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l.- INTRODUCCION.

Generalidades:

En términos de arquitectura e ingenieria, una obra en construccion es
materializacion de un proyecto que hace factibles las necesidades propias de un
individuo; este individuo es a quien le va a costar ese proyecto y esa obra de

construccion.

Para .la correcta realizacidn de los trabajos de construccion de cualquier tipo de
obra, en este caso construccion de vivienda en serie, se requiere los servicios de un
Ingeniero Civil o pasante de Ingeniero Civil, para ocupar el puesto de Residente de
Obra, para lo cual debera contar con la experiencia suficiente en e ramo, ya que
juega un papel muy importante para hacer realidad e! proyecto dentro de los

parametros establecidos de costo, tiempo y calidad de obra.

Objetivos:

Es indispensable aclarar que el objetivo principal de este escrito, es brindarle la
ayuda necesaria a cualquier egresado de la carrera de Ingenieria Civil, para poder
adquirir los conocimientos basicos necesarios para la construccion de vivienda en
serie; y de una forma mas rapida la experiencia suficiente para ser un residente
de obra.

Alcances:

Del mismo modo que cualquier otra actividad, para gue esta funcione se reduiere
de poseer suficientes conocimientos del proceso, es decir, este trabajo es solo una
guia para el ingeniero civil sin experiencia practica, siendo indispensable laborar
en el campo y el apoyo de otros profesionistas para encontrar la confianza en si
mismo y poder de esta forma solucionar los problemas que se puedan presentar sin

poner en riesgo el producto elaborado.



Metodologia:

Este trabajo solo hace mencién de la informacién necesaria para la elaboracion de
Un proyecto ejecutivo, siendo e control de un proyecto bien definido y ejecutable el
objetivo principal del escritc.

En los capitulos siguientes se detalla la manera practica de los pasos a seguir para
la ejecucion de las actividades en la edificacién de la vivienda, conociendo de
antemano el presupuesto, listado de insumos de materiales y listado de insumos de
mano de obra. Mas adelante se enfoca al andlisis del control del fraccionamiento
“Valle del Portal’, desde el control de costos por medi'o de destajos, elaboracién de
requisiciones de Materiales, control de subcontratos, y el control de la calidad de la
vivienda. '

Para el control de costos se formulan los destajos mediante formatos que detalian
de manera clara las actividades ejecutadas, claves de las mismas segun
presupuesto y nombre del trabajador que participa. Con esta informacion o
departamento de costos Controla que los topes de mano de obra establecidos
originalmente en el presupuesto no se vea afectado durante el transcurso de la
obra; es decir, que por ningun motivo se debe pagar mas de lo presupuestado, y si
esto sucediera se deberan de dar las explicaciones necesarias o mas rapido
posible con los fundamentos muy bien sustentados. Cabe mencionar que este
trabajo no presenta ningun sistema para e control ‘de los costos topes del
presupuesto ya que este trabajo ke carresponde al departamento de costos yno a la
residencCia de obra,

Para el control de la calidad de la obra, se muestra una forma de controlaria
mediante formatos de instructivos de trabajo, los cuales proporcionan un camino o
guia para ejecutar determinada actividad, De igual manera se presentan las listas
de verificacion para revisar si los trabajos se estan ejecutando de acuerdo a b
especificado.



Finalmenie se persigue la culminacién de un trabajo con la cakidad suficiente para
dejar satisfecho a cualguier cliente, por b que se realizan las inspecciones
necesarias antes de la entrega de la vivienda y se realizan reportes de los detales
gue se presentan en la misma hasta que la supenvisidn d8 por aceptado el producto
para la entrega a su nueve duefio.



Il.- FUNCIONES GENERALES DE LA RESIDENCIA PARA EL CONTROL DE
LA OBRA.

Es necesario en cualquier tipo de construccion coNtar con la informacién necesaria
Para la ejecucion de la misma, o bien tener un estudio bien planeado del tipo de
obra a construir para el surgimiento de un proyecto, en el cual trabajara el
departamento de disefio hasta quedar aprobado por ellos mismos.

El Residente de obra, al recibir las indicacioNes para el inicio de una obra, debera
levar a cabo varias acciohes y planteamientos que le permitan iniciar la obra; y sin
obstaculos asegurar un final exitoso de la misma. Para tal caso, es importante
considerar por la residencia que ejecutara el control, los aspectos iniciales a
arranque de la obra, asi como tambiéN los correspondientes al proceso de
ejecucion, cuyas actividades se destacan en el programa mismo de la obra. Ante
lo anterior, en |os apartados siguientes se describen los aspectos de inicio y de
proceso antes descritos.

Il.1.~ Actividades al inicio de la obra.

El Residente deberad contar en obra con todos los plaNos topograficos, de
conjunto, de sembrado, arquitecténicos, estructurales, acabados, instalaciones
generales de la vivienda, obras exteriores, equipamiento urbano, mobiliario
urbano, sefialamientos, jardiNeria, pavimentos e infraestructura, que constituyan
el proyecto ejecutivo completo; iNcluyendo las especificaciones respectivas a cada
concepto. Estos tipos de trabajos generalmente son ejecutados por la oficina de
Proyectos de la misma empresa o son subcoMtratados por otra empresa dedicados
a este trabajo.

Dado que 10s presupuestos respectivos de cada especialidad de la obra, forman
parte integral de l0s anexos técnicos de 10s contratos y como tales deben existir en
la obra, incluyendo sus nimeros generadores y aNalisis de precios unitarios.

La ejecucion normal de la obra, depende eNtre otros factores del estado en que se
encuentran sus tramites oficiales, por esta razén el Residente de obra debera



contar en cbra con copias u originales, segin convenga, de los documentos y
licencias correspondientes a:

o Escrituras ¢ documentacion que acrediten la propiedad.
¢ Certificado de no-afectacion

o Certificado de no adeudo predial.

¢ Alineamiento y nimero oficial.

¢ Licencia para fraccionamiento.

¢ Licencia para construccion

¢ Autorizacibn para suministro de agua.
¢ Autorizacibn para descarga sanitana.
¢ Aprebacion para proyecto eléctrico.

¢ Aprobacion red telefénica.

¢ Aprobacion red contra incendio.

¢ Firmas de perito.

En general, con todos los requisitos que se deben cumplir localmente para la
ejecucion de las obras.

Dentro de las acciones a ejecutar por el residente de cbra se encuentra la revision
general del proyecto y especificaciones, para lo cual se marcan los siguientes
pasos:

a) Identificar y agrupar los planos y especificaciones por especialidades.

b) Enlistar planos y especificaciones por especialidad, indicando nidmero de
planos, titulos, ndmero de hojas de especificaciones, fecha de emisién y
revisiones.

¢) Revisar y estudiar cada uno de los planos y volimenes de especificaciones,
indicando en los propios planos y especificaciones los datos faltantes,
incongruencias y errores, utilizando con este fin un lapiz de color.

d) Remitir los planos y especificaciones corregidas, al departamento de disefio.

e) Elaborar, si asi se requiere, correcciones © anotaciones en planos y/o
especificaciones que pudieran causar retrasos en obra, recabando la
autorizacién correspondiente.
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El

Registrar y actualizar todas las consecuencias que ocasionen las
modificaciones del proyecto, ya sea en programas de ejecucion, calidad de
obra 0 en los costos de la misma.

Mantener continuamente la comunicacion de estos aspectos con los
contratistas que intervienen en la construccion.

siguiente paso a seguir es la revision del presupuesto, procediendo de la

siguiente manera:

a)
b}
c)

d)
€)

a)

h)

Revisar contenido del catdlogo de conceptos basandose en b detectado en la
revisién del proyecto y especificaciones.

Revisar los volumenes de obra, comparéndolag con los nimeros de los
generadores.

Verificar selectivamente los nimeros generados, calculando cantidades de
obra en los planos respectivos.

Revisar precios unitarios con catalogos de conceptos ya aprobados.

Registrar en copias de los presupuestos o nimeros generadores, las
variaciones en cantidades de obra, omisiones o efroles detectados.

Programar reuniones con [0s contratistas, con la finalidad de aclarar todas las
dudas surgidas durante la revision,

Mantener la comunicacién continua de los resultados con todas las 4reas que
lo requieran, asi como con I0s contratistas que intervengan en la construccion,
conservando en el archivo de Ila su;:ervisién,- copia de todas las
comunicaciones y observaciones elaboradas.

Comunicar de inmediato diferencias u omisiones y & analisis de los resultados.

En la figura Il.1{pagina 7) se muestra de manera légica y esquematica la

secuencia descrita.

En cuanto a kb revision de subcontratos e identificacién de subcontratistas se

debera cuidar lo siguiente:



Verificar numeros generadores y
cantidades de obra en los
planos.

Revisar precios unitarios con catalogo de
conceptos ya aprobados.

Registrar en copias de {os presupuestos o niumeros
generadores, las variaciones en cantidades de obra, omisiones ¢
errores detectados. ¥

Programar reuniones con los contratistas, para actarar dudas
surgidas durante la revision.

