.00 4.00 0.00 | o0.50 0.90 2.63 256 256 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6 4 6 0.00 |16.00 16.00 0.00 2 # 8| 2 1 g8 | 400 4.00 | 2.00 2.00 0.00
1 Abajo 3 # 8 2 2 8 0.00 | 6.00 6.00 | 6.00 6.00 |Positivos 3 # 8|2 g8 | 600 6.00 0.00 0.00
Secundarias |C-D, E-F 0.40 0.85 62.40 2 Arriba 3 # 8| 1 1 5 g8 | 6.00 6.00 | 6.00 6.00 |[30.00 30.00 [Negativos 2 # 8|15 g8 | 6.00 6.00 0.00 0.00| 0.40 0.85 2.33 424 848 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 4| 1 1 1 4 4 | 800 400 12.00 | 8.00 8.00 |32.00 32.00 2 # 7] 3 7 |12.00 12.00 0.00 0.00
2 Abajo 3 # 8| 1 1 5 g8 | 6.00 6.00 | 6.00 6.00 |30.00 30.00 |Positivos 1 # 7 7 0.00 0.00 0.00
B-C, F-G 0.40 0.85 62.40 2 Arriba 3 # 8| 1 1 5 g8 |6.00 6.00 | 6.00 6.00 |30.00 30.00 |Negativos 2 # 8| 2 g8 | 800 8.00 0.00 0.00 | o0.40 0.85 2.33 424 848 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 4| 1 1 1 4 4 | 800 4.00 12.00 | 8.00 8.00 |32.00 32.00 2 # 7] 3 7 |12.00 12.00 0.00 0.00
2 Abajo 2 # 8|1 1 5 g8 | 400 4.00 | 4.00 4.00 |20.00 20.00 |Positivos 1 # 7| 2 7 | 400 4.00 0.00 0.00
2 2 # 7|1 1 5 7 | 400 4.00 | 4.00 4.00 |20.00 20.00
D-E 0.40 0.85 31.20 1 Arriba 3 # 8|2 2 1 g8 |6.00 6.00 | 6.00 6.00 | 3.00 3.00 |Negativos 2 # 1 1 g8 | 200 2.00 0.00 067] 067 | 0.0 0.85 2.33 213 213 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 4] 3 1 1 4 |12.00 12.00 2.00| 2.00 | 4.00 4.00 2 # 7 1 7 0.00 0.00 0.67| 0.67
1 Abajo 2 # 8| 2 2 1 g8 | 400 4.00 | 4.00 4.00 | 2.00 2.00 |Positivos 1 # 7| 2 7 | 200 2.00 0.00 0.00
1 2 # 7| 2 2 1 7 | 400 4.00 | 4.00 4.00 | 2.00 2.00
c7 0.40 0.85 8.50 1 Arriba 3 # 8 1 8 0.00 0.00 | 3.00 3.00 |Negativos 2 # 7 2 7 0.00 0.00 1.33| 1.33 | 0.0 0.85 2.33 59 59 # 4 1
1 Intermedio 4 H# 6 1 6 0.00 0.00 4.00 4.00 |Positivos 2 # 7 1 7 2.00 2.00 0.00 0.00
1 Abajo 3 # 8 1 8 0.00 0.00 | 3.00 3.00
c8 0.40 0.85 3.59 1 Arriba 3 # 8 1 8 0.00 150 | 1.50 0.00 0.40 0.85 2.33 27 27 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6 1 6 0.00 2.00| 2.00 0.00
1 Abajo 3 # 8 1 8 0.00 1.50| 1.50 0.00
D-E 0.40 0.85 10.40 1 Arriba 2 # 8 1 1 8 0.00 | 200 1.00| 3.00 0.00 0.40 0.85 2.33 68 68 # 4 1
1 2 # 7 1 1 7 0.00 | 200 1.00| 3.00 0.00
1 Intermedio | 4 # 6 1 6 0.00 0.00 | 4.00 4.00
1 Abajo 2 # 8 1 1 8 0.00 | 200 1.00| 3.00 0.00
1 2 # 7 1 1 7 0.00 | 200 1.00| 3.00 0.00
| 1 3 [Principales |A H 0.45 0.85 62.40 2 Arriba 3 # 8] 2 5 8 |12.00 12.00 0.00 |30.00 30.00 [Negativos 2 # 7] 5 2 7 |20.00 20.00 0.00 2.67] 267 [ 045 0.85 2.43 437 874 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 6] 1 1 1 4 6 | s.00 8.00 | 8.00 4.00| 12.00 |3200 | 32.00 ]
2 Abajo 3 # 8| 2 5 g8 |12.00 12.00 0.00 |30.00 30.00
B,CF G 0.45 0.85 62.40 4 Arriba 3 # 8|2 5 8 |24.00 24.00 0.00 |60.00 60.00 |Negativos 2 # 8| s 2 8 |40.00 40.00 0.00 533] 533 | o045 0.85 2.43 437 1748 # 4 1
4 Intermedio | 4 # 6] 1 1 1 4 6 |16.00 16.00 | 16.00 8.00 | 24.00 | 64.00 64.00
4 Abajo 2 # 8| 2 5 8 |16.00 16.00 0.00 |40.00 40.00
4 2 # 7| 2 5 7 | 16.00 16.00 0.00 |40.00 40.00
D, E 0.45 0.85 41.60 1 Arriba 3 # 8|2 3 8 |6.00 6.00 0.00 | 9.00 9.00 |Negativos 2 # 7| 3 2 7 | 6.00 6.00 0.00 1.33| 1.33 | 045 0.85 2.43 293 293 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6| 1 1 1 2 1 6 | 400 200 6.00 | 4.00 4.00 | 800 1.33| 9.33
1 Abajo 2 # 8|1 1 3 g | 200 2.00 | 2.00 2.00 | 6.00 6.00
1 2 # 7|1 1 3 7 | 2.00 2.00 | 2.00 2.00 | 6.00 6.00
Principales |1 0.50 0.90 51.30 1 Arriba 3 # 8 4 2 8 0.00 |12.00 12.00 | 6.00 6.00 |Negativos 2 # 6| 4 2 6 | 800 8.00 | 4.00 4.00 0.00 | o0.50 0.90 2.63 413 413 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6 5 1 6 0.00 |20.00 20.00 | 4.00 4.00
1 Abajo 3 # 8 4 2 8 0.00 |12.00 12.00 | 6.00 6.00
2,3,4,5 0.50 0.90 51.30 4 Arriba 3 # 8 4 2 8 0.00 |[48.00 48.00 | 24.00 24.00 [Negativos 3 # 8| 4 2 48.00 48.00 [ 24.00 24.00 000| 050 0.90 2.63 413 1652 # 4 1
4 Intermedio | 4 # 6 5 1 6 0.00 |80.00 80.00 | 16.00 16.00 |Positivos 3 # 8] s 60.00 60.00 0.00 0.00
4 Abajo 3 # 8 4 2 8 0.00 |48.00 48.00 |24.00 24.00
6 0.50 0.90 32.40 1 Arriba 3 # 8 2 2 8 0.00 | 6.00 6.00 | 6.00 6.00 |Negativos 3 # 9 2 9 0.00 | 6.00 6.00 0.00 | o0.50 0.90 2.63 256 256 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6 4 6 0.00 |16.00 16.00 0.00 3 # 8 2 8 0.00 | 6.00 6.00 0.00
1 Abajo 3 # 8 2 2 8 0.00 | 6.00 6.00 | 6.00 6.00 |Positivos 3 # 8|2 g8 | 6.00 6.00 0.00 0.00
7 0.50 0.90 32.40 1 Arriba 3 # 8 2 2 8 0.00 | 6.00 6.00 | 6.00 6.00 [Negativos 2 # 9 2 9 0.00 | 4.00 4.00 000| 050 0.90 2.63 256 256 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6 4 6 0.00 |16.00 16.00 0.00 2 # 8 2 8 0.00 | 4.00 4.00 0.00
1 Abajo 3 # 8 2 2 8 0.00 | 6.00 6.00 | 6.00 6.00 |Positivos 3 # 8| 2 8 | 6.00 6.00 0.00 0.00
