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1. INTRODUCCION

Los esfuerzos de un ingeniero, aque disefia una obra, y de un
constructor oue construye la obra, estdn encaminados hacia el -
mismo fin, que es, la creacidén de alao aue sirva en una forma -
satisfactoria el fin para el cual se construye. La construccidn
es el fin del disefio. Se espera aue el material presentado en -
esta tésis ilustre en alao, como la aplicacidon de los fundamen-
tos de la ingenieria y del andlisis a las actividades de cons -
truccidén puede revelar métodos para el mejoramiento de la cali-dad
reduciendo al mismo tiempo los costos de la construccidn.

Cuando un posible dueiio de un proyecto en consideracidn
reconoce la necesidad del proyecto, geneneralmente emplea a un-
ingenier para que haga un estudio para determinar la justifica-
cién del proyecto. Si el estudin indica que se justifica, se
contratard los servicios de un ingeniero para que prepare los -
planos y especificaciones y usualmente para que supervise la
construccidon de la obra. AEs el deber del ingenicero disefar a-
quel proyecto que se aproxime mds a la satisfaccion de las nece
sidades del duefo, al menor costo posible. E1 ingeniero deberad
de estudiar cada uno de los articulos principales para determi-
nar si es posible reducir el costo sin reducir indebidamente al
servicio que va a prestar el proyecto.

Alguna veces podrd cambiarse el disefo, modificar los re-
quisitos de construccib6n, o revisar porciones de las especifica
ciones de manera que se reduzca el costo del proyecto sin alte-
rar su valor esencial. Un ingeniero que practique esta filoso -

ffa le estard rindiendo un verdadero servicio a su cliente. Asf
que, es evidente que un ingeniero debe estar razonablemente fa-
miliarizado c2n los métodos y costos de construccidn al disefar
un proyecto que vaya a construirse al menor costo posible.

En la mayoria de los proyectos, una vez que se han comple
tado los plaras de disefio y que se han preparado las especifica
ciones, se les da la oportunidad a los constructores profesiona
les, a 10s que usualmente se 1lama contratistas, para aue le
proponaan precios al duefio, indicando los precios por los cua -
les construirdn el proyecto. Comunmente se_acostumbra darle 1la
obra al que estando capacitado, proponga el menor precio. Si el
proyecto involucra muchos puntos que no estén completamente es-
clarecidos y que sea imposible estimar su costo por adelantado,
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puede ser deseable conceder el contrato sobre la base de su -
costo mds una comision fija. En los términos del contrato el
costo mds comisidn fija, el duefio se compromete a reembolsar-
le al contratista todos los gastos incurridos en la construc-
cion de la obra y pagarle una comisidon adicional como ganancia
La comisidon usualmente se acuerda por adelantado al entrar en
la convocatoria del contrato. E1 contrato puede requerir que
el contratista proporcione todos los materiales, eauipo de
construccidn, mano de obra y la supervisidn necesaria para -
completar la obra.

E1 costo de un proyecto esta influenciado por los requi-
sitos del disefo y por las especificaciones. Antes de comple-
tar el diseno final, el ingenierodeberd considerar cuidadosa -
mente los métodos y equipo que pueden emplearse para la cons-
truccidon de la obra, sin dar beneficios proporcionales, debe-
rdn eliminarse. Las Gltimas decisiones del inaeniero deberan
estar basadas en un conocimiento razonable de los métodos y -
costos de construccion.

E1 costo de un proyecto puede dividirse en cinco o méas
puntos; Materiales, eauipo, mano de obra, costos indirectos
de obra, aastos generales y utilidad. Mientras oue el Gltimo
punto estd mas alla del control del inaeniero, si tiene alain
control sobre el costo de los primeros ctnco puntos.

Si el inageniero especifica materiales aue tenaan que
transportarse a una gran distancia, los costos pueden ser in-
necesariamente altos. LOs requisitos de pruebas e inspeccio -
nes de materiales, pueden ser demasiado rigidos para el fin -
con el cual se van a utilizar los materiales. Con frecuencia
cerca del sit o de la obra pueden encontrarse materiales sus-
tituidos que e¢sencialmente son tan satisfactorios, como 1os o
tros materiales cuyos costos son considerablemente méds eleva-
dos.

La caliuad especificada de la mano de obra y los métodos
de construccidn, tienen una influencia considerable en la can
tidad y clase de mano de obra que se requiere asi como en su
costo. las estructuras de concreto complicadas, son relativa-
mente fdciles de disefiar y reducir a dibujos, pero, pueden
ser excesivamente dificiles de construir. Un terminado de con
creto de alto grado puede estar justificado para las superfi-
cies expuestas en un edificio de lTujo, pero la misma calidad



de mano de obra no estd justificada en una bodega. La calidad

de la mano de obra deberd estar de acuerdo con el tipo de pro

yecto.

Los inagenieros deberédn mantenerse informados sobre los-
desarrollos de los nuevos equipos de construccibén, ya que es-
ta informacidn le permitird modificar el disefio a 1os métodos
de construccidn para permitir la utilizacidn econdmica del e-
quipo. E1 empleo de un cargador de tierra de alta capacidad -
con grandes camiones podrd necesitar un cambio en la localiza
cién tamafio y forma del banco de préstamo, pero las economias
resultantes podridn Jjustificar fdcilmente el cambio.

Lo siguiente es indicativo de los métodos aque puede uti
lizar un ingeniero para reducir los costos de construccidn:

Diseflar las estructuras de concreto con el mayor ndmero
posible de miembros iguales para permitir oue vuelvan a uti-
lizarse las mismas formas sin necesitar ninauna reconstruc -
cion.

Simplificar el disefo de la estructura en donde sea posi

ble.

Disefiar para el empleo de equipos y métodos ahorrativos.

Eliminar los requisitos especiales de construccidn aue -

sean innecesarios.

Especificar una calidad de mano de obra que sea consis -

tente con la calidad del proyecto.

Proporcionar datos fundamentales adecuados en donde sea

posible.

Refrenarse de requerir que el contratista asuma la res -

ponsabilidad de recabar datos que deban ser proporciona-
dos por el ingeniero o por la adecuabilidad del diseno.

Usar materiales locales cuando sean satisfactorios.

s Escribir especificaciones sencillas y claras en donde se

estipule claramente 1o que se desea. Definir los resul-
tados aue se esperan, pero dentro de 1o razonable permi-
tir que el contratista seleccione los metodos para lograr
esos resultados.
Llevar a cabo juntas con los contratistas antes de la
convocatoria para eliminar incertidumbres y para reducir
a un minimo los cambios de Ordenes.

Emplear inspectores que tengan suficiente criterio y ex-

periencia para entender el proyecto y que tenga la auto-
ridad para hacer decisiones.



Una caracteristica deseable de un buen contratista es -
un cierto arado de insatisfaccién (duda racional) con los pla
nos v métodos en consideracidn para la construccidon de la o-
bra. La complacencia de l1os miembros de la industria de 1la
construccién no desarrollard nuevos equipos, nuevos métodos,o
nuevos sistemas de planeamiento de construcciones, todo 1o c-
cual es deseable para continuar con la mejora de los produc -
tos de la industria a un costo mas bajo. Un contratista aue -
no se mantiene al dfa en sus conocimientos sobre equipos y mé
todos se encontrard pronto con que sus competidores le estdn
sacando de la delantera ~* 1Tos contratos. Se espera aue el anda-
lisis de los ejemplos presentados en este 1ibro le haaan no -
tar al lector el mérito del estudio cuidadoso de cada proyec-
to de manera que pueda seleccionar los métodos de equipo que
produzcan la mayor economia en la construccién.

Las suaestiones para posibles reducciones en 1os costos
de construccién, incluyen, pero no estan limitadas, a 1o si -
auiente:

1.- Estudios preliminares del proyecto y del sitio para deter

el efecto de:

a) Topografia.

b) Geologia.

c) Clima.

d) Fuentes de abastecimiento de materiales.

e) Acceso a la obra.

f) Habitaciones si se requiere.

a) Almacenamiento para materiales vy eauipo.

h) Mano de obra disponible.

i) Servicios locales.
2.- E1 empleo de equipos de construccidén sustitutos, que ten-
gan mayores capacidades, mds altas eficiencias, mas altas ve-
locidades, mas maniobralidad, y menores costos de operacion.
3.- E1 paaco de bonificaciones al personal clave por una pro -
duccidn en exceso de una cantidad especificada.
4.- E1 empleo de radios como medio de comunicacidon entre la o
ficina central y el personal clave en obras que abarcan qran-
des é&reas.
5.- La prdctica de tener juntas peridédicas con el personal
clave para discutir planos, procedimientos, resultados. Estas
juntas deberédn levantarle Ta moral al personal y deberan resul



tar en una mejor coordinacibén entre las diferentes operacio-

nes.
6.- Considerar, si es factible, la subcontratacid6n de opcra-

ciones especializadas con otros contratistas aue pueden ha -

cer el trabajo mads econdmicamente que el contratista general.
7.- Considerar, si es factible mejorar el taller y los servi-
cios para logarar una mejor manutenci6n del equiporde construc
cion.

8.- Estudio concienzudo de las especificaciones tgcnicas,pla

nos y presupuesto sobretodo cuando la obra es contratada a su

ma alzada.
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CAP 2
2. ESPECIFICACIONES TECNICAS

OBRAS PRELIMINARES

GENERALIDADES .

E1 contratista construird todas las obras provisiona
les necesarias para la correcta direcci6n, administraci6n y ejecu
cién de los trabajos materia de contrato, para la cual deberd pro
veer toda la mano de obra, materiales, eauipos etc. requeridos,de
biendo Cefiirse a las Normas y Procedimientos fijados por el Regla

mento Nacional de Construcciones.

LIMPIEZA DEL TERRENO

E1 contratista efectuard la limpieza o preparac¢ibén del
terrenn, retirando toda obstruccifn aue hubiere hasta N.30 mts.por

debajo de la cota natural del terreno, la cual debe indicarse en
planos.

Se extraerd las rafces, malezas, desperdicios. Al e-
fectuar lasdemoliciones indicadas, se tomardn las medidas de sequ-
ridad necesarias para proteaer al personal aue efectué la demoli -
cién, asi como a terceros. En 1o posible se evitard la polvareda -
excesiva aplicando un conveniente sistema de regado o cobertura.

INSTALACIONES PROVISIONALES

Incluye 1a construccidn de casetas para oficinas, alma
cenes, dep6sitos para herramientas, maauinaria u otros implementos.

Instalacidon eléctrica. red de acua y desaque, de acuer
do a las necesidades de la obra.

Se intalard un (1) retrete por cada veinte (20) perso-
nas y una (1) ducha por cada auince (15) personas.

A1 finalizar la obra, todas las instalaciones.provisio
nales serdn retiradas, debiendo auedar limpia la zona utilizada con
tal finalidad.

TRAZADO

Se refiere al replanteo de los planos de proyecto en el



terreno ubicando y fijando los ejes de referencia y estacados res
pectivos. Estos ejes aeneralmente deben ser aprobados por la Ins-
peccion antes de la iniciacién de las excavaciones.

LIMPIEZA DE LAS OBPAS

Al término de las obras, el Contratista realizard una -
limpieza aeneral, evacuando los desmontes fuera de la zona del al

macen.

Movimiento De TIERRAS

GENERALIDADES

Lo descrito en este capitulo incluye l1a remocidn de es-
combros y material deficiente de las areas a ser edificadas, las
excavaciones y rellenos necesarios para la construccidn, sistema-
de agua y desaaue y otras instalaciones como se indica en los pla

nos.

EXCAVACIONES

a) Excavaciones para estructuras.- Se debe conformar las di

menciones y elevaciones de los planos. Cuando el concreto va a ser
vaciado directamente sobre una base no rocosa se debe poner espe-
cial cuidado para no disturbar el suelo de la base.

b) Excavacidn para zanjas de agua y desagdue.-

1.- Dimenciones.- E1 ancho de la zanja tendrda como minimo -
0.15 mts. a cada lado del diamgtro exterior para tuberias hasta 10"

de diametro.
Se tendrd en cuenta la siguiente tabla:

Lo |
Diametro de tuberia Ancho zanja Altura de relleno sobre tubo
aagua (desaque agua desaque
a" .50 - 1.00 -

6" .55 .60 1.00 1.00
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2.- Fondo de la zanja.- E1 fondo debe ser nivelado, para cuyo efecto

los (5) cinco centimetros de sobre excavaci6n deben rellenarse y adicionar

se arena fina.

3.- Consolidacién.- En terrenos desiquales y aue ofrescan

peligros de escurrimiento se debe asequrar con firmeza de la zan
jas; usando si es necesario, lecho de concreto, de mamposteria ,
etc. o cualquier otro procedimiento aprobado por el Inspector.

4.- Si en los niveles indicados en los planos se encuentra
terreno con resistencia o caraga unitaria de trabajo menor que la
presién de contrato prevista en el disefio, el contratista noti-
ficard de inmediato por escrito a la supervisibn de la obra.

Si por error el contratista excavara en exceso no sera per
mitido rellenar la excavacifn con material suelto, debiendo ha-

cerlo con concreto.

1:12 (Cemento - Hormigbn) en todo el espacio excedente.

Relleno

a.- Materijales.- El1 material de relleno serd el mismo ma

terial excavado, usando de 1o contrario material de préstamo,
va sea tierra, arena o arava, depiendo ser libre de deshechos
oradnicos escombros suceptibles de descomposicidn.

b.- Relleno para estructuras.- Este serda colocado 2 medi-

da que avance la construccibn, todo relleno debajo de las cimen
taciones serada hecho en capas horizontales no mayores de auince

(15) centimetros de espesor y compactados a noventa y cinco por
ciento (95%) de la densidad madxima.

c.- Relleno de zanjas de lineas de aqua y desaaue.- se co

locardn primeramente en la zanja tierra fina o material seleccio
nado y se apisonard uniformemente debajo y a los costados de la
lTongitud total, de cada tubo hasta alcanzar su didmetro horizon
tal, el relleno sequird apisonando convenientemente en capas su
cesivas que no excedan de 10 cms. de espesor, hasta obtener una
altura minima de 0.30 mts. sobre la generatriz superior del tu-
bo.

La compactacidén se hard a humedad 6ptima y en capas hori-
zontales no mayores de quince (15) cms.



d.- Pruebas.

a) La determinaci6n de maxima densidad se ejecutarad u
tilizando el método para relacidn entre humedad - densidad de -
suelos (Ensayo de compactacién).

b) La densidad de suelos consolidados en sitio se de-
terminarad utilizando el método del cono de arena.

Eliminacidon de desmonte.

E1 contratista una vez terminada la obra, debera de-
jar el terreno completamente limpio de desmonte o otros mate
riales que impidan los trabajos de jardineria y otras obras.

En la zona o zonas donde va a sembrarse césped y o-
tras plantas el terreno deberd auedar rastrillado y nivelado

CoNCRETO SIMPLE

GENERALIDADES

CIMIENTOS CORRIDOS

Los muros y aradas que se hallan sobre el terreno
llevardn cimientos corridos.

Sera de concreto ciclopeo, cemento - hormig6n mezcla
dos en proporcidén 1:10. E1 batido de los materiales (cemento ,
hormiaqén) se hard necesariamente utilizando mezcladoras mecéni
cas, debiendo efectuarse esta operacidn como minimo durante un
(1) minuto por cada caraa; a los veintiocho (28) dias debera -
alcanzar una resistencia minima a la compresidn de 100 Kg/cm2 en
probetas normales de 6" 06 12".

Se aaregard piedra grande de rio, limpia (piedra des
plazadora) con un volumen que no exceda al 30% y con un tamafo
mdximo de 15 cms de diametro.

La profundidad minima de los cimientos indicadaen los
planos respectivos se medird a partir del nivel oriainal del
terreno natural.

SOBRECIMIENTOS

Todos 1os muros llevaran sobrecimientos, su ancho se
rd el del muro de ladrillo que soporta, el sobrecimiento ten -
drd una altura minima _de 20 cms. sobre el piso terreno, seran
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de concreto ciclopeo: cemento - hormiadén en proporcién 1:8 y si
guiendo las indicaciones para el batido dadas en el acapite an-
terior, en sobrecimientos mayores de 15 cms. de ancho, podra u-
sarse hasta el 25% de piedra desplazadora con un didmetro maxi-
mo de 7.5 cm (3")

FALSO PISO

Se construird de concreto simple de proporcibn 1:8 'y
de un espesor de 2", antes de proceder al vaciado del concreto
las bases de sustentaci6n deberdn ser limpiadas, niveladas y com
pactadas a méxima densidad seca del proctor modificado.

Los falsos pisos vaciardn en lo posible tan prunto -
como se hayan terminado los sobrecimientos.

No se permitird bajo ningln punto de vista el apila -
miento de cualauier material hasta siete (7) dfas después del
vaciado 6 que la mezcla en referencia haya alcanzado un 60% de
su resistencia prevista a la compresifn.

ENSAYOS PARA EL CONCRETO DE CIMIENTOS Y SOBRECIMIENTOS

Se tomaran muestras del concreto de acuerdo a las nor

mas A§TMC 172 para ser sometidas a la prueba de compresidn de a
cuerdo a la norma ASTMC-39.

E1 namero minimo de ensayos serd de (3) tres por cada

100 m®

se hard menos de un ensdyo en cada dia de trabajo.

de sobrecjmientos ejecutadas en cada dia de trabajo. No

En el caso de hacerse tres ensayos, uno de ellos se -
probard a la resistencia a la compresidn a los siete (7) dias y
los otros a los veintiocho (28) dias

Cada ensayo constard de tres (3) probetas o cilindros.

En caso de hacer un ensayo al dia este se probara a

']

los veintiocho (28) dias.



CoNCRETO  ARMADO

GENERALIDADES

£1 concreto serd de mezcla de agua, cemento, arena y pile-
dra preparada en un mezcladora mecdnica. Las estructuras de ace
ro se dispondrdn de acuerdo a los planos de estructura.

1.02 E1 cemento a usar serd Cemento Portland de Tipo I Normal-
y llenarad todos 1os reauisitos 1ndicados en las especificaciones
normales para Cemento Portland.

1.03 El tipo de cemento a usar, asi como la calidad del aqua a
usar que se indique en este Capifulo, se aplicard a las obras -
del concreto simple, morteros para albafilerifa y tarrajeo o en-
lucidos que se 1ndiquen en otros capitulos

EL CEMENTO

Como ya se indic6 serda el tipo 1 6 Normal.

Normalmente este cemento expenden en bolsas de 42.5 Ka
(94 1bs-bolsa) E1 cemento en bolsas no deberd tener una varia -
ci16n de mds o menos 1% del peso i1ndicado

EL AGUA

Ha de usarse en mezclas de concreto, serd limpia, libre -
de dcido, alcali o matertiales oradnicos y deberd ser potable.

Se podrd usar aaua no potable siempre que las probetas ci
bicas de mortero preparadas con dicha aaua, cemento y arena ten
@aan iqual resistencia o mayor gque los cubos de mortero prepara-
das con agua destilada y curadas en las mismas condiciones y en
sayadas de acuerdo al método ASTMC-109

AGREGADOS

Los agraagados para el concreto llenarda todos 1o0s reaqun
si1tos estudiados en las especificaciones tentativas para concre
to. E1 tamafo mas arande del aarecado serd 25 milimetros, o una

quinta parte de la dimenci6n mas pequeia entre encofrados del e-
lemento donde se usarda el concretn o mas pequeifo que tres cuar
tas partes del espacio libre mas pecauefio entre elementos de ace

ro de refuerzo.



"eruerzo [METALICO

TRABAJO

De conformidad con las condiciones indicadas en este Ca
pitulo se contard, suministrarda, habilitard y colocard todo el a
cero de refuerzo para concreto.

Previo al vaciado del concreto, el acero de refuerzo es
tard libre de herrumbre, escamas, aceite, ograsa y de cualquier 0O
tra capa que pueda disminuir o destruir su adherencia con el con
creto.

Toda la colocacidén de acero de refuerzo se hard de con-
formidad con los planos y sujeta a la aprobacidn del Inao. Inspec
tor.

MATERIALES

E1 acero de refuerzo llenarda los siguientes requerimien
tos:

a.-) Barras de Construccidn.- Especificaciones para barras

de Acero ASTM a €15-68 grados €0 y las especificaciones para re-
ouerimientos minimos en las Deformaciones de Barras Deformadas -
de Acero para Reéfuerzo de Concreto ( ASTM 305 ). La capacidad de
esfuerzo en fluencia no deberd ser menor de 4200 Ka/cmz. Estas -
barras deberan ser conformes con las barras producidas por la Em

presa Siderirqgica del Peri.

b.-) Estribos.- Las mismas especificaciones indicadas ante
riormente para las barrasdeformadas.

EJECUWCION DE LOS TRABAJOS

a.- Corte y doblado.- El1 acero de refuerzo podra ser dobla

do en féabrica o en obra. Todo el doblado, se hard de conformidad
con las normas aceptadas en la practica y por medios mecanicos a
probados, cuando no se especifique un requerimiento especial pa-
ra éste en los planos para el doblado se sequirdn los siauientes
requerimientos:

1.- Todo dobléz se hard sin previo calentamiento del elemen
to de acero.

2.- Los estribos serdn doblados alrededor de una clavija
redonda que tenga un didmetro no menor de dos veces el espesor -



del elemento de refuerzo.

3.- Los dobleces para otras barras se hardn alrededor de
un eje que tenga un didmetro no menor de seis veces que el espe
sor minimo del elemento del refuerzo, excepto, el el caso de -
barras mayores de una pulogada de didmetro, el eje no serd menor
de ocho veces el espesor minimo del elemento de refuerzo.

b.- Espaciamiento de Acero de Refuerzo.- E]l espaciamien-
to del acero de refuerzo serda como se indica en los planos 0 co
mo 1o indique el Inspector.

c.- Relacidn entre el Acero de Refuerzo y la Superficie
de Concreto.- E1 minimo recubrimiento de concreto para todo el

acero de refuerzo sera aquel mostrado en los planos. El1 recubri
miento mostrado en los planos indicarda la distancia libre entre
la barra y las superficies del concreto. Cuando no se ha especi
ficado en los planos, el minimo recubrimiento serd el siauiente:

1.- Costado superior de las losas vaciadas en sitio tres
(3) cms.

2.- Cuando se vacié concreto en la tierra sin emplear en
cofrado no menos de siete (7) cms

3.- Acero de refuerzo que quede expuesto, pero que ha de
utilizarse para atar extenciones previstas serd proteaido contra

la corrosi6n por medio de recubrimientos adecuados.

d.- Empalmes.- Todos los empalmes en el acero de refuerzo
seran como se indican en los planos como lo ordene el Inspector.
Las barras serdn empalmadas por medio de soldaduras de empate de
tal forma que queden una sola barra continua y la soldadura desa
rrolle la resistencia total de la barra, solo cuando el Inspector
1o ordena. En general las barras se atardn firmementecon alambre

calibre N°14 6 N°16 y los traslapes no serdn menores de treintai
cinco (35) veces el didmetro de la barra traslapada mds aruesa.

ALMACENAJE DE FMATEPIALES

E1 cemento y aoreaados serdn almacenados en la ohra,-
de tal manera que se impida la contaminacidn con materias extra-
fas. Cualquier material que se haya deteriorado o que se haya da
fiado no se utilizara en el concreto.



PRODUCTOS ADITIVOS

Se permitird incorporar en la mezcla de concreto pa-
ra elementos de concreto corriente reforzado, productos aditivos,
siempre que estos sean autorizados por el Inspector. E1 costo de
los productos aditivos, cuando estos hayan sido aprobados por el
Inspector, serdn incorporados en el precio unitario del Contrato

para concreto.

NRESISTENCIA

La resistencia del concreto serd determinada proban-
do muestras de conformidad con el Mé&todo Normal de prueba para -
la Resistencia de Compresidn de Cilindros Moldeados de Concreto
(Standard Method of test Compresive Strenath of Molded Concrete
Cilinders) (ASTMC-39).

E1 contratista podrd utilizar normas de resistencia
de cubos para determinar la resistencia del concreto, con tal -
que se presente suficiente evidencia y que se ejecuten pruebas -
reales a satisfaccidn del Inspector, que demuestren, sin duda al
guna, la relacidn precisa entre las resistencias obtenidas en cu
bos, con las obtenidas de conformidad con la norma ASTMC-39.

CLASES

E1 contratista preparard dos clases de concreto, co-

mo se describen a continuaciodn:

a.- Clase B.- Concreto para uso en elementos de concreto -
reforzado corriente, la minima resistencia en compresidon, después

de 28 dias de fraguado sera:

Prueba del Cilindro Prueba Cubo

210 Ka/cm? (2000 1bs/pula?) 250 Ka/cm? (2400 1b/pulg?)

b.- Clase C.- Concreto para uso en elementos de concreto
simple y sin refuerzo, cuando esta clase se muestra en 1os planos
0 sea ordenado por el Inspector.

Prueba del Cilindro Prueba del Cubo
140 Kg/cm2 (2000 1bs/pu192) 169 Kg/cm2 (2400 1bs/pu192)
CALIDAD

a.- Esfuerzos Permisibles: Los esfuerzos permisibles para el
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diseno de todos los elementos de concreto, se basan en la minima
resistencia a la compresidn especificada, después de 28 dias de
fragquado, después del cual,el concreto ha de recibir la caraa
plena de trabajo.

MEZCLAS

a.- Preparacidon.- El Contratista preparara todas las
mezclas de concreto sujetdndose a las siauientes condiciones y a
la aprobacidon del Inspector.

1.- Las aprobaciones de los materiales y el contenido de
agua serdn establecidos por pruebas que se ejecutardn antes del
inicio de las operaciones (disefio de mezclas), utilizando las con
sistencias adecuadas para la obra, preparando muestras de confor
midad con el Método Normal para la fabricacidn en el Laboratnrio
de Muestras de Concreto para pruebas de Compresidon y de Flexidn
(ASTM C-192) y ejecutando pruebas de conformidad con el Método -
Normal para la prueba de Resistencia en Compresidn de cilindros
moldeados de concreto. (ASTM C-39) Se establecerd una curva que
represente la relacidn entre el contenido de aqua y la resisten-
cia medida de compresidn después de 28 dias de fraguado, o la re
sistencia menor que ésta Gltima y a la cual el concreto ha de re
cibir la carga plena del trabajo.

Esta curva serd trazada en una gama de valores que cubran
todas las resistencias a la compresibn, estipuladas en los planos
del contrato o en las especificaciones. La curva serd definida -
por 1o menos por tres (3) puntos, cada punto representando valo-
res medios de un mfnimo de cuatro (4) muestras de pruebas. E1 con
tenido de agua que use en el concreto para la estructura determi-
nada por la curva, corresponderd a la resistencia que sea quince
(15%) mayor que aquella especificada en los planos o en las espe
cificaciones.

No se hard - ninguna sustitucién en los materiales emplea-
dos para la ©bra sin que se ejecuten previamente pruebas adicio-
nales de conformidad con 1o ya descrito, para comprobar que la -
calidad del concreto es satisfactoria.

2.- Las proporciones del agregado y cemento, en cualquier
clase de concreto, serdn tales que produzcan una mezcla que flu-
ya fdacilmente en las esquinas y angulos del encofrado y al rede-
dor del refuerzo utilizando el sistema de vaciado aceptada en la
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obra, pero sin permitir que se segreguen los materiales o que
brote agua en exceso en la superficie. La mezcla de agregados
tendrd tal combinaci6bn de tamafio que cuando sea separado en el
tamiz normal N°4, el peso que pase (agregados finos) no sea del
treinta por ciento (30%), o mayor del cincuenta por ciento (50%)
del peso total, salvo que el Inspector ordene otra proporcién.
Los métodos para medir los materiales para el concreto se
ran tales que las proporciones puedan ser reguladas con preci-
si6bn y verificadas en cualquier momento. Todas las mediciones
de materiales deberdn ser hechas por peso.

3.- E1 contenido del cemento madximo permisible en cual -
quier mezcla debe ser de 415 Kg por metro cibico, a excepcibn
de algin caso en que el Inspector pueda permitir hasta los 450
Kgs por metro cibico, cuando tal cantidad de cemento no produ-
ce una contraccibén excesiva.

4.- Diez (10) cilindros serada la cantidad minima de mues-
tras que deben fabricarse y probarse para cada mezcla final, en
cada clase de concreto. De los diez (10) cilindros, tres (3) se
rdn probados a ruptura a los noventa (90) dfas de fraguado. Un
cilindro serd guardado para ser probado al afio de fraguado.

PRUEBAS

a.- Durante el avance de los trabajos se fabricardn y cu-
rardn muestras para pruebas de compresién, de acuerdo con el Mé
todo Normal para la Fabricacién y Curacibén en la obra de Mues -
tras de concreto para pruebas de compresién y flexi6bn (ASTM C-
31). La mTnima cantidad de muestras que han de fabricarse para
cada prueba serd de tres unidades (3).

Por 1o menos una prueba serd preparada para cada vein
te (20) metros cibicos de concreto vaciado; y no menos,de una -
prueba para cada cincuenta (50) metros cibicos de concreto de -
cada clase.

b.- Las muestras serdn probadas de conformidad con el Mé-
todo Normal para la Prueba de Resistencia a Compresibn en C1-
lindros Moldeados de Concreto (ASTM C-39).

c.- Si la resistencia media en los cilindros de control,
de cualquier parte de las estructuras quedard debajo de las re-
sistencias en compresibén estipuladas en los planos, el Inspec -
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tor ordenara una modificacidn en las proporciones, o en el Conte
nido de Agua, modificacidn que sera aplicada en la parte restan-
te de la estructura. Si la resistencia media en los cilindros cu
rados en la obra ouedara debajo de la resistencia requerida el -
Inspector podra requerir condiciones de temperatura y humedad ne
cesarias para obtener la resistencia requerida y también podra -
requerir, pruebas de conformidad con el Método Normal para la ob
tencidon, preparacidén y prueba de muestras de Concreto solicita -
dos para ensayos de compresidn y flexidon (ASTM C-42).

d.- E1 periodo normal de prueba serd de veintiocho (28) -
dfas; sin embargo, se podrdn hacer pruebas de siete (7) dias por
medio de pruebas de los materiales y de las proporciones usadas

e.- En caso que el Inspector requiera una modificacidon en
el contenido de aaua no se hara ningdn pago adicional para cubrir
el cambio de las cantidades de cemento y de agregados afectados

MEZCLA Y VACIADO

a.- Antes de vaciar el concreto, todo el equipo para mez-
clar y transportar el concreto sera limpiado.. Toda la basura se
rd removida de los sitios que ocupara el concreto, el encofrado
sera completamente humedecido o aceitado y el acero de refuerzo
sera completamente limpiado del aceite, herrumbre y otras que lo
cubran.

b.- E1 contratista eliminara toda el aqua que esté deposi
tada, en los sitios donde se vaciaran el concreto, antes de que
este se vacie, salvo que el Inspector ordene 1o contrario

c.- Mezclado.- E1 concreto sera mezclado hasta que se lo-
gre una distribucidon uniforme de los materiales, luego la mezcla
dora serd completamente vaciada antes que ésta vuelva a ser lle-
nada. En le caso de mezclas preparadas en la obra, la mezcladora
serd agitada a la velocidad recomendada por su fabricante con To
dos los materiales introducidos en la mezcladora. -

La Inspeccidn se reserva el derecho de aprobar el e-

quipo de mezclado.

d.- Transporte.- EIl concreto sera transportado desde 1la

mezcladora hasta el sitio donde ha de depositarse, utilizando mé
todos que impidan la separacidn o pérdida de los materiales.
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e.- Vaciado.- No se vaciara concreto de ninguna clase en
ninguna parte hasta que el Inspector no apruebe el vaciado que ha
de hacerse. E1 concreto sera vaciado,mientras sea esto factible,
en el lugar destinado y de tal manera que elimine la searegacion
producida por la mialtiple manipulacidén o por el flujo inducido -
en el concreto. E1 vaciado del concreto se ejecutard a un ritmo
que permita su estado plastico durante todo el proceso y que flu
ya facilmente entre los espacios formados por los elementos de a
cero de refuerzo. E1 concreto que se haya fracuado parcialmente,
0 que haya sido contaminado por material extrafo, no serd utili-
zado en la obra, tampoco aquel que haya sido remezclado podra ser

utilizado de nuevo.