Mantener la comunicacién continua de los resultados con todas
las dreas que lo requieran, asi como con los contratistas que
intervengan en la construccion.

h 4

Comunicar de inmediato
diferencias u omisiones.

Figura Il.1. Secuencia para revision de presupuesto.




a) Verificar la existencia de los subcontratos respectivos a todos los aspectos de
la obra, asicomo el régimen de los mismos.

b) Verificar e contenido de los subcontratos con los formatos utilizados por la
constructora para cada caso.

o) Integrar los expedientes correspondientes a cada subcontratista, incluyendo
todos los anexos técnicos que se indiquen en los subcontratos.

d) Llevar a cabo reuniones con los subcontratistas con la finalidad de aclarar las
dudas o faltantes detectados en kb revisién. La finalidad principa! de estas
reuniones, sera indicar a los subcontratistas que intervengan en la obra, todas
las mecanicas de control, comunicacion y organizacion, que se lievaran a cabo
durante € proceso de la obra, asi como solicitar los organigramas de cada uno
de los subcontratistas, indicando responsables de cada area, coordinador y
auxiliares. Indicar claramente las técnicas que se seguiran para € control de la
obra y la comunicacién. -

El establecimiento de los organigramas de todas las organizaciones participantes
en el proceso de las obras, permitira al Supervisor, controlar Optimamente las
formas de comunicacidn y toma de decisiones durante el desarrollo de los
trabajos.

El supervisor entregara a cada uno de los participantes de la obra el organigrama
de la supervision, indicando: coordinador, responsable por areas y auxiliares. De
la misma forma, recibirda por parte de cada subcoﬁtratista sSu organigrama
corregpondiente, indicando: residente, responsables por areas y auxiliares. Si
existen dudas respecto al funcionamiento algunc de los organigramas recibidos,
se citara a una reunién donde se aclaren completamente estas.

De acuerdo con las indicaciones de cada uno de los sucontratos o del régimen de
contratacion, el Residente adjudicara los frentes de trabajo a cada subcontratista,
indicando en una copia de la planta de conjunto las zonas respectivas de trabajo,
asi como los sitios para construccion de bodegas y oficinas. Sobre una copia de la
planta definitiva de sembrado de la unidad habitacional, el supervisor marcara los

espacios destinados para que cada unc de los contratistas localice sus oficinas de



campo y bodegas, asi como para la construccion de las oficinas de campo de la
supervisioén. Dentro de un plano general, el supervisor marcard los accesos a la
obra.

Uno de los anexos técnicos que debe incluirse en los contratos, es el programa de
desarrollo de la obra. No obstante, al inicio de las obras el residente llevara a cabo
una revisidn de los programas existentes, programas de recursos de mano de
obra y equipo que se utilizaran, asi como el programa de suministro de materiales
por parte del propio contratista.

El residente revisard los programas existentes antes de iniciar la obra, para
verificar su apego a fechas de inicio y terminacidn, asi-como el volumen de obra a
realizar por €l o por los contratistas.

El residente revisara, junto con cada uno de los contratistas, duracién de los
" programas respetando fechas de inicio y terminacién, programa de recursos de
mano de obra en cada uno de los conceptos analizados por periodos semanales,
Para su posterior verificacion. En este programa se deber4 incluir la programacion
de suministro de materiales. Los programas descritos formaran parte del
expediente de cada contratista.

I.2.- Obligaciones durante el proceso.

Como en todo tipo de trabajo, cada persona esta sujeta a diferentes tipos de
obligaciones, dependiendo estas de las labores que désempeﬁa en el puesto
adjudicado, es asi pues como de esta forma partiremos para marcar todas las
obligaciones a las que esta sujeto un Residente de Obra.

Una vez que se autoriza el inicio de la obra, el Residente cuenta con toda I3
documentacion necesaria para el inicio de la Misma; de no ser asi, se pide por
escrito la informacion faltante al departamento que le corresponda.

En la etapa de inicio de la construccién, el programa de obra esta bien definido
Para la cantidad de viviendas a construir en el lapso de tiempo estipulado en el
mismo. Es asl como partimos para damos una idea de la velocidad a la que



estaran sujetas las difefentes actividades que forman parie del catdlogo de
conceptos de la vivienda.

Uno de los factores mas delicados en la construccion de una vivienda es el monto
de dinero adjudicado para edificar la misma, este monto es controlado por parte de
la Residencia de obra {cuando se trata de fuerza de trabajo), mediante el listado
de insumos de mano de obra del presupuesto, en el cual se nos indica & monto
que se debera pagar por cada una de las actividades presentes en el présupuesto.
Se requiere poner mucho cuidado en la cantidad de dinero a utilizar para pagos
Por los trabajos ejecutados, ya que el monto que se presenta en el listado de
mano de obra del presupuesto esta afectada por los porcentajes de impuestos que
por ley se deben de pagar por el trabajador, los cuales se consideran al momento
de elaborar el presUpuesto; incrementando el destajo aproximadamente en un
- 38.89% (IMSS 25.115%, Impuesto Scbre Remuneracion al Trabajo Personal
2.0%, Impuesto para la UNISON y Obra Publica 0.5%INFONAVIT 5%, SAR
©.275% ). Ei control del costo de los materiales le corresponde al jefe de compras,
apoyado en la relacion de insumos de materiales del presupuesto.

Los materiales Utilizados en la construccidn de vivienda en serie se manejan en
una forma estandar, es decir existen las especificaciones de antemano bien
definidas de los tipos y clases de materiales a usar, las requisiciones de materiales
se deber an presentar por paquetes de viviendas, dependiendo del numero de las
mismas a construir seran los paquetes existentes, es decir, si se construiran 461
viviendas en diferentes etapas, se proyectara solicitar materiales en paquetes de
50 viviendas, esto es con el fin de No contar con un inventario costoso en bodéga
que pueda ocasionar que ¢l capital asignado en la planeacién se vea afectado y/o
&l espacio de la bodega no sea exageradamente grande.

También como es €l caso de los materiales, la herramienta y equipo utilizado en la
edificacion de viviendas en sefie es estandar, no existe mucha diversidad en los
miSmOS, por lo que es relativamente facil detectar a primera instancia el equipo
necesario para la realizacién de un primer paquete de viviendas, los cuales, por
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medic de una requisicibn de materiales se le solicitan al departamento de
compras.

En la planeacién de la obra existe un monto del presupuesto para el gasto del
personal que trabajara en la cbra por un sueldo fio que se denominan gastos por
administracion. Aqui podemos encontrar los sueidos del Residente de Obra,
Auxiliar del residente de obra, maestro de obra, bodeguero, ayudante de
bodeguero, chofer u operadores, veladores y vigilantes de dia si la obra o
requiere. Todo &l personal descrito debera ser contratado por e residente al inicio
de la obra,

Previo al inicio de la obra, se deberan efectuar las antrataciones necesarias de
mano de obra para ejecutar las actividades del proyecto 0 en su caso fortalecer el
cuerpo laboral ya existente. El residente cuenta con la ayuda del maestro de obra
para amar €l equipo de gente necesario para la obra.

El siguiente paso es € andlisis de destajos de los diferentes paquetes que
conforman & presupuesto de la vivienda. Es aqui dbnde se tienen que obtener los
montos a pagar por las diferentes actividades, descontando los iMpuestos que de
antemano tiene que pagar €l patrén por &l trabajador,' los cuales se encuentran
incluidos en el monto arrojado por el presupuesto en la relacion de insumos de
mano de obra.

Con todo lo anterior, se estd preparado para el inicio de la obra tomando en
cuenta las especificaciones del proyecto para cada una de las actividades que se
van a ejecutar; generalizando estas actividades se establece el diagrama del
sistema constructivo de la vivienda (Ver figura 1.2 pag.13), donde se puede
observar en forma esquematica los pasos a seguir en la realizacién de los trabajos
desde las actividades preliminares hasta la temminacién de la vivienda para su
entrega.

Con lo que respecta a fachadas, acabados finales, puertas y ventaneria, varian
de acuerdo al paquete de viviendas que sé este fabricando.

La elaboracion de destajos se efectia para reportar el monto de dinero que se le
pagara al trabajador por la actividad ejecutada en el periode contemplado en el

11



reporte, el cual normalmente para fines de control y manejo por parte de
contabilidad, la semana empieza en jueves y finaliza el miércoles de la semana
que se efectuara el pago.

En lo referente a la supervision, esta se efectiia con el apego en el propio proyecto
ejecutivo, y con la ayuda de instructivos de trabajo, los cuales son guias para la
ejecucién de las actividades, elaboradas por el residente de obra con b ayuda de
la persona que cuenta con la experiencia necesaria en la actividad analizada.

Bl control de la calidad de la obra, se frata de mantener por la supervisién dentro
de un rango aceptable, utilizando los fistados de verificacion, mediante los cudles
se le da la guia al maestro de obra y al trabajader para revisar a detalle la
actividad en proceso y no caer en emofes que posteriormente ocasionen
problemas en ia vwenda .

