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DESARROLLO:
Tema I  
Generalidades de la Gerencia de la Construcción

La dirección, también denominada Gerencia,  es una ciencia en desarrollo, siendo una actividad que surge y se diferencia de otras en la medida en que se hace más profunda la división social del trabajo y con ello, el aumento del carácter social del trabajo, tiene un carácter histórico pues se desenvuelve con diferentes propósitos, enfoques y métodos, según la formación económico-social en que se ejercita, tanto en el Capitalismo como en el Socialismo.
La dirección en sentido general no es más que el efecto consciente que los hombres ejercen sobre los  diferentes eslabones y recursos empleados en una actividad, con el fin de alcanzar determinados objetivos propuestos con el máximo efecto económico y social, sobre la base del conocimiento y aplicación de leyes objetivas, principios y métodos que regulen el sistema sobre el cual se influye.
Elementos fundamentales de la Dirección o Gerencia
Por la alta complejidad que presenta la dirección o gerencia esta debe enfocarse como un sistema,  cuyos elementos fundamentales son:

· Los principios

· Los objetivos

· Las funciones

· Los órganos

· Los métodos

· Los dirigentes o gerentes
· Las técnicas

· Las tecnologías

 Principios de Dirección.

Los principios de dirección pueden definirse como las reglas prácticas de la actividad de dirección que norman con carácter objetivo el funcionamiento y desarrollo de la entidad que se dirige en una sociedad concreta, condicionadas por el sistema de leyes que la rige. Los principios pueden ser sociopolíticos y técnicos- organizativos.

- Principios sociopolíticos.
1. El centralismo democrático: La esencia de este principio consiste en la conjugación de la democracia con la centralización como elemento no antagónico, que permite la dirección con la participación de los trabajadores en el proceso de producción con el máximo rendimiento.

2. El carácter objetivo y concreto de la dirección: Establece que cada dirigente actúe teniendo en cuenta las leyes del desarrollo económico y social, aprovechando al máximo la interacción de éstas en el ámbito concreto en que transcurre el proceso de dirección.

3. Estímulo: Establece la necesidad de estimular a los trabajadores conjugando los intereses sociales, colectivos e individuales para lograr el máximo concurso en el logro de los objetivos técnico-económicos. Este estímulo puede ser moral y material en correspondencia con el aporte que el mismo, haga a los objetivos sociales y de la entidad.
4. Proporciones óptimas: Expresa el empleo racional de los recursos, logrados por la vía de la organización científica del trabajo, reduciendo los gastos de materiales al introducir nuevas técnicas y tecnologías, elevando la calidad de la producción, revisando a tiempo las normas de consumo de materiales, reduciendo los desechos y empleando nuevos materiales.

5. La unión de la dirección política y económica: Este principio consiste en conjugar la dirección política con la dirección económica. Para lograr máximos resultados.
6. La máxima eficiencia: Establece la necesidad de la utilización mínima de recursos humanos, materiales y de tiempo para el logro de los objetivos trazados, sin afectar la calidad y el medio ambiente.

- Principios técnicos-organizativos

1. Estricta normalización: Para un mejor desarrollo del proceso de dirección es necesario normalizar todo trabajo, proceso, procedimiento, etcétera, garantizando que todo ello se realice de manera científicamente argumentada.

2. Carácter limitado del alcance de dirección: Establece el número de subordinados directos que debe tener el dirigente teniendo en cuenta su capacidad para atenderlos de manera efectiva y que un aumento de esta cantidad trae consigo un crecimiento de forma exponencial del trabajo del dirigente, estableciendo límites históricos, según nivel de dirección.

3. Unidad de mando: Se refiere a la importancia de que cada trabajador reciba órdenes de un solo jefe.

4. Unidad de dirección: Establece la necesidad que en la planificación y control operativo de cada tarea actúe un solo jefe.

5. Mínimo de niveles: Para evitar distorsión en la información, aumento de costo, poca agilidad, etcétera, es necesario establecer un mínimo posible de niveles de dirección.

6. Permanencia del mando: Establece la necesidad de una permanencia total del mando garantizando los sustitutos de cada jefe en cualquier nivel, con una correcta política de cuadros, una preparación sistemática de los posibles sustitutos y el orden en que asumirán el cargo

7. Separación de las actividades de control de las de ejecución: Establece que para garantizar un control independiente y efectivo este debe gozar de independencia en la línea de autoridad de quien la ejecuta.

8. Correspondencia entre las funciones autoridad, responsabilidad y jerarquía: Establece que no es posible realizar funciones que no dispongan de los recursos correspondientes y la obligación de responder por el uso de la autoridad que se ha dado.

Objetivos de la dirección.
Los objetivos de cualquier sistema de dirección son la razón de ser del Sistema. La calidad del proceso de dirección esta condicionada a la calidad de los objetivos propuestos.

Los objetivos condicionan los métodos, las funciones, las estructuras de dirección etcétera y tiene como características básicas las siguientes:

· Todo objetivo puede ser tratado como un sistema, es decir, puede descomponerse en subobjetivos y a su vez producirá como efecto una cualidad nueva que puede entregarse a un objetivo mayor

· Los subobjetivos son a su vez objetivos del sistema jerárquicamente inferior
· El objetivo es la meta específica que quiere alcanzarse.

· Plan y objetivos no son conceptos similares. El plan es una parte del proceso tendiente a alcanzar los objetivos.

· El sistema de dirección no es más que una red de objetivos que convergen hacia el objetivo del sistema total.

· El nivel de especificación y concreción de los objetivos se corresponde  en forma directa con el nivel jerárquico del sistema al que pertenece.

Los objetivos pueden clasificarse por su contenido y por el tiempo destinado a alcanzarlo:

Por su contenido.

· Económicos.
· Políticos.
· Sociales.
· Ideológicos.
Por el tiempo destinado a alcanzarlos.

· Estratégicos (a largo plazo).

· Tácticos (a corto plazo).

4.2 Ciclo y funciones de dirección.

El proceso de dirección es la acción consciente y organizada que se requiere para alcanzar los objetivos trazados, desarrollando una serie de acciones que por consiguiente tienen que ser consecuentes con el mismo. Este proceso tiene un carácter cíclico, relativamente cerrado. Estas acciones pueden enmarcarse de forma siguiente:

1. Identificación del problema y determinación de que tarea se va a llevar a cabo para resolver lo planteado.

2. Captación o asignación de los medios necesarios tanto materiales como humanos para poder llevar a cabo lo decidido anteriormente.

3. Ejecución de la tarea.

4. Verificación del resultado conseguido. Comprobar si es bueno o no está de acuerdo con el objetivo que promovió la actividad y fijación de nuevos problemas y tareas.

Así el ciclo comienza de nuevo ya sea ajustando resultados obtenidos o con el planteamiento de nuevos problemas y tareas que hagan tender el objeto de dirección al cumplimiento de los objetivos o estado deseado previsto.

Este ciclo consta de otros más pequeños (subconjuntos), en forma sucesiva y sin límite en profundidad.

Las operaciones del sujeto de dirección que corresponde a las consecutivas del ciclo de dirección, constituyen las funciones de dirección. Estas funciones serán más o menos generales según el plano en que se analicen.

Existe estrecha relación entre las diferentes funciones de dirección y durante el proceso directivo resulta imposible segregarlas, la dirección como sistema complejo, supone la realización simultánea y permanente de todas las funciones de dirección para el logro de sus objetivos. Planificar es también: organizar, regular y controlar. Cuando se controla y se toman medidas se regula, organiza, se planifican nuevos objetivos, etcétera.

El acto de dirección dado por estas funciones generales es como un Ciclo tal como se muestra seguidamente:
                                      Ciclo de Dirección
Funciones de dirección.

Son varias y se explican seguidamente:

- Planificación: Comprende las selecciones de los objetivos tendentes a satisfacer, las necesidades planteadas y las tareas o trabajos que en función de aquellas, serán necesarias llevar a cabo, incluido el señalamiento de las formas y de las medidas más convenientes.

- Organización: En esta función se ordenan y armonizan los recursos humanos, materiales y financieros de que se disponen con el fin de dar cumplimiento a los objetivos dado, con la máxima eficiencia.

- Mando o gerencia: En esta función se asegura el funcionamiento normal del sistema por medio de la adecuada orientación, superación, exigencia  y motivación de los subordinados.

- Control: Determina si la actividad o tarea se efectúa o se efectuó de acuerdo con lo previsto y establecido, si el estado del sistema se corresponde con el estimado para evitar o corregir las desviaciones en caso de que estas ocurran.

 Los Organos de Dirección.

Las estructuras organizativas de dirección están conformadas por los órganos de dirección, los cuales son los encargados de cumplir el trabajo de dirección. Estas se dividen en departamentos, en función de la complejidad de las tareas a ejecutar, su tipo, etcétera. Estas subdivisiones se realizan:

Por simples números: Es la forma más antigua de agrupación. Asocia a las personas de un mismo nivel (socioeconómico, técnico, etcétera) bajo las órdenes de un jefe, a su vez cada cierto número de conjuntos forman un conjunto superior y así puede repetirse sucesivamente. Se utiliza fundamentalmente en trabajos homogéneos, poco complejos y en niveles inferiores de la estructura organizativa. 

Funcional: Se agrupan de acuerdo a las funciones de la organización ejecutora.

Por territorios: Se agrupan toda la actividad de un territorio y es comandada por un dirigente.

Por productos: Se agrupa sobre la base de un producto o línea de producción.

Por clientes usufructuarios: El inversionista es el que divide las actividades.

Por proceso de fabricación, objetos de obra o por equipos: Se utiliza en los niveles inferiores de las organizaciones productivas, creándose grupos o brigadas especializadas.

Mixtas: Combinaciones de las anteriores.

Las estructuras de dirección más usuales son:

Estructura lineal o militar: Es el sistema organizativo más simple. Su división en departamentos se hace por simples números. Aquí se crea la línea vertical de dirección y la vía directa de influencia sobre los subordinados, disminuyendo las posibilidades de que ocurran tareas contradictorias y se fortalece la dirección única y la responsabilidad personal.

El dirigente debe tener una rica experiencia ya que no tiene ayuda de secciones especializadas en determinadas funciones
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Ventajas:

· Unidad de mando.

· Responsabilidad única.

· Es sencilla, por lo que no hay complicaciones en su dirección y comprensión.

· Existe una división bien clara de la autoridad de cada jefe.

· Facilita la rapidez de acción.

· Es fácil mantener la disciplina.

Desventajas:

· No se logra la especialización funcional.

· Los jefes se encargan de trabajo al centralizar todas las funciones.

· Los jefes ejecutan las órdenes con independencia unos de los otros.

· Tiende a convertirse en una dirección autocrítica, ya que no existe el equilibrio de autoridad en las diferentes áreas funcionales.

· Es rígida e inflexible.

· Se depende excesivamente de la posición y conocimiento de los jefes y subordinados y la pérdida de un jefe importante puede poner en peligro la organización
Estructura funcional: En la búsqueda de soluciones a los problemas de la dirección en el surgimiento del capitalismo se distinguió un ingeniero mecánico norteamericano llamado Frederick Winslow Taylor que creó las bases para los estudios de organización del trabajo y la estructura de dirección funcional.
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Ventajas:
· Se basa en expertos que tienen conocimientos de su función específica, de esta forma cada dirigente sólo atiende una esfera de trabajo.

· La división del trabajo es planeada y no incidental.
Desventajas:

· No hay unidad de mando. Al jefe de cuadrilla lo dirigen diferentes responsables, por lo que pueden producirse órdenes contradictorias, de esta forma puede sentirse presionado y no sabe cual orden priorizar.

· No hay responsabilidad única. Se manifiesta una inestabilidad de la dirección a causa de las diferentes líneas de autoridad.

· El solapamiento de la autoridad puede dar lugar al rozamiento entre diferentes jefes.

· La iniciativa del jefe de cuadrilla o de los obreros, queda opacada, lo que crea el  peligro del espíritu rutinario en el trabajo.  

Estructura mixta o lineal-funcional o estructura de línea: 
En este tipo de organización se logra la unidad de mando, pues las órdenes son dadas por un solo jefe, las decisiones son tomadas por un grupo de especialistas que intervienen en la elaboración y ejecución de un plan. Esta es la más adecuada a emplear en la ejecución de las Obras Verticales o Edificaciones, la misma se presenta seguidamente en el siguiente organigrama
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Esta estructura organizacional se basa en los siguientes criterios:

a) Las funciones fundamentales son elaboradas por grupos de especialistas y luego aprobadas por la dirección, conformando los departamentos funcionales (departamento técnico de contabilidad, finanzas, etcétera) y los órganos colectivos de dirección (consejo de dirección, consejos técnicos, etcétera).

b) Se centralizan las actividades de servicios para aumentar la economía.

c) Los departamentos de línea o actividades de línea (talleres básicos, grupos de ejecución, brigadas, etcétera). Los jefes de estos departamentos deben hacer que cada trabajador cumpla con la norma establecida, con la calidad requerida.

Ventajas:

· Mantiene el principio de unidad de mando y a la vez permite la especialización de los departamentos asesores (funcionales) y de servicios.

· Permite que los conocimientos de expertos influyan sobre la manera de resolver los problemas de dirección y ejecución.

· Permite la mayor preparación de cuadros de dirección mediante una mayor cantidad de puestos con ejercicios de decisión.

Desventajas:

· Es una estructura compleja que requiere de muchos puestos no vinculados directamente con la producción o ejecución por lo que aumenta el costo de administración.

 Métodos de dirección.
Los métodos de dirección son la secuencia de ejecución de la forma de actuación del sujeto sobre el objeto de dirección y es el conjunto de acciones encaminadas a coordinar el trabajo, es decir, el empleo de diversos procedimientos para la regulación del objeto de dirección.

Estos métodos se clasifican en métodos de influencia directa y métodos de influencia indirecta. También existen métodos basados en la motivación material, motivación social y motivación autoritaria para influir sobre los subordinados ya sea directa o indirectamente  teniendo en cuenta la personalidad, intereses, necesidades, etcétera.

Los Dirigentes o Gerentes:
El elemento fundamental del sistema de dirección lo constituyen los cuadros de dirección o gerentes, estos están compuestos de dirigentes, especialistas, técnicos administrativos y el personal de producción y servicio, que son los subordinados, y constituyen a su vez la reserva de los cuadros o gerentes.

Los gerentes son los encargados de preparar y dirigir la actividad a realizar para el cumplimiento eficiente de los planes estatales de producción, así como la responsabilidad de la toma de decisiones a tiempo y la realización práctica de las soluciones para el funcionamiento y desarrollo del sistema de dirección.

Existen una serie de condiciones y exigencia que debe cumplir el cuadro de dirección, estas son: 

(a) Conocimiento de la actividad que va a dirigir (muy importante)
(b) La capacidad de dirección y organización que demuestre.

(c) Su grado de conciencia y responsabilidad ante el trabajo.

Estas exigencias se controlan periódicamente a través de un proceso de evaluación para asegurar la fortaleza y la calidad de los aparatos de dirección.

En los niveles superiores: Aquí el dirigente necesita de conocimientos especiales y pedagógicos, pues va  tener a su cargo profesionales de diferentes tipo y además dentro de sus funciones esta la de educar a este personal. Debe manejar una gran cantidad de información para la toma de decisiones a fin de escoger la más idónea, dirigir y controlar la labor de sus colaboradores y fortalecer su autoridad.

En los niveles inferiores: aquí se mide la capacidad de reaccionar rápidamente ante una situación que implique un cambio desde el punto de vista productivo y la disposición para el trabajo metódico de cada día, el respeto hacia los subordinados y el conocimiento a nivel detallado de la actividad que dirige
Además de condiciones y exigencia, el dirigente deberá poseer una serie de cualidades que les facilitará su función, entre las cuales podemos encontrar: 

· Perseverancia.

· Firmeza de carácter.

· Sentido de la autocrítica y la crítica.

· Tacto.

· Habilidad.

· Utilización justa del poder y la autoridad.

· Comprensión.

· Camaradería.

· Fidelidad.

· Atractivo.

· Dominio de sí mismo.

· Espíritu de superación.

· Entereza frente a las dificultades.

· Capacidad de aprender de los errores y sistematizar los éxitos.

· Cumplimiento a toda costa de la palabra empeñada y los compromisos contraídos. 

· Austeridad.

· Decisión.

· Flexibilidad.

· Innovación.

· Ser capaz de escuchar y analizar el criterio de los demás.

 Técnicas de dirección
Son los procedimientos utilizados para dar solución a los problemas del proceso de dirección. Depende del objetivo que se persigue y varía según la función de dirección a tratar, por lo que habrá diferentes técnicas para la planificación, organización, mando y control.

Tecnologías de dirección.

Son las que determinan forma, método, equipos, etcétera, para actuar en distintas partes del proceso de dirección y no son más que los procedimientos que se aplican de forma repetitiva o típica cada vez que se repiten las mismas condiciones en el proceso u objeto de dirección, para garantizar resultados óptimos.
La Dirección Integrada de Proyectos (DIP) o Project Management (P.M.) 

Las tecnologías de dirección PM o DIP se han desarrollado en el mundo durante los últimos 25-30 años. Hasta 1970 el concepto y el término eran prácticamente desconocidos, hoy por el contrario, la DIP ha madurado y ha dado lugar a un conjunto de técnicas y disciplinas que, cuando se utilizan adecuadamente, conducen a la obtención de la finalidad de un proyecto, entendido éste como la realización de algo que tiene un comienzo y un fin determinados, así como un propósito específico

En la década del 60 comienzan la aplicación del Management a la Construcción. La finalidad de un proyecto se traduce en un Sistema de Objetivos para garantizar el cumplimiento de la trilogía:
:          
                                  PLAZO

                                          COSTO

                                                              CALIDAD
La Dirección (Management)   se realiza para lograr la optimización de Recursos Humanos y no Humanos.

En la Construcción: se ha aplicado, pero con una diferencia importante que puede ser la que al fin consiga hacer que la producción de construcciones pase realmente de Artesanía a Industria, al introducir el Managemet tiene que tener en cuenta que ya no es sólo un sistema tecnológico si no: socio-técnico en el que es necesario optimizar el uso de todos los recursos, en especial de los humanos, para lograr la finalidad del proyecto a través del cumplimiento de sus objetivos.

En Cuba hace casi dos décadas se decidió su aplicación en el sector constructivo y en la formación de profesionales:

· En Abril/96, se imparte un Seminario en el MICONS Nacional por el Prof. Ing.  Rafael De Heredia, catedrático de la Universidad Politécnica  de Madrid, España.
· Su aplicación en la dirección de empresas prácticamente se ha extendido a todo el país, con aceptables resultados.
· Grupos de investigación-Desarrollo como el  GUDIP del Dpto. Ing. Civil,  Facultad de Ingeniería Civil del ISPJAE en Ciudad Habana, liderado por el. Dr. Ing. Salvador Espinet.
· Se ha incluido  asignaturas en el Plan de Estudios C y C Perfeccionado de la Carrera de Ingeniería Civil en todas las universidades del país.

TEORIA GENERAL DE SISTEMAS.

        “La Finalidad de un Proyecto se traduce en un SISTEMA de objetivos para conseguir”: CALIDAD (la máxima posible), PLAZO (el mínimo posible) y COSTO (el mínimo posible), estos tres objetivos están entrelazados, constituyen un Sistema. Este sistema hay que dirigirlo a través del PM o DIP, donde se optimizan todos los recursos: Humanos y no Humanos para hacer posible el cumplimiento de la trilogía antes expresada.. 

De los antiguos no llega el pensamiento y el análisis en forma Analítica de las cosas: para entender cualquier hecho o actividad, sea la que sea su naturaleza, se ha procedido a su división en partes elementales, aisladas para proceder a su estudio y luego volver a recomponerlo para ver las relaciones entre los elementos. Así, estudiando las características de cada elemento y las relaciones entre ése y todos los demás, se pretendía conocer el comportamiento del hecho o actividad global. Esto es lo que constituye un proceso de análisis Se trata de entender la esencia de cada cosa mediante un proceso de reducción a las partes elementales que lo constituyen. Esta forma de pensar y su metodología correspondiente, es la que ha prevalecido desde la Grecia Clásica hasta nuestros días, 

El pensamiento y la forma analítica que es una filosofía además reduccionista y determinística, ha servido y sirve para resolver problemas de física, la organización científica de trabajo...etc., por lo tanto  es y ha sido totalmente válido cuando de lo que se trata es de estudiar cadenas causales aisladas, o sea, en los que se establecen relaciones  entre dos o pocas variables, pero deja sin resolver los problemas que implican muchas variables.

La velocidad con que se suceden los  cambios y descubrimientos en la actualidad es mayor que en siglos anteriores, por lo tanto se está produciendo y se produjo una gran aceleración en el proceso del cambio.

Debido a esta profunda aceleración del cambio que se presentó y sigue sucediendo en todos los órdenes y actividades humanas, deberá tenerse presente:

· Que cualquier postulado que se enuncie hoy puede no ser válido para el  

Futuro. 

· Que la aceleración del cambio aumenta con el transcurso del tiempo.

· Que cualquier cosa que se haga hoy puede ser válida para el futuro.

· Que así nos enfrentamos con algo difícil: un reto. Se necesitan conocimientos técnicos, de índole diferente y otros que hagan que lo que se realiza sea válido en el futuro, cumpliendo los requisitos de hoy.

· Que profetizar es difícil, “profetizar es extremadamente difícil, especialmente respecto al futuro”.

· Que los métodos tradicionales no son válidos en general, debido a la aceleración del cambio. Es necesario adaptarse y adelantarse al cambio.

Todas las cosas, desde las más pequeñas hasta la mayor galaxia, no son, en realidad cosas, sino procesos.

Debe considerarse el cambio tecnológico que se sucede desde el año 1940 y que como vemos todos los días, cada vez es más acelerado. Precisamente  y debido a los profundos y acelerados cambios que ocurren en, prácticamente todos los campos del saber humano, debe considerarse que si la tecnología puede referirse como el gran motor, el poderoso acelerador (el cambio), el conocimiento debe considerarse como la energía que lo alimenta, así como que el conocimiento es poder. En nuestro entorno actual, el conocimiento equivale  al cambio.¿ Cómo podemos entender  esto?  Veamos lo que ha sucedido en el mundo desde la época de la 2da Guerra Mundial. Hacia el año 1940, se llega a la conclusión de lo que significa todo en el pasado era solo una parte. Las doctrinas del REDUCCIONISMO y el MECANICISMO y la Metodología Analítica del pensamiento, quedaban suplementados y parcialmente sustituidos por las doctrinas del EXPANSIONISMO y la TELEOLOGIA, doctrina de las causas finales de las cosas y por  una metodología de síntesis en la forma de pensar.

El expansionismo sostiene, al contrario que el reduccionismo, que cualquier objetivo, hecho o experiencia, solo existe si forma parte de un conjunto superior, mayor. Esta  teoría, aunque, es también compatible con el reduccionismo. Pero al enfocarse en lugar de hacia los elementos, hacia los conjuntos y la interrelación de sus componentes, crea en realidad los Sistemas.

DEFINICIÓN DE SISTEMAS.
Un sistema es un conjunto de dos o más elementos, de cualquier clase o naturaleza, interrelacionados entre sí y con el medio o entorno que los contiene. Los elementos del conjunto que forman al sistema tienen las siguientes propiedades:

1.- Las características o el comportamiento de cada elemento tienen efecto sobre las propiedades o comportamiento del conjunto tomado como un todo.

2.- Las propiedades y el comportamiento de cada elemento y la forma que afectan al conjunto, dependen de las propiedades y comportamiento de al menos, otro de los elementos del conjunto. Por consiguiente, ningún elemento tiene un efecto independiente sobre él todo y cada uno está afectado por al menos otro elemento.

3.- Cada posible sub-grupo de elementos del conjunto tiene las primeras dos propiedades: cada uno tiene un efecto no independiente sobre el todo. Un sistema no puede dividirse en sub-sistemas independientes, pierde sus condiciones esenciales.

A causa de estas tres propiedades, un conjunto de elementos que constituyen un sistema tiene siempre alguna característica, o un modo de comportamiento diferente del de sus elementos o sub-sistemas. Un sistema representa más que la suma de sus componentes.

Estructuralmente un sistema puede ser divisible, pero funcionalmente, un sistema es indivisible ya que  algunas de sus propiedades esenciales se perderían con la división.

Como puede verse, todo esto no puede entenderse analíticamente. Es un proceso de síntesis.

          EL PROYECTO, como enfoque sistemático de una actividad multidisciplinar

DEFINICIÓN DE PROYECTO: 
Según el Diccionario de la Lengua Española se entiende por Proyecto:

1. Planta y disposición que se forma para un tratado o para la ejecución de una cosa de importancia, anotando y extendiendo todas las circunstancias principales que deben concurrir para su logro.

2. Designio o pensamiento de ejecutar algo.

3. Conjunto de escritos, cálculos y dibujos que se hacen para dar idea de cómo ha de ser y de lo que ha de costar una obra de Arquitectura o de Ingeniería.

¿Cuál es la definición de proyecto? Generalmente se adopta o entiende la 3, pero para nuestra asignatura  la que más nos interesa es la 1, pero incluso ésta, aun  aproximándose al significado real de lo que hoy se entiende por Proyecto, no llega a definirlo con exactitud.

La definición 3, será, como veremos posteriormente, sólo un sub-sistema del concepto que a nosotros nos interesa dentro del ámbito de esta asignatura, luego:
Para definir PROYECTO se adoptará la siguiente definición, que establecen DAVID I. CLEVELAND y WILLIAM R KING en su obra “SYSTEMS ANALYSIS AND PROJECT MANAGEMENT”:
“PROYECTO: Es la combinación de recursos humanos y no humanos reunidos en una organización temporal para conseguir un propósito determinado”
ELEMENTOS QUE LA INTEGRAN

1º.. Se trata de una combinación de recursos humanos y no humanos (o sea bajo un solo equipo o grupo, utilizar personas que han de manejar otros recursos: Económicos, Tiempo, Tecnologías, Ecologías. ...)

2º .Los recursos reunidos en una Organización. Temporal (o sea tiene un principio y un fin en el tiempo), lo contrario, o sea si no estuviera en una Organización. Temporal, y estuviera en una organización que tendiera a perpetuarse, estaríamos en el caso de una Empresa y no de un Proyecto

.

3º. Los recursos reunidos temporalmente han de conseguir un propósito determinado (el objeto del proyecto) Ese propósito determinado a obtener habrá de encajarse dentro de los fines generales de la Empresa o Institución que realiza el Proyecto. En general, los proyectos nacerán como respuesta a la necesidad de cumplimiento de determinados objetivos de cualquier Empresa o Institución y estarán enmarcados dentro de la finalidad de ésta.

PROGRAMA: Conjunto de proyectos que entre todos ellos dan cumplimiento de alguno de los objetivos que hayan definido la planificación de la Empresa o Institución.

· Los programas, constituyen un sistema de proyectos y están todos dirigidos hacia la misma finalidad (consecución de un Objetivo Institucional o Empresarial)

· Los programas estarán constituidos por dos ó más proyectos que han de estar dirigidos por su propia naturaleza, a la obtención de un objetivo Institucional.

Por el contrario cada proyecto, tendrá unos objetivos específicos, ajustados dentro de lo que será el programa.

LOS PROYECTOS: constituyen actividades multidisciplinarias que forman un sistema. 

Pueden existir proyectos simples en los que entran en su formación pocas disciplinas o actividades. 

Cada actividad o Disciplina  que integra un Proyecto tiene el carácter de Sub-sistema  del  mismo y normalmente, siempre existe interrelación entre ellos.

El sistema proyecto tiene carácter temporal, se trata siempre de un Sistema Complejo y Dinámico al que hay que aplicar un procedimiento de DIP a lo largo de toda su vida con el fin de obtener una optimización de todos los recursos empleados a través de su estructura de organización temporal.

    TIPOS DE PROYECTOS.

1.- Investigación Básica:     - Total y absoluta libertad 

                                            - No existen objetivos Institucionales, sólo los

                                               que se derivan de la personalidad del equipo

                                               investigador.

·                                              - Su libertad es máxima 

·                                              - El riesgo de no conseguir algún resultado es..

                                               muy grande.

· 2.- Investigación Aplicada: - Existen menos grado de libertad

·                                             - Pueden fijarse unos objetivos a conseguir

·                                             - El riesgo en que se incurre antes de entrar

·                                                dentro de esta área es todavía alto.

·                                             - Aquí en esta actividad comienza a 

·                                               aplicarse el concepto de: Proyecto

·                                               dirigido a cumplir un propósito

·                                               determinado y se le asignarán recursos,

·                                               se le asignará un Tiempo para su realización

·                                             - Conoceremos sólo el Costo de cada 

·                                               recurso unitario, no así los recursos

·                                               que sean necesarios.

3.-Proyectos de I + D:   

-    Son aplicaciones muy específicas para lograr un fin determinado

-    Generalmente dan lugar a la producción de prototipos 

· Se llega a realizar un diseño previo del sistema objeto del proyecto

· Se definen unos objetivos a cumplir que deben ser siempre descubiertos puestos de manifiesto, de forma clara, en un Estudio de Viabilidad que es por donde debe comenzar cualquier proyecto de I + D.

4 - Construcción de cualquier elemento

· El grado de libertad de que se dispone en este tipo de proyecto es todavía menor que en los anteriores.

· Mayor conocimiento

· Conocemos el costo de los recursos por cada unidad de los mismos, la cantidad necesaria de cada recurso y su naturaleza.

· Representa el límite superior de lo que entendemos como proyecto ya que se ha construido el sistema y entra en la fase de Explotación.

5 -  Producción industrial.

 5.3.3 EL CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO: FASES.

 Cada sistema Dinámico tiene siempre un ciclo de vida, durante su vida cumple determinadas fases en que cada una tiene una finalidad distinta.

Los Proyectos presentan 5 Fases.

1- De concepción (la de mayor importancia)                                   

2- De definición (de confección de los proyectos ejecutivos)
3- De implementación  (de Construcción, Producción ó Adquisición)

4- De operación o explotación
5- De cierre o desactivación.

1.1.1 ASPECTOS QUE CONTEMPLAN CADA FASE

 1. Fase de concepción o de ideas conceptuales.
	1. Define las necesidades impuestas o las deficiencias potenciales de los sistemas existentes.

2. Establece los conceptos de sistema que proporciona la guía estratégica inicial para superar las deficiencias existentes o potenciales.

3. Define la vialidad inicial, técnica, ambiental y económica del sistema.

4. Analiza las posibles vías alternativas que cumplen con los objetivos del sistema.

5. Ofrece respuestas previas a las preguntas:

A) ¿Cuánto cuesta el sistema u obra?

B) ¿Cuándo estará disponible el sistema u obra?

C) ¿Cómo se efectuará la integración del sistema u obra a las ya existentes?

6. Identifica los recursos humanos requeridos como apoyo del sistema.

7. Selecciona diseños del sistema u obra inicial que cumplan con los objetivos.
8. Determina las interfaces iniciales del sistema.