1.- Cuando se haya iniciado el vaciado, este serd conti
nuado en una operacidon constante hasta que permita en vaciado de
un elemento o secciodn.

2.- Todo el concreto sera completamente compactado por me
dio de vibradores. E]l concreto también sera completamente compac
tado al rededor del refuerzo o elemento empotrado, asi como 1las
esquinas del encofrado.

3.- Curacidn.- E1 contratista proveerda medios para mante-
ner al concreto en un estado himedo, por lo menos por siete (7)
dias después que haya sido vaciado.

ENCOFRADO

a - Disefo.- E1 encofrado sera construido de madera o de
metal y en la forma y de conformidad con las lineas y medidas de
las estructuras indicadas en los planos. E]l encofrado sera de so
lida construccidn y lo suficientemente hermético para que no sal
ga el mortero. También estara debidamente apuntalado y estard a-
tado con tirantes metalicos, de tal forma oue mantenga su pos1 -
ciéon y forma. E1 encofrado utilizado daréd resultados equivalen -
tes a un encofrado metdlico.

l1.- Las esquina agudas serédn biseladas.

2.- Los tirantes metdlicos serdan del tipo que puedan remo
verse hasta una profundidad de cinco (5) cms. de la cara del con
creto.

No se permitirdan tirantes de alambres.
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b.- Desencofrado.- E1 encofrado serda retirado de tal for-

ma que aarantice la seauridad de la estructura. Cuando la estruc
tura, o seccidn se a soportado por andamiaje, el encofrado late-
ral podrd ser retirado a las cuarentaiocho (48) horas, con tal -
que el concreto esté 1o suficientemente fraguado para no dafarse
en este proceso. En ninaldn caso deberd retirarse ni el encofrado
de soporte principal, ni el endamiaje, hasta por 1o menos siete
(7) dias después que se haya vaciado el concreto y la estructura
haya adquirido suficiente resistencia para soportar con seguri -
dad su propio peso y la carga total que ha de llevar.

JUNTAS DE CONSTRUCCION

»a.- Todas las juntas de costruccidon llevaran muescas, co-
mo se indican en los planos, o como lo ordene el Inspector.

b.- Cuando se Vvaya a construir una junta, la superficie
de concreto serda completamene limpiada y todo residuo serd remo
vido.

c.- Las juntas se construiran rectas, exactamente horizon
tales 0 verticales, salvo que se indique diferente en los planos
Las superficies en las juntas llevaran muescas donde éstas sean
indicadas.

’ d.- Cuando una junta no sea indicada o especificada, ésta
serd colocada en un sitio donde se produzca la menor disminucidn
de resistencia en la estructura y donde sea menos perceptible.E]l
vaciado de concreto se hara de tal forma que el concreto que no
haya 1lecado al 1imite final de la junta no se fraaue antes que

se haga otro vaciado sobre el.

e.- No se permitird ninguna junta que no esté indicada en
los planos. En el caso de alguna -emergencia que resulta en los
procedimientos de construccidn, el Inspector podrda autorizar una
junta, pero en este caso, un tercio de la superficie en contrato
serd enmuscada de la forma que sea aprobada.

JUNTAS DE EXPANCION

a.- Todas las juntas de expancidn se sujetardn a las dimen
ciones y detalles indicadas en los planos.

b.- Cuando se incorpore en la junta material premoldeado,
éste sera fijado de tal manera que no se desprenda durante el va
ciado de concreto.
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c.- Relleno Premoldeado.- Cuando en los planos se indican
la utilizacidn de las juntas de relleno premoldeado, éste se su-
jetara a las Especificaciones tentativas para Rellenos Premoldea
dos (ASTM D-544).

d.- Sello para juntas.- Cuando se indique en 10s planos -
la utilizacidn de un producto para sellar juntas, ésto se sujeta
rd a las Especificaciones tentativas para Sello de Juntas Vacia-
do en Caliente y Tipo Eldstico para Concreto (ASTM D-1190). An -
tes que se aplique el material sellador la junta estara completa
mente seca y serda limpiada de toda particula floja o materiales
extranos, Esta limpieza se hard con escobillas.

e.- Tapajuntas de Jebe a Prueba de Agua.- Cuando se 1nd1-
que en los planos la utilizacién de tapajuntas de jebe, a prueba
de aqua, éstos se sujetaran a la forma, dimensiones y disefio in-
dicados en los planos. Todas las tapajuntas de jebe, a prueba de
agua seran de fabricacidon aprobada.

ACABADOS

a.- Todas las superficies de concreto tendrdn uno de 1los
acabados descritos a continuaciodn.

Clase 1.- Acabado corriente de superficie.- Este acabado
sera aplicado a la superficie del concreto por los encofrados,
que serdan lisos como lo producirian los encofrados de metal, -
plastico o de madera cepillada.

E1 acabado Clase 1 serd incorporada en las siauientes
superficies, donde también serdn removidas todas las recabas: Su
perficie inferior de losas.

Clase 2.- Acabado con escobilla.- Este acabdo se obtendra
escobillando el concreto y se aplicard en todas las superficies
donde no se haya especificado otra clase de trabajo.



MAMPOSTERIA

GENERALIDADES

E1 contratista suministrard todo el material, el e-
quipo y la mano de obra para realizar los trabajos de mamposte-
ria indicados en los planos y de conformidad con 1o aqui espe-
cificado.

E1 término "Mamposteria" usado en estas especifica-
ciones y planos, se refiere a toda la construccidén que estd com
puesta de-bloques de concreto 6 ladrillos de cualquier tipo, se
gin se indique en los planos . La mamposteria serd levantada a
las lineas y niveles indicados en los planos, salvo que el Ins-
pector ordene otra cosa. Los trabajos serdn ejecutados de tal -
manera que se evite obstaculizar cualquier via vehicular G o-
tro trabajo realizados por terceros

Los trabajos comprendidos en este capitulo incluyen
lo siguiente; pero sin ser limitados:
a.- Suministro de todos los materiales requeridos para la

mamposteria.
b.- Construccidon de toda la mamposteria.

c.- Transporte de todos los materiales.

MATERIALES

a.- ladrillos.- Se usardan ladrillos ya sea de arcilla coc1
da o calcdreos los que deben ser durables, resistentes sin tro -
zos de caliche u otra sustancia que afecte su resistencia.

b.- Cemento.- Serd Cemento Portland de conformidad con 1o
estipulado con el Capitulo de Concreto en estas especificaciones

c.- Arena.- La arena a usar en morteros, serd fina, limpia
y libre sustancias vegetales u otras que afecten su resistencia
y debe cumplir con lo especificado por (ASTM C 476-49).

MUESTRAS

E1 contratista suministrara al Inspector, para su apro-
bacidon, muestras de los bloques de concreto y de los ladrillos -
que han de utilizarse en los trabajos.
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EJECUCION DE LOS TRABAJOS

a.- Colocacién.- Para la mamposteria serd asentada, aplo-
mada, fiel al trazo, nivelada y con hileras colocadas y alinea -
das con toda precisidn.

b.- Humedecimientos.- Todas las unidades para mamposteria
ya sea bloques de concreto o ladrillos seran remojados completa-
mente antes de ser usados y deberdan estar hamedas en el momento
de su colocacién.

c.- Aparejo.- E1 aparejo serd de tipo corriente. o de un
tipo aprobado por el Inspector debiendo evitar que coincidan las
juntas verticales de ladrillos de dos hileras continuadas. Siem-
pre que sea posible se utilizardn unidades completas, ninain la-
drillo seccionado que mida menos de diez (10) cms. podrad ser uti
lizado en las esquinas.

d.- Juntas.- Las juntas serdan aproximadamente un (1) cms.
de espesor; en secciones de paredes donde se indiquen revoques,
las juntas serdn ligeramente brufiadas, para ofrecer mayor adhe-
rencia en los revoques.

e.- Amarres.- Toda seccidn de mamposteria estard amarrada
a las columnas por medio de una malla formada por dos alambres N°
8 paralelamente colocados a 1o largo de toda la hilera, al va -
ciar la columna se dejardn los anclajes necesarios, para colocar
una malla por cada tres hileras de ladrillos.

f.- Curado.- E1 curado se hard rociando agua a las pare -
des, por 1o menos dos (2) veces por dia.



COBERTURAS

GENERALIDADES

E1 contratista suministrarda e instalarda arcilla ab-
sorbente, ladrillos pasteleros, para cubrir toda el area del te
cho de la vivienda.

MATERIALES

Ladrillos Pasteleros

Unidades de arcilla de baja densidad de 0.25 x 0.25
por 0.03 mts.

Cama

Mortero de una (1) parte de cemento Portland y diez
(10) prtes de arena gruesa o torta de barro.

dJuntas
Mortero de una (1) parte de cemento Portland y seis
(6) partes de arena fina.

Mano de Obra

E1 contratista instalarad los ladrillos pasteleros
en una cama de una (1) parte de cemento portland y diez (10)
partes de arena gruesa o torta de barra, posteriormente o sea
después de colocar los ladrillos se vertira el material para
las tapajuntas de mezcla cemento - arena aruesa 1:6 y se deja-
rda el techo limpio al completar el trabajo.



REVOQUES

GENERALIDADES

a.- Los mencionados aqui o indicado en los planos incluye
el suministro de materiales, labor y equipos que sean necesarios
para la ejecucidn de los trabajos reaueridos.

b.- Esta seccidn incluye todos los trabajos de revoques,
enlucido y acabados en paramentos y cielorasos, como se indica -
en los planos o aqui se especifica, y los trabajos razonablemen-
te necesarios estén o no indicados o especificados

c.- Se incluye todos los trabajos de resanes, ejecutados
por los posibles sub-contratistas de i1nstalaciones eléctricas o

mecanicas.

d.- E1 contratista tomard las medidas necesarias para se-
leccionar estos trabajos con las otras ramas de la construcci0n

MATERTALES

Estos son constituidos por morteros o pastas en pro -
porciones definidas aplicadas en una o mds capas sobre los para-
mentos de muros brutos, exteriores o interiores, cielo rasos, vi
gas, columnas, etc. para vestir y recubrir, impermeabilizar y ob
tener un mejor aspecto de los mismos

Puede presentar superficies lisas o asperas aque corres
ponden a fino y grueso, respectivamente.

En los revoques que contengan arena ha de cuidarse mu
cho la calidad de ésta. No deberd ser arcillosa. Serd arena laba
da limpia y bien graduada, clarificada uniformemente, desde fina
hasta gruesa. Libre de materias organicas y salitrosas.

Es decir preferir que los agregados finos sean de are
na de rio o de piedra molida marmolina o cuarzo, de materiales -
silicios, etc. Libres de sales residuos vegetales u otros materia
les perjudiciales.

PROCEDIMIENTO

La superficie donde va a aplicarse el revoque se pre-
pararda en la siguiente forma:

Se lijarda, limpiaréd y humedecerd muy bien las super-
ficies donde se va a aplicar inmediatamente el revoque. El revo-
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que que se aplique directamente al concreto, no sera ejecutado
hasta que estas superficies de concreto hayan sido debidamente
limpiadas y producidos suficiente aspereza como para obtener -
la debida li1gazon.

Las superficies de concreto recibirdn previamente la apl1
cacion de pegamento puro en pasta antes de recibir al tarrajeo.

Especialmente se humedecerd las superficies de ladrillo,
pero no se debera mojar los bloques de concreto,.

Para consequir superficies revocadas debidamente planos y
derechas, el trabajo se hard conscintas de mortero pobre (1:7 -
Cemento - Arena) corridos verticalmente a lo largo del muro.

Estard bien aplomada y volard el espesor de revoque,.(Tarra
Jeo) menor de 1 5 cms. estas cintas serdn espaciadas cada metro,
partiendo en cada paramento 1o mds cerca posible de la esquina.
Luego de terminado el revoque se aplicardn, rellenando el espa-
cio que ocupaban con buena mezcla nunca sedejard formando parte
del revoaue.

Constantemente se controlard el perfecto plomo de las cin
tas empleando la plomada de albafinl Con realas bien perfiladas
se correran las cintas que hardn las veces de guias para loarar
una superficie en el revoque completamente plana.

El mortero serd de cemento - arena proporcibn 1:5

ENLUCIDO DE YESO PARA CIELO RASOS

Directamente sobre la estructura de concreto del te-
cho, se hardn con la aplicacibn previa de un tarrajeo de yeso y a
rena en la proporci6n 2:1 que servird de base a la capa fina de
yeso puro de 3 a 5 cms. de espesor con acabado pulido con plan-
cha de metal, lista para recibir pintura.

Los encuentros de los cielos rasos con aristas de las
vigas serdn ejecutadas con escuadra.

TARRAJEO DE CIELO RASOS SUSPENDIDOS

Sobre el cielo raso suspendido se aplicard una capa
de mortero cemento - arena en la proporcibn 1:4 con fuerza sufi
ciente para lograr la penetraci6n del mismo dentro del metal des
plegado. Alfsece esta capa y rdyese con llana de clavos Sobre
esta capa reyada y seca, aplfquese una mezcla de cemento - are-
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na 1:3 de 5mm. de espesor acabdndose con 1lana de madera hasta ¢
conseguir una superficie nivelada, lisa y uniforme.

RESANES

Se resanardn perfectamente todas las aberturas o defeqg}
tos que hubiesen sido dejados por otros Sub-contratistas, ejecur
tando esta operacidon con suficiente cuidado para lograr una supég
ficie a nivel con el resto del paramento inclufdo. Las esquinas
de 1os muros o aristas de columnas y vigas seréan vivas.

IMPERMEABILIZACION

Las estructuras enterradas y expuestas a filtraciones se
impermeabilizaran de la siguiente manera:

a.- Se prepararda mortero de cemento cuyo liquido para el
mezclado consistirda en una parte de SIKA N°1 en 10 partes de a-
gua

Este 1iquido mezclado deberd agitarse cada vez que se use;
se aplicara a .las superficies por impermeabilizar en tres capas
de 0.5 cms. cada una, antes de que cada capa frague se le humede
cerdsy tratard con lechada de cemento para mejorar la adherencia
de la capa subsiguiente.

Las superficies estardn limpias y sanas antes de aplicar el
mortero. Se mantendrd el mortero aplicado himedo por 1o menos 48
horas E) acabado de La superficie deberd ser d&spero.

[J

b.- Sobre este mortero se aplicar§ con brocha 6 espdtula

dos capas de SIKA-SEAL.
En caso de que se espec/ifique otro método de impermea
bil1izacibn, se seguirfn la pautas indicadas en los mismos.

PISOS

CONTRAPISOS

Se emplear8 contrapisgs donde se va a colocar pisos de
parket o vinflicos.

En los amblentes de la planta baJa'donde'vayan pisos
de pérket -] v1nT1fco$.';e construird primero un falso piso y encl

ma el piso de concreto, o contrapiso, con su capa superior de aca
bado.
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E1 falso piso o losa de aliagerado debera ser debidamen
te limpiado y lavado antes de recibir el contrapiso. Debera es -
tar limpio de yeso, en especial donde vayan tuberias de agua o e
léctricas, de fierro empotrada en el contrapiso.

Se colocaradn realas adecuadas de madera en bruto de
(1 1/2" x 1 1/2"), sealn los espesores del contrapiso, a fin de
aseqgurar una superficie del piso, plana y nivelada.

E1 espesor minimo del contrapiso sera de 3 cms.

Este espesor representa el total del piso de concreto
terminado, inCluye pues, la sequnda capa de mezcla rica para su
acabado

E1 contrapiso comprende dos capas:

a) La primera capa o base de concreto,tendrd un espesor i-
gqual al total del piso terminado menos el espesor de la segunda
capa.

b.- La sequnda capa de mortero que va encima de la primera

tendrd un espesor minimo de 1 cms.

Las proporciones a usar en las mezclas seran:
Para la primera capa o base del contrapiso: se usara
concreto 1:8 (cemento - hormigén).
Para la sequnda capa de acabados se usardn morteros va-
riables, segln el terminado que se desee lograr en el ambiente y
su uso. En las casas de esta urbanizacidn se empleardn mortero
1:2
E1 concreto de la base deberd ser seco, 1o mismo que el
mortero Aquel no debera arrojar aaua a la superficie al ser a-
pisonado.
La segunda capa se aplicard una hora después de termina
da y estando aidn fresca la primera.
La primera capa de concreto presentard una superficie -
plana, nivelada, rugosa y compacta.

PISOS DE CEMENTOQ
Serdn de un espesor de 4" de concreto cemento-hormigdn
1:8.
La base serd compactada al 95% de la mdxima densidad «
sea del Proctor Modificado, como minimo.
Se dejard una capa final de 1 cm para efectuar el ter-
minado con mortero cemento - arena (1:2 Proporcidn)
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E1 vaciado del concreto se hard en pafio, compartiendo 1n-
ternamente las brufias en el caso de que el disefio 10 especifique.

El asentamiento del concreto no serd mayor de 3" y para
su consolidacibn se utilizard vibradores de inmersién. Se ejecu-
taran las respectivas juntas de construccibn, contraccién y dila
tacién

La superficie del piso quedard perfectamente plana y a
nivel El1 curado himedo del concreto de cada etapa del vaciado -
se mantendrd en forma continua por espacio de 7 dias como minimo
reali1zdndose por el Sistema de Arroceros de agua.

ACABADO DE LOS PISOS

El terminado de la superficie podrd ser: aspero o frota
chado pulido y coloreado.

E1 acabado aspero o frotachado se obtiene alisando la -
superficie de acabado con paleta de madera.

E1 acabadopulido se obtendrd espolvoreando polvo de ce -
mento sobre la capa de acabado y alisando la superficie con lla-
na de metal, teniendo especial cuidado en extraer el aire de la
membrana superficial.

E1 acabado coloreado se obtendréd espolvorando sobre 1la
capa de acabado una mezcla de ocre y cemento en proporcibn (1:2)
luego se frotachard la superficie para intearar esta membrana
con la capa de acabado y lueqo se alisard la superficie con lla-
na de metal, cuando se indique acabado pulido

VEREDAS

Serdn de 10 cms. de espesor se construirdn con concreto
simple de resistencia a la compresibén f'c = 175 Kg/cm2 a los 28
dias de edad y con mortero de acabado de cemento - arena fina en
proporci6n 1:2 y 1.5 cms de espesor.

Los sardineles se hardn solidarios con la losa.

La base se compactard a 95% de la maxima densidad seca -
del Proctor Modificado.

E1 vaciado del concreto se efectuard con el empleo de -
vibradores de inmersién y el curado del mismo se hara por el sis
tema de arroceros de agua durante 7 dias como minimo y en forma
contfnua
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MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE VEREDAS

E1 cemento y aqregados a utilizar cumplirdn los requi
sitos especificados en el Capitulo de Obras de Concreto Armado
Se emplearéd agrecado arueso de tamafo 1 1/2" como mdximo.

PISOS VINILICOS

Se empleran loceta vinilica del.6 m.m.de espesor con to
nalidades que seran aprobadas por el control arquiteténico.

Antes de su colocacidn, el contrapiso debe estar perfec
tamente limpio, liso seco y libre de polvo v no se permitira el
trafico hasta después de haber transcurrido por lo menos 15 dias
de su colocacion.

Para la instalacidon de tejas vinilicas se deberd apli-
car un poco de pegamento con una plancha aserrada sobre la super
ficie de trabajo. Esperando el tiempo necesario para que seque ,
de manera que al tocarlo con los dedos no se trasfiera a ellos y
luego poder iniciar la colocacidon de las tejas.

Si se ensuciara la superficie de las tejas, se limpia-
ran con detergente y esponja de metal.

La disposicion sera de tipo damero y se hara del cen -
tro haeia las esquinas para obtener uniformidad y un acabado pa-
rejJo, no se permitird el transito hasta 24 horas después de su -
colocacién como minimo. Los pisos se entregardn limpios y encera-
dos; para la limpieza solo se usard agua y jabdn o detergente.

locAaLos vy [REVESTIMIENTOS

CONTRAZOCALOS DE MADERA

Se construirdn de cedro nacional selecto de Iquitos,
seglun las caracteristicas que se detallan en el plazo respectivo
y se colocaran en los ambientes indicados en el cuadro de acaba-
dos La madera serd de color homogéneo sin nudos, fallas ni re -
quebrajamientos. La madera estara perfectamente cepillada y lija
da Se utilizard piezas enteras uniformes y derechas. No se em -
pleara piezas de retaceria.

Se aplicara una mano de pintura asfaltica en el rever
so. E1 contrazocalo se fijara con las paredes mediante clavos de
acero sin cabeza y serdan recubiertor con masilla del mismo color
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de madera, previo cepillado, lijado y limpiado de la superficie.

REVESTIMIENTOS DE MAYOLICA

Se empleard may6lica nacional de color blanco de pri1
mera clase de 11 x 11 6 de 15 x 15 cmts. seqgdn las indicaciones
de los planos. Llevardn terminales todas las aristas salientes
o similar.

Para el asentado de la maydlica se empleard cemento
puro con un espesor promedio de 2 mm.

La may6lica se colocard en forma de damero (sin ama-
rres) con las juntas de las hiladas a nivel y perpendiculares,-
controlandose la verticalidad del revestimiento, el espaciamien
to horizontal de las hilas se controlard mediante la insersidn
de un cordel grueso uniforme, que tenga el mismo espesor que la
separacidon vertical. Debiendo quedar el revestimiento de maydl1
ca al ras de la superficie del tarrajeo ejecutandose una brufia-
entre ambos. E1 fraguado de la may6lica se hard con polvo de por
celana y con paleta con superficie de esponja dura y se efectua-
rd cuando se tengan pafios completos y a las 48 horas de colocad-
das como minimo
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CARPINTERIA DE MADERA

CARPINTERIA DE MADERA

Este capitulo se refiere a la ejecucidén de puertas,
muebles, pasamanos y otros elementos de carpinteria que en los
planos se indiquen como madera.

La madera serd derecha, sin rajaduras o partes blan-
das, cudlquier otra imperfeccidn que pueda afectar su resisten-
cia y malograr su apariencia.

Todos los elementos se cefirdn exactamente a los cor
tes, detalles y medidas especificadas en los planos arquitect6-
nicos.

Toda la carpinteria a ejecutarse serd hecha de made-
ra de cedro nacional o de piso oregdn selecto, seqglin se indique
en los planos o en el presupuesto, no debiéndose presentar nudos
grandes o sueltos, los mismos del triplay que serd de 4mm. y cu
ya calidad se especifican en los planos.

La madera serd seca y queda entendido que toda la ma
dera que no reuna condicidén, serd rechazada de plano.

Seré& responsabilidad del Contratista cambiar aquellas
piezas que hayan sido dafiadas por accidén de sus operarios o im-
plementos a los que por cualquier acccifn no alcance el acabado
de la calidad especificada.

Todos los endentados, entarugados y encolados serdn-
ejecutados observdndose las mas cuidadosas normas de calidad g2
pondrd atencidén al colocar las hojas vestiduras de derrames,etc
que se hardn una vez efectuados los enfoscados o tarrajeos defi
nitivos, asf como los pisos y obras complementarias de albafiile
rfa. '

Queda especificado que en el costo total de la cons -
trucci6n de puertas u otros elementos de madera que se confeccio
ne, estd incluido su respectivo barnizado?y pintura 6leo que se
indique.

La colocaci6n de los marcos de puertas y ventanas se-
efectuarg, después de que los vanos estén terminados.



PUERTAS CONTRAPLACADAS

La madera que se empleara en los bastidores serd de Tla
misma calidad especificada para el marco, los cercos no tendran-
un ancho inferior a 45mm. no permitiéndose en obra un recorte
maximo de 10mm. por lado, para su acoplamiento en obra. Se colo-
cara en los cercos refuerzos adicionales del mismo espesor, a 1la
altura donde se colocaran la chapas de manera de obtener firme -
para las mismas.

E1 alma de relleno tiene por objeto formar una junta -
s6lida con las caras y su ancho serd idéntico al de los cercos ¥
cabezales. Se empleard listoneria 3/8" de espesor de la misma ca
lidad de los cercos.Se formaran cuadros cruzados a media madera,
no mayor de 10 x 10 cms.

Las hojas 1llevaran aplicas o tapacantos en sus bordes-
de un espesor de 35 m.m.



CERRAJERIA

Corresponde a esta partida la completa adquisicién y
colocacidon de todos los elementos de cerrajeria necesarios para
el eficiente funcionamiento de las puertas. ventanas, mamparas
y deberdn ser de la mejor calidad.

Los tipos indicados son de embutir cilindros de 5 pi
nes, interior de acero inoxidable, de perillas y bocallaves y -
botones en ella.

Puertas Exteriores.-

Acabado de acero inoxidable, perilla exterior siem -
pre fija, se .abre con llave. Perilla interior siempre libre
Puertas de Bano

Acabado de acero inoxidable, cierra oprimiendo el bo
ton; se abre por dentro girando la perilla interior; por fuera
con la llave de emergencia, destornillador o instrumento parec)

do.
Puertas Interiores

Acabado de acero inoxidable, cierra oprimiendo giran
do botdn universal de la perilla interior. Se abre por fuera con
la 1lave.

Perilla exterior puede mantenerse fija airando botdn
universal. El1 contratista presentara para la aprobacidon de la -
Entidad Licitante muestras de la cerrajeria a utilizarse.

E1 Contratista proveerd y entregard ademds un table-
ro de 1laves donde estardn ubicadas en su totalidad. Cada llave
deberd estar previamente provista de una pequeiia placa de bron-
ce, que tanga grabada la nominacion de la puerta que correspon
de.

Bisagras
Para puertas de oficina y bafios, serdn capuchinas, a-
luminizadas de 3'1/2" x 3'1/2" en namero de tres (3) por cada -
hoja de puerta.
E1 contratista presentara para aprobacidn de la Enti-
dad Lisitante muestras de las bisagras que deberd instalar.
Serd de absoluta responsabilidad del Contratista la -
buena conservacidon y el buen funcionamiento de toda la cerraje-
ria al momento de entregar la obra oficialmente, estando obliga

do a reparar o reemplazar cualquier elemento que haya sido dafa
do
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CARPINTERIA TMETALICA Y HERRERIA

Toda la carpinteria de fierro serd a base de &ngulos
tees, platinas y perfiles tipo, cuyas secciones estan indicadas-
en los planos de detalles respectivos. Su colocacidn se efectua-
rd antes de comenzarel revoaue de los muros, con el objeto de ha
cer los derrames de los vanos solidarios con los muros.

Se deberd entregar la carpinteria de fierro en obra
con una mano de pintura anticorrosiva, previa a su colocacidn, -
siguiendo las especificaciones que se indican en el capitulo de
pintura.



PINTURA

GENERALIDADES

Esta accidn comprende el acabado de muros, cielo ra
sos y carpinteria en general, asi como para todos aquellos elem-
mentos en 1o0s que nos indica un acabado determinado.

MATERTALES

Todos los materiales serdn llevados a la obra en s-
sus envases originales. Los materiales que deben ser mezclados,
10 serdn en la misma obra dentro de 1os elementos (latas, barri-
les etc.) aprobadas por tal efecto.

Los que adquieran listos para ser usados, serdan em-
pleados sin altericiones y de conformidad con las especificacio-
nes de los fabricantes.

Los colores serdn indicados oportunamente por el
Inspector. Todo material a usarse "Pintura, barniz, etc." debera
estar precedido de las pruebas que asegure su perfecto acabado.

PREPARACION DE LAS SUPERFICIES

Todas las superficies por pintar serdn debidamente
limpias y secas antes de su pintado. Los empastados serdn resa-
nados, masillados y 1ijados hasta conseguir una superficie uni-
forme y pulida.

La madera serd limpiada, masillada y lijada nueva-
mente, si fuera necesario antes de darle el acabado indicado.

La carpinteria de fierro serd limpiada y se resana
rd la pintura anticorrosiva de fdbrica, lijdndose enteramente 1
los elementos que 1o necesite antes de darle el acabado indica-
do.

MANO DE OBRA

E1 trabajo serd ejecutado por operarios califica -
dos, no dadndose comienzo a los trabajos sin la aprobacidn del
Inspector de toda las superficies por pintar, debiendo corregir
cualquier imperfeccidn que sea notada.

El trabajo se efectuard con brochas, pulverizado -
res o rodillos, no debiéndose aplicar ninguna mano de pintura -
hasta que la capa anterior o imprimante o superficie en bruto,
esté 1o suficiente seca.
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Las capas o manos de pintura deberdn ser trabajadas un:
formemente, de manera que no queden marcas de brochas o diferen-
ciasde color.

Se dardn las manos necesarias "minimo 2" para cubrir el
color de la vestidura debiendo su final ser aprobado por el Ins-
pector.

PINTURAS DE INTERIORES Y EXTERIORES

Preparacidn de la superficie

a) Limpiar bien la superficie sacando la arena suelta del
revoque salpicaduras u otras materias extrafas.

b) Aplicar el imprimante para muros, suministrados por fa-
bricantes de pintura. Se aplicard inmediatamente despues de la -
preparacidn de la superficie. Para exteriores el imprimante debe
tener base acrilica.

c) Un minimo de dos manos de

Supermate o similar en interiores o exteriores.

d) En los cielo rasos de yeso se usard minimo dos manos de
ldtex blanco.

e) Pintura espdxica en los sitios que asi se indique

ACABADO EN CARPINTERIA DE MADERA

Preparacidn.- La superficie de la madera deberd estar lija
da y pulida prolijamente, 1ibre de polvo, grasa, aceite o manchas
de cualquier tipo. Las grietas se rellenarén co material adecug

do a tal efecto, tal como una pasta de'"cola" sintética o polvo de
madera, lijando nuevamente los elementos resanados
Pintura.- Se aplicard un imprimante como el "Fondo para ma
dera" sobre el cual se usard un mfnimo de dos manos de pintura -
semi-brillante con acapado, tal como el esmalte sintético.
Barnfz.- En contra-z6calos seusard un barnfz marino trans-
parente en dos manos al igual que en puertas, segln se indique -

L}
en cuadro de acabados.

Deberd seguirse 1o indicado en el cuadro de acabado de los
planos para tipo de pintura a usarse en los diferentes ambientes,
al igual que en la carpinteria de fierro y de madera.



VIDRIOS

GENERALIDADES

E1 trabajo especificado en este capitulo incluye 1la
provisidn, transporte y la colocacidon de todos los vidrios

Cada pieza de vidrio debera 1levar una etiqueta don
de se indique el nombre del fabricante, el tipo de vidrio y Tu-
gar de su instalacidon, los que no deberdn ser retirados hasta -
que el inspector 1o disponga.

Antes de hacer su pedido, el Contratista presentara
para su aprobacidn muestras de los vidrios que se propone usar.

Materiales

a.- Vidrios transparentes.- Serdn del tipo, dimensiones

y espesores indicados en los planos; deberdn ser transparentes,
planos con superficie brillosa y suave. Debe estar libre de on-
dulaciones y no debe distorcionar las imédgenes.

b.- Masilla.- Deberd estar de color blanco, gris o negro
segin 1o indique el Inspector. Deberd ser una masa plastica for
mada por tiza finamente molida, colorante y aceite crudo de 11-
naza o similar aprobado.

Instalaciones

Antes de colocar los vidrios se deberd verificar que-
las unidades movibles se muevan libremente en sus marcos; estas
mismas unidades deberdn ser luego fijadas y aseguradas hasta que
la masilla haya secado completamente y su instalaci6én haya sido
aprobada.

No se utilizardn vidrios polarizados.

Las dimensiones indicadas en los planos son aproxima-
das, por 1o que el contratista es responsable de verificarlas -
en sitio, antes de cortar las unidades.

Todas las piezas de metal ferroso que van a recibir -
vidrios, deberén ser imprimadas y dejadas secar antes de colocar
los vidrios.

Todos estos elementos deberédn ser terminados en su a-
cabado, antes de iniciar la colocacidon de los vidrios.

Los vidrios deberdn ser cortados con terminado suave,
limpio y libre de malladuras.