En cuanto a suministro de materiales se refiere; pafa el control de estos a arribar
a la bodega de la obra, el almacenista los recibe mediante un formato de entradas,
para posteriormente mediante el uso de vales de salida de almacén hacer entrega
a los trabajadores el material a utiizar en un jornal. Diariamente el almacenista
hace un resumen del material que salié y que esta registrado en los vales, para
pasar esta informacion al formato de salida de matefiales. Semanalmente se
realiza el inventario de los materiales existentes en la bodega y en la obra, con el
fin de corroborar los resultados de las salidas de material con b que realmente
existe en obra. '

En las actividades subcontratadas, el lesidente tiene que llevar el control y
supervision de los trabajos, asi como la revisién y autorizacion de los avances y
estimaciones generadas.

12
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Figura Il.2. Diagrama del sistema constructivo de la vivienda.




.- CASO DE ESTUDIO: CONTROL DE LA CONSTRUCCION DEL
FRACCIONAMIENTO VALLE DEL PORTAL.

El fraccionamiento Valle del Portal estd compuesto por un conjunto habitacional,
formado por cuatro etapas en el desarrollo de la construccién, en las cuales se
maneja el concepto de cerradas, que en conjunto dan un total de 461 viviendas de
varios tipos y diferentes caracteristicas. El fraccionamiento cuenta con las
siguientes areas:

o Area de donacién (drea de equipamiento y dreas verdes) de 859245
m2.(Superficie de terreno que se utiiza en la construccion de parques vy
jardines, asi como para ubicar los muretes para'“ distinguir el nombre de ia
colonia; ademas se contempla dentro del 4rea de equipamiento una superficie
de terreno ya sea para la construccion de alguna infraestructura para el
bienestar de la colonia, por ejemplo una escuela, iglesia o un campo
deportivo).

o Area comercial de 1132.40 m2.(Superficie de terrenc que se contempla para
venderse a cualquier persona que desee iniciar alguin tipo de negocio).

o Area de reserva de 1193.08 m2(Superficie de terréno gue queda como
excedente en algunos casos en los lotes que se encuentran en las esquinas de
las manzanas ya que en la lotificacion se frata de respetar una medida
estandar para todos los Iotes (69 m x 17 m), siendo esta drea de reserva
ajuste en el sembrado). ‘

¢ Area habitacional de 54,097.07 m2. (Area que comprende todos los lotes

donde existe una vivienda).

e Area de vialidad de 417206 m2 (Area de todas las calles y banquetas
existentes dentro del fraccionamiento).

» Area de afectacion de 3863.18 m2. (Area que delimita los lotes de un posible
riesgo por lo accidentado del terreno).

Dando la suma de estos terrenos un total de 110,588.81 m2 de superficie a
desarrollar.
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Este conjunto habitacional, se encuentra ubicado a norte de kb ciudad, con
direccion en calle Sierra del sur esquina con Sierra del Tule, cofonia Solidaridad.
En ja figura IIl.9(pédgina 16) se muestra & plano de sembrado v ios diferentes tipos
de viviendas que ahi se construyeron.

lil.1.- Descripcidon general del proyecto de la vivienda.

La vivienda estd compuesta en este caso de una recamara, bafio, cocina y sala
comedor. Cuenta con piso de cemento pulido, muros de block aparente por el
interior, losa de azotea con vigueta y bovedilla, rastreado de yeso en losas de
recamara y sala para recibir tirol, yeso pulido en iosas de cocina y bafio, pintura
vinilica en muros interiores y en volados de iosas, acabado texturizado en muros
exteriores, puertas multypanel en puertas de cocina y sala, puerta retivalsa en
interiores, chapa de seguridad y chapa de bola en puerta de saia, chapa de bola
Con llave en cocina, chapas de perila de plastice en interiores, ventaneria de
aluminio anodizado de 1 & color natural con vidfio claro de 3 mm, rejas de
proteccion en ventanas, muebles sanitafios tipo econdmico, instalacién de gas con
tubo de cobre tipo “L” de 4", Instalacién Hidraulica con tubo de cobre tipo “M" de
V2", instalacidn eléctrica en interior de la vivienda y conexién en exterior a la
acometida, tinaco de 750 Lts y lavadero de cemento.

Con esta descripcion se le informa al cliente con lo que contard su vivienda y
COmo quedara construida; ademas se le hace entrega de una pianta arquitectonica
de la vivienda tal como la que se muestra en la figura 1.1.1 (pagina 17) para hacer
de su conocimiento la ubicacion de las divisiones y dimensiones de la vivienda
adquirida.

En |a figura I11.1.2 {pagina 18) se muestra b fachada de la vivienda en estudio. En
el anexo A (pagina 70} se pfesentan la planta de cimentacién, desplante de
muros, losa de azotea, planta de azotea, planta de instalaciones hidraulicas y
sanitarias, planta de instalacion de gas, planta de iNstalacién eiéctrica, simbologia,
especificaciones y detalles estructurales de ia Vivienda para complementar la

informacion utilizada en la obra para la supervision y construccion de la misma,
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Figura 1ll.1.2. Fachada principal de vivienda.

{I.2.- Costo de Edificacion.

El presupuesto se desarroffa considerando todas las actividades clasificadas en
siete paquetes, agrupados estos dentro de cimentacion, muros, losa de azotea,
acabados, ventanas y puertas, instalaciones hidréulicas y sanitarias, y finalmente
la obra exterior.

En este caso las dimensiones de la casa dan un area total de 3882 m2 de
construccion y un presupuesto en costo directo de$ 60,825.14 por vivienda.

En la figura .2 (pagina 19) se muestra un resumen por paquetes del
presupuesto citado, y en la seccion del anexo B (pagina 71), se encuentra el
presupuesto detallado en cada uno de sus grupos; con la descripcion completa
del concepto, unidad, cantidad y precio unitario de cada una de las actividades

que o conforman.
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Actualizada (1a), marzo' 2000

Valie del Portal Tipo Pec 1l 38.82 M2
INFONAVIT

Facha de Reporte 18/AbIi/2000

PRESUPUESTO
Descripcién
" VIVIENDA DE 30,82 MZ PEC I

PAQUETE 1 (CIMENTACION) $8,466.08
PAQUETE 2 (MUROS) . §14,837.94
PAQUETE 3 (LOSAS DE AZOTEA) $10,045.82
PAQUETE 4 (ACABADOS) $10,998.12
PAQUETES (VENTANERIA Y PUERTAS) $6,603.31
PAQUETE 6 (INST. HIDRAULICAS Y SANITARIAS) $6,033.18
PAQUETE 7 (OBRA EXTERIOR) $3.840.71
Total del Presupuesto por vivienda: : $60,625.14

(ver anexo B para desglose de presupuesto).
FIGURA Ill.2 Resumen del presupuesto.

I1.3.- Ejecucion del control. -

Conociendo el proyecto a realizar, y toda la informacién necesaria con las
caracteristicas de la vivienda a construir (actividades), es Necesario iniciar con el
control de la construccién en obra, desde los trabajos preliminares hasta la
ejecucion del proyecto completo, para realizar este trabajo existen lineamientos
establecidos de control para cada uno de los conceptos o actividades que
intervienen en fa construccién de la vivienda, utilizando para ello gufas y formatos
los cuales facilitan y hacen mas practica ia ejecucion del control de la vivienda.

Para el control de los tiempos de duracién de las diferentes actividades a ejecutar
en la construccion de la vivienda, contamos Con un pfograma de obra de un
grupo de 100 viviendas a construir, (ver figura 1.3 pagina 20), el cuél se analizd
por medio de un diagrama de flechas y se elabord posteriormente el diagrama de
Gantt o diagrama de barras para su uso en ka obra.
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PROGRAMA DE OBRA PARA 100 VIVIENDAS.

MES MAYO JUNIO JULIO [ AGOSTO
b |JACTIVIDAD SEM. rau :.z._ _vx_uv: 7 T:. »EMHBE 265 | u.a_,wa_upﬂ_ H.m_ 34 T?a 1723 | 24-30
_ DURACION 1 1 1
1 [PRELIMINARES | : ] '
— 1
2 [CIMENTACION (INSTALACION HIDROSANITARIA (30%)) | 11 H

3 _|MURCS (INST. HIDROSANITARIA (70%],INST ELECT.(30%)] 13
4 _|LOSAS DE AZOTEA (INST_ELECT (60%) |
5 |[FACHADAS (APLANADO FINO) |
6 [AZULEJO EN MUROS |
7 [YESO EN LOSAS |
8 |IMPERMEABILIZACION DE AZOTEA T 1a
|
|
_
|

8 [LIMPIEZA INTERIOR (30%)
10 [VENTANAS Y PUERTAS

11 [TIROL EN LOSAS

12 [PINTURA EN MUROS

13 JACABADO EN EXTERIOR 12
14 [COLOC.DE MUEBLES SANIT.Y TINACO { 100%) 14
15 JCABLEADO Y COLOC, ACCESORIOS ELECT (100%) [ 14
16 |OBRA EXTERIOR [ 18
17 [LIMPIEZA GRAL. (100%) | 15

-
wr
s I e B e B i B e e e M B e | e I [ S S S W

FECHA. DE INICIO: 4 DE MAYO DEL 2000.