9. Establece una organización del sistema.


2. Fase de definición.

	1. Identificación definitiva de los recursos humanos y no humanos necesarios.

2. Preparación  para el cumplimiento de los requisitos del sistema definitivo.

3. Preparación de los Proyectos –Diseños  detallados del sistema u obra.

4. Definición del costo real del Programa y de los requisitos de rendimiento.

5. Identificación de aquellas  áreas del sistema donde existía alto riego e incertidumbre y trazado de planes para posterior investigación de las mismas.

6. Definición de las interfaces, inter-sistema e intra-sistema.

7. Definición de los sub-sistemas de apoyo necesarios.

8. Identificación y preparación previa de la documentación requerida para implementar el sistema, tal como normas, políticas, estrategias, “proyecto técnico ejecutivo “, procedimientos, descripciones de tareas, presupuesto y su financiación, memorias y otros documentos.


3. Fase de Implementación (construcción, producción y/o ejecución)

	· 1. Puesta al día de lo planes detallados establecidos en las fases 

·     precedentes.

· 2. Identificación y dirección integrada (Managemet) de los recursos

·     necesarios para facilitar el proceso de producción (tales como 

·     inventarios, suministros, mano de obra, maquinarias, materiales, fondos
          financieros o presupuesto , etc.). 

· 3. Verificación de las especificaciones del sistema constructivo empleado.
· 4. Comienzo de la construcción e instalación y/o montaje según etapas

           constructivas: mov. de tierras, cimentaciones, estructuras, instalaciones

           interiores y terminaciones o acabado.
· 5. Preparación y difusión final de documentos para la implementación

·     (procedimientos).

· 6. Ejecución de ensayos previos para definir la adecuación del 

·     sistema a lo que deberá cumplir según el plan establecido.

· 7. Desarrollo de manuales técnicos y documentación complementaria

·     que describa cómo se pretende que se opere el sistema.

· 8. Desarrollo de planes que implementen el sistema durante su fase

·     de operación.




4. Fase de operación o explotación.

1. Utilización de los resultados del sistema u obra por los usuarios o clientes.
2. Integración real del producto o servicio generado por el proyecto dentro de los sistemas de organización existentes en la empresa o institución.
3. Evaluación de la suficiencia técnica, social y económica del proyecto para el cumplimiento real de las condiciones de operación.

4. Provisión de datos de control (“feedback”) a los planificadores de la organización responsable del desarrollo de nuevos proyectos y sistemas.

5. Evaluación de la adecuación de los sistemas de apoyo.

5. Fase de cierre o  desactivación.

1. Cierre o desactivación del sistema u obra.

2. Desarrollo de planes por los que se transfiere la responsabilidad del proyecto acabado a las organizaciones de apoyo.

3. Desinversión o transparencia de recurso a otros sistemas u obras.

4. Desarrollo de las ¨ lecciones aprendidas del sistema ¨ para su inclusión en banco de datos cualitativos – cuantitativos, que incluyen:

A) Evaluación de la imagen por el cliente. 

B) Problemas principales encontrados y su solución.

C) Avances tecnológicos.

D) Avances en el conocimiento referente a los objetivos estratégicos del departamento.

E) Técnicas de management nuevas o mejoradas.

F) Recomendaciones para futuro I + D.

G) Recomendaciones para el management de futuros programas, incluyendo las interfaces con contratistas asociados.

H) Otras lecciones importantes que se haya aprendido durante la existencia del sistema.

5. Plan de Mantenimiento del sistema u obra

Definición de Dirección Integrada de Proyectos (DIP) o “Project Management” (PM)
Generalmente el “Project Management” se conoce como DIRECCION INTEGRADA DE PROYECTOS (DIP). Es el arte, las metodologías y las técnicas utilizadas para optimizar el uso de todos los recursos de que dispone o puede disponer una Institución con la  finalidad de obtener los objetivos (Benéficos, Económicos y/o Sociales, etc.) a través de un liderazgo ejecutivo.

Otras Definiciones: 

Management: Consiste en el proceso de conducción de los esfuerzos organizativos para conseguir los fines de la organización.

Management: Tratar de hacer el proceso de creación de un entorno para que los esfuerzos organizativos  puedan conseguir los objetivos que se hayan fijado.
Management: Es la función del liderazgo ejecutivo, en cualquier escalón de la organización

La DIP o el PM, es una modalidad de dirección orientada a satisfacer de manera íntegra las necesidades del Inversionista.

Tiene como fundamento principal el enfoque sistémico de los proyectos y su misión es vigilar los intereses del propietario, por medio de una organización de especialistas que actúan aplicando los métodos y procedimientos de la DIP.

La finalidad básica de esta tecnología es optimizar todo el proceso involucrado en el desarrollo del proyecto, realizar una eficiente asignación de recursos y asegurar el logro de los objetivos básicos de PLAZO, COSTO y CALIDAD, integrando los esfuerzos de todos los agentes que intervienen:

· El Inversionista y su Organización

· Las Empresas de proyecto de Obras de Ingeniería y de Arquitectura.

· Los Consultores y Asesores

· Empresas Constructoras

· Empresas de Montaje Industrial

· Empresas de Instalaciones

· Proveedoras o Suministradoras de equipos, de materiales, etc.

En síntesis la DIP no es más que es una Metodología de Gestión.

TECNICAS QUE UTILIZA.

1- Las de realización de estudios de Viabilidad para la determinación de los Objetivos del Proyecto.

2- Las de Contrataciones y Compras, fundamentales para conocer como hay que solicitar ofertas y cómo debe responderse a las mismas. 

3- Las de Programación, en cualquiera de sus versiones (GANTT, CPM, PERT,)

4- Técnicas de Control de Costos Provisional (no es control del presupuesto a posteriores) para insertar la inversión dentro del objetivo programado.

5- Control del plazo provisional, para efectuar las correcciones oportunamente.

6- Control de calidad Total o mejor de garantía de Calidad. 

7- Metodologías o técnicas de gestión de riesgo.

8- Técnicas de Dirección de Recursos Humanos (motivación, liderazgo, creatividad. Etc.)

9- Las técnicas de Comunicación (informes de proyecto, reuniones etc.)

10- Técnicas financieras (financiación del proyecto)

11- El buen juicio y los conocimientos de toda índole para que el dueño del proyecto obtenga:

“Lo mejor por lo que paga”

“La mejor relación Calidad - Precio”

12- Estudios de Constructibilidad e ingeniería de Valor, para seleccionar los mejores procedimientos, métodos constructivos, soluciones de proyecto, materiales etc.

Resumiendo la DIP es en síntesis:

· Una modalidad de DIRECCIÓN para satisfacer íntegramente al Inversionista

· Un Enfoque Sistemático de los Proyectos.

· Vigila los intereses del propietario del proyecto.

· Organización de especialistas

· Métodos y procedimientos DIP 

· Optimiza el proceso

· Asegura el logro de la trilogía: plazo, costo, calidad

· Integración de los agentes que intervienen en la materialización del proyecto.

De todas estas consideraciones se sacan las siguientes conclusiones:

1. El Management es un proceso que, de alguna forma, trata con actividades de grupo, o sea trata con actividades generadas por recursos humanos, aunque, por otra parte, también ha de manejar el resto de los recursos.

2. El Management trata siempre de optimizar el uso de los recursos y de obtener objetivos.

3. El que dirige el Management es el Manager o Gerente.
4. El Gerente trata de conseguir sus objetivos del trabajo con y a través de otras personas de la organización, o sea, trabajando con personas  y haciendo que esas personas le ayuden y hagan que los objetivos se cumplan a través de ellas y del esfuerzo organizado; para ello ha de hacer dos cosas.

(Por una parte): Establecer relaciones entre todos los recursos (los  humanos y no
                            humanos)

(Por otra parte): Ha de estar tomando decisiones, ejerciendo la dirección o mando.

5. El que ejerce el mando de ese grupo en todo el proceso, ha de ejercer una función fundamental de liderazgo, o sea, tiene que ser a su vez un líder.

6.1.1 SIGNIFICADO DE LIDER: Es el que conduce, señalando un camino o dirección y constituyendo una guía para la acción. Es el que marca el camino para hacer la conducción de los recursos humanos. El que reúne o cumple determinadas características, el que sabe de manera natural o innata conducir,  que domina la actividad a realizar, ese es el líder.

Para llevar a cabo el proceso de Management (Dirección) en el sentido de optimizar recursos en cualquier escalón de la organización, es preciso establecer una función de Liderazgo.

Hay que disponer de uno o de varios líderes, que si no están de forma natural, habrá que formarlos.

Es muy importante en cualquier proceso de dirección que hay que trabajar  a través de todas las personas disponibles en una Institución.

Para ordenar no hace falta que un Líder que conduzca.

Existe diferencia entre  leader          dux (chief or boss)

                                     (líder)                (jefe)

                                   (se le sigue)   (se le obedece)

Entonces podemos llegar a otra definición de Management o Dirección:
Management: Es el proceso de conducción (en el sentido de liderazgo) del esfuerzo organizativo en la persecución de los fines de la propia organización. 

Para llevar a cabo esta tarea, esta amplia y compleja tarea que es el Management o dirección Integrada, se dispone de una herramienta fundamental: LA PLANIFICACION.

6.2 EL PROCESO DE PLANIFICACION.

La planificación consiste en realizar una serie de actividades que nos permitan realizar la Dirección Integrada.

Esta serie de actividades se resumen en dos: DECIDIR + HACER

Es decir: PLANIFICACION = DECIDIR + HACER

DECIDIR: Es lo que generalmente se llama planificar

HACER: Es lo que se denomina ejecutar o implementar.

Son dos actividades inseparables, no existe ninguna decisión hasta que no se ejecuta.

DECIDIR + HACER = PLAN

CONCEPTO DE PLANIFICACION: Serie de actividades que conducen a la formulación de lo que hay que realizar para obtener una finalidad que será precisamente la del sistema que estemos planificando.

ETAPAS DEL PROCESO DE PLANIFICACION.

1. Decidir la FINALIDAD o finalidades de la “Institución”.

2. Determinar las líneas de actuación a largo plazo: ESTRATEGIAS O GUIAS ESTRATEGICAS.

3. Derivación de los OBJETIVOS.

4. ACCIONES (PROYECTOS)  para ello se repite el proceso o etapas de la planificación.

Por lo tanto podemos decir también que PLANIFICACION, es todo el proceso de conducción de los recursos disponibles para, en principio, hacer realidad la finalidad y por último, conseguir los objetivos de cualquier “Institución”.

.CARACTERISTICAS DE LA PLANIFICACION

1.   Proceso continuo de toma de decisiones.

2.   Se convierte en re-planificación.

3. Se realiza siempre dentro de la función tiempo presente

4. Proceso dinámico

.

6.2.1 FINALIDAD. 

· Determinar la finalidad es la esencia de la planificación.

· Cuando estamos en una “Institución”, lo primero que hay que hacer es determinar cuál es su finalidad: pueden coexistir una finalidad principal y otras subordinadas, lo que no puede ser es que se mantengan dos finalidades con el mismo rango, ya que se violarían las leyes de los sistemas.

· Determinar la finalidad es saber para qué se quiere una Empresa ¿Cuáles el fin de esta Empresa?, responder a esta interrogante no es nada fácil, que lleva a discusiones tremendas y largas. 

· Cuando se piensa en sistema o sea con pensamiento sistemático, se avanza con facilidad hacia el descubrimiento de cuál es la finalidad.

· La finalidad no es la que se desea  (salvo que el entorno la admita) sino la que el entorno exija como necesaria.

· La finalidad la exige el entorno y aunque no nos demos cuenta, es el entorno el que la determina. Si se cambia la finalidad es porque ha cambiado el entorno, y por lo tanto el sistema, debe acoplarse al mismo entorno.

· La finalidad PRIMARIA y GENERAL de cualquier Empresa o Institución es SOBREVIVIR.

Para eso    . ¿Qué le hace falta? 
- tener beneficio

                    ¿Qué quiere decir tener beneficio?
- que la diferencia entre los recursos de todo tipo que genera y los recursos de todo
   tipo que consume sea positiva, que existan beneficios o ganancias.
· La finalidad PRINCIPAL desde el punto de vista meramente económico, de una Empresa o Institución, es obtener ganancias.
ESTRATEGIAS
- Son: líneas de acción definidas en términos cualitativos, ideas para la acción. Siempre es un concepto, por lo tanto tiene carácter cualitativo

· Las estrategias conducen a la obtención de la finalidad.

· Las estrategias se establecen para un plazo de tiempo (generalmente de largo plazo o duración). El término largo plazo es un término relativo.
Las estrategias de una  Empresa se cambian cada cierto tiempo. 

¿Cuándo existen problemas en su Management o Dirección?
                 - cuando es evidente que las estrategias trazadas no son válidas 

                 - cuando cambia el entorno

                 - cuando han existido problemas en el sistema Institución/Empresa de

                    manera cíclica cada 3 ó 5 años

Las estrategias se plasman en un Plan Estratégico de la Empresa ó Institución.

METODOLOGIA PARA LA PLANIFICACION ESTRATEGICA.

La Planificación Estratégica, es necesaria para conformar el futuro a medio y largo plazo de cada Empresa ó Institución.  El Plan de Empresa es necesario para conformar el de corto plazo (1 año o Anual)

Si no se realiza la planificación estratégica, o no se realiza bien, probablemente no se sabrá que hacer un cierto número de años, se descubrirá que el rumbo adoptado no es el correcto cuando ya sea demasiado tarde o cuando los problemas hayan crecido hasta tener tal magnitud que ya sean de difícil solución, no hay retorno. Por lo tanto:
Los errores estratégicos “matan”, es decir pueden conducir a errores fatales que pueden ocasionar la bancarrota de la empresa, lo operativos no,  estos son corregibles.
Componentes de la Planificación o Planeación Estratégica.

1. Entorno actual (demografía, concurrencia en el mercado, aspectos socio – económicos etc.), sus cambios pueden afectar para bien o para mal a la Empresa, al Negocio.

2. Definición de estrategias realistas.

3. Selección de objetivos correctos para alcanzar las estrategias.

4. Los objetivos deben implementarse mediante acciones que consigan los resultados deseados.

5. Suerte.

El proceso de planificación estratégica, consiste en efectuar una revisión sistemática y ordenada de la situación presente de la Empresa, de acuerdo con sus fines empresariales, aclarados y puestos de manifiesto en reunión de “brain storming” o tormenta de ideas a sostener con su alta Dirección y teniendo en cuenta el entorno de la Empresa, proceder a la formulación de las líneas directrices a largo plazo y cualitativos (Estrategias) así como a las metas a alcanzar, tanto a corto como a medio plazo (objetivos) de manera que éstas sean concretas y cuantificadas, tanto en el valor de cada unidad como en el período de tiempo que deben obtenerse.

Este proceso se realiza estableciendo una comparación entre las realidades empresariales del presente y lo que desea el empresario en cuanto al futuro. “RELLENAR EL HUECO” existente entre la realidad y lo deseado, teniendo en cuenta el entorno, es realmente lo que debe lograse con la Planificación Estratégica.

La Empresa debe considerar que la planificación Estratégica es y consiste en un proceso continuo de toma de decisiones empresariales en el presente, hecho de manera sistemática,  con el mayor conocimiento posible de la previsión de evolución hacia el futuro del entorno; también hay que organizar sistemáticamente los esfuerzos precisos para ejecutar las decisiones , así como que es necesario hacer una asignación de recursos; y además, es imprescindible medir los resultados de las decisiones con respecto a lo esperado (los Objetivos),a través de un sistema de información que genere la retroalimentación al plan y así permite la corrección y ajuste de los objetivos e incluso la reformación de estrategias.

METODOLOGIA DE PLANIFICACION CONTINUA.

CONSISTE EN:

1. Revisión mensual de las acciones y objetivos a cumplir en el plazo del mes siguiente al momento de realizarla, donde de acuerdo con las condicionantes existentes pueden cambiar algunas de las acciones que la Empresa debe realizar  e incluso algunos de los objetivos, particularmente los de carácter  más exógeno, que ya puede haberse cumplido o ser inalcanzables, y por lo tanto, mantenerlos puede carecer de sentido.

2. Revisión anual de la guías estratégicas establecidas, eliminando e incorporando aquellos que procedan y estableciendo los nuevos objetivos resultantes, así como las acciones encaminadas a alcanzarlos y valorando para su asignación los recursos económicos precisos. 

3. Reformulación completa del plan estratégico al final de un primer período de 3 a 5 años, para preparar a la Empresa de cara al siguiente período, en base a los acontecimientos sucedidos, es decir a los objetivos alcanzados y no alcanzados.

CONTENIDO DEL PLAN ESTRATEGICO.

1. Antecedentes e Introducción.

2. Fines y políticas generales de la Empresa.

3. Guías estratégicas

4. Objetivos y  Acciones.

5. Programas de actuación y Proyectos.

6. Estructuras de Organización.

7. Plan  Financiero.

OBJETIVOS:
. Son hechos concretos, a través de los cuales vamos a conseguir o lograr el cumplimiento de las Estrategias ó Guías Estratégicas.

. Los Objetivos: son Cuantitativos.

. Todos los Objetivos han de estar cifrados y definidos en todos los parámetros que los constituyen.

 Casi siempre,  cualquier objetivo tiene dos  elementos en común: 

      * TIEMPO DE REALIZACION

      * DINERO QUE SE ASIGNA.
Es decir: TIEMPO Y DINERO   

En esencia consiste en poseer los recursos fundamentales
. 
La  Dimensión Tiempo en la Planificación.

.Las Estrategias y los objetivos están ligados al tiempo.

. Se considera el tiempo futuro partiendo de hoy.

. En DIP ó Management del Tiempo se considerará en dos dimensiones: 

          PRESENTE Y FUTURO:

                                                A CORTO PLAZO

                                                A MEDIANO PLAZO

                                                A LARGO PLAZO

Las decisiones tienen que tomarse en tiempo útil, considerando sus efectos en el  futuro.

Hay decisiones que no pueden esperar, ahora mismo deben ser adoptadas.
         Las decisiones hay que ejecutarlas para que sean DECISIONES (sino sólo quedan solo en buenas intensiones)
Dentro de un Sistema las decisiones han de cumplir siempre con el orden jerárquico del propio sistema.

CONDICIONES A CUMPLIR POR LOS OBJETIVOS.

Por otra parte, y en general, los objetivos de una correcta  Planificación Empresarial deben definir las especificaciones a conseguir y cumplir con  condiciones que se enumeran a continuación:

1ro. Los objetivos se derivarán de las estrategias. 
Son compromisos de acción y son las unidades de medidas para evaluar. Por consiguiente, deberán estar siempre cifrados y fechados y contener especificaciones de calidad y/o del “rendimiento” que tienen que cumplir.

2º. Deben hacer posible la concentración de recursos y de esfuerzos y por su propia naturaleza, deben ser específicos y nunca generales.

3º. Los objetivos que se derivan de cada Estrategia deben ser múltiples. 
Por ejemplo, de una Estrategia se derivan tres objetivos, y a continuación e cada objetivo se deriva una serie de acciones; a la vez, a cada uno de estos objetivos, que son válidos para el cumplimiento de una Estrategia, debe asignársele una jerarquía o prioridad. 

4º los objetivos, además de estar cifrados, tanto en unidades monetarias como en unidades de tiempo, deben contener especificaciones para definir la calidad o resultados.  

Han de reunir como otra condición, indispensable, que cada objetivo sea alcanzable  fácilmente; o dicho de otra forma: que para conseguir su cumplimiento sea preciso realizar algún esfuerzo. Sin embargo por otra parte, un objetivo nunca será tal si es inalcanzable. Se trata con ello de ejercer una acción de motivación. Cuando se fija un objetivo que sea absolutamente inalcanzable y él responde de un logro lo desconoce, aunque realmente se esfuerce en su cumplimiento, lo único que se logra es una desmotivación completa. Igualmente, si el objetivo es fácilmente alcanzable, también se produce desmotivación. Por ello, cada objetivo ha de tener dificultades para lograrlo, pero ha de ser alcanzable.

5º Los objetivos han de estar coordinados entre sí y ser compatibles. No se deben definir objetivos que sean tan distintos que se excluyan.

6º Hay que respetar la continuidad en el tiempo por una permanencia suficiente del objetivo. En general, en las Empresas los objetivos se fijan para períodos de un año, aunque pueden determinarse para períodos de menor o de mayor plazo. Tanto el período de un año para los objetivos como el de 3 a 5, para las estrategias son válidos en la planificación empresarial, ya que al existir revisiones anuales pueden cambiarse si se demuestra tal necesidad.

7º Los objetivos deben extenderse a todos los aspectos importantes de la actividad de la empresa.

8º Es muy importante que la definición de los objetivos se haga conjuntamente con aquellas personas que son o van a ser los responsables de realizarlos; es decir, deben formularse con la participación de las personas que van atener la responsabilidad de su logro.

9º Los objetivos deben ser específicos y homogéneos. No debe mezclar conceptos ni áreas funcionales. Un objetivo que se defina de forma confusa y que atienda a varias áreas, simultáneamente, no es un objetivo, es un lío.

10º Hay que  tratar  de que los objetivos sean poco numerosos. Se comienza haciendo un listado de muchos objetivos, pero al asignar prioridades quedarán reducidos a pocos; ello obedece a que como los objetivos van a estar cifrados en tiempo y en recursos, y como tanto el tiempo como los recurso, siempre son limitados, nunca podremos poner en práctica simultáneamente todos los objetivos que tengamos definidos; por ello habrá que hacer una selección, atendiendo a su orden jerárquico o de prioridad.

11º Cada objetivo deberá estar dotado de un sistema de medida para poder controlarlo. El control se ejerce en los sistemas para retroalimentarlos e introducir las modificaciones precisas en tiempo útil, de manera tal que permita reducir cuando se producen desviaciones; por ello es muy importante que el dispositivo de medida (los parámetros para medir cada objetivo) procure datos que permitan realizar la función de control, y no sólo en tiempo útil, sino incluso en tiempo real. Hace falta recibir datos con tiempo suficiente para introducirlos en el sistema y cambiarlo si es preciso. El control debe efectuarse siempre para hacer las previsiones de las modificaciones a efectuar con objeto de poder cumplir el objetivo o para modificarlo, cuando se vea que éste ya no se puede cumplir. Esto sólo se puede hacer cuando se dispone de un sistema de control; digo esto porque, muy frecuentemente, se confunde control y números previsionales (de previsión) con los correspondientes a contabilidad, o sea, con números históricos.

Errores  más frecuentes al Formular los Objetivos.

En el proceso de formulación de objetivos puede incurrirse en varios errores, que son muy frecuentes sobre todo si no se utiliza una metodología participativa; son los que se mencionan a continuación.

1º El directivo no define con claridad los objetivos comunes a toda la unidad.

2º Fija objetivos demasiados modestos para despertar el espíritu de emulación de cada subordinado.

3º No se sirve de resultados anteriores como base de utilización de la creatividad intrínseca, para así descubrir combinaciones nuevas e infrecuentes.

4º No estable con la claridad,  los objetivos de su unidad que son comunes con las de las unidades jerárquicamente superiores y de las que forma parte.

5º Impone a su personal una sobrecarga de objetivos mal definidos o imposibles de cumplir.

6º No llega a reagrupar las responsabilidades en los puestos más apropiados.

7º Deja que dos o más personas se consideren responsables de la misma cosa aunque sepa que siempre es mejor tener un responsable único.

8º Poner énfasis en los métodos de trabajo en lugar de definir con claridad las áreas individuales de responsabilidades.

9º Deja entender tácticamente que lo que cuenta es agradarle y no la obtención del objetivo fijado.

10º No estable directrices de acción pero espera conocer los resultados para luego emitir los correspondientes juicios correctivos.

11º No se preocupa por conocer los programas establecidos por sus subordinados para obtener los objetivos. Acepta todos los objetivos que se le presentan sin efectuarle ninguna crítica y sin exigir planes para su realización.

12º Le repugna añadir a los programas de sus subordinados sus propias necesidades.

13º Ignora los obstáculos reales que el subordinado deberá afrontar para conseguir el objetivo y se olvida también de las tareas de rutina o de urgencia que debe realizar y que le pueden dejar sin tiempo.

14º Ignora los objetivos que él considera como apropiados.

15º Jamás piensa qué debe hacer para ayudar a los que él considera como apropiados.

16º Omite fijar objetivos y fechas intermedias (hitos) que le permitan medir el progreso de sus subordinados.

17º No introduce ideas nuevas del exterior, ni permite que sus subordinados lo hagan; esto da como resultado bloquear el conjunto de un determinado “status quo”.

18º No sabe permitir una orientación hacia nuevos objetivos que puedan presentarse para reemplazar objetivos previstos y menos importantes.

19º Muestra rigidez para abandonar objetivos previstos que se muestran como irrealizables, imposible o fuera de lugar.

20º No muestra un comportamiento de satisfacción o de disgusto cuando los objetivos se cumplen o se incumplen respectivamente.

Recomendaciones para conseguir el cumplimiento de los objetivos:
Al formular el sistema de objetivos, no debe olvidarse que éstos sólo se logran a través del trabajo de las personas, y que las personas  actúan por distintas motivaciones.

Cuando ya se tienen  los objetivos formulados deben observarse algunas reglas para su realización. Estas se indican a continuación:

1º Si se ha delegado en alguien para realizar un objetivo, cuando se está realizando no se debe intervenir mientras que se siga la línea que esté marcada en el plan.

2º Hay que intervenir siempre, y tomar las medidas necesarias, si la realización se desvía del objetivo.

3º Hay que hacer compatibles los objetivos de la institución con los objetivos de la persona responsable de su obtención porque sólo si hay una coincidencia de objetivos o de finalidad, se logra el objetivo. Conseguir simultáneamente los objetivos de Empresas y los objetivos personales constituye una motivación muy fuerte

ACCCIONES DE PROYECTO.

PLANIFICACION DEL PROYECTO.

Cuando hemos preseleccionado las acciones para el cumplimiento de un Objetivo, normalmente tendremos un Proyecto. Lo comenzamos a dirigir realizando su plan (planificación del proyecto)

La planificación del  proyecto es un hecho superconcreto.

El proyecto tiene unos objetivos que cumplir que a su vez serán sub - objetivos del Sistema principal, que no son los objetivos de la Empresa.

Con la definición del Sistema de objetivos del proyecto comenzamos el proceso de su planificación, o sea el proceso de DECIDIR + HACER.

Todo el proceso de DIP, es un proceso que tiene su base y esencia en su propia Planificación. De aquí la importancia de formular un buen Plan de Proyecto, que constituirá la herramienta precisa para su ejecución.

Un Proyecto es un sistema pluridisciplinario y por lo tanto complejo, además dinámico por estar situado en el tiempo.

Es necesario por lo tanto definirle un buen mecanismo de retroalimentación.

Para realizar un proyecto intervienen varios agentes:

                                                        • Propietario

                                                        • Constructor del proyecto

                                                        • Diseñador o proyectista del Proyecto

                                                        • Los interesados en los resultados del 

                                                          Proyecto.

CONCLUSIONES PARCIALES:

1.- La dirección es una ciencia que constantemente se encuentra en desarrollo constituyendo el esfuerzo consciente que los hombres ejercen sobre los diferentes eslabones para el logro de determinados objetivos.

2.- El proceso de la dirección se comporta cíclicamente, constituyendo la acción consciente y organizada requerida para el logro de los objetivos, enmarcado en las funciones de planificar, organizar, mandar y controlar.

3.  La DIP o el PM son tecnologías de dirección dirigidas a lograr la optimización de los recursos puestos a disposición del proyecto con el fin de obtener sus objetivos.

4. La DIP puede aplicarse a proyectos de todo tipo, debido a su carácter multidisciplinario por lo que es aplicable a la gerencia del sector de la construcción.

5. La aplicación de la DIP exige disponer de un instrumental metodológico y conceptual bien definido.

6. La planificación es la principal herramienta para llevar a cabo la DIP y poder conducir los recursos, hacer realidad la finalidad y conseguir los objetivos.

7. El concepto o definición contemporánea de Proyecto es abarcador y difiere sustancialmente al que se venía empleando décadas atrás.
TEMA 2: 
Control de la calidad de construcción. Edificaciones
El Ingeniero Civil residente a pie de obra se encuentra al frente de la dirección  o gerencia técnica de la obra, el mismo debe asegurar que otras personas subordinadas realicen correcta y oportunamente los controles o supervisiones técnicas de la calidad de ejecución de los diferentes trabajos, para a partir de sus resultados logrados  adoptar las decisiones y medidas  necesarias  para garantizar que la obra se ejecute cumpliendo con la trilogía: plazo, costo y calidad, es decir, con la eficacia necesaria. 

Las decisiones a adoptar parten de presuponer que Ud. domina la tecnología constructiva utilizada, para así poder cumplir cabalmente con la fase de Ejecución del Proyecto y la tercera etapa del ciclo de dirección: el Control, para ello un elemento clave es el uso del tiempo, para lo cual debe considerarse lo que seguidamente se plantea:

La frase “no tengo tiempo” es de las más escuchadas en la vida diaria., pero la realidad es que nuestras ocupaciones son “elásticas” y dan una imagen virtual, capaz de ocupar todo nuestro tiempo libre. 
A continuación se presenta una serie de argumentos que comúnmente se aducen para “no tener tiempo” y sus probables soluciones:
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Tengo demasiadas cosas que hacer
1. Haga uso de un “registro diario” para evaluar cómo emplea su tiempo
2. Delegue las actividades poco importantes. Concrétese en  dirigir, más que en actuar.
3. Haga una lista de los asuntos “por hacer” y establezca prioridades para su  cumplimiento   
4. Aprenda a decir no, de manera cortés o amable, pero firme.
5. Sígale la pista a los proyectos hasta verlos terminados, no se distraiga en aspectos secundarios.
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No me alcanzan las horas del día
1. Aproveche el tiempo cuando viaja hacia o desde el centro de trabajo
2. Evite desperdiciar el tiempo en pausas (meriendas, almuerzos, etc.) demasiado largas
3. Haga uso productivo de los ratos de descanso 
4. Haga uso del tiempo mientras espera ver a alguien
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Son demasiadas las visitas que recibo
1. Si se trata de visitas informales, hable con los visitantes de pie en su oficina. 
2. Establezca un horario para recibir visitas internas.
3. Mantenga la puerta cerrada. 
4. Ponga límite de tiempo para cada visita
5. Fije las citas en horarios consecutivos y prefijados.
6. Acorte las visitas enfocándose desde el principio en el tema básico de cada una
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Tengo demasiadas llamadas telefónicas
1. Mantenga registro del tiempo que emplea en cada llamada o exíjaselo a su secretaria
2. Llegue sin rodeos, de manera directa, al punto importante
3. Haga sus llamadas a la hora más conveniente para la otra persona
4. Delegue algunas llamadas a su asistente o secretaria 
5. Antes de cada llamada, haga una lista de los puntos a tratar
6. Establezca un sistema para devolver llamadas a ciertas horas
7. Al final, termine rápidamente pero con tacto suficiente la conversación
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Las reuniones que convoco son demasiado largas
1. Tome nota escrita del tema de la reunión, levante actas o deléguelo a su asistente o secretaria
2. Invite a las personas realmente necesarias
3. Cubra sólo los temas o asuntos necesarios
4. Haga un programa o agenda a tratar y sígalo al pie de la letra
5. No alargue las reuniones innecesariamente
6. Pronostique previamente la duración de la reunión
7. Convoque las reuniones en los momentos adecuados
8. Comience la reunión a tiempo
9. Emita un resumen de la reunión a todos los asistentes con los acuerdos adoptados
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Aquí todo es urgente 
1. Establezca prioridades para las actividades a realizar
2. Trabaje primero en las actividades de Alta Prioridad
3. Establezca fechas para completar proyectos y cúmplalas estrictamente
4. Oriéntese a los resultados, en vez de a las acciones
5. No recompense a quienes “hacen mucho ruido” y no rinden (o aportan“`pocas nueces”)
6. Recompense a quienes obtienen resultados de calidad en los tiempos o plazos fijados
7. Dirija, en vez de ser “dirigido” por el tiempo
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Mi escritorio está lleno de papeles, no por dónde empezar
1. Trabaje en un solo proyecto a la vez, hasta terminarlo, si lleva varios simultáneamente establezca un orden de prioridad
2. Despeje siempre su escritorio antes de marcharse de la oficina
3. Maneje la correspondencia sólo una vez
4. Consígase un cesto de papeles y utilícelo para papeles no importantes
5. Instale un libro de apuntes o archivo por fechas
6. Delegue en otros la respuesta a documentos de menor importancia
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¿Cuánto vale su tiempo? 
Divida su sueldo mensual entre 24 días; este resultado divídalo entre 8 (obtendrá lo que vale su  jornada) y luego divídalo entre 60 (el resultado es lo que usted gana por minuto), es decir, lo que pierde si no emplea el tiempo productivamente Téngalo presente cuando esté en reuniones improductivas o con algún visitante en una plática sin importancia.