Los vidrios deberédn ser instalados de tal manera que
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muestren la minima distorcidén, colocando los lados convexos en
el exterior y las ondulaciones deben correr horizontalmente

Tan pronto como los.marcos estén listos para recibir
el vidrio, se colocard los vidrios en una ventana de cada tipo,
usando los materiales y métodos descritos. Luego serdn inspeccio-
nados por el Inspectay quién dard su aprobacidn para continuar
con el trabajo, pudie&do la muestra formar parte del.trabajo de
finitivo. '

Todo vidrio roto o que presente falla de cualquier t1
po antes de la recepcid6n de la obra, serd cambiada por cuenta -
del contratista.

Todos los marcos o masillas G otros elementos que pro
duzcan la rotura de vidrios o filtraciones de aire, debido a
que no pueden absorber la expancidn térmica, deberédn ser reem -
plazados o separados inmediatamente.

Luego de terminada la colocacidén de vidrios se proce-
derd a realizar una minuciosa inspeccidn desechando todos aque-
110os que presenten raspaduras, melladuras, o cualquier otra fa-
11a, las que deberdn ser inmediatamente reemplazadas

Para los tipos de vidrios se aplicard la siguiente ta

bla:

Vidrios simples hasta 30 x 60 cm

Vidrios 1/2 dobles hasta 60 x 150 cms.

Vidrios dobles hasta 10 x 150 cms.

La primera medida indica la vertical y la otra la ho-
rizontal.

Todo vidrio que sobrepase una de las dimensiones ten-
drd el espesor inmediatamente superior.
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INSTALACIONES SANITARIAS

a) Tuberias de agua y accesorios

1 - Las lineas de alimentacidon y distribucién de los apa
ratos seréan de fierro aalvanizado tipo pesado para 125 1b/pu]o2

2.- Las uniones y accesorios serdn roscados y estardn pro
tegidos con dos capas de pintura anticorrosiva seréan del mismo -
tipo de la tuberia.

3.- Los cambios de diametro se hardan con reducciones usan
do solo "bushing" cuando el espacio o condiciones especii'’es 0
obliguen.

b) Valvulas

1 - Las valvulas hasta el didmetro de 2 1/2" serdn intea-
aramente de bronce, del tipo compuerta para unidn con rosca para
125 1b/pula?.

2.- Al lado de cada valvula se instalard una unidn urniver
sal, cuando se trata de tuberias visibles y dos uniones cuando
lTa vdlvula se instala en caja. Estas uniones serdn del tipo nor-
mal con asiento de bronce cdnico.

3.- Cualquier vadlvula que tenaga que instalarse en el piso
serd alojada en caja de concreto, con marco y tapa de fierro fun
dido y charnela.Si tiene que instalarse en la pared, seréd aloja-
da en caja con marco y puerta de madera.

4.- Las védlvulas de 3" o mds serdn de cuerpo de fierro fun
dido o con uniones o bridas, para 125 1b/pulaZ?.

5.- Al terminar el trabajo se colocard en cada vdlvula un
disco de bronce de 1 1/2" de didmetro, con nimero estampado y su
jeto a la valvula con alambre de cobre.

6.- Las valvulas compuesta se instalardn en todas las 11i-
neas de alimentacidon y en todo grupo de artefactos.
c) Tuberias de Desaaue

1.- Las tuberias serdn de P.V.C. riaido de media presidn
para instalaciones de desague (SAL).
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2.- Los accesorios seran del mismo tipo, calidad y espesor
de tuberia.

3.- todas las tuberias irdn empotradas.

4 .- Todo ramal hasta 3" inclusive, sera instalado con una
pendiente minima de 2% los colectores horizontales de 4" y €" co
mo se indica en los planos tendrad una pendiente de 1%.

d) Reaistro

Seran de fierro fundido con niple y tapa roscada -
hermetica de bronce.
Serdn ubicados como se indica en los planos en po-

si€idn horizontal o vertical.
e) Sumideros

Los sumideros seran de bronce fundido, del tipo -
simple con rejilla desmontable, no llevaran trampas.

f) Uniones

Las uniones seran de P V C y colocadas de acuerdo
las indicaciones del fabricante.

g) Cajas de Registro

Seran de concreto de 0.15 m de espesor, fabricadas
con mezcla f'c = 140 Kg/cm2,

LLevard media cana, marco y tapa de fierro de 12" x
24" con bisagra y tarrajeo, mezcla 1:3 de 0.002 de espesor.

h) Forma de hacer la instalacion

Se seauird las recomendaciones qenerales del fabri
cante para el sistema de unidn espiga - campana y peaamento.

i) Tapones temporales

Todas las salidas de campanas seran tapadas con ta
pones de madera torneada, de acuerdo al diadmetro del tubo. Las -
salidas serdn taponeadas con tapones macho y hembra, segin el ca

so de fierro galvanizado.
Estos tapones no podran ser retirados,sino hasta -

el momento de hacer la instalacidon del artefacto.
j) Tuberias
Seran de tuberia P.V.C. especificacidén SAL con co-

necciones y accesorios de pegar. Todas las especificaciones da-



- 41 -

das para las tuberias y accesorios de desaque rigen para la tube
ria de ventilacion.

Todo montante debera prolongarse al exterior sin dismin-
nuir su didmetro que termine en una terrasa accesible para cual-
quier fin, se prolongard encima del piso a una altura no menorde
1.80 mts. Coando el techo sea inaccesible se prolongard por 1o
menos 0.15 mts.

La tuberia de ventilacidon se instalard tan recta como -
sea posible, sin disminuir su didmetro y se conectard con dicho
montante a una altura no menor de 0.15 m, por enciam del nivel
de rebase de la pieza sanitaria mas alta.

Los tubos de ventilacidon deberan tener una pendiente uni
forme no menor de 0.01 en forma tal que el agua que pudiera con-
densarse en ellos tenga facilidad para escurrirse.

K) Bases de tuberia y marcos

Las tuberias y marcos de agua y desaoue y los mar-
cos de cajas y tapas en las obras de concreto, se colocardn ant-
tes de los vaciados de concreto.

Los tubos de agua 1levardn un anillo soldado de -
cuatro veces el didmetro del tubo, de plancha de fierro de 1/8"
de espesor en el sector que queda en concreto para impermeabil:

zar y fijan el pase.
INSTALACION

a) Instalacién de las tuberias de agua y desague

Las tuberias deberdn instalarse en la forma como
se indica en los planos. En los ductos la distancia minima entre
la tuberia de agua y la desague serd de 0.10m. Todas las tuberias
serdn instalaciones en forma tal que no debiliten la resistencia
de los elementos estructurales que atraviezan.

Para el paso de las tuberias a través de los elemen
tos estructurales se colocardn camisas de acero, cuya longitud -
serd iqual al espesor del elemento que atravieza.

Los didmetros minimos de las camisas seréan:

Didmetro tuberia Diadmetro Camisa
Pulgadas Pulgadas
1/2 1
3/4 11/2

1 2



1 1/4 )
1 1/2 2
2 3
2 1/2 3
3 4
4 5
6 8

Las tuberias que atraviezan las Juntas de dilatacidn de
los edificios deberdn estar provistas en los sitios de paso de -
conexiones flexibles o uniones de expansidn.

Insprccidn y Pruebas

L instalacidon de aaua y desacue deberd somcterse a
inspeccidn vy prueba antes de nonerla en servicio. Para los rfec-
tos de la Inspeccidn en caso de reparaciones o ampliaciones, el
Contratista deberd elaborar un plano de replanteo que contenaan
todos Tlos detalles de la nbra éjecutada.

a) Tuberias de aqua

Para efectuar la prueba se procede de la siauien-
te forma:
1.- Se aislara el tramo para probar cerrando valvulas -
grifos o salidas.
2.- Con bomba de mano se inyectard agua hasta loarar u-
na presidon de 125 1bs/pu1g2 para las tuberias de esta clase y
250 1bs/pulg2 para las de su correspondiente clase se debera man
tener constante estas presiones durante 30 minutos. Para las tu-
berfas contra incendio se aplicard una presidn de 200 1bs/p102.
3.- Si el mandmetro sufre descenso enla presidn, debera
ubicarse los puntos de filtracidén y correairse los defectos, re-
pitiendo nuevamente la prueba hasta loarar durante 30 minutos el
mandmetro mantenga la presidon constante.
Esta prueba de las tuberias se efectuard antes de -
la instalacidon de los aparatos sanitarios, colocdndose tapones

en los lugares correspondientes.

b) Tuberfas de desague

Antes de la instalacidn de los aparatos sanita-
rios se procederd a la prueba de las tuberias de desacue en la -

forma siguente:
1.- Se tapard todos los orificios de la tuberia a pro -



bar, excepto el del pto. mds alto.

2.- Se llenara de acua el tramo durante 24 horas y nn
deberd presentar filtraciones.

Si el resultado no es satisfactorio, se procedera

a las correcciones y se repetird la prueba. Las pruebas de la -
tuberia se podra efectuar parcialmente a mediada aque el trabajo
avance, debiendo al final realizarse una prueba ocenerai. Los sa
nitarios se probardan uno a uno comprobandose su funcionamiento
satisfactorio.

Aparatos Sanitarios

Se ubicarén de acuerdo a lo mostrado en los planns de
arquitectura con referencia a los ejes, en lo concernicnie g sa-
lidas y conexiones a lo indicado por el fabricante del eaus o a
instalarse. Este aspecto deberd considerarse muy er cuenia para
la ubicacidn de los puntos respectivos.

Los aparatos sanitarios se colocardn de acuerdo a la me
jor técnica, para el asiento de los inodoros se utilizaran masi-
11a de buena calidad estando prohibido el uso de otra clase de -
mezcla a tal fin, los ejes bien alineados y la base correciamen-
te nivelada.

Los aparatos sanitarios seran de la mejor calidad v on

perfecto estado de conservacién y funcionamiento.

[nodoro.- Seréd de porcelana blanca vitrificada de manu
factura nacional de primera calidad, de tanque bajo y asiento con
tapa de frente abierto.

Lavatorio.~-. Serad de porcelana blanca vitrificado de -

manufactura nacional, llave cromada de calidad icual, similar o

mejor a Intracco - Stamet desague y trampa de bronce cromada de

1 1/4" como minimo, con cadena cromada y tapon. Su montaje sera -
de pared mecanicamente fuerte y resistente con escuadras o angu-

los metdlicos empotrados y tratados adecuadamente para protedgerlo
de corrosion y proporcionar adecuada presentacion.

Duchas.- Serédn con brazo y escudo cromados, similar i
aual o mejor del modelo €14 de IMTRACC(C. La 1lave serd de hronce

cromado tipo alobo para ducha.
Desinfeccidn

Despues de terminados todos los trahajos descritos -
en estas especificaciones se procederd a 1ia desinfeccian de las



tuberias de agua, lo que se efectuard llenando todo el sistema,
con una solucidén de cloro, con un contenido de cloro libre de
50p.pm que deberd permanecer en la tuberia por un tiempo minimo
de 6 horas. Después de este tiempo. se enjuagard la tuberia has
ta que desaparesca el olor de cloro. Terminada esta operacidn se
cerrardn todas las llaves y se pondrd tapones a las salidas 17-
bres.

Accesorios de Bano

Papeleros.- De losa vitrificada blanca de primera de empo

trar de 15 x 15 cms. con eje central de pldstico maciso y sopor
te de seguridad.
Jaboneras.- De losa vitrificada de primera de 11 x 15 cms.

con agarradera corporal de losa de 1 1/2" fraguada con porc~la-
na pura marca Trebol o similar.

Gancho doble.- De losa vitrificada blanca de primera de
12.5 x 7 cms. tipo empotrado fraauado con porcelana pura.
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INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES

GENERALIDADES

Todo el disefio de estas instalaciones se ha hecho to-
mando como base las siguientes publicaciones oficiales:

Cédigo Eléctrico del Perd

Reglamento de Construcciones.

En actual vigencia y en sus Gltimas ediciones, por
consiguiente la materializacidn del proyecto mismo o ejecucidn de
la obra se deberdn hacer cifiéndose estrictamente a las indicacio-
nes del proyecto y de las publicaciones oficiales mencionadas

Cualquier trabajo material y equipo que no se mues
tre eh las especificaciones pero que aparezcan en los planos o me
trados, presupuesto o viceversa y que se necesite para completar
las instalaciones generales serda suministrados, instalados y gra-
bados por el Constructor sin costo alguno para la Empresa.

Detalles menores de trabajo y materiales no mostra
dos usualmente en planos, especificaciones o metrados, pero nece-
sarios para las instalaciones deberdan ser incluidos en el trabajo
del contratista de igual manera que se hubiera mostrado en los de
cumento mencionados.

En su oferta el Coptratista notificard por escrito
de cualquier material que se indique y considere posiblemente ina
decuado o inaceptable de acuerdo con las leyes reglamentos y orde
nanzas de autoridades competentes, asi como cualquier trabajo o
material que haya sido omitido. Si no se hace esta notificaci6n,
155 eventuales infracciones G omisiones que se incurra serdan asu-
midas directamente por el Contratista, sin costo alguno para Tla
Empresa.

La Empresa se reserva el derecho de pedir muestras de
cualquier material.

Cuando en cualquier especificacidon, proceso o método -
de construccidon o material se ha dado nombre de fabricante o ndme
ro de catdlogo se entiende que solo es de simple referencia.

Las propuestas deberd indicar todas las caracteristicas
(eleéctricas etc.) de los materiales y equipos , como nombre del
fabricante tamafio modelo etc.

Las especificaciones de los fabricantes referentes a
la instalacion de los materiales deben seauirse estrictamente y
pasaran a formar parte de estas especificaciones.
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Si los materiales son instalados antes de ser aproba-
dos la Empresa puede hacer retirar dichos materiales sin costo al
guno.. Cualquier gasto ocasionado por ese motivo serd por cuenta
del contratista.

Los materiales a usarse deben ser nuevos, de reconoct-
da calidad de primer uso y de utilizacidn actual en el mercado na
cional e internacional.

Cualquier material que 1legque malogrado o que se malo-
gre durante la ejecucid6n de los trabajos serd reemplazado por otro
igual en buen estado.

E1 Inspector deberda indicar por escrito al Contratista
el empleo de un material cuya magnitud de dafos no impida su uso.

Los materiales deben ser guardados en obra en forma a-
decuada sobretodo siguiendo las indicaciones dadas por los fabri-
cantes o manuales de instalaciones. Si por no estar colocados co-
mo es debido ocasionan dafios estos deben ser reparados por cuanta
del Contratista sin costo alguno para la Empresa.

Trabajos
Los Contratistas deberdn notificar por escrito al Ins

pector la iniciacidn de las obras.

Los Contratistas a la iniciacidn de las obras presenta
rdn al Inspector sus consultas técnicas para ser debidamente ab -
sueltas

Cualquier cambio durante la ejecucidn de la obra, que
obligue a modificar el proyecto original serd resultado de consul
ta y aprobacidn del Inspector.

E1l Contratista Para la ejecucidn del trabajo correspon
diente a la parte de instalaciones en general, deberd verificar -
este proyecto cor los proyectos correspondientes a los de:

Arquitectura.

Estructuras.

Otras 1nstalaciones.

Con el objeto de evitar interferencia en la ejecucidn
de la construccidn total. Si hubiere alauna interferencia debera
comunicarla por escrito al Inspector. Comenzar el trabajo sin
hacer esta comunicacidn significa que de surgir complicaciones -
entre los trabajos correspondientes a los diferentes proyectos ,
su costo serd asumido exclusivamente por el Contratista.

Las salidas electricas que aparecen el los planos son
aproximadas para la ejecucidn se efectuarda una acotacidn de 1los
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planos, de acuerdo con las indicaciones de los equipos. No se a-
ceptardan los cambios adicionales debido a la falta de dicha aco-
tacion.

No se colocaran salidas en sitios inaccesibles.

Ningdn interruptor de lTuz debe quedar detrdas de las pu
ertas estas deben ser fadcilmente accesibles al abrirse estas

Si el Contratista durante la construccién del edificio
necesita usar energfa eléctrica, deberd hacerlo asumiendo por su
cuenta los riesgos y gastos que ocasionen el empleo de tal ener-
gla.

Al terminar el trabajo se deberd proceder a la limpie-
za de los desperdicios que existen, ocacionados por materiales y
equipos empleados en la ejecucidn de su trabajo.

Cualquier salida eléctrica que aparezca en los planos
en forma esquemdatica y cuya posicidn no estuviese definida debe-
ra consultarse al Inspector para su ubicacidén final.

Antes de proceder al 1lenado de techos, el Inspector -
de la obra procedera a la revisidon del entubado asecurandose que
las cajas han quedado unidas rigidamente a las tuberias, asi co-
la hermeticidad de las uniones entre tubo y tubo, debiendo levan
tarse un Acta firmada por el Inspector y un representante del Con
tratista, ratificatoria de la buena ejecucidon de los trabajos.

Todos 1os elementos metalicos que se usan en el proyec
to deberd protgerse contra el ambiente marino.



RECOMENDACIONES

En el presente capitulo de especificaciones técnicas
mencionamos cada una de las actividades que se deben realizar en
la edificacion de viviendas su procedimiento y todas las normas
que se deben respetar para asegurar la calidad de los trabajos.

Muchas veces estas especificaciones resultan ser muy
tedricas, es por eso se sugiere, que estas deben adecuarse al ti
po de edificacidon (Vivivendas en serie, residencias, edificios -
etc) que se estd efectuando porque se da el caso de que la entir
dad que las redacta solo transcribe estas, de obra en obra sin -
percatarse del tipo ni calidad.

Las especificaciones técnicas que se mencionan en el
acdpite anterior,es del tipo en que ésta se presenta, es por eso
que hago una serie de recomendacignes con el criterio de dismi -
nuir el costo en algunas partidas no comprometiendo la calidad -
de los trabajos y ademds contribuir con la modificacidn de las -
especificaciones para la construccidn de viviendas en serie, en-
tre las que menciono las siguientes:

Recomendacidn # 1.- E1 vaciado de cimientos se puede efec

tuar después de estar completamente excabadas las zanjas, sin an
tes colocar las armaduras de las columnas, pero dejando unos hue
cos donde después va a ser colocada la columna segin los pasos -
que se indican en l8s Fig.l y 2.

Ventajas de este procedimiento:

a.- Siguiendo el procedimiento convencional las armaduras
tendrian que colocarse antes del vaciado de cimiento. en su lu -
gar respectivo para lo cual se tiene que fijar la columna con dur
mientes y templadores, previa nivelacidn y trazo; el proceso que
menciono todas estas actividades no se efectidan,si no que solose
coloca unas compuertas de madera para formar el hueco, donde va
a anclarse la columna.

b.- Rapidez de colocacidon de las armaduras, ya que estas
se colocaran antes de vaciar los sobrecimientos, y como se verad
estas quedan automdticamente fijadas y colocadas en su lugar res
pectivo, en el tablero de los sobrecimientos. (Fig. 2).

c.- Las columnas quedan ancladas en un concreto mas resis
tente, ya que los huecos dejados son rellenados con concreto del
sobrecimiento con proporcidn 1:8 y no con el de cimientos cuya -
proporcidn es 1:10.
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d.- Con este método se evita cualquier pasible defasamien
to de las columnas y por consiguiente el grifado del fierro y pi
cado de concreto.

e.- Se cuadriplica el rendimiento de mano de obra y por To
tanto disminuye el costo.

Método convencional

1 operario + 1/2 Pedn 15 columnas/dia

Método Expuesto

1 operario + 1/2 Pe6bn - 60 columnas/dia.

Desventajas:

a.- Mayor cantidad de cemento del orden de 1.05bo]s/m3.

b.- Se origina una junta de construccidon en 1bs costados
de los huecos.

Recomendacion # 2.- En 1o referente a la construccidon de

los falsos pisos soy de la opinidn que cuando se efect@a esta ac
tividad, integrada <con el contrapiso se obtiene una serie de ven
tajas, sin perjudicar la calidad de los trabajos, sobre todo en
las viviendas masivas, donde generalmente se tiene precios unita
rios bajos, entre otros factores favorables tenemos:

Ventajas

a.- Se coloca solo una vez puntos de referencia; y no dos
veces como suele hacerse; puntos para el falso piso y luego punz
tos para el contrapiso.

b.- No se efectua limpieza de falso piso, es decir no hay
que picotear y raspar todo el mortero adherido a su superficie.
(Fig. 3).

c.- Se efectua una buena compactacidon, compactando poco,
parece algo paracdgigo ,la explicacidn que se vacea el contrapiso
inteagrado,; cuando se han acabado los revestimientos y como obvio
suponer los rellenos, que se han efectuado en las primeras acti-
vidades del proceso constructivo, se encuentran adecuadamente com
pactados debido: al apilamiento de ladrillos, trdnsito de perso-
nas y equipo, regado de agua, etc. y al efectuar el vaciado del-
contrapiso se realiza una nivelacidn y pequefia compactacidon, 1o
que es suficientey

d.- Se obtiene un piso monolitico, ya que no existe una -
junta de construccién (Fig. 4).
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e.- Se estaciona solo una vez la mezcladora y se moviliza
el personal en solo una oportunidad.

f.- Ahorro considerable de mano de obra, equipo, materia-
les y herramientas, tal como se muestra en los andlisis de costo
adjuntosy se resume de la siguiente forma.

En materiales
Ahorro de 0.25 b]s/mz.
Por el método de efectuar el falso piso y contrapiso sepa-

radamente tenemos los siguientes coeficientes:

Falso diso : 0.37 bo]s/m2

Contrapiso : 0.33 bo]s/m2

Mientras que haciendo un contrapiso integrado se tiene el
coeficiente de 0.45 bo]s/m2

Ademas se economiza la lechada de cemento que se agrega al
falso piso.

En mano de obra

Economia por m2

Capataz 0.01 h.h
Operador 0.05 h.h
Operario 0.05 h.h
Pedn 0.38 h.h

Equipo
Mezcladora 0.05 h.m.

Herramientas

3% de 1a M.0.

Desventajac

a.- Posibilidad de asentamiento de algin pie derecho en el
momento de vaciar el techo que al ocurrir se debe subsanar con el
revestimiento de cielo raso con un mayor costo, esto puede ocurrir
en el peor de los casos en los suelos muy malos.

b.- Menos facilidad de apoyo de los andamios, puntales etc.

c.- Los obreros efectuan mayor esfuerzo en el transporte
de materiales.

d.- Se recupera menos material (Mortero de ladrillo, tarra
jeo etc.) éste cae sobre tablas y no sobre toda una superficie aue
es el falso piso.
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En conclusidn.- Pocas son las desventajas comparando 1las
ventajas que ocasiona hacer un piso integrado, 1o cual origina
un menor costo en los precios unitarios.

Recomendacidn # 3.- En parte de las especificaciones téc

nicas nos dicen aue para obtener superficies revocadas planas y
derechas se debe utilizar cintas con mortero pobre, que lueqo -
de terminado el revoque se picaran. Ademas nos dicen que estas-
deben estar espaciadas cada metro.

Yo discrepo completamente con este sistema de colocar cin
tas y en su reemplazo debe colocarse puntos ya que es mas funcio
nal su utilizacidn. Las razones por la que no deben usarse son-
las siquientes:

a) Al picar las cintas, se debe mojar la parte picada, -
por 1o tanto va existir una parte del mortero del pafio que es
lavado, 1o aue oriagina un debilitamiento de la mezcla en esa zo
na (Fig. 5y 6).

b) Ahora, una vez después de mojar y picar la parte don-
de se han colocado las cintas, se deben rellenar con mortero, és
te tiene diferente tiempo de fraguado, aue la mezcla del paiio,-
por lo tanto ocurren retracciones (Fig. 7)

c) En el caso de efectuar cintas con el mortero con el -
que se va a tarrajear, es decir 1:5 y que estas no se piquen,lo
que suele hacerse en muy poca escala, surgen una serie de desven
tajas entre las que tenemos:

Se originan juntas de construccidn.

Se notan unas manchas indeseables conforme se va secando -
el pano tarrajeado.

Después de estar compl=2tamente seco el pafio tarrajeado, al
colocarse ina regla se ven pequeiios lomos en el lugar don-
de se encuentran las cintas, y esto es debido a que la par
te del tarrajeo ha sufrido una retraccion.

d) E1 efectuar las cintas originan un-mayor costo de mano
de obra y materiales, por 1o tanto se incrementa el costo unita-
rio en la partida de revoques.

Por los motivos expuestos hoy en dia se utiliza mas del 90%
revoques con puntos, los cuales sirven de referencia para hacer
las cintas con mortero fresco, que es la base para que el tarra-
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jeo sea una superficie derecha y plana. Estas cintas deben correr
se tanto horizontal como verticalmente de punto a punto, poniendo
especial cuidado en las aristas.

ANALISIS DE COSTOS DEL FALSO PISO Y CONTRAPISO

PARTIDA : Falso piso e = 2"

COSTO POR : M2

LUGAR : Lima Metropolitana y Callao.

ESPECIFICACIONES : Se vaciard sobre terraplén ya ejecutado em-
pledndose mezcla cemento - hormigdn 1:8

RENDIMIENTO DIARIO : 130 m?

CONCEPTO UNID. CANT. PRECIO UNIT. PARCIAL TOTAL
Materiales

Cemento bols 0.37 180 66.6

Hormiadn m3 0.06 350 21

Combustible gal 0.02 125 2.5

Aceite gal 0.001 600 0.6 90.7
Mano de Obra I/

Capataz hh. 0.02 100 2

Oper. Mezcladora hh. 0.06 90.02 5.4
Operario (3) hh. 0.19 90.02 17.10

Pedn (8) hh. 0.43 79.96 34.38 58.88
Equipo

Mezcladora 8/130 tm. 0.06 300 18.00 18.00
Herramientas

Lampas, carretillas, niveles etc. 3%de M.O. 1.77

TOTAL. 169.35
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PARTIDA : Contrapiso de 2"

COSTO POR M2

LUGAR : Lima Metropolitana y Callao

FECHA : 18 - 5 - 78

ESPECIFICACIONES : Como base se empleard cemento - hormigdn 1:6
de 4cm de espesor y para acabado se empleara
mezcla cemento - arena 1:2 de lcm de espesor.

RENDIMIENTO DOARIO : 100 M2

CONCEPTO UNID. CANT. PRECIO UNIT. PARCIAL TOTAL
1.- Materiales

Base

Cemento bols 0.33 180 59.4

Hormigén m3 0.06 350 21 80.4

Acabados

Cemento bols 0.163 180 29.34

Arena m3 0.009 350 3.15

Combustible gal 0.03 125 3.75

Lubricante gal 0.001 600 0.60 36.84
2.- Mano de Obra

Capataz hh 0.02 100.00 2

Operador hh 0.08 90.02 7.20

Operario (3) hh 0.24 90.02 21.6

Oficial (1) hh 0.08 83.03 6.74

Pedn (6) hh 0.48 79.96 38.38 75.82
3.- Equipo

Mezcladora 8/100 hm 0.08 300 24

4.- Herramientas

n
N
~

Lampas, carretillas, niveles etc. 3% de M.0. 2.27

TOTAL 129.33
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PARTIDA : Falso Piso y Contrapiso integrados e - 4"

COSTO POR : M2

LUGAR : Lima Metropolitana y Callao.

FECHA : 18 - 5 - 78.

ESPECIFICACIONES : Se vaciara sobre terraplen ya ejecutado em-
pledndose cemento - hormigdén 1:8 y acabado
mezcla cemento - arena 1:2.

RENDIMIENTO DIARIO : 90 M

CONCEPTO UNID. CANT. PRECIO UNIT. PARCIAL TOTAL
1.- Materiales

Base

Cemento bols 0.45 180 81

Hormigén m3 0.12 350 42 123

Acabado

Cemento bols 0.163 180 29.34

Arena m3 0.009 350 3.15

Combustible gal 0.05 125 6.25

Lubricante gal 0.002 600 1.2 39.94
2.- Mano de Obra

Capataz hh 0.03 100 3

Operador (1) hh 0.09 90.02 8.10

Operario (3) hh 0.27 90.02 24 .30

Oficial (1) hh 0.09 83.03 7.47

Pedn (6) hh 0.53 79.96 42 .38 85.25
3.- Equipo

Mezcladora 8/90 hm 0.09 300 27 27
4.- Herramientas

Lampas, carretillas, reglas etc. 3% de M.0. 2.56

TOTAL 277.75
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CAP 3

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

3.1 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL ANALISIS DE COSTOS

La Empresa Constructora produce bienes y/o servicios com
binando adecuadamente una serie de factores o elementos humanos,
mecadnicos y materiales indispensables, que permitan el loaro del
objetivo o sea la materializacidon de la obra.

Es aqui donde se presenta la necesidad dc establecer un-
sistema de andlisis de costos aue proporcione, en forma rapida-
y econdmica, el conocimiento previo de los costos de ejecucion.

La determinacidon del coste, consiste en sefialar a cada u
no de los elementos que intervienen en su realizacid6n, en su j-
justa medida y estableciendo métodos que clasifiquen y analicen
a todos los factores que en esa obra intervienen.

En la construccidén es muy dificil hablar de precios vy
costos "standard" con los cuales se pueden pronosticar, con a -
proximacidén, el monto de un nresupuesto; esto es debido a que
las obras siempre son diferentes por muy semejantes que parez:-
can; el producto generalmente es {nico, los conceptos y procedi
mientos dificilmente se presentan mds de una vez.

E1 buen empleo de un sistema de andlisis de costos es de
interés para el empresario de la construccidén ya que la labor -
de este es muy compleja: debe ser técnico promotor, comerciante
y financiero y de la habilidad con que desempefie estas funcio -
nes dependera el éxito o el fracaso de su empresa. En sintesis:
un buen empresario o contratista debe ser siempre un buen admi-
nistrador.

Para hacer el andlisis de costo de una construccidn, se -
debe comenzar por obtener una serie de datos como 1os que se m-
mencionan:

a) Lugar de ejecucidn de la obra
Volumen de obras
Topografia del terreno

)
)
) Rendimiento
) Naturaleza geoldgica del terreno
)

Altura de edificacion
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) Disefo de mezclas
) Técnicas empleadas
i) Proaramacidon de la obra
) Precios de materiales, del equipo a usar, rentabilidad del
m1smo
k) Precios de mano de obra,,,etc.
1) Condiciones ecoldgicas

a) Lugar de Ejecucidn de las obras.- De acuerdo al lugar varfian
los costos, efectuar una obra eh la €osta es diferente a una en
la Sierra o Selva hay que considerar el clima de la regidn,
existencia de materiales agregados, cemento, fierro etc. en el-
caso de falta de estos, se debe contemplar de donde se van a ob
tener y cuanto va a costar el transporte de dicho material.
Ademds cuando se va a trabajar o se desea entrar a una -
licitacidon fuera del lugar donde se desempefia 1la Empresa Cons -
tructora, se debe tener en cuenta pasjes, vidticos, movilidad ,
etc. del personal idoneo con que se piensa contar en dicha obra.

b) Volumen de obras.- E1 costo de toda obra disminuye cuando -

mayor es el volumen de obras. Esto se debe al hecho de que la -
mano de obra 1lega a tal punto de especializarse en una determi
nada actividad con la consiguiente alza_de rendimientos. Tam
bién al adquirir materiales en arandes proporciones se dan des-
cuentos especiales por la cantidad que se adquiere. Estos y o -
tros factores originan la disminucidn del costo de la obra.

Es obvio que el costo de una obra aumenta cuando el volu-
men de obra es pequefo.

Resumiendo: "“E1 costo de una obra es inversamente propor-
cional al volumen de obras".

c) Topografih del terreno.- Depende si es accidentado, 1lano -

etc. el terreno, ver las facilidades o inconvenientes en el tra
bajo de equipo, materiales, etc.

Se debe contemplar la cantidad de corte o relleno que se
debe efectuar para el trabajo adecuado. A manera de recomenda .-
cion "Al hacer un andlisis de costos se debe visitar el terreno
donde se tiene proyectado efectuar los trabajos" ya que general
mente los planos no son un fiel reflejo de 1o que existe en el
campo.
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d) Naturaleza geoldgica del terreno.- Este factor es importan-
te al hacer un andlisis de costos sobre todo al momento de efec
tuar la excavacion.