FECHA DE TERMINACIGN 31 DE OCTUBRE DEL 2000. Bl ACTIVIDADES CRITICAS.

NOTA: Se redujo el numero de aclividades y se integraron varias en una
para facilitar la programacion en serie.

FIGURA lll.3 Programa de obra en serie en un diagrama de barras.
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.3.1.- Trabajos Preliminares.

Una vez iniciada la obra; la edificacién de la vivienda dependera en gran parte de
la urbanizacién-del conjunto habitacional que se estén manejando; para fo cual se
tendran que terminar las plataformas donde se cimentardn las viviendas y si es
posible tener ejecutadas las obras de agua y drenaje, ya que con esto se
entorpecera menos la fluidez en la construccion de la vivienda.

En la Figura [1.3.1 se muestran los trabajos de agua y drenaje ejecutados antes
del inicio de la construccidon de la vivienda, en contraste con esto, en la Figura
I.3.1a (pagina 22) se muestran fos trabajos de urbanizacion y los trabajos de
edificacion ejecutados simultaneamente, ocasiona ndo con esto bastantes
problemas para poder colar las losas de cimentacion de las viviendas.

Figura 111.3.1. Trabajos de agua y drenaje antes del inicio de la vivienda.
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Figura lll.3.1a. Trabajos de agua y drenaje junto con la construccién de
la vivienda.

11.3.2.- Requisicion de materiales.

Los materiales de construccién de la vivienda, son un primer elemento a controlar,
para esto es necesario que exista una estrecha coordinacion entre el
departamento de compras, administracién, almacén y los de ejecucion. Para lograr
esto, cada departamento deberd emplear & mismo catalogo de materiales del
presupuesto para hablar el mismo idioma y no perderse con diferentes criterios.

La planeacién de la obra determina la frecuencia de elaboracién de solicitud de
materiales; trabajo efectuado por el residente de obra, para posteriormente
enviarlas al departamento de compras para su cotizacién y previa autorizacion.
Cabe mencionar que los pedidos de Materiales tienen un programa de entrega;
tanto del departamento de compras requiefe del tiempo suficiente para su
cotizacién, como € proveedor para € suministro; de esta forma se debe
establecer desde ¢l inicio de la obra el tiempo requerido para el suministro de cada



En el caso de los muros de block, se tiene que preStar su debida atencién a los
niveles de las hiladas y al aparentado de las boquillas del muro; descuidar estos
puntos, puede acarrear demasiados detalles resultando costoso su reparacion;
ademas de retrasar actividades finales como la pintura vinilica y por

consecuencia afectar el programa de obra contemplado para la terminacién de la
vivienda,

En la losa de azotea se cuida el nivel de la cimbra, el vibrado de los volados vy
sobre todo la terminacién final del colado, ya que el tipo de impermeabilizacion
que se usa en las viviendas es del tipo que emplea materiales elastomericos y
estos para poder funcionar y ser efectivos como impermeabilizantes requieren de
ser aplicados sobre superficies bien planas y por lo menos semipulidas.

OBRA: VALLE DEL PORTAL
ETAPAI

VIVIENDA PEC il 38.82 M2
INFONAVTT
Fecha de
Elaboracién:20/Abriy2000
PAQUETES DE DESTAJCS
DES TAJ0 -1 {LOBADE CIMENTACION) ' .
CLAVE CONCEPTO CANT. | UNIDAD |MONTO DE | WWPUESTOS |DESTAJOA |
PRESUP.[A)} (X=A-AM 3809 | PAGARIA-X)
MO1  |COLOCACION DE MVELETAS DE MADERA 100 | LOTE 127.38 35.67 .71
MO10 |EXCAVACION A MAND FARA CIMENTACION 100 | LOTE 66.15 18.52 47 B3
MO |ACARRED DE MATERIALES HASTAZ0 MT 1.00 | LOTE 18.68 472 1214
MO12 |COLOCACION DE ANCLAS PARA CASTILLDS 100 | LOTE 5217 14.61 3756
MG14 |COLOCACION DE ARMEX 100 | LOTE 13234 3706 05.28
| "MO15 |COLOGAGION OE GIMBRA METALCA 100 | LOTE 43.48 1217 3131
MOQ17 |FUMIGACION ANTITERMITA 100 | LOTE 5124 1435 3699
MO18 JCOLOCACION DE MALLA ELECTROSOLDADA 100 | LOTE 123.45 3457 8888
MO18 |HABILITADO DE ANCLAS PARA CASTELOS 1.00 | LOTE 30.43 8.52 2181
MO13 |APLANADO PULICO CON ALLANADORA MEC, 100 | LOTE 2368 683 17.05
| "MO18 |[COLOC.DE CONCRETO EN LOSA UF CIMENT. 100 | LOTE 569.49 150.46 41003
SUMA: | 123667 348.27 590.40
DESTAJO 2- (MURDBERLDORY /0
CLAVE CONCEP CANT. | UNIDAD | MONTO DE IWPUESTOS T.
PRESUP.{A) (X=A-AM4.3089) |PAGAR(A-X)
MO38 |COLOGAGION OE BLOCK 100 | LOTE 1,495.28 415.69 1,076.58
MO |COLOCACION DE BLOCK DALA 100 | LOTE 256.15 7452 19163
MO38 |COLOCACION DE FIJAS FARA RECIBIR REJAS 100 | LOTE 70.40 19.71 5069
MO33 |COLOCACION CE BASTIDORES 100 | LOTE 186,12 5211 134.01
M034 |CONCRETO &N CELDAS DE CASTILLOS 100 | LOTE 40313 112.68 280.25
SUMA] 2.421.08 877.02 1,743.76

Figura 11.3.3. Anadlisis de paquetes de destajos.



11l.3.4.- Elaboracién de reportes de destajo y de diario.

Se cuenta con un programa actualizado de obra y cohsecuentemente en la
medida que este se ejecute se contratah las cuadrillas necesarias para realizar las
actividades indicadas, siguiendo los lineamientos marcados por fa planificacion.
Las cuadrilas se formaran y controlaran por especialidad y concepto, vigitando
que sea €} persohal solicitado pof la planeacién.

Dia a dia, &l encargado de la obra reportara el personal y el nimero de horas que
se dedicaron en cada uha de las actividades; asi se coltrola cuando se maneja
gente con wn diarfo fijo, justificando su sueldo por medio de un reporte de destajo.

*

E) maestro de obra reportara el dia miércoles de cada semana a residente de
obra e avance obtenido por cada cuadrila en las diferentes actividades,
informando el NnoMbre del destajista, e VoluMen ejecutado en cada una de sus
especialidades; asi como la Manzana y & lote de su ubicacién.

Los sueldos del residente de obra, maestro de obra, almacenista, choferes,
operadores y veladores forman parte de los gastos técnicos ylo administrativos,
situados estos dentro de los costos indirectos de obra. EN la figura II.3.4.(pagina
27) se presenta e reporte de persohal gue trabaja por administracién en la obra;
en este se especifica la seMana trabajada, el noMbre de la obra, lugar y periodo
que abarca €| reporte. El NoMbre del trabajador lleva el nimero de empleado el
cual es proporcionado por coNtabilidad, la categoria' del trabajador, los dias
trabajados y &l monto alcanzado segun e sueldo que percibe por semana. En Ia
figura 1].3.4a (pagina 28) se muestra €l reporte de destajos donde se especifica la
semana trabajada, Nombre de k obra, lugar de ubicacién, periodo del reporte,
actividad ejecutada, el lote y manzaha donde s2 localiza, la clave de la actividad
especificada en el presupuesto asi coMo el precio y unidad analizado con
anticipacion en los paquetes de destajos. Ya teNieNdo el total del destajo, se
Prosigue con la reparticion de este entre todos los integrantes de la cuadrilla en
comun acuerdo con el jefe de la cuadrilla. Ef resto de los reportes de destajo de la
semana analizada (seMaha 15) se encuentran en el Anexo E (pagina 74).