Secundarias |C-D, E-F 0.40 0.85 62.40 2 Arriba 3 # 8| 1 1 5 8 |6.00 6.00 | 6.00 6.00 |30.00 30.00 |Negativos 2 # 8|15 g8 |6.00 6.00 0.00 0.00 | o0.40 0.85 2.33 425 850 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 4| 1 1 1 4 4 | 800 400 12.00 | 8.00 8.00 |32.00 32.00 2 # 7] 3 7 |12.00 12.00 0.00 0.00
2 Abajo 3 # 8| 1 1 5 g8 | 600 6.00 | 6.00 6.00 |30.00 30.00 |Positivos 1 # 7| 4 7 | 800 8.00 0.00 0.00
B-C, F-G 0.40 0.85 62.40 2 Arriba 3 # 8| 1 1 5 g | 6.00 6.00 | 6.00 6.00 |[30.00 30.00 [Negativos 2 # 8| 2 g | s.00 8.00 0.00 0.00 | 0.40 0.85 2.33 425 850 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 4| 1 1 1 4 4 | 800 400 12.00 | 8.00 8.00 |32.00 32.00 2 # 7] 3 7 |12.00 12.00 0.00 0.00
2 Abajo 2 # 8|1 1 5 g8 | 400 4.00 | 4.00 4.00 |20.00 20.00 |Positivos 1 # 7| 2 7 | 400 4.00 0.00 0.00
2 2 # 7| 1 1 5 7 | 4.00 4.00 | 4.00 4.00 |2000 | 20.00 ]
D-E 0.40 0.85 41.60 1 Arriba 3 # 8| 1 1 3 g | 3.00 3.00 | 3.00 3.00 [ 9.00 9.00 [Negativos 2 # 2 g8 | 4.00 4.00 0.00 0.00| 0.0 0.85 2.33 285 285 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 4] 2 1 2 4 | s.00 8.00 | 4.00 4.00 | 8.00 8.00 2 # 7|1 7 | 200 2.00 0.00 0.00
1 Abajo 2 # 8|1 1 3 g | 2.00 2.00 | 2.00 2.00 | 6.00 6.00 |Positivos 1 # 7| 2 7 | 200 2.00 0.00 0.00
1 2 # 7|1 1 3 7 | 200 2.00 | 2.00 2.00 | 6.00 6.00
A 45° 0.40 0.85 3.59 2 Arriba 3 # 8 1 8 0.00 3.00 [ 3.00 0.00 0.40 0.85 2.33 27 54 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 6 1 6 0.00 4.00 | 4.00 0.00
2 Abajo 3 # 8 1 8 0.00 3.00| 3.00 0.00
| 1 4 Principales |A, H 0.45 0.85 62.40 2 Arriba 3 # 8| 2 5 8 |12.00 12.00 0.00 |30.00 30.00 |Negativos 1 # 6| 5 2 6 |10.00 10.00 0.00 133| 1.33 | 045 0.85 2.43 437 874 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 6] 1 1 1 4 6 | s.00 8.00 | 8.00 4.00| 12.00 |32.00 32.00
2 Abajo 3 # 8|2 5 g8 |12.00 12.00 0.00 |30.00 30.00
B,G 0.45 0.85 62.40 2 Arriba 3 # 8| 2 5 8 |12.00 12.00 0.00 |30.00 30.00 [Negativos 2 # 6] 5 2 6 |20.00 20.00 0.00 267| 267 o045 0.85 2.43 437 874 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 6] 1 1 1 4 6 | 800 8.00 | 8.00 4.00| 12.00 |32.00 32.00
2 Abajo 2 # 8| 2 5 g | s.00 8.00 0.00 |20.00 20.00
2 2 # 7| 2 5 7 | 800 8.00 0.00 |20.00 20.00
C,F 0.45 0.85 62.40 2 Arriba 3 # 8| 2 5 8 |12.00 12.00 0.00 |30.00 30.00 [Negativos 1 # 6| 5 2 6 |10.00 10.00 0.00 133 133 | o045 0.85 2.43 437 874 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 6] 1 1 1 4 6 | 800 8.00 | 8.00 4.00| 12.00 |32.00 32.00 |Positivos 1 # 6|6 6 |12.00 12.00 0.00 0.00
2 Abajo 3 # 8| 2 5 g8 |12.00 12.00 0.00 |30.00 30.00
D, E 0.45 0.85 10.40 2 Arriba 3 # 8| 1 1 g8 |6.00 6.00 | 6.00 6.00 0.00 |Negativos 2 # 7 2 7 0.00 0.00 267| 267 | o045 0.85 2.43 71 142 # 4 1
2 Intermedio 4 H# 6 2 6 16.00 16.00 0.00 0.00
2 Abajo 2 # 8|1 1 g8 | 400 4.00 | 4.00 4.00 0.00
2 2 # 7|1 1 7 | 400 4.00 | 4.00 4.00 0.00
Principales |1 0.50 0.90 51.30 1 Arriba 3 # 8 4 2 8 0.00 |12.00 12.00 | 6.00 6.00 |Negativos 2 # 6| 4 2 6 | 800 8.00 | 4.00 4.00 0.00 | o0.50 0.90 2.63 413 413 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6 5 1 6 0.00 |20.00 2000 | 400 | 4.00 ]
1 Abajo 3 # 8 4 2 8 0.00 |12.00 12.00 | 6.00 6.00
2 0.50 0.90 51.30 1 Arriba 3 # 8 4 2 8 0.00 [12.00 12.00 | 6.00 6.00 [Negativos 2 # 8| 4 2 g | s.00 8.00 | 4.00 4.00 000| o050 0.90 2.63 413 413 # 4 1
1 Intermedio | 4 # 6 5 1 6 0.00 |20.00 20.00 | 4.00 4.00 |Positivos 3 # 8|2 g8 | 600 6.00 0.00 0.00
1 Abajo 3 # 8 4 2 8 0.00 |12.00 12.00 | 6.00 6.00
3,4,5,6,7 0.50 0.90 25.80 5 Arriba 3 # 8 4 8 0.00 |60.00 60.00 0.00 |Negativos 2 # 8 2 2 8 0.00 |20.00 20.00 6.67| 6.67 | 0.50 0.90 2.63 204 1020 # 4 1
5 Intermedio | 4 # 6] 2 2 6 |40.00 40.00 | 40.00 40.00 0.00 |Positivos 3 # 8| 2 8 |30.00 30.00 0.00 0.00
5 Abajo 3 # 8 4 8 0.00 |60.00 60.00 0.00
Secundarias |C-D, E-F 0.40 0.85 10.40 2 Arriba 3 # 8| 1 1 g8 | 6.00 6.00 | 6.00 6.00 0.00 [Positivos 2 # 7] 1 7 | 42.00 4.00 0.00 000 | 0.0 0.85 2.33 70 140 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 4] 2 4 |16.00 16.00 0.00 0.00
2 Abajo 2 # 8|1 1 g8 | 400 4.00 | 4.00 4.00 0.00
B-C, F-G 0.40 0.85 62.40 2 Arriba 3 # 8| 1 1 5 8 |6.00 6.00 | 6.00 6.00 |30.00 30.00 |Negativos 2 # 8| 2 g8 | 800 8.00 0.00 0.00 | o0.40 0.85 2.33 424 848 # 4 1
2 Intermedio | 4 # 4| 1 1 1 4 4 | 800 400 12.00 | 8.00 8.00 |32.00 32.00 2 # 7] 3 7 |12.00 12.00 0.00 0.00
2 Abajo 2 # 8|1 1 5 g8 | 400 4.00 | 4.00 4.00 |20.00 20.00 |Positivos 1 # 7| 2 7 | 400 4.00 0.00 0.00
2 2 # 7|1 1 5 7 | 4.00 4.00 | 4.00 4.00 |20.00 20.00
D-E 0.40 0.85 10.40 1 Arriba 3 # 8| 1 1 g8 | 3.00 3.00 | 3.00 3.00 0.00 |Positivos 1 # 8|1 g | 100 1.00 0.00 0.00 | o0.40 0.85 2.33 70 70 # 4 1
1 Intermedio 4 H# 4 2 4 8.00 8.00 0.00 0.00
1 Abajo 2 # 8|1 1 g | 200 2.00 | 2.00 2.00 0.00