Porque muchas veces el Ingeniero de Costos se basa en lo
convencional es decir en rendimientos aue se dan en tablas v no
se percata del terreno sobre el aue se va a efectuar la obra.

Ocurre muchas veces se toma como hase la naturaleza aeo-
l6aica de un suelo en una determinada zona, pero no del lugar -
donde se va a edificar o efectuar la obra. Por ejemplo si se ha
ce un andalisis para un suelo duro con un determinado rendimien-
to y no se ha tomado la debida precaucidén en el lucar de la o-
bra, puede darse el caso aue se encuentre con roca descompuesta
0 roca dura donde se tiene necesidad de usar compresoras y otros
implementos que encarece considerablemente el costo, por metro-
cibico, que va en perjuicdio directo de la compaiia. Se puede -
dar el caso inverso que se encuentre en un terreno blando o are
noso 1o que originaria un mayor rendimiento y redundaria en un-
menor costo de la obra y es posible que se ganen las licitacio-
nes por estas pequefieces, pero si no se han considerado, lamen-
tablemente la Empresa Constructora ira de fracaso en fracaso.

e) Rendimiento.- Es lamentable que muchas empresas hayan fraca

sado en determinadas obras por no haber estudiado bien este fac
tor y es que no se desconoce 1o aue pueden rendir otras perso -
nas fuera del luaar donde uno se desempena.

Por ejemplo si no se ha construido en Huaraz no podemos-
saber cual es el rendimiento en una determinada partida de pedn,
oficial u operario, es por eso que se debe tomar las informacio
nes y providencias del caso al hacer el andlisis de costo.

f) Altura de edificacidn.- Al efectuar el andlisis de costos,

se debe considerar este acdpite ya que conforme se va ascendien
do el costo va aumentando debidoailos mayores:
Cuidados de proyeccidn, como fajas de seouridad etc.
Esfuerzos en subir y bajar escaleras
Longitud de transporte de los materiales en forma vertical
Costos de concreto al ser vaciados los techos G otros con
bomba. etc.

Es 16qico que el rendimiento sufre una merma.
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g) Disefo de mezclas.-De acuerdo a los elementos que utilice-

mos 0 nos indiquen en las especificaciones técnicas se hara el
andlisis de costos.

h) Técnicas empleadas.- Un determinado costo puede bajarrocsu

bir de acuerdo a.los: métodos y técnicas empleadas.

Se puede utilizar un equipo muy sofisticado. como por
ejemplo grias, winches, vigas Acrow etc. pero si no se prodara-
ma adecuadamente, teniéndose que pagar grandes alquileres por
dichos equipos, no justificdndose su utilizacion en la practi-
ca; pero en cambio si el uso del equipo es programado de tal -
forma que no existan paros y el trabajo se efectlGa en forma con
tinua entonces es ventajosos el uso de equipo.

i) Programacidn de la obra.- Una buena programacidn de la obra

y organizacidén del personal que interviene, ademds de un adecua
do control en todo sentido, da una buena luz para efectuar el a
ndlisis de costo.

f) Precios de materiales.- Al efectuar un andlisis de costos -

se debe contar con cotizaciones actualizadas de diferentes casas
comerciales y distribuidoras de materiales

Se debe tener en cuenta que Tos precios de los materiales
fluctuan rédpidadmente v dependen del lugar donde este se distri
buya.

Ademds debe tenerse en cuenta al efectuar las cotizacio -
nes, la calidad y la recepcidn a tiempo de los materiales.

g) Precios de mano de obra.- Son bdsicos para efectuar el anéa-

lisis de costos, la mano de obra varia de acuerdo a la reqidn
generalmente en provincias se tiene la mano de obra mads barata,

muchas veces el Inaeniero de Costos se basa solo en esto y no
relaciona el rendimiento en esa zona y al momento de hacer un

control de costos reales nos encontramos con la sorpresa que
hemos presupuestado por debajo de 1o recomendable.

Por ejemplo en Ancash el precio de la mano de obra es
ma§ bajo que el de Lima, pero también su rendimiento también es
aproximaddamente la mitad a menos el de un obrero de la capital.

Los métodos para llevar los andlisis de costos deberan -
ser practicos, simples v comprensibles. No son producto final,

sino un medio para administrar la obra. Si la gente que tenga -
que usar esta informacdén la entiende, entonces la usara. Si 1la
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informacion es demasiado complicada, serd despreciada o utiliza
da en forma. incorrecta.

COSTO.- E1 costo de un bien, sea producto o servicio, es -
simplemente la inversidn que deberd hacerse para producirlo, es
tando representada esta inversidon por: recursos de capital, es-
fuerzo o trabajo, y tiempo.

3.2 CLASES DE COSTOS.- Son los que representan las inversiones
que aparecen en realizaciones fisicas de ejecuciodn

También se definen como la suma de material, mano de obra-
y equipo necesario para la realizacidn de un proceso productivo.
Los costos directos se caracterizan porque aumentan proporciol -
nalmente con el aumento mismo de la produccidn; a mayor produc-
cién mayor costo directo.

Los gastos producidos en obras preliminares como construc-
ciéon de oficinas, almacenes, cercos, servicios higiénicos para
obreros, obras de proteccidn, accesos a la obra, etc. deben ir
como gastos dipectos, pero como algunos materiales se vuelven-
a utilizar (maderas, casetas, portdtiles, etc.), también debe-
considerarse como gasto directo el transporte de equipo mecdani
co, herramientas, encofrados y andamios, etc.

Asimismo del costo directo se debe incluir los gastos au-
xiliares que son cantidades dedicadas a la amortizacidn o alqui
ler de maquinarias, encofrados, andamios y herramientas (esca]g
ras, bateas, reglas: mangueras, etc.)

De todo lo,anterior se deduce que para menguar o modificar
los Costos Directos, hay aue cambiar sistemas de construcciodn,
reducir los desperdicios de materiales, etc.

En la elabcracidn de un andlisis de costo, se debe conside-
rar los sigquientes aspectos:

a) Que se pueda ejecutar, inductiva o deductivamente.
b) Que el costo es aproximado y que al final de la obra de-
bemos obtener el costo final.

3.2.1COSTOS PASADOS.- Son costos histdoricos o estadisticos, rea-
les, obtenidos y reaistrados en la contabilidad de la empresa;

ademds de su finalidad fiscal y financiera, permiten dentro de
ciertas condic ones, la estimacidon de costos futuros teniendo -
cuidado que el conocimiento de las circuntancias en que resulto
un determinado costo sea muy claro, antes de estimar aque dichos
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coscos se va a repetir. Ademas, hay aue tener presente aue el
costo de una partida de obra es vdlido, exclusivamente, para -
cada caso, particular y que se puede variar para otras obras.

3.2.2 COSTOS PRESENTES.- Son aquellos que se producen en el
transcurso de la ejecucion de la obra y estdn bajo el control-
de la empresa en la medida en aue ésta cuente con los sistemas
adecuados, como son: informacidn oportuna, veracidad y facil -
entendimiento; es decir una buena organizacidon de obra. Este -
control permitird aue al instante se apliauen los factores co-
rrectivos que fuesen necesarios hacer para garantizar una acep
table utilidad, permitiendo, ademds, detectar omisiones en los
presupuestos y estimar, con precisidon, los importes de trabajos
extraordinardios o no previstos aue invariablemente, se presen-
tan en la practica.

3.2.3 GASTOS FUTUROS.- Son los que se evallGan al presupuestar
una obra y la base de latoperacidon eficiente de la empresa. Pa.
ra preveerlos, es necesario el conocimiento de costos simila -
res ya obtenidos; pero, es indispensable el estudio y el anali
sis de las condiciones particulares ya mencionadas anteriormen
te y que’ tendrdn de determinarse para cada caso especfifico.

Es comin cometer errores de apreciacidén cuando se da va-
lor absoluto al resultado de analisis, efectuados con factores
standarizados, rendimientos convencionales y tedricos, y plan-
teamientos esquemédticos, que omitan elementos de significacidn
definitiva en,los costos de partidas del presupuesto de obra.

De la acertada determinacidon de cada una de las partidas,
de un presupuesto o de los conceptos que integran una obra,productos
de un buen andlisis, resultard el elemento fundamental para que
una empresa pueda competir eficazmente con otras.

COSTO UNITARIO,- Es el importe de larremuneracidn o pago
total oue debe cubrirse al contratista, por unidad de obra, de

cada uno de los conceptos de trabajo que realice.

E1 costo o precio unitario se inteara, sumando todos Tos
costos directos correspondientes al concepto de trabajo. En al
gunos casos, se incluye, ademds, los costos indirectos; 1o cual
no es un sistema no aconsejable.
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3.3 ELEMENTOS QUE INTEGRAN EL COSTO DIRECTO

Como se ha definido, anteriormente, el Costo Directo
estd constituido por la suma de; materiales, mano de obra y e-
quipo necesario para la realizacidn de un proceso constructivo

De alli, se puede deducir que un analista de costo de
berd contar con la informacidn anticipada de la forma en que -
intervendra cada uno de los elementos que conforman el costo -
directo, conociendo en forma anticipada las especificaciones -
de la obra, las cuales cuando mas exactas y detalladas sean,
daran una mayor aproximacidn del costo a estimarse. De 1o con-
trario, una vaguedad en la especificacidon puede conducir a un-
precio con un rango de variacidn muy grande y, adn mds, una ma
la especificacidn puede impedir el cdlculo de un costo unita -
rio.

A continuacidon se analizard cada uno de los elementos-

integrantes de un costo directo:

3.3.1 CARGO DIRECTO POR MANO DE OBRA.- Corresponde a los gas
tos que hace el contratista por el pago de salarios al perso -

nal que interviene directamente en la ejecucidon de:1a obra, no
considerandose dentro de este cargo los sueldos del personal -
técnico, administrativo, de control, supervisidén y vigilancia-
que corresponden a los aastos indirectos.

Los salarios deben comprender; salario bdsico, bonifi-
caciones y leyes sociales.

Las Leyes Sociales estdn integradas por los siguientes
items indemnizacidén por tiempo de servicios, participacidon de
utilidades, vacaciones, salario dominical, Sedguro de Acciden -
s, Seqguro Social Obrero, Sistema Nacional de Pensiones de 1a
Seguridad Social (Ex - Fondo de Jubilacidén Obrera), compensaci
6n vacacional s»ibre la bonificacidon por Alza de Transportes y
jornales extraordinarios por dias festivos.

E1 porcentaje de Leyes Sociales deberd ser determinado
de acuerdo al tipo de obra y lugar de ejecucidn de la misma.

Los costos de mano de obra deberdn corresponder a 1lo0s
jornales de la zona donde esté ubicada la obra, salvo el caso-
de que en ella no exista mano de obra especializada y deba con
tratarse fordnea; por este motivo, serd necesario evaluar de -
antemano el potencial humano existente.
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E1 cargo por mano de obra debe calcularse a base del ren
dimiento humano. E1 rendimiento es el trabajo que desarrolla el
personal por unidad de tiempo, estda determinado por la experien
cia y varia no solo con el tipo de trabajo sino también con 1la

zona en que estr se desarrolle.

3.3.2 CARGO DIRECTO POR MATERIALES.- Es el que corresponde a -
los gastos que hace el contratista para adouirir todos los mate

riales necesarios para la correcta ejecucidn de la obra

Los materiales que se usen pueden ser permanentes y/o
temporales. Los primeros son los que pasan a formar parte inte-
grante de las obras (cemento, ladfillo, fierro, etc.); los se-
gundos son los que pasan a formar parte intearante de las obras
y se consumen en uno 0 varios usos, como la madera empleada pa-
ra encofrados

E1l costo unitario del material se intearard sumando a -
los costos de adquisicidén en el mercado, los de ac rreos, manio
bras y normas aceptables durante su manejo.

En los materiales deben considerarse también las dife -
rencias con tamafios nominales distintos de los reales, los des-
perdicios de diversas clases, etc. que pueden determinarse esta
disticamente, y tomar en cuenta su costc por medio de coeficien
tes adecuados. También se considerard el nGmero real de usos y
los costos necesarios de mantenimiento. Uno de los aspectos mas
importantes en la obra es el manejo de los materiales; debe es-
tudiarse cuidadosamente sus cambios de localizacidén dentro de -
la obra y su transporte horizontal o vertical.

¢

3.3.3 CARGO L .RECTO POR EQUIPO.- Empezaremos definnendo aue -
por "Costo de Operacidn" de una maquinaria se entiende la canti
dad de dieneroinvertido en adquirirla, hacerla funcionar, reali
zar trabajo y mintenerla en buen estado de conservacién. De 1-
cuerdo con este definicidn se debe incluir en este Costo de Ope
racion el dinero de compra, intereces, seguros, impuestos, elma
cenaje, gastos de depreciacidon y demds gastos conexos.

Para determinar el Costo de Operacidn debemos conocer -

los siguientes datos fundamentales:
a) Valor de Adquisicidon de la maquinaria.

b) Valor promedio de Inversién Anual.
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E1 dato a), "Valor de Adquisicidon"(VA) es de féacil obten
cidén pidiendo cotizacidn a las casas especializadas en venta de
maquinaria.

E1 dato b),"Valor Promedio de Inversion" (VPI), es el va-
lor que se considera como invertido al principio de cada aho de
la vida de la maquinaria. Dependera, generalmente del precio de
venta de la mdquina, de su Vida Econdmica G(til estimada del va-
lor recuperables al final de ésta, al que 1lamaremos "Valor de
Salvataje".

La Vida Econdmica Util de una maquina es el lapso en que
resulta comercialmente provechoso operarla ferminado éste, re-
sultard mas econdémico reponer una unidad iqual nueva que conti-
nuar manteniendo 1o que actualmente se opera. E1 Valor de Salva
taje es el valor de reventa que tendria la maquina al final de
su Vida Econdmica Util y aue podemos estimar en términos de un-
norcentaje del Valor de Adquisicidon. Este porcentaje variable -
para cada maquina no serd, en ageneral, mayor del 2% del Valor
de Adauisicion.

La determinacidn del Costo de Operacidn puede referirse
a términos de un afno, un mes, un dia, o una hora; generalmente
se le refiere como Costo Diario de Operacifn.

CALCULO DEL VALOR PROMEDIO DE INVERSION DE LA MAQUINA.-

Ya hemos indicado que este valor depende de:
Valor de Adquisicidn
Vida Econdémica Util estimada
Valor de salvataje estimado

Si consideramos que al final de la Vida Util, es decir
al final del ticmpo en que la maquinaria econdmicamente es a -
provechable su valor de salvataje es de 25% de su valor de ad
quisicidon; esto quiere decir Gnicamente estara su@eto a la de-
preciacibébn anua , mensual uhoraria el 75% restante del mismo -
valor de adquisicidn. Ejemplo.

Tenemos una maquina con Vida Econdmica Util estimada de
5 afios. Su depreciacidn anual, una vez deducido el Valor de Sal

vataje supuesto, es dq:

100 25 15% anual
5

Valor de Inversion durante el 1° afo sera:
0.25 VA + 0.75 VA - 1.0 VA
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Seqgundo Ao

0.25 VA* + 0.60 VA - 0.85 VA

Tercer Afo

0.25 VA + 0.45 VA - 0.70 VA

Cuarto Afo

0.25 VA + 0.30 VA = 0 55 VA

Quinto Ao

0.25 VA + 0.15 VA 0.40 VA
3.50 VA

Para obtener el valor promedio para un determinado lap
so de vida vastarad dividir la suma de los valores en cada ano-
entre el nimero de afnos de vida Gtil considerados; en este ca-
so el Valor Promedio de Inversi - de la maquina es

3.50 VA 0.70 VA
5

En 1a Tabla N° 1 se muestra Valores Promed n2s de Inver-
sion
VALORES PROMEDIOS DE INVERSION PARA DIVERSOS VALORES DE
SALVATAJE Y AMNOS DE VIDA UTIL

(En % de Valor de Reposicidn)

ARos 0% 5 % 10% 15& 20% 25%
2 75.00 76.00 77.50 78.75 80.00 81.25
3 66.67 68.33 70.00 71.66 73.33 75.00
4 62.50 64.38 66.25 68.12 70.00 71.87
5 60.00 62.00 64.00 66.00 68.00 70.70
6 58.33 60.41 62.50 64.58 66.66 68.75
7 57 14 59 28 61.43 63.57 65.71 67.5
8 56.25 58.44 60.62 62.81 65.00 67 19
9 55.55 57.77 60.00 62.22 64.45 66.67

10 55.00 57.25 59.50 61.75 64.00 66.25

11 54.54 56.81 59.09 61.36 63.63 65.91

12 54.17 56.46 58.75 61.04 63.33 65.62
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COSTO DE OPERACION.- Una vez fijados los conceptos res-
pecto a 1o que es el Valor de ﬁdquisicién y el Valor Promedio de
Inversidn, podemos entrar a definir los diversos gastos que in -
tervienen en €1 Costo de Operacidn. Este costo reine a dos gran-
des grupos:
A) Gastos Fijos
B) Gastos variables

A) Gastos fijos son:

1.- Intereses del capital invertido en la maquina.
2.- Sequros, impuestos, almacenaje, etc.

3.- Repuestos y mano de obra de reparaciéneq.

4.- Depreciacidén, Fondo de reposicidn

@

) Gastos Variables son:

1.- Combustibles
2.- Lubrigantes y reparaciones menores.
3.- Jornales.

Vamos a definir uno de los items A) y B).

1) Intereses del capital invertido en la miquina.- Se debe -
considerar, tanto el propio interés del capital que es necesario
disponer para la compra de la mdaquina, ~~mo las comisiones y gas
tos adicionales que demande la transaccidon. En nuestro sistema -

bancario puede alcanzar un 20% anual, el cual se aplicard al Va-
lor Promedio de Inversidn

2) Sequros, impuestos, almacenaje, etc.- Comprenden éstos el
valor de las primas qye por este concepto deberdn pagarse perid-
dicamente a fin de tener la mdquina a cubierto de cualquier acci
dente; el depbésito y cuidado de las mismas durante los lapsos de
inactividad, etc. Este porcentaje en promedio se estima 8% del-
Valor Promedio de Inversidn de la méquina.

3) Repuestos; y mano de obra de reparaciones.- Este acdpite o
frece gran variacidn con las condiciones particulares de cada ca
so. En Estados Unidos por ejemplo, por concepto de repuestos y -
mano de obra de rgparacéones durante la vida de una mdquina se -
estima un promedio que alcanza un 100% del valor de venta.

Creemos que entre nosotros podemos tener un criterio mads

pesimista a este respecto si consideramos 1o siguiente:

a.- E1 100%, por concepto de astos de reparaciones, puede
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descomponerse en 75% por costo de repuesto mas 25% por Costo de
Mano de Obra en los Estados Unidos u otro pais igualmente indus
trializado.

b.- E1 75% del costo de repuesto se transforma, para llegar-
al Perd en precio oriainal + flete + 1mpuestos de importacidn +
costos de distribucidén (Cuando se compra del stock de un distrl
buidor autorizado, sino ésto serd un cobro administrativo por -
hacer el pedido directo); en total el costo del repuesto en nu-
estro medio vendria a ser aproximddamente:

Precio Original 100
Flete 20
Impuestos, derecho de aduana,etc. 40
Costo de distribucion 40
200 x 75% = 150% del precio o-

riginal

E1l 25% correspondiente a Mano de Obra, si bien en otros pai
ses industrializados el nivel de paaco es superior aue en nuesS:-
tro pais, esta situacidon se puede compensar con la facilidades
de orden técnico y de equipamiento que tiene el personal, que -
determina por lo tanto, que aceptemos la incidencia del 25% de
la mano de obra. Si ademds consideramos un 25% extra ~2n aastos
de transporte al luaar de la obra y otros, tenemos que, en to -
tal el costo por concepto de repuestos puede representar un 200%
o mas del valor de reposicion (175% + 25%).

4) Depreciacidn.- Se considera aquji la evaluacidn del des

gaste natural de la médquina. En principio este factor es dificil
de establecer por ser muy variables las nosibles condiciones de
trabajo y de s rvicio de conservacidon de cada unidad.

Es nec sario primero, establecer la vida Gtil de la na-
quina. Un promedio aceptable en la mayoria de los casos para
condiciones de trabajos normales, es de 10,000 horas, 10 que e-
quivale a 5 afn's de 10 meses, cada mes de 25 dias y cada dia de
8 horas Gtiles de trabajo.

Establecida la vida Gtil determinamos la depreciacidn, -
teniendo en cuenta el valor que hemos considerado anteriormente
como valor de salvataje. Si éste fue de 25% del valor de adqui-
sicidon de la maquinaria, solamente estara sujeto a la deprecia-
cidn anual del 75% restante.

Depreciacidén - 0.75 Valor de Adquisiciodn
por hora Tiempo de Vida.



b) Gastos Variables

1.- Combustibles.- E1 valor y cantidad de los combusti-

bles consumidos varia con la localidad, potencia y tipo de ma
quinaria y clase de trabajo a ejecutarse. Se puede considerar
como promedio de consumo 0.04 aal. de combustible por H.P.del
motor por hora trabajada.

a) Petrdleo

Un motor Diesel consume aproximadamente 0.04 calon?2s
de petrdleo por caballo de fuerza producido y por hora. Esta -
cantidad varia con la altura sobre el nivel del mar, con la
temperatura y con las condiciones climatoldaicas. La potencia-
de un motor Diesel de cuatro tiempos disminuye en 1% y la de u
no de dos tiempos en un 0.3% por cada 100 metros de altura so-
bre el nivel del mar.

Para tener una idea del nimero de ocalones de petrdleo -
consumidos por un motor Diesel de acuerdo con las condiciones-
climatoldgicas basta multiplicar por 0.04% la potencia prome -
dia suministrada por el motor que puede asumirse 1.ual a 0.67%
de la potencia maxima.

b) Gasolina

Un motor de gasolina consume aproximadamente 0.06
calones de combustible por caballo de fuerza y por hora. Igual
que los motores Diesel. ésta cantidad varia con la altura so -
bre el nivel del mar, con la temperatura y con las condiciones
climatoldgicas. La potencia de un motor de gasolina disminuye
aproximddamente en 1% por cada 100 metros de altura sobre el -
nivel del mar.

Para ca cu. r el nimero aproximado de galones de comtus
tible consumido por hora por un motor de gasolina se procede -
en forma similar a la de los motores Diesel.

E1 enceidido de un gran nimero de motores Diesel se ha-
ce con un pequefio motor auxiliar de gasolina. Asi mismo, debi-
do a sus propiedades disolventes la gasolina es usade en las O
peracdiones de limpieza de las mdacuinas. Estimamos que la canti
dad de gasolina que una mdquina consume por estos conceptos es
de 0.15 galones por hora.

En 1a Tabla N° 2, Consumos Horarios de Combustibles y Lu
bricantes, se dan los valores empleados de acuerdo con la poten

cia de las maquinas.
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CONSUMOS HORARIOS DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES

POTENCIA PETROLEO GASOLINA ' ACEITE ACEITE ACEITE

0.0268 X N0.0402 X Motor Hidrallico Transmis.
Potercia Potencia 0.00060 3X
Potencia
100 2.68 4 02 0.06 0.02 0.03
101 2.71 4.06 0.06 0.02 0 03
102 2.73 4.10 0.06 0.02 0 03
103 2.76 4.14 0.06 0.02 0.03
104 2.79 4.18 0.06 0.02 0.03
105 2.81 4.22 0.06 0 02 0.03
106 2.84 4,26 0.06 0.02 0.03
107 2.87 4.30 0.06 0.02 0.03
108 2.89 4.34 0.07 0.02 0.03
109 2.92 4.38 0.07 0.02 0.03
110 2.95 4.42 0.07 0.02 0.03
111 2.97 4.46 0.07 0.02 0.03
112 3.00 4 50 0.07 0.02 0.03
113 3.03 4.54 0.07 0.02 0.03
114 3.05 4.58 0.07 0.02 0.03
115 3.08 4.62 0.07 0.02 0.03
116 3.11 4.66 0.07 0.02 0.03
117 3.14 4.70 0.07 0.02 0.03
118 3.16 4.74 0.07 0.02 0.03
119 3.19 4.78 0.07 0.02 0.03
120 3 22 4.82 0.07 0.02 0.03
121 3.24 4.86 0.07 0.02 0.03
122 3.27 4.90 0.0 0.02 n 03
123 3.30 4.94 0.07 0.02 0.03
124 3.32! 4.98 0.07 0.02 0.03
125 3.35 5 02 0.08 0.02 0.03
126 3.38 5.07 0.08 0.02 0.03
126 3.40 5.11 0.08 0.02 0.03
128 3.43 5.15 0.08 0.02 0.03
129 3.46 5.19 0.08 0.02 0.03
130 3.48 5.23 0.08 0.02 0.03
131 3.51 5.27 0.08 0.02 0.03
132 3.74 5.31 0.08 0.02 0.03
133 3.6 5.45 0.08 0.02 0.03
134 3.59 5.39 0.08 0.02 0.03
135 3.62 5.43 0.08 0.02 0.03
136 3.64 5.47 0.08 0.02 0.03
137 3. 7 5.51 0.08 0.02 0.03
138 3.0 5.55 0.08 0.02 0.03
139 3./3 5.59 0.08 0.02 0.03
140 3.75 5.63 0.08 0.02 0.03
141 3.78 5.67 0.09 0.02 0.03
142 3.81 5.71 0.09 0.02 0.03
143 3.83 5.75 0.09 0.02 0.03
144 3.86 5.79 0.09 0.02 0.03
145 3.80 5.83 0.09 0.02 0.03
146 3.91 5.87 0.09 0.02 0.03
147 3.94 5.91 0.09 0.02 0.03
148 3.97 5.95 0.09 0.02 0.03
149 3.99 5.99 0.09 0.02 0.03
150 4.02 6.03 0.09 0.02 0.03
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c¢) Consumo de Lubricantes.

En términos generales puede decirse que el consumo -
de lubricantes en una maquina guarda relacidn con su tamano Yy
con el tiempo transcurrido entre los cambios de aceite. Las gon
diciones de trabajo también influyen en el consumo de lubrican
tes ya que ellas pueden demandar cambios de aceite con mayor O
menor frecuencia. También aqui hemos asumido condiciones mciias
y 1o mismo que para los combustibles, hemos aumentado los 1nsu
mos tedricos en un 10% para atender a las pérdidas motivadas -
por el manipuleo.

- Aceite para motor

La cantidad de aceite para motor que consume una maqui
na es funcidn del tamafio y tipo de su motor o motores, de la -
capacidad del depdsito de aceite (cdrter), del estado de los a
nillos en los pistones y del numero de horas entre cambios con
secutivos de aceite. Para condiciones de operaci6h extremada -
mente desfavorables (debido al mucho polvo, por € iemplo) puede
ser recomendable cambiar aceite para motor cada 50 horas; pero
lo corriente es cambiarlo cada 100 a 200 horas. Ademds del ace1
te empleado directamente en el cambio, con mds o menos frecuen
c1a es necesario agregar cantidades menores para comn'etar los
niveles indicados cuando estos se han uuemado o escapado en u-
na u otra forma.

Puede suponerse que el motor quema aproximddamente0.0009
oalones de aceite por caballo de fuerza suministrado y por ho-
ra. Por consiguiente, para tener una idea del consumo por hora
de aceite para motor en una maquina, basta multilplicar el ca-
ballaje promedio suministrado por 0.0009 y agregarle el cocien
te de dividir la capacidad del cdarter por el niamero de horas -
entre cambios sucesivos.

Aceite de transmisiodn

Los s stemas de transmisidon en los equipos de construc
cidon varian mucho no solo con el tipo de maquinaria sino tam -
bién con la marca. Ni siquiera hay alauna uniformidad respecto
al grado de viscosidad del aceite que ha de usarse. Es por con
siguiente muy dificil sentar alouna norma mds o menos general-
y mas o menos real para calcular el consumo de aceite para trans
misidon en una mdaquina. Lo mds que se podria hgcer seria-dividir
la capacidad de la caja de transmisidon por el: nGmero de horas -
entre cambios de aceite y agreger una cantidad prudente por las
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cantidades menores que pueden requerirse entre esos cambios. Para

el presente estudio s€ han adoptado los que se i1ndican en la ta
bla N° 2.

- Aceite para controles hidraGlicas
Respecto a la variedad de los sistemas hidraGlicos emplea-
dos en maquinaria de construccidn puede anotarse 1o mismo que se
dijo acerca de las transmisiones. E1 consumo de aceite hidr. 1i
co tiene mds importancia en los equipos montados sobre llantas-
-por 1o general-sus sistemas de direccién son de control hidral-
lico. En cambio en.tractores y otras mdquinas montadas sobre o-
rugas el consumo de aceite hidradlico es casi despreciable Se-
gin los fabricantes de equipo el consumo de aceite hidradGlico en
una maquina incluyendo cambios periddicos, puede vagiar de 0.01
a 0.12 galones por hora

Grasa
En; Ta tabla N° 3, damos los consumos aproximados de grasas
en libras para los diferentes equipos de construcc 0On.

CONSUMO HORARIOS DE GRASA

Menor de tntre 1000 Entre 150| Mayor de
EQUIPO 100 H.P y 150 H Pl y 200 H.P| 220 H.P.
Cargadores de 1lantas 0.03 0.03 0.03 0.04
Cargadores de orugas 0.03 0.04 0.05 0.06
Cilindradoras de 3 ruedas Cc.10 0.15 0.20 0.25
Cilindradoras de tandem 0.10 0.15 0.20 0.25
Compactadores de 1lantas 0.10 0.12 0.16 0 18
Compactadores pata de cabra 0.10 0.15 0.20 0.25
Compresores 0 10 0.15 0.20 0 25
Dragas, Gridas y alas 0.20 0.30 0.40 0.50
Motoniveladoras 0.03 0.03 0.03 0.03
Mototraillas 0.15 0.20 0.20 0.20
Terminadoras de asfalto 0.03 0.03 0.03 0.03
Tractores de 1lantas 0.02 0.03 0.03 0.03
Tractores de orugas 0.03 0.04 0.05 0.06
Traillas 0.20
Volquetas 0 07 0.08 0.08 0.09
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d) Filtros, tanqueo y lubricacidn
En equipos de construccidn se emplean muy distintos t1
pos de filtros. Cas1 todas las magquinas tienen filtro para el a
ceite de los controles hidralGlicos. E1 costo hora ocacionado por
filtros podria calcularse dividiendo su costo por el nimero de
horas de servicio.

Para las operaciones de tanqueo, lubricaci6n y enarase,
se requiere no s6lo un equipo humano o cuadrilla de endrase, s1
no tambi1én de cierto equipo macdnico que puede variar de acuer-
do con la magnitud de la obra y con la accesibilidad al sitio -
de trabajo de las mdaquinas

2.- Jornales.- Este gasto variable por hora es la suma de
las remuneraciones por el trabajo del operador de la madquina vy

\

del/o los ayudantes necesarios ' valor de esta suma serda d »-
tinto para las diferentes condiciones de trabajo, lugar y tipo-
de maquina.

‘'Con los conceptos expuestos en esSte estud, , adjuntamos
la "Tabla Base para calcular Amortizacidn o Alquiler de Maquina

ria de Construccid6n en Funci6n del Valor de Reposicidén

3.4 COSTOS INDIRECTOS.- Son los gastos generales de una em-
presa aplicados por sus oficinas centra’2s, que se pror-atearan

entre las diversas obras aue se realiza, y los determinados pa-
ra la propia obra y que son considerados solo en ella.

Los costos se deben aplicar al monto total del Costo Di-
recto.

Los Costos Indirectos se caracterizan, pricipalmente,
porque se realizan haya o no produccidn pero que tiene siempre
una relacidon cun ella, tales como alquiler de oficinas, costos
de propaganda, alquiler de teléfonos, etc.

Con una mayor produccidn, tendremos, como ya Se expreso,
proporcionalem nte unos costos directos mayores. Para variar -
los costos 1nd rectos habra que disminuirlos relativamente en
funcidn de una produccidn mayor, con el mismo personal a base
de mas eficiencia en la ejecucidn de los trabajos.