REPORTE DE PERSONAL A DIARIO

SEMANA No 15 HOJA 1_DE 1
s OBRA: VALLE DEL PORTAL f PLAZA HERMOSILLO
PERIODODEL 20 oE ABRIL AL 26 DE ABRIL DEL 2000
No Emp NOMBRE Catsgoria viBs|D|L M m Salaric | i Extr m DissFastivos
30 ALYAREZ ZENDEJAS ALONSO AUX.RES. [ 1.50000
45 |CAZARES NAVARRO JOSE PERFECTO  |VEL. 8 450.00:
47 | AISPURD SARABIA PEDRO VEL. ) 450.00
35 METZGER SAAVEDRA MARTIN ALMAC. B TO0.00
) QORTEGA LEYVA FRANCISED AY.ALMAC ] 45000
25 LERMA VEGA CARLOS MD 8 85000
<] MARTINEZ MADRID MARCO ANTONIC CHOFER ] ado00
40 PERALTAABEL HUMBERT( OPERADOR [:] 700,00
Fd
rd
/ y
i k
~
/
Vd i
7 7
Vi y
7
i
Originai: CONTABILIDAD
Copia: RESIDENTE
ING. RAUL A. SOTELO QUIJADA ING. ALBERTO VALENZUELA, .
| PREPARARD REVISO AUTORZO

Figura lll.3.4. Formato de reporte de personal a diario.




Cora A GIRNAM BNT UV, ALL E &X 20 SRL Semana No. 15

Semana del 20 de _ABRIL _ d _26_de _ABRIL_ del 2000

Empléad MORENO GARCIA TIRZO ANTONIO No. 185 .
ARG —— e ——e
(Mza. | Lote | Cave | CONCEPTO Cet. | tnided P.u. IMPORTE )
12| 20a24 | MO1 JCOLOCACION DE MVELETAS DE MADERA 5.00 LOTE #1.71 458.55
12| 20AL24 | MO10 JEXCAVACION A MANO PARA CIMENTACION 500 LOTE 47.63 238.15
12_| 20AL24 | MO11 JACARREQ DE MATERIAL HASTA 20 MTS. 5.00 LOTE 12.14 §0.70
12| 20AL24 | MO12 ICOLOCACION DE ANCLAS PARA CASTILLOS 5.00 LOTE 3756 187,80
12| 20AL24 | MO JCOLOCACION DE ARMEX 5.00 LDTE 95.28 47640
12 | 0AL24] MO15_ JCOLOCACION DE CIMBRA METALICA 5.00 LOTE 21.31 156,55
12| 20AL24 | MOM7  JFUMGACION ANTITERMITA 5,00 LOTE 26 89 184.45
12| 20AL24 | MO12 ICOLOCACION CE MALLA ELECTROSOLDADA 5.00 LOTE 5886 44440
12 | 20AL26 | MO8 |HABILITADO DE ANCLAS PARA CASTILLOS 5.00 LOTE 21.81 108.55
12 20AL24 | MO13 JAPLANADO PULIDO CON ALLANADORA MECANICA 5.00 LOTE 17.05 85.25
12| WAL24 | MOt |COLOCACION DE CONCRETO EN LOSA DE CIMENT. | 500 LOTE 410.03 2050.15
13 | 8AL 15 | MO57_JCOLADO DE ALERO 1000 | LOTE 2474 24740
13 | 8AL 18 | MOS8 |cOLADO DE LOSA DE AZOTEA 10,00 LOTE 206.40 2 264.00
\ WV,
SUMA: 896335
I AYLIDANTES
Dhs
[ N NOMBRE Jvén LINIM Diag | Saimo | o Jincans e
345 | MENESES CARRILO GUADALUPE 6/AY 600
286| PALOMARES FLORES ALEJANDRO 6/0F| 800
290| ARAGONARMENTATOMAS 3OF| 400
150| CARAVEQ GARCIA JORGE GUADALUPE 6/CF 800
425|LASTRA FRIAS OSCAR J/OF] 400
125]OSUNA LOPEZ HIJINIO ALBERTO B/AY 600
486 MENESES BADACHI JULIAN 4/10F 450
358 RUBALCABA GUZMAN EFRAIN 6/AY 600
owes_|MORENO GARCIA “IRZO ANTONIO 6/OF| 2313 J
ELABORG: AUTORIZO:
ING. RAUL A SOTELO QUIJADA ING. ALBERTO VALENZUELA.

Figura lll.3.4a. Formato de reporte de personal a destajo.



I11.3.5.- Control de Calidad de la Obra.

Toda actividad humana requiere de organizacion y las obras de construccion no
pueden ser la excepcion. En la obra de construccién 10 que interesa saber a todos
los que intervienen es la calidad, el costo y tiempo en que se ejecute.

La calidad ha sido fijada desde la elaboracion del presupuesto y no debe
cambiarse. Mientras no se cambie ho se varia el costo, a menos que en € sitio no
pueda conseguirse personal calificado ni material que cumpla con las
especificaciones; un problema de estos puede causar serios retrasos, obligando a
soluciones drasticas en las que se comprometeran todos los participantes de la
cbra. Sin embargo, es raro que suceda lo anterior. Hay que planear con todo

cuidado para evitarlo.

Para apegarse a las especificaciones del proyecto, se utiizan en obra los
instructivos de trabajo de ias actividades usadas en el proceso constructivo de la
vivienda; los cuales cubren en detalle todas las instrucciones de cémo hacer para
la ejecucion de ciertas tareas. Los instructivos de trabajo contienen la informacion
detallada en forma de incisos, escritos, diagramas, etc. y son escritas por
Residente de Obra con la ayuda de los duefios del proceso. En la figura 111.3.5
(pagina 30) se muestra el instructivo de trabajo dé la secuencia para ejecutar la
excavacibn a manc de k cimentacion de la vivienda, con una explicacion

plasmada en el mismo formato de la informacion que lo compone.

En estos instructivos se detalla la secuencia de Ialactividad a ejecutar, trabajador
responsable, materiales a utifizar, herramienta y equipo, rendimiento aproximado
del trabajador y €l equipo de seguridad que se utiliza al desarrollar la actividad.
Como se comento anteriormente, la secuencia de la actividad, una vez plasmada
eﬁ el instructivo se supone que es la forma correcta en la ejecucion de la actividad,
por esto, el trabajador se debera alinear a lo que el escrito especifique. Esta
herramienta de capacitacion también esta referenciada a los planos det proyecto y
para su uso debera ser firmada por el gerente de construccion. En el Anexo F
(pagina 75) se muestran los instructivos de trabajo del resto de las actividades
relacionadas con la losa de cimentacion y muros de block de la vivienda.



NUMERO DEL
FORMATO

INSTRUCTIVO DE TRABAJO

RECUADRO PARA
REFERENCIAR LOS
ELEMENTOS CON
LOS PLANCS

NUMERO DE
CONTROL DE LA
HOJA
ELEMENTO | PLANO DE REF.[HOUA 1 DE 2 170103
APROBADO POR:

(]
E1

FP-01]
STANDARD <
04
RESPONSABLE
NOMBRE DE LAS
PERSONAS LA INFORMAGION DE
RESPONSABLES EN ﬂ:om__.__.ﬂ%)muﬂ CUAL NUMERO DE

REALIZAR LA HOJAS ES, F DE

ACTIVIDAD DESARROLUAR mz_m_omm+ frsplonde DESPUES DE QUE EL INGENIERO
iy
DE LA REVISION . HAYA REVISADO LOS
MATERIALES QUE INSTRUCTIVOS FIRMA COMO
A SE USAN PARA EN ESTE RECUADRO SE REPRESENTA . APROBADO
ESTA ACTIVIDAD GRAFICAMENTE Y CON DETALLE LA
oAk SECUENCIA DE LA ACTIVIDAD, SENALADA
POR UN NUMERO SUBRAYADO.

LO QUE SE USA PARA

DESARROLLAR LA
ACTIVIDAD
/ / 01  Locaiizar las lineas marcadas con cal la cual nos indica Ia 02 soiicitar a su supenvisor inmediato las profundidades a las
zona donde se va a excavar. que usted va a excavar.
g*%-’
Pico

VOLUMEN POR
UNIDAD DE MEDIDA
ELABORADA EN UN

EQUIPO DE
SEGURIDAD QUE SE
USA PARA REALIZAR
LA ACTIVIDAD

b.u Ulitizar el pico para afipiar la tierra y la pala para sacar el
matarial y colocario 8 un costado de la excavacian ( 30 cms.

da la zanja ) respetando las linsas marcadas con cal

R En @ fondo da la excavacidn debe quedar nivelada esto se
logra usando el pico para conar las panes altas deé la excava-
cién y con la pala emparejar y retirar el matanial sobrante

ARCHRC: BETRUC TMOS OE TRARAIC

Fiaura I11.3.5. Formato de instructivo de trabajo.




Las listas de verificacién son utilizadas para la supervisién de la correcta ejecucion
de las actividades en e campo. Estos lineamientos son elaborados en su inicio por
el supervisor apegado a las especificaciones del proyecto. El maestro de obra y/o
&l residente, aleatoriamente tienen que llevar a cabo este tipo de revision en cada
una de las actividades para poder detectar un posible error o violacion de
especificacion que sé este presentando en e proceso constructivo de ia vivienda.