Var # 20' 30' 40' Incidencia del Acero / m3 qq/m3

4 0.00 0.00 174.80 | 174.80

3.37
4 0.00 0.00 521.60 | 521.60

3.57
4 0.00 0.00 206.50 206.50

3.29
4 0.00 0.00 413.00 413.00

3.84
4 0.00 0.00 103.25 103.25

3.86
4 0.00 0.00 169.00 | 169.00

3.52
4 0.00 0.00 169.60 | 169.60

3.52
4 0.00 0.00 70.40 70.40

3.66
4 0.00 0.00 13.60 13.60

3.73
4 0.00 0.00 11.00 11.00

4.33
4 0.00 0.00 11.00 11.00

4.33
4 0.00 0.00 174.80 | 174.80

3.37
4 0.00 0.00 349.20 | 349.20

3.58
4 0.00 0.00 58.00 58.00

3.72
4 0.00 0.00 61.00 61.00

3.71
4 0.00 0.00 103.25 103.25

3.32
4 0.00 0.00 309.75 309.75

3.91
4 0.00 0.00 100.25 100.25

3.87
4 0.00 0.00 64.00 64.00

4.10
4 0.00 0.00 64.00 64.00

3.96
4 0.00 0.00 169.60 | 169.60

3.42
4 0.00 0.00 169.60 | 169.60

3.65
4 0.00 0.00 42.60 42.60

3.96
4 0.00 0.00 11.80 11.80

4.79
4 0.00 0.00 5.40 5.40

3.89
4 0.00 0.00 13.60 13.60

4.10
4 0.00 0.00 174.80 | 174.80

3.37
4 0.00 0.00 349.60 | 349.60

3.58
4 0.00 0.00 58.60 58.60

3.59
4 0.00 0.00 103.25 103.25

3.26
4 0.00 0.00 413.00 413.00

3.91
4 0.00 0.00 64.00 64.00

4.17
4 0.00 0.00 64.00 64.00

3.92
4 0.00 0.00 170.00 | 170.00

3.50
4 0.00 0.00 170.00 | 170.00

3.65
4 0.00 0.00 57.00 57.00

3.72
4 0.00 0.00 10.80 10.80

3.89
4 0.00 0.00 174.80 | 174.80

3.23
4 0.00 0.00 174.80 | 174.80

3.45
4 0.00 0.00 174.80 | 174.80

3.31
4 0.00 0.00 28.40 28.40

4.02
4 0.00 0.00 103.25 103.25

3.26
4 0.00 0.00 103.25 103.25

3.54
4 0.00 0.00 255.00 255.00

4.02
4 0.00 0.00 28.00 28.00

3.48
4 0.00 0.00 169.60 | 169.60

3.65
4 0.00 0.00 14.00 14.00

3.40
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5) Estribos. Para el cdlculo de estribos se toma la distancia que hay entre

los lados de afuera del estribo (rostros del estribo exteriores, ver figura
18 cotas azules), de esta manera ya se tiene la medida de sus lados, a esto se le
suman 0.10 m para cada gancho. La suma en este caso es 0.32 + 0.32 + 0.77 + 0.77 +
0.10x2 = 2.38 m, por lo tanto se usa una pieza de 2.40 m que equivale a 1/5 de varilla

de 12 m.

Figura 15. Distribucién de estribos en vigas secundarias (ver también figura 6).

PRIMER ESTRIBO A ROSTRO DE T/L
QOLUMNA ‘
%)
T
/V 3.00 3.90 3.00 ,y
44 @ 0.15 #4 @ 0.20 #4 @ 0.15
NOTA: EN TRASLAPE DE BARRAS NOTA: EN VOLADIZOS CORRER
CORRER ESTRIBO #4 @ 0.10 POR ESTRIBO #4 @ 0.15 TODA LA

TODA LA LONGITUD DEL TRASLAPE LONGITUD

Figura 16. Diagrama de un estribo para viga secundaria.
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6) Losas. Para el refuerzo de la losa usamos: malla electro-soldada con
acero de alta resistencia, bastones de losa, refuerzo de los rigidizantes y

remates de losa.

Para el calculo de la malla basta con conocer el area de la losa y calcular
cuantas caben, tomando en cuenta los traslapes entre ellas siguiendo
especificaciones del fabricante; una forma facil y bastante exacta para calcularla, es
aumentar un porcentaje de entre el 15% vy el 18% al drea de la losa, luego dividir este
valor entre 14 m2 (6.00m x 2.35m) que es el area de una plancha de electromalla y
eso nos da la cantidad de planchas.

Los bastones son varillas de cierta longitud (especificada en plano) espaciados
a cada 0.20 m, con base en esos datos se determinan las fracciones de varilla
completa para seleccionar los largos comerciales de 6 m, 9 m y 12 m a utilizar; si
tenemos bastones de 2 m de largo, estos son fracciéon exacta de 6 y 12m, sugerimos
usar varillas de 6 m ya que es mas probable que hayan en plaza, ademas nos
evitamos un corte.

El rigidizante de la losa es una “costilla”, ésta consta de hierro milimétrico
corrido de 7.5 mm con eslabones de hierro milimétrico de 4.2 mm. Para cuantificar
usamos el mismo criterio que se usé para cuantificar la viga secundaria, tanto para
el refuerzo corrido como para los eslabones.

Los remates de la losa son varillas de refuerzo colocadas en el voladizo de la
losa (ver figura 17) el procedimiento de cuantificacién es parecido al de los bastones,
sin embargo con los remates es necesario tomar en cuenta la escuadra que piden las

especificaciones, segun el nimero de hierro que sean.
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Figura 17. Detalle de remates en losas.

COLUMN A —
3 43
44 1@ 0.25
|
| H '\\ * j_‘
L 3 43
VIGA—— 43 @ 0.25

b. Concreto. La cuantificacidon del concreto es muy simple, ya que se reduce
a calcular volumenes con base en la geometria de cada elemento. No
viene al caso hacer ejemplos de esto. Si queremos sugerir los criterios de porcentajes

de desperdicio a utilizar en cada etapa y tratar de explicar la razén, en cada caso.