· Elementos que pueden “robar” tiempo productivo::
Reuniones demasiado largas [image: image10.png]


Reportes o informes demasiado extensos o detallados
Visitas a clientes sin objetivos claros [image: image11.png]


Tráfico vehicular en horas y lugares inapropiados
Viajes innecesarios [image: image12.png]


Pláticas telefónicas extensas
Búsqueda de datos en Internet [image: image13.png]


Actividades de poca importancia o privadas que pueden esperar
· Requisitos de las reuniones exitosas en el menor tiempo posible:
Determinar si vale la pena efectuar la reunión 
Definir el propósito y objetivos específicos de antemano 
Preparar una agenda corta y concreta, cumplible.
Avisar con anticipación sobre la fecha y hora de inicio de la reunión
Procurar que la reunión sea de corta duración
Contar con asistentes que preparen datos y levanten actas 
Pedir aportes y opiniones a los asistentes
Tomar acuerdos y decisiones concretas
Asignar tareas específicas y fechas de cumplimiento a los asistentes
Comprobar que los asignados comprendan sus tareas y se comprometan a cumplirlas
Explicar los indicadores por los que se medirá el progreso de cada tarea asignada
Fijar fecha y hora para verificar los avances de las tareas
Fijar fecha y hora de la próxima reunión

La supervisión de la calidad de construcción de una edificación:
Se realizará para cada una de las 5 etapas invariantes de construcción de una edificación:

Etapa 1: Movimiento de Tierras.

Se controlará o supervisará:
1.1- Trabajos de replanteo preliminar.

- Se realizará la delimitación correspondiente al área de trabajo en consecuencia con lo establecido en el proyecto ejecutivo y acorde con lo establecido en la NC 256: 2005. Carreteras-Preparación del área de trabajo-Código de buenas prácticas, vigente.

1.2- Realización de los trabajos previos.

Se supervisarán las actividades de replanteo preliminar, des-obstaculización, demoliciones, chapea de manigua, tala de árboles, el desbroce y el descortezado de la capa vegetal, para ello se emplearán las herramientas, utensilios y equipos establecidos en el proyecto ejecutivo de la obra y disponibles en la brigada o empresa constructora.

1.2.1- Condiciones iniciales:

El área del terreno en el cual se va a desarrollar la obra estará debidamente delimitada por el replanteo preliminar, según se establece en el proyecto ejecutivo de la obra.

1.2.2 Supervisar la calidad de las operaciones siguientes:

· Chapea de manigua (comprende el corte o chapea de la vegetación ligera) manual o mecanizadamente, así como la recogida y quema del producto de la chapea. Admitiéndose una tolerancia de hasta 50 mm por encima de la superficie del terreno.

· Desbroce.  Comprende la limpieza y desraizamiento de arbustos con diámetros menores de 300 mm de diámetro. 

El desbroce se realizará manual cuando se trate de pequeños matorrales o terrenos pantanosos o abruptos que dificulten el uso de las máquinas y en forma mecanizada cuando se está en presencia de una vegetación crecida y la topografía del terreno permita el trabajo de las máquinas.

El producto del desbroce será quemado o transportado fuera de los límites de la obra, depositándose en un lugar que no ocasione perjuicios a la misma ni a ninguna otra obra o cauce natural existente, ni afecte el paisaje o el ornato público.

· Tala de árboles.  Comprende aquellos árboles que se hallan dentro del área de la obra o cuando estando fuera ofrezcan peligro para la vida, o seguridad de los trabajadores, será aquel que posea 300 mm de diámetro  o superior

El diámetro de los árboles se medirá a la altura de 1 500 mm o 1,50 m sobre el nivel del terreno natural.

Los árboles serán talados de manera que no causan daños a cualquier obra existente en los alrededores.  Los troncos y las raíces de los árboles que estén situados dentro de los límites de las explanaciones, incluyendo sus taludes exteriores, serán cortados y extraídos hasta una altura no menor de 500 mm de la superficie del terreno. Esta altura ofrece el espacio necesario para el amarre del tocón con cables o cadenas para su extracción con el empleo de máquinas. Si no resultara necesaria la extracción total de los árboles situados fuera de la explanación, los mismos podrán ser cortados a una altura que no exceda de 100 mm sobre el terreno natural. Los árboles se pueden cortar o extraer de varias formas, en dependencia del equipamiento disponible.  

Los troncos se pueden extraer mediante el empleo de un buldócer levantando la cuchilla para empujar el tocón, cortando previamente las raíces del lado por donde se empujará y excavando alrededor del tronco, pudiendo ser extraído con sus raíces.  También puede hacerse con el buldócer amarrando al tronco un cable o cadena; o usar dos buldócer con una cadena, excavando después para extraer las raíces que queden.

Otro método de extracción es mediante el empleo de voladuras con la que en muchos casos se extrae o tumba el árbol completo o se facilita la extracción del mismo.  Este método es muy útil para la extracción fraccionada del tocón.

En los cortes todos los tocones y raíces mayores de 100 mm de diámetro, deberán extraerse con una profundidad mínima de 500 mm por debajo de la superficie preparada, excepto en las partes correspondientes a los futuros taludes, donde dichas raíces podrán cortarse a ras del terreno natural. 

Sobre el terreno natural sobre el cual se asentará un terraplén de altura mayor de 1000 mm (1 m), se arrasarán todos los tocones o raíces con diámetro superior a 100 mm, de tal forma que no quede ninguno dentro de la base del terraplén a menos de 150 mm de profundidad bajo la superficie del plano de apoyo del terraplén. 

Donde los terraplenes tengan altura menor de 1 000 mm (1 m) dichos tocones o raíces se extraerán hasta una profundidad de 500 mm por debajo del plano de apoyo del terraplén. 

Los huecos dejados en el terreno, producto del descuaje serán rellenados debidamente con tierra.

1.2.3- Supervisión de los requisitos de calidad de los trabajos:

-Una vez concluido el trabajo, el área quedará absolutamente limpia de vegetación así como los residuos de su extracción, cumpliendo para ello las especificaciones establecidas en este manual.

-Los huecos u oquedades producto de la extracción de los árboles, tocones o raíces quedarán rellenados con tierra, hasta emparejar la superficie del terreno natural. 

1.3- Supervisión de la calidad de la construcción de las terrazas o explanadas 

1.3.1 Supervisión del Replanteo

Se comprueba que todas las referencias establecidas, ejes, ángulos, dimensiones del área útil y cotas en los vértices y pie de taludes, estén de acuerdo con la documentación del proyecto y con las tolerancias que se especifican en el proyecto ejecutivo o en su defecto seguidamente en el epígrafe 1.3.5

1.3.2 Supervisión de la selección del material de relleno a emplear

Comprobar si los resultados de los análisis de laboratorio hechos por la ENIA certifican la calidad del material o materiales de relleno a emplear, según las normas NC 58 GEOTECNICA. DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS, NC 60 GEOTECNIA. METODOS DE ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL PESO ESPECÍFICO DE LA MASA DEL SUELO IN SITU, NC 63 GEOTECNIA. CLASIFICACION DE SUELOS PARA OBRAS DE TRANSPORTE y NC 54 –150 MATERIALES Y PRODUCTOS DE LA CONSTRUCCION. SUELOS. DETERMINACION DEL INDICE CBR EN EL LABORATORIO, al menos las exigencias mínimas establecidas, que la capa o zona de coronación se ejecute con suelos granulares (A-1, A- 2 o A-3 según clasificación de suelos de la HRB o ASHTTO)

1.3.3 Supervisión de la preparación del área de trabajo

Antes de iniciar la ejecución de la explanada o explanadas, hay que inspeccionar si la base de sustentación o área entre los límites de propiedad ha cumplido con las especificaciones de la NC 256 CARRETERAS — PREPARACION DEL AREA DE TRABAJO — CÓDIGO DE BUENAS PRÁCTICAS vigente.

1.3.4 Control de la calidad de la compactación

El control de la calidad de la compactación del cimiento, núcleo o levante y zona superior de coronación, se hace con el objetivo de determinar si el material de relleno compactado en obra, ha alcanzado las propiedades exigidas en el proyecto ejecutivo.

Controlar la cantidad y disposición de los puntos de control de la densidad seca lo cual se establece por el proyecto ejecutivo. En el caso de no estar establecido, se cumplirá con la siguiente especificación:

Un ensayo por cada 500 m2 de área compactada con un número preferible de 6 ensayos o puntos de control, distribuidos aleatoriamente en la superficie del paño analizado. Siendo el número o cantidad mínima de 3 ensayos.

Verificar si se cumplen los criterios de aceptación o rechazo de los trabajos, por cumplirse o no las exigencias de compactación.

Con los requisitos de compactación (de densidad y humedad) establecidos en el Proyecto Ejecutivo y los resultados obtenidos en el terraplén de pruebas previamente realizado para definir espesor de capa, número de pases sobre la misma  franja, presión de inflado, etc.) según la NC 158 Geotecnia. Terraplén de prueba vigente, se establecen las exigencias de compactación para la capa en ejecución, con los cuales se evaluará el cumplimiento de los criterios de aceptación de la compactación efectuada, que son los siguientes: 

a. Si son tres o cuatro los puntos de control, si todas las densidades obtenidas en obra ((dn) superan a la mínima ((d mín.) establecida en el proyecto ejecutivo y si no se especifica adoptar el 95 % de la densidad máxima del Próctor Estándar o Modificado. Si se toman 6 muestras entonces debe cumplirse que la densidad seca media supere a la (d mín. exigida.

b. Que las capas controladas y la obtención de la muestra en los puntos de control se hayan ejecutado durante la jornada laboral.

c. Que exista continuidad topográfica en área analizada.

d. Que no existan dos resultados de ensayos de ((dn) en obra menores que la densidad mínima exigida ((d mín.) de manera consecutiva o alterna (uno bueno y uno malo) para evitar los “sapos” o zonas flojas o inestables.

Supervisar cuales son las causas del rechazo en el caso de no cumplirse con los criterios de aceptación antes especificados, cuando algún tramo o área controlada se declare como inaceptable o rechazada la compactación efectuada, exigiendo que se proceda a corregir el paño, área o zona analizada. 

Para garantizar la rapidez y calidad de la re-compactación de las áreas o zonas rechazadas es importante identificar previamente las causas que pudiesen haber influido en dichos resultados, estas pueden ser las que seguidamente se relacionan:

a. Insuficiente energía de compactación para alcanzar los valores de ((d mín.) exigida en obra, lo que puede haberse originado por :

· insuficiente número de pasadas o pases del compactador sobre una misma franja.

· excesivo espesor de capa a compactar

· insuficiente peso del compactador

b. Excesiva velocidad del compactador al trabajar (debe trabajarse en primera velocidad).

c. Incumplimiento del intervalo de humedades de trabajo por exceso o por defecto

d. Variaciones del suelo seleccionado en el préstamo o cantera, que hacen no homogénea la calidad del suelo de la capa compactada.

e. Mezcla o contaminación del suelo seleccionado con suelos débiles o materias orgánicas en cantidades inaceptables.

f. Combinación de estas insuficiencias o problemas.

Una vez definidos los problemas presentes, y definidas las medidas de solución de los mismos, se procederá a re compactar nuevamente el tramo, faja o área, hasta lograr que se cumplan los criterios de aceptación especificados y así lograr la aceptación final de la compactación realizada en la explanada.

1.3.5 Supervisión de los límites de las dimensiones de los trabajos

Se comprobará si se ha cumplido con las dimensiones especificadas en el proyecto ejecutivo de la explanada o explanadas, de acuerdo con las tolerancias acordadas entre el proyectista y el constructor; en su defecto de acuerdo con las tolerancias siguientes:

· Nivel de subrasante en cada vértice de la superficie de la explanada de:

 ± 2 cm.

· Pendientes a lograr en la superficie de la explanada  (0,5 - 3 %): ± 0.1 %

· Dimensiones de la superficie del área útil de la explanada: + 5 cm.

· Ancho de explanadas en áreas en corte: 

· En tierra: + 10 cm.

· En roca: + 50 cm.

· Niveles de los fondos de los dispositivos de drenaje superficial: ±  5 cm

Etapa 2: Cimentaciones

2.1 Supervisión del replanteo de cimientos.

Según las RC - 3031 Cimiento corridos y RC- 3032 Cimientos aislados se debe:

- Verificar si los ejes de los cimientos han sido definidos con la debida calidad a partir de la valla de replanteo y si se cumple con las tolerancias acordadas previamente, verificando los siguientes parámetros:

1. Distancia entre líneas rectas de la red axial modular (los ejes pueden ser perpendiculares o inclinados mutuamente Ver Tabla No. 1 y Fig. 1).

2.  Paralelismo entre los ejes, ver tabla No. 2 y Fig. 2.

3. Tolerancia angular (perpendicularidad). Ver tabla No. 3 y Fig.3 de dichas RC.

4. Desviaciones de las alineaciones. La desviación de la alineación de un punto intermedio que deberá estar situado en la línea recta es para las excavaciones de ( 25 mm Ver Fig. 4.

5. La tolerancia para los desniveles del plano horizontal de referencia, el nivel de los fondos de las excavaciones es de ( 25 mm

6. La tolerancia de la distancia del monumento a la línea de referencia o base, será de acuerdo con la tabla No.4.

La tolerancia de nivel entre el punto principal de nivelación y los niveles parciales de cimientos será:

 a) En cimientos de edificios conectados a la red del alcantarillado urbano: (10 mm

b) En los demás objetos de obra: ( 30 mm

[image: image14.emf]
Figura 1: Distancias entre las líneas rectas de la red axial modular.
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Tabla No. 1
[image: image16.emf]
Figura 2: Paralelismo entre los ejes.

Tabla 2.
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Fig. 3- Tolerancia angular
Tabla 3.

	Long. cateto más corto, en metros
	Tolerancia límite angular +/- centi-centígrado (cc)

	<40
	450

	40~100
	210

	>100
	120
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Fig. 4- Desviaciones en las alineaciones.
	Distancia entre dos puntos en el plano horizontal (m)
	Tolerancia (+/- mm)

	<20
	30

	20~50
	45

	50~100
	60

	100~300
	100

	>300
	150


Tabla 4.
2.2 Supervisión de la construcción de zanjas para cimientos corridos.
· Supervisar si el área que ocuparán las excavaciones de las zanjas se encuentra limpia de vegetación y de residuos de su extracción, así como de obstáculos que interfieran los trabajos.  

· Si el replanteo está totalmente terminado y hecho con la debida calidad según el proyecto ejecutivo aprobado y lo especificado en el epígrafe 2.1, sin lo cual no se iniciará la construcción de la misma.

2.2.1 Supervisión de la excavación de las zanjas:

La excavación se realizará de forma manual o mecanizada según lo establecido en el proyecto ejecutivo, empleando preferentemente la retroexcavadoras o zanjadoras de ancho de corte adecuado y potencia suficiente para acometer el trabajo.

2.2.2 Control de la colocación o disposición del material o suelo excavado. 

El material excavado será colocado preferentemente a un solo lado de la zanja y a una distancia del borde que sea suficiente para garantizar la estabilidad de la pared de la zanja y que además permita el libre acceso a lo largo de la misma.  Esta distancia de seguridad será la recomendada por el proyecto en función de la profundidad de la zanja y del tipo de suelo o como seguidamente se especifica:
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· Controlar si se ejecutó el entibamiento o acodalamiento verificando si se cumplen las siguientes especificaciones:

Si se ha ejecutado de acuerdo con las profundidades máximas permisibles según tipo de suelo que son:

a)  100 cm para suelos arenosos y gravosos.

b)   125 cm en arenas arcillosas.

c)   150 cm en arcillas arenosas y arcillas (Excluyendo las muy densas).

d)   200 cm en arcillas arenosas y arcillas muy densas.

Si se ha ejecutado el entibamiento o el acodalamiento con la solidez necesaria para sostener adecuadamente los lados de las excavaciones a fin de evitar derrumbes y desprendimientos, de acuerdo con la NC 760 Edificaciones y Obras Civiles – Entibamiento en Excavaciones – Requisitos de Diseño y Construcción. Controlar que cuando el material producto de la excavación, no pueda colocarse paralelamente a lo largo de la zanja en unos o en ambos laterales, será colocado sobre un medio de transporte para su acarreo a los lugares definidos para su depósito (vertederos) y para su posterior utilización o su disposición final fuera de la obra.

2.2.3 Supervisión de la conformación del fondo de las zanjas de cimentación:

· Si el fondo y las paredes de las zanjas se han ejecutado de acuerdo con las dimensiones (ancho y profundidad) y taludes especificados en el proyecto ejecutivo.
· En caso de existir grietas y cavidades estén limpias y perfectamente rellenadas, tal como se especifique en el proyecto ejecutivo.

· Verificar cuando los cimientos descansen en una superficie excavada, que no sea roca sólida, que se hayan tomado las debidas precauciones para no alterar el fondo de la excavación, para lo cual la última capa del material de la excavación (entre 10 y 15 cm), no será excavada hasta la cota definitiva.  Esta última capa será ejecutada inmediatamente antes de proceder a colocar el sello o prepiso de hormigón de las cimentaciones.

· Supervisar que cuando exista roca sólida y rocas sueltas el fondo de la zanja se haya excavado de 10 a 20 cm por debajo de la cota de proyecto, rellenándose luego con un suelo granular bien compactad, hasta la rasante del proyecto.

· Controlar cuando el fondo de la zanja de cimentación se apoye sobre la superficie de rocas sólidas y rocas sueltas se hayan ejecutado cajuelas para garantizar su empotramiento, de acuerdo con la alineación y los niveles establecidos en el proyecto ejecutivo.

2.2.4 Control de los requisitos de calidad del trabajo terminado:
1. Si las zanjas excavadas poseen las dimensiones, formas y cumplen con las tolerancias establecidas en el proyecto ejecutivo.

2. Si las zanjas excavadas poseen 10 cm de desviación horizontal y 5 cm de profundidad, como tolerancias con respecto a lo establecido en el proyecto.

3. Si el material excavado que no se haya acarreado fuera de la obra y que será utilizado posteriormente,  se haya situado en lugares donde no se perturbe el funcionamiento de la obra y el drenaje de la misma, verificándose también que no se afecte a la estabilidad de los taludes de la excavación según la tabla especificada en el epígrafe 2.2.2
2.3 Supervisión de la construcción de fosos para cimientos aislados.

2.3.1 Supervisión de las condiciones iniciales:

· Si el área que ocuparán las excavaciones de los fosos de las cimentaciones están debidamente limpias de vegetación y de los residuos de su extracción, así como de obstáculos que interfieran los trabajos.  

· Si el replanteo está totalmente terminado y comprobado según el proyecto ejecutivo aprobado, sin lo cual no se iniciarán las excavaciones de los fosos de cimentación.

2.3.2 Supervisión de las excavaciones de los fosos para los cimientos aislados 

La extracción del material se realizará en forma manual o mecanizada según lo establecido en el proyecto ejecutivo empleando preferentemente la retroexcavadoras, excavadoras jaiba o almeja u otros equipos apropiados.

Verificar si las rocas sueltas y desintegradas, formaciones laminadas, troncos, raíces o cualquier otro obstáculo imprevisto que se encuentre durante la excavación han sido retirados.  

Controlar si las grietas, cavidades o cuevas se han rellenado como se especifique en el proyecto ejecutivo.

2.3.3 Supervisar si se ha ejecutado con la debida calidad la colocación o disposición del material excavado en los fosos, conformación del fondo y los requisitos de calidad para considerar el trabajo terminado, tal como se especificó anteriormente en 2.2.2, 2.2.3 y 2.2.4

2.4 Supervisión de la ejecución de los cimientos.

2.4.1 Controlar el hormigonado del sello de nivelación

Si se cumplen todos los aspectos establecidos para las mismas actividades que en los trabajos de hormigonado en epígrafe 2.5 del presente manual, para que se pueda trabajar sobre él mismo, lo más pronto posible.

Controlar si la superficie del hormigón del sello quedó horizontal y aplanada, de acuerdo con el espesor establecido con el proyecto, sin ninguna oquedad visible ni grietas por retracción.

La tolerancia del nivel superior de los sellos en cualquier punto con respecto a cualquier punto del plano horizontal de replanteo será de ± 20 mm

2.4.2 Supervisión de los trabajos de encofrado de los cimientos.

Controlar si el encofrado se ha realizado según lo establecido en el proyecto ejecutivo de la obra, verificando que:

- Que la madera empleada cumpla con la calidad, medidas y secciones establecidas en los diferentes elementos y el mismo esté correctamente construido, así como que posea la verticalidad y nivel definido.

- Posean la rigidez necesaria para evitar deformaciones en los elementos de concreto.

- No existan huecos o juntas por los cuales pueda perderse la pasta del concreto, exigiendo en caso de existir que se realice el calafeteado necesario.

· Posean las dimensiones, trazado, pases de instalaciones, cajuelas, insertos y diseño establecidos en el proyecto ejecutivo.

· Sus caras interiores deben ser verticales y estar en línea.

· El canto superior de cada tablero debe mantener un nivel parejo, tanto en su longitud, como transversalmente). 

· Que los dos tableros que forman ambas caras de las zapatas corridas mantengan el paralelismo en toda su extensión. 

· No deben quedar restos de madera, tierra y otras suciedades en el interior de los mismos.

Las tolerancias de aceptación de estos trabajos son las siguientes:

- Distancias entre líneas rectas de la red axial modular: ver tabla 1; fig. 1 epíg 2.1, (los ejes pueden ser perpendiculares o inclinados mutuamente).

- La tolerancia límite de los ejes modulares en cuanto al paralelismo se considera 2/3 de las expresadas en la tabla 2, fig. 2 epíg 2.1.

- La tolerancia límite angular (perpendicularidad) con respecto a los ejes modulares es 2/3 de la expresada en la tabla 3, fig. 3 epíg 2.1.

- La desviación de la alineación en cualquier punto de los bordes con respecto a la línea de replanteo, es para el encofrado de +8 mm, fig. 4 epíg 2.1. (Desaplome del plano vertical de las caras interiores de los tableros).

2.4.3 Verificar la calidad del replanteo de los cimientos:

Se colocará los cordeles en los puntos establecidos sobre la valla de replanteo, los que definirán las alturas, alineaciones, dimensiones y ángulos que tendrán los diferentes encofrados en los diferentes tipos de cimentaciones. 

En cimentaciones corridas y platos de cimientos aislados se colocan verticalmente dos listones, afirmados en el terreno y en la valla de replanteo, coincidentes con cada cara del encofrado, sobre los cuales se colocan los puntos que nos permitan situar los cordeles (uno superior y otro inferior) que a su vez nos determinen las alineaciones y plomo necesarios para la colocación de los tableros laterales.

En cimentaciones aisladas; en fustes y pedestales, con la plomada se trasladan dos puntos de cada eje a la base hormigonada y con ayuda de una regla se señalan en dicha base con trazo de lápiz, los ejes indicados por los cordeles. Paralelos a estos ejes se marcan y trazan en la misma forma dos alineaciones, a cada lado de los ejes, a la distancia del borde exterior del encofrado, por cada lado de la sección del fuste, lo que dará resultado un rectángulo o cuadrado.

- La desviación de la alineación en cualquier punto de los bordes con respecto a la línea de replanteo, es para el encofrado de +8 mm, fig. 4 epíg 2.1. (Desaplome del plano vertical de las caras interiores de los tableros).

2.4.4 Supervisión de la elaboración y la colocación de los aceros de refuerzo.
2.4.4.1 Verificación de las condiciones iniciales:

· Si la superficie de los sellos de los cimientos aislados y los lados del foso de cimentación, estén limpios y libres de basuras y otros desperdicios.

· Verificar por simple inspección ocular lo establecido en la NC-120: 2014. Hormigón hidráulico. Especificaciones,  sobre el estado de las barras de refuerzo (libres de corrosión, grasas, pinturas u otras sustancias)

2.4.4.2 Supervisión de aspectos generales:

· Si la elaboración de los aceros de refuerzo se hace de acuerdo con lo establecido en el Cuadro de Acero del proyecto ejecutivo, controlando si las barras de acero posean: tipo, forma, diámetro y grado estructural definido.

· Verificar si se cumple con los espaciamientos y los recubrimientos establecidos en el proyecto ejecutivo.   

· Si el acero utilizado en las cimentaciones se almacena de acuerdo con la NC-54-046 Laminados de Acero. Almacenamiento, acorde con la figura siguiente:
[image: image19.emf]
· Si la obra posee largo tiempo de duración, se recomienda almacenar los laminados de acero bajo techo para evitar su corrosión. Las barras serán almacenadas en orden, para lo cual se les sitúa de acuerdo con sus diámetros y longitudes y siempre despegadas del suelo.

· Comprobar si el área de almacenamiento de los aceros se han ubicado en un radio no mayor de 10 m del lugar destinado a su elaboración.

2.4.4.3 Supervisión de la calidad de la elaboración:

· Si las jaulas de los aceros de refuerzo se han hecho de acuerdo con lo establecido en el Cuadro de Acero

· Si el acero de refuerzo presenta oxidación apreciable pero pueden ser utilizadas, verificar si las partes oxidadas se han limpiado con cepillo de alambre, arena a presión u otros medios.

2.4.5 Control del corte de las barras de acero de refuerzo:

· Si los aceros de refuerzo que presente alguna joroba o doblez deben enderezarse antes de ser cortados.

· La cuchilla del aparato cortador debe estar situada en ángulo de 90º con respecto a la posición de las barras en el almacenaje, evitando en esta forma el giro de las mismas.

· Antes de cortar cada marca el operario o cabillero debe cerciorarse bien que la longitud de corte fijada por el tope coincida exactamente con la señalada en el plano para dicha marca.

· Al ser cortada la cabilla no debe tener los nervios frente a la cuchilla.
2.4.7- Verificar el doblado del acero de refuerzo:

Antes de doblar un grupo de cabillas (de una "marca" determinada), el operario debe cerciorarse bien por el plano o cuadro de acero de la forma, dimensiones, tipo y radio del doblez, según diámetro del mismo.

Comprobar si inmediatamente la cantidad y la longitud de corte en dicha marca después de doblada la primera cabilla en la marca, posee las dimensiones, diámetro o radios de los dobleces, según se especifica en el cuadro de acero, antes de proseguir con el trabajo.

Comprobar la tolerancia (mm) definida para la aceptación de las cabillas dobladas según la siguiente [image: image94.jpg]


figura:
[image: image95.emf][image: image20.png]CIL:

b
o e S i





2.4.8- Supervisión del ensamblaje y colocación:

Armaduras de cimientos corridos:

Se consideran armaduras tipo "jaula" a las formadas por estribos rectangulares o cuadrados y por lo menos 4 cabillas rectas

Supervisión del Ensamblaje:

· Cuando la armadura sea de fácil manipulación, por conveniencia organizativa o porque así sea indicado en el proyecto ejecutivo, puede ser armada fuera de la zapata empleándose “burros” o sobre un banco o cepo especial construido con ese fin.

· Comprobar si previamente han sido replanteados los estribos por medio de un, listón auxiliar, sobre el banco o cualquier otro medio que permita fijar el espaciamiento de los mismos de acuerdo al cuadro de acero o proyecto ejecutivo.

· Controlar si se han amarrado los estribos pegando las cabillas al centro del úngelo del estribo por su cara superior, de acuerdo al replanteo previo o la vitola, girándose posteriormente la armadura para amarrar la otra cara.

· De ser muy larga la zapata y no alcanzar el largo de producción de las cabillas con que se cuenta o para facilitar su acarreo y manipulación, se confeccionará por tramos, supervisando en éste caso la correcta confección de los empalmes, los cuales se harán de acuerdo con lo indicado en el proyecto ejecutivo.

· Si es necesario almacenar las armaduras, estas deben serlo de forma tal que no se contaminen de fango, grasas u otras materias extrañas, evitando no sufran deformaciones por acumulación una sobre otras.

· La armadura de la zapata puede ensamblarse directamente sobre el encofrado, colocando varios charranchos espaciadas a una distancia prudencial sobre el entablado. El método de ejecución, así como la colocación será similar al explicado cuando se realiza en, el área de ensamblaje.

Verificación del acarreo y colocación de las jaulas de acero de refuerzo:

· El acarreo generalmente es manual, aunque puede hacerse mecanizadamente - cuando convenga económica u organizativamente. El acarreo manual no debe ser mayor de 50 m.

· Antes de ser acarreadas para su colocación, se verifica si sus dimensiones coinciden cabalmente con lo especificado en el proyecto ejecutivo.

· Evitar que durante el traslado no sufran ningún tipo de deformaciones; si esto ocurre, se deben arreglar antes de ser colocadas en los moldes o encofrados.

Antes de bajar la armadura al cofre debe cerciorarse que esté limpio y los tacos colocados de manera que aseguren el recubrimiento requerido en el plano.

La colocación debe realizarse con cuidado, de modo que queden en ambos lados los recubrimientos indicados, colocando tacos laterales que lo garanticen y que produzcan La perfecta inmovilidad de la armadura dentro del cofre.

Supervisar las armaduras de los cimientos aislados:

Las armaduras para los cimientos aislados la constituyen las parrillas del plato y los fustes del pedestal. 

· Verificar si las parrillas se arman de acuerdo al siguiente método:

- Se colocan en el piso (o sobre el banco si el tamaño lo permite) dos piezas de madera de 75 x 100 mm, de longitud mayor que uno de los lados de la parrilla, que sirven de guía y las cuales deben quedar bien fijas.
- Estas piezas se sitúan perfectamente paralelas a una distancia entre sí de modo que los dobleces de las barras (de existir) en el otro sentido no estorben para su colocación ya que se colocan hacia abajo.