En ia figura I1.3.5a y figura II1.3.5b (pagina 32 y 33 respectivamente) se presenta
la lista de verificacion de la losa de cimentacion; en esta se desglosan todos los
trabajos a ejecutar por & personal encargado de esta actividad, desde subir los
puntos deslindantes a las niveletas, hasta la supervision de la excavacién, armado
de la losa de cimentacion e instalaciones hidraulicas y sanitarias previas al
colado; especificando € Io-te, manzana y la fecha en que se efectlo €l trabajo. Si
por algin motivo existiera alguna anomallia, se efectlia la revision para verificar
que los errores ya fueron corregidos y continuar con las actividades siguientes.

Oftras listas de verificacién para las viviendas del fraccionamiento Valle del Portal
son las que se muestran en el Anexo G (pagina 76).

1.3.6.- Almacén de Qbra.

La ubicacion en el sitio que se le da a estos tipos.de instalaciones provisionales,
se detecta desde antes de iniciar la obra, colocando este en un plano de
sembrado escogiendo 4reas verdes o &reas en las cuales se construira casi al
final del proyecto para evitar reubicaciones tempranas, que ademas de .ser
costosas resulta un conflicto para el almacenista al momento de controlar el

inventario de ios materiales.

El almacén de la obra es controlado por el departamento de compras y por €l
residente de la obra; debiendo apoyarse en la informacién generada por &
almacenista. Por esto es muy importante que la persona que se contrate para
estar a cargo del almacén este capacitada para poder generar en forma clara
todos los reportes necesarios en €l manejo de los materiales para evitar conflictos
o malentendidos que puedan surgir al momento de la captura de esta informacion.
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OBRA: VALLE DEL PORTAL
CHECKLIST CIUDAD. HERMOSILLO SON,
FECHA EMISION: ENERO/2000.
. CIMENTACION FECHA REVISION: 15/MAY0/2000
LOTE: 30 MZA12
L ANTES DEL COLADD s NO
1. Se encuentran marcados (oS ejes en las niveletas. [ =
2. Estan trazados los ejes o pafios de acuerdo d proyecto. |:| =)
3. Se encuentran todas las niveletas 3 un mismo nivel y sujetadas. | =
4. Toda ¢ Area donde se alojard la losa se encuentra compactada. O =]
5. La excavacién sigue las marcas del trazo. | O
6 L? forma y dimensiones de la excavacion son las especificadas en ¢ | |
plano.
7. Se retir6 todo @ materiat suelio o inorganico del 4rea de colado. | |
8. Se encuentran colocados todos los atiesadores comectamente en la | ]
cimbra metalica,
9. Esta nivelada la parte superior de la cimbra e los puntos indicados. || ]
10. Se aplica aceite a kb cara de la cimbra que estard en contacto con | —
& concreto. -
11. Esta glineada kb cimbra con los hilos de! trazo. : O -
12. Se han Instalado comectamente les preparaciones:
- Eléctricas O -
- Hidraulicas | =]
- Sanitariag | |
13. En e colocacion del Armex:
- Es d indicade en cada eje. ] [ O
- Los traslapes son los especificado y estan amarrados. = =]
- Se encuentra calzado del tereno natural y a 1.5 cm debajo del pafio | |
superior de la cimbra. =
- Se cortd obteniendo un minima de desperdicio. ] ||
14. En la colocacién de la malla:
- Se cortd de acuerdo a plafio. || ||
- Los trasiapes son de 25 om y estan amarrados. = |
- Esta amarrada a B parte superior de! armex. | =
- No se encuentra ningun elemento metdlico (acero refuerzo) en ] =

contacto drecto con el terrenc natural,

15. Refuerzo vertical:
- Esta locallzado an las marcas de la cimbra.
- La attura es fa indicada en d plano.
- Los dobieces son como Ios indicados en ¢ plano.
16. Esta preparado & acceso para € camion revolvedora.
17. Se tiene toda |la herramienta necesaria para el colado (palas, llanas
helicoptero, vibrador, efc.)

Uooog
CO000

Figura 111.3.5a. Lista de verificacién de cimentacién.




BRA; VALLE DEL PORTAL
CHECKLIST CIUDAD: HERMOSILLO SON.
FECHA EMISION:ENERG/Z000.
CIMENTACION FEGHA REVISION:15/MA ¥0/2000,
X LOTE: 30 MZAN2
si ND

Il. DURANTE B COLADO
18. Se encuentra d colado autorizado par @ Ing. Residents
19. Se impregné toda o area de la losa con fumigante.
20. B equipc y proteccion de fumigacidn es & adecuado.
21. B tiempo de transporte del concrelo es menor de 35 mulos
22, B revenimiento del concreto 8s el especificado
23. H concreto se tha de una altura menor a 1 metro cerca dd lugar
donde quadara.
24, BEs homogeneo e humedscido del terreno, sin charcos.
25. © concreto es transportado sin ser segregado.
25, H concreto se reglea psgando b regla a la cimbra y hacia adelanta.
27. B concreto &5 vibrado.
28, El pulido del piso empieza en €l momento que & concrelo se puede
pisar y que no se daje huella. -
29, La malla electrosoldada es ‘evantada hasta 2 cm antes del nivel de =
piso.

0 00000 000000
O 00000 O00oood

ill. DESPUES DEL COLADO

30. La mambrana de cuwrado se aplica una vez que haya desaparacido
el brilo del agua superficial y la Uitima operacion de acabado haya
terminado.

31. La cimbra metalica es removida adecuadamente.

g
L

g
O

Figura 111.3.5b. Continuacion de lista de verificacién de cimentacion.




El almacenista para sus controles utiliza tarjetas para entradas de material al
momento de recibilo en bodega (Figura 11.3.6 pagina 35) utilizando copia de la
factura de|l proveedor. Para el control del Material utiizado en k obra, el
almacenista recaba diariamente los vales de Materiales que expide e maestro de
obra a los trabajadores para que estos puedah sacar Material de bodega que
utilizaran en un jornal, especificando la actividad, manzana y lote donde se
utiizard (Figura ill.3.6a pagina 35). Con lo anteriof, € almacenista pasa k
informacién a los vales de salida de aimacén agrupando preferentemente los lotes
y manzanas donde & efectlo la Misma actividad (Figura IIl.3.6b pagina 36). Una
vez teniendo en orden los vales de salida de almacén del dia, se pasa la
informacion a la tarjeta de salidas de Material (Figura .fll.3.6c pagina 36) utilizando
para ello el resumen global de lo generado.

Con anticipacién se determina la fecha de entrega de inventario de materiales,
peticion hecha por e departamento de coMpras al residente de obra,
manejandose periodos de tieMpo no muy prolongados para la entrega de la
informacion y poder tener una visién mas exacta de o existente en bodega.

En € Anexo H (pagina 77), se muestra el inventario fisico semanal ejecutado por
el almacenista, donde se especifica la fecha de ejecucién, nombre de la obra,
Materiales utilizados, unidad, cantidad, entradas y salidas en la semana; para con
esto llegar al dato final que es el Material existente en la fecha en que se realizo ¢
inventario.

I1.3.7.- Subcontratos.

Todo subcontratista que participe en la construccién de vivienda en serie debera

cumplir con los siguientes requisitos:

a) Nombrar una persona la cudl sera responsable y encargada de los trabajos en
obra.

b) Esta persona debera permanecer en la obra durante e tiempo que su gente
este realizando alguna actividad.

¢} Mantener el orden y la limpieza en los |ugares donde realicen actividades.
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CONTROL DE ENTRADAS

DEALMACEN
Fecha: 20-May-00
Surido Por. - DESIDERIO FIGUEROA Nota No 1235
~Nombre : CR ELE LON STR 'WC "ORESSADECY.
Obra: VALLE DEL PORTAL
Clave Cantidad | Unidad DESCRIPCION Costo unitario IMPORTE
1 Y maer——a
POGRIS 32.00 TON |CEMENTO GRIS $1600.00 $51,200.00
L
SUBTOTAL: $51,200.00
IV.A 766000
TDTAL: $58.680.00
—MARTIN METZGER SAAVEDRA . JUAN MANUEL MANRIQUEZ
RECIBIDO POR: ENTREGADO POR:

ﬂgura 11.3.6. =F_.ormalto de control de entradas de almacen.

VALE PARA MATERIALES
FECHA: 20 de mayo dat 2000

OBRA; VALLE CEL PORTAL 1
MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD| LOTE MANZANA ACTIVIDAD
CEMENTO GRIG SACO 5 30 12 LA
MARTIN METZGER SAAVEDRA CARLOS LERMA VEGA JORGE CARAVED GARCIA
ALMACENISTA APROBO GOLIATA

NOTA: 8 MATERIAL SOLICITADO DEBERA SER SOLO EL QUE SE LISARA EN EL DA

Figura lll.3.6a. Formato para vales de materiales.



ALE DE SALIDA DE ALMACEN

V.