1) Cimentaciones. Como el concreto se coloca directamente sobre el

terreno, es el propio suelo el que va a servir como formaleta para
colocar el concreto; lo ideal es que en la etapa de excavacion se dejen las zanjas lo
mas cercano posible a las dimensiones especificadas en planos. A veces,
dependiendo del material que se encuentre en la excavacién podrian darse
situaciones que alteren esas dimensiones lo cual implicard que el volumen a colocar
sea mayor de lo esperado. El porcentaje de desperdicio que sugerimos usar para esta

etapa es 5%.
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2) Columnas y vigas. En estos casos el concreto se coloca dentro de
encofrados que tienen la forma y medida que solicitan los planos. Estos

encofrados deberan responder a un calculo estructural, por parte del constructor,
gue garantice que estan capacitadas para resistir las cargas provocadas por el
concreto al ser colocado. Si la formaleta esta bien disefiada para que no sufra
deformaciones al momento de fundir, el porcentaje que debiera aplicarse para estas

etapas no debiera ser mayor del 1%.

c. Madera

1) Formaleta. Mencionamos con anterioridad la importancia de contar

con el disefio y calculo estructural de todos los encofrados. A partir del

calculo habrd que producir planos de taller en los cuales se mostraran todos los

elementos y detalles necesarios para la ejecucién de los trabajos. Seran estos planos

de taller, los que nos serviran para cuantificar la madera y materiales necesarios para

elaborar los diferentes encofrados.

En la figura 18 se muestra un plano de la formaleta para las vigas principales.

Las formaletas estan identificas por colores, la formaleta azul va sobre los ejes letras
y la amarilla va sobre los ejes numero.

El sistema de encofrado es igual para todas las vigas, lo Unico que varia son

sus partes, es decir las longitudes de las piezas y distribucién del equipo, debido a la

variacion de longitud y secciones de las vigas. En este caso, no toda la formaleta es

de madera, con el fin de ahorrar
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tanto en madera como en el costo de la formaleta, los faldones estan divididos en
dos tipos, paneles de metal con una superficie de plywood y ajustes de faldén; estos
ultimos estan hechos con plywood fendlico y reglas de madera. Su funcion es
completar las distancias con el faldén, ya que las piezas alquiladas vienen de un

tamafio predeterminado y no estan hechas a la medida la luz de las vigas.

Figura 19. Diagrama de las diferentes piezas que conforman la formaleta de las vigas.

Faldon de Metal
Tabloncillo 1 1/2" x 12"

Balul 21/2" x 5"

Viga Principal 31/2"x 9’
Escuadras de Metal

Puntal de Metal

Regla de 2" x 3" I I

Polin de 3" x 4"

2) Formaleta de Losas. La losa también necesita formaleta para su
fundicion. En la planta de la figura 20 se ilustran las piezas. El voladizo
de la losa, los esquineros, los tapones de columna vy los rigidizantes, en todos los

casos se utiliza tabloncillo de 1 5” x 10”.
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B. MANO DE OBRA

Debemos proponer el concepto de especializacién de la mano de obra si
gueremos lograr la optimizacion. En este sentido debemos hacer énfasis en que la
simplificacion de los sistemas constructivos redundara en un mejor rendimiento de
la mano de obra. Podrian mencionarse aspectos como la modulacién exacta con
relacion a los blokcs, uso de formaleta predisefiada, y algin equipo especial, como
materiales idoneos para asegurarse mds rapidez en el proceso como también una
mejor calidad del producto terminado.

La divisién del trabajo es un principio basico de la industrializacidn. En la divisién
de trabajo, cada trabajador es asignado a un cometido diferente, o fase, en el
proceso de fabricacion, y como resultado, la produccion aumenta. Como muestra la
figura 21, si una persona realiza las cinco fases en la fabricacion de un producto
puede hacer una unidad al dia. Cinco trabajadores, cada uno especializado en una de
las cinco fases, pueden hacer 10 unidades en el mismo tiempo.

Asi como se recomienda una buena cuantificacidon de los materiales, igual aplica
para la mano de obra. Se debe cuantificar el trabajo a realizar para que con base en
rendimientos reales, aplicar el criterio de salarios y asi definir duracién de la
actividad y precio de la misma, bajo el sistema de metas terminadas. La
construccidon en serie es un proceso repetitivo, de lo que hay que sacar provecho
optimizando los recursos en general. Es muy importante definir las actividades de
trabajo y asignarle un periodo de tiempo igual de ejecucion. Esto con el fin de crear
una rutina y hacer mas facil el cumplimiento de un programa.

La organizaciéon de los grupos de trabajo se realizd a partir de los
rendimientos reales, de cada actividad, obtenidos en el campo; el procedimiento
utilizado fue asignar a un operario para hacer las diferentes tareas en un tramo

determinado, tomando nota del tiempo empleado.
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VI. RENDIMIENTOS REALES

El concepto de rendimiento de mano de obra, se refiere al volumen de
trabajo que un operario es capaz de realizar en la unidad de tiempo. La unidad
de tiempo puede ser por hora o por dia. Es necesario conocer los rendimientos
de la mano de obra para poder elaborar el programa de ejecucién de un

proyecto.

Conocer la cantidad de operarios y el tiempo en que realizaran una actividad
determinada, nos capacita para calcular el costo y el tiempo de duracién de la
misma. Una forma de determinar el rendimiento, es dividir la actividad en sub-
actividades, determinar esos pequenos tiempos que tarda cada una y luego

sumarlos.

Tabla 7. Tabla de rendimientos reales obtenidos en campo. Las actividades conforman el
proceso constructivo de la estructura de concreto.

RENDIMIENTOS REALES EN OBRA

ETAPA ACTIVIDAD PERS./ MAQ. | CANT. | U
Trazo y excavacion | Puenteado 2 Alb 596 m2/h
de cimientos Exc. de zapata (0.45m) Retro 9 m3/h
Exc. de zapata (0.60m) Retro 20 m3/h
Exc. de viga conectora 1 Ayu 0.38 m3/h
Tallado de zapata 1Alb 10.15 m2/h
1 Vibro + 3

Compactacién de zapata Ayu 12 m3/h

Acero de refuerzo |Ensabietado zapata 1 Alb 15.82 m2/h
Armado torre de

cimientos andamios 2 Ayu 2.25 cama/h

Fundicion

cimientos Tacos para cimientos 1Alb+1Ayu | 500 U/Dia

Columnas Encofrado pedestales 2 Alb 2.56 m2/h
Encofrado columnas 2 Alb 6.56 m2/h
Desencofrado columnas 2 Alb 8.74 m2/h

Vigas y losas Colocacién de dintel 2 Alb 1.38 ml/h
Colocacién de falddon 2 Alb 1.75 ml/h
Colocacién refuerzo vigas 1Arm 130 oct/h
Colocacion de vigueta 1 Ayu 6 u/h
Colocacion de caseton 1 Ayu 20 u/h
Colocacién electromalla 1Arm 14 m2/h

40
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La tabla anterior muestra el tiempo que toma llevar a cabo cada actividad,
basandose en los rendimientos reales obtenidos en campo. Por supuesto que hay
gue tomar en cuenta que no toda la gente trabaja igual, incluso con la maquinaria,
depende mucho de la habilidad del operario para operar la maquina el tiempo que le
tome realizar una tarea en especifica. La funcidon de los rendimientos es que nos
ayudan a definir el ritmo del trabajo y el avance que se puede lograr, organizando
los grupos de trabajo de acuerdo al tiempo que se tenga disponible, para poder

definir y completar el programa de la obra.