- Sobre estas guías se marca el espaciamiento que lleva en ese sentido. En el otro sentido se marca sobre las cabillas extremas que se coloquen. Los espacios donde se colocan las cabillas se pueden limitar por medio de dos puntillas, dos trozos de listones, etc.

- Una vez colocadas todas las barras en su posición, se procede al amarre correspondiente, que debe comenzarse por uno de los extremos comprobando en todo momento la ortogonalidad de los cruces de las barras y el paralelismo, así como la perfecta alineación del perímetro. Como los ganchos estaban hacia abajo, al virar la parrilla, las puntas de los alambres de los amarres quedan hacia abajo, de modo que al colocar la parrilla en la excavación no pueden lastimar a los obreros.

- Los fustes se amarran también sobre el banco o los burros siguiendo el mismo procedimiento explicado para armaduras de cimientos corridos en el presente manual. Se tendrá especial cuidado que los extremos inferiores de las barras de la armadura (doblados a 90°) queden en el sentido de la diagonal del cuadrado o rectángulo de la base del fuste (patas de gallina).

Supervisión del acarreo o traslado y la colocación:

El acarreo es generalmente manual, en este tipo de trabajo, aunque puede hacerse mecanizado cuando convenga económica u organizativamente. El acarreo manual no debe ser mayor de 50 m. 

· Antes de ser acarreados para ser colocadas debe verificarse si sus dimensiones coinciden en todo con los planos.

· Durante el traslado no deben sufrir ningún tipo de deformaciones, de ser así se deben arreglar antes de ser colocados.

· Antes de bajar las armaduras al cofre debe cerciorarse que esté limpio y bien dispuestos los tacos para garantizar el recubrimiento.

· La colocación debe realizarse con cuidado; buscando el centro de la base con una plomada de punta y clavando un mocho de cabilla en el lugar.

· Verificar si se ha encentrado la parrilla con el mocho de cabilla clavado. Una vez centrada, si la misma se calzó con los tacos de mortero. A continuación se centra el pedestal colocando los cordeles en los ejes del replanteo bien tensados de modo que las intersecciones coincidan exactamente con los ejes de la jaula, la cual debe amarrarse fuertemente a la parrilla, de modo que las caras del fuste queden paralelas a los lados de la base y las patas formando ángulos.

· Para la fijación de la parrilla se clavan dos mochos de cabilla en el hormigón del sello, a los cuales se amarran dichas parrillas, para asegurar su inmovilidad.

Los fustes se fijan por su parte superior a dos machínales o piezas de madera colocadas paralelas sobre los bordes de la excavación, fijadas a su vez con estacas al terreno. Durante todo el hormigonado, debe mantenerse un control de la posición de la parrilla y el fuste con relación a los ejes del replanteo. Los machíneles se retiran después que el hormigón de la base esté endurecido.

A continuación se muestran las figuras donde se aprecia la manera de realización de estos trabajos:
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2.4.9- Verificar los requisitos de calidad para la aceptación de los trabajos: 

Es requisito indispensable la firma del acta de trabajos ocultos, en la que el responsable técnico y el ejecutor certifican que el cimiento fue construido exactamente como aparece en el plano de cimentación del proyecto ejecutivo, antes de proceder al rehinchado de los mismos. En casos de cimentaciones complicadas, se convoca también al proyectista para la revisión de los aceros de refuerzo, la rigidez y alineación de los encofrados, antes del hormigonado y el rehinchado.

Siempre supervisar si las armaduras han sido colocadas de acuerdo con los planos del proyecto, no sólo en cuanto a las dimensiones y diámetros, sino también en cuanto a los recubrimientos mínimos. Ninguna cabilla puede quedar en contacto con el encofrado.

Las armaduras deben quedar firmemente fijadas de modo que no sufran ningún tipo de desplazamiento durante el proceso de hormigonado.

Las armaduras deben quedar de modo que se cumpla lo establecido en la NC-120 2014 Hormigón. Especificaciones generales. Además, su superficie no presentará manchas de grasa, pintura, lodo u otras sustancias extrañas.

Las tolerancias para la aceptación del replanteo del encabillado, en bases son las mismas que las planteadas para la posterior aceptación del encofrado.
2.5 Supervisión de los Trabajos de Hormigonado.

2.5.1- Generalidades:

Controlar que el hormigonado de la cimentación se realice según lo establecido en el proyecto ejecutivo de la obra y la elaboración del hormigón en correspondencia con lo establecido en la NC 120: 2014 Hormigón hidráulico – Especificaciones vigente, asegurando que se cumpla con las proporciones de los materiales (cemento, áridos y agua) para elaborar el concreto, la cual debe asegurar la resistencia a compresión de diseño.

Verificar que se garantice la calidad de los materiales que se emplean para confeccionar el hormigón, los que deben cumplir con la NC 251: 2013 Materiales y productos de la construcción – Áridos para Hormigón Hidráulico – Requisitos de calidad

Durante la fundición u hormigonado garantizar un flujo continuo en las 4 etapas (Elaboración, transportación, colocación y compactación), vigilando que no se disgreguen los agregados del concreto por su caída libre hasta el fondo de la zanja o foso de cimentación.

2.5.2- Control de las condiciones previas al hormigonado:

Antes del hormigonado serán verificados todos los trabajos precedentes y preparatorios del lugar donde se colocará el hormigón, tales como:

a) Preparación de las bases.

b) Colocación del aislamiento en caso que se requiera.

c) Correcta instalación del encofrado.

d) Exacta disposición de los recubrimientos.

e) Verificación de la distribución y seguridad de los insertos y anclajes.

Los encofrados, armaduras y superficies horizontales de hormigón ya colocados, que estarán en contacto con el hormigón fresco han de ser inspeccionados para garantizar que:

1. El encofrado y la armadura estén limpios suciedades y de residuos de hormigón

2. Las superficies del encofrado de madera que han de quedar en contacto con el hormigón estén limpias y libres de puntillas, alambres, restos de mortero y de cualquier tipo de defecto que dañe la superficie del hormigón que se va a colocar y que dificulte posteriormente el desencofrado o se dañe la madera del molde

3. Los encofrados de madera estén saturados de agua antes de colocar en ellos el hormigón, o cubiertos de aceite, grasa o algún producto similar normado que sirva de separador; este último requisito es obligatorio en caso de emplear encofrados metálicos.

4. Las superficies de hormigones previamente colocados estarán debidamente mojadas

5. Antes de trabajar sobre un hormigón endurecido se verificará la solidez del mismo. Como dato de referencia puede usarse una resistencia no menor de 15 kg/cm² (15 MPa). El plazo para la obtención de estas resistencias será fijado, usando los datos de ensayos suministrados por el laboratorio.  

2.5.3 Supervisar la calidad de los materiales componentes:

- Del Hormigón premezclado.

Si se cumplen los parámetros técnicos correspondientes al hormigón en estado fresco señalados en el proyecto, que son los siguientes:

a) Consistencia de la mezcla. Según asentamiento por el Cono de Abraham.

b) Tamaño máximo del árido. 

Estas verificaciones se harán en cada camión hormigonera (trompo) recibido.

c) Resistencia característica a la compresión. La verificará con la remisión que ampare el material. Esta comparación es independiente del control de la calidad del hormigón que se realizará en el desarrollo de la obra.

- De los Áridos.

Verificar que cumplan los requisitos técnicos señalados en la NC 251 Áridos para hormigón. Especificaciones. 

- Cemento.

Controlar se cumple con los requisitos técnicos señalados en la NC 120 Hormigón hidráulico Especificaciones.

- Agua para hormigón.

Debe cumplir los requisitos técnicos señalados en la NC 120 Hormigón hidráulico Especificaciones y NC 353 2004 Agua para el amasado y curado del hormigón y los morteros. Especificaciones

- Acero para refuerzo

Debe cumplir los requisitos técnicos señalados en la NC 7 del 2013 Barras de acero para refuerzo de hormigón. Requisitos

2.5.4 Supervisar la colocación del hormigón:

La colocación del hormigón se realizará en consecuencia a lo establecido en el proyecto ejecutivo y cumpliendo con las especificaciones establecidas en la NC 120, no obstante se verificará que se cumpla en el cumplimiento de este trabajo lo siguiente:

· Que la mezcla de hormigón se coloque y compacte antes del comienzo de su fraguado inicial. No se permitirá la colocación en obra de amasadas de hormigón que muestren inicio del fraguado.

· Si se toman las medidas necesarias para evitar la segregación de la mezcla durante el vertido y la colocación. La altura de caída libre de la mezcla no será superior a los 2 m.

 No se colocará el hormigón en capas cuyo espesor sea superior al que permita una compactación completa de la masa. Se recomienda que las capas no sean de espesores inferiores a 15 cm, ni superiores a 30 cm. 

No se efectuará el hormigonado hasta tanto se obtenga la conformidad de la Dirección de la Obra, una vez que hayan concluido los trabajos preparatorios, que incluyen como mínimo: 

- La revisión de la armadura con sus separadores, los insertos y las acometidas 

- La revisión del encofrado, su limpieza y estabilidad 

- El humedecimiento previo del encofrado y el sustrato (en caso necesario) 

El hormigonado de cada elemento se organizará previamente teniendo en cuenta los ritmos o flujos de hormigonado (m3/h) para evitar la formación de juntas frías imprevistas y el control de las deformaciones previsibles de los encofrados.

2.5.5 Control de la calidad de la compactación del hormigón:

Para realizar la compactación del hormigón se utilizarán los medios y mecanismos (vibradores y tipo de vibrado) establecidos en el proyecto ejecutivo, cumpliéndose con los requerimientos establecidos en la NC 482: 2006. Código de buenas prácticas para la compactación del hormigón y NC 120: 2014 Hormigón hidráulico, Especificaciones, supervisando se garantice que:

· La compactación del hormigón en la obra se efectuará con los procedimientos adecuados a la consistencia de las mezclas y de manera que se garantice la compacidad máxima, eliminando las oquedades y logrando un perfecto cerrado de la masa, así como una perfecta unión entre las capas, sin producir segregación. 

· El proceso de compactación se prolongue hasta que refluya la pasta a la superficie y deje salir el aire atrapado, teniendo sumo cuidado con el tiempo necesario para que el compactador cumpla con eficacia su trabajo

· La compactación sea cuidadosa evitando el vibrador toque los fondos y paredes del encofrado, así como los vértices y aristas, ni con el acero de refuerzo. 

En la siguiente tabla se indican de manera informativa, los medios de compactación más recomendables a utilizar en dependencia del tipo de consistencia del hormigón. 
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Tipo Valoracion | Asentamiento (mm) recomendable
cualitativa

A1 Seca 10240 Vibrado ntensivo

A2 Plastica 50290 Vibrado normal

A3 Blanda 002 150 Vibrado normal o picadura

con barras
AL Fluida 602 210 Vibrado ligero o picadura
A5 Muy fluida 2220 con barras de acero





Cuando se utilicen vibradores de superficie el espesor de la capa no será mayor de 20 cm.

La utilización de vibradores adosados al molde o encofrados metálicos debe garantizar que la vibración se trasmita de forma adecuada y uniforme al encofrado, para producir una completa compactación, evitando la formación de oquedades y capas de menor compacidad. 

El revibrado del hormigón también deberá ser objeto de estudio previo y aprobación por la Dirección Técnica de la Obra. 

En los casos de objetos de obra donde sea materialmente imposible efectuar la compactación del hormigón, se podrán utilizar hormigones auto-nivelantes o auto-compactantes, con consistencia tipo A5, pero será imprescindible efectuar estudios previos para comprobar la eficacia de la auto-compactación de estos hormigones.

2.6. Supervisión del curado del hormigón 

Asegurar que el curado del hormigón se realice según lo establecido en el proyecto ejecutivo y de acuerdo con lo normado en la NC 293 2005; Curado del hormigón y con la NC 120; hormigón hidráulico. Especificaciones.   

Durante el fraguado y el primer período de endurecimiento del hormigón, hay que mantener la humedad del mismo mediante un adecuado curado, por ello el curado debe aplicarse inmediatamente después de efectuado el vertido, la compactación y terminación de la superficie del elemento de hormigón.

El mejor método de curado es mantener húmeda la superficie de los elementos de hormigón, mediante riego directo que no produzca el deslavado. El agua utilizada en el proceso de curado deberá cumplir con los mismos requisitos establecidos en la NC 353 2004 Agua para el amasado y curado del hormigón y los morteros. Especificaciones

En los casos donde no sea materialmente posible efectuar el curado húmedo del hormigón, éste podrá sustituirse por la protección de la superficie con el empleo de la atomización sobre la superficie de sustancias formadoras de membranas plástica, siempre que este método ofrezca las garantías necesarias para el logro de la retención de la humedad inicial de la masa durante el primer período de endurecimiento, y no contengan sustancias nocivas para el hormigón.

La duración mínima del curado será de: 

- 3 días cuando se emplean cementos Portland de Alta Resistencia Inicial 

- 7 días cuando se emplean cementos Portland ordinarios 

- 15 días cuando se emplean cementos Portland con adiciones activas o se emplean adiciones activas directamente en el hormigón 

2.7 Control del tiempo de desencofrado.

Cuando el proyecto no lo especifique, se podrán remover los moldes o encofrados de acuerdo con los períodos de tiempo mínimo, medido a partir del vertido del hormigón, tal como se especifica a continuación:

· Pedestales: 1 día

· Lateral de vigas y bases: 12 – 24 horas

2.8 Supervisión de Cimentaciones Especiales (Pilotes y tablaestacas).

2.8.1 Control de la creación de las condiciones iniciales.

- El lugar donde se va a acometer la actividad debe estar limpio y li​bre de obstáculos de forma que permita el acceso de grúas, camiones y otras maquinarias al lugar, así como que no existan obstrucciones visibles para la hinca. - Debe verificarse si hubiese excavaciones, el cumplimiento de lo especificado en el proyecto ejecutivo.
2.8.2 Control de la construcción de los cepos.

Consiste esta actividad en la construcción de una estructura de ma​dera o metal, fuerte e indeformable para poder sostener los elemen​tos (pilotes y tablaestacas) en la posición indicada por el proyecto y facilitar su hinca, Puede eliminarse el empleo del cepo por medio de una perforación igual al diámetro del pilote que posea 3 m de profundidad en el terreno.

 

De los cepos de madera sobre tierra.

Teniendo las escuadras en la obra no menores de 20 cm x 20 cm, se procederá a confeccionar la estructura tal y como indica el proyecto, barrenándola y colocándole los pernos necesarios. Posteriormente se fija a tierra para asegurar su inmovilidad.

De los cepos de metal sobre tierra.

Teniendo los perfiles laminados ya cortados en las medidas indicadas por el proyecto, se procede a la construcción de la estructura tal y como indican los planos, barrenándola, empernándola y soldándola. 

De los cepos de madera sobre el agua.

Igual a la anterior de madera, pero hincando unos pilotes auxiliares para sostener el cepo en su lugar, manteniendo su posición y cota aun cuando tenga el pilote colocado. Posteriormente se fijan al te​rreno con estacas.

De los cepos de metal sobre el agua.

Igual a la anterior en tierra y con metal, pero hincando pilotes auxiliares para sostener el cepo en su lugar, manteniendo su posición y cota, aun cuando tenga el pilote colocado.

En todos los casos verificar si se construyen los cepos con una holgura de 5 cm para elementos de hormigón y de 3 cm para elementos de acero.

2.8.3 Supervisión de la colocación de los elementos en los cepos.
Controlar que se introduzca el elemento (pilote o tabla-estaca) mediante una grúa de izaje (o grúa sobre patata) en el espacio destinado en el cepo, hasta dejarlo en la posición indicada por el proyecto.
Control de la ejecución:
· Verificar si las eslingas se han colocadas en los puntos proyectados para el izaje, que no se someta durante el izaje a movimientos violentos ni arrastrarlo por tierra con el cable de la grúa.

· Cuando el elemento sea una tablestaca, para levantarla con el fin de ensamblarla, se provee en su parte superior de un agujero de ma​nipulación. Es preciso que la primera tablestaca hincada, presente una verticalidad absoluta y esté dentro de la alineación prevista. Se coloca la primera tablestaca fijándola en el cepo con cuñas y se observa que esté vertical, las siguientes serán levantadas y ensam​bladas con ella. Para obtener una hinca correcta, es imprescindible guiar la tablestaca durante su colocación.

· Verificar que no se coloquen más de 10 tablestacas de manera consecutiva, debido a la po​sibilidad de que el viento las incline por tener gran área de expo​sición, por lo que se ensamblarán por tableros, es decir:  8 pares de tablestacas si son metálicas y 8 sencillas si son de hormigón, hincándose de inmediato la primera y la última hasta que hayan alcanzado la mitad de la penetración para sostener la cortina.

Al final de esta actividad el elemento debe quedar colocado de mane​ra que cumpla lo estipulado por el proyecto ejecutivo.

2.8.4 Control de la hinca del elemento.

Una vez colocado el elemento en el cepo, se procede mediante la grúa, a colocar el martillo hinca pilotes sobre la cabeza del mismo, procediendo a accionarse el martillo para hacerlo penetrar en el terreno, verificándose que:

· La hinca no se interrumpa hasta haberse alcanzado la pene​tración o el número de golpes indicados en el proyecto. 

· Se lleva el registro de hinca del elemento, así como también se determine la altura de la cabeza del elemento, al finalizar la hinca. La secuencia de la hinca debe ser aprobada por el inspector.

· En el caso de tablestacas una vez efectuada la colocación se hinca​rá por tableros ininterrumpidamente hasta la cota definitiva, apo​yándose en las tablestacas guías. El mejor método para evitar el abatimiento de la cortina, consiste en ejecutar la hinca por table​ros. Después de hincadas las tablestacas guías se hincarán las ta​blestacas intercaladas, en sentido inverso, es decir, a partir del último par.

Si se presentara una inclinación de la cortina con respecto al eje de replanteo, se corregirá el error de las siguientes maneras: 

- Cortando la punta de la siguiente tablestaca a hincar, en chaflán, con un ángulo aproximadamente igual al de la inclinación observada. 

- Halando la cortina con un cable.

En caso de que algunas de las exigencias anteriores no puedan ser cumplidas, el proyectista será consultado y será ejecutado lo que éste ordene.

2.8.4.1 Supervisión de la tolerancia en la hinca.

- Para pilotes verticales, la desviación con respecto a la vertical no debe exceder del 2 % en cualquier sección de su longitud. 

- Para pilo​tes inclinados, la desviación de su eje no debe exceder del 4 % de su longitud en cualquier sección. 

- La cabeza de todos los pilotes debe estar dentro de los 15 cm de su ubicación mostrada en el proyec​to.

- La cota de cada elemento debe ser tomada tan pronto sea hincado, y la de todos ellos será tomada de nuevo al finalizar la actividad. Cualquier elemento que se observe que se levante, debe ser rehincado hasta su cota original.

2.8.5 Supervisión de los empalmes de los elementos.

Se controlará el aumento de la longitud del elemento cuando no se alcance la profundidad necesaria especificada En el proyecto ejecutivo

2.8.5.1- Supervisión de los elementos de hormigón.

Controlar el aumento de su longitud mediante empalmes que se ejecutarán de la siguiente forma:

- Si se corta el extremo del pilote una longitud de l m, enrasando bien la superficie.

- Si se limpian las barras de acero con el martillo rompedor y a continuación se empalman mediante soldadura con barras de igual sección y características que la que posee el elemento original.

-  Si se colocan los cercos a su debido espaciamiento.

- Si se construye el encofrado a la altura deseada y de la misma sección del   elemento.

-  Controlar que antes de verter el hormigón la superficie del elemento sea lavada con agua y cepillo.

- Si se colocan 3 cm de mortero expansivo sobre la superfi​cie del pilote, antes de verter el nuevo hormigón.
- El vertido del hormigón se debe realizar con grúa de izaje y cubeta a una altura no mayor de 3 m, utilizándose vibradores para compactarlo y su curado se realiza durante 7 días mediante la aplicación de agua.
- Si el desencofre se realiza cuando el hormigón alcanzó la resistencia proyectada y con cuidado para no romper las aris​tas del elemento. El tiempo mínimo para el desencofre es de 3 días para los elementos verticales y 7 días para los elementos inclinados.
- Si la rehinca del elemento de hormigón empalmado se ha realizado cuando el hormigón haya alcanzado la resistencia indicada en el proyecto.
 2.8.5.2- Supervisión en elementos metálicos.
Después de hincado el elemento y no habiendo adquirido la carga es​pecificada por el proyecto, se procede a aumentar su longitud empal​mándole una sección de las mismas características que las del ele​mento hincado.

Verificar que el elemento que se empalma sea biselado a 450 o el ángulo indicado en el proyecto ejecutivo (ver normas de soldadura) y se coloca sobre el ya hincado de manera que sea coaxial con él. Controlar si una vez realizada la operación anterior se fija la nueva sección a la existente mediante puntos de soldadura y posteriormente se procede al relleno total.
Los empalmes de tablestacas metálicas se hacen igual que el de los pilotes de ese material, sólo que se refuerzan con planchuelas como indique el proyecto.
Control del cumplimiento de las medidas de protección.

· Si se cumplen con las normas de protección de soldadura vigentes.
· Si el tramo del elemen​to que se sostiene con la grúa de izaje se suelta únicamente cuando finalice la completa soldadura del mismo.
Control de la rehinca.
· Verificar si se siguió igual procedimiento que en la hinca con el fin de aumentar su resistencia y así obtener la capacidad de carga, exigida en el proyecto.
· Cuando se reanude la hinca después de empalmar, o cuando la hinca haya sido interrumpida antes de alcanzar la penetración final, los datos del registro de hinca no deben ser tomados en consideración en los primeros 30 cm de penetración.
2.8.6 Supervisión del corte de pilotes y/o tablaestacas.
Verificar se una vez marcado sobre el elemento la cota donde se efectuará el corte, la cual será de 0,10 m por encima de la cota de enrase, si se procede a demoler el hormigón, con un martillo rompedor.

Después de cortar todo el hormigón se sostiene con la grúa de izaje la parte superior del pilote, antes de cortar las barras de acero con el equipo de oxi-acetileno.

Controlar si el elemento es metálico si se sostiene el tramo a cortar con la grúa, desde el inicio hasta que éste quede completamente separado mediante el uso de las antorchas de oxi-acetile​no.

 2.8.7 Supervisión del enrase.

Verificar una vez cortado el elemento si se ha marcado exactamente el nivel de corte definitivo y si mediante el martillo laminador se ranura alrededor del elemento, para evitar el desconchado. 

Controlar si seguidamente se procede a enrasar toda la superficie hasta llegar al nivel de la ranura, si se lava y cepilla cuidadosamente la superficie para eliminar todo el polvo.

2.8.8 Control de los puntos de control: 

1. En la excavación

Que se cumpla lo especificado en el proyecto ejecutivo. 

1. En el replanteo.

1- Si se han identificado los puntos de replanteo, (alineación y puntos de niveles).

2- Si todos los ángulos, dimensiones y niveles están de acuerdo con el proyecto.

2. En los cepos.

1- Que los cepos estén de acuerdo con las formas y dimensiones del elemento y sean suficientemente fuertes para evitar el desplazamiento de éstos.

2- Que este arriostrados y trancados para mantener la forma durante la hinca.

3- No se permite amarrar al cepo embarcaciones o tirantes.

3.  Hinca.

1- Que el elemento a hincar sea el señalado en el proyecto.

2- Que el elemento sea colocado en la posición correcta según se especifique en el proyecto ejecutivo.

3- Que los elementos a hincar estén marcados en tramos de 30 cm de la cabeza a la punta.

4- Que el martillo que se utilice en la hinca satisfaga los requeri​mientos del proyecto, así como que el número de golpes y la cota de penetración sea la especificada.

5- Que el martillo durante la hinca sea coaxial con el elemento.

6- Que el registro de hinca se llene completo y correctamente en todos los puntos señalados en el mismo, enviando las copias del proyectista en el tiempo acordado.

7- Que al final de la hinca el elemento tenga una desviación de su eje menor del 2 % si es vertical y del 4 % si es inclinado, o un desplaza​miento de su cabeza menor de 15 cm.

4. Almacenamiento.

Que el elemento se coloque exactamente en los pun​tos señalados por el proyectista.

2.8.9 Supervisión de los requisitos de calidad del trabajo terminado:

- Es requisito indispensable la firma del acta de trabajos ocultos, donde el Técnico y el ejecutor certifican que el cimiento fue construido exactamente como aparece en el plano. En algunos casos de cimentaciones complicadas, se convoca también al proyectista para revisar todo, antes del hormigonado.

- Si al finalizar los trabajos de hinca, la cabeza del elemento debe que​dar enrasada a su cota definitiva. 

- Si se retiraron del área todos los medios empleados para la ejecución del trabajo tales como cepos, compresores, grúas y otros, así como las cabezas de los elementos cortados, así como que el elemento cumpla con las siguientes especificaciones:

- La máxima combadura debe ser menor de 1/2000 de su longitud.

- La desviación de la vertical debe ser menor al 2 % en cualquier sección de su longitud para pilotes verticales.

- Para pilotes inclinados, la desviación de su eje debe ser menor del 4 % de su longitud en cualquier sección.

- La cabeza de todos los pilotes debe estar dentro de los 15 cm de la situación mostrada en el proyecto en planta.

- La cota de cada pilote debe ser tomada tan pronto como sea hinca​do y si se tomó nuevamente en todos los pilotes después de terminada la hinca.

-  Si se detecta un pilote que se levante, el mismo será rehincado a su cota original o a la que apruebe la autoridad técnica.

ETAPA 3: 
Estructuras

3.1 Supervisión de la Estructuras Monolíticas

3.1.1 Control de la alineación y verticalidad de muros de carga y divisorios
Supervisar que los muros de mampostería hayan quedado aplomados, alineados y nivelados con las juntas horizontales, a menos que el proyecto especifique otra cosa.

Supervisar que el nivel de enrase de los muros divisorios esté por debajo del nivel de los muros portantes o de carga, de forma tal que debido a la deformación inevitable de la losa de entrepiso o de cubierta, asegurar que la losa apoye sobre estos últimos y no sobre los divisorios.

Supervisar si se cumplen las tolerancias siguientes:

- Desaplome: 20 mm en la altura de cada piso y 50 mm en la altura total del edificio (ver Figura a)

- Axialidad: 20 mm, distancia horizontal máxima entre los ejes de muros y bajo un piso (ver Figura b)

- Horizontalidad: 5 mm por metro, con un máximo de 20 mm cada 10 m.
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3.1.2 Control de la ejecución de muros y tabiques.  

- Si los mampuestos cumplen las especificaciones de calidad, según la NC 247: 2010. Bloques Huecos de Hormigón – Especificaciones, la NC 360: 2005 Ladrillos Cerámicos de Arcilla Cosida – Requisitos y la NC 409: 2005 Ladrillos Cerámicos Huecos de Gran Formato – Designación y Especificaciones.

- Si las dosificaciones de los morteros varían en dependencia del tipo de bloque y lugar de colocación, empleándose la dosificación establecida.

3.1.2.1 Verificación de las condiciones preliminares 
Si el elemento estructural: cimiento, losa, viga, sobre el cual se apoye el muro está terminado e impermeabilizado. 

Si el plano de apoyo está a nivel, no aceptándose errores en toda su longitud, que sobrepase una desviación mayor de 10mm. Cualquier deficiencia en este sentido debe ser resuelta por otros medios que no signifiquen producir un aumento del espesor de la junta por encima de los 15 mm, ya que se requiere como mínimo 5 mm para el mortero de asiento o colocación. 

Si los bloques que están almacenados bajo el sol o el muro que se va a construir va a recibir inmediatamente la radiación solar o fuertes vientos, se han humedecido antes de su colocación, para evitar que consuman el agua del mortero (los ladrillos siempre tienen que humedecerse y dejar secar la superficie para su colocación). 

Si el área de trabajo está libre de escombros u otros materiales que dificulten desarrollar el trabajo eficientemente. 

3.1.2.2- Control del Replanteo 

En paredes libres.
Si se trazan según el proyecto las líneas de replanteo para la primera hilada y se marcan visiblemente los huecos de puertas, ventanas o vanos que han de quedar libres y si los marcos de las puertas y ventanas han sido colocados previamente. 

Si se sitúan puntos de referencias en las esquinas, por medio de bloques asentados con mortero, están aplomadas y niveladas, formando el ángulo correspondiente en el encuentro con las paredes a levantar. 

Si el punto de referencia del replanteo es de un bloque de altura y como mínimo dos en planta, para fijar los ángulos requeridos de dichas esquinas o encuentros. Cuando las paredes forman ángulos rectos se utiliza una escuadra metálica de 60 cm como instrumento de verificación de la escuadra. 

Si la longitud del paño fuera mayor de 9 metros, es necesario colocar un punto intermedio como guía adicional. Terminada esta operación se procede a extender el cordel, el cual se fijará a los puntos de referencia anteriormente obtenidos, lo más tenso posible, por el borde superior de los bloques guías y hacia la cara donde va a trabajar el albañil. Si se procede a completar esta hilada auxiliándose del cordel para mantener la correcta alineación. 

Esta hilada es muy importante para el desarrollo posterior del trabajo, por lo que se comprueba cuidadosamente la construcción de la misma y no se debe admitir con una desviación mayor de 5 mm en una longitud de 6 metros. Esta primera hilada se colocará con un mortero más rico en cemento.

Si en el momento en que se está levantando el muro no estuvieran colocados los marcos de puertas y ventanas, se dejarán los huecos a la medida especificada dejando un cm de holgura a cada lado, el cual se rellenará con mortero una vez colocado dicho marco

En paredes de cierre entre elementos estructurales 

Se traza según el proyecto las líneas de replanteo para la primera hilada marcando visiblemente los huecos de puertas y ventanas o vanos que han de quedar libre, si los marcos de las puertas y ventanas han sido colocados previamente. 

Si se sitúan puntos de referencias en los extremos de los paños por medio de bloques asentados con mortero, aplomadas y niveladas. Dichos puntos de replanteo deben ser de un bloque de altura. 

Si la longitud del paño fuera mayor de 9 metros, es necesario colocar un punto intermedio como guía adicional. Terminada esta operación se procede a extender el cordel, el cual se fijará a los puntos de referencia anteriormente obtenidos, lo más tenso posible, por el borde superior de los bloques guías y hacia la cara donde va a trabajar el albañil. Seguidamente se procede a completar esta hilada auxiliándose del cordel para mantener la correcta alineación. 

Esta hilada es muy importante para el desarrollo posterior del trabajo, por lo que se comprueba cuidadosamente la construcción de la misma y no se debe admitir con una desviación mayor de 5 mm en una longitud de 6 metros. Esta primera hilada se colocará con un mortero más rico en cemento.