3.5 'ELEMENTOS OUE INTEGRAN EL COSTO INDIRECTO
A) GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS

I) Licitacion y Contrataciodn
a) Gastos en ducumentos de licitacion
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Gastos notariales y otros (legalizacién de documentos, etc)
Gastos de aviso de convocatoria y buena pro
Depreciacidn de bonos

Gastos de garantia para la propuesta.

Gastrs aarantia para el adelanto.

Gastos de elaboracion de la propuesta

Gastos de letreros en la obra.

Gastos de pruebas o estudios (probetas de concreto,
resistencia del terreno)

Gastos de estudio de programacidén y control.

II Administrativos y Generales en Obra

a)

Sueldos, Sequro y beneficios del personal directivo -
(Residente o Jefe de *» a, y otros jefes, Maestro Gene-
ral de obra y ayudantes)

Sueldos, seguros y beneficios del personal auxiliar
(Capataces, Auxiliares, planilleros, ali aceneros, quar
dianes. personal de limpieza, etc )

Amortizaci6n de instrumento de i1ngenieria y equipo de
oficina

Licencia Sindical

Impreso, Gtiles de escritorio y afines.

Movilidad, viaticos v alojamiento.

Grati1ficaciones y otros

IIl Administrativos y Generales en Oficina

a)

Alquiler de local, cabelas alumbrado, teléfono, lim-
pieza y afines.

Sueldos, seauros y beneficios de alto personal dir=c-
tivo.

Suel 'os, sequros y beneficios del personal adminis:ra
tivo

Seguros, incendio, reparacidn civil, robos.

Impresos Gtiles de escritorio y afines.

Amortizaci6n de equipos de ingenieria y oficina.
Movilidad, vidticos y alojamiento de d@1to personal di
rectivo y administrativo.

Patentes, gratificaciones y otros.

Inscripcidn en el Reg.stro Macional de Contratistas de

Obras Pablicas.
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J) Gastos de licitaciones no otorgadas

k) Gastos legales y notariales

1) Suscripciones, revistas y publicaciones.

m) Afiliaciones a Instituciones Gremiales y Técnicas

B) GASTOS FINANCIEROS - Son aquellos como los intereses
de sobregiros aplicados a la obra, etc

C) IMPREVISTOS - Tienen como finalidad cubrir en alguna
proporcion los riesgos naturales de la actividad constructora.
Entre los imprevistos fiquran:

1.- Demoras y suspenciones de trabajos por:

a) Conflicto obrero - patronales (huelgas)

b) Atraso en suministros: de materiales, de mano de obra,

de equipo.
Escasez de matertales o de mano de obra calificada.
Datos i1ncompletos de diseno

c)
d)
e) Modificaciones al proyecto.
f) Accidentes.

2 - Extravios y Pérdidas (robos)
3.- Errores y omisiones
a) En el presupuesto.- Por cantidades de obra (metrado
0 cubicacidn).
b) Por costo - En el programa
Por tiempo de ejecucidn.
Por secuencia de operaciones.
Por utilizacidon obliacada de equipo diferente al

supuesto.

D) UTILIDAD Es la aanacia que debe recibir el contra-
tista por la ejecucién del concepto de trabajo. Debe ser deter-
minada libreme: te por cada empresa teniendo como objetivo 1ndis
pensables proporcionar la renumeracidn equitativa al capital in
vertido y al riesgo i1mplicito de toda empresa, garantizando su
superviviencia en el campo econdémico y social.

E) IMPUESTO UNICO (D.L. 21497) y TIMBRES DE LOS COLE -
GIOS DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS.
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CAPITULO 4

ORGANIZACION DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA

- GENERALIDADES
ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA

- ORGANIZACION TECNICA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA



CAP
ORGANIZACION DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA

4.1 GENERALIDADES

La organizacidon de la empresa constructora consiste en la
cooperacion estructurada con sentido, de los diferentes 6raanos-
para cumplir las funciones de la empresa.

La empresa constructora puede considerarse como un organis
mo, es decir un ser viviente, cuyos miembros pueden considerarse-
tambien como 6rganos. Cuando mds crece una empresa, mayor serd -
el nimero de 6raanos que, por una parte, tienen aue funcionar en
sus diferentes campos de actuacidén y, por otra parte, deben supe
ditarse a la ordenacidon del conjunto.

La organizacién, en si, s6lo es un medio y nunca debe con
vertirse en un fin propio. Una tuena oraganizacidon condiciona el
perfecto cumplimiento de las funciones de la empresa con pocas -
manos y costos reducidos. Por eso, el resultado del neaocio seré
en igualdad de condiciones en lo referente a perso.al equipo Yy
mercado, superior al aque pueda loarar una empresa mal organizada.

Por eso, la creacid6n de una buena organizacidon constituye
uan exigencia de racionalizacidon, y supone una de los principa -
les problemas de todo empresario.

Organizar sianifica una adaptacion a las circunstancias -
prevalecientes en cada caso, de las formas, condiciones y medios
auxiliares para la accidon conjunta y funcionamiento de los dis -
tintos 6rganos. No basta dar a una empresa una buena organizacion
y fijarla durante un periodo prolongado; esta se ricidizaria,per
deria su vitalidad.

Por otra parte no se puede cambiar caprichosamente una or
denacidén existente. Hay que analizar cualauier variacidon de la or
ananizacién en los referente a sus posible repercusiones, y tam -
bién con relacijn a los colaboradores afectados, y solo se podra
decidir por la 1isma cuando las ventajas que permita alcanzar
sean muy superiores a los posibles inconvenientes que entrafe.lLa
aspiracion incansable por el O6ptimo en cada caso constituye, pues,
una caracteristica de una buena organizacion.

En resumen, una activa politica de empresa conjuntamente-
con un establecimiento claro de los objetivos, una politica de
personal consciente asi como una ambiciosa politica financiera de
los mercados, la 6ptima orcanizacidn de la empresa y la ejecucidn

racional de las obras conducen ai éxito de la empresa constructo-
ra.
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La organizacidn de una empresa constructora debe correspon
der a su capacidad y estructura.

La capacidad depende del capital disponible, de la dotacidn
de la maquinaria y demdas medios de explotacidén asi como el niamero
y calidad de 1es directivos y colaboradores.

La organizacidn también estd intimamente relacionada con
la estructura de la empresa. Bajo este concepto se entiende, por-
un lado, la amplitud y profundidad de produccidén de la empresa, Yy
por otro lado su estructuracidn geogrdafica, Es indudable que, por
ejemplo, dos empresas que tengan la misma capacidad total pueden-
elegir formas organizacionales diferentes, cuando una de ellas rea
lice sus obras dentro de una zona urbana, mientras la otra se ex-
tienda a diversas provincias y tenga establecidas delegaciones.

La capacidad y estructura de una empresa constructora de
penden en definitiva, no solo del dinamismo y del capital disponi
ble del empresario, sino tambien de su emplazamiento y de las con
diciones del mercado.

4.2 ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA

Una compania constructora bien constituida, debe con
tar con su organizacidon administrativa con los siguientes niveles:
Di i . .
frectorio Cuerpo Directivo
Gerente General
Superintendente General Cuerpo Administrativo
Departamento de control propiamente dicho.

DIRECTORIO.- Es el maximo organismo de la empresa, diriamos

es la cabeza principal, y 1o conforman los accionistas, quieres a
su vez eligen su representante que se llama Presidente de Directo
rio, ademds son los que seleccionan su cuerpo administrativo.

E1 Directorio se reune periddicamente, para tomar decisio-
nes segin los problemas que surjan en la marcha de la empresa.

EL GERENTE GENERAL.- Es la cabeza, que asume tanto hacia el
interior como hacia el exterior, la mdxima responsabilidad por la

empresa y por el capital aportado.

Casi siempre el gerente ageneral es una sola persona, pero en
grandes empresas se pueden distribuir varios directores la respon
sabilidad Gltima.
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En empresas pequefias el aerente general no esta totalmente
absorbido por la direccidn de su neaocio y puede ocuparse, ademas,
personalmente por ejemplo, de la direccidén de obras o de estudios
(Costos y Presupuestos).

FUNCIONES.- E1 Gerente General tiene la mision de determ?-

nar la politica de la empresa y vigilarla en forma continua, diri
gir a sus colaboradores y representar hacia el exterior a la em --
presa.

E1 Gerente solo pude desarrollar una activa politica de em
presa guando es capdz de mantener su potencial espiritual libre -
de la presion de los plazos, con el fin de cimentar el futuro de-
sarrollo sobre el pasado y el presente, "sin dejarse aaobiar por
los problemas diarios".

E1 Gerente fija por anticipado para un determinado interva
1o de tiempo (por ejemplo, un ano comercial) entre otras cosas.

Capacidad de la empresa que se va utilizar.

Volumen de contratos que se puede y debe aceptar.

Certificacidn previsible.

Beneficios previstos para la empresa.

Presupuestos para los gastos de administracidn, jrdenados

por tipos de costos.

Relacidon de salarios y remuneraciones a los costas de eje-

cucidn o al volumen de obra certificada.

Hay que realizar el control de estas cifras en forma -
periddica, valorando la contabilidad analitica.

E1 Gerente General asume la responsabilidad por su empresa
sin tener porqué realizar siempre €1 mismo todas las actuaciones-
y medidas. Por e¢llo su migion estriba en procurar que todos las -
oraanos de la enmnpresa actéen por €1, eligiendo e iniciando a sus
colaboradores directivos, y estableciendo una informacidén y con -
trol continuo.

Esto no puede conseauirse solo por instrucciones e infor
mes, Se trata de ver que relacidon existe entre el Gerente y los
colaboradores, tando directivos como ejecutivos. Solo con una ac-
titud positiva que reconozca el valor del factor humano, se puede
conseguir un clima fructifero de confianza.

E1 Gerente representa a la empresa hacia el exterior, es -
decir, con relacidon a los clientes y proveedores, pero también
frente a las autoridades, asocidciones y otras instituciones.
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En las empresas de tamafo pequefio y medio la representacidn
frente a la clientela va acompafiada de la promocién de contratos,
pero no puede equiparse con ésta. La colaboracidon y la vida econd
mica se basa en aran parte, en la confianza mutua, y esto a su
vez se apoya en la estimacidn personal de los interesados. E1 cu1
dar las relaciones con la clientela, con los proveedores, bancos
y autoridades, constituye una de las misiones fundamentales, ‘ue-
siempre tiene que realizar o, por 1o menos, diriair en forma pla-
nificada la direccidon de la empresa.

SUPERINTENDENTE GENERAL.- Tiene la responsabilidad de to -
daslas funciones de planificacidn, ejecucidon y control técnico.Man

tiene una estrecha relacidon entre las obras y la oficina central.

FUNCIONES .- E1 Superintendente General tiene la mision de

aprovechar con la mdaxima wuniformidad posible la capacidad de 1la
empresa por medio de una orientacidén de la contratacidon, dentro -
de la politica establecida, vigilando los estudios 1e obra y deter
minando el precio de licitacidén. En ocasiones debe preparar va -
riantes de la oferta correspondiente a la obra licitada, ofertas-
que se prepararan en la propia oficina técnica.

Otra funcidn que le compete es la viailancia respunsable ce
ia preparacidon realizacidén y liquidacidn de todos los contratos -
de obra, y en el mando de todos sus subalternos dentro del ambito
técnico.

Preparar y controlar en forma continua los presupuestos, in
cluyendo la parte financiera del plan de inversiones.

Control cualitativo y cuantitativo del rendimiento del per-
sonal a sus o6rdces.

Coordina con los ingenieros residentes de todas las obr s
ge la Empresa, todos los problemas de tal manera que se permita -
resolverlos con, untamente y en forma proaramada.

Informar 1 Ingeniero Residente de obra sobre el estado de
financiacion y el estado de cuentas corrientes, a fin de que éste
en el campo, pueda ordenar el trabajo de acuerdo a la realidad e-
conomica de la Compaiiia.

Informar constantemente a la Gerencia y al Ingeniero Resi -
dente sobre alzas de materiales y aumentos por mano de obra a fin
de que éste G1timo pueda efectuar los andlisis de costo y los va-

lores obtenidos son reales.
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Suministrar a la obra los materiales de alto consumo, tal-
les como, cemento, ladrillo, fierro, madera, agregados, etc. Inf-
formar al Ingeniero Residente sobre la escgcez de materiales.

DEPARATMENTO DE CONTROL

Este departamento tiene como jefe al Gerente de Control

Tiene la funcidn de dirigir y vigilar en forma respon-
sable las finanzas, y tambien los asuntos de personal de la empre
sa de acuerdo con la politica establecida, dirigir la administra-
cidn comercial y resolver los problemas juridicos, tributarios vy
de sequros, asi como preparar la estadistica del negocio.

FUNCIONES .- Entre sus misiones tenemos.

Llevara el control de entradas y salidas de dinero de cada
puna de las obras.
Calculara y ejecutara los pagos correspondientes a las pla
nillas de obreros y empleados. Asi como los reintegros por
aumentos de mano de obra.
LLevara el control econdémico de cada uno de los subcontra-
tistas.
Ejecutara los pagos correspondientes a adauisicion de mate
riales y reparacidon de equipos etc.
Debe estar al tanto, del estado de cuentas y, liquidez de
la empresa.
Estar informado y perseguir los cobros pendientes.
Es responsable del cumplimiento puntual de las obligacio -
nes financieras.
Redaccidon responsable de las declaraciones de impuestos.
Mantener ‘elaciones con los establecimientos de crédito.
Preparar los turnos d=2 vacaciones e indagar todas las au -
sencias por enfermedad y otras causas.
Cerrar y 2xaminar las cuentas mensuales.
- ..Comprobar la rentabilidad de los servicios auxiliares y gas-
tos administrativos.

4.3 ORGANIZACION TECNICA DE LA EMPRESA CONSTRUCTURA

Esta divisidon es la que se encuentra al cargo de las o
bras, en el caso que la empresa tenaa varias obras tendrd sus re-

presentantes a los Inaenieros Residentes quienes a su mando tienen
a los Ingenieros Auxiliares.
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INGENIERO RESIDENTE DE OBRA.- Funciones.- Entre las prin-
cipales tenemos:

Vigila la preparacidon y reparacidon técnica y metdédica de
una obra, respetando las correspondientes medidas de seguridad, Yy
las exigencias de calidad impuestas. Debe ejercer estas funciones
de control con relacidon a los restantes 6rganos de la ejecucidn -
de la obra que de €1 dependan, hasta que se realice la recer-ion-
preceptiva por parte de la propiedad o de su representante, inclu
sive el reconocimiento de todas las mediciones para la liquidaciodn

Otra de sus misiones es el mando a sus colaboradores. Esto
requiere un contacto estrecho con los maestros de obra, segundos
y, en ocaciones también con los capataces.

Debe interesagse por el "clima" de la obra, teniendo aue
profundizar en todos los problemas técnicos y humanos de sus cola
boradores, y debiendo controlar la realizacidon de los trabajos,
en lo referente a rendimiento y calidad.

E1 Ingeniero Residente debe mantener tambié estrecha rela
cion con las restantes unidades de la empresa, que intervienen di
rectamente con la ejecucion de la obra, actuando en forma coordi-
nadora y promotora.

Para 1a obras adicionales o los problemas de precios tiene
que acudir el Ingeniero Residente a los e¢studios de obras.

E1l andalisis de resultados y liauidacidén contable proporcio
na al Ingeniero, con su estudio comparativo de la realidad con la
prevision, las bases para enjuiciar la situacidon de sus obras en
lo que se refiere a rendimientos y costos.

E1 estudio comparativo a corto plazo de la realidad con 1la
previgidn que se realiza en el andlisis de resultados hace posi
ble que pueda reconocer el rendimiento y su desviacidon en sus o0-
bras con relacidén a las distintas partidas. De esta forma se le-
posibilita su actuacion directa y, siempre que sea necesario, la
adopcidon de mecidas correctivas. En este sentido se discuten a fon
do los resultados que proporciona el andlisis de resultados con -
los jefes de obra y encargados en lo referente a sus respectivas
dreas de actuacidn, siempre aue se produzcan desviaciones negati-
vas de los rendimientos reales con relacidén a los previstos.

Otra funcién del Inaeniero Residente es la de llevar las -
negociaciones necesarias con la propiedad, arauitectos, estudios-
de ingenieria, funcionarios, asociados, etc. siempre que no pueda
delegarlo al Ingeniero Auxiliar. En las conversaciones importantes
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puede suceder que sea necesaria la asistencia del Superintenden-
te o incluso del Director de la Empresa.
Participacidn en la planificacion de la obra de acuerdo -

al método de programacidn a emplearse. Teniendo pleno conocimien
to de:

a) Calendario de avance de obra.

b) Calendario de adquisicidén de materiales.

c) Plazo de entrega de obra.

Enterarse minuciosamente del estudio del suelo donde se -
va a ejecutar las obras, sobre todo detec{ar aquellas distintas-
a las supuestas en el proyecto y que puedan afectar la estabili-
dad entre ellos, de modo de subsanar oportunamente sin. afectar -
el normal desarrollo de la ejecucidn.

Analizar las especificaciones técnicas, planos y presupues
tos de tal manera que puedan esclarearse dudas y evitar errores y
controversias con 1la Inspecfién.

Selecciongr el equipo mecanico adecuado, te iendo en cuen-
ta la racionalizacidon de su empleo.

Controlar la calidad de la ejecucidn de acuerdo a las espe
cificaciones técnicas.

Controlar el costo de cada una de las partidas, tomando las
medidas necesarias para que el costo resulte dentro de las medi-
das previstas en el presupuesto.

Autorizara las planillas de pago de personal y el pago por
avance de los subcontratistas.

Tlevara el cuaderno de obra consignando en €1 todas las ob
servaciones necesarias, dejando a salvo los derechos de la empre
sa.

Vigilara el mantenimiento del equipo mecanico, regictrando

losgservicios necesarios.

INGENTER ) SUB RESIDENTE O AUXILIAR DE OBRAS.- FUNCIONES

E1 Ingeniero. Sub-Residente o auxiliar de Obra es el je
fe inmediato inferior al Ingeniero Residente de la colaboracion-
que el ponga se veran mejor planteados los esquemas Técnicos-Ad-
ministrativos.

Sus funciones principales son:
Sustituir al Ingeniero Resi@ente en caso de ausencia.
Recepcionard y archivara toda la documentacidn de la obra,

tales como:
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a) Partes diario de avance de obra.

b) Va]orizac@ones del personal sub-contratado y destajeros.
c) Planilla de pagos.

d) Partes del equipo mecdnico de obra.

e) Boletas de recepcidn de materiales.

f) Memorandums.

Ca]cuparé las valorizaciones del avance de la obra de acuer
do a los presupuestos y los porcentajes de avance, controlados
en obras.

Es el jefe del Agente de Compras, por lo que tendra gue o-
rientarlo, para que los materiales adquiridos sean de la cali -
dad y tipo que se indica en las especificaciones.

- Verificar metrados a fin de que el material que se compre-
sea el exacto y necesario.

Llevar la historia de precios de materiales, mano de obra y
costos unitarios de las diferentes partidas de la obra.

Armarad los expedientes para la recepcidn de vbra y el de la
declaratoria de fabrica a fin de que la Empresa pueda disponer -
pronto del fondo de garantia.

Llevard los planillones de gastos directos diarios de obra,
de manera que en cualquier momento del desarrollo de la obra pue
da informar sobre la cantidad de dinero empleada en obra.

Supervigilard la buena marcha de los almacenes.

Llevard la caja chica de obra.

DEPARTAMENTO DE PLANEACION.- Este departamento esta encarga
do de la elaboracidn de proyectos, en el caso de viviendas efec-

tda los disenos arquitectdénicos, los planos de instalaciones sa-
nitarias y ele_tricas, cimentacidn y estructuras.

La existencia de este departamento es muy importante porque
cualquier problema en obra, rédpidamente se puede consultar y de-
finir. Ademds 2:n obras de viviendas en serie de interés social -
se debe tratar en todo momento de buscar una estructuracidén sen-
cilla, deben existir pocos detalles de acabado, por decir las bru
fas a efectuarse deben ser las necesarias y no todo un paho como
se indican en algunos planos de arquitectura para mejorar la fa-
chada u otro motivo.

E1 jefe del departamento es el Gerente de Planeacidn cuyo -
grado serd de Ingeniero o Arquitecto. Las funciones de este Dpto.

son:



- 88 -

Elaborar los proyectos.

Calcular los metrados. Costos y presupuestos.

Hacer las memorias descriptivas.

Efectuar la programacidon CPM/PERT y barras GANTT.
Realizar las tramitaciones correspondientes para aprobar
los proyectos por las Entidades Oficiales

ESTRUCTURACION DE LA EMPRESA,

La estructuracidon corresponde a la distribucidon de todas
las tareas que se desarrollan en los diversos puestos de la empre
sa. Estos estdan formados por una o varias personas y estdn dota-
dos de las correspondientes competencias y responzabilidades.

La estructuraci6n de la empresa se plasma en el correspon
diente plan, donde ,los puestos .e ordena jerdarquicamente, para-
indicar las respectivas subordinaciones.

Principios de la estructuracidon-de la Empresa.

La conveniencia efectiva es la que decide en la distribu-
cion de tareas y funciones con relacidon a los distintos puestos-
de la empresa o acerca de su creacidn o eliminacion.

La ocupacidn de puestos debe realizarse de acuerdo con la
idoneidad del colaborador.

A un puesto solo se le debe encomendar tantas funciones
como sea capaz de desarrollar.

E1 puesto superior debe poder viagilar el trabajo de los -
subordinados.

Todo puesto s6lo puede tener un superior directo.

Las instrucciones se dan a travez de la 1inea, mientras -
que la informacidn se establece a travez de todos aquellos pues-
tos, que la precisan por necesidades del trabajo.

Las conmpetencias deben corresponder a las tareas y a las-
responsabilidides, y deben establecer en forma precisa.

Las estructuraciones de la empresa debe plasmarse por es-
crito en un esauema, que contenga a los titulares de los puestos
y a sus representantes, debiéndose dar a conocer a todos los co-
laboradores

De esta forma se aarantiza, que tanto en el espectp perso
nal como en el del trabajo, no surjan dudas en lo referente a la
responsabilidad y accidon de rendir cuentas.
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En toda organizacidn técnica de trabajo debe ser regido por
los sigqguientes principio:

Autoridd

Especializacion

Trabajo en equipo

a) Autoridad.- Puede definirse como el poder para tomar decisio

nes que guian las acciones de otro. Es una relacidn entre dos in
dividuos uno "Superior" y otro "Subordinado". E1 superior enmar-
ca y trasmite las decisiones con la esperanza de que serédn acep-
tadas por el subordinado. E1 subordinado espera tales decisiones
y su conducta esta determinada por ellas.

En toda organizacidon, los miembros que la componen estan-
investidos de autoridad en diferentes grados, de acuerdo a la po
cisidn relativa que ocupen dentro de ella.

La autoridad es la piedra angular sobre la que se sustenta
la coordinacidon que es a su vez el principio mas completo de la-
ORGANIZACION. En cualquier oraanizacidn por pequeifia que fuere de
be existir este principio. En el organiarama que se muestra en -
la Fig. 2 se observa el mando que deben tener ciertas personas -
sobre otras. De igual forma el nivel de responsabilidad es mayor
conforme se va llegando a la clpula de la organizacidn.

Generalmente los trabajos en serie como el de viviendas ma
sivas, se efectl@a por equipos, es por eso que los maestros de o-
bra, capataces, inclusive el Inageniero Residente debe inculcar a
cada uno de los trabajadores intearantes del equipo y al equipo-
de su conjunto, responsabilidad individual y colectiva. De tal -
forma que los trabajos resulten bien ejecutadas y a su vez ellos
demuestren que son merecedores a un puesto permanente dentro de
la Compaffa.

b) Especializacidn.- Eg toda actividad de la construccién debe

buscarse la especializacidon, se debe procurar tener equipos ido-
neos en todas las partidas de tal manera que se disminuya el con
trol y se aumenta la calidad de las obras.

En obras de gran magnitud como la de viviendas en serie, a
pesar que se efectua la seleccidon del personal, se va a tenertra
bajadores que oscilan de ser malos a muy buenos en determinada -
partida, es por esta razdn que se debe efectuar el control del -
personal y en especial de los primeros, para que en base al in-
forme del maestro de obras buscar el lugar donde mejor se desarro
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vuelvan y de esta manera ir adaptandolos a una determinada espe-
cialidad hasta 1legado el momento en que el control sobre el tra
bajador se torne casi nulo de acuerdo a Su mayor 0 menor responsa
bilidad y empefio que ponga en su trabajo.

c) Trabajo en equipo.- En el caso de vivendas en serie la uni -
dad de medida generalmente usada es lacasa y el rendimiento ex-
presado es en casas/dia o casas/semana.

Cabe destacar que se parte de los rendimientos promedios -
minimos establecidos por los reglamentos de ley y por la experien
cia que he podido asimilar en las diferentes obras a mi cargo.

Para distribuir el trabajo a equipos, debemos conocer el -
metrado de la casa o conjunto de casas y el tiempo de duracidon -
que deseamos para determinada partida. Debemos tener en cuenta que
toda partida tiene su costo y tiemno 6ptimo y en todo momento de
mos acercarnos{aestos parametros.

En el método de proagramacidon de RITMO CONSTANTE se pueden-
observar como avanzan los equipos ya especializados, un ndmero -
determinado de casas.

Por ejemplo tenemos el metrado de excavacidn de 5 casas(147m30
que deben acabarse cada 4 dias (RITMO), sabiendo que el rendimien
to de 1 pedn es 4 m3 de excavacidn se obtiene:

‘ M Tu = Tiempo unitario
Tu# Ru Ru = Rendimeinto unitario
M = Metrado para nuestro caso, de 5 vi-
viendas.
Tu = 36 dias
Tu = R x f = Ritmo (4 dias)
= Factor de multiplicidad de recursos(9)
- Ju . 36
f = <R - 2 9

Este método de programacidén y la organizacidén técnica
del personal puede verse desarrollado en el volumen correspondien
te a los planos y el Capitulo 9 del presente tomo.
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CAP 5

ORGANIZACION TECNICO - ADMINISTRATIVA DE LA OBRA

5.1 GENERALIDADES

La planificacion del trabajo es la unidad dentro de la em-
presa que planifica el desarrollo del trabajo en las obras.

Todas las consideraciones y medidas se basan en las carac-
teristicas de la empresa y en las propias de la obra; el el obje
tivo que se persique es el 6ptimo desarrollo de los trabajos (en
cada caso bajo las condiciones que concurran), al minimo costo -
para la realizacidn de la obra.

La misiéon de la planificacidén del trabajo consisten en 1la
creacidon de estas condiciones 6ptimas mediante la eleccidn de los
procedimientos de trabajo mds econdmicos en cada caso y en lapre
paracion de la mano de obra, maquinaria, materiales mds adecuados
en cantidad suficiente v en estado apropiado, en el momento nece
sario y en el lugar preciso.

En 1a planificacidn y oraanizacidén del trabajo de una obra
determinada resulta conveniente consultar a su maestro de obra, y
siempre que sea posible, también al sequndo maestro de obra. La
planificacidn centralizada del trabajo tiene entonces la misidn-
de preparar los planos de instalacién de la obra.y el programa -
de obra, asi como las relaciones de trabajo y similares, basando
se en las decisiones tomadas conjuntamente. De esta forma se ase
gura que los mandos de obra tenaan la sensacidon durante el desa-
rrollo de la misma aue, en el fondo, se estd trabajando seain
sus propios planes y no de acuerdo con teorias desarrolladas en
el gabinete. Con ello se refuerzan en cumplir los rendimientos y
plazos previstos, y desde el principio se elimina, la resistencia
contra la planificacidn del trabajo.

ORGANIZACION TECNICA DEL TRABAJO EN OBRA

Generalmente se toma como referencia que el 33% del -
monto del presupuesto 1o cubre la mano de obra, pero dicho por -
centaje puede ser disminuido o aumentado, de acuerdo a la capaci
dad y habilidad de los directores de la obra, que son los inae -
nieros residentes, en proaramar adecuadamente la organizacidn téc

nica de la obra
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5.3 ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DE LA OBRA

La organizacidn adminitrativa en una obra esta a car
go de las personas encargadas del control, ya sea de personal, e
quipo y de materiales.

E1 Ingeniero Residente planteard un esquema o forma-
de sistema, que el personal pueda aceptar y cumplir con su misidn
de tal manera que no exista interferencias de funciones que debi
liten la organizacidn.

E1 personal administrativo propiamente dicho dentro-
de la obra 1o conforman, los planilleros, tomadores de tiempo, -
almaceneros, empleados etc.

La idea de control en el sistema propuesto, es ir de
mds a menos existiendo una jerarquia ligada entre si. Por eso en
el organigrama que se presenta abarca todo el control tanto téc-
nico como administrativo.

Toda organizaci6n planteada depende del monto y tipo
de obra, ademds se debe recalcar que el personal técnico como ad
ministcativo debe ser idbneo. Porque de nada sirve que la organi
zacidn técnica sea buena, s1 la administraci6n es pésima.

DIARIO DE LA OBRA.,- Es el elemento indispensable para con -
trolar la construccidén de una obra; consiste en un libro en el -
cual se debe anotar todo 1o aue ocurra cada dia en el proyecto,-
independiente del cuaderno de obra que se exije en las obras con
tratadas con el Sector Piblico.

En el diario de trabajo o diario de la obra debe constar:

a.- Namero serial de las hojas de diario, para evitar la pérdi-
da de cualouiera de ellas.

b.- Fecha; para aue quede anotado el dia en que acontecieron 1los
hechos con los tiempos de duracidn de la obra.

c.- Dia de tra ajo; independiente a la fecha se anota el dia de
trabajo en un orden nimerico, lo cual sirve para correlacio
nar los hechos con los tiempos de duracidn de la obra.

d.- Condiciones climaticas; se anota si tal dia, hubo frio, ca-
lor humedad, lluvias, etc. porque estas condiciones pueden-
determinar desde el aminoramiento en los rendimientos hasta
el paro total de la obra.

e.- Namero total de gente en la obra; debe anotarse diariamente
el nimero de personal obrero, administrativo y de los sub -



- 93 -

contratistas que estan en la obra. Los Sub-Contratistas de-
ben entreaar al Inageniero Residente un informe diario de --
sus labores para que éste pueda controlar el avance de las
obras realizadas por ellos.

Entreaa de materiales; el encarcado de recibir los materia-
les oue 1legan a la obra y de entrecar a los obreros 1o que
deben utilizarse cada dia, debe hacer una relacién diaria -
en cantidades totales, sin dejar de lado ninguno de los ma-
teriales que hubiera recibido o entregado; poniendo espe
cial atencid en los materiales dominantes tales como; cemen
to, fierro etc. Estos datos deben pasar a la firma del Inge
niero Residente, auien debe hacerlos constar en el diario -
de la obra. E1 recibo en la obra de los materiales sub-con-
tratados debe aparecer en el diario de trabajo, porque esto
sirve para llevar el control de las diferentes cantidades -
que entran, con el fin de que 1lleaue un momento ®n que la o
bra se para por falta de cualquier material y saber la for-
ma en que'bstén cumpliendo su contrato los distintos provee
dores. '

Instrucciones del Superintendente; las instrucciones deben-
ser dadas por escrito y firmadas. E1 diario debe llevarse -
por triplicado; el original es para el superintendente, Tla-
primera copia a la oficina central, la segqunda copia queda-
en obra.

Comentarios del Ingeniero Residente; los comentarios rela -
cionados con la marcha de la obra, o con paros m mentdneos-
por falta de planos, de material, de equipo, etc. deben ano
tarse en el diario de trabajo.

Avance de obra; en el diario debe constar los avances que -
la obra tenaa durante el dia, especialmente cuando son gran
des.

Firmas; el diario debe aparecer fdirmado después de realizar
las operaciones del dia, por el Ingeniero Residente, Superin
tendente y el maestro de obra. Las instrucciones deben apa-
recer firmadas por quien las dé.

Recibo de planos; anotar en su fecha correspondiente el re-
cibo de los planos que deben ejecutarse. También debe anotar
se la entreaa de planos a los Sub-Contratistas.