OBRA 3L EDE LPO QML W BEHA 20 DE MAYO DEL 2000
LOTE . MANZANA /-
Cant. Unidad DESCRIPCION PARA UTILIZARSE EN Clavea ]
3 SACOS CEMENTO GRIS COLADO [E PISO DE LAVADERO POGRIS
5 SACOS CEMENTO GRIS PEGAR BLOCK EN MUROS FOGRIS
5 SADDS CEMENTO GRIS COLADO LE CASTILLOS AHOGADOS POGRS
1 PZA, PLETA PREFABRICADA LAVADERO PREPILE
L ]
CARLOS LERMA VEGA JORGE CARAVEQ GARCIA
MAESTRO DE OBRA O DESTAMSTA RECIBIDO
Figura lIl.3.6b. Formato para vales de salidas de almacen.
==
SALIDA DE MATERIALES
DE ALMACEN DE OBRA
FOLION0.650
- DA RAES ANG
20 Mgl XD,
[ NOMEe T A T M e Lol
ST e AL DELFCRUAL
ET A RUNREIAT AT
CLAVE CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION ACTIVIDAD
POGRIS 1.10 TON CEMENTO GRIS MO3&
POGRIS 100 TON CEMENTO GRIS MO34
POGRIS 030 TON CEMENTO GRIS MO154
PREPILE 100 PZA PILE ' A PREF ADRICADA MO152
Entregado por: Reckido per. Autorizade por:
MARTIN METZGER SAAVEDRA CARLQS LERMA VEGA NG RAJL SOTELO O,

Figura 1l.3.6c. Formato para control de salida de materiales de aimacen.
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d) Almacenar el material que utilizara de acuerdo con las indicaciones del
fabricante.

e) Asistir a las juntas convocadas por parte de la constructora.

f) Participar en ka solucion de problemas en obra.

g) Desarrollar diagramas de flujo de sus procesos constructivos.

h) Inspeccién del material recibido para el uso de la obra y desarrollar informe del
mismo.

Una vez en proceso los trabajos del subcontratista, el residente de obra le reporta
el avance obtenido en un periodo determinado considerando el volumen ejecutado
de la actividad subcontratada. Para esto el subcontratista expide una factura con
el monto de la estimacién elaborada por e residente de obra para su previa
- autorizacion por el gerente de construccidén. En la figura l.3.7 (pagina 38) se
muestra el reporte de! subcontrato de blomeria; en este reporte se especifica el
nombre del contratista, partida que se contrato, serr;ana de elaboracion del reporte
y el nombre de la obra. Posteriormente se coloca la actividad ejecutada, e lote y la
manzana de la vivienda trabajada, el precio a pagar'de la actividad el cual se
especifica en & contrato. Una vez obtenido el monto del reporte, se ejecuta la
estimaciébn de pago del subcontrato tal como se muestra en la figura IN.3.7a
(pagina 39), en donde se especifica e nombre del contratista, concepto
contratado, nombre de la obra trabajada, numero de estimacién, semana y fecha
en la que se elabora & reporte; periodo que comprende el desarrollo de las
actividades. Posteriormente se ejecuta el pago y las deducciones que' se
especifiquen en el contrato, trabajando con el monto total contratado para conocer
el estado de cuenta donde se observa & monto por ejercer, asi como ¢l total de
retenciones de las actividades ejecutadas. Toda estimacion debera ser autorizada
por &l residente y el coordinador de obra para su pago.
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REPORTE DE SUBCONTRATISTA

CONTRATISTA: FELICIANO SANCHEZ PEINADO ESTIM. No. 6
!CONTRATO DE PLOMERIA
|OBRA: VALLE DEL PORTAL I
FMZA LOTE CONCEPTO UNIDAD CANT. P.U. MPORTE
krd 12 INSTALACION SANTARIA ENBAROS LOTE 200 170,40 340.80
13 3 INSTALACION SANITARIA EN BANOS LOTE 1.00 170.40 170.40
16 AAL 12 |INSTALACION SANITARIA EN BAROS LOTE 10.00 170,40 1,704.00
12 20AL 30 |TENOIDO DE TUBC PVC SANITARIO DE 4 LOTE 11.00 81.40 88540
14 13A121 |TENODIDO DE TUBOD PVC SANITARIO DE & LOTE 200 81.40 73260
18 23 A 28 |INSTALACION HIDRAULICA LOTE 4.00 156.00 780.00
16 23 AL 28 |INSTALACION DE GAS LOTE 400 120.00 48000
s i
.r/ j/
7 7
5 v
TOTALES: 5103 20}
OBSERVACIONES:
. A
FORMULO REVISO
ING, RAUL ALBERTO SOTELO Q ING, ALBERTO VALENZUELA DEL CASTILLO

Figura li1.3.7. Formato para reporte de subcontratista.



ESTIMACION DE PAGO
PARA SUBCONTRATOQS

( ESTCIONNo,

SEMANA

FECHA ]

8

20

31-Mly-00J

DATOS DE CIA O PERSONA PARA QUIEN SE SOLICITA EL PAGD _]
NOMBRE RF.C. AL
FELICIANG SANCHEZ PEINADO 25-May-00 3
CONCEPTO CUENTA No DE CONTRATO
INTALACIONES HIDRAULICAS ¥ SANITARIAS. CRECE ED VALLE 1 5400
CBRA No.OBRA CIUDAD
(VALLE DEL PORTAL ETAPAL |HERMOSILLO SON.
r ~
PAGOS Y DEDUCCIONES
CONCEPTQ IMPORTE
FAGO BRUTO S ot
AMORTIZACION DE ANTICIPO
AMORTIZACIONES Y -
RETENCIONES  |RETENCION PARA IMSS. :
RETENCION DE FONDO DE GARANTIA {5%) 25516
SAN QONPO REBUUMPL IMENTO i
|ReTENGIONES Y i
DESCUENTOS  [SANCION POR DEMORA
OTRAS
ESPECIFICACIONES
- J
F [ —
SUMA DE DEDUCCIONES 25518
\ PAGO NETO 484808 |
@ ESTADO DE GUENTA ™
CONCEPTO IMPORTE PAGOS ANTERIORES |ESTA ESTIMACION  ACUMULADO POR EJERCER
CONTRATO 100,814.40 23803 .40 5,103.20 28,708 60 72,107.80
OBRA EXTRA
\__ TOTALES 100,814.40 23,603.40 5,103.20 28,706 60 7210780
( RESUMEN DE RETENCIONES v DEDUCCIONES
RETENCIONES
OTORGADO | ACUM. ANT | [EZETHECES | ACUMULADO POR AMORTIZAR
ANTICIPO
FONDO DE GARANTIA 1,180 17 25518 1.435.33
IMS.5.
[ PREPARO REVISO md
ING. ALONSO ALVAREZ ZENDEJAS ING. RAUL ALBERTO SOTELO QUIJADA
AUTORIZO CONTRATISTA
- ING ALBERTO VALENZUELA DEL CASTILLO FELICIANO SANCHEZ PEINADO it

Figura 111.3.7a. Formato de estimacion de pago para subcontratos.



lil.4 Ejecucion de la obra.

En la ejecucion de la obra, las fotografias del avance del trabajo o de los detalles
de la construccién son un elemento muy importante, En algunas especificaciones
se estipula que el contratista general tome fotografias en forma periédica. Aun
cuando no se exijan fotografias en el contrato, muchos contratistas acostumbran
tomarlas en ia construccién por varias razones:

1. Para documentar mejor e avance o faite de avance del proyecto.
2. Para registrar condiciones poco usuales.
3. Para fundamentar mejor la peticion de una orden de cambio.

4. Para registrar el complejo proceso de la construccion y mostrar que se cumple
con el contrato y se observan las “mejores practicas de & ingenjeria”.

Las fotografias del avance no constituyen de ninguna manera el documento
principal del proyecto, pero son un elemento muy importante de la documentacion
global del proyecto.

Para poder apreciar la ejecucion en el campo de las actividades que se
desarrollan en la construccion de la vivienda eh serie, ejemplificamos por medio de
fotos la actividad con su respectiva explicacion del trabajo que alli se aprecia,
abarcando desde los preliminares hasta ka culminacidn de la fabricacién de la casa
habitacion. Estas fotos son las que acontinuacion se enumeran:

1. Compactacion y afine de plataforma.

Para esta actividad generaimente se subcontrata a una compafia que se dedica
exclusivamente a trabajos de terracerlas y pavimentos, ya que el equipo utilizado
en este trabajo es de costos muy elevados, por esto la maquinaria tiene que estar
en constante movimiento para que sea costeable el mantenimiento de la misma.



Una vez efectuados los rellenos de material o cortes para llegar a los niveles de la
plataforma seguin lo marque el levantamiento topografico del proyecto; se realizan
los trabajos de compactacion. En este caso, como se observa en la foto #1 se
utlizo la pata de cabra en ia compactacion, para después utilizar la

motoconformadora para el afine final de la plataforma (foto #1a).

Culminados los trabajos antes descritos, el laboratorio de suelos realiza las
pruebas de compactacion de la plataforma trabajada. Si el resultado de la
compactacion obtenida cumple con el minimo especificado, se dan inicio a los
trabajos de topografia, para ubicar los puntos deslindantes de cada uno de los

lotes donde se ubicaran las viviendas de esa manzana.