Verificar la colocación de perpendicularidad para lo cual se fija una puntilla en la cara correspondiente al primer bloque inmediato a la columna y otra coincidiendo con el techo o viga de cierre, ambos puntos deben estar a plomo y servir para amarrar a ellos un cordel doble. Esta operación se realiza en los dos extremos del paño. Seguidamente se extiende un cordel con sus extremos corredizos fijados a uno de los dos cordeles de cada perpendicular. Al darle tensión a este cordel horizontal, que sirve de guía para rellenar los paños, se produce un estiramiento de la perpendicular sobre el cual va a desplazarse, el otro cordel debe permanecer siempre recto, como referencia del aplome.
Deberá comprobarse la correcta verticalidad, posición y firmeza de dichas perpendiculares antes de proceder a la operación siguiente. 

3.1.2.3 Control del llenado de paños 

Teniendo ya levantados los puntos guías se procede a colocar el cordel a la altura de 2 de las 3 hiladas de bloques (en ladrillos cerámicos de 4 hiladas para muros de citara o citarón y 3 hiladas para alicatados) levantadas como guías anteriormente. Este cordel debe estar lo más tenso posible y servir para mantener la alineación durante el llenado de paños. 

Los bloques o ladrillos siempre será colocados a “matajunta” con solapes de no menos de 170 mm, (en ladrillos cerámicos este será no menor de 130 mm) produciéndose un escalonamiento de las hiladas antes de su completamiento. 

Al colocar cada bloque o ladrillo, una vez alineado y aplomado, debe golpearse ligeramente en su cara superior por medio del hacha o maceta para garantizar la adherencia.

En la colocación de los bloques o ladrillos el espesor de las juntas tanto horizontales y verticales no debe ser nunca mayor de 15 mm, ni menor de 5 mm. 

Se repite sucesivamente la operación de levantar puntos guías y llenado de paños hasta lograr la altura especificada. Cuando la pared alcance una cota mayor de 1,00 m se corre un nivel de referencia, trazándolo con un lápiz en las esquinas y puntos intermedios del paramento y sobre estas marcas se clavan listones de madera de unos 100 mm de longitud para apoyar sobre ellos eventualmente una regla para controlar la uniformidad en las alturas que deben tener los puntos extremos y puntos guías y se continua levantando el muro hasta la altura especificada. 

Tanto las juntas horizontales como verticales deben quedar completamente llenas. El sobrante de mortero que fluye durante la colocación, debe recortarse con la cuchara aún fresco y devolverlo al cajón del albañil. 

Para mantener la verticalidad en los derrames (huecos sin albañilería colocada) se aploma la cabeza de los bloques que determinan el ancho de dicho vano. 

Debe asegurarse una perfecta integración de los insertos que existan en las columnas o con los marcos de carpintería (mochos de cabillas) con los paramentos, quedando perfectamente introducidos en las hiladas correspondiente. El material para recubrir dichas cabillas debe ser mortero estructural de arena y cemento 1:3 (Ver NC 656 )

Cuando se trate de paredes libres (que se completan posteriormente con otras divisiones), deben dejarse las cajuelas correspondientes para producir el amarre en una hilada sí y otra no (en ladrillos cerámicos será como máximo cada tercera hilada en muro de citara y cada segunda en alicatado). 

Debe asegurarse una perfecta integración de los insertos que existan en las columnas (mochos de cabillas o puñales) con los paramentos, quedando perfectamente introducidos en las hiladas correspondientes o abriendo cajuelas en los bloques si fueran coincidentes. Los insertos o cabillas serán recubiertos con mortero estructural 1:3 (Ver NC 656). 

En los huecos de ventanas que lleven losas de antepecho, el enrase inferior se dejará 100 mm por debajo de la altura correspondiente a los marcos para el remate posterior de dichos antepechos. 

Cuando se levanten paredes de bloques que lleven tuberías de reventilación empotradas, al llegar a la altura del tubo horizontal, se coloca una tabla a cada lado a nivel y trancadas entre sí con ganchos, para llenar con mortero de arena y cemento 1:3 (Ver NC 656) una vez colocado éste. 

Si existieran tuberías verticales, como son las instalaciones eléctricas y sanitarias, las cuales cortan la pared y la debilitan, es necesario reforzarlas con pedazos de cabillas, las cuales se colocaran de tal forma que amarren la pared y a la tubería, es decir, situando los mochos de cabilla de un lado y del otro del tubo las cuales se calzaran con mortero. El mortero a emplear será cemento arena 1:3. 

En los muros “a caravista” (sin revestimiento), las juntas se terminarán en forma cóncava, utilizando para ello un marcador, antes de producirse el endurecimiento del mortero. Para estos tipos de muros se requiere una selección previa que garantice la calidad óptima de los bloques o ladrillos, así como cuidar que no se produzcan manchas en la superficie por derrame del mortero.
3.1.2.4- Controles durante y después de concluido el levante del muro

Comprobar durante el llenado de los paños los siguientes aspectos: 

Si los ejes en las hiladas de replanteo coinciden con las definidas por proyecto. 

La alineación y horizontalidad no permitiéndose tolerancias de más de 3 mm en distancias de hasta 6 m para ambos parámetros. 

Que el espesor de las juntas sea uniforme y se encuentre entre 5 mm y 15 mm tanto en horizontal como en vertical. 

La posición de los vanos o marcos de puertas y ventanas ya colocados, así como su aplome, alineación y espesor para el recubrimiento, que será entre 15 mm y 5 mm. 

Cuando existan paredes formando ángulos de 900, verificar la perpendicularidad entre ellos, colocando una escuadra de 600 mm. Si se encuentra a escuadra no debe existir separación visible entre los lados de dicha escuadra y los paramentos correspondientes. 

Comprobación de los puntos guías:

Posición, verticalidad y firmeza de la perpendicularidad (cordeles guías verticales) en caso de paredes entre columnas u otros elementos verticales.

El aplome de los puntos guías. La verticalidad se comprobará por medio de la plomada, con referencia a la hilada de replanteo. 

Comprobaciones al trabajo terminado 

Que el trabajo realizado coincida con lo especificado por proyecto. 

La perpendicularidad como la horizontalidad de los paños, admitiéndose una tolerancia de 10mm en distancias verticales de 3 m, y en distancias horizontales de 6 m. 

El espesor del mortero de las juntas, que en todos los casos debe ser uniforme y debe estar entre 15 mm y 5 mm. 

Que los bloques o ladrillos no presenten grietas o rajaduras visibles. 

Que sobre los vanos y huecos de puertas y ventanas se hayan construido dinteles de hormigón, capaces de soportar las hiladas superiores de bloques o ladrillos. 

Que toda el área de trabajo quede limpia, libre de escombros y restos de materiales o utensilios que hayan sido utilizados durante la ejecución de los trabajos realizados.

3.1.3 Supervisión de la calidad de ejecución de los elementos estructurales de hormigón armado.

En toda edificación deben cumplirse la siguiente secuencia constructiva de los elementos estructurales de hormigón armado:

1. Encofrado.

2. Elaboración y colocación de aceros.

3. Elaboración y colocación del hormigón.

4. Vibrado del hormigón.

5. Curado del hormigón. 

6. Desencofrado

Supervisar la correcta ejecución de las uniones entre los elementos en correspondencia a lo establecido en el proyecto ejecutivo, para garantizar el correcto funcionamiento de las mismas.

3.1.3.1 Supervisar del encofrado. 

· Controlar que el encofrado se realice según lo establecido en el proyecto ejecutivo de la obra, usando los materiales forma, tamaño y dimensiones establecidas por el proyectista.

3.1.3.1.1 Control de los requisitos generales:

Verificar si los encofrados cumplen con los siguientes requisitos: 

- Situación o ubicación (alineación y altura).

- Forma y dimensiones de los elementos componentes (de acuerdo con el proyecto ejecutivo).

- Si es estanco, no posee grietas, huecos u otras imperfecciones.

- Que su superficie interior esté perfectamente limpia y lisa para garantizar al acabado final del hormigón.

- Que se haya construido de manera tal que puedan removerse parcialmente sin afectar la estabilidad del conjunto.

3.1.3.1.2 Control de las tolerancias.

Verificar si el encofrado cumple con las tolerancias establecidas a continuación, para garantizar que la obra terminada tenga las dimensiones del proyecto. Cuando en el proyecto ejecutivo se establezcan tolerancias distintas a las aquí señaladas, prevalecerá el criterio del proyecto ejecutivo.

Posición en el plano. (Distancia a la línea o eje de referencia más próximo): ± 10 mm.

Verticalidad (siendo la altura básica): h ( 0,50 m ± 5 mm
0,50 m ( h ( 1,50 m ± 10 mm

1,50 ( h ( 3,00 m ± 15 mm

3,00 < h ( 10,00 m ± 20 mm

h ( 10,00 m ± 0,002 h

Dimensiones transversales y lineales:

 L ( 0,25 m ± 5 mm

 0,25 m ( L ( 0,50 m ± 10 mm

 0,50 m < L ( 1,50 m ± 12 mm

 1,50 m < L ( 3,00 m ± 15 mm

 3,00 m ( L ( 10,00 m ± 20 mm

 L ( 10,00 m ± 0,002 L

Dimensiones totales de la estructura:

 L ( 15,00 m ± 15 mm

15,00 m < L ( 30,00 m ± 30 mm

L > 30,00 m ± 0,001 L

Rectitud:

L ( 3, 00 m ± 10 mm

3,00 m ( L ( 6,00 m ± 15 mm

6,00 m < L ( 10,00 m ± 20 mm

10,00 m < L ( 20,00 m ± 30 mm

 L > 20,00 m ± 0,0015 L

Alabeo (siendo L la diagonal del rectángulo):

 L ( 3,00 m ± 10 mm

 3,00 m ( L ( 6,00 m ± 15 mm

 6,00 m < L ( 12,00 m ± 20 mm

 L>12,00 m ± 0,002 L

Diferencias de nivel respecto a la superficie superior o inferior más próxima:

h ( 3,00 m ± 10 mm

3,00 m ( h ( 6,00 m ± 12 mm

6,00 m < h (12,00 m ± 15 mm

12,00 m < h ( 20,00 m ± 20 mm

H > 20,00 m ± 0,001 mm

3.1.3.1.3 Supervisión de la falsa obra y el apuntalamiento

- Controlar que los puntales que soportan la falsa obra, descansen sobre fajas de madera, situándose las cuñas de ajustes entre los puntales y las fajas. 

- Verificar cuando los puntales descansen sobre el terreno deberán cimentarse adecuadamente para no sobrepasar la capacidad soportante del terreno; en estos casos se realizarán ajustes periódicos de las cuñas para compensar los asentamientos del encofrado durante el proceso de construcción, vertido y endurecimiento del hormigón.

- Controlar que cuando el apuntalamiento descanse sobre un piso intermedio u otra construcción existente, no necesita ser colocado directamente sobre los puntales que se encuentren debajo, pero en ese caso la situación de los puntales debe ser aprobada por el proyectista.

- Si los puntales se han colocado verticalmente (“a plomo”) y bien alineados, arriostrado con fajas y diagonales en las dos direcciones para darle rigidez lateral. Cuando sea necesario empatar puntales, sus extremos estarán a escuadra y se colocarán a tope colocando alfardas en los cuatro lados de la unión y haciendo coincidir fajas de arriostramiento en las dos direcciones en los puntos de empates.

- Controlar que el número de puntales empatados no sea mayor del 30 % en un mismo nivel y los empates estén correctamente hechos.  El arriostramiento general de los moldes será suficiente para evitar su deformación por la presión lateral del hormigón.

- Verificar cuando se sitúen puntales inclinados se coloquen topes en sus apoyos y arriostramientos que impidan el deslizamiento y el vuelco de los mismos.

- Exigir que la falsa obra y el encofrado soporten cargas sin sufrir deformaciones apreciables e intolerables, ni vibraciones o movimientos laterales.

3.1.3.1.4 Supervisión de los puntos de control de la calidad de estos trabajos 

Es requisito indispensable la firma del acta de trabajos ocultos, donde el Técnico y el ejecutor certifican que el elemento ha sido construido exactamente como aparece en el plano. En algunos casos de cimentaciones complicadas, se convoca también al proyectista para revisar todo, antes del hormigonado.

Antes de ejecutar el hormigonado se verificará que:

- Las cuñas utilizadas para el alineamiento final estén aseguradas en posición después del chequeo final.

- Los encofrados estén anclados a los puntales que lo soportan.

- Las dimensiones del encofrado terminado cumplan con las tolerancias establecidas.

- Los puntales de la falsa obra están ajustados por medio de cuñas para darle la elevación y contra-flecha especificada en el proyecto.

- Se han tenido en cuenta los asentamientos del terreno, la retracción de la madera, la deformación por carga muerto, el acortamiento elástico de la madera y la estanqueidad de la junta.

- Los tablones que forman los caminos apoyen sobre puntales o patas o directamente sobre el encofrado o sobre elementos estructurales existentes, pero nunca sobre el acero de refuerzo.

- Las superficies del molde se han humedecido o cubierto con aceite u otro material adecuado.

- Del encofrado se haya eliminado cualquier residuo y esté limpio.

- Las gateras de limpieza en columnas y muros estén cerradas.

- Estén correctas las dimensiones de cada elemento del encofrado.

Durante y después del hormigonado verificar que:
Las elevaciones, contra-flechas y aplomado del encofrado se mantenga dentro de las tolerancias previstas, para lo cual se dispondrá de los obreros necesarios convenientemente situados, para detectar y realizar los ajustes requeridos, en casos especiales podrán colocarse dispositivos de detección que permitan descubrir deformaciones excesivas. 

3.1.3.2 Supervisión de la elaboración y colocación del acero.

3.1.3.2.1- Verificación de la creación o existencia de las condiciones iniciales.

Antes de colocar el acero de refuerzo, el encofrado tendrá que haber sido revisado y aprobado por el jefe técnico encargado del control.

En caso de utilizarse secciones de refuerzo pre-ensambladas en el taller, éstas deberán ser revisadas y aprobadas antes de su coloca​ción en el molde

3.1.3.2.2 Control de la elaboración del acero de refuerzo.

Verificar si el acero de refuerzo posee la clase, calidad, forma y dimensiones se indican en los planos del proyecto ejecutivo, está debidamente limpio, y se ha cortado, doblado y armado correctamente. Los cambios en los diámetros de las barras de acero de refuerzo serán autorizados por escrito por el proyectista.

De la Limpieza:

Consiste en la remoción de las escamas originadas por la corrosión y costra de pintura, fango u otro material que impida o dificulte la buena adherencia del hormigón, incluyendo la remoción del mortero adheri​do a las barras durante los trabajos anteriores.

Las capas ligeras de óxido no son perjudiciales, en cambio la corro​sión intensa y escamosa si lo es, por eso se requiere su remoción, dado el caso de ser muy avanzada, hay que tener en cuenta la reducción que experimenta el área de las barras de acero.

Para la limpieza se puede emplear el cepillo de alambre, chorros de arena y a veces, simplemente un paño.

Del Corte de barras:

Si La barra presenta algún doblez será perfectamente en​derezada antes de ser cortada.

Proceder al corte de la longitud de cada barra acorde con las medidas y con las tolerancias que se especifi​can en el proyecto ejecutivo u el cuadro de acero

Verificar que una vez cortadas se almacenen en las áreas correspondientes, manteniendo limpio el lugar de corte.

Del Doblado:

Verificar que el diámetro del cilindro del mandril alrededor del cual se doblan las barras de acero de refuerzo esté de acuerdo con su diámetro.

El área de trabajo (banco) donde se proceda a doblar las barras, debe estar situado lo más cerca posible del área de almacenaje de las barras previamente cortadas.

 Del armado de las jaulas:

Verificar que los aceros tengan la forma, diámetros, solapo y disposición indicada en los planos del proyecto.

Que el amarre de las barras de refuerzo se realice con alambres calibre No. 18 y este se ejecute en un taller contiguo y próximo a los elementos a construir

Cuando el refuerzo de los elementos estructurales contenga muchas barras y estas sean muy pesadas, puede armarse total o parcialmente las jaulas en el pro​pio encofrado. 

Si es necesario aumentar la rigidez, se emplearán barras adicionales para impedir las de​formaciones de la jaula en su traslado y colocación en obra.

3.1.3.2.3 Verificación de la colocación del acero de refuerzo.

Del Acarreo:
El acarreo o transportación se hace de forma manual o mecanizada, según convenga económica u organizativamente. Antes del acarreo del refuerzo para ser colocado, debe verificarse si sus dimensiones coinciden con los planos del proyecto ejecutivo.

Durante el traslado las armaduras no pueden sufrir ningún tipo de deformación, de producirse se corregirán antes de ser colocadas. 

Del Recubrimiento:

El recubrimiento del refuerzo deberá ser el indicado en los planos, verificándose que cumpla con las tolerancias que se especifican a continuación:

Vigas, columnas, losas y muros: +/- 5 mm  

Las barras de refuerzo que formen parte de la construcción actual y estén destinadas a futuras ampliaciones de la construcción, serán recubiertas provisionalmente para evitar la corrosión, preferible​mente con una lechada de cemento; para periodos prolongados se uti​lizará pintura anti-oxidante. Dichos recubrimientos serán removidos totalmente al continuar la construcción.

De las uniones entre barras de acero de refuerzo:

Verificar la calidad de la unión de las barras (por soldadura a tope o solapadas y mediante el empalmado de las barras en una longitud suficiente para transmitir los esfuerzos de una barra a otra por adherencia y es​fuerzo cortante, según se especifique el proyecto ejecutivo.

Cuando al empalmar barras hay cambio de sección en los elementos estructurales, como sucede con frecuencia en las columnas, las barras de la columna de la sección mayor, se doblarán con una pendiente menor o igual a una horizontal por seis vertical y en forma tal que queden empalmadas por dentro de las barras de la columna de sección menor, según se muestra en la siguiente figura.
[image: image24.png]



La separación mínima entre barras debe mantenerse siempre que se empalmen las barras de acero de refuerzo.

No se permite realizar uniones o empalmes de las barras si no aparecen señaladas en los planos o estén autorizadas debidamente por el proyectista.

3.1.3.2.4 Verificación de la calidad en los puntos de control:

Las operaciones de control durante la elaboración y colocación del acero de refuerzo, se indica en la siguiente tabla:
	Fases del control.
	      Operaciones que se controlan:

	Previo al

Hormigonado
	- Corte:
            Calidad

            Diámetro

            Longitud.

- Doblado:

            Diámetro

            Dimensiones

            Ganchos

            Uniones.

- Colocación de armaduras:
            Número de barras

            Distancias entre barras

            Anclajes

            Solapes

            Recubrimientos

            Calzos  

            Sujeción

            Limpieza.

	Durante el

Hormigonado
	- Colocación de las armaduras:
            Distancia entre barras

            Recubrimientos

            Calzos

            Sujeción.

- Juntas de hormigonado:
            Posición del refuerzo

            Material de las juntas.


3.1.3.2.5 Control de las especificaciones de calidad del trabajo terminado:

Para la aceptación del trabajo como terminado requiere que se cumpla con las siguientes tolerancias:

· La tolerancia en colocación de barras en una sección transversal será de un 3 % de la dimensión de la pieza paralela al desplazamiento de la barra, sin rebasar 25 mm. Pero si el desplazamiento no afecta al peralto, ni a la colocación del hormigón, se admite el doble de ésta (50 mm).

- En dirección longitudinal, se admite una variación de 50 mm, siempre que no afecte el recubrimiento.

- Recubrimiento: desviaciones en menos de 5 mm.

- Desviaciones en el sentido del peralto o ancho del elemento de cualquier punto del eje de la armadura o vaina, siendo el peralto total, o el ancho total del elemento en cada caso:

L < 0,25 m + 10 mm

0,25 m < L < 0,50 m + 15 mm

0,50 m < L < 1,50 m ± 20 mm

L > 1,50 m + 30 mm

3.1.3.3 Supervisión de la elaboración y colocación del hormigón

3.1.3.3.1 Supervisión de las generalidades:

El hormigón de la cimentación se elaborará o fabricará según lo establecido en el proyecto ejecutivo de la obra y en correspondencia con lo establecido en la NC 120. Hormigón hidráulico  

La proporción de los materiales (cemento, áridos y agua) a usar en el concreto debe coincidir con la establecida en las especificaciones técnicas, asegurando la resistencia a compresión de diseño.

Es necesario que se garantice la calidad de los materiales que se usan para elaborar el hormigón, que esté en correspondencia con las especificaciones de la norma cubana NC 251: 2005

Durante la fundición, vigilar que no se disgreguen los agregados del concreto por la caída al fondo de la zanja a alturas mayores de 2 m para evitar la indeseable segregación 

3.1.3.3.2 Verificación de las condiciones previas al hormigonado:

Antes del hormigonado serán verificados todos los trabajos precedentes y preparatorios en el lugar donde se colocará el hormigón, tales como:

1- Preparación de las bases.

2- Colocación del aislamiento en caso que se requiera.

3- Correcta instalación del encofrado.

4- Exacta disposición de los recubrimientos.

5- Verificación de la distribución y seguridad de los insertos y anclajes.

Los encofrados, armaduras y superficies horizontales de hormigón ya colocados, que vayan a estar en contacto con el hormigón fresco han de ser inspeccionados para garantizar que:

1- El encofrado y la armadura estén limpios de basuras, suciedades y residuos de hormigón

2- Las superficies del encofrado de madera que han de quedar en contacto con el hormigón, estén limpias y libres de puntillas, alambres, restos de mortero y de cualquier tipo de defecto que dañe la superficie del hormigón que se va a colocar, dificulte posteriormente el encofrado, o dañe la madera del molde

3- Los encofrados de madera estén bien saturados de agua antes de colocar en ellos el hormigón, o cubiertos de aceite, grasa o algún producto similar normado; este último requisito es obligatorio en caso de emplear encofrado de metal.

4- Las superficies de hormigones previamente colocados estén debidamente mojadas

5- Antes de trabajar sobre un hormigón endurecido se verificará la solidez del mismo. Como dato de referencia puede usarse una resistencia no menor de 15 Kg/cm² (15 MPa). El plazo para la obtención de estas resistencias será fijado, usando los datos de ensayos suministrados por el laboratorio.  

3.1.3.3.4 Control de la calidad de los materiales componentes del hormigón:

Las condicionales de aceptación de los diferentes materiales usados en la elaboración del hormigón de las cimentaciones serán los siguientes:

- Hormigón premezclado.

Que se cumplan los parámetros técnicos correspondientes al hormigón en estado fresco señalados en el proyecto ejecutivo, que son los siguientes:

a) Consistencia de la mezcla: según asentamiento en el Cono de Abraham.

b) Tamaño máximo del árido se hará en cada camión hormigonera o trompo recibido.

c) Resistencia característica a la compresión. Se verificará que coincida con la remisión que ampara el material u hormigón recibido. Esta comparación es independiente del control de la calidad del hormigón que se realizará en el desarrollo de la obra.

- Áridos.

Deben cumplir los requisitos técnicos señalados en la NC 251 Áridos para hormigón. Especificaciones. 

- Cemento.

Debe cumplir los requisitos técnicos señalados en la NC 120 Hormigón hidráulico Especificaciones.

- Agua para hormigón.

Debe cumplir los requisitos técnicos señalados en la NC 120 Hormigón hidráulico Especificaciones y NC 353 2004 Agua para el amasado y curado del hormigón y los morteros. Especificaciones

· Acero para refuerzo

Debe cumplir los requisitos técnicos señalados en la NC 7 del 2013 Barras de acero para refuerzo de hormigón. Requisitos

3.1.3.3.5 Control o supervisión de la colocación del hormigón:

La colocación del hormigón se realizará en consecuencia a lo establecido en el proyecto ejecutivo y cumpliendo con las especificaciones establecidas en la norma cubana NC 120. Hormigón hidráulico especificaciones. 

Verificar los principales requisitos que se deben cumplirse en el cumplimiento de este trabajo.

· La mezcla de hormigón será colocada y compactada antes del comienzo de su fraguado inicial. No se permitirá la colocación en obra de amasadas de hormigón que muestren signos de inicio del fraguado.

· Evitar la segregación de la mezcla durante el vertido y la colocación. La altura de caída libre de la mezcla no será superior a los 2 m, en caso contrario usar embudos (Tremie)

· No se colocará el hormigón en capas cuyo espesor sea superior al que permita una compactación completa de la masa. Se recomienda que las capas no sean de espesores inferiores a 15 cm, ni superiores a 30 cm. 

- Verificar que no se efectúe el hormigonado hasta tanto se obtenga la conformidad de la Dirección de la Obra, una vez que hayan concluido los trabajos preparatorios siguientes: 

- La revisión de la armadura con sus separadores, los insertos y las acometidas o pases de tubos de electricidad, agua, etc.

- La revisión del encofrado para garantizar su limpieza y estabilidad 

- El humedecimiento previo del encofrado y el sustrato (en caso necesario) 

· Exigir que el hormigonado de cada elemento se organice previamente teniendo en cuenta los ritmos o flujos del hormigonado (m3/h), para evitar la formación de juntas frías imprevistas y el control de las deformaciones previsibles de los encofrados.

3.1.3.4 Supervisar el vibrado y compactación del hormigón

Verificar que en la compactación del hormigón se empleen los medios idóneos de compactación del hormigón (generalmente vibradores de inmersión), pero siempre cumpliendo con lo establecido en el proyecto ejecutivo y con los requerimientos de la NC 482. Compactación del hormigón y la NC 120 Hormigón hidráulico, Especificaciones

Que la compactación del hormigón en la obra se efectúe cumpliendo con los procedimientos adecuados a la consistencia de las mezclas, de manera que se garantice la compacidad máxima, eliminando las oquedades y logrando un perfecto sellado de la masa, así como la perfecta unión entre las capas, sin producir segregación. 

Que el proceso de compactación se prolongue hasta que refluya la pasta a la superficie y deje salir el aire atrapado, teniendo sumo cuidado con el tiempo necesario para que el compactador cumpla con eficacia su trabajo, evitando el sobre vibrado.

Que La compactación se realice con más cuidado en los fondos y paredes del encofrado, así como en los vértices y aristas, evitando que el dispositivo de compactación o vibrador entre en contacto directo con el encofrado o con el acero de refuerzo. 

En la siguiente tabla se indican de manera informativa, los medios de compactación más recomendables a utilizar en dependencia del tipo de consistencia del hormigón. 

[image: image25.png]Asentamiento_segan el Cono de Abraham Tipo de compactacion

Tipo ‘Asentamiento (mm) recomendable

A1 10240 Vibrado ntensivo

A2 50290 Vibrado normal

A3 002 150 Vibrado normal o picadura
con barra

AL Fluida 602 210 Vibrado ligero o picadura

A5 Muy fluida 2220 con barra





Cuando se utilicen vibradores de superficie el espesor de la capa después de compactada no será mayor de 20 cm.

La utilización de vibradores adosados al molde o encofrado será objeto de estudio para garantizar que la vibración se trasmita de forma adecuada al encofrado para producir una completa compactación, evitando la formación de oquedades y capas de menor compacidad. 

El revibrado del hormigón también deberá ser objeto de estudio previo y aprobación por la Dirección Técnica de la Obra. 

En los casos de objetos de obra donde sea materialmente imposible efectuar la compactación del hormigón, se podrán utilizar hormigones autonivelantes o autocompactantes, con consistencia tipo A5, pero será imprescindible efectuar estudios previos para comprobar la eficacia de la autocompactación de estos hormigones.

3.1.3.5 Control del curado del hormigón
Verificar que el curado del hormigón se realice según lo establecido en el proyecto ejecutivo y de acuerdo con lo normado en la NC 293 2005; Curado del hormigón y la NC 120; hormigón hidráulico. Especificaciones.   

Que durante el fraguado y el primer período de endurecimiento del hormigón, se mantenga la humedad del mismo mediante un adecuado curado, por ello el curado se aplicará inmediatamente después de efectuado el vertido, la compactación y terminación de la superficie del elemento de hormigón.

Exigir que método de curado empleado mantenga húmeda la superficie de los elementos de hormigón, mediante riego directo pero que no produzca el deslavado. 

Que el agua utilizada en el proceso de curado cumpla con los requisitos establecidos en la NC 353 2004 Agua para el amasado y curado del hormigón y los morteros. Especificaciones

En los casos donde no sea materialmente posible efectuar el curado húmedo del hormigón, éste podrá sustituirse por la protección de la superficie con el empleo de la atomización sobre la superficie de sustancias formadoras de membranas plásticas, siempre que este método ofrezca las garantías necesarias para el logro de la retención de la humedad inicial de la masa durante el primer período de endurecimiento, y no contengan sustancias nocivas para el hormigón.

La duración mínima del curado será de:

- 3 días cuando se emplean cementos Portland de Alta Resistencia Inicial 

- 7 días cuando se emplean cementos Portland ordinarios 

- 15 días cuando se empleen cementos Portland con adiciones activas o se emplean adiciones activas directamente en el hormigón 

3.1.3.6 Supervisión de la remoción del encofrado y su soporte.

3.1.3.6.1 Control de la secuencia de desencofre.

Los encofrados y sus soportes se removerán siguiendo las indicaciones del proyecto ejecutivo.

Al removerse los moldes de una parte de la construcción deberá tenerse especial cuidado en no mover los puntales de la parte que no vaya a ser desencofrada. 

Controlar si se tuvo en cuenta la forma en que han sido construidos los moldes para lograr un mínimo de deterioro en los mismos y se han dañado lo menos posible las aristas y la superficie del hormigón.

El desencofre hay que realizarlo utilizando métodos que eviten el daño a las superficies de las construcciones que se desencofran, y de igual modo al encofrado mismo. El orden de desencofrado es fundamental, sobre todo en aquellos elementos que deben soportar su propio peso; se adoptará una secuencia de desencofre tal que el elemento se someta a las cargas de forma semejante a como trabajará posteriormente en su vida útil. De esta forma se evitará la aparición de fisuras en algunas secciones de los elementos estructurales desencofrados.

El desencofrado de los voladizos (vigas, losas) deberá realizarse del extremo libre hacia el empotramiento, como se aprecia en la figura siguiente:
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El desencofrado de vigas continuas debe hacerse simultáneamente en dos o tres tramos, desde el centro hacia los extremos. En el caso de vigas simplemente apoyadas, éstas deben desencofrarse desde el centro hacia los extremos, con el objetivo de darle más luz y carga al elemento a medida que se desencofra, por cargas que serán simétricas y muy parecidas a las supuestas en el diseño, en el orden que se aprecia en la siguiente figura:
[image: image98.emf][image: image27]
El desencofrado de losas en dos direcciones deberá realizarse del centro hacia los extremos en forma circular. Para losas en una dirección, del centro a extremos apoyados. Para el caso de losa continua, en cada tramo del centro hacia los apoyos, como se observa en la figura siguiente:
[image: image99.emf][image: image28]
Para otros elementos más complejos como arcos, bóvedas, copulas y tolvas, el orden del desencofre debe cumplir las condiciones siguientes:

- La retirada parcial o total de los apoyos debe atender al desencofre de la construcción o sea, se iniciará con el descenso de los apoyos.

- Se recomienda mantener despegados del fondo de vigas, los apoyos y otros elementos análogos, 2 o 3 cm., durante 12 horas antes de ser retirados por completo, para evitar los perjuicios que pueda ocasionar la rotura instantánea o lenta de una pieza al caer desde gran altura.