VIl. PLANIFICACION Y PROGRAMACION DEL PROCESO

El elemento importante para la eficiencia en la organizacién de la mano de obra,
es la simplificacidon de las tareas. La prefabricacion de elementos que forman parte
del proceso ayuda increiblemente a acortar los tiempos de ejecucién. La idea es
tener todo listo en el lugar de trabajo para que el operario se dedique
exclusivamente a lo que es la tarea especifica y que no pierda tiempo en acarreo de

piezas faltantes.
Para nuestro caso hemos aplicado el concepto a las actividades siguientes:

Acero de refuerzo: Con base en las cuantificaciones y los planos de taller de
zapatas, columnas y vigas, se cortan todas las barras a colocar al tamafio previsto;
en el caso de estribos y eslabones se hacen los dobleces de una vez, dejandolos ya

listos solo para amarrarlos en los elementos principales.

Formaleta de columnas: Sélo es cuestion de ensamblar las cajas porque ya todo
esta prefabricado, los 4 tableros que forman las caras de la columna, los anillos de
metal para asegurar el cajon, etc. La cantidad de puntales para mantener la

verticalidad son un minimo de 6 por lado.

Vigas y losas: Los planos de taller como los de las figuras 18 y 20 son
herramientas importantes que muestran cada uno de los elementos a colocar. La
idea de pintar con diferentes colores cada uno de ellos es para facilitar la
interpretacion del dibujo. Cada color permitird la rapida identificacién de la pieza a
colocar, con la Unica finalidad de eliminar el tiempo para buscar cada pieza. El grupo
de acarreo puede incluso, dejar las piezas de una vez sobre el piso, pero en el tramo
donde se van a colocar. Contando con una buena supervision se pueden hacer

efectivos todos estos movimientos.

La planificacidn del trabajo consiste en prever todos los pasos posibles, para que

el operario tenga todo a la mano y que no pierda tiempo. Al definir los grupos de
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trabajo se puede indicar en el plano de taller hasta los nombres de los operarios y
asignarlos por tramo o por eje. Si los mismos operarios toman siempre los mismos
ejes, llega el momento en que lo conoceran de memoria, lo que se traducira en

mejora del tiempo para completar las tareas.

Lo primero es establecer la secuencia del proceso constructivo:

Trazo de cimentacidn,

Excavacion de zapatas y vigas conectoras,
Colocacién de puentes,

Tallado de zapatas y vigas conectoras,
Colocacion de refuerzo de zapatas,

Colocaciéon y centrado de refuerzo de columnas,
Colocacion de refuerzo de vigas conectoras,

Colocacién de concreto de zapatas y vigas conectoras,

w K N o v B~ W N

Formaleta de columnas,

=
o

. Colocacion de concreto de columnas,

[EE
[EEN

. Desencofrado de columnas,

=
N

. Relleno estructural de zapatas y vigas conectoras,

=
w

. Colocacidn de puntales y dinteles en vigas,

=
S

. Colocacion refuerzo de vigas,

=
u

. Colocacién de faldones en vigas,

=
(¢)]

. Formaleta Losa —rigidizantes, aleros y especiales,

[EY
~

. Colocar viguetas y casetones,

=
[o0]

. Colocacion refuerzo de losas

=
No)

. Colocacidn de concreto de vigas y losas.

N
o

. Fraguado del concreto de vigas y losas — Para la aplicacién del sistema
gue proponemos, es necesario remover la formaleta después de 4
dias de haber colocado el concreto. El Ingeniero Estructural deberd
estar enterado y autorizar esa operacion. Para el efecto serd
necesario hacer cilindros de concreto para romperlos al cuarto dia y

tener la certeza, de que alcancen como minimo el 60% de Ia
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resistencia especificada. Es importante aclarar, que el sistema de
formaleta para vigas esta disefiado de manera que se pueden
desencofrar por tramos. Notese en los planos de taller, que en los
puntos donde se unen dos tramos de formaleta se colocan dos
puntales de cada lado; esto tiene la ventaja de que se puede remover
un tramo de formaleta, y antes de quitar los tramos vecinos, se
deberan volver a poner en su sitio los puntales, de modo que la viga
no se someta a carga hasta no llegar el concreto a los siete dias de
fraguado; en ese momento ya podemos remover todos los puntales,

si fuera necesario usarlos en otro lado.

Luego se procede a organizar los grupos de trabajo a partir de los volumenes de
trabajo de cada etapa y la tabla de rendimientos reales. Para determinar el personal
gue va a realizar cada etapa es necesario fijar el tiempo para ejecutar las mismas;
esto estard en funcién del plazo que establezca el dueio del proyecto para entrega
de la obra; en nuestro caso establecimos metas diarias de trabajo y dividimos el drea
de cada nivel del edificio 1 en 10 tramos, como se muestra en la figura 22.

El programa resultante se muestra en la tabla 8; en la tercera columna hemos
anotado la cantidad de personal en cada etapa producto del calculo mencionado en
el parrafo anterior.

Hay que tener presente que no todo estd resuelto con haber hecho el programa.
Es importantisimo que éste sea celosamente vigilado. El hecho de que las etapas
deben cumplirse a diario, hace que el trabajo de la supervisién sea mas exigente.
Cualquier contratiempo deberd resolverse en cuestidon de horas, ya que un atraso de
cualquiera de los grupos afectara directamente a los grupos que siguen. El programa
es el mejor aliado para detectar anomalias en el proceso, éste debe ser dindmico, en
el sentido de que hay que controlarlo de forma periddica y estar listos para
corregirlo en el momento en que se detecte cualquier cambio, ya sea por atraso o

adelanto en las metas.
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El programa es un instrumento valioso, ya que no solo nos sirve para controlar
los tiempos de ejecucién, sino que también es la guia para producir otros programas
como: abastecimiento de materiales, herramienta, servicios, etc.

El programa nos indicard la cantidad de formaleta de vigas y losas que se
requiere para poder ejecutar la obra seglun lo planificado. En la figura 22 se
muestran los 10 sectores o tramos en que dividimos cada nivel para establecer las
metas diarias de trabajo a realizar. En el programa de trabajo se identifican los
sectores como tramo 1 del nivel 1, tramo 2 del nivel 1, tramo 3 del nivel 1 hasta
llegar al ultimo o sea el tramo 10 del nivel 1; el programa indica que continuamos al
nivel 2 con el tramo 1 del nivel 2, tramo 2 del nivel 2, y asi sucesivamente hasta
llegar al tramo 10 del nivel 4.

Tomando en cuenta que la formaleta del tramo 1 del nivel la estamos
removiendo completa, el dia 14 después de haber iniciado el proceso de colocacién
de formaleta, es facil deducir que la podemos volver a colocar en el tramo 5 del nivel
2. Tedricamente podriamos decidir comprar materiales para prefabricar una losa
completa y la mitad de la otra, por razones practica, y previendo cualquier
eventualidad, se recomienda prefabricar 2 veces el tamafio de una losa.