Indice; el diario de trabajo debe tener un indice de doble-

referencia: una se hard segun el elemento de obra, la otra-
segin la partida.
Visitas; Se anotan las visitas a la obra.
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CAP. 6

ConTroL DE CALIDAD DE LOS TRABAJOS EN LAS 0BRAS

6.1 GENERALIDADES

Es frecuente que en toda obra, existan errores, fallas, -
trabajos mal ejecutados, etc. por diferentes motivos, sea por -
6rdenes mal dadas, negligencia de uno u otro jefe, pero el que
debe dar cuenta de ello, es el Ingeniero Residente, es lamenta-
ble pero muchas veces, esto se debe a su poca experiencia, 0 a
la poca atencidn que puede prestar a los trabajos, al final se-
deben corregir los errores, con la consiguiente alza de los cos
tos unitarios, perjudicando a la compafifa constructora.

Muchas veces el Ingeniero encargado de las obras, solo -
se conforma con exiair rendimientos y que estos se cumplan, pe-
ro no pone énfasis en la calidad ni en los acabados, de dichos-
trabajos, originando al final una pérdida de utilidades y tiem-
po, en innumerables resanes, remates, picadas, etc. donde no es
posible controlar 1la mano de obra, ni los rendimientos. Por ejem
plo en una casa se pueden levantar los fpisos, y el cielo raso -
tener ondulaciones, en otra casa se pueden presentar filtracio-
nes y rajaduras.en el tarrajeo etc.

6.2 ERRORES CONSTRUCTIVOS FRECUENTES

La poca experiencia que he podido adquirir en las dife
rentes obras que he tenido a mi cargo como la construccid6n de 99
casas para la Cooperativa de Vivienda Policial Ltda. N° 158 VI>0L
y otras obras de menor magnitud, ademds de haber tenido relacidn
con diferentes construcciones desde temprana edad, me dan lugar-

a sugerir las siguientes recomendaciones para los futuros inge -
nieros:

A) En todo proceso con;truc@ivo, a cada momento, se debe-
buscar el posible error, hay que tener presente que en toda obra
por pequefia que fuere, tiene errores, aunque se tenga cuidado en
construirla, estos son de dos tfipos: unos casi imperceptibles o -

pequefios, y otros trascendentales o de mayor magnitud, estos Gl-
timos son los que se deben evitar en cometerlos.

a
"
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B) Toda actividad para que pueda cumplirse en forma "nor-
mal", es decir para obtener los rendimientos deseados o mayores,
se debe tener en cuenta el minimo detalle. Por ejemplo en el va-
ciado de cimientos, para tener un rendimiento 6ptimo, la mezcla-
dora debe trabajar a un ritmo constante en cada jornada, se debe
contemplar un determinado nimero de bugueros para que la "tanda"
de concreto salga completa. Ademds hay que tener presente:

Material cerca de la mezcladora.
Cilindros 1lenos de agua.
Piedra grande al pie de la zanja.
- La circulacién de los buagis debe ser continua (entra-
da y salida) etc.

C) Actuar con mucho criterio en la distribucidén de perso-
nal 1o que se obtiene con experiencia y mucha observacidn, no hay
que basarse en manuales; folletos etc. estos son solo referencia
les y no rigidos, 1o que se debe buscar es que con el personal a
decuado obtener el rendimiento éptimo.

Por ejemplo 1 operario + 1/2 pedn deben rendir 15 m2
de tarrajeo, en la prdactica se puede utilizar un tercio de pedn,
para el mismo rendimiento, Lo contrario ocurre en la partida de-
ladrillo porque 1 operario + 1/2 pedn no funciona en la seaunda-
planta porque es necesario 1 operario + 2/3 pe6n por el transpor-
te de ladrillo, mortero, etc. a la planta alta.

D) En este acdpite expongo una serie de errores, unos de
los muchos aue se cometen en la construccidn civil. Por tal ra -
z6n el Ingeniero residente debe prestar el debido cuidado, para-
que no se cometan.

I.- Sucede aue se encuentra casas donde todas las habita-
ciones se encuentran descuadradas, dando como resultado un acaba
do deficiente,. sobre todo en los ambientes donde los pisos son -
de loceta o vinilica ya que se encuentran todas las aristas en -
forma de"cuchilla". Ademds al encontrarse los ambientes en esta-
f9rma, origi?a gran cantidad de desperdicios, incrementando 1los
precios unitarios.

Este error se comete, porque se considera el retiro que -
indican los planos, (3 6 5 mts) de la vereda a la fachada, y asfi
sucesivamente se van trazando las dem&s habitaciones, pero mu chas
veces la vereda no estd en anaulo recto con relacidén a los linde
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ros de propiedad origindndose el problema mencionado l1ineas arr1
ba.

Por 1o expuesto la forma de evitar este error, es; siem -
pre que se efectia el trazo se debe cuadrar el terreno con la re
gla practica del 3, 4 y 5 para formar un dngulo recto. (Figuras
1. 2. 3y 4).

II.- Nunca deben dejarse los trabajos a medio terminar por -
que esto incrementa el costo de la actividad. Es frecuente ver ,
al momento de hacer las excavaciones, que muchas zanjas se dejan
de hacer, segin parece porque son muy pequefias; se efectia el va
ciado de c¢imientos 'y las zanjas sin hacer, posteriormente son va
ciadas, con el consiguiente traslado de equipo, materiales, per-
sonal, etc. 1o cual origina un aumento considerable de los cos -
tos unitarios.

IIT.- Se debe tener cuidado con los niveles de los cimientos
y sobrecimientos, sino se cumple con este acapite, se corre el-
riezgo de indeseables picadas o en otro caso de encimar con con-
creto.
Cuando se tiene muros de ladrillo caravista, se debe-
poner mayor cuidado en los niveles de los sobrecimientos.

IV.- Toda casa se debe rellenar como se indica en las espe
cificaciones, después de efectuado el vaciado de sobrecimientos-
para que el albafiil pueda entrar con comodidad a hacer el emplan
tillado.

Dicho relleno se va compactando optimamente conforme-
avanza la construccidn de la casa, debido a la circulacidon de ca
rretillas con material, el aqua aaregada etc., hasta 1legar el -
momento que se :fectia el contrapiso frotachado,en donde al relle
no solo hay que nivelarlo y efectuar una pequefia compactacidn.

En otros casos el relleno lo efectlan cuando se van a
vaciar los contrapisos y al efectuar una compactacidn deficiente
origina el hundimiento o cuarteo de los pisos.

V.- En el asentado de ladrillos se debe tener en cuenta-
darle un desahogo a los vanos, para que con los revoques de reves
timientos tener las medidas que se indican en los planos. También
se debe colocar tacos con unos clavos que sirvan de anclaje donde
van las puertas y ventanas de madera.
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En los encuentros de muros no deben permitirse las "cajue
las" y "dientes" porque originan zonas débiles en el muro debid;
a que el fraauado es deficiente; cuando no se pueda hacer conjun
tamente los muros, se debe dejar uno de ellos en retiro para Jug
go completarlo. (Fig. §5).

Gran can+tidad de fallas, se han podido observar aue ocu -
rren por donde pasan las tuberias de instalaciones sanitarias vy
eléctricas y esto es porque son lugares débiles y por lo tanto -
hay que reforzarlos. Por eso es recomemdable que los tubos de
PVC sobre todo de desaaue y ventilacidon sean enrrolladas con alam
bre # 16 y atravezados cada tres hiladas con fierro ¢ 1/4 o alam-
bre # 8. En el caso de los tubos de luz por ningin motivo se de-
ben colocar juntos siempre debe existir una separacidon entre- tu-
bo y tubo, de tal manera que estos queden completamente fraaua -
dos con mortero, ademds en el luaga. donde va a ser colocado el -
tablero general se debe colocar, cuando menos un par de fierros-
de 3/8" pero es preferible hacer un dintel pequefio, de concreto-
armado. Fig. 6.

Otro factor que debe considerarse en mamposteria es la -
verticalidad de sus muros y las alturas.

La negligencia que puede cometerse en estos puntos mencio
nados, va en perjuicio a corto o largo plazo, de la empresa cons-

tructora.

VI.- Al efectuar los encofrados siempre debe tenerse en -
cuenta la contraflecha que debe darse a los aliagerados, viaas, -
etc. esto es importante porque cuando no se tiene en cuenta este
factor, el techo va a tener una determinada deflexién y al momen
to de efectuai el enlucido del cielo raso, nos encontramos con -
el poco rendimiento del operario, ademds, de la gran cantidad de
material que se necesita para cubrir dicha deficiencia.

Otro factor que debe exigirse en.los encofrados, es
que estos estén rien asegurados (apuntalados) y tapadas todas las
aberturas, para no tener que efectuar constantes picadas, sobre-
todo en los frisos, vigas, sobrecimientos etc.

VII.- Varios tipos de morteros son empleados para el reves
timiento del cielo raso, de yeso, de cemento - arena, de cemento-
cal arena etc. generalmente para enlucido de cielo raso en inte-

riores se especifican de yeso.
Para conseguir superficies planas y uniformes se de-

correr cintas, teniendo cuidado en 10s encuentros con las pa

edes 1os cuales deben ser rectos.
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Cuando se trabaja con yeso se debe tener cuidado con el -
temple del yeso ya que, si contiene aaqua en exceso tas superfi -
cies sufrirdn al secar depreciones que se traducirdn en indesea-
bles "ondulaciones", estas deficiencias se originardn también por
el "manoseo" excesivo que sufre el yeso por parte del operario -
formando en el cielo raso posteriormente ondas (yeso "chupado")

Debido a estos inconvenientes es preferible utilizar mor
tero cemento - arena en el recubrimiento de cielo raso por las-
sigquientes razones:

Mejor acabado en general.

Cuando se utiliza yeso, este hay que resanarlo en el en-

cuentro con las paredes, porque este se ha dafiado al mo-
mento de efectuar el tarrajeo. En cambio si se utiliza -
mezcla de cemento - arena ya no se efectudn resanes.

Mayor resistencia a la humedad.

Es econdmico.

VIII.- En la partida de tarrajeo o revoques se debe observar
que estos sean rectos y uniformes. Es recomendable que los panos
se paneteen previamente ya que para efectuar esta actividad, se
ha mojado bien la pared, y al momento de tarrajear no se necesi-
ta mojar demagiado, de tal froma, que el tarrajeo no seque 0 -
"queme". (Absorcidn del agua del morterc por los muros), porque-
ocasiona texturas desiguales.

En los tarrajeos de vigas y columnas, previamente se de-

be efectuar los sigientes pasos:

- Limpiar sus superficies, con una escobilla y agua para -
eliminar todo el polvo.

- Picotear el concreto para que exista mayor adherencia el
mortero

- Pafletegr las columnas y vigas, etc.

- Efectué" el tarrajeo.

Si no se siguen con estas indicaciones es posible que o-
curran desprendimientos, generalmente se presentan rajaduras. U-
na manera facil de comprobar si el tarrajeo ha sido bien efectua
do 0 no, es golpear el elemento revestido y si suena fofo o "ca
jén" refleja su mala ejecucion.

Por ninadn motivo se deben hacer separadamente los pafios
de 1os derrames, ya aue el hacerlo origina remates malos y man -
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vhados y se incrementa el costo. Toda casa se dehe tarrajear de

corte es decir en forma continua, haciendo los pafnos comnletos

y no por tramos sobre todo en la fachada donde todo el tarrajeo

debe verse de un solo color.

Todos los encuentros de las paredes, con el techo y el -

rise dehen ser rectos v unifarmes, sobre todo en este dltimo,

donde se debe colocar el contrazédcalo siendn este un reocistro -

doe

las deficiencias. Para ne llecar a cometer esta falla se debe

tener realas rectas, bien corridas y sobre todo se debe exiair -

oue cheoueen las aristas.

IX.- En lo aue respecta a los contrapisos estns deben e-

factuarse a nivel y tener cuidado especial en las aristas, donde

va a colocarse el contrazdécalo pero si éste es de madera, el

cuarto de rodén hace casi imperceptible la deficiencia, pero -

en el caso de que el contrazédcalo sea de otro material, diaamos

aluminio el mal trabajo del contrapiso sale a relucir a primera

vista.

X.- Cuando se colocan pi1sos se debe tener cuidado con

tas posibles fallas siauientes de acuerdo al tipo de piso.

De Loceta.- Estos pisos muchas veces son asentados, con

mezcla muy seca y no se moja la parte inferior de las 1o
cetas, dando por oriaen su poca adherencia con el morte-
ro y al darles un pequeiio agaolpe, sale un sonido desaara-
dable a "cajon" y posteriormente ocurrirda su levantamien
to, esta falla también se debe al mal fraauado 6 al exce
sivo trédnsito de personas por el ambiente donde se ha co
locado dicho piso. Frecuentemente también se ve la no 1n
cidencia de las aristas de las locetas, auedando unas hun
didas v c(tras levantadas auedando un acabado de mala c1li

dad, este mal trabajr se subsana puliendo el piso.

De parquct y vinilico.- Se debe preveer antes de vaciar -

el falso piso en la primera planta, porque estos estan a-
poyados sobre terreno, si estos son himedos o arcillos, -
se deben impermeabilizar para evitar que la humedad ascien
da por capilaridad. Es conveniente reemplazar el terreno
arcilloso en la parte superior y que estard en contacto -
con el falso piso un material granular, de modo de romper

la capilaridad en el mismo terreno.
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Para ser colocados estos pisos, el contrapiso debe encon-
trarse completamente seco, de no ser asi es preferible no
colocarlos.

Estos p1sos no deben ser colocados, sino tienen una-
determinada proteccion, a los reyos solares, es decir s1
no se han colocado puertas y vidrios a las ventanas, por-
aue se corre el riezao de aue dichns pisos se levanten

E.- Todo Inaeniero debe tener mucho criterio al 1mpartir Or-
denes. Un ejemplo, puede ser el hecho de que el Ingeniero Resi -
dente mande asentar may6lica en el bafo, debido a que estd hecha
la 1nstacidn sanitaria, inclusive el tarrajeo rayado, pero no se
ha efectuado la prueba de acua y en el caso de encontrarse una -
tuberia rota, es imaainable la cantidad de maydlica que hay que-
picar para encontrarla Para no cometer estos errores se debe a-
nalizar todas actividades en lo mds minimo.

F.- Los materiales dentro de la obra, cuando se trata de cons
truccidon de viviendas masivas, se debe distribuir en cada manza-
na, sobre todo los agregados, ladrillo, etc.

Si fuese posible cada lote o vivienda, serd abastecido con
una cantidad aproximada de estos materiales, por ningdn motivo -
serdn amontonados en solo un lugar, ya que eso origina mayor cosS
Lo de mano de obra por concepto de acarreo.

En las obras de concreto armado se tiene aque tener mucho -
cuidado en que, al momento de efectuar el vaciado dicho concreto
tenva la debida resistencia, slump, dosificacidn, proporcidn aqua
cemento etc. para que a los 28 dias se obtenga un concreto de a-
cuerdo a las especificaciones. Todos estos aspectos se mencionan
con mayor detalle en el capitulo 2 referente a especificaciones-
técnicas en el .ubro concreto armado.

En toda ,bra como se ha dicho anteriormente, existen erro
res casi imper ceptibles pero si estos se presentan en muy poca es
cala, pero si e1r toda la construccidén se notan estos errores, en
tonces da lugar a un error mayidsculo.

Entre estos errpres puedo mencionar los siguientes:

a.- Mal proyectados los cartabones en locetas y maydlicas, ocasio
nando un acabado de mala calidad.

b.- Brufias en los pisos de cemento descuadradas, 10 mismo que en
las tapas de las cajas de desaaue, puede presentarse una com

binacidn de ambos.
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Contrazdécalos mal rematados, muchas veces estos no son vol-
teados en los derrames.

Las may6licas deben rematarse en los derrames, sino es con-
terminales, hacerlo con mavélicas en forma de corte de cola.
Tarrajeos mal rematados, sobre todo en aauellos en donde pri
mero se efectian los pafios y lueao se hacen los derrames, €
sos encuentros son un reqistro de las deficiencias al momen
to de realizar la pintura.

Derrames mal formados, unos tienen las aristas muy vivas, O
tros son demasiado boleados, otros estdn despostillados,etc.
E1 encuentro de dos pisos de diferente tipo, sera al centro
del espesor de la puerta; de tal forma que cuando esta este
cerrada no se pueda ver el piso que tiene la habitacidén 6 -
ambiente colindante.

Brunas de diferente profundidad y espesor.

Mal fraguado de locetas. may6licas, etc.

Falta de alineamiento de locetas, may6licas, aress, etc.
Encuentro de pintura deficiente, asi como mal masillado y -
falta de uniformidad de color.

Deficiente cerrado de puertas y ventanas.

Mal colocados de vidrios.

Chapas movidas.

Los aparatos sanitarios, no se encrentran bien colocados.
Mucha Tuz en la parte inferior de la puerta con relacidn al

piso terminado.
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ConNTROL DE PersonNAL. MATERIALES Y Eouiro

7.1 CONTROL DE LA MANO DE OBRA

7.1.1 BEGUN SU RENDIMIENTO.- Basandonos en la eventualidad de

los trabajos en al Industria de 1a Construccidén, es que, es que -
se recurre a la seleccidon de personal en base a su rendimiento, -
ya que generalmente no se puede contar con personal idbneo en la

cantidad que se necesita, como es la de viviendas masivas, motivo
de la presente tésis.

La metodologia para la seleccibn del personal es la sigquiente:
Recepcionar certificados y entrevista personal.

Periodo de prueba (2 a 6 dias)

Si realiza a satisfaccidn el periodo de prueba, se confeccio-
na la ficha personal como se muestra en la(fig.1l). De acuerdo
con su capacidad para desarrollarse en determinada partida.
A1 personal debe capacitarsele mediante clases tedricas yprac
ticas impartidos por ingenieros y maestros de obra de tal ma
nera que se incremente el el rendimiento y la calidad de 1los
trabjos.

En el Perid recién se estda comenzando a impartir este tipo de
clases por intermedio del SENCICO.

En la obra se efectia el control de personal segin su rendi -
miento del personal tal como se indica en la Fig. 2.
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FICHA PERSONAL

Naﬁmes‘

Categoria:

Carga familiar:

Domicilio :

Control de Asistencia

Enfermedad
Tardanza
Permiso C/Pago
Permiso S/Pago
Otros

Foto

Préstamos y Adelantos

Fecha

Monto

OBSERVACIONES

Cooperativismo
Trabaja en equipo
Canducta

Motivo

Fig (1)

RENDIMIENTO DE

PERSONAL

NO
F icha

Fecha

Hoja de
Rendimiento

Semana
NO

Partida

Rendimiento

M |R (B [E

Observaciones

Fig (2)
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7.1.2 SEGUN SU ASISTENC{A .- Existe un sistema por el cual los tra-
bajadores utilizan diferentes tipos de tarjetas numeradas de a-
cuerdo a la categoria que desempefian; operario, oficial o pedn,
las tarjetas se entregan por la mafiana al entrar a trabajar y -
se devuelven por la tarde al terminar las labores. Sirve a la -
empresa para el registro diario de asistencia.

En la Fig. (3) ilustra la hoja de campo diaria de un toma-
dor de tiempo, la cual estd disefiada para registrar el 7 5 -
de horas trabajadas durante un por cualquier nGmero de horas
trabajadas durante un dia por cualquier nimero de obreros hasta
50. Si hay mdas de 50 obreros en una obra como en nuestro caso -
se preparan hojas adicionales con los nidmeros 51 a 100, 101 -
150, etc. Siempre debemos considerar los 100 primeros nidmeros -
para los operarios, los 100 restantes para los oficiales y el
resto de la numeracidn se consideran para los peones.

Los ndmeros usados en las hojas deberdn coincidir con 1los
nimeros asignados a los trabajadores. Las horas de cada obrero
se muestran debajo de la clasificacion adecuada de trabajo 1le-
vado a cabo, como 1o indica el simbolo de la operacidon situada
cerca de la parte superior de la hoja. Cerca del fondo de 1a ho
ja se muestran el nimero total de las horas-trabajador para ca-
da operacifn.

A7 utilizar los registros se sugiere que se adopte un sis-
tema adecuado de simbolos para indicar las diversa$ operaciones
Para eliminar confusiones, deberd usarse el sistema de simbolos
en forma uniforme a través de todas las operaciones de un con -
tratista en todas sus obras. Asi CCC podria indicar concreto ci
clopeo de cimientos; CCS concreto cicldpeo de sobrecimientos etc.

Mediante estos registros utilizados se obtiene:

a) Confeccidn rdpida de las planillas, incluso las horas ex -
tras.
b) Reporte senanal del total de mano de obra, en las diferen-

tes partidas como se indica en la Fig. (4)

.2 CONTROL DE PLANOS.- Los planos deben disponerse, en tal for

a que se puedan consultar facil y rdapidamente, para no hacer -
rder el tiempo al Ingeniero Residente. Ademds, debe haber co -
as suficientes para el maestro y sub contratistas. Para el con

1 debe hacerse una lista o indice de planos, donde se indique
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su contenido, nimero de plano, fecha de recibo, etc. es decir
todos los datos para ubicarlos rdpidamente en un momento dado.

7.3 CONTROL DE MATERIALES.- Los materiales se deben controlar"

7.3.1.- POR SU CALIDAD Y MEDIDA.- La calidad y medidas de los -
materiales debe controlarse en forma permanente, desde el momen-
to de entrega, se puede controlar por ejemplo: Al descargar el -
ladrillo, se debe controlar su tamafio, su cocimiento, porcentaje
de roturas etc. Esto sirve para escoger proveedores. Es preferi-
ble y mds econdmico pagar un precio mayor a una firma de buena -
reputacidn que contratar el abastecimiento de materiales con o -
tra y al riezgo de mala calidad que va en perjuicio de la buena
ejecucidn de la obra; 1o mismo ocurre en el caso de l1os subcont-
tratistas.

7.3.2. POR SU CANTIDAD.- Las cantidades de materiales tanto en

sus entradas como en su utilizacidén o consumo, deben ser contro-
ladas permanentemente.

Esto puede hacerse mediante vales de almacén, que pueden
adoptar la forma que se indica Fig. (5).

En los materiales, también es necesario controlar a qué -
partida se destinan. En partidas significativas es conveniente -
comparar, como minimo quincenalmente la cantidad consumida, con
la calculada previamente y verificar los cédlculos tedricos tota-
les de materiales con el consumo de cada uno de ellos para con -
trolar si aparecen excesos o faltantes apreciables. Los contro -
les deben ser sencillos y no es conveniente implantarlos con de-
masiados detalles sobre todo al comienzo cuando recién se inicia
la aplicacidn de estos métodos.

En el cortrol de materiales, en el proceso de recibo y en
trega de éstos, 'se emplean ios siguientes documentos:

a) E1 pedido.- tn este documento se anota la lista de materiales
especificdndolos y dando su unidad, cantidad y valor, estos -
documentos pueden ser controlados por medio de nimeros seria-
les, sellos, firmas, etc.

b) Entrega.- Es un comprobante de entrega de la empresa que sumi
nistra el material. Estos documentos se archivan con fecha, o
suministrador, y a veces por clase de material.

c) Comprobante de recibo.- Es de la propia empresa y se da a quien
entrega materiales a los obreros, en el se hace constar las -
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cantidades exactas de 1o recibido
Se hace responsable el almacenero al firmar este comprobante
de recibo.

7.3.3. POR SU DTISTRIBUCION EN EL ALMACEN.- Los materiales dentro
del almacén deben depositarse de tal manera que se cumpla 1o si-
guiente:

- Se preserve la calidad del producto.

- Sean rdapidamente ubicados
Deben estar protegidos contra la intemperie (lluvias, calor,
frio, etc.)

- Debe existir una circulacibn adecuada, tanto en la entrada
como en la salida, se debe contemplar ademds que el mate -
rial antiquo se debe utilizar primero para evitar que esto
se deteriore, como ocurre con el cemento, yeso, etc.

- Los materiales deben apilarse adecuadamente, acatar las nor
mas de apilamiento dadas por el fabricante.

E1 no seguir con estas normas origina en mal almacenamiento
de los materiales y se corre el riesgo de roturas, deterioros, -
robos, etc. y 1o que es mas se origina una pérdida de tiempo y .
por consiguiente de mano de obra.

La distribuci6n del agregado y ladrillo le efect@a una per
sona exclusiva, quién recibe 6rdenes del Departamento técnico -
en el sitio donde debe ubicar dicho material, cubicar el camibn
contar los ladrillos, etc

7.4 CONTROL DE EQUIPO.

7.4.1 GENRALIDADES

E1 empleo del equipo de construccibn es necesario en la -
mayoria de las obras. Su adquisicibn representa una inversibn -
de importancia por parte de la empresa la cual qiene que obte -
ner una compensacion por su inversi6n durante el empleo de di -
cho equipo

Para obtener esta compensacifn es necesario que la empre-
sa amortice su costo real ademds del de mantenimiento, reparacio
nes, intereses, seguros, impuestos, almacenamiento, combustible,

lubricantes, etc
E1 equipo se puede comprar 0 alquilar; para cada sistema-

hay diversas consideraciones.
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Cuando el equipo se compra puede efectuarse esta operacidn
al contado o a plazos.
Cuando el equipo se alquila, pueden presentarse las siguien
tes situaciones:
1) E1 arrendata~io pagard un precio especificado por mes, sema-
na, dia u hora por el uso de cada unidad
a) E1 arrendatario pagard al operador, el combustible el lu-
bricante.
b) E1 arrendador pagard al operador, el combustible el lubri
cante.
c) Alguna otra combinacién de a) y b)
2) E1 arrendatario pagard cierto precio por cada unidad de tra-
bajo 1levado a cabo por la maquina.
3) E1 arrendatario pagard una tarifa de alquiler por el uso del
equipo, con opcibn de compra en fecha posterior, con la condicidn
que parte o todo el dinero pagado por concepto de alquiler sea a-
honado al precio.

REGISTRO PARA CONTROL DE EQUIPO.- Cuando se compra una uni
dad de equipo de construccidn, deberd asignarsele una identifica
ci6bn adecuada, tal como un nimero, que serd usado a través de to
da su vida Gtil. Un duefio de una mdquina deberd tener un plan de
finido para 1levar un registro del costo de cada una de las prin
cipales unidades de equipo. E1 registro puede 1levarse en tarje-
tas especiales o en legajos. Los datos obtenidos de estos regis-
tros le permitirdn al duefio determinar toda la historia financie
ra de cualquier unidad de equipo. Pueden hacerse comparaciones -
entre los costos de mantencidn y operacidn entre unidades compa-
rables proporcionadas por diferentes fabricantes como una gufa -
en la selecci6n de unidades futuras. Los datos servirdn para la
determinaci6n de la vida econdmica del equipo. El1 registro debe-
rd mostrar el ccsto original, los costos de transporte hasta el
lugar de entrege, la escala de depreciacifn, el tiempo que ha si
do usado, y los costos de reparaciones y mantenimiento. Puede
ser aconsejable 1levar también un registro de las cantidades de
combustible y lubricante consumidas.
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REGISTRO DE EMPLEO DE E,UIPOS

CODIGO
OBRA: TRABAJANDO
PROYECTO: 0C10S0 =
FECHA: EN REPARACION 5=
EQUIPO LUNES [MARTES [MIERCOLES JUEVES |VIERNES |SABADO DOMI
7
Camién N°1 % 1 7 T
Camién N°2 W 7
Camioneta N°1 / / f r"ff"( r’x fla
Camioneta N°2 - / /
Tractor N°1 /// /
Y 7
Mezcladora N°1
Mezcladora N°2 / / 4 / /
Mezcladora N°3 r/;f / Z“ -
Pluma N° 1
Fig. (6) (Registro de empleo de Equipo)
REGISTRO DE ALQUILER
DESCRIPCION: Tmcwa Omiea D-T
'MAQUINA N°: \2&
FECHA ALQUILER FECHA
RAZON POR MES MES A LA FECHA ENT. SAL.
12/77 50,000 50,000 50,000
1/78 50,000 100,000
2/78 50,000 150,000
3/78 50,000 200,000
4/78 50,000 250,000
6/78 25,000 275,000
7/78 25,000 | 300,000
8/78 50,000 350,000

Fig. (7) Registro de alquiler.
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En la fig, 6 se jlustra un esqueleto para los registros del
uso de una médquina o de varias mdquinas asignadas a una obra.
Los esqueletos llenados se mandan semanalmente a la oficina cen-
tral de manera que puedan transferirse los datos al registro per
manente de cada unidad de maquinaria.

En lTa Fig. 7 se jlustra un esqueleto que es adecuado para -
Tlevar el registro de uso o de la renta de una unidad de maquina
ria. E1 contratista propietario de este equipo 1o renté a sus o-
bras a un precio mensual fijo. Si se quiere, puede revisarse el
esqueleto para mostrar periodos de renta o de alquiler en dias o
semanas, 0 como se jlustra, pueden mostrarse en el esqueleto pe-
riodos de alquiler menores de un mes.

En la Fig. 8 se jlustra un formato que es adecuado para lle
var el registro del costo de las reparaciones y otros gastos de
operacién de una unidad de equipo

Con estos datos y el volumen de obra ejecutada por la maqui
naria, se pueda determinar si los indices son normales o se aas-
ta en exceso combustibles y reparaciones para su mantenimiento.
En este caso, es aconsejable revisarla y si se requiere, reempla
zarla por otra que dé el rendimiento estimado.

Herramientas de mano y equipo especifico.- E1 control de las he-
rramientas lo efectlGa en forma diaria el almacenero. En las mafia
nas al obrero se le hace entrega de las herramientas que desea

(lampas, picos, carretillas, combas, etc.) y a la hora de salida
0 una vez acabada su tarea debe entregarlas, previamente limpias.

GASTOS DE OPERACION Y REPARACION

DESCRIPCION:
MAQUINA ¢
FECHA DESCRIPCION ARACIONES MANT. SEGURO IMPUES TOTAL
ACUMUL
1-21-78 Mano de ¢ ora diversa y Mat 7,500 7,500
2-11-78 Inst.defensas y Mano de 0. 15,800 23,300
3-15-78 pafinacién y ajuste motor 2,200 25,300
5-26-78 pint.mat.y Mano de Obra 12,500 38,000
8- 7-78 Mano de obra,rep.pluma lat 10,300 48,300
25,000 73,300

2 -10-78 Sequros 1 ario
- 5,000 78,300
2 - 5-78 Placas, impuestos 1 ano

Fig. (8) (Gastos de operacién y Mantenimiento)
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7.4.2 PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO DEL EQUIPO
E1 andlisis de los verdaderos costos es indispensable en
el mantenimiento de un conjunto de equipos de construccidn y vehi
culos, donde la mano de obra juega un rol importante.

Es frecuentr considerar el mantenimiento de equipo como un -
mal necesario. Pero se puede usar un programa de mantenimiento
bien organizado como instrumento positivo para lograr una produc-
tividad mayor mediante la reduccidén de paros, la disminucidn de -
los costos diarios de operacidén y una inversidn menor en equipo -
al prolongar la vida de servicio.

Esto no quiere decir que toda flota de camiones o conjunto
de equipo de construccidn debe contar con complejas facilidades -
de taller o un plantel de macdnicos sumamente preparados. En ver-
dad, el ané&lisis cuidadoso de los costos puede revelar que las f-
flotas menores o conjunto de equipo pueden comprar mantenimiento
de afuera mas econdbmicamente que estableciendo capacidades inter-
nas, sin embargo, es esencial desarrollar un programa definido di
sefiado, para alcanzar maxima eficiencia, vida de servicio y dispo
nibilidad de equipo.

Uno de los primeros pasos en la organizacidn de un programa -
de mantenimiento es determinar las funciones que se han de reali-
zar en el taller de la flota y las que se han de dar afuera.

En esta decisidn intervienen tres factores basicos:

- Inversidn en edificios de taller y equipo de reparacidn.
- Costo verdadero de la reparacifn
- Disponibilidad de servicios de los proveedores.

Sin embargo, los gastos generales de taller no estan limita -
daos a la industria privada. La dependencia gubernamental ha de c-
considerar igualmente la inversidn necesaria en edificios y equi-
po asi como los costos de mano de obra no productiva para supervi
sion y registros. E1 justificar tal inversidn ante directores o -
ain ante el piabl co requiere tener la seguridad de que se sacaran
un crédito considerable a la inversion en forma de costos de repa
racion menores o mejor uso del equipo.