- Para el descenso uniforme de los apoyos, cuando la estructura es de cierta importancia, se recomienda el empleo de cuñas, cajas de arena, gatos u otros dispositivos análogos

- En el caso de cúpulas, debe comenzarse por las columnas situadas en el centro, continuando en filas concéntricas en dirección de su perímetro.

La retirada de los puntales de entrepiso que sujetan el encofrado del entramado de concreto, en edificios de varios pisos se realizará cumpliendo las indicaciones siguientes:

-  Los puntales del encofrado del piso inmediato inferior al que se está colocando concreto, pueden ser parcialmente retirados con las limitaciones siguientes: debajo de las vigas de cuatro o más metros de luz, se mantendrán puntales de seguridad a una distancia no mayor de 3m; se mantendrán puntales de seguridad igualmente a no más de 3 m de los elementos de apoyo (columnas muros, etc.) de la construcción. Es aconsejable mantener puntales cercanos a los mencionados apoyos.

- Los puntales y encofrados del resto de los pisos inferiores pueden ser totalmente retirados, bajo la condición de que el concreto de estos pisos haya adquirido la resistencia de diseño, o siempre que exista un cálculo que conforme la resistencia suficiente de la construcción bajo la acción de las cargas que realmente actúan sobre ésta, en el momento de la retirada de los puntales y del desencofrado.

Si los paneles del encofrado se retiran con ayuda de grúas, es necesario despegarlos del concreto con anticipación.

3.1.3.6.2 Control o supervisión del tiempo de desencofre.

Cuando el proyecto ejecutivo no lo especifique se podrán remover los moldes de acuerdo con los periodos de tiempo mínimo medidos a partir del vertido del hormigón, que se indica a continuación: 

Puntales y fondo de vigas
                                 14 días
Losas
                                                                    7 días
Paredes
                                                         1 día
Columnas                                                                1 día
Costados de vigas                                                  12-14 horas
Puntales de arcos menores de 30 m de luz           14 días
Puntales de arcos mayores de 30 m de luz           28 días
3.1.4 Control de la calidad del revestimiento de muros.

El revestimiento en muros puede ser: 

Salpicado, repello grueso y repello fino 

Repello directo 

Enlucidos y estucos 

Repello con mortero monocapa 

Colocación de pisos 

Enchapes en paredes
3.1.4.1 Supervisión de las condiciones preliminares 

Antes de la aplicación del revestimiento se inspeccionará el estado del muro, ya que de él depende en gran medida el trabajo a realizar y la calidad deseada. 

Los muros donde se puede colocar el revestimiento según la NC 791 del 2010 son aquellos construidos de hormigón, bloques de hormigón y ladrillos cerámicos. 

Los muros deben estar construidos a plomo y con la planicidad o alineación requerida para asegurar el buen revestimiento sobre el mismo. 

Los muros deben tener buena resistencia y que no sean degradables ni deformables, deben estar limpios, libres de polvo, musgo, aceites, pinturas degradadas, desencofrantes, eflorescencia, materiales sueltos o cualquier producto de incrustación que venga a perjudicar la adherencia del revestimiento. 

Para un buen agarre del revestimiento sobre el muro se necesita que el mismo presente cierto grado de rugosidad superficial y de absorción. Por lo tanto, cuando el muro a revestir presenta poco o ninguna absorción o no presenta rugosidad superficial, por ejemplo losas de prefabricado, se recomienda aplicar un puente de adherencia, el cual pudiera ser aplicando un mortero de salpicado después de haber picado (desconchado con separación no mayor de 100 mm) las losas para obtener agarre, o utilizando productos industriales para tal fin los cuales se pueden encontrar en el mercado. 

También debe velarse antes de aplicar el revestimiento que el soporte no presente grietas ni humedades y cumplir con lo establecido para las juntas donde puedan existir movimientos diferenciales. 

Las grietas deben repararse adecuadamente con mortero. En las zonas con humedad deben eliminarse las causas que la provocan antes de aplicar el revestimiento. 

Respecto a las juntas, cuando el soporte está compuesto por diferentes materiales o es sometido a esfuerzos que generan deformaciones diferenciales, debe tomarse medidas adicionales para evitar el agrietamiento del revestimiento. Estas medidas pudieran ser realizar una junta que separe el revestimiento sobre los dos muros diferentes para que cada uno trabaje independiente del otro.

3.1.4.2 Control de la calidad del revestimiento de muros con morteros

3.1.4.2.1 Del salpicado, repello grueso y repello fino 

- De la construcción de maestras y reglas guías. 

Si en los puntos extremos de los paños se construyeron o construyen las maestras según las características del paramento (en tramos no mayores de 10 m), es decir: las maestras principales o secundarias:

Maestras principales (cuando los extremos del paño sean ángulos interiores). 

Se coloca un punto de referencia en el borde superior extremo del muro a resanar, que será un pedazo de losa de barro o un listón de madera (aproximadamente de 200 mm de longitud por 5 mm de espesor) asentado con mortero o solamente el propio mortero, de forma tal que sobresalga del muro de 5 mm a 15 mm (tomando los posibles errores tolerables en el muro terminado). Coincidentes con estos puntos se colocan otros puntos inferiores a distancia de 2 m, asegurándose la verticalidad entre ellos por medio de la plomada o con regla y nivel. 

Maestras principales (cuando los extremos del paño sean ángulos exteriores o aristas producidas por vanos). 

En este caso se sustituyen las maestras principales por una regla, preferiblemente del largo total de la altura del local o de un piso completo, la cual se clavará firmemente con el canto hacia la superficie que se va a rematar, completamente perpendicular. 

Se exigirá mantener la separación especificada de 5 mm a 15 mm (espesor del mortero) compensando, arriba o abajo cualquier deficiencia tolerable durante la ejecución del muro. 

Maestras secundarias 

A partir de los puntos extremos de las maestras principales o de las reglas extremas se extenderá 2 cordeles paralelos, uno inferior y otro superior lo más tenso posible, coincidiendo con los puntos extremos o a una distancia aproximada de 2 m cuando se tratara de reglas en las esquinas. Estos cordeles servirán de guía para situar otros puntos intermedios superior e inferior, a distancias no mayor de 1,5 m que formarán los extremos para las maestras secundarias. 

Una vez que las maestras hayan adquirido la dureza necesaria que permitan resbalar por ellas una regla horizontal sin destruirla (aproximadamente después de 15 minutos) se procede a llenar los espacios comprendidos entre ellas.

Control de la calidad del salpicado 

El salpicado se utilizará en paredes prefabricadas de hormigón o en muros donde la textura lisa requiere garantizar la total adherencia entre el mortero y el muro. Para ello se debe repicar la pared para crear cierta rugosidad y mayor adherencia. 

Antes de aplicar el salpicado se debe limpiar la pared y humedecerla. Este se aplica tirando con la cuchara el mortero con fuerza para lograr la dispersión de la mezcla sobre el muro de forma pareja, sin que se solapen los granos. Esto crea la sub-base de 6 mm - 8 mm de espesor necesaria para recibir el resano, el cual no podrá aplicarse hasta pasadas al menos 12 horas de concluido el salpicado. 

El desarrollo de los materiales de la construcción ha propiciado que en el mercado se puedan adquirir productos químicos para utilizar como puente de unión, los cuales son más eficientes que el salpicado. 

Control de la calidad del repello grueso 

Esta capa se utilizará como base para otros trabajos, quitando las irregularidades de la superficie a resanar y ofreciendo un buen agarre a la superficie de terminación, como en el caso betunes, colocación de azulejos y otros. Esta capa debe aplicarse con presión, principalmente cuando la superficie sea lisa para que haya un buen agarre y además para evitar que quede aire atrapado detrás del mortero 

Se aplicará con un espesor aproximado de 10 mm - 12 mm rellenando y emparejando cualquier diferencia pequeña que pueda tener la pared, así como cubrirá la malla de refuerzo, si la tuviera. 

Una vez aplicado se mantendrá húmedo durante no menos de dos días y se dejará secar siete días como mínimo, antes de aplicar la última capa. 

Control de la calidad del repello fino 

Si se procedió a humedecer la superficie anterior, aplicándose después el mortero por medio de una llana esparciendo el mismo en forma de película, ejerciendo sobre la llana cierta presión a fin de lograr una mayor adherencia entre el material y la superficie, tratando de que la capa aplicada sea uniforme y similar en espesor. 

Una vez esparcido el material en la zona donde se está trabajando se elimina el sobrante, emparejando la superficie por medio de la regla y se comienza a flotear con una frota de madera, emparejando la superficie tratando de que quede pareja. 

Lograda la uniformidad de la superficie, se pasará al uso de la frota de goma, con la cual se logrará una terminación homogénea, salpicándose con la brocha o con una esponja pequeñas cantidades de agua durante el froteado, para obtener una superficie más pulida. Este será de aproximadamente 2 mm - 5 mm, dependiendo este de la textura deseada y deberá estar perfectamente plana y aplomada. Esta capa deberá mantenerse húmeda dos días, como mínimo evitando el exceso de agua.

3.1.4.2.2- Control de la calidad del Repello directo 

Se humedece la superficie donde se va a aplicar el repello y a continuación se tira el mortero a golpe de cuchara con presión para garantizar adherencia con el paramento, siempre de abajo hacia arriba, esparciéndolo seguidamente con la cuchara a modo de plana, hasta cubrir todo el plano entre las maestras. Se controlará visualmente que esta capa de mortero sea ligeramente mayor al espesor definitivo del repello y a continuación se pasa la regla apoyada ligeramente sobre las maestras cortando el material sobrante. Sucesivamente habrá de rellenarse las oquedades que vayan quedando repitiendo el pase de la regla hasta obtener una superficie uniforme sin baches ni resaltos. 

Inmediatamente después de terminada la operación anterior se procede simultáneamente a mojar el material con la ayuda de una brocha o esponja y frotarlo en tramos posibles que abarcan con la extensión del brazo. Se frotará la superficie hasta dejarla con el grado de textura que permita la granulometría del mortero. Cuando más fino sea este más liso podrá quedar terminado el repello. 

3.1.4.2.3 Control de la calidad del Enlucido y los estucos 

Los enlucidos son terminaciones finas realizadas en paredes y techos, mientras que los estucos se aplican generalmente en paredes y columnas, para darle un acabado similar a la piedra o al mármol.

Antes de aplicar un enlucido o estuco se debe verificar que la superficie presente una textura uniforme, sin oquedades, ni solapes del material. 

Los enlucidos pueden ser de: masilla de cal-yeso; masilla de cal-cemento y masilla de cal-cemento-arena fina. En el mercado puede encontrarse otros tipos de masillas para enlucidos no incluidos en esta norma. 

Los estucos pueden ser de: masilla de cal-polvo de mármol; masilla de cal-polvo de mármol-yeso y masilla de cal-polvo de mármol-ladrillos cerámicos finamente molidos y en ambos casos se puede adicionar pigmentos para crear el acabado deseado. En el estucado es muy importante la mano de obra, ya que de ella depende en gran medida el acabado final. 

La masilla de cal estará en estado pastoso y con un nivel de agua que cubra el material. Se batirá periódicamente para mantenerla en estado uniforme y sin grumos. Y su almacenamiento puede ser bajo techo o a la intemperie, en este último caso se cubrirá para evitar excesos de agua en caso de lluvia o que se mezcle con materias orgánicas y otros materiales. 

La masilla para el enlucido se prepara batiendo la masilla de cal hasta formar una masa sin granos y añadiéndole agua hasta que adquiera un aspecto pastoso fluido (aproximadamente 4 L de agua por cubo de masilla de cal). A continuación se espolvorea con yeso y se mezcla hasta alcanzar una pasta homogénea. Esta relación es de aproximadamente 4 partes de masilla de cal por 1 de yeso, esta relación puede variar en dependencia del fraguado del yeso y de la rapidez del albañil en la aplicación del enlucido. 

Cuando el enlucido se aplica en zonas relativamente húmedas como vertederos, lavaderos, zócalos, sanitarios, en garajes, cisternas, tanques, etc., se recomienda realizar el enlucido empleando 2 volúmenes de masilla de cal con 1 volumen de cemento. El mezclado es similar al enlucido con yeso.

3.1.4.3 Supervisión de los controles durante y después de concluido el revestimiento

Comprobaciones antes del llenado de los paños: 

Que el espesor del mortero de las maestras y reglas guías no sea mayor de 15 mm, ni menor de 5 mm. 

Que la perpendicularidad de las maestras y reglas guías utilizando la plomada o el nivel, presenten una desviación de ± 5 mm en una distancia vertical de 3 m. 

Que la alineación de las maestras y reglas guías, repitiendo la operación de extender los cordeles (tal como se ejecutó en la construcción de maestras) no existieran desviaciones de ± 3 mm entre 2 maestras consecutivas. 

Comprobaciones después del llenado de los paños:

Que la textura final del mortero sea uniforme, sin oquedades ni solapes del material. 

Que el mortero presente buena adherencia sobre el paramento (prácticamente se sabe al golpearse el revestimiento con el cabo de la cuchara y se escucha un sonido hueco). 

Que la desviación vertical en una distancia de 3 m se encuentre en ± 6 mm. 

Que la desviación horizontal en una distancia de 6 m para cualquier punto intermedio se encuentre en ± 6 mm. 

Que todos los derrames, dinteles y antepecho estén rematados a escuadra y con sus aristas definidas visualmente. 

No se permite salpicaduras de mortero sobre otros objetos de obra. 

Que el área de trabajo se encuentre completamente limpia.

3.1.5- Control de la calidad de las Estructuras de Cubierta

El tipo de cubierta a construir será definida por el proyecto ejecutivo así como su forma, materiales y método de ejecución. Es de suma importancia supervisar y garantizar la correcta construcción de las uniones correspondientes establecida por el proyectista.

3.1.5.1- Supervisión de las estructuras de metal o de madera

Las estructuras de soporte de la cubierta sean de metal o de madera están hechas por armaduras o cerchas que soportan la cubierta en su totalidad. El tipo de cubierta usual para las cerchas de madera pueden ser las tejas de fibrocemento o metálicas acanaladas; no así para las estructuras de metal donde usualmente se utilizan láminas metálicas acanaladas de cualquier tipo y calidad
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Estructura de acero (cercha)

En la armadura o cercha de madera supervisar la calidad de las uniones y las secciones de los elementos componentes:
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3.1.5 Supervisión de las cubiertas de hormigón armado o pretensado.

Los casos más usuales a supervisar son: 

a)  Losas de concreto reforzado o de hormigón armado fundidas en el lugar; 

b) Losas prefabricadas con elementos de concreto pretensado (viguetas) y elementos de relleno (bovedillas o tabletas) de concreto, que finalmente requieren la fundición de una losa de concreto reforzado o carpeta muy delgada en la parte superior tal como se muestra en los esquemas siguientes:

[image: image31.jpg]



Losa de hormigón armado                                       Losa de hormigón pretensado

En estos elementos estructurales es muy importante supervisar para el caso:

a) La calidad del hormigón, la colocación de los aceros de refuerzo y su separación respecto al fondo y laterales de los encofrados o moldes, el vibrado y curado de la losa, el tiempo para comenzar el desencofre y la secuencia de desencofre. Actividades expuestas anteriormente en epígrafe 3.1.3

b) La debida colocación o montaje y la ejecución de sus uniones acorde con el Proyecto ejecutivo. Se debe prestar atención a la preparación del área de trabajo (limpieza y organización), correcta elección y utilización del equipo de izaje a emplear, que el lugar de apoyo delos elementos a izar se encuentre limpio y en buen estado según las especificaciones técnicas, además se verificará el replanteo de los elementos y sus niveles así como el buen estado de los elementos a izar. 

3.2- Supervisión de estructuras prefabricadas 

Para la correcta construcción de edificaciones con elementos prefabricados se deben cumplir algunos requisitos y guías que garantizan la calidad de la ejecución de las mismas. En estas estructuras debe verificarse:

• Calidad de los elementos prefabricados

• El control de la calidad en la planta suministradora cumpla con los requisitos establecidos para la transportación, almacenaje e izaje.

•   Controlar rigurosamente las juntas entre paneles, losas, columnas, vigas etc. ya sean soldadas o juntas húmedas. La continuidad en las estructuras prefabricadas en gran medida depende de la calidad de cómo se ejecuten las juntas y las montas de losas sobre paneles.

• Elección del equipo de izaje (comprobar si puede izar el elemento de máximo peso y llegar hasta la máxima altura de izaje)

• Organización idónea del montaje de elementos (comprobar si el recorrido planificado garantiza montar la obra en el menor número de posiciones)
• Otro aspecto importante son los puntos de izaje (ganchos) que a veces se hacen con aceros fuera de especificación, ocasionando accidentes graves en la obra o planta de prefabricado.

• Los aditamentos de montaje, los requisitos de almacenaje en obra y el transporte especializado son importantes para asegurar la calidad en este tipo de estructura.

• Las estructuras con laminados de acero galvanizado en paneles y techos es muy importante conocer las especificaciones del galvanizado de los elementos,  así como  disponer  de  las  especificaciones técnicas  de  protección a  los  cortes  y barrenos  que  se  ejecutarán  en  obra,  esto  garantizará  la  durabilidad  de  los elementos.

3.2.1 Supervisión de la calidad de elementos prefabricados.

Para los componentes prefabricados se establecen los siguientes requisitos:

- Resistencia del hormigón

- Aspectos superficiales

- Desviaciones dimensionales

- Afectaciones en la forma

Para la evaluación de los componentes prefabricados que presentan defectos críticos y son componentes que comprometen la seguridad de la obra se realizará la inspección al 100% de los mismos.

Se consideran defectos críticos.

• La existencia de armaduras de acero de refuerzo expuestas

• La aparición de fisuras por reflexión superior a 0,2 mm

• La existencia de pases tupidos, defectos en los ganchos de izaje y en los insertos metálicos.

• Resistencia del hormigón menor del 90% de la especificada.

3.2.1.1 Control de la resistencia del hormigón:

La empresa de prefabricado que suministra los componentes presentes en la obra debe garantizar que los elementos cumplan con la resistencia característica establecida por proyecto y determinada según se establece en la NC 120 Hormigón hidráulico especificaciones, por lo cual los elementos presentes en la obra ya deben cumplir con estos requisitos. 

3.2.1.2- Control del aspecto superficial

Los componentes prefabricados deben cumplir los requisitos establecidos en la siguiente tabla

	Requisitos
	No mayor de
(mm)

	Oquedades y burbujas
	Diámetro                     15
Profundidad                  3

	Roturas de arista
	Longitud                      80
Profundidad                10

	Irregularidad superficial
	Ondulación                   7

	Fisuración superficial
	Grieta                        0,3

	Pases
	Diámetro                       7
Posición                      15

	Coqueras
	No se admiten

	Acero expuesto
	No se admite


NOTA 1: Se admite la reparación de componentes, siempre que la misma no altere su textura y apariencia externa
NOTA 2: Se admite el acero expuesto destinado a conexiones, izaje o por el corte de componentes pretensados.

Las terminaciones superficiales especiales se acordarán entre clientes y productor.

3.2.1.3 Control de las desviaciones dimensionales.

Los componentes prefabricados deben cumplir las desviaciones permisibles de las dimensiones que se establecen en la siguiente tabla.
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3.2.1.4 Supervisión de las afectaciones de la forma.

Se hace necesario que los elementos prefabricados cumplan con los siguientes requisitos
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- La diferencia en la longitud de las diagonales de los paneles y losas no será mayores que las dimensiones siguientes (D2 – D1)

Los valores permisibles de desviación aparecen presente tabla, véase la siguiente figura
[image: image34.png]



- La concavidad o convexidad en la línea recta de los bordes se medirá utilizando una regla o nylon.

La desviación Sy debe cumplir con lo establecido en la presente tabla, véase la siguiente Figura
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- La concavidad o convexidad (Sz) de la superficie, en paneles y losas no excederán de lo establecido en la presente tabla 

La concavidad o convexidad se comprobará mediante la ayuda de una regla o nylon, véase la siguiente figura
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- En el plano de asiento de los componentes no se admite una pendiente mayor al plano horizontal que la indicada en la presente tabla, véase la siguiente figura
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- El alabeo en las losas y paneles no excederán de lo establecido en la presente tabla

Se mide colocando el componente en posición horizontal con 4 apoyos nivelados de acuerdo con el esquema o con dos apoyos nivelados a todo el ancho del componente o cualquier otro método que satisfaga esta exigencia, véase la siguiente figura
[image: image38.png]<L
=




- Las desviaciones de los insertos en la posición respecto al proyecto, sobre la superficie y en profundidad no excederán a lo establecido en la presente tabla, se medirán con una cinta metálica o metro, trazando la posición correcta y midiendo la desviación, véase la siguiente figura.
[image: image39.png]PLANTA

LATERAL




3.2.2 Control del replanteo de los elementos.

El replanteo de los elementos se realizara con suma precaución, otorgándole una inspección detallada a las estructuras de cimiento, cumpliendo con lo establecido en el epígrafe 2.1 “Punto de control inicial. Replanteo”

Se utilizarán las diferentes técnicas de replanteo y corrida de niveles garantizando la correcta ubicación y colocación de los elementos

3.2.3- Equipo de izaje

El equipo de izaje y el método de izaje estará determinado por el proyecto ejecutivo garantizando la correcta funcionalidad de los mismos en la obra. Por lo que se hace necesario comprobar que el equipo de izaje y el método de ejecución del izaje de los elementos sea el determinado por el proyectista y a la vez comprobar que cumplan con los requisitos de la ejecución de los elementos a izar.

Colocación de las gazas de izaje:

Las gazas de izaje colocadas en elementos planos que son producidos horizontalmente y que se utilizan también para el desmolde, hay que colocarles una barra de acero en la parte posterior y cerca del borde del elemento de manera que absorba parte de los esfuerzos de tracción que se producen sobre el hormigón cuando se aplica la fuerza de izaje véase la siguiente figura:
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3.2.4- Control de la organización idónea del montaje de elementos.

Comprobar si el recorrido planificado garantiza el montaje de la obra en el menor número de posiciones posible.

3.3 Control de las estructuras de cubierta.

- Comprobar la altura correcta de todos los muros de apoyo de la misma, comprobando las medidas a partir del nivel corrido en todos los muros, generalmente a partir de 1.00 m. sobre el nivel del piso terminado (NPT) y la altura que se establezca en los planos, que será una misma altura para los lados nivelados u horizontales y diferentes para los lados inclinados de la cubierta. 

- Del plano de la Planta General de la cubierta, supervisar la ubicación y separación entre ejes de las armaduras o vigas que le corresponde, el ángulo a 90º (a escuadra) que deben formar los ejes con los muros que cargan las armaduras o vigas. 

- El sistema de fijación o de las uniones de la estructura a los muros, debe estar previsto y preparado para el momento de la instalación o armado del techo; para el caso de las losas, el anclaje es a través de las soleras y vigas que se deben armar y fundir en forma monolítica con la losa.

Anclaje de costaneras a mojinetes
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- Con los planos del proyecto ejecutivo, supervisar las instalaciones que conlleva su ejecución, especialmente en el caso cubiertas de concreto, porque una vez fundidas, no existe posibilidad de colocar las tuberías o pases de las instalaciones.

3.3.1 Supervisión de estructuras de cubierta de madera.

Se debe controlar: 

- Que la estructura de madera cumpla con la forma y dimensiones exactas especificadas en los planos del proyecto ejecutivo, incluyendo las secciones y debida posición de las piezas de madera. 

- Que las uniones y empalmes de los elementos de las estructuras, cumplan con las longitudes especificadas y el número de clavos o pernos de fijación, según se indique en los planos del proyecto.
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                                                                                      Uniones y empalmes correctos 

- Que no exista deflexión mayor de L / 180 aceptable en las armaduras o vigas de madera, para la carga muerta más la carga viva y de L / 360, para carga muerta o peso propio únicamente; o bien prever su deformación, proponiendo que se construya o instale con una contra flecha que elimine o compense su deflexión. 
- De preferencia que la madera sea tratada con algún preservante (creosota). 

Deformación por deflexión menor 
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Luz

- La separación de costaneras, las longitudes de L / 180 ó L / 360, según el caso de voladizos, pendientes y cualquier otra medida que convenga comprobar.
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100 cm                               100 cm                                    100 cm
                                    Pendientes mínimas recomendadas  
3.3.2- Supervisión de las cubiertas conformadas por estructuras metálicas

Comprobar: 
- Que la estructura metálica cumpla con la forma y dimensiones exactas indicadas en los planos y con las especificaciones, incluyendo las secciones y dimensiones de los perfiles metálicos de la armadura. 

-  Que las uniones y empalmes de los elementos de la armadura, cumplan con el número y dimensiones de pernos o remaches, o bien con las dimensiones y especificaciones de los cordones o puntos de soldadura 

- Si es aceptable la deflexión de la armadura o prever la misma, proponiendo construir con contra flecha las armaduras o vigas, de acuerdo a las deflexiones permisibles, ya indicadas para cualquier estructura. 

- La separación de armaduras o vigas, su verticalidad, la separación de costaneras y longitud de voladizos.

- Correcto estado de los elementos metálicos a utilizar en la confección de la cubierta 

3.3.3 Supervisión de las cubiertas ligeras

Exigir que se compruebe:

- La correcta colocación de la lámina de cubierta, es decir que mantenga su paralelismo, un traslape transversal mínimo de un canal para lámina galvanizada y medio canal para lámina de fibrocemento de canal grande, y un traslape o solape longitudinal mínimo de acuerdo a su pendiente. 

- La fijación segura de la lámina con el número de clavos o pernos especiales para la lámina según se trate de estructura de madera o metálica, si la pendiente es del 27% serían 27 cm, si es del 15% serían 15 cm 

- Que se cumpla con las especificaciones que plantea el fabricante.

- Que la longitud del voladizo de la lámina, la ubicación de las canales y las pendientes de agua cumplan lo indicado en el proyecto. 
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Detalle del alero

3.3.4- Supervisión de cubiertas de hormigón armado.

La supervisión de la calidad de ejecución de las cubiertas de hormigón armado contempla si se han desarrollado correctamente las siguientes etapas:: 

1- Elaboración y colocación del encofrado.

2- Elaboración y colocación del acero.

3- Hormigonado del elemento.

4- Vibrado y curado del hormigón.

5- Desencofrado del elemento.

6- Curado del hormigón.

Pare ello se verificará si se ha cumplido con lo establecido en el epígrafe 3.1.3 “Estructuras de hormigón armado” del presente manual.

Etapa 4: Instalaciones Interiores:

4.1 Supervisión de las instalaciones hidráulicas.

Verificar que:

- Las instalaciones hidráulicas empotradas en paredes, cubiertas o entrepisos y ocultas en falsos techos serán objeto de un control riguroso durante su replanteo, para evitar errores que ocasionen afectaciones posteriores a los trabajos de terminación como son los repellos finos, enmasillado, falsos techos, enchapes y otros. 

- Las ranuras a ejecutar en las paredes de bloques, deben ejecutarse preferiblemente con máquinas ranura doras, ajustándose al diámetro del tubo a empotrar para evitar daños indeseables en las paredes y gastos excesivos de material, de no existir estas máquinas ejecutarlas cuidadosamente con cincel y maceta. 

- Las tuberías empotradas en los rellenos de los pisos serán protegidas debidamente con mortero, para evitar su rotura. 

-   Las salidas de pared quedarán a la altura y distancia de la pared indicada en los planos del proyecto, derechas y a la profundidad debida para evitar problemas a la hora de colocar los muebles sanitarios y accesorios. 

-   Comprobar que las uniones de las tuberías e interconexión con los distintos accesorios estén bien enroscados o pegados, según sea el caso, para evitar fugas de agua. 

-  Se debe efectuar una prueba de presión a la tubería antes de cerrar zanjas u ocultarla en muros, para detectar fugas y corregirlas en caso de existir, utilizando como mínimo una presión igual a la que estará normalmente sometida.
-   En las instalaciones empotradas en paredes o dentro de los falsos techos se someterán a prueba antes de ser cubiertas. 

Durante la ejecución de las instalaciones hidráulicas interiores de la edificación se verificará que se realice con calidad las siguientes actividades: 

- Replanteo

- Preparación de los materiales.

- Montaje.

- Pruebas parciales.

- Protección, recubrimiento o rehíncho.

- Prueba hidráulica total.

4.1.1 En el Replanteo:

Verificar si se ejecuta siguiendo las indicaciones expresadas en la documentación del proyecto ejecutivo, en especial la ubicación exacta de los ejes verticales y horizontales de las tomas de agua. El replanteo será claro y preciso.

4.1.2 La preparación de los materiales:
Aprobada la recepción de los materiales y ejecutado el replanteo, se procederá a realizar el corte y soldadura de los tubos y conexiones, observando los siguientes requisitos:

a) Que los cortes sean a escuadra con el eje longitudinal de los tubos.

b) Que al hacerles las roscas a los tubos se observen las especificaciones establecidas para este trabajo: uso de aceite semiduro (aceite de rosca) durante el roscado; que la longitud de la rosca no sobrepase el otro extremo del lado de la terraja (una rosca más larga de lo necesario debilita el tubo).
c) Cuando los tubos se corten con segueta se eliminarán las rebarbas exteriores e interiores producto del corte, que además de dificultar el acople con las conexiones, reducen los diámetros interiores de los tubos.

d) Limpiar totalmente con lana de acero o lija de esmeril, los extremos exteriores de los tubos, cuidando que no queden manchas oscuras exteriores; limpiar, asimismo, los interiores de los extremos de las conexiones.  Al concluirse esta operación, se eliminará toda partícula de lana de acero o de esmeril.

e) Limpiar totalmente las virutas y el aceite, tanto de las roscas, como del interior de los tubos.
 4.1.3- Del montaje de la red:

Verificar que el montaje de los tubos y conexiones se realice pre-ensamblando la instalación por tramos o conjuntos, lo cual estará en dependencia de su complejidad.

Uniones de los tubos y conexiones:

De las tuberías de acero galvanizado:

Si se ha realizado el corte y roscado de los tubos de acuerdo a las medidas requeridas, procediéndose como sigue:

Para realizar la operación de unión entre tubo y conexión se utilizará albayalde en pasta con minio en polvo o cinta adhesiva de teflón, con lo cual se garantiza un sellaje hermético y se evitarán las fugas.

De las tuberías de cobre:

Para realizar la operación de unión entre los tubos y las conexiones debe utilizarse el fundente y el estaño establecidos en la documentación de proyecto (soldadura blanda o dura), de acuerdo con el uso a que estará destinada la instalación (agua fría o caliente) y los grados de temperatura del agua que circulará por ella .La unión se realizará como sigue:

Aplicar en la zona a soldar una capa delgada y uniforme de pasta fundente (no corrosiva) con un cepillo o brocha.  Introducir el tubo en la conexión hasta el tope de éste, haciéndolo girar en sentidos opuestos para que la pasta fundente se extienda uniformemente.

Comprobar la temperatura de la llama del soplete con la punta del cordón de estaño aplicando éste en la zona o anillo de separación entre el tubo y la conexión.  Cuando la temperatura sea la justa para efectuar la soldadura, el extremo del cordón se fundirá y penetrará por el espacio capilar que separa el tubo de la conexión y se extenderá por sí mismo uniendo las superficies del tubo y la conexión. 