Foto #1. Compactacion de plataforma.
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Foto #1a. Afine de plataforma.

2. Trazo, Niveleteado y colocacion de cimbra metalica en losa de

cimentacion.

Conocidos los puntos que ubican la cimentacion de la vivienda a construir, se
colocan los postes para las niveletas separados aproximadamente de 50 a 60 cm.
de los puntos de las esquinas de la cimentacién; después se pasan un nivel a
estos postes partiendo de una esquina y cerrando la nivelacion en la misma para
checar un posible error que pudiera existir. Este trabajo normalmente se realiza
utilizando una manguera de nivel. Continuamos colocando las fajillas horizontales
sobre la marcas de nivel, para después subir por medio de una plomada de punto
y un hilo los puntos de los limites de la cimentacion. Ya teniendo las niveletas de la
cimentacién, se coloca la cimbra metalica como se observa en la foto #2: esta
cimbra se fabrica en taller con polin de 4" y con apoyos con angulo de 1x1x3/16”
separado 30 cm. de la cimbra para evitar derrumbe de la excavacion al momento
de fijarse al terreno. Sobre el cimbrado se trazan las excavaciones de la

cimentacion y las instalaciones que iran enterradas en el colado.
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Foto #2. Niveletas y cimbra metalica.

3. Armado de la losa de cimentacion.

Una vez que estan bien afinadas las excavaciones de las trabes de la cimentacién,
nivelada la superficie del terreno de apoyo de la losa de cimentacion y armada la
instalacién sanitaria; se inicia el armado de la losa (Foto #3), la cual incluye armex
de 15 x 30-4 en los apoyos de los muros perimetrales, armex 15 x 20-4 en los ejes
de los muros intermedios, malla de refuerzo 6 x 6 6-6 en toda la superficie de la
losa y barbas de varilla corrugada de 3/8” de didmetro en la ubicaciéon de los

castillos ahogados segun los marque el proyecto.

Una vez terminado el armado y antes de programar el colado de la losa de
cimentacion, se debera colocar una guia con regla tubular en la parte media de la

losa para apoyarse al reglear el concreto durante el colado de la cimentacion.
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Foto #3. Armado de losa de cimentacion.

4. Colado de losa de cimentacion.

Para realizar el colado de la losa de cimentacion, se debera programar el volumen
de concreto premezclado con anticipacion, con las especificaciones del proyecto.
En este caso se utiliza concreto con un F'c= 200 kg/cm2, normal, agregado
maximo¥%” y revenimiento 10cm. Se debera contemplar el tiempo suficiente antes
de la llegada del concreto a obra para fumigar el area donde se colocara el
concreto, con fumigante contra las termitas(dursban), rociandolo con un aspersor
uniformemente para dejar saturada toda el area a colar. Para colocar el concreto
es necesario una cuadrilla de gente formada por cinco personas como minimo,
donde dos personas se encargan de distribuir el concreto y rastrillarlo, otras dos
personas para reglearlo y una mas para usar el vibrador (ver foto #4). Ya estando
regleada la losa de cimentacion, se reftira la guia que se colocd previa al colado vy
se rellena la zanja con el mismo concreto suministrado, para empezar a emparejar

la superficie con la plana metalica o avion y semipulir con ia llana metdlica.



e

R
'

S Termi {1

Foto #4. Colado de losa de cimentacién.

5. Pulido de losa de cimentacion.

Para esto, es necesario esperar el tiempo suficiente para que el fraguado del
concreto de punto para empezar el pulido final, utiliéando para ello el helicoptero
que es un aparato mecanico que cueNta con cuatro aspas o llanas metalicas, las
cuales al ejercer presion sobre el piso en forma circular dejan totalmente pulida Ia
superficie de este (ver foto #5). Finalmente al terminar el pulido de la losa, se
rocia con curacreto toda la supefficie expuesta a la intemperie para evitar

agrietamientos por perdidas de humedad.

Dependiendo de |a temperatura del ambiente, se pueden colar de dos a tres losas
de cimentacion con una sola cuadrilla de cinco gentes, procurando que el fraguado
del concreto de tiempo para €l pulido de 1a losa ya que este sera el acabado del

piso de [a vivienda que a resumidas cueNtas adquirira el cliente.
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Foto #5. Pulido de losa de cimentacion.

8. Muros de block.

La colocacion del block se inicia con &l desplante de todos los muros de i
vivienda, apoyadeos en el despiece de la pilanta arqui-tecténica proyectada,
ajustandose solo a piezas de block enteras y medias. En fa cara del block que da
al interior de la vivienda, por ser acabado aparente se marca la boquilla con la

ayuda de un rayador fabricado con un redondo liso de %" de diametro.

Segun las especificaciones se colocara escalerilla a cada dos hiladas a todo lo
largo de los muros, con ganchos con alambron alternados a cada dos hiladas en
las esquinas © cruces de muros donde exista castillo ahogado; los castillos
ahogados se necesitan colar a cada cuatro hiladas de block para evitar tapones
de concreto, para lo cual se fabrica con agregado de %" o sello. El concreto

utilizado en este colado es de una resistencia de 150 kg/cm?2.

Para revisar los niveles, se proyecta sobre las barbas de los castilios un nivel

aproximadamente a la quinta hilada, esto se hace por si existe una diferencia de



altura ajustarse en el resto de las hiladas, hasta llegar a 2.10 mts que es la altura a

la que se tiene que llegar para respetar el nivel superior de los bastidores de las
puertas (ver foto #6)

Los bastidores deberan instalarse antes de colocar la canaleta del cerramiento; es
recomendable colocarlos cuando el muro no exceda de 5 hiladas de altura, para

evitar desplomes que ocasionen problemas al no poder nivelar y plomear los
bastidores.

La cadena de cerramiento se fabfica con block dala armada con dos varillas de
3/8" de diametro corridas, con ganchos de alambron a cada 25 cm y colada con |

concreto con agregado maximo de %4’ y de una resistencia de 150 kg/cm?2.
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Foto #6. Muros de block.
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7. Instalaciones hidraulicas y de gas.

Las instalaciones hidraulicas y de gas van ocultas en el muro; se colocan en la
cuarta hilada del muro del bafo colindante con los muebles sanitarios, alojando la
tuberia dentro de una hilada de block dala (ver foto#7).

La instalacion hidraulica se realiza con material de cobre con tuberia de %" de
diametro soldable del tipo "M". Para la instalacion de gas se utiiza también

material de cobre con tuberia de 2" de diametro soldable del tipo “L".

Una vez que el plomero termina de soldar las conexiones de estas instalaciones,
estas se deben someter a una prueba de presion de aire sostenida por media hora
a 70 Lbs. Si la prueba resulta satisfactoria, se demuestra que no existen fugas en
el trabajo ejecutado, pudiendo continuar con la colocacion del block sobre los

muros donde se encuentra la tuberia.

Foto #7. Instalacién hidraulica y de gas en muro.
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8. Cimbra y colado de pifias de concreto.

Las pifias de concreto se utilizan para dar altura y marcar los desniveles que tiene
la losa de azotea. La cimbra se habilita con cimbraplay de %", duelas de 1"x4” en
sus lados largos para refuerzo y twino de 1” en el apoyo interior que es lado
aparente (foto #8).

El concreto es de una resistencia de 150 kg/cm2 hecho en obra con agregado
maximo de %" y como refuerzo lleva una escalerilla # 10 corrida a todo lo largo
de los muros (foto #8a ).

Foto #8. Cimbra de pifas.
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Foto # 8a. Concreto en pifias.

9. Vigueta y caseton en la losa de azotea.

La cuadrilla encargada de esta actividad por lo general es la misma que fabrica la
pifia de concreto, por lo tanto los niveles y las pendientes estaran regidos por la
superficie terminada del colado de la pifa. Las 'viguetas utilizadas son
prefabricadas con concreto pretensado y el caseton es de frigholit de 12 cm de

espesor (ver foto #9).

Antes de distribuir la vigueta y el caseton se debe colocar la portavigueta en los
claros libres donde se necesite de un apoyo y que no exista pifia de concreto o
muro(ver foto #9a ). Ya colocadas las viguetas y caseton se marcan las salidas
eléctricas que van en la losa, utilizando un fondo de triplay para clavar las cajas

octagonales que van integradas al colado de la losa.
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Una vez cimbrada la losa, volados y cortalosa; se coloca la manguera de las
instalaciones eléctricas con poliducto de %", para después colocar el armado de
refuerzo con malla electrosoldada 6/6 10-10, los bastones en los volados y en el
perimetro de la losa coh varilla corrugada de 3/8” de diametro. Con todo lo anterior
la losa queda lista para el colado; utilizando para ello concreto con una resistencia

de 200 kg/cm2 bombeable, con agregado maximo de %" y revenimiento 14cm.

El acabado final del colado de la losa debe quedar por lo menos con superficie

semipulida.