Si el proyecto consistiera en hacer solo el edifico 1, no serd muy econdmico
invertir en 2 juegos de formaleta ya que eso significa que le daremos Unicamente 2
usos. Como el proyecto consta de otros 3 edificios, tal como se describié en un
capitulo anterior, la inversidon en 2 juegos de formaleta si se justifica pues la
estaremos utilizando 7 veces. Hemos comprobado, en otros proyectos, que la
formaleta para vigas y losas, bien cuidada, bien identificada y dandole un

mantenimiento constante y adecuado, puede llegar a usarse hasta 12 veces.
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FIGURA 23. PROGRAMA ESTRUCTURA EDIFICIO 1

No. ACTIVIDADES PERSONAL Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia | Dia
OPERARIO AYUDANTE | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 | 40 | 41 42 | 43 44 | 45 46 | 47 | 48 | 49 50 51 52 53 54 | 55 56 57 58 59 60 61 62 63
ETAPA CIMENTACION Y COLUMNAS
1| Trazo de cimentacion 2 4 TriN1 |Tr2N1 (Tr3N1 |Tr4N1 Tr5N1 Tr6N1 Tr7N1
2| Excavacién de zapatas y vigas conectoras Retroexcavadora 0 TriN1 [Tr2N1 Tr3N1 [Tr4ANL1 Tr5N1 Tr6N1 |Tr7N1
3] Colocacidon de puentes 2 1 TriN1 [Tr2N1 Tr3N1 [Tr4NL1 Tr5N1 Tr6NL1 |Tr7 N1
4] Tallado de zapatas y vigas conectoras 4 10 TriN1 (Tr2N1 |{Tr3N1 [Tr4N1 Tr5N1 (Tr6N1 Tr7N1
5| Colocacién de refuerzo de zapatas 4 2 TriN1 [Tr2N1 Tr3N1 [Tr4N1 Tr5N1 (Tr6N1 |Tr7NL
6] Colocacidony centrado de refuerzo de columnas 4 2 TriN1 [Tr2N1 Tr3N1 [Tr4NL1 Tr5N1 [Tr6NL1 |Tr7 N1
7] Colocacion de refuerzo de vigas conectoras 3 3 TriNL1 [Tr2N1 Tr3N1 [Tr4N1 Tr5N1 |[Tr6N1 |Tr7 N1
8 Colocacién de concreto de zapatas y vigas conectoras 6 4 TriN1 [Tr2N1 Tr3N1 Tr4N1 |[Tr5N1 Tr6N1 Tr7N1
9] Formaletay desencofrado de columnas 16 8 TriN1 [Tr2N1 Tr3N1 (Tr4N1 Tr5N1 |Tr6N1 (Tr7N1 [Tr8N1 Tr9N1 |TriON1 Tr1N2 Tr2N3 |Tr3N3 |Tr4N3 (Tr5N3 |Tr6N3 Tr7N3 |Tr8N3 |Tr9N3 |Tr10N3|Tr1N4
10 Colocacion de concreto de columnas 8 0 TriN1 (Tr2N1 Tr3N1 |[Tr4N1 |Tr5N1 |[Tr6N1 (Tr7N1 Tr8N1 [TrON1 |Tr10N1 Tr1N2 Tr2N3 [Tr3N3 |[Tr4N3 Tr5N3 [Tr6N3 Tr7N3 [Tr8N3 Tr9N3 |[Tr10N3 Tr1N4
12| Relleno estructural de zapatas y vigas conectoras 2 Vibrocompactadoras 6 TriN1 [Tr2N1 Tr3N1 (Tr4NL1 |[Tr5N1 |[Tr6N1 |Tr7N1 Tr8N1 TroN1 |Tr10N1 Tr1N2 TriN3 |[Tr2N3 |[Tr3N3 |[Tr4N3 |Tr5N3 |Tr6N3 (Tr7N3 [Tr8N3 (TroN3 [Tr10N3|Tr1N4
ETAPA VIGAS Y LOSAS - 3,112 m2 por nivel
Puntales + dinteles 3 1 TriN1 (Tr2N1 |Tr3N1 [Tr4N1 |[Tr5N1 (Tr6N1 Tr7N1 (Tr8N1 Tr9N1 (Tr10N1 Tr1N2 Tr3 N2 Tr5 N2 Tr7 N2 Tr9 N2 TriN3 |[Tr2N3 |Tr3N3 [Tr4N3 (Tr5N3 (Tr6N3 |[Tr7N3 [Tr8N3 |Tr9N3 |Tr10N3|Tr1N4 Tr3 N4 Tr5 N4 Tr7 N4 Tr9 N4
Colocacion de acero de refuerzo 20 10 TriN1 (Tr2N1 |Tr3N1 [Tr4N1 |[Tr5N1 (Tr6N1 Tr7N1 (Tr8N1 Tr9N1 |Tr10N1 Tr1N2 TriN3 |[Tr2N3 (Tr3N3 (Tr4N3 Tr5N3 (Tr6N3 |Tr7N3 [Tr8N3 |[Tr9N3 |Tr10 N3 Tr1N4 Tr5 N4 Tr9 N4
Faldones de vigas 3 1 TriN1 (Tr2N1 |Tr3N1 (Tr4N1 Tr5N1 (Tr6N1 Tr7N1 | Tr8N1 (TrON1 |Tr10N1 Tr1N2 TriN3 |[Tr2N3 |Tr3N3 |Tr4N3 Tr5N3 |Tr6N3 (Tr7N3 |Tr8N3 [Tr9N3 Tr10N3 Tr1N4
Rigidizantes + Alero + Especiales 2 1 TriN1 (Tr2N1 |Tr3N1 [Tr4N1 |[Tr5N1 (Tr6N1 (Tr7N1 (Tr8N1 Tr9N1 [Tr10N1 |Tr1N2 Tr9 N2 TriN3 |[Tr2N3 |Tr3N3 |Tr4N3 Tr5N3 |Tr6N3 Tr7N3 |Tr8N3 (Tr9N3 |Tr10N3 Tr1N4 Tr3 N4 Tr7 N4 Tr9 N4
Vigueta + Casetones 0 TriN1 (Tr2N1 |Tr3N1 (Tr4N1 (Tr5N1 (Tr6N1 Tr7N1 | Tr8N1 Tr9N1 |Tr10N1 |TriN2 TriN3 [Tr2N3 Tr3N3 (Tr4N3 |[Tr5N3 [Tr6N3 |Tr7N3 (Tr8N3 |Tr9N3 |Tr10N3 Tr1N4
Refuerzo de Losa 20 10 TriN1 (Tr2N1 |Tr3N1 [Tr4N1 |[Tr5N1 (Tr6N1 Tr7N1 [Tr8N1 |Tr9N1 Tr10N1 Tr7 N2 TriN3 [Tr2N3 Tr3N3 (Tr4N3 [Tr5N3 [Tr6N3 |Tr7N3 (Tr8N3 |Tr9N3 |Tr10N3 Tr1N4 Tr5 N4 Tr7 N4
ColocaciénconcretodevigasyLosas 4 2 TriN1 Tr2N1 Tr3N1 Tr4N1 Tr5N1 Tr6N1 Tr7N1 Tr8N1 Tr9N1 Tr10N1 TriN2 Tr2N2 Tr3N2 Tr4N2 Tr5N2 Tr6N2 Tr7N2 Tr8N2 Tr9N2 Tr1O0N2 TriN3 Tr2N3 Tr3N3 Tr4N3 Tr5N3 Tr6N3 Tr7N3 Tr8N3 Tr9N3 TrlON3 TriN4 Tr2N4 Tr3N4 Tr4N4 Tr5N4 Tr6N4 Tr7N4 Tr8N4 Tr9N4 Tr10N4
Fraguado de losa 0 0 TriN1 [Tr2N1 |Tr3N1 (Tr4N1 Tr5N1 [Tr6N1 |Tr7N1 |[Tr8N1 (Tr9N1 |Tr10N1 Tr1N2 Tr5N2 Tr7 N2 TriN3 [Tr2N3 Tr3N3 (Tr4N3 |[Tr5N3 [Tr6N3 |Tr7N3 [Tr8N3 |Tr9N3 |Tr10 N3 Tr1N4 Tr5 N4 Tr7 N4
Fraguado de losa 0 0 TriN1 (Tr2N1 |Tr3N1 [Tr4N1 |Tr5N1 |[Tr6N1 (Tr7N1 (Tr8N1 Tr9N1 |Tr10N1 Tr1N2 TriN3 [Tr2N3 Tr3N3 (Tr4N3 |[Tr5N3 [Tr6N3 |Tr7N3 [Tr8N3 |Tr9N3 |Tr10N3 Tr1N4
Fraguado de losa 0 0 TriN1 (Tr2N1 |Tr3N1 |[Tr4N1 Tr5N1 |Tr6N1 |Tr7N1 |[Tr8N1 Tr9N1 |Tr10N1 Tr1N2 Tr3N2 Tr5N2 Tr9 N2 TriN3 [Tr2N3 Tr3N3 (Tr4N3 |[Tr5N3 [Tr6N3 |Tr7N3 (Tr8N3 |Tr9N3 |Tr10N3 Tr1N4 Tr3 N4 Tr5 N4
Fraguado de losa 0 0 TriN1 (Tr2N1 Tr3N1 |Tr4N1 (Tr5N1 |(Tr6N1 Tr7N1 Tr8N1 Tr9N1 |Tr10N1 |Tr1N2 TriN3 [Tr2N3 Tr3N3 (Tr4N3 |[Tr5N3 [Tr6N3 |Tr7N3 [Tr8N3 |Tr9N3 |Tr10N3 Tr1N4
Desencofrado de Losa y Casetones 2 4 TriN1 [Tr2N1 (Tr3N1 Tr4N1 Tr5N1 Tr6N1 (Tr7N1 (Tr8N1 Tr9N1 |Tri0N1 Tr1N2 Tr3N2 Tr7 N2 TriN3 [Tr2N3 Tr3N3 (Tr4N3 |[Tr5N3 [Tr6N3 [Tr7N3 [Tr8N3 |Tr9N3 |Tr10N3 Tr1N4 Tr3 N4
Desencofrado de Losa y Casetones 2 4 TriN1 |[Tr2N1 |Tr3N1 Tr4N1 Tr5N1 (Tr6N1 |Tr7N1 (Tr8N1 Tr9N1 Tr10N1 TriN2 TriN3 [Tr2N3 Tr3N3 (Tr4N3 |[Tr5N3 [Tr6N3 |Tr7N3 (Tr8N3 |Tr9N3 |Tr10N3 Tr1N4
Desencofrado de Losa y Casetones 2 4 TriN1 [Tr2N1 (Tr3N1 Tr4N1 Tr5N1 Tr6N1 (Tr7N1 (Tr8N1 Tr9N1 |Tri0N1 Tr1N2 Tr3 N2 Tr5 N2 Tr7 N2 Tr9 N2 TriN3 [Tr2N3 Tr3N3 (Tr4N3 |[Tr5N3 [Tr6N3 |Tr7N3 [Tr8N3 |Tr9N3 |Tr10 N3 Tr1N4 Tr3 N4 Tr5 N4 Tr7 N4 Tr9 N4