MANO DE OBRA

Otra consideracidon importante es el uso de la mano de obra.

Las tarifas cotizadas por los proveedores de servicio estan basa-
as en la eficiencia casi mdxima de la mano de obra. Un duefio de
eparacidon automotriz dice que un taller bien organizado con acu-
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mulaciébn de trabajo no deberia permitir mds que de 10 a 15% de p
pérdida en la mano de obra cargada. En el taller de flota con mo-
vimiento errdtico de trabajo, el uso real de mano de obra suele -
ser mucho mas bajo

E1 modo mds exacto de determinar el costo real de mano de o
bra es examinar los gastos anuales medios para mano de obra de re
paraci6bn afuera Entonces se calcula el nidmero de hombres necesa-
rios y sus salarios para duplicar el servicio en un taller de flo
ta

Muchos talleres de flotas, sino la mayoria existen porque -
no se cuenta siempre por proveedores de servicio que presten los
servicios necesarios inmediatamente. Dado que tanto de los proye-
tos de calles y carreteras dependen de las condiciones atmosféri-
cas, toda demora en reparacidn necesirias puede ser enormemente -
costosa. Un contratista privado con su sistema de contabilidad so
fisticado dice que el tiempo real de paro, basado en pérdida de -
produccion, promedia el cuddruple de los costos de reparacibn a -
fuera.

Por una razén u otra, casi toda flota de equipo ha de ser -
mantenida, por 1o menos en parte, sin depender de firmas de servi
cio fuera. Estos servicios internos pueden ser tan sencillos como
la lubricacidn y los cambios peribdicos de aceite o tan complejos
como las facilidades de reconstruccid6bn completa de motores.

Los servicios como la lubricacib6bn y los cambios peribddicos
de aceite suelen hacerse en el lugar de trabajo debido a las difi
cultades de transportar equipo de construccifn a un agente de ser
vicio En verdad casi tocas las funciones de mantenimiento preven
tivo pueden ser realizados por el personal de la flota generalmen
te a un costo comp2titivo. Ya se haga uso de los operarios del e-
quipo para encargarde delmantenimiento o se empleen macanicos o per
sonal de lubricacibn, se puede hacer muy bien uso de la mano de o
bra ya que se pro¢-ama el mantenimiento preventivo para interva -
los especificos.

En cualquiera de los casos 1a supervisién debe estar orien-
tada al mantenimiento. Los precios en aumento de combustible, lu-
bricante, filtros y otros suministros de mantenimiento preventivo,
asi como la escasez de producto de petréleo hacen que el manteni-
miento sea mas esencial que nunca. Simultdneamente, la eficiencia
de muchos productos que se reemplazan periddicamente ha mejorado

ucho hasta el punto de que un gerente de mantenimiento alerta pue
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de reducir efectivamente l1os costos globales de mantenimiento, -
particularmente en 10 que concierne a mano de obra.

Un ejemplo excelente es el da filtracidn. Se dispone ahora -
de filtros de aceite que permiten cambiar de aceite en los camio
nes de servicio pesado en carrtera a intervalos de 80,000 Km. o
méds. Una flota norteamericana estd experimentando actualmente con
filtros disefiados para dar hasta 650,000 Kms. de operacibn sin -
cambiar de aceite. Otros adelantos técnicos que el gerente aler-
ta puede utilizar son la manguera de enfriamiento resistente al
calor, bandas de ventilador que no se estiran, lubricaci6n 17qui
da de cojinetesde ruedas y sistemas de lubricaci6n autométicos.

Un factor vital en la reduccibn de la frecuencia de servicio
siempres que sea posible es la reduccidn de posibilidades de e -
rror humano. Por ejemplo, el cambio incorrecto de un elemento de
filtro de aire puede dar lugar a la répida pérdida de un costoso
motor. Por consiguiente no deberfan cambiar los filtros de aire
hasta 1legar al punto de mdxima restriccién permisible. De lamis
ma manera, el cambio a lubricacibn de bafio de aceite para los co
jinetes de ruedas ha prolongado grandemente la vida de los coji-
netes

Aunque pudiera parecer que va desapareciendo la necesidad -
de mantenimiento preventivo, nada podria estar mds lejos de la -
verdad. Los plazos de servicio prolongados podrian hacer que el
gerente de flota se confiara demasiado. La inspeccibn minuciosa
del equipo, realizada por una persona competente a intervalos re
gulares, es mas indispensable que nunca.

E1 mantenimiento o reparacidén a demanda presenta un conjun-
to de problemas de gerencia totalmente diferentes. Una labor de-
reparacién de bomba de agua en una mdaquina clave podria muy bien
costar varias veces el de reparacibn en construccifn detenida. -
Existe 1a tentacidn de emplear en el taller suficientes macéni -
cos como para man jar toda emergencia con una pérdida de tiempo-
minima. Pero el mantenimiento de trabajo es errdatico, 10 que su-
pone una baja utilizacién de la mano de obra si se emplea demasia
do personal, para hacerse cargo de toda eventualidad. En muchos-
casos la escasez de mecdnicos habiles y presupuestos apretados o
obligan a emplear menos personal deseado.

La cuestidbn que confronta la gerencia es el grado de capaci-
dad de reparacibn de la flota. Aunque la capacidad para reempla-
ar una junta de carddn o soldar ur. eje puede ser indispensable

ra minimizar paros, la capacidad de reconstruir motores o rea-
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lizar otras labores de reparacidn especializadas quizds requiera
mas conocimientos, mds equipo de reparacib6n y espacio que lo eco
ndmicamente permisible. Una consideracidn bdsica deberia ser la
calidad de la reparacidn realizada en el taller en comparacibn -
con la disponitie de proveedores de fuera. Basta unas cuantas he
rramientas bdsicas para hacer una revisidn genral de un motor. -
Pero el dejar de medir el desgaste de los componentes y el seguir
procedimientos de limpieza inapropiados puede hacer que la revi-
sion sea mas costosa en términos de la vida de servicio del mo -
tor que el dar la labor a un especialista de reconstruccidn con-
equipo de limpieza sofisticado, altas normas de limpieza de ta -
1ler y costoso equipo de prueba.

Aunque no hay otra forma de suavizar el movimiento de traba
jo para lograr maxima utililizacién de la mano de obra y del e-
quipo, se puede programar gran parte de la reparacidn. La puesta
a punto de los motores, revisiones genrales y endurecimiento su-
perficial de filos cortantes son algunas de las labores que se -
pueden programar para eficiencia del taller. Claro es que el re-
visar arbitrariamente todo el motor de camidn durante una calma-
temporal sacrificaria probablemente kilometraje que se podria ob
tener de algunos camiones antes de que su revisidn sea realmente
necesaria. Hagase el trabajo de reparacion durante un periodo en
que no se pierde produccidn, cuando el taller estd en mejor situa
cién de hacerlo, y cuando las economias en costos de reparacidn-
se combinan para contrapesar la pérdida de cierto servicio adi -
cional.

De hecho que se puede programar casi todo el componente de -
un camién o equipo para su reparacién o construccidn segin el ca
lendario. Un duefo de flota de camiones descubrid que los alter-
nadores fallaban de 65 a 100,000 Kms. Las averias en carretera e
ran demasiado costosas. E1 duefio de la flota empez6 a programar
el cambio de ccjinetes a 55,000 Kms. a una fraccidon del costo de
reemplazar el alternador. Aunque desecha cojinetes que quizas p-
puede durar un cuarto de vida mas, las economias en paros y movi
miento del trabajo en el taller hacen que sea una prdactica atta-
mente beneficiosa.

E1 adoptar el programa de mantenimiento a los servicios dis
ponibles de proveedores de fuera a precios competitivos es esen-
cial para mdxima eficiencia del taller. Por ejemplo: contandocon
un especialista de uniones universales y embragues en el 4area, -
no resulta conveniente invertir en existencias de revestimientos
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y resortes o en personal y espacio necesarios para la reconstruc
ccidbn. Esto es particularmente verdad cuando se obtienen embrn -
gues de repuesto de los estantes de proveedores y el Gnico tiem-
po de paro es el tiempo de instalacion.

E1 establecimiento de un programa de mantenimiento preventi
vo eficaz es en el mejor de los casos un equilibrio entre el cos
to de mantenimiento y la produccidn del equipo. No hay dos casos
en que las circunstancias sean exactamente las mismas. Pero todo
gercente de flota deberfa superar los factores y adoptar el man-
tenimiento a sus requisitos particulares.
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8. CONTROL DE COSTOS EN LA OBRA
8.1 GENERALIDADES

Muy pocos negocios pueden sobrevivir sin un conocimiento de
Tos costos y sin un control inteligente de los mismos. Esto es -
particularmente cierto en la industria de la construccién. Un
contratista puede ser un excelente constructor, pero a no ser de
que conozca sus costos de construccién, nunca podr& sobrevivir
a la vigorosa competencia de la industria. Si un fabricante se -
da cuenta de que ha perdido dinero con ciertos productos, podria
incrementar los precios lo suficiente para asegurar -~ utilidad.
Sin embargo, un contratista que d scubra después de haber termi-
nado un proyecto que ha perdido dinero podrd no tener la oportu-
nidad de alzar el precio de la siguiente obra, especialmente si
sus pérdidas fueron que no pueda financiar el siguiente proyecto.
Podrd perder dinero debido a una o varias razones tales como:

a.- Presupuesto bajo.

b.- Conocimiento insuficiente de las condiciones de la obra.

c.- Aumento de los costos (mano de obra, materiales y equipo)

d.- Condiciones adversas del clima.

f.- Administracidn y supervisi6n insuficientes.

Mientras que puede no ser posible corregir las cuatro prime-
ras dificultades después de haber comenzado la obra puede haber
alguna oportunidad para mejorar el punto (e) y un hombre de nego
cios alerta ciertamente deberd corregir el punto (f) o mejor adn
no deberd dejar que ocurra. La ingenieria de los costos o el con
trol de los costos aydard a la coreccidn de la pérdidas resultan
tes de una administracién o de una supervisidn ineficientes. EI
control de costos durante el periodo de construccidén le permiti-
rd al contratista analizar inteligentemente el comportamiento de
la mano de obra y del equipo. Mostrard los costos y produccién -
de la mano de obra y del equipo. Si los costos son mds altos que
los estimados, puede suceder una de dos cosas: Que la estimacidn
haya sido demasiada baja, o que los costos sean dem -iado altos.
Si se encuantra que esta (G1tima condici6n es la prevalece podra
corregirse mientras esté en operacién la obra, proporcionando a-
$T una utilidad en vez de una pérdida.

Antes de comenzar la construccién de una obra el contratis-
a deberd formar una clasificacidn de las cuentas de la construc
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cidén en la que se asignan nameros especificos a cada operacifn
de construccibén. Los ndmeros que se utilizaron para hacer la es-
timacién del costo del proyecto deberdn ser utilizados al prepa-
rar la clasificacidbn de las cuentas de la construccién.

Este procedimeinto facilitara la comparaci6bn de los costos
con las estimaciones originales. Al formar las partidas para los
cuales se van a estimar y reportar los costos durante las cons -
trucciones bueno es tomar en cuenta la deseabilidad de dividir u
na partida en subpartidas. Por ejemplo, el costo de concreto de
una estructura podrfa subdividirse en los costos de produccifn -
del agregado, acarreo del agr gado, mezclado y vaciado del concre
to y terminado y curado del concreto. Si una estructura de concre
to incluye diferentes tamafios y formas cuyos costos varien consi-
derablemente, puede ser aconsejable subdividir el proyecto en sub
dividir el proyecto en subpartidas para los fines del costo.

Los andlisis de costos deberdn tener la provisién para mos -
trar los costos de los materiales, de 1la mano de obra y de la ma-
quinaria separadamente para cada operacibn si es que van a servir
el fin para el cual se emplean.

E1 Control de Costos es el oceso através del cual se compa-
ran 1os costos reales con los estimados o presupuestos.

Dentro de l1a construccién, los problemas actuales estriban bd
sicamente en lograr el mdximo control sobre los diversos factores
que afectan el avance de la obra.

Para 1levar este control, se ha ideado diversas formas con el
fin de reglamentar las variables "costo y tiempo", desde el siste
ma de la grdfica de barras hasta el sistema de planeacibn por pro
gramacidn en mdquinas computadoras. Un método eficaz es el de la
Ruta Critica o CPM, que introduce el aspecto "costo-tiempo" y ayu
da a lograr un control efectivo de pragramas dentro de la constru
ccibn.

E1 control de costos es un factor muy importante y decisivo -
en las empresas, porque ademds de la competencia existe un capi -
tal de inversibn que requiere control para evitar el desequilibrio
econbmico y secuentemente la quiebra.:

E1 control tiene dos objetos:

a) Tener la seguridad de que 1o que se ejecuta es realmente lo -
que se quiere obtener en cuanto a la calidad, cantidad, tiem-
po y costo.

b) Tomar datos sobre tiempos, rendimiento de la mano de obra y -
materiales durante la ejecucién de cada operacién, compardndo
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los con los estimados en el cOmputo y la programacidn.

Si - han llevado los controles correspondientes en cada ope-
racidon se podrd obtener fécilmente, al terminar la obra, los da-
tos relativos a la totalidad de la misma.

Para el control de costos, se debe disefar los "registros 'y
controles" y disponer del personal iddneo que se encargue de lle
varlos. Entre los requisitos que deben tener los registros y con
troles, se tienen los siguientes:

a) Disefarse para la necesidades de cada empresa y para las ca-
rdcteristicas de cada tipo de obras.

b) Indicar las diferencias con lo estimado, estableciéndose las
variaciones para aplicar, rdpidamente, las medidas correctivas.
c) Los controles deben ser objetivos, relacionando el disefio de
los registros con los costos estimados para apreciar objetivamen
te las discrepancias, pues de otra forma los costos reales que -
se van obteniendo se observardn en forma subjetiva y tendrdn po-
ca significacién. E1 control de costos reales adquiere maxima ob

jetividad, cuando el costo estimado se integra con el programa

de obra de tal manera que se pueda fijarse un costo directo de
terminado para cada actividad.
d) La informacidn suminstrada por el control debe reflejar la

organizacidon de la empresa y las responsabilidades de los dife

rentes niveles administrativos, siendo de fdcil interpretacidn y
de utilizacidn inmediata.

8.2 CONTROL DE GASTOS UNITARIOS.

Cuando la programacidn se realiza en forma correcta, toman-
do en cuenta todos los factores y su aplicacidn en obra se hace
seglin los fines para los que se prepard, proporciona medios ade-
cuados para llevar a cabo ciertos controles de la ejecucidn; es
decir que, graficamente, permite mantener un control visual que
muestra la relacidon entre 1o programado y el avance de la ejecu-
cion.

Pero estos controles tan importantes no son suficientes pa-
ra medir toda 1 eficacia con que se estd realizando la obra,ha
ciéndose necesario un control de los costos unitarios para com-
parar, durarte la ejecucidn, lo invertido en las partidas de ma-
yor interés, que incluyen materiales, mano de obra, equipo, etc.
con los costos unitarios de las estimaciones.

Este control debe 1levarse periddicamente y en forma acumu-

lativa, siendo sus resultados un indice de 1o que realmente esta
ucediendo en la obra.
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De manera general, el proceso central puede llevarse a cabo
de la siguiente manera:
a) Las cantidades de materiales correspondientes a partidas cu-
yos costos unitarios se controlan, se tomaran de los registros -
de almacén en los cuales se han venido anotando sus salidas, car
gadas a dichas partidas.
b) Para materiales en obra tales como: ladrillos, arena, piedra
etc. la estimacibn de materiales usados se vuelve mas dificil; -
necesitandose medir o contar, directamente, las cantidades consu
midas siendo a veces necesario para esto considerar los saldos o
existencias y poder estimar las cantidades usadas.
c) Los costos de mano de obra serdn tomados de los registros co
rrespondientes en que se 1leva la distribucidn para cada partida.
d) Para los equipos se recurre a los registros diarios donde se
consigna un horario..
e) En base a estos datos, se calculan los costos unitarios de e
jecucidn peribdica, los cuales serdn comparados con los estima
dos, y en caso de existir diferencias notables, permitiran bus -
car medios de correcccidn.

8.3 CONTROL DE AVANCE DE OBRA.

Sirve al contratista para presentar sus valorizaciones; y -
1levar control de lo ejecutado compardandolo con 1o estimado pre-
viamente.

Al efectuar las valorizaciones estas deben hacerse en base
al avance real efectuado en la obra, durante el peribdo acordado
(15 difas, 1 mes, etc) y nunca deben inflarse estas ya que origi
nan una impresidn engafiosa al empresario, de las utilidades y
del avance de la obra valorizados, los cuales sirven de referen-
cia para el cobro de las valorizaciones mensuales o quincenales.
Estos cronogramas de barras GANTT son hechos en muchos casos por
personas que no dominan el proceso constructivo de la obra loque
va a originar que dichos programas se van a encontrar completa-
mente desfasados y su destino es el tacho de basura, para que es-
to no suceda la programacidn debe ser hecha por personas iddneas
Y entendidas directamente con la construccidén de la obra.
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9.1 TecNIcAs De PROGRAMACION Y CALENDARIO

GENERALIDADES

En el planeamiento de un proyecto de construccidn se inte-
gran como elementos la programacidén y el control, graficamente,
el rectangulo, representa la planificacidn, y las particiones,la
proaramacidén y el control. En la fase.

Proagramacion Control «pm Planeamiento

de planeamiento ante un determinado proyecto cabe nreauntar:
{Qué? va a construirse, un puente, un edificio, un conjunto de -
viviendas etc.
¢Como? deberd ejecutarse el proyecto? el equipo, recursos humanos
etc.
¢Cuando? en esta preagunta se define inicio y fin del proyecto.
¢Donde? en la ciudad, en una zona rural etc.
iQuién? es el propietario el Estado o un particuLar?
Todas estas preauntas deberdn ser contestadas, racional-
mente y justificar su porqué.

La programacidon.- Es el proceso, por medio del cual se
asocia cada actividad de un proyecto, una duracién de gacuerdo a
alaln criterio. En esta fase se eligen las fechas de inicio : -
término de cada actividad y de todo el proyecto en general, en-
armonia con los recursos humanos, de capital y eouipo disponibles

La proaramacidon solo se puede realizar una vez aue el -
proyecto ha sido simulada en un modelo arafico de red, mediante-
la representacidon de las actividades por flechas.

E1 control.- En la fase de produccidn, consiste en esta-
blecer paradmetros de comparacidn entre lo que teniamos pensado,
planificado, y 1o aue estd ocurriendo en la realidad. La instru-
mentacion del CPM o PERT permite la labor de control de un modo-

istemdtico al icual que una brgjula, corriaiendo desviaciones,-
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mendando rumbos, acortando duraciones, aumentando recursos en 10s

momentos oportunos.

9.2 METRADOS., RENDIMIENTO DE MANO DE OBRA Y APORTE DE MATERIALES

Los metrados de las viviendas masivas motivo de la tésis
se encuentran en el Anexo 1

Los rendimientos de mano de obra, teniendo en cuenta los
de las diferentes obras aque he tenido a m1 cargo y con la referen
cia de tablas se detalla en el Anexo 2 y en la tabla adjunta en -
los planos de diagramas de BARRAS GANTT.

E1 aporte materiales se menciona en el Anexo 3.

9.3 MEDIDAS DE PROGRAMACION

9.3.1. METODOS PERT CPM,

Ambas técnicas constituyen modelos de la denominada Tra
yectoria Critica y nacieron casi al mismo tiempo en E.E.U.U. de

N.A. por el afio 1957. E1 CPM resultd de los trabajos de investi-
gacidon de un equipo interesado en controlar los costos de cons
truccidn de las fabricas de la DUPONT. Su esencia es determinis-
tica y se aplica a proyectos cuyas actividades son conocidas, e-
Xxisten experiencia en la elaboracién de las tareas. E1 CPM asocia
a cada proyecto un costo y un tiempo.

E1 PERT (Proaram Evaluation Research Task). Programa de-
Evaluacidn de tareas, fue creado a raiz de los complejos proble
mas de direccidon y de control que ofrecieron los proyectos espa-
ciales con actividades completamente oleatorias (base probabilis
tica. Para el PERT, no era importapte el costo, mds bien era re-
lativamente conocer la probabilidad o riesao de cumplir con de -
terminados objetivos con la carrera espacial.

No exis en diferencias radigales entre estos dos métodos,
salvo que en el PERT, presupone un estudio de probabilidades que
estima tres duraciones: optimista, mds probable y pesimista.

VENTAJAS DE LOS METODOS CPM Y PERT

De la descripcidn general que precede, se deduce que-
los métodos CPM y PERT de planeacidn, programacidén y control, tie
nen las siguientes ventajas principales:
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a) Permite descomponer un proceso productivo en actividades de -
diferentes o6rdenes de importancia, y organizar la planeaciodn,
programacidn y ejecucidn de un proceso de acuerdo a esa descompo
sicion.

b) Permiten coordinar eficientemente el trabajo de los di-
ferentes organismos involucrados en cada una de las partes de un
proceso productivo, durante las fases de planeacidn programacidn
y ejecucidn del proceso.

c) Permiten utilizar eficientemente la experiencia del per
sonal directivo de los diferentes organismos responsables de un
proceso, para elaborar en conjunto un plan maestro, que puede in
cluir todas las actividades del proceso

d) Permiten determinar cuales son las actividades de un pro
ceso que controlan su duracidon (actividades criticas), y las hol
guras o margenes de tiempo disponibles para retrasar la termina-
cion de las otras actividades, sin retrasar la terminacién del
proceso.

e) Permiten determinar la forma de expeditar un proceso pa
ra lograr costo directo minimo.

f) Permiten determinar de antemano con la precision que se
desee, los recursos (materiales, personal, equipo, capital, etc.)
requeridos en cualquier momento durante la ejecucidn del proceso.

g) Permiten comparar planes y progrsmas alternativos para-
un mismo proceso, 0O para una misma parte de él1, y seleccionar el
que mejor se adapte a las condiciones propias de la empresa o ins

titucidon encargada de ejecutar el proceso 6 la parte en cuestion.

h) Permiten analizar el efecto de cualquier situacidn inpre
vista y de tomar medidas correctivas eficientes.

i) Permit:n que el personal directivo principal de un proce
so solo tenga que intervenir cuando ocurre algquna situacidn impre
vista.

j) Permiten deslindar }as responsabilidades de los diferen-
s organismos encargados de un proceso 0 de una parte de €l.

k) Permiten hacer sustituciones de personal directivo en -
cualquier momento, sin trastornar la ejecucién de un proceso o0 -
una parte de é1
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1) Permiten encausar la experiencia adquirida en la ejecu-
cion de procesos productivos similares, y por lo tanto, la elabo
racion de planes "standard".

m) Permiten comparar ordenadamente los datos supuestos con
los valores reales de ejecucidon, y determinar el efecto de las d
desviaciones. Dicha comparacidn sirve ademds, como base para 1la
elaboracion de los datos palfa procesos similares que tengan que-

realizarse en el futuro.

DIAGRAMA DE FLECHAS

¢ Como iniciar el diagrama de flechas?

Un proyecto de construccidon es el conjunto de operaciones
individuales o actividades. E1 orden en que estas actividades se
inician y la relacidon de unas con otras, constituye el plan de-
construccion. E1 diagrama de red podrd terminarse, solamente des
pués de decidir la colocacidon de actividades y su orden.

E1 Primer Paso en la preparacidn de una red es la divisidn
del proyecto en sus actividades. La mejor manera de disponerlas-
es colocarlas en columnas. No es necesario el orden especifico de
precedencia, ya que dara mejor res@]ﬁado un reaistro sistemdatico
por oficio o por forma de trabajo, localizacidn. o equipo reque-
rido.

E1 siguiente paso es formular una 16gica de construccidn o
un orden especifico de actividades. Esto implica un planeamiento
preciso de las relaciones entre todas ellas. La ordenacidn gene-
ral de las actividades de un proyecto no es dificil, ya oue mu -
chas veces su pripia descripcidn implica una localizacidon relati
va del trabajo; .in embargo, el orden especiifico es mas dificil
Y requiere consideraciones cuidadosas.

En consecu:ncia, para determinar mejoras en un diagrama,es
mds facil comenzar con un bosquejo rudimentario de red, incluyen
do sucesivamente 1os detalles, que intentar un diagrama detalla-
do desde el principio.

LOGICA DE LAS REDES

Una red consiste en una serie de flechas y nudos, dispues
os en forma tal, que proporcionen una representacidn visual deta
ada de un proyecto. Cada actividad de la construccidn especifi-
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cada individualmente, se indica con una flecha en el diagrama, -
colocada de manera que su localizacidén y orientacidn en la red,
indiquen su posicidn y dependencia en el proyecto. Se concluye -
entonces, que para cada actividad. hay una, y solo una, flecha -
en la red, y aue cada flecha representa una actividad individual
E1 origen de la flecha indica la iniciacidén de la actividad y la
punta la terminacidn. La longitud y direccidén de 1a flecha no
tiene sianificado.

Finalmente, todas las flechas degen iniciarse y terminar-
en los nodos.

En algunos casos, es necesario adregar actividades ficti-
cias (Liga o Dummy) a fin de proporcionar eventos de control, con
propésitos especificos de administracidon del proyecto. Alaunos e
jemplos nos darén una idea clara d= la 16gica de las redes.

A B s A Precede a B y
\ ; B Precede a C.
A deberd preceder a By C, y

By C, son independientes 'y
simultaneas

A y B son independientes y si

multdneas; A debe preceder a

C y D; las cuales son indepen
dientes pero no simulténeas;y
B debe preceder a D, nbtese -

que debido a la liga D depende
de la terminacidén de A y B

Las cadenas (1) y (2) son f‘nde
pendientes y no silumtaneas;en
(1) A debe preceder a C y en -
(2) B debe preceder a D.
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COMO DESARROLLAR UN DIAGRAMA DE FLECHAS

Una vez obtenido el nucleo de la red, el desarrollo del
diagrama final requiere, de las siqguientes consideraciones:

1.- La confrontacidon del diaarama con el método de cons -
truccidn dado, para aseaurar que existe una red vdlida.

2.- La inclusion de mas detalles en las actividades, has-
ta obtener la representacid6n mas aproximada del método de cons-
truccidn dado.

3.- La determinacidon mdas precisa de las decisiones ldaicas
debidas a las restricciones; esto implica una especificacion mas
detallada del método de construccidn, y por lo tanto, alaunas al
teraciones en la red. Frecuentemente se obtendrd alglin cambio -
ventajoso en el método de la construccidon, indicado por la con-
sideracidon cuidadosa del proyecto.

4,- Examen final de la red, con respecto a la relacidon 16
gica interna. Esto implica numeracidon correcta de los eventos, i
dentificacidn dni¢a de jdas actividades etc.

E1 desarrollo del diagrama terminado a partir del nur
cleo, requiere gran concentracidn del pensamiento y suficiente-
conocimiento.

PROGRAMACION.- Prooramar una actividad Aij es definir para
ella su duracidon dij, su fecha de inicio y su fecha de termina-

cion, merced a la asignacidon de cierta cantidad de recursos Rij.
Desde luego, asociado a la actividad existe un costo Cij. Esque
maticamente, entonces para la actividad Aij se tendra:

O - ®

dij

Rij
Cij

NOMENCLATURA .- De acuerdo al idioma inalés:
Am (g5[yy) FEarly = Temprano
Earliest= 1o mas temprano

N\ Es Atj Ec_o Late = Tarde
L "J

Latest =Lomas tarde.
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Ei = Lo mas temprano permisible de inicio de la actividad Aij
Ej = Lo mads temprano permisible de término de la actividadAij.
Li = Lo mds tarde permisible de inicio de la actividad Aij.

Lj = Lo mds tarde permisible de término de la actividad Aij.

—
wm
~
wn
+

o V]

=

+
I

Inicio
Terminacion.

—~
-
—
-
-
p=
o
n

E

GDRE

E¢ = Inicio mas temprano,

Ocurrencia mds prdoxima
Ocurrencia mas tardia

Ef = Término mas temprano
Lg = Inicio mas tardio
LF = Término més tardfo

Siempre el inicio ocurre : Ef§ = Ei

(ki CLJ)
Erp = Ei + di]
F /O Es dij EF /:“\
Ny e O
. .. Ls
Ls = Lj - dij

CALCULOS HACIA ADELANTE

Tienen por ob@eto el tiempo de ocurrencia mds prdximo
posible a un evento (E). Es el instante o la fecha mads cercana
{o mds préxima) en que es posible iniciar todas las flechas -
(actividades) que tienen su origen en un nudo.

En 1a figura

8 (::) Si el Ei del evento 2 es 8 (dfa
- 8), entonces las actividades (2-4)
‘\___,. 2 G (2-6) y (2,5) no pueden iniciar

se antes que terminen el dia 8.

E1l Tiempo de Terminacion mds Temprano, (EF) de una activi -
dad, es igual al Ei del evento en el cu§1 se inicia mas la dura
cion de la actividad.

EF = Ei + dij

Se asume que el E inicial del proyecto es igqual a cero (0).
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Para cualquier evento el Ei - Al mayor de los tiempos de ter
minacidn méds temprano de las actividades que terminen en é1.

Ei evento = D> EFf

Segin 1o dicho los Ei de cada nudo (evento) se muestran a con
tinuacidn con la indicacidén hacia adelante.
‘._Qf_ ¢ \g A==

e [l

&,

Ei=0
- z
a5
— e

— e
\3 Fl%. | &2

E1 (E) del Gltimo nimero es particularmente importante, es
el tiempo de terminacidén mds prdoximo posible del proyecto. Esto
se debe a que cada actividad del proyecto se inicid 1o mas pron
to posible. De¢esta manera se ha loarado alao importante: Cono-
cer la duracidon del proyecto.

CALCULOS HACIA ATRAS.= Tienen por objeto determinar el tiem
po (o fecha) de ocunrencfa mds lejano posible un nudo: (L).

Se 1lama tiempo de ocurrencia mds lejano posible de un nudo
L, al tiempo mds lejano en que pueden completarse todas las acti
vidades que te-~minan en dicho nudo, sin afectar la duracidon del-
proyecto. Para el Galtimo evento, se asume generalmente su E i
gual a L

E1 tiempo mds lejano de iniciacidn de una actividad, Lg es
jgual a L del :vento en la cual termina, menos la duracidn de la
actividad. "en general, el L de cualquier evento es iqual al mi-
nimo de los Lg correspondiente a las actividades que tienen su -
origen en el nudo en cuestidon'.Los cdlculos se inician en el al-
timo nudo con L = E, procediendo con los cédlculos hacia atrds
hasta 1legar g1 primer nudo.

En la Fig. 1 se muestra los L con flechas hacia atras.
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LA RUTA CRITICA R.C..- Es una cadena continua de activida-
des conectadas por nudos cuyos E = L. Esta gadena se inicia en -

el primer nudo y termina en el G1timo. En todas red existe al me
nos una cadena critica; en orden de magnitud de aguerdo al valor
de las holguras existirdn cadena subcriticas. Una actividad es -
.critica si estda unida por eventos criticos y adema$: Hy = H_ = 0
0 sea
Lj - Ei - dij =0

Aplicando la defigicidn anterior, se concluye que l1a ruta
critica de nuestra red fig. 1 esta constituida por la cadena (1,
4), (4,5), (5,8), (8,9).

HOLGURAS

HOLGURA TOTAL.- Se 1lama holaura total de una actividad a
la diferencia de su Lg menos Eg.

En tFrm1nos detiempo, la holgura total de una actividad -
es el exceso de tiempo que dispone la realizacidon de ella cuan-
do las actividades precedentes terminan 1o mads pronto posible a
las actividades sucesoras se inician 1o mas tarde posible.

La holgura total permite que una actividad se pueda demorar
sin afectar el tiempo de ejecucidén del proyecto. Asi por ejemplo

HT(2 5) = (18-8) - 5 = 10-5 = 5

HT = LS - Es

(@]
o =
—
(]
—
(&)
—
m
(V2]
+
a
-
.
o

Hr = Lj - dij - Es
HT = Lj = Ef

HOLGURA LIBRE.,~ De una actividad es la diferencia entre el
E: del nudo en que termina, menos E; (tiempo de terminacidn mds
proxima) .