Efectuar la soldadura, aplicando uniformemente la llama del soplete a la conexión. Es indiferente la posición en que se halle el tubo, pues tanto vertical, como horizontalmente el cordón de estaño se extenderá del modo en que ha sido descrito anteriormente.

Limpiar el exceso de estaño alrededor del borde de la soldadura mediante estopa o un pedazo de tela seca.

Se puede aplicar agua a la soldadura para enfriarla, pues el cobre no se templa de esta forma.

Cuando se trate de tubos con diámetros mayores de 25 mm (l"), es difícil soldarlos de una sola vez.  Se recomienda una precalda, es decir, se estaña el extremo del tubo a soldar y se limpia con una tela seca, dejando una ligerísima capa de estaño en la superficie de dicho tubo que permita su acople con la conexión y se procede a soldar, pero dándolo golpes con el mango de cualquier herramienta o con un pedazo de madera, al mismo tiempo que se está soldando; esto se realiza con el fin de romper cualquier tipo de burbuja que se ha ya formado en el interior y que impida que la soldadura se extienda uniformemente.

Las soldaduras utilizando varillas de plata (soldadura dura) se ejecutan de igual forma a lo expresado en los párrafos anteriores, pero el fundente que se utiliza en este caso es el bórax líquido (para hacer la pasta puede usarse agua o alcohol) y el grado de fusión es mucho mayor (680-780 (C) que en el caso de soldaduras blandas usadas generalmente en las instalaciones hidráulicas.  La soldadura dura se utiliza en instalaciones con requerimientos técnicos superiores a los establecidos para una instalación de uso normal, En el caso de instalaciones que puedan estar expuestas a golpes violentos se utilizarán tubos de cobre del tipo rígido (temple duro),de acuerdo a lo especificado en la documentación del proyecto correspondiente.

4.1.4 Control de las pruebas hidráulicas parciales:

Las pruebas parciales de una instalación hidráulica en una edificación se efectuarán una vez colocados todos los tubos y antes d proceder al remate o terminación correspondiente (muros, losas, zanjas o canales) y estarán en dependencia de la magnitud de la obra

Pasos para realizar las pruebas hidráulicas parciales:

1- Se procederá a taponear las toma o salidas del área las que serán sometida a la prueba, por medio de niples roscados con sus correspondientes tapas.

2- Se montará en la red una bomba de prueba que pueda ser accionada manual o eléctricamente y un manómetro de 15 kg/cm2 en el punto crítico de la instalación.

3- La presión de prueba será el doble de la presión de trabajo a que será sometida la instalación, o como mínimo, una presión de 7 kg./cm2. Se llenará de agua el sistema, cuidándose de expulsar el aire en los puntos altos y se elevará la presión a la de prueba señalada anteriormente.

4- Una vez lograda la presión de prueba se para la bomba y se observa la aguja del manómetro, que deberá permanecer fija. Si baja, nos indica que existen fugas en la red.

5- Las juntas y tubos que presenten fugas se volverán a ejecutar o sustituir, repitiéndose la prueba.

6- El período de prueba no será menor de 24 horas y siempre que las condiciones lo permitan es conveniente que las instalaciones permanezcan con agua hasta la terminación de la obra, lo que permite detectar cualquier fuga si en los trabajos posteriores a la prueba éstas se dañan.

7- Una vez revisada toda la instalación sometida a la prueba y habiéndose comprobado que no existen fugas, se considerará concluida la prueba.

 4.1.5 Control de la protección de la red hidráulica:

Las tuberías para conducir agua a menos de 8 ºC, o agua caliente, serán recubiertas con el aislamiento adecuado para cada caso establecido en el proyecto

Las tuberías expuestas (sin recubrimiento) serán pintadas de acuerdo con los colores establecidos en el proyecto de la instalación,
después de aplicada la pintura anticorrosiva correspondiente.

A las tuberías empotradas en muros se les aplicarán dos manos de pintura anticorrosiva y una de pintura asfáltica.
Las tuberías soterradas serán recubiertas con dos manos de pintura asfáltica

4.1.5 Control del recubrimiento o rehíncho:

Las tuberías empotradas en muros o colocadas sobre losas de hormigón armado se recubrirán con mortero de cemento y arena en proporción 1:3.
Las tuberías soterradas se recubrirán con mortero de cemento y arena o con hormigón de cemento, arena y gravilla, de acuerdo con lo especificado en la documentación del proyecto de la instalación, antes de proceder a su rehíncho total.  

4.1.6 Control de la realización de la prueba hidráulica total o final

1- La prueba total se realizará después de conectado al sistema todas las áreas probadas de que consta la edificación. 

2- La prueba total se realizará con todos los muebles sanitarios instalados, conectando el sistema a la fuente de abastecimiento definitiva.

3- Se accionarán todas las llaves, aparatos y válvulas, comprobándose su funcionamiento y detectándose omisiones y defectos.

4- Se mantendrá la presión de trabajo durante 72 horas, pasadas las cuales y con una nueva inspección de comprobación se dará por terminada la prueba.

5- Una vez realizadas todas las pruebas con resultados positivos, se considerará aprobado el sistema hidráulico ejecutado. 

4.1.7 Supervisión de los puntos de control

Antes de iniciar la preparación de los materiales se comprobará que:

· El replanteo ha sido realizado de acuerdo a lo especificado en la documentación del proyecto correspondiente.  

· Se verificará la ubicación exacta de los ejes horizontales y verticales de las tomas de agua para evitar desplazamientos que dificulten la instalación de muebles sanitarios y aparatos. 

 Antes de iniciar el montaje de la instalación, se comprobará lo siguiente:

- Que los diámetros y espesores de los tubos, así como de tomas o salidas de agua, son los especificados en la documentación del proyecto correspondiente.

- Que los cortos de los tubos han sido realizados a escuadra.

- Que los tubos cortados tienen las medidas requeridas

- Que la superficie exterior de los extremos de los tubos que penetran en conexiones esté limpia.  Se verificará que la superficie no presente manchas oscuras, ni restos de lana de acero o de esmeril. 

Antes de iniciar la prueba parcial se comprobará lo siguiente: 

- Que están montados y perfectamente alineados todos los tubos de la instalación, hayan sido efectuadas las uniones correspondientes por medio de conexiones y estén colocadas todas las grampas o colgadores (caso de tuberías colgadas).

 - Que estén colocados los separadores correspondientes en todos los casos de tuberías soterradas.

 - Que en el área a probar están taponadas todas las tomas o salidas de agua por medio de niples roscados con las correspondientes tapas.

 - Antes de iniciar el recubrimiento o rehíncho, se comprobará que están realizadas las pruebas hidráulicas con resultados positivos.

4.2 Supervisión de la red de Instalaciones sanitarias y pluviales

- Las instalaciones sanitarias o red de evacuación de aguas negras empotradas en paredes, cubiertas o entrepisos y ocultas en falsos techos serán objeto de un control riguroso durante su replanteo para evitar errores que ocasionen afectaciones posteriores a los trabajos de acabado. 

- Las ranuras a ejecutar en las paredes de bloques, deben ejecutarse preferiblemente con máquinas ranuradoras ajustándose al diámetro del tubo a empotrar para evitar daños indeseables en las paredes y gastos de material, de no existir estas ejecutarlas cuidadosamente con cincel y mandarria. 

- En caso de tuberías ejecutadas sobre losa de hormigón, el área estará totalmente limpia, libre de materiales que no sólo dificulten el trazado correcto, sino que puedan afectar el material cuando la instalación esté en explotación.
- En el local o área donde se iniciarán los trabajos de montaje estarán ejecutados o instalados los andamios especificados para este tipo de actividad.

 En caso de tuberías soterradas la ejecución de las excavaciones den cumplir lo siguiente:

- Si las excavaciones se efectúan directamente en el suelo o son el resultado de rehíncho compactado, tengan la profundidad especificada en la documentación del proyecto, que no presentan piedras o salientes para asegurar que la subrasante quede perfilada. 

- Si el ancho de la excavación no está especificado en la documentación proyecto, tendrá un ancho mínimo igual al diámetro de la tubería más 500 mm.

 - Se comprobará que en las cimentaciones se hayan ejecutado los pases para los tuberías de evacuación, con las dimensiones especificadas y en los lugares señalados por la documentación del proyecto.

Al igual que en las instalaciones hidráulicas las instalaciones sanitarias se supervisará las siguientes actividades en su ejecución:

- Replanteo.
- Preparación de los materiales.

- Montaje.

- Pruebas parciales.

- Protección.

- Recubrimiento o rehíncho.

- Prueba total.

4.2.1- Del Replanteo:

Se ejecutará siguiendo las indicaciones expresadas en la documentación del proyecto correspondiente, teniendo especial cuidado en la ubicación exacta de los ejes verticales y horizontales de los desagües. Será claro y preciso.

4.2.2. De la preparación de los materiales.
Los tubos, piezas de conexión y demás materiales utilizados en la instalación serán situados convenientemente en el lugar donde serán ensamblados, poniéndose especial cuidado en su manipulación y transporte para evitar que sean dañados.

4.2.3- Del montaje de las tuberías:

Ejecutado el replanteo y preparados los materiales, se procederá a su montaje.

 En caso de tubos de asbesto cemento y barro vidriado soterrado, se tendrán en cuenta las siguientes consideraciones:

 - La manipulación de los tubos y piezas se hará con cuidado, evitando los golpes con objetos duros.

 - Los tubos se colocarán a un costado de la zanja y a lo largo de ella.

 - Los tubos y piezas de conexión se inspeccionarán con sumo cuidado para evitar que se instalen con defectos.

 - Se garantizará que el asiento de los tubos en el fondo de la zanja sea uniforme y continua al largo de su longitud y evitar que las bocinas descansen en el fondo de la zanja; para ello de calzará correctamente la tubería, garantizando así su uniformidad y asiento.

 - En caso que el fondo de la zanja sea rocoso, se debe aumentar la profundidad de la zanja unos 100 mm por debajo de la rasante; este espacio se rellenará con arena o mejoramiento fino desprovisto de piedras, hasta obtener así la rasante indicada en la documentación de proyecto de la instalación.

 - En caso de tuberías que tengan la necesidad de atravesar una zapata o viga (para todo tipo de tubo), se ejecutará un pase en la zapata o viga con una holgura como mínimo de 50 mm para que la estructura no descanse sobre la tubería.

 - Cuando se trate de tuberías expuestas o colgadas bajo losa de hormigón armado, la soportería de las instalaciones estará totalmente montada o fundida en el lugar donde se realizarán los trabajos de montaje, estarán ejecutados o instalados los andamios y se cumplirán las normas de medidas de protección correspondientes.

 - Los tubos que se coloquen expuestos en posición vertical llevarán una grampa fijadora en la parte inmediata inferior de la bocina.

 - Los tubos que se instalen colgados bajo losa se colocarán con grampas fijadoras espaciadas a la distancia indicada en la documentación de proyecto o, como mínimo, a 2 metros una de otra. 

Cuando se utilice asbesto cemento para la evacuación de aguas pluviales de las cubiertas de las edificaciones, y después de replanteados los puntos indicados en la documentación de proyecto, se procederá de la siguiente forma:

 - Se colocará una mocheta o niple (tramo de tubo) de aproximadamente 500 mm de largo en la parte superior del bajante pluvial, donde remata con la losa de cubierta, para evitar que el hormigón, sí es losa fundida en el lugar, o el mortero para sellar la junta entre la losa prefabricada y el tubo, lo reviente por compresión o por movimientos.

 - El extremo superior de la bocina del tubo se colocará aproximadamente a 10 mm por debajo de la parte superior de la losa.

 - Se colocará un plato de plomo (plancha de plomo) con sus extremos levantados 5 mm; cuando el tubo es de 100 mm (4"), esta plancha será de 300 x 300 mm; cuando el tubo sea de 150 mm (6"), la plancha será de 400 x 400 mm.

 - Se marcará un círculo de 50 mm en el centro del plato de plomo y se cortará con un cincel.  Se presentará sobre la bocina del tubo de hierro fundido y se rebatirá casi hasta que quede totalmente unido alrededor del interior de la bocina; se retira éste, se vierte mortero de arena y cemento en proporción de 4:1 de manera que quede con pendiente del 1 % hacia el bajante.

 - Se coloca el plato de plomo previamente preparado, se asienta sobre el mortero y finalmente se rebate el plomo hasta quedar firme y totalmente unido alrededor del interior de la bocina del bajante.

- Inmediatamente después de terminada la azotea, se colocarán los globos de alambre galvanizados o de cobre y se procederá a limpiar toda la cubierta para evitar futuras tupiciones.

Para efectuar las juntas y uniones de asbesto cemento se puede utilizar cuales quiera de los procedimientos qué se describen a continuación:                                                 

 a) Unión con mortero de arena y cemento.

 Para el montaje se seguirán los siguientes pasos:

 - Se limpiarán correctamente la espiga y la bocina con una estopa.

 - Se fijará una separación de 5 mm entre el extremo de la espiga y el fondo de la bocina.

 - Se colocará una trenza de yute o estopa embreada debidamente recalcada, hasta llenar la tercera parte del espacio que penetra la espiga dentro de la bocina.

- El espacio restante, es decir, las 2/3 partes de espacio, se rellenará completamente con un mortero de cemento y arena lavada en proporción 1:3, debiéndose cuidar que no queden espacios ni oquedades sin mortero.

- Se limpiará el material sobrante para observar perfectamente la junta.

- Se evitará golpear la tubería.

- Se evitará la presencia de agua durante las primeras 24 horas para garantizar que el mortero fragüe debidamente.

b) Unión con compuestos asfálticos en frío. 

Para el montaje con compuestos asfálticos en frío se siguen los 3 primeros pasos igual que el procedimiento anterior; luego se procede como sigue:

 - Se vierte una cantidad de material asfáltico debidamente recalcado, para que ocupe otra tercera parte del espacio dentro de la bocina.

 - Se evitará que queden espacios u oquedades sin material asfáltico.  El espacio restante, es decir, la tercera parte, se rellenará completamente con cemento y arena lavada en proporción de 1:3.  Se comprobará que en esta última operación no queden espacios u oquedades al igual que las primeras.

 - Se observarán las mismas medidas establecidas después de efectuada la junta que se indican en el procedimiento anterior.

 c) Unión con anillo de goma.

 Para realizar este montaje se supervisará que se cumpla con los siguientes pasos:

 - Se limpiará correctamente la espiga, bocina y el anillo de goma con una estopa limpia y seca. Se prohíbe el uso de petróleo para esta limpieza.

 - Se colocará el anillo de goma en el extremo de la espiga teniendo especial cuidado que no presente torceduras ni quede inclinado.

 Para facilitar el rodaje del anillo se puede espolvorear con cemento.

 - Se presenta la espiga con el anillo frente a la bocina del tubo que la precede y se empuja por el otro extremo para que penetre hasta el fondo de la bocina. El anillo habrá dado la vuelta completa. En caso que la operación se dificulte se permite utilizar el procedimiento de la palanca.

De los procedimientos descritos el más recomendable es el de la junta de goma por ofrecer ventajas en el montaje, en la hermeticidad y en las tolerancias, pues admite giros hasta de 5( en la alineación de la tubería.

4.2.4- Supervisión de las pruebas parciales.
Toda instalación sanitaria o de evacuación de aguas pluviales ejecutada con tubos de hierro fundido (HoFo), Barro vidriado, Asbesto Cemento o PVC, sea soterrada, empotrada, colgada o expuesta, será probada con agua para garantizar que no existan fugas por juntas defectuosas, rajaduras o poros en las piezas o tubos producto de fundición defectuosa antes de declararla terminada.

 Para realizar la prueba se seguirán los siguientes pasos:

 - Se comprobará que el tramo de tubería a probar esté correctamente fijado o asentado para evitar desplazamientos o asentamientos en la tubería.

 - Se taparán las salidas de la instalación (con obturadores u otros medios).

 - Se llenará de agua por el punto más alto. En este lugar se instalará un tramo de tubo en forma vertical que no sea menor de 2 m de largo, el cual se usará como columna de agua de carga estática en todo el sistema que se esté probando. Hecha esta operación se procederá a inspeccionar visualmente todas las juntas, piezas de conexión y tubos del sistema para verificar que no existan fugas en los elementos instalados. Además, observamos cuidadosamente si se mantiene el nivel de agua en la columna al comenzar la prueba. 

 Esta prueba tendrá una duración como mínimo de 30 minutos.

 - En caso de existir fugas se procederá a corregir los defectos o sustituir los tubos o piezas defectuosas, volviendo a repetir la prueba hasta obtener resultados satisfactorios.

 - En caso de tuberías verticales, se recomienda la realización de la prueba por tamos de tuberías que tengan como máximo 10 metros de longitud.

4.2.5- Supervisión de la protección. 

Para las instalaciones realizadas con hierro fundido (HoFo) sometidas a un ambiente salino (cerca del mar) los tubos, piezas y conexiones se protegerán con dos manos de pintura anticorrosiva.

 4.2.6 Control del recubrimiento o rehíncho.

Después de realizada la prueba parcial con resultados satisfactorios se procederá a efectuar el recubrimiento o rehíncho de las tuberías que así se indique en la documentación del proyecto ejecutivo.

 4.2.7 Supervisión de la prueba total.

Se realizará siguiendo las indicaciones dadas en el epígrafe 4.2.4 “Pruebas parciales”, ya que el método de prueba es el mismo, con la única diferencia que una se realiza por tramos (prueba parcial) y la otra se realiza con sistema completo (prueba total).

 4.2.8 Supervisión de los puntos de control
Antes de iniciar la preparación de los materiales.

- Se comprobará que el replanteo ha sido realizado de acuerdo a especificado en la documentación de proyecto. Se verificará la ubicación exacta de los ejes horizontales y verticales de los desagües para evitar desplazamientos que dificulten el montaje de los muebles sanitarios y otros componentes.

Antes de iniciar el montaje de la instalación se controlará lo siguiente:

- Que el diámetro de los tubos y salidas del agua sean las especificadas en la documentación de proyecto.

- Que los cortes de los tubos estén realizados a escuadra con sus ejes.

- Que los tubos cortados tengan la medida especificada por la documentación de proyecto.

- Que el interior del tubo esté limpio de viruta, arena, u otro material.

Antes de iniciar las pruebas parciales se controlará lo siguiente:

- Que estén montados y perfectamente alineados todos los tubos de la instalación.

- Que estén realizadas las conexiones correspondientes y estén colocadas todas las grapas o colgadores cuando así lo establezca la documentación de proyectos.

- Que en el área a probar estén taponadas todas las salidas de agua.

Antes de iniciar la prueba total se controlará lo siguiente:

- Que estén realizadas las pruebas parciales con resultados positivos (que no existan fugas en la instalación).

- Que estén montados todos los muebles sanitarios y aparatos.

- Que el sistema esté conectado a la fuente de abastecimiento hidráulico.

4.3 Supervisión de las instalaciones eléctricas interiores de la edificación.

4.3.1 Supervisión de los aspectos generales siguientes:

• Que las instalaciones empotradas en paredes, cubiertas o entrepisos y ocultas en falsos techos serán objeto de un control riguroso durante su replanteo para evitar errores que ocasionen afectaciones posteriores a los trabajos de terminaciones 

• Que Las ranuras a ejecutar en las paredes de bloques deben ejecutarse preferiblemente con máquinas ranuradoras, ajustándose al diámetro del tubo a empotrar para evitar daños indeseables en las paredes y gastos de material, de no existir estas ejecutarlas cuidadosamente con cincel y maceta.

• Las tuberías empotradas en los rellenos de los pisos serán protegidas debidamente con mortero para evitar su rotura.

• La colocación de cajas en las salidas de pared quedarán a la altura indicada en los planos, derechas y a la profundidad debida para evitar problemas a la hora de colocar los accesorios.

• En las tuberías plásticas flexibles, verificar las distancias establecidas en el proyecto, con el objeto de ahorrar tuberías y cables eléctricos.

• Verificar si todas las entradas de tuberías en las cajas de salidas han sido colocadas con sus conexiones correspondientes.

• Las cajas en salidas de pared o techos una vez colocadas se protegerán interiormente con papel mojado u otro material, para evitar la penetración de morteros o escurrimientos de hormigón en las cajas y tubos colocados.

• Cuando no se disponga de cintas para realizar el alambraje se dejarán durante la colocación de las tuberías y dentro de ellas un alambre calibre # 18 que facilite posteriormente el cableado por éntrelas tuberías.

•Verificar que la acometida eléctrica, de acuerdo a su tipo, cumpla con los requerimientos y especificaciones establecidas en las normas y el proyecto ejecutivo. 

•Comprobar que las líneas o circuitos principales de electricidad estén instalados correctamente, desde la caja del interruptor general; atendiendo a la longitud, tipo y calibre de alambre, al número y tipo de circuitos que alimenta, al amperaje del Cut Out general. 

• Los paneles de alumbrado y fuerza se colocarán en los puntos definidos en el proyecto; respetando su verticalidad y horizontalidad, los breaker o accesorios dentro de ellos se colocarán después de terminados los acabados y concluido el cableado.

• El cableado o alambraje se ejecutará una vez concluidos los trabajos de repellos finos o masilla tomando las medidas necesarias para no dañarlos.

• La colocación de accesorios eléctricos, lámparas y dispositivos de corrientes débiles se ejecutan después de pintados los locales, tomándose las medidas necesarias para no dañar la pintura.

• En obras grandes como hoteles, hospitales, fábricas, etc. donde existan paneles generales de distribución (PGD), estos se montarán en los locales destinados para ello según el proyecto, después de concluidos los trabajos de albañilería de acabado.

• Al estar energizado el sistema, se deberán probar el funcionamiento de todos los interruptores y tomacorrientes integrantes de los circuitos de fuerza y de iluminación.

4.3.2 Supervisión de los puntos de control:

‑ Que el replanteo haya quedado ejecutado según lo especificado en la documentación del proyecto.

Antes de iniciar el recubrimiento (en caso de necesitarlo) de toda la instalación se comprobará lo siguiente:

· Que las cajas y el bajante coincidan con lo especificado en la documentación de proyecto (mediante inspección ocular).

· Que las tuberías colocadas en las ranuras así como las cajas eléctricas, no estén aplastadas en ningún punto.

· Que las tuberías no se encuentren obstruidas, para ello se comprobará pasando la cinta de acero durante el alambraje.

· Que en los puntos donde se cruzan varias tuberías la altura del conjunto no exceda los límites establecidos considerando el espesor del recubrimiento.

‑
Que las tuberías y las cajas se encuentren empotradas a la profundidad establecida.

4.3.3 Control del cumplimiento de los requisitos de calidad del trabajo realizado:

El trabajo de colocación de las instalaciones eléctricas interiores de la edificación se considerará terminado cuando los muros en que se realizaron las instalaciones hayan sido repellados, se hayan retirado los papeles colocados en las cajas y extremos del bajante y se compruebe que las tuberías no están obstruidas. Además de la necesaria comprobación del funcionamiento del sistema eléctrico de la instalación realizada.

Etapa 5: Acabados

5.1- Supervisión de la calidad de ejecución de los pisos y los rodapiés:

5.1.1- Supervisión de los aspectos generales siguientes:

• La calidad de ejecución de pisos misma deberá ser controlada rigurosamente a fin de evitar pendientes no deseadas, saltillos, losas huecas y otros defectos. 

• Para controlar la calidad del replanteo se tendrá en cuenta: 

El nivel y donde quedarán situados los tacos de ser necesarios, cuando existan varios colores o modelos de pisos, siempre los cambios deben coincidir con las puertas, debajo de ellas, para cuando estén cerradas no se aprecie o destaque el empate. 

• Que exista una base con material bien compactado, de preferencia constituido por material granular bien compactado, antes de ejecutar la colocación de las piezas del piso.

• Que dicha capa esté perfectamente nivelada con pendientes adecuadas, para lo cual se tendrá que haber corrido un nivel por todos los muros y todos los ambientes, normalmente a un metro del nivel del piso a instalar
• Los rodapiés hayan quedado bien colocados y las juntas bien rellenas, los  que deben mantenerse limpios durante toda la etapa de terminación de la obra.

• Los pisos deberán ser protegidos una vez terminados para evitar roturas y manchas sobre ellos, pues necesariamente existen trabajos de acabado que se tienen que ejecutar después de terminados los pisos como la pintura, colocación de carpintería, eléctricos, hidráulicos, pudiendo usarse serrín u otros medios de protección.

• En los pisos de hormigón en áreas exteriores hay que vigilar estrechamente las pendientes.

• Los hormigones impresos (street print), serán controlados rigurosamente y más cuando son coloreados. 

5.1.2- Supervisión de la calidad de los pisos de hormigón

En la construcción de los pisos de hormigón se tendrá en cuenta la ejecución de las siguientes actividades:

- Verificación de las condiciones iniciales. 

- Replanteo.

- Colocación de encofrados.

- División de paños.

- Colocación de moldes en juntas de dilatación.

- Hormigonado.

- Curado del piso.

5.1.2.1 Supervisión de las condiciones iniciales.

1. El relleno o atesado de la sub-base debe quedar libre de materias orgánicas, desechos o restos de otros materiales.

2. Se comprobará que el nivel de dicha sub-base coincida con lo especificado por proyecto.

Cuando se trate de rellenos se aceptará una tolerancia de ± 7 mm en los puntos utilizados como referencia para el replanteo y de 20 mm en el resto del área.

3. La subrasante estará compactada cumpliendo con las especificaciones del proyecto ejecutivo.

5.1.2.2- Supervisión del Replanteo.

Se trazará un nivel de referencia, a una altura de 1 m con respecto al nivel del piso definitivo, en cada ángulo y puntos intermedios del local (a distancias iguales, no siendo mayor de 4 m entre ellos.  A partir de este nivel, se fijará la altura del N.P.T. Nivel de Piso Terminado, según lo indicado en el proyecto. 

Cuando fueran espacios sin paredes, estos puntos se establecerán mediante estacas u otros elementos auxiliares que sirvan para este fin.  

5.1.2.3 Supervisión de la colocación de encofrados de pisos. 

Tomando como altura los cordeles anteriores, se colocan los encofrados perimetrales cuando el piso no esté confinado por muros en todos sus bordes.

Estos encofrados podrán ser de madera, metal o la combinación de ambos materiales, lo suficientemente rígidos para soportar el empuje durante el hormigonado. Estarán totalmente apoyados a la sub-base, rigidizados por medio de estacas clavadas verticalmente al terreno y trancadas contra el tablero o cofre.  La alineación horizontal se controla mediante un cordel tenso, fijado a cada extremo del encofrado, por su cara interior (separado unos 20 mm, a fin de poder visualizarlo).  Al clavarse las estacas se controlará que la separación del cordel sea uniforme a todo lo largo del encofrado.

5.1.2.4 Control de la división de paños.

A menos que el proyecto ejecutivo especifique otra cosa, el área del piso se subdividirá en secciones no mayores de 3 m de ancho y hasta 5 m de largo, por medio de listones de madera fijadas también con estacas, o mediante los propios moldes de encofrados descritos en el punto anterior, para asegurar el hormigonado por la técnica de “paños alternos”

5.1.2.5 Supervisión de la colocación de moldes en juntas de dilatación. 

Esta actividad no siempre es inherente a la construcción de todo piso, por lo que su realización dependerá de la especificación correspondiente del proyecto ejecutivo.

Para su ejecución se colocarán los moldes transversales con los aditamentos correspondientes para la junta, a la distancia indicada en el proyecto para formar los pasos correspondientes en cada franja.  Para ello se verificará que se cumplan los siguientes pasos:

a) Si se coloca una tabla de madera blanda de espesor y tamaño indicado en el proyecto, con un listón que formará la hendidura y barrenos para los pasadores, siguiendo la línea replanteada.

b) Si se colocaron los pasadores de barras lisas en los barrenos correspondientes, con sus casquillos o cápsulas de expansión de manera alterna y cuidando que estos últimos queden en la posición indicada en el proyecto.

c) Si se fijaron en posición la tabla y los pasadores mediante los dispositivos de barras lisas o alambrón indicado en el proyecto.

d) Si se procedió a engrasar completamente el lado del pasador que lleva el casquillo o cápsula de expansión, quedando por tanto engrasado un lado de ellas en forma alterna.

e) Si se colocó el acero de refuerzo en aquellos casos que lo requiera el proyecto, cumpliendo con las especificaciones correspondientes.

5.1.2.6 Control de la calidad del hormigonado.

Antes de colocar el hormigón en los paños, se cumplimentarán las especificaciones establecidas en el epígrafe 3.1.3.3 y en la NC 412 “Guía para la preparación, transporte, mezclado y vertido del hormigón”

El hormigonado, se hará por paños alternos de cada franja, hasta completar la franja correspondiente, humedeciendo previamente la superficie del relleno.

Se extenderá por medio de palas hasta la altura fijada en el molde y se asentará por medio de reglas, vibrándolo, hasta obtener su uniformidad.

Una vez terminada una franja o paño completo, se procederá a la preparación del siguiente, empleando el mismo sistema alterno al hormigonado de los paños

5.1.2.7 Supervisión de la calidad de terminación de la superficie.

El acabado final de un piso de hormigón, puede ser de varios tipos según lo especifique el proyecto:

a) Pisos barroteados

Una vez colocado el hormigón, se asentará su superficie con la regla, apoyada en los encofrados perimetrales o divisorios, presionando la misma con ligeros golpes a fin de introducir los áridos gruesos hacia abajo y lograr que aflore la masa pulposa (mortero), en un espesor de 5 mm. Paralelamente se le imparte a la regla un movimiento de traslación, arrastrando los excedentes del material.

Si quedasen oquedades o depresiones, se rellenarán de nuevo esas zonas, repitiendo el proceso del pase de reglas.

b) Pisos froteados directamente del hormigón.

Pasados unos 20 minutos de la operación anterior, se ejecutará el acabado con frota de madera, humedeciendo por medio de la brocha, aquellos lugares donde el hormigón resultare resecado, para facilitar el trabajo de la frota.

Como un complemento, donde la superficie permanezca áspera a pesar del froteo, podrá espolvorearse pequeñas cantidades de mortero seco de arena y cemento (1:2, 1:3) para mejorar la textura del hormigón, pasando de nuevo la frota.

c) Pisos froteados con una capa de mortero sobre el hormigón. 

En este caso, al pasar la regla en el hormigón se tendrá en cuenta descontar los 20 mm a ocupar por el mortero.  Este se aplicará en un tiempo no mayor de 30 minutos después de emparejada la sub-base de hormigón esparciéndolo con una pala lo más parejo posible y utilizando de nuevo el proceso de reglado, hasta obtener una superficie uniforme con el borde superior del encofrado.

Una vez comenzado el fraguado inicial del mortero, se froteará la superficie hasta obtener una textura uniforme, procediendo al rayado con el material aún fresco.

Dicho rayado se ejecuta deslizando el marcador sobre la superficie del piso terminado, usando como guía una regla apoyada en el piso, perfectamente alineada, de acuerdo a la situación que se determinó para estas marcas (coincidente generalmente con las juntas de fundición o de dilatación).

c) Pisos pulidos (a partir del piso ya froteado).