VIil. PEDIDOS DE MATERIALES

Con base en el programa de ejecucidon se procede a elaborar el programa de
abastecimiento de materiales. Para ello proponemos la utilizacién de formatos
disefiados para anotar los materiales a utilizar por semana, a manera que los mismos
puedan servir como una requisicion o pedido de materiales para los diferentes

proveedores.

Contamos con la cuantificacién de los materiales que se necesitan en cada etapa
y sabemos las cantidades que vamos a utilizar en cada tramo programado. La tabla 8
muestra, en detalle, las cantidades de material que se consumen en cada una de las

actividades del proceso cada dia.

En la tabla 9 ya no hay tanto detalle, pero ya puede ser el pedido programado
para el proveedor. Ya se muestran las fechas para periodos semanales de

abastecimiento.

Previo a la compra de los materiales, se acostumbra solicitar tres cotizaciones,
como minimo, a los diferentes proveedores, para poder comparar precios y escoger
lo mas conveniente, siempre y cuando la calidad cumpla con las especificaciones. La
experiencia nos indica que no siempre lo mas barato es lo mejor; ha sucedido que
los proveedores o contratistas con mejores precios no son lo que mejor cumplen con
sus compromisos. A medida que se van conociendo a los proveedores se tomard en

cuenta ese detalle para tomarlos en cuenta.

Vale la pena mencionar que los materiales deben estar en la obra, por lo menos
dos semanas antes de la fecha de utilizacion; en prevencion de cualquier
contingencia es preferible tenerlos en la obra con anticipacién, eso nos da tiempo

para reclamar y activar la entrega al no recibirlos en la fecha programada.
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Tabla 9. Detalle de materiales por actividad.

CANTIDADES A USAR POR TRAMO X DiA

50

DESCRIPCION DEL MATERIAL

ZAPATAS

VIGAS
CONECTORAS

COLUMNAS

VIGAS
Y
LOSAS

TOTALES

ALAMBRE DE AMARRE

ARENA DE RO (M3)

CEMENTO (SACO)

CLAVO PARA MADERA (LIBRA)

HIERRO No.3 (VAR 12M)

HIERRO No.3 (VAR 6M)

HIERRO No.3 (VAR 9M)

HIERRO No.4 (VAR 12M)

HIERRO No.4 (VAR 6M)

HIERRO No.4 (VAR 9M)

HIERRO No.5 (VAR 12M)

HIERRO No.5 (VAR 6M)

HIERRO No.5 (VAR 9M)

HIERRO No.6 (VAR 12M)

HIERRO No.6 (VAR 6M)

HIERRO No.6 (VAR 9M)

HIERRO No.7 (VAR 12M)

HIERRO No.7 (VAR 6M)

HIERRO No.7 (VAR 9M)

HIERRO No.8 (VAR 12M)

HIERRO No.8 (VAR 6M)

HIERRO No.8 (VAR 9M)

HIERRO No.9 (VAR 12M)

HIERRO No.9 (VAR 6M)

HIERRO No.9 (VAR 9M)

MADERA DE PINO CEPILLADA (PT)

PIEDRIN (M3)




51

Tabla 10. Formato para pedido de materiales

MES 1 MES 2

DESCRIPCION DEL MATERIAL SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM | SEM

ALAMBRE DE AMARRE

ARENA DE RIO (M3)

CEMENTO (SACO)

CLAVO PARA MADERA (LIBRA)

HIERRO No.3 (VAR 12M)

HIERRO No.3 (VAR 6M)

HIERRO No.3 (VAR 9M)

HIERRO No.4 (VAR 12M)

HIERRO No.4 (VAR 6M)

HIERRO No.4 (VAR 9M)

HIERRO No.5 (VAR 12M)

HIERRO No.5 (VAR 6M)

HIERRO No.5 (VAR 9M)

HIERRO No.6 (VAR 12M)

HIERRO No.6 (VAR 6M)

HIERRO No.6 (VAR 9M)

HIERRO No.7 (VAR 12M)

HIERRO No.7 (VAR 6M)

HIERRO No.7 (VAR 9M)

HIERRO No.8 (VAR 12M)

HIERRO No.8 (VAR 6M)

HIERRO No.8 (VAR 9M)

HIERRO No.9 (VAR 12M)

HIERRO No.9 (VAR 6M)

HIERRO No.9 (VAR 9M)

MADERA DE PINO CEPILLADA (PT)

PIEDRIN 3/8" (M3)




IX. SUPERVISION DE OBRA

No existe empresa o actividad que pueda tener éxito sin una adecuada
supervisiéon a todos los niveles, aunque se disponga de un excelente disefio
arquitecténico y se planifique su construccién, éste se convertird en simples
documentos de archivo o fracasos si no se logra trasladarlo efectivamente a la

practica y el vehiculo para ello es una supervision técnica y profesional responsable.