Ejm.

HLg-8 = 27 - 18 = 9

Significa que si la duracidon de la actividad se mantiene el
7 dias, dicha actividad puede iniciarse 9 dias mas tarde que su
EF, sin alterar el Ei del punto 8.

HL = EJ - EF
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HOLGURA DEPENDIENTE .- Es la parte de la holgura total que
es dependiente de l1os sucesores y antecesores de una actividad.

Analiticamente: HDij = HTij - HLij

E1 proyecto 207 casas consta de dos tipos de casa A y B -
los cuales son semejantes en estructuracidn, metrados, especifi
@ciones, etc. y para el proceso de pregramacidn se va a conside
rar el metrado promedio.

La secuencia de proaramacidn es la siguiente:

Sector I (25 CASAS MANZ E + 26 CASAS MANZ F.)

Sector II (13 CASAS MANZ A + 15 CASAS MANZ B + 16 CASAS MANZ D +
5 CASAS MANZ C)

Sector III1 (19 CASAS MANZ g + 31 CASAS MANZ H)

Sector IV (34 CASAS MANZ J + 23 CASAS MANZ K)

Sector Area Techada Casas Totales
I 3659 m? 51
I 3520 m? 49
11 3591 m? 50
IV 4087 m? 57

La progyamacién CPM se ha efectuado en base ‘a un metrado-
promedio como se pude mostrar en la hoja de proaramacid6n y asig
nacidn de recursos.
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9.3.2 METODO GANTT

La preparacidon de un programa de trabajo para la eje
cucidn de un p roceso productivo de cualquier naturaleza, no -
constituye ninguna novedad. E1 programa de trabajo se acostumbra
hacer, con mayor o menor detalle, antes de la iniciacidn de to-
do proceso

La Gnica herramienta generalmente ugada hasta hace po-
cos afnos para la preparacidn de un programa de trabajo, era el
1lamado "diagrama de barras" o "diagrama de GANTTY. Como es bien
sabido, este diagrama se forma como sique:

a) Se determinan las'actividades del proyecto, clasificdndo -

las en actividades de: Primer Orden, sequndo orden, tercer or -
den, etc. En realidad, este paso constituye una descripcidn de
tareas a efectuar en construccidon clasificandolas de acuerdo
un cddigo previamente establecido en «concordancia con la nomen
clatura usual de la empresa para las partidas del presupuesto.
E1l sistema decimal es muy empleado y acongejable utilizar dado
aue no tiene limites tanto en serial de actividades principales
como la clasificaciébn de 6rdenes menores. La amplitud de la des
cripcidn de actividades, obviamente es funcidn del nivel de pro=
gramacidn que se pretende aplicar de acuerdo por su puesto con
la capacidad de control y con la importancia que pudieran tener
las tareas dentro del proceso productivo, segln esto podrén , -

prescindirse de algunos 2° y 3° orden que tenagan wmportancié -
como 'ya se dijo.

b) Hacer una estimacidn efectiva de la duracidn de cada acti-
vidad- Este cd'culo se hace en funcidon del recurso dominante en
el proceso. As  por ejemplo:

Obras de albafileria: E1 recurso es la energia humana.

Vaciado le concreto: E1 recurso dominante pudiera ser,

clase y disponibilidad de equipo o la eneraia humana.
Ejm:

Actividad: Muros de ladrillo cabeza

Metrado : 500 m’

Rendimiento:1 pedébn - 2 albaniles rinden 10 Mz/dia.

Si se emplea una sola cuadrilla, el tiempo de duracidn

de la actividad sera:
t, = 500 = 50 dias, t, = _ M

1 1
10 Ruxl
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Si se emplean dos cuadrillas:

t2 =, 500 = 25 dias, t2 £ M

10x2 Rux?2

S{ se emplean cinco cuadrillas:

T5 = 500 = 10 dfas, t

I
=

5
10x5 R x S

Como puede observarse hay infinitd nimero de posibilida-
des tedricas pero una sola de ellas la mejor.
Si 1lamamos:

Ru = Rendimiento unipario (en unidades 16aicas por dia)
M = Metrado (computo en unigades 16gicas)
n = Niamero de cuadrillas unitarias.
t = M
Ru.n

c) Representar grdficamente la actividad mediante una barra -

recta cuya longitud, como se menciond a cierta escala represen-
ta la duraci16n de la actividad, y las demds en orden 16aico cons
tructivo, situando las barras a 1o largo de una escala de tiem-
po efectivo (dias Gtiles, meses, afos)

d) Se convierte la escala de tiempos efectivos en una escala
de"dias calendario" haciendo coincidir el origen de la escala -
con la fecha de iniciacid6n del proceso. Se ajustan enseguida
las posicionesde las barras que representan a las actividades te
niendo en cuenta los dfas no laborables (dias de descanso y dias
festivos), y el estado probable del tiempo en las diferentes é-
pocas del afo, i dicho factor tiene importancia en la ejecucidn
del proceso. E1 diagrama resultante es el diagrama de barras pa
ra el proceso.

e) Si la fecna de terminacidn del qhoceso resulta satisfacto-
ria, se acepta el diaorama de barras. En caso contrario, recu -
rriendo al criterfo y experiencia del pRrsonal que prepara el -
diagrama se desplazan las barras hacia el origen de escala de
tiempos, y se reducen las longitudes de algunas de éllas. Otra-
manera que la solucidn de tiempo sea de acuerdo _al tiempoexigido,
es tantear aumentando o disminuyendo recursos.
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DEFICIENCIAS DEL DIAGRAMA GANTT

La elaboracidn de diagram de barras para un proceso pue
de refinarse para incluir mayor informacidn respecto a la forma
de ejecutarlo. Con este fin, alqunas personas han ideado simbo-
lismos realmente ingeniosos. Sin embargo, el diagrama de barras
asi preparado, considerado como método de planeacidn, programa-
cién y control, presenta las siaguientes deficiencias basicas:

a) Debido a la dificultad para representar la secuencia de
ejecucibn de un gran nimero de actividades, solo es posible des
componer al pgoceso en actividades principales (de gran volumen
o significacidon para el proceso).

La pdaneacidn y programacidon de las "actividades menores"
(que integran las actividades principales), se deja a juicio del
personal directivo secundario, encargado de la realizacidn ma:-
terial del proceso. Dicho personal, decide que hacer a medida -
que se presenta la necesidad de iniciar o terminar alquna acti-
vidad, y, frecuentemente, solo se 1limita a considerar dicha ac
tividad aisladamente, y no las relaciones de ella con el resto-
de las actjwvidades del proceso. Por esta causa,el personal di -
rectivo principal de la empresa que ejecuta el proceso, para po
der coordinarlo, tiene que supervisar constantemente su realiza
cion en el sitio mismo donde se 1leva a cabo. Es decir, se re -
quiere intervencidn continua del personal directivo principal.

b) La secuencia de ejecucion de las actividades del proceso
se determina durante la fase de programacidén, analizando cada -
actividad y estimandoqué partes de las otras actividades deben-
estar determinadas para iniciar la actividad en cuestidn. Conse
cuentemente, la durqcidn del proceso resulta una cantidad arbi-
traria. Ademés, se mezclan la planeacidén y proaramacidn del pro
ceso.

c) No es posible decidir que actividades controlan la dura-
cidon del proyecto; es decir, todas las actividades son aparente
mente de igual importancia para definir su duracidn. Este hecho
provoca que cuando alguna de las actividades principales inclufi
das en el programa se retrasa un cierto tiempo, se tengan lnica
mente dos solucjones posibles: a) Retrasar la terminacidn del-
proceso un t@empo estimado, 6 b) Acelerar todas las actividades

para,tratar de compensar el getraso, y cumplir con el programa.
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Este G1timo criterio se emplea también, cuando, por alguna
causa es conveniente reducir la duracidon del proceso a partir

del tiempo programado.

d) Cuando el dhagrama de barras elaborado es el (nico me-
dio para hacer la planeacidn y la programacidén de un proceso,
es imposible preveer con cierta se guridad los recursos (mate
rial, personal, equipo, capital, etc.) requeridos para reali-
zarlo, este hecho, provoca, con frecuencia, que el proceso se
retrace por no tener 10s recursos que se necesitan en un momen
to dado, por la misma causa, sucede también que la distribu -
ciébn de dichos recursos en el tiempo que dura la ejecucidn del
proyecto, puede ser muy irregular: en ciertas &pocas se nece-
sitan grandes cantidades de recursos, y en otras, cercanas a-
ellas, algunos de dichos recursos pueden no requerirse.

Como resultado de esta situacidn puede suceder:

- Que se tenga una cantidad innecesaria de material almace-
nado
Que se tenga equipo desocupado.
- Que haya necesidad de despedir personal que talvez se re -
ouiera posteriormente. Estos hechos evidentemente, incre -
men menta el costo de ejecucidn del prcyecto, y son inconve -
nientes.

VENTAJUAS DEL DIAGRAMA GANTT
E1 diagrama de barras como presentacién de un programa

es sin duda, una herramienta muy Gtil, ya que en &1 se mues -
tran objetivamente las duraciones y la fechas de iniciacibn y
terminaclion posibles, para cada actividad en que se considera
dividido e1 pro_ecto. Posteriormente se utilizard el diaarama-
de barras para mostrar los resultados de los nuevos métodos -
de programaci6: que se describirdn. Se empleard también para-
determinar la distribucidn en el tiempo, de los recursos re -
queridos para ejecutar el proceso.

Es por esta ventaja que el método del camino crfitico lo
utiliza, cuando ya ha sido hallada la ruta critica y determi-
nado los tiempos propios del NBRT/CPM-



- 139 -

CLASES DE PROGRAMACION GANTT

Viviendas en serie

1.- A ritmo constante - Carreteras.
- Obras con procesos re-
petidos.
PROGRAMACION - Edificios
GANTT 2.-A ritmo Variable - Obras con procesos he-
terogéneos
- Una combinacibn de rit-
. constante por maltiplo
3.- Mixto 0 sub maltiplo del rit
mo .

E1 diagrama de barras GANTT del proyecto, motivo de la pre-
sente tésis,se encuentra adjunto a los planos.

9.4 PROGRAMACION PARA VIVIENDA EN SERIE

METODO DE RITMO CONSTANTE.,

E1 uso de 1la metodologia del Ritmo Constante estd res
tringida a proyectos de unidades seriadas y repetitivas, como-
los de consfruccibn de viviendas, redes sanitarios, carreteras

instalaciones elécticas, etc. Ademds el conjunto de activida -
des a ejecutar en cada unidad seriada debe repetirse en toda -
las demds en voldmengs de produccidn similares. Tratdndose de

viviendas por ejemplo, la base tebrica del Ritmo Constante,con
sidera que cada vivienda tiene el mismo nimero de partidas, ¢-
con igual volumen de produccidén. Si las viviendas unitariamen-
te no son idénticas unas a otras, siempre serd posible agrupa~»
regional o func onalmente arupos o conjuntos de unidades que -
tengan las caracteristicas exigidas por la teeoria del Ritmo.

RITMO.- Se denomina ritmo a una medida de la programacifn
y representa, en término de tiempo la: duracibn comin de todas
las actividades de una unidad seriada.
Si el ritmo por ejemplo, es de dos dias para las activi-
dades A, B, C, y D; etc. entonces cada una de ellas deberd eje
utarse en dos dias.
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Aplicacion
Calcular el ritmo de las siauientes actividades. Los
metrados y rendimientos se insertan en el cuadro.

ACTIVIDAD METRADO RENDIMIENTOS|Tiempo |PROGRAMADO

N° DESCRIPCION u CANT P|Of[Op [Ru |Unit. f t =R

Excavaciones m3 30 1] -] -} 3 10 2 5
B Muros de cabeza m2 300 1 -1 2| 20 15
C Tarrajeos m |soo |1]| -] 2| 30| 16 |3 | s

factor de multiplicidad de recursos

ritmo

E1l ritmo en este caso, es de 5 dias; las excavaciones de-
beran ejecutarse en 5 dias con 2 peones diarios; 1os muros en
5 dias con 3 peones + 6 operarios.

Si suponemos que la actividad B se inicia una vez termi-
nada la A y que C se empieza después de B, Ta secuencia GANTT
seria la siguiente:

SIN RITMO

D= »%—B*@——@

C
20 25 30 40 41

0
: ]
A :
B : . =
% Tiempo de ejecucidn
C 41 dias.
#—%
CON RITMO
Ca oSO
0 5 10 15 20 30 40
& Tiempo de
3 ejecuciodn
C 15 dias=3R=
3 3 x5=15




- 141 -

FORMULA DEL RITMO?

Si establecemos la siguiente notacidn:

N = Nimero de unidades seriadas (N° de viviendas, ym de ca-
rretera, N° de pisos tipicos, etc.) También se puede re
presentar grupos de unidades seriadas.

0 - Namero de actividades de operaciones a ejecutar en cada
unidad serjada.

R - Ritmo, tiempo compun de ejecucidon de todas y cada una
de las actividades "0".

T - Tiempo requerido o exigido para producir "n" unidades
seriadas.

E1l proceso a seqguir es el siguiente, Suponiendo secuen-~
cia lineal:

1.- Se programa una unidad.

2.- Se busca el ritmo tedrico.

3.- Se repite el proceso para n unidades.

En 1a grafica se muestra la deduccidon de la formula del
ritmo, los ndmeros, 1, 2, 3,..... n se refieren a cada uni
dad o grupo de unidades seriapas

RiaRo R R R _R_R. R R R

Al1234.5 6
™ ™ . -

c. N
B 123 4.56
"™l
—
C 123 4 56 . .

...........
--------------------

---------------------

1 ﬂ-‘

*®

’ RO ! (n-1) R

Se deduce que el tiempo de duracidén de 1 unidad = R x 0
Tiempo que falta para producir (n-1) unidades: R(n-1)
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Luego el tiempo tetal ha de ser:

T -R x 0+ R(n-1)

-
1]
—

N

se consideran los trabjos preliminares, o cualquier

tiempo anterior al inicio de las unidades seriadas, el valor de

R sera:
. T-Ti T Donde: Ti = lapso desde el iniciodel
/0+n 0+n proyecto hasta el inicio dela
la.actividad en la unidad se-
riada.
Ti T

T = Tiempo ex1gido contractual_

®

ACTIVIDAD

De acuerdo a 1o que se desprende el analisis secuencial tebdrico -

del Ritmo Constante, 1los recursos se desplazan racionalmente a 1o

largo de la misma actividad, en forma constante, permitiendo la

especializacifn del personal obrero, con el consiguiente aumen-

to del nivel

deproductividad. La programacidn por otro lado, da-

da la rigida interdependencia de actividades por 16gica y recursos,

se vuelve critica en todas las fases del movimiento constructi-

Yo.

Una répl

ic. de GANTT al diagrama de flechas es la siguiente:

} unidades seriadas

AQ—o——OH OO

O OO

b <‘>—’<>~<>—* ©—o
O—-4-O—0— +F
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Aplicaci6n.- Determinar el ritmo para la construccion de 100

viviendas si el tiempo contraactual es de 180 dias y cada vi-
vienda esta compuesta de 20 actividades (dias Gtiles, sin tra
bajos preliminares).

Total 5 manzanas de 20 casas cada una.

Soluciodn:
0 = 20
= 100 R w280y o 15
. tag 204100

E1 ritmo es de 1.5 dias, esto significa que cada una de
la 20 actividades en cada casa debe ejecutarse en 1.5 dias.

En 1a practica, es preferible obtener ritmos enteros; -
para loararlo el planificador .9-upa regionalmente las vivien
das en un cilerto nOmero de las mismas.

Por ejemplo si agrupamos de 2 en 2 viviendas; por su
puesto que los recursos, cantidades de obra, etc. serdn el do

ble. En este caso.

0= 20

n= 100 = 50 R~ _180 = 2.7% 3
2 20+50

T = 180

Se escogera 3 en vez de 2.7. Esta aproximacidbn nos hace
ver que cada 3 dias se ejecutarén las excavaciones, las cimen
taciones, etc. Por su puesto que al considerar 3 en vez de 2.7
1o que hacemos en realidad, es alargar la duracibn del proyec-
to en el 11%, » sea en 180 dias pasamos a 198 dfas, 1o cual -
representa un >rror muy apreciable.

Si agrupamos de 4 en 4 viviendas

0 = 20

n = 100/4 = 25 R = 180 = 4.1 4
20+25

T = 180

Podemos asumir ya definitivamente, como ritmo de trabajo
4 dfas con 10 cual estamos acelerando el proyecto a
T = R(0+n-1).
T = 4(20+25-1) = 176 dfas.
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E1 ritmo sequn se aprecia es una brdjula, una medida de la -
programacidén, el cual, inclusive, puede modificarse de acuer-
do a las condiciones regionales, disponibilidad de equipo, es
pacio y otros derivados de las condiciones particulares de ca-
da proyecto; 1nclusive podréan programarse los "tiempos muertos"'
como los que se producen por paralizaciones exigidas con rela
c16n a la calidad del producto; por ejemplo, el tiempo que se
pierde por fragua del concreto en techos, las "esperas"al le-
vantar muros solo hasta cierta altura, o poraue algunas acti-
vid:des no pueden ejecutarse a Ritmo. Todo estos problemas
constituyen "cuellos de botella" pero pueden solucionarse uti
lizando maltiplos o submiGltiplos de Ritmo

IMPORTANCIA DE LOS CUELLOS DE BOTELLA.- En la 1ndustria de 1la
construccion es Gtopico suponer que todas las actividades pue
den ejecutarse en un mismo tiempo o duracidn R; hay algunas -
que pueden realizarse en pocos dias y otras exigirdn muchos -
dias mas. Asi por ejemplo, las cimentaciones de una vivienda
pequefia pueden ejecutarse digamos en 3 dias, pero los muros -
requerirdan mas de 3 dVas por ejemplo 9. Como, entonces, pensar
en construir 1os muros en el mismo tiempo (3 dias) si el rit-
mo fuera 3 ? En este ejemplo, practicamente la situacidn se-
presenta asi:

0
Actividad |, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 dias
A Cimientos
B Muros '_—ﬂ

E1"cuelly de botella" entonces es la actividad muros
y sobre ella ha de incidir la atencidn del proaramador. Por
especificaciores de la obra, las hiladas de ladrillo no se
podran levantar en alturas mayores de 1.00 m., Esta especifi
cacibn permite subdividir la actividad B en otras 3 de la -
misma importancia con una demanda de 3 dfas cada una. Con -
este nuevo criterio, el diagrama de GANTT serfa el siguien-
te:
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—2R 4R DR SO S
ACTIVIDAD 012 3 456 7 8 9101112
A Cimientos -
B, Muros alt a? feiz -
B2 Muros alt.dintel
B, Muros alt. techo

Realmente la actividad muros se ejecuta en 9 dias, pero

para nuestra teoria, son 3 actividades con 3 dias de duracidn
cada una.

Aplicacibn.- Se dan las actividades A, B, C para la construccidon de 4

viviendas. E1 personal reauerido por dia es el que se indica.
ACTIVIDADES DURACIONES RECURSOS POR DIA
A Excavaciones 3 2 peones
B Cimentaciones 6 10 Peones + 2 operar.
C Muros 8 4 peones + 8 operar,

de la siguiente,

ACT

16
14
12
10

oS oy

Si se supone que una actividad, en su orden, es precesora

se tendrda el GANTT.

2 27 44
% 3 4
L 3 3 4
— e —
A & 3 -

RECURSO: Mano de Obra Peones
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Obsérvese que no existe continuidad en la secuencia de las actividades,
pues la actividad B, en la segunda unidad seriada, estd desplaza
da de la predecesora de A en 3 dias, y asi sucesivamente; en o -
tras, este desplase se va incrementando en 6, 9.... etc

B : ll 2 3- 4
—o e 61 }
[P R

Andloacamente, entre las actividades B y C se aprecia un des-
fase progresivo de 2, 4, 6.... etc. Estos desfases son comunes -
en la industria de la construccidon y es necesario evitarlos medi
ante una adecuada coordinacidn y racionalizacidon de las activida
des.

Se puede apreciar también, adn cuando no significativamente
una inadecuada distribucidn de la mano de obra; existe un pico -
en la actividad C, aunque no origine un uso temporal de recursos
durante 3 dias, dado que existe un desplazamiento uniforme hasta
el dia 41; cuando se interponen muchas actividades, los picos se
hacen muy pronunciados.

A fin de mostrar los efectos de una programacidn ritmica; -
supongamos en este ejemplo que R = 3.

Duracidon Original | Programado R=F | Recursos /dia.

3 3 x 1 2 peones
6 3 x 2 20 peones+4 Operar.
8 <9 3 x 3 12 peones+240perar.

Dado que 8 no es mialtiple del ritmo, a fin de simplificar
la posicidn, 10 hemos 1levado a 9. Este caso no constituye proble
ma dado que.

8 = 3 x 8/3
(Este factor f puede ser una fraccidn)
Las actividades A, B, C se ejecutardan en tres dias en ca-
unidad seriada, dado que el ritmo es R = 3. E1 tiempo total -
ejecucidon de las 4 viviendas sera:
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T R (0 +N-1)
T 3 (3+4-1) = 3x6 = 18
E1 diagrama GANTT resultante es el que se muestra.

ACTIVIDAD p 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A 1 2 3 4
T —

B 1 2 3 4

C 1 2 3 4

40 RECURSO MANO DE OBRA: PEONES

S,

30

20 |

10

En este segundo GANTT, se aprecia una notoria suavizacidn -
de la carga de trabajo diario, suavizacidn que serda mucho mas a -
preciable cuando n es suficiente grande y "o" cubre todas las ac-
tividades a ejecutar en una vivienda o grupos seriados de vivien-
das.

Como es comin, en muchos programas habitacionales, las vivi

das difieren dentro de un mismo conjunto ya sea de drea, como -
distribucidn arquitectdénica. Para obviar este problema se agru
n unidades hasta conformar grupos con dareas de construccidn sen
blemente iguales. En edificios, se considera cada piso como una
idad seriada, para el cdlculo del Ritmo, tomando la precaucion
no programar ritmicamente aquellas partidas que no son comu
a los pisos, las mismas que aparecerdan con programacidn inde-
diente del ritmo.
Problemas en la programacidn ritmica.- Se presentan cuando-

rtas actividades no pueden construirse en el ritmo. Analizare-

dos cosas:
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a) Actividades cortas seguidas de actividades largas.

En este caso se examina el caso de algunas actividades cortas
seqguidas de actividades que requieren mayor tiempo para ser eje
cutadas. Segin se ha visto, se pude lograr el ritmo uniforme au
mentando recursos en las actividades mds largas; pero si ello -
no es posible se procederd a efectuar traslapes en las activida
des, eliminando la secuencia lineal.

Ejemplo: Caso de 7 viviendas. (n = 7).

ACTIVIDADES DURACION R x F RECURSOS

4 dias 2 x 2 2
B 8 dfias 2 x 4

Posicion N2 1

Act. O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

A 1 2 3 4 5 6 7

Bl 1 5

EE 2 6

53 3 7
B4 : 4

Posicidon N2 2
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En la posicion N2 1 observamos que mientras la actividad -
mds corta A ya se ha efectuado en 3 unidades, la actividad B re-
cién termina.

En cada unidad no podemos aumentar 10S recursos por res
tricciones obligadas, pero nada nos 1mpide poner 4 veces mas re-
cursos pero actuando en 4 unidades regionalmente cercanas. En 1la
posicion N2 2 se tienen 4 equipos trabajando en 3 unidades dife
rentes, habiéndose resuelto el problema de continuidad cronolégi
ca y secuencial de estas dos actividades.

También puede observarse que el tiempo de ejecucidén del pro
ceso ha disminuido de 60 a solo 22 dias solucionando el "cuello-
de botella".

b) Actividades largas seguidas de actividades cortas.

Este cdso es muy frecuente en la actividad constructora, su
falta de planeamiento origina a menudo, carga de recursos demasia
do apresuradas con el consiguiente desperdicio de capital. La si-
tuacidon se presenta asi:

Activ. Duracidn R x F Recursos .
A 8 4 x 2 2 peones n =17
B 4 4 x 1 4 peones
Act. 10 20 30 40 50 60
A ] 2 3 4 5 6 7
B =—l_-v - i_"l"""z' - é‘r‘ - & - -—r—-&vﬁ—- = —-—ﬁ—a— Cader -t—-Z—:

E1 cuadro que se presenta es discontinuo para la actividad
B, con paralizaciones periddicas que es preciso eliminar, pero
ello supone, tal vez, equipo ocioso, o que se despide personal
con el consiguiente efecto sobre la moral del trabajo. Siempre
serd posible disminuir recursos haciendo que la actiwvidad tenga
mayor duracidén. Si se trata de vaciados de concreto, esta dismi
nucion de recursos nos hard pensar en no emplear mezcladoras de
ran tamafo, sino otras més pequefas.

Se pueden plantear varias soluciones al problema. Analice-

s dos de ellas:
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La primera solucibn consiste en no emplear 4 peones sino 2
(50% menos de recursos. En este caso el GANTT serd, esquemdti-
camente, como el que sigue:

ACT. 10 20 30 40 50 60 G4
!
A 1 2 3 4 5 6 7 1
D——————— 1—,‘_ 2 __i_-_":-_-_"l—_._lz'_'.::l .
B ] 2 3 4 5 6 7 Y
—— [ T—— | —

Se puede observar que esta solucidn no es muy conveniente
porque aumentan algunos costos indirectos.

La segunda solucibén consiste en aplicar mds recursos en las
unidades seriadas pero no en cada actividad de la unidad; en o -
tras palabras, deberda habrirse otras frentes de trabajo, en tal-
nimero, que permita la sincronizaci6n de ritmos sin alterar la -
duracibn de Jas actividades. La solucibn aparece en el grdfico -
siguiente:

10 z? 30 A0
gl F-=--F-E--q-:i--F-;L--'
A-2 2 l___"‘ -
2 4 5 ©
B L S SN WU

Aplicacibn del método de programacién, RITMO CONSTANTE al
proyecto motivo de la presente tésis, construccibn de 207 casas
en serie.

Tiempo contractual 300 dfas (T)

Nimero de actividades 33 (0)

Si agrupamos de 5 en 5 viviendas, entonces cada unidad se-
riada esta constituida por 5 casas; por supuesto que los recur-
sos, cantidad de obra, etc. serdn el quintuple de donde tenemos:

0 = 33
n =207 = 42 Aplicando la f6rmula de RITMO tenemos
5 R = 300 = 4

T = 300 $Pirie
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Por 1o expuesto, las excavaciones en 5 casas deberan eje-
cutarse en un lapso de 4 dfas, 1o mismo los muros, los techos,
etc.

Todo método de programacidén de RITMO CONSTANTE, se encuen-
tra resuelto en el volumen de los planos.

Se puede observar que todas las actividades se vuelven cri
ticas, dada la rigida interdependencia de actividades por 16gi-
ca y recursos.

La determinacidn de las actividades; se han tomado aquellas
que dominan el proyecto o actividades criticas segln se puede a
preciar en el CPM adjunto alos planos, también otras de segundo
o tercer orden, no se han considerado algunas actividades, que-
generalmente se dan de subcontrata como por ejemplo: las insta-
laciones sanitarias, eléctricas, carinteria, etc.
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10.1  ABACOS

DISENO DE ALIGERADOS POR METODO DE LOS COEFICIENTES
USANDO ABACOS.

1.- INTRODUCCION.

Se presentan los ABACOS para el disefio de aligera -
dos (C&lculos del Acero y verificacidn del ensanche de Vigue-
tas) basado en el método de los Coeficientes y el cdlculo y -
disefno por esfuerzo de rotura.

1.- E1 menor de los tramos adyasentes no serd menos de 0.8 ve
ces el mayor.

2.- Las cargas serdn uniformes.

3.- La sobrecarga (S/C) no serd mayor de tres veces la carga
muerta (0).

Los valores indicados 1/16, 1/10, 1/9, etc... Son coefi -
cientes de momentos que se utilizan el ndmero y condiciones -
de apoyo.

2.- UTILIDAD DEL ABACO.

Estos ABACOS se utilizan para obtener los refuerzos
de acero (varillas) necesarios para aligerados de diversos pe
raltes (17, 20 y 25), asi mismo se puede hallar el ensanche -
necesario en siguetas tanto por cortante como por momento.

En el ABACO N° 2, cuadrante inferior se grafican una
recta de contraflechas, que sirven para encontrar (si es que
se necesitara) necesaria en una ligerado de un solo tramo y -
simplemente apoyado (caso mas desfavorable)

3.- EJEMPLO

3.A Ejemplo 1 (figura A)

a) primeramente se hallard el esfuerzo superior (acero nega-
tivo) en el apoyo 2:

Encontrando el ABACO N2 1, con la luz promedio 1p = 5 mts.
se intercepta a la curva de "Coeficientes para Momentos" 1/9,
de este punto se traza una horizontal y se intercepta a la c--
curva "S/C" de 200 k/m2, de este nuevo punto se baja una ver-
tical a la curva de "peraltes de aligerados" h = 0.17 Mts., y
de esta intercepcidn se traza finalmente una horizontal a 1la
escala de "Varillas de acero por viguetas" encontrdndose que-
se requieren en la capa superior (del apoyo 2) 2.60 cmz/vigug

ta, utilizamos 2 ¢ 1/2" (2.52 cm2) que alijera en un 3% del -
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necesario lo cual es aceptable. Como observamos que estamos
por debajo de 1a cuantia mdxima (3/4 Pb), es necesario ver -
en el mismo ABACO, prolongado la horizontal hasta la escala
de "Ancho necesario de vigueta por momento" en el peralte

h = 0.17 mts., que se necesita vigquetas de b = 12.7 cms.

Para los otros apoyos 1 y 3 (se utiliza ABACO N2 2) se
si1gue idéntico proceso variando solamente los coeficientes y
las luces correspondientes.

b) Seguidamente se verificard para el apoyo 2 , en el tramo
2 - 3 (Luz = 5.50 mts.) si es que necesita ensanche por cons
tante.

En tramos con la luz (en el ABACO N2 1) L = 5.50 mts.
interceptando con una vertical a la recta de " S/C para ensan
che por corte" en 200 K/m2, de este punto se traza una hori-
zontal interceptando a la escala "Ancho necesario de vigueta/
costante" que nos da b = 13 cms.

Para calcular la constante maxima en el apoyo prolonga
mos la recta que nos dio b = 13 cms. hasta interceptar la es
cala "costante en Vigueta" que nos indica Vu = 1.157 Kg/Vigue
ta; con este valo y empleando la fdérmula (ver ABACO) calcula-
mos numéricamente la longitud necesaria de ensanche de vigue-
ta. En el presente ejemplo el constante manda sobre el momen-
to en cuanto al ancho y longitud de ensanche necesario.

Vu 1,157 Kg/vigueta (encontrada en el ABACO)
Ve - 61.8 x 14 - 865.20 Kg/vigueta
Wr - 150 + 1.8 S/C /2.5 Viguetas/mi - 366 Kg/ml/vigueta.
D - 270 + 100 - 370 K/m® (DATO)
S/C - 200 K/m? (DATO)
17 - Altura
Aligerado
(dato)

d - 17 - 3 - 14 CM
3 - Recubrimiento.

xt Yu-Ve L 4 _ 0.94 mt.

Wr

Luego se necesitard en una longitud de 94 cms. viguetas
de un ancho de 13 cms. a partir del apoyo 2 hacia el tramo 2-3
3.B.- Ejemplo (figura B)
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a) Se encofrard por medio del ABACO N2 2 (cuadrante inferior

izquierdo) la contraflecha de requerirse.

Se entra en la luz asumida . = 6 mts., bajamos una verti

cal interceptando la curva "S/C para contraflechas" en 300

K/m?, (S/C asumida), de este punto trazamos una horizontal

a

las rectas de Ycontraflechas" interceptando a la recta de h
0.17 mts., encontrandose como contraflecha necesaria 2.9 cms.
en el centro del pafo.
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