Supervision de obra puede definirse como la inspeccidn, verificacion y vigilancia
constante de los diferentes procesos que se llevan a cabo en la construccién de una
obra. Da instrucciones y constatar que todos los trabajos sean ejecutados conforme
a las normas y regulaciones técnicas, administrativas, financieras, legales, etc. De

acuerdo con el contrato, planos, especificaciones y la ley.

Toda previsidn y toda decisién puestas en prdactica implican un control de las
acciones desarrolladas. Los responsables directos de la direcciéon de las obras, a

quienes estan confiados los recursos a emplear deben rendir cuentas de su gestién.

Este control, a través de la supervisidn, serd mas efectivo mientras mads simples
se disenen los mecanismos y documentos del mismo. Para el efecto es importante
que las etapas de trabajo estén bien definidas para que los encargados de la

supervision puedan realizar su trabajo de forma facil.
La responsabilidad del supervisor abarcard los siguientes conceptos:

e Lamanodeobra

e Los materiales

e Los métodos y procesos de ejecucion
e Eldesarrollo de los trabajos

e Le ejecucion de las érdenes dadas

e Laseguridad de las instalaciones

e Laseguridad del personal
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e Respeto al cédigo de trabajo
e Respeto a los reglamentos de construccion y urbanismo

e Respeto a las normas del medio ambiente

La lista anterior se explica por si misma e ilustra el alcance de la responsabilidad
del constructor. Se hard necesario implementar un equipo de gente calificada a todo
nivel para que la supervision sea efectiva y poder garantizar tanto la buena
ejecuciéon de la obra, como la calidad del trabajo realizado sin descuidar el control
del costo de produccién.

En la tabla 11 se propone un organigrama sencillo de cdmo organizar el personal
que se encarga de la administracion del proyecto.

El Ingeniero Residente, como Director del Proyecto, sera el responsable del buen
desempefio de todos sus colaboradores. Seran los Maestros de Obra, bajo las
ordenes de los Ingenieros Auxiliares, los encargados de supervisar de forma directa a
los trabajadores que ejecutan las tareas. Como hemos mencionado con anterioridad,
mientras mas simples sean las instrucciones y los sistemas constructivos, mas
sencilla serd la supervisién de la mano de obra. El Ingeniero Residente con los
Ingenieros Auxiliares deberan elaborar una lista de chequeo para hacer rutinario el
trabajo de supervision. Es muy importante la comunicacién constante para constatar
qgue las drdenes se ejecutan al pie de la letra. Es recomendable hacer reuniones
diarias con los Ingenieros y maestros para corroborar el avance de acuerdo al
programa, asi como la evaluacién de la calidad de la mano de obra con que se cuenta
en ese momento; el propdsito es que se tomen las decisiones en el momento justo y
no esperar a que se compliquen las cosas.

Serd el Administrador del Proyecto, a través del Bodeguero de materiales, el
responsable que el suministro de materiales ingrese al proyecto en las fechas

indicadas en los pedidos. La calidad de los mismos sera constatada en el momento
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de la recepcidn; cualquier discrepancia con la calidad especificada sera notificada de

inmediato al Ing. Residente para que tome las medidas del caso.

Con materiales como el acero de refuerzo y el concreto, deben hacerse ensayos
de laboratorio con cada entrega. Se recomienda hacer cilindros para prueba de
concreto por cada 60 metros cubicos suministrados, para chequear la resistencia a

los 7, 14 y 28 dias de edad del concreto.



CONCLUSIONES

Toda previsidon y toda decisién puestas en prdctica implican un control de las
acciones desarrolladas

Una buena cuantificacion de material reduce al minimo el porcentaje de
desperdicio de cualquier material utilizado en obra.

De vital importancia sera que la cuantificacién se haga con el mas alto grado
de exactitud para crear los programas de trabajo y de recursos lo mas
cercano a la realidad posible.

Por la optimizacién de los recursos, tanto de mano de obra como de
materiales, asi como de herramienta y equipo, se logra ofrecer el producto
terminado a un menor costo.

Al dividir el trabajo, el encargado de cada tarea puede especializarse en ella 'y
de esta manera, al juntar todas esas tareas en un gran proceso, se adquiere
un mejor producto en menor tiempo.

Para la determinacién de los rendimientos de la mano de obra, es mucho mas
facil si se fraccionan las actividades del trabajo.

La supervision a todo nivel garantiza la buena ejecucion de todas las
actividades. La comunicacién es muy importante, ya que la informacién debe
ser recibida y comprendida por cada uno de los elementos que tienen a su
cargo la direccion y ejecucion de la obra.

La prefabricacion de elementos de apoyo al proceso constructivo contribuye
a simplificar el trabajo del operario. Esto obviamente, acortara los tiempos de
ejecucion en beneficio al costo del proyecto.

Es sistema de produccién en serie ayuda a optimizar el uso de los materiales;
la repeticién constante de las actividades permite distribuirlos por paquetes
a cada una de las diferentes actividades del proceso.

La planificacion debera ser flexible por la aparicion de circunstancias
inesperadas que puedan afectar el costo y desarrollo de la obra.

De especial cuidado y observancia sera la contratacién del personal idéneo

para desarrollar el sistema.
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El desarrollo del método de especializacion del trabajo ha demostrado una
eficiencia relevante como lo demuestra los incrementos de rendimiento de la
mano de obra, principal factor de costo del proceso.

De vital importancia serd la consciente cotizacion de los materiales y
servicios, con la finalidad de identificar tendencias alcistas en los precios.

La especializacion de la mano de obra se traduce en un mejor uso del equipo
y los elementos prefabricados de apoyo al proceso. Por ejemplo podemos
asegurar que a las formaletas de madera se les daran mas usos que cuando
se aplica el sistema de construccion tradicional.

Asi como se especializa el operario que participa en forma directa de la tarea,
esa especializacion se traslada a los maestros encargados de supervisar

etapas especificas en dreas mas localizadas y concentradas.



RECOMENDACIONES

» Para mejor control de la maquinaria, es necesario contar con el horémetro de
la maquina funcionando y aparte se puede poner un “cheque”. Este “cheque”
es un ayudante que se encarga de llevar el control de tiempo que se utiliza la
maquina y que actividad realiza la misma.

» Es aconsejable conformar un grupo de colocacién y vibrado de concreto.
Mixto Listo ofrece este servicio, sin embargo en cuanto a costos se refiere, un
grupo creado en obra reduce gastos en el renglén de fundiciones. Aparte que
la calidad del acabado ya dependerd exclusivamente del personal de obra. La
calidad que se espera de la empresa concretera no siempre es la mejor.

» Es necesario que exista un laboratorista de suelos en el proyecto, el control
de los rellenos es vital para la calidad de la obra.

» Para las instalaciones provisionales, sera mejor si se puede establecer un area
segura por lo menos hasta que esté fundida la losa del sétano, ya que éstas
son el centro de operaciones y el traspaso de lugar a lugar puede elevar
mucho el costo de mano de obra como de materiales, a parte que se pierde
tiempo en el proceso de la obra.

» Antes de comenzar cualquier proyecto es bueno contar con el estudio de
suelos certificado. Para evitar problemas con la cimentacién o el movimiento
de tierras mas adelante en el proceso.

» Se recomienda tener un estudio continud del concreto que se utilice en obra
por medio de los cilindros de concreto.

» El proceso de cimentacidn deberia de realizarse en verano, para no cimentar
en invierno por las complicaciones que éste trae.

» Hay que acostumbrarse a elaborar planos de taller para todas las etapas. Sera
el resultado para aplicar las mejores ideas de ejecucion de las obras.

» Programar reuniones periddicas con los que participan en la ejecucion de la
obra. La comunicacién es vital para que el trabajo avance de acuerdo a lo

planificado.
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