Cuando la terminación de la superficie es pulida, se empleará la llana o plana metálica una vez asentada dicha superficie con la frota de madera, tal como se describió en las actividades anteriores.

Este proceso se ejecuta asentando la superficie con la llana marcando inicialmente todas las rayas y juntas según las indicaciones o detalles para la terminación del piso y a continuación se polvorea la superficie con cemento gris, cemento blanco y con la adición o no de algún material colorante de origen mineral, según proyecto.

El proceso de pulido se logra pasando la llana varias veces con una ligera presión en su borde trasero en pasadas largas y uniformes hasta lograr que la misma brille, terminando el proceso del marcado y repasando el paño hasta que quede totalmente alisado, limpias y definidas las líneas y bordes de las mismas.

5.1.2.8 Control de curado del hormigón.

Cuando se haya producido el endurecimiento de la superficie del piso, se le mantendrá húmeda durante un período no menor de 3 días, teniendo en cuenta si se trata de pisos exteriores o interiores.

Para garantizar esté curado, (que puede ser de diferentes formas) al menos se regará agua con mangueras o cubos, una vez cada 24 horas.

No se permitirá el tránsito directo sobre los pisos durante 3 días para los que lleven terminación a frota y 7 días cuando sean de superficie pulida
5.1.2.9 Verificación de los puntos de control:

Antes del hormigonado.

· Comprobar que los niveles del encofrado sean los establecidos en el proyecto, aceptándose una tolerancia de ± 3 mm.

· Comprobar la verticalidad de los encofrados, utilizando el nivel vertical de burbujas

· Comprobar la rigidez, la que será firme, sin permitir deformaciones durante el hormigonado.

· Comprobar que no existan separaciones entre el borde interior del encofrado, y el nivel de la superficie del relleno, no mayores de 7 mm.

· Verificar, cuando el proyecto considere algún tipo de refuerzo, que éste corresponda a las especificaciones dadas en dicho proyecto.

· Comprobar que el espesor (determinado por la altura del encofrado) dejado para el hormigón sea el indicado por proyecto, aceptándose una tolerancia de ± 3 mm.

· Comprobar la alineación de las guarderas o encofrado perimetrales, por medio del cordel extendido tenso a lo largo de los mismos, aceptándose una tolerancia de ± 2 mm.

· Comprobar la perpendicularidad entre las divisiones que forman los paños y los encofrado perimetrales. Colocando la escuadra de 600 mm en el ángulo, no se apreciarán desviaciones.

· Verificar que no existan restos de materiales, basuras etc., dentro del área a hormigonear.

· Verificar que las dimensiones máximas de los paños no excedan de 3 x 5m. 

Durante el proceso de hormigonado:

· Comprobar que los materiales cumplan con los requisitos establecidos en la NC 120 Hormigón hidráulico. Especificaciones

· Que se mantenga las líneas de encofrado de los paños

5.1.2.10 Control de los requisitos de calidad del trabajo terminado

El nivel del piso terminado será el establecido por proyecto, admitiéndose una tolerancia de ± 3 mm en los horizontales y ± 5% en cuanto a pendientes.

La superficie cumplirá con la textura de terminación determinada en proyecto (barroteado, froteado, pulido, coloración).

En pisos froteados no deben apreciarse remontas o solapes del mortero por unión incorrecta entre un paño y otro, ni rebarbas o cordones dejados como huellas de la frota.

En pisos pulidos la superficie será lisa, con un brillo uniforme, sin ampollas, desconchados, ni marcas visibles de la plana.

La calidad del hormigón comprobada por las muestras tomadas durante el proceso, cumplirá las especificaciones (o estará dentro del rango permisible) determinadas por el proyectista.

Las juntas de dilatación estarán situadas de acuerdo al proyecto. Las rayas realizadas con el marcador serán rectas y perpendiculares entre sí, por apreciación visual.

5.1.3 Supervisión de pisos de baldosas y losetas hidráulicas.

En la construcción de este tipo de piso se deben acometer las siguientes actividades:

- Comprobación de las condiciones iniciales.

- atesado de piso. (replanteo, extendido, nivelación y compactación).

- replanteo de las losas

- construcción de las maestras

- colocación de rodapiés de losetas hidráulicas (mosaicos)

(Esta actividad no se realiza para los pisos de baldosas de terrazo)

5.1.3.1 Supervisión de las condiciones iniciales:

Verificar si se han realizado todos aquellos trabajos anteriores al inicio de la actividad de atesado, para la construcción de los pisos deberán estar terminados de acuerdo con la documentación de proyecto en todas sus partes, incluyendo:

· El relleno de piso en planta baja.

· La realización de las uniones entre elementos prefabricados hormigón y el sellaje, hormigonado, protección y terminación de juntas entre losas y otros componentes.

· La colocación de marcos de puertas y ventanas.

· El revestimiento de muros y tabiques.

· La terminación, comprobación y protección de todas las redes técnicas bajo el piso.

· Los trabajos de impermeabilización de la sub-base u otros trabajos especiales bajo el nivel del piso terminado

5.1.3.2 Control del Atesado

- Para el replanteo del atesado se traslada el nivel de piso terminado (NPT) al local o área de trabajo, marcándolo a un 1 metro de altura en cada ángulo y puntos intermedios de las paredes

- Partiendo de estos niveles se extienden cordeles bien tensados en todo el perímetro y diagonales del local teniendo en cuenta el espesor de piso (losa y mortero) y las eventuales pendientes establecidos en la documentación del proyecto

- Se acarrea y vierte la cantidad aproximada del material especificado para el atesado el cual se extiende por toda el área con rastrillo, compactándolo mediante pisón, controlando su nivel mediante los cordeles guías

- Esta compactación se realizará en dos (2) o tres (3) capas sucesivas hasta alcanzar el espesor compactado indicado en la documentación de proyecto.

Teniendo en cuenta la humedad propia del relleno y del material de atesado, se añadirá agua antes de apisonar hasta lograr una densidad apropiada en el material compactado

5.1.3.3- Control del replanteo de las losas.

Se distribuyen en seco las losas perimetrales de acuerdo con la forma, dimensiones y situación del local.  

Se utilizará la menor cantidad posible de tacos, procurando su colocación en los lugares menos visibles.

5.1.3.4- Supervisión de la construcción de las maestras

- Se coloca una losa alineada y nivelada en cada extremo de la maestra principal referidas a los niveles marcados en los muros.  Extendiendo un cordel lo más tenso posible paralelo o coincidente con el lado de la losa guía se colocan las restantes losas que van a constituir las maestras perimetrales o principales.

- A su vez se ejecuta el retaqueo, utilizando para ello losas astilladas o despuntadas cortadas a las dimensiones requeridas y vertiendo posteriormente un derretido de cemento entre estas y el parámetro de los muros hasta llenar completamente los espacios, limpiando inmediatamente el exceso de derretido.

- Las maestras secundarias se colocan a una distancia entre sí no mayor de 2 m y siempre perpendiculares a las maestras perimetrales.  Esta perpendicularidad se controla por medio de la escuadra, tomando como referencia los extremos de las maestras principales.

- Para asegurar la continuidad de las juntas se debe partir de las líneas del pasillo o acceso al local, así como de las de otras áreas adyacentes.

- El mortero de asiento cumplirá las especificaciones para él establecidas en el punto 3.2 y su espesor se mantendrá entre los 25-30 mm

5.1.3.5 Control de la colocación de rodapiés en pisos de losetas hidráulicas. 

(Esta operación no se realiza en pisos de baldosas de terrazo).

- Para la alineación en la colocación de los rodapiés se utilizará un cordel tensado junto al parámetro del muro o tabique y perfectamente paralelo al mismo. Para tramos cortos se podrá realizar a regla o vitola

- Las juntas entre rodapiés coincidirán con las del piso, no admitiéndose saltillos entré estas ni desviaciones de la línea recta paralela al muro excedan de 1 mm en 1 m de longitud.

Mediante la escuadra se controlará que la superficie de los rodapiés quede perfectamente perpendicular a la superficie del piso, salvo que la documentación de proyecto señale otra condición o detalle

- El mortero de asiento cumplirá las mismas especificaciones que las indicadas para el del piso y su espesor no será mayor de 15 mm para rodapiés colocados sobre muros tabiques convencionales y no mayor de 10 mm cuando sea sobre elementos prefabricados de hormigón.

- Una vez colocados los rodapiés se rematará el repello de los muros contra los mismos, evitando dejar pendientes otras operaciones que puedan afectar el piso terminado

5.1.3.6 Control del llenado de paños

- Se humedece ligeramente el atesado y se vierte el mortero, vaciándolo directamente del cubo o vagón, cuidando no salpique sobre las losas ya colocadas, de modo que cubra un área no inferior a 0,5 m2,

- Este mortero se extiende con la cuchara con un espesor uniforme entre 25-30 mm, dándole forma biselada en las líneas de contacto con las losas ya colocadas y limpiando de mortero el canto de las mismas, de modo que al comprimirlo con las nuevas losas a golpe de cabo de maceta ocupe el espacio previamente vaciado en forma de bisel y no expulse el mortero por la junta, quedando estas libres para recibir posteriormente el derretido.

- La uniformidad en la altura y alineación de estas losas de los paños se controlará por medio de una regla de 2 m. guiándose con la superficie y juntas de las maestras ya construidas y se cuidará igualmente de la uniformidad del espesor de las juntas entre losas que deberá ser entre l-2 mm para losetas hidráulicas (mosaicos) y entre 2-3 mm para baldosas de terrazo y se controlará con la punta de la cuchara de albañil, con puntillas del calibre requerido o con cualquier otro separador apropiado.

Una vez cerrado el paño y nunca antes de 12 horas de haberse colocado las últimas losas, se vierte sobre el mismo abundante agua, y con una escoba se frota y barre la superficie para eliminar residuos de mezcla o polvo hasta dejarla limpia.

5.1.3.7 Supervisión de la aplicación del derretido.

Esta operación se realiza transcurridas no menos de 12 horas de terminada la colocación de las losas de piso, supervisándose que:

· Se barra el piso en seco y con una espátula se desprenden los residuos de mortero que hayan podido quedar adheridas a la superficie de losas y rodapiés.

· Se moje bien toda la superficie del piso y se va vertiendo la pasta de cemento, corriéndola con una escoba hasta cubrir todo el local y asegurándose que penetre en todas las juntas hasta llenarlas completamente.

Las características de este derretido están dadas en las especificaciones de materiales en el punto 2.5 y su consistencia en el momento de su uso será lo suficientemente fluida como para garantizar el llenado completo de las juntas.

En los pisos de losetas hidráulicas (mosaicos) el derretido para los rodapiés se aplicará con brocha, limpiándolos después.

Una vez aplicada la pasta de cemento se limpia el piso, utilizando un haragán, hasta eliminar todos los restos del material.

El exceso de derretido que haya quedado en las juntas de los pisos de losetas hidráulicas (mosaicos) se limpiará deslizando sobre estas la arista viva de una pieza de madera dura.

Para los pisos de losetas hidráulicas (mosaicos), la limpieza final se realiza frotando con sacos de yute y aserrín de madera blanca pudiendo emplearse también una mezcla de luz brillante con agua.

5.1.3.8 Supervisión de la toma de precauciones generales. 

- Se cuidará el adecuado almacenamiento y manipulación de las losas de piso.

- El operario verificará el buen estado de cada losa antes de su colocación definitiva

- Antes de su uso, las losas se humedecerán, preferiblemente por inmersión en agua limpia durante 10 minutos aproximadamente, escurriéndolas antes de su colocación

- El derretido de piso no se aplicará hasta transcurridas 12 horas de colocadas las losas.

- Se tomarán todas las precauciones en el acarreo o utilización de sustancias que pudieran manchar el piso.  Caso de producirse manchas, estas se limpiarán con agua, jabón o detergente hasta su desaparición

- No se transitará sobre un piso en construcción salvo necesidad mayor y en ese caso se hará sobre tablones apoyados en las maestras principales.

- El piso ya terminado de losetas hidráulicas (mosaicos) se protegerá empapelándolo o cubriéndolo con aserrín limpio, de madera blanca y se tomarán todas las medidas necesarias para evitar que su terminación pueda ser dañada por la ejecución de trabajos posteriores, el tránsito de personas o el almacenamiento de materiales.

- El aserrín para limpieza y preservación del piso será de madera blanca (pino o similar) que no pueda decolorar sobre el piso.

- Se evitará el acarreo o tránsitos innecesarios sobre los pisos después de terminados mediante el cierre y control de las áreas y una organización adecuada de los trabajos.

5.1.3.9 Supervisión de los puntos de control.

 Al inicio del replanteo de las losas.

- Se verificará la nivelación del atesado admitiéndose desviaciones no mayores de ( 5 mm con respecto a las cotas del proyecto, incluyendo los niveles de salidas de instalaciones (registros, tragantes, etc.) y las eventuales pendientes.

Esto se realizará repitiendo las operaciones de colocación de cordeles perimetrales y diagonales descritas para el atesado.

- Se verificará el tipo de material calizo del atesado y su compactación, comprobando que el paso de un hombre no deje huellas apreciables en su superficie y que ésta esté libre de partículas gruesas o sueltas y de materias orgánicas.

Al inicio de la construcción de maestras.

- el replanteo en seco de las losas y la repartición definitiva que llevarán las maestras principales estará terminado.

- Las losas a utilizar para las maestras se habrán escogido y humedecido previo su uso.

Al inicio de la colocación de rodapiés
- La construcción de las maestras perimetrales estará terminada y las juntas entre estas y los muros completamente llenos de derretido y al nivel del piso. 

- Los muros estarán revestidos según indicación de proyecto.

- Los rodapiés se habrán humedecido con antelación.

 Al inicio del llenado de paños.
- Se comprobarán las alturas de las maestras mediante un metro o vitola, verificando que en las distancias entre los puntos de referencia que sirvieron para su replanteo y la superficie terminada de estas, no existan diferencias mayores de ( 1mm.

- Se verificará el nivel horizontal de las maestras por medio de una regla y nivel de burbuja y la perpendicularidad entre las maestras secundarias y principales por medio de la escuadra, no admitiéndose en ninguno de los casos desviaciones mayores de 1 mm en 1 m.

- Se verificará con el metro que el espesor del mortero de asiento de las losas, esté entre 25-30 mm como que las juntas de las losas de pasillos, accesos, etc. coincidan visualmente con las de las maestras.

- En el caso de pisos de losetas hidráulicas (mosaicos) se verificará la alineación y perpendicularidad de los rodapiés, así como el espesor del mortero de asiento y coincidencia de sus juntas con las del piso.

-  La alineación se comprobará, tanto en la superficie del rodapié como en su borde o arista superior, mediante un cordel tensado o una regla, sin que su diferencia exceda de 1 mm en 1 m. de longitud.  La perpendicularidad se comprobará con la escuadra sin que sea apreciable a simple vista, diferencia alguna entre esta y el rodapiés.

- Se comprobará que las losas a colocar hayan sido previamente humedecidas y que están listos los materiales y condiciones para preparar el mortero de asiento.

Al inicio de la aplicación del derretido   

- Antes de la aplicación del derretido deberán haber transcurrido no menos de doce (12) horas de la terminación de la colocación de losas en el llenado de paños.

- Se comprobará la no existencia de losas despuntadas, partidas o con las aristas o superficies dañadas así como de losas con manchas o variaciones de color apreciables.

- Se verificará por última vez la coincidencia de las juntas y la ausencia de saltillos entre losas, así como la uniformidad de altura y nivel del piso.

5.1.3.10 Control de los requisitos de calidad del trabajo terminado.
En Pisos de losetas hidráulicas (mosaicos):

· El diseño y características del piso cumplirán las indicaciones del proyecto en todas sus partes.  Su superficie será uniforme, sin ondulaciones ni saltillos entre losas, lo que se comprobará mediante una regla, no aceptándose diferencias que excedan de 1 mm en 1 m de longitud.

· Los pisos con pendiente determinados en la documentación de proyecto cumplirán las diferencias de altura especificadas en el mismo.

· La comprobación general de pendiente se hará vertiendo agua sobre el piso y observando su drenaje

.- Las juntas entre losas quedarán perfectamente llenas y limpias, rectas y perpendiculares, lo que se comprobará con cordel y escuadra, su espesor estará entre 1y 2 mm y se apreciará a simple vista uniforme en todo el piso.

· Los rodapiés quedarán alineados y sin saltillos, paralelos al parámetro del muro perpendiculares al piso y sus juntas coincidirán con las de este, salvo otra indicación específica de la documentación de proyecto.

· Se comprobará mediante cordel o regla y escuadra no admitiéndose desviaciones de la línea recta que excedan de 1 mm en 1 m de longitud observados tanto en la base como en la arista superior de estos.

· No se admitirán pisos con losas que presenten grietas o porosidades, aristas partidas o esquinas despuntadas, así como manchas o rayaduras en su superficie.


· El piso terminado presentará por simple apreciación visual una coloración uniforme con aspecto brilloso y pulido, no aceptándose aquellas con diferencias notables en el color de las losas.

En pisos de baldosas de terrazo.
· El diseño y características del piso cumplirán las indicaciones del proyecto en todas sus partes. La superficie será uniforme, sin ondulaciones ni saltillos entre losas lo que se comprobará mediante una regla, no aceptándose diferencias que excedan de 1 mm en 1 m.

- Los pisos con pendientes determinadas en la documentación de proyecto cumplirán las diferencias de altura especificadas en el mismo. La comprobación general de pendientes se hará vertiendo agua sobre el piso y observando su drenaje.

- Las juntas entre losas quedarán llenas, rectas y perpendiculares. 

- No se admitirán pisos con losas que presenten grietas, partiduras o esquinas despuntadas.

- El piso habrá recibido la aplicación del derretido y se entregará libre de restos de materiales y limpio.

5.1.4 Control de la calidad de ejecución de pisos de terrazo integral

En la construcción de pisos de terrazo integral se controlará la ejecución de las siguientes actividades:

1- Comprobación de las condiciones iniciales

2- Colocación de papel de fieltro

3- Colocación de malla metálica

4- Vertido del hormigón de la base

5- Preparación de la superficie con mortero

6- Colocación de separadores

7- Ejecución de la superficie de desgaste

8- Desbaste - pulido - brillado - limpieza y preservación.

5.1.4.1 Control de la creación de las condiciones iniciales:

Se verificará el cumplimiento de las condiciones iniciales expuestas en el epígrafe 5.1.2 “Pisos de baldosas y losetas”

5.1.4.2 Control de la colocación del papel de fieltro

El papel de fieltro se colocará en seco, en toda la superficie del atesado con una monta de 100 mm como mínimo, con una media caña de 50 mm de alto en todo el perímetro del local.

5.1.4.3 Control de la colocación de la malla

Se colocará la malla en toda la superficie, pero sin realizar la media caña perimetral que se plantea con el papel de fieltro.

La monta entre las mallas será de 50 mm como mínimo.  Se amarrará con alambre y esa monta no debe ser coincidente con la junta del papel de fieltro.

5.1.4.4 Control del vertido del hormigón de la base.

1- Del Replanteo.
Se utilizarán vitolas desde el nivel establecido (NPT.) a todo lo largo de las paredes donde se marcarán las alturas de la superficie terminada del hormigón de acuerdo a lo especificado en el proyecto.

Se correrán maestras paralelas en el sentido longitudinal debidamente niveladas, usando como referencia las vitolas guías de 100 a 150 mm de ancho. Después de ejecutadas estas maestras, se colocarán cordeles para realizar las maestras secundarias. Estas serán perpendiculares a las principales y distanciadas a no más de 1500 - 2000 mm.

2- Del Llenado de paños.
Si se vierte el hormigón entre las maestras reglando su superficie a todo lo largo de las maestras. Esta operación se repetirá en toda el área.

5.1.4.5 Control de la preparación de la superficie con mortero.

Se colocará una capa de mortero de 10 mm de espesor compuesta por una parte de cemento y 2 de arena, (1:2) en toda el área de la sub-base. Este mortero se debe esparcir uniformemente por medio de una regla colocándose con no más de 24 horas de hormigonada la sub-base. El cemento empleado para este mortero será gris o blanco, según el color definido para la superficie de desgaste.

5.1.4.6 Control de la colocación de separadores.

Se marcarán a lienza corrida las distancias entre los separadores, según lo establecido por el proyecto, sobre la superficie del mortero vertido, utilizando la cuchara de albañil para marcar los puntos de colocación de los separadores.

Posteriormente entre las marcas de referencia, se corre un cordel impregnado de pigmento para proyectar las líneas en ambos sentidos en la superficie del mortero.

Se comienza la colocación de los separadores en ambos sentidos. Esta operación se realizará clavando puntillas o punteros en los extremos de las alineaciones, coincidiendo con el nivel piso terminado (NPT) y los separadores se distanciarán no más de 1,50 m en ambos sentidos.

Los separadores se fijarán por medio de un mortero en estado seco (1 parte cemento y 1 parte arena) utilizando una regla guía y un cucharín con el cual se fijará y aplicará el mortero.

Estos separadores deben quedar colocados 2 mm más alto que el NPT.

5.1.4.7 Control de la ejecución de la superficie de desgaste.

Una vez transcurridas 12 horas como mínimo, se verterá agua en todos los paños del piso, la que posteriormente se sacará con un escobillón.

Se espolvorean todos los paños con cemento seco, esparciéndolo con la escoba hasta licuarlo. Este cemento será gris, según sea el empleado en el mortero de fondo.

Se verterá una mezcla, en proporción de (1:2) 1 parte de cemento y 2 partes de granito con el pigmento y color de piedra que se especifique en el proyecto ejecutivo.

Después de vertida esta mezcla en los paños, por medio de una regla se enrasará a nivel de los separadores.

Transcurridos ± 30 minutos de la anterior operación, se comenzará la siembra del granito # 3 ó # 4.  Esta operación se realiza esparciendo el granito en toda la superficie del piso, uniformemente.

Se compactarán por medio de la cuchara todos los bordes de los separadores y las orillas de las paredes e instalaciones para bajar las siembras que el cilindro no pueda compactar.

Transcurridos 45 minutos se le pasará el cilindro en todas las direcciones y posteriormente se barrerá con un escobillón o escoba para extraer toda pasta sobrante producida por el pase del cilindro. Esta operación se realizará tres veces como mínimo para lograr una buena compactación; en cada una de estas operaciones se le rociará agua con la brocha, así como se reparará manualmente cualquier oquedad que persistiera.

5.1.4.8 Supervisión de la colocación de los rodapiés.

Esta actividad se realiza cuando haya finalizado la ejecución del primer tape.  El área de la pared donde se colocarán los rodapiés estará libre del material producto del desbaste, así como se humedecerá para lograr una buena adherencia.

Cuando se trate de paredes formadas por paneles prefabricados de hormigón, dicha área de contacto con los rodapiés se repicará con un hacha o cincel.  Para la colocación de estos elementos pueden utilizarse los siguientes métodos:

- A cordel para tramos largos.  Se replantea con el cordel en ambos extremos del paramento, colocando los rodapiés a matajuntas.

- En tramos cortos a regla o vitola, también a matajuntas.

- Se rematará el repello si existiera, evitando realizar otras operaciones sobre el piso terminado.

- El espesor de los morteros para los rodapiés en el caso de paramentos prefabricados será de hasta 10 mm y sobre muros convencionales hasta 15 mm.

- Se limpiará la superficie en seco mediante escoba y brocha o saco de yute, se aplicará una solución de cemento y agua con consistencia fluida que garantice el completo llenado de las juntas, corriéndola con una brocha hasta cubrir todas las juntas.

- Una vez endurecida la pasta de cemento se procederá a la limpieza total con sacos de yute. Debe extraerse el exceso de derretido que haya quedado en la junta, mediante la arista de una pieza de madera deslizada sobre las juntas.

5.1.4.9 Supervisión del desbaste, pulido, brillado, limpieza y preservación.

Para dar inicio a esta actividad, se esperará un tiempo no menor de 17 días, si la superficie de desgaste fuera a base de cemento gris, y 21 días si se empleara el cemento blanco. 

Desbaste:

Se utilizan máquinas de centro y orilla, vertiendo sobre el piso agua del tanque de la propia máquina o en su defecto, con cubos.

El recorrido de las máquinas se inicia con pases paralelos a una de las paredes, desplazando la máquina aproximadamente un tercio del ancho del plato en cada pasada. Al terminar en la pared opuesta se repiten las operaciones a 90º. Finalmente, vuelven a repetirse las operaciones anteriores pero en sentido diagonal.

Por último, se recogerá fuera del área de trabajo, con un haragán el producto del desbaste vertiendo abundante agua limpia hasta eliminar todas las partículas dejadas por la operación anterior.

Limpieza.

Utilizando el haragán se recogerá fuera del área de trabajo el producto de la lechada aplicada, vertiendo abundante agua limpia hasta eliminar todas las partículas dejadas por la operación anterior.

Aplicación de sal de acedera y limpieza del piso.

Se moja completamente el piso y se colocan motas de saco de yute en los platos de las máquinas para friccionar la sal con un número de pasadas entre 8 y 10 veces.

Inmediatamente se procede a baldear el piso con abundante agua limpia, hasta eliminar completamente todo vestigio de sal y finalmente se seca con frazada y se deja orear.

Brillado del piso.

Utilizando el material de cera o parafina preparada se aplica a mano con un paño por toda el área y seguidamente se friccionará con cepillos de fibra acoplados a los platos de las máquinas, esparciendo además el aserrín de pino.

Finalmente se esparce nuevo aserrín limpio y se fricciona con la máquina por dos o tres veces hasta eliminar el posible exceso de cera y aumentar el brillo.

5.1.4.10 supervisión de los requisitos de calidad del trabajo terminado

-El diseño y características del piso se ajustarán exactamente a lo especificado en el proyecto ejecutivo. 

-La superficie del piso será uniforme, sin ondulaciones, lo que se comprobará mediante una regla, no aceptándose diferencias que excedan de 1 mm en 1 m de longitud.

-Los pisos con pendiente determinada en la documentación de proyecto cumplirán las diferencias de altura especificadas en el mismo.

-La comprobación general de pendiente se hará vertiendo agua sobre el piso y observando su drenaje.

-Los rodapiés quedarán alineados y sin saltillos, paralelos al paramento del muro y perpendiculares al piso, salvo otra indicación especifica de la documentación de proyecto.

-Se comprobará mediante cordel o regla y escuadra, no admitiéndose desviaciones de la línea recta que exceda de 1 mm en 1 m de longitud, observados tanto en la base como en la arista superior de éstos.

-No se admitirán pisos cuya superficie presente grietas u oquedades, manchas o ralladuras o zonas porosas.

El piso terminado presentará por simple apreciación visual una coloración y brillo uniformes en toda su superficie, debiendo reflejar los objetos iluminados.

5.2 Supervisión de la carpintería:

Los trabajos de carpintería en la construcción se supervisarán a partir de verificar el cumplimiento de las siguientes actividades y requisitos:

1- Calidad de loa materiales y productos a utilizar

2- Comprobación de las condiciones iniciales.

- Colgado de puertas.

- Colgado de ventanas.

- Colocación de herrajes

3- Requisitos de calidad del trabajo terminado
5.2.1 Control de la calidad de los materiales a emplear:

· Que el almacenamiento se realizará siempre bajo techo, en pilas con altura máxima de 4 m si se usan montacargas y de 2 m si es manual.  Dichas pilas se apoyarán sobre listones de madera.

· Debe garantizarse que la carpintería almacenada no tenga posibilidad de tener contacto con agua lluvia o de otra procedencia.

· Se verificará que la carpintería a colgar cumpla con las especificaciones de proyecto, así como con las siguientes normas:

NC 54-334 “Materiales de la construcción. Puertas, ventanas y marquetería de vidrio fijo en aluminio. Especificaciones generales de calidad”

NC 54-335 “Materiales de la construcción. Marcos, hojas para puertas y ventanas de madera. Especificaciones de calidad”

5.2.2- Supervisión de las condiciones iniciales:

De la documentación:

Verificar si se dispone de la documentación técnica necesaria que precise los siguientes aspectos:

a) Tipo y dimensionamiento de la carpintería o de los elementos cuando éstos forman un conjunto.

b) Ubicación.

c) Indicación de los giros.

d) Ubicación de los operadores y herrajes especiales.

Del colgado de puertas y ventanas:

a) Si los marcos donde han de colocarse las puertas estarán a plomo y nivelados.  Si los mismos responden al tipo y dimensiones especificadas por el proyecto, así como en su ejecución se cumpla con los requisitos de calidad de la RC Colocación de Marcos.

b) Si los paramentos, cubiertas y pisos estarán completamente terminados.  Si se tratara de ventanas cuya altura de antepecho sobrepase la del rodapié, puede incumplirse la condición del piso terminado.

c) Que las dimensiones de las puertas, ventanas de pivote coincidan con la del marco, dejando una holgura en la parte superior de 25 mm como máximo y 5 mm por ambos lados para proceder a su acople.

Cuando se trate de puertas de correderas, éstas y los marcos deben estar ranurados.

d) Si la puerta es de 2 hojas, la boca del macho tendrá 38 mm x 17 mm. (1 ½" x ½") de rebajo, y la hembra las mismas dimensiones pero a la inversa.

e) Las puertas de corredera tendrán las medidas requeridas, según proyecto, para su monta.

5.2.3 Control del colgado de puertas:

5.2.3.1 De las puertas de giro:

Se procede a cepillar los cantos longitudinales con un galopín para que queden completamente derechos y lisos, comprobando la escuadra con los cantos transversales.

Se presentan las hojas en el marco y sobre éstas se traza el perímetro del mismo y se procede a hilar el sobrante de la hoja. A continuación se procede a cantear y cabecear con el cepillo No. 5

La hoja debe mantener con relación al marco, una holgura de 2mm. por ambos lados. En su altura de 1,5 mm (1/16") y por su parte inferior de 4,7 mm. (3/16").

Posteriormente se marca en las hojas y en el marco, el lugar donde han de colocarse las bisagras, quedando la de arriba a 100 mm (4") del canto superior de la hoja. La de abajo a 190 mm (7½") del canto inferior y una tercera bisagra en el centro de ambas.

Se marca con el gramil el grueso y separación de las bisagras. Se hacen las cajuelas y se fijan las bisagras a la hoja. Presentando la hoja en el marco, se fija a éste la bisagra inferior y se le da movimiento a la hoja para comprobar si presenta roce en el giro.

Si no se presentan dificultades se procede a fijar las restantes bisagras, comprobando su ajuste y lijando los cantos de la hoja ligeramente.

Cuando en la confección de las puertas se emplearon espigas, no debe colocarse las bisagras encima de dichas espigas.

En puertas de dos hojas se trazará una línea horizontal a la altura del peinazo o reventilación de ambas hojas, para que al colgarlas queden a igual altura.

Si las hojas no tienen la boca hecha, se le colocará “estrágales” de 50 mm x 44 mm (2" x 1 ¾"), más ¼" de bocel, que debe quedar a relieve entre las dos hojas.

5.2.3.2 Supervisión de las puertas de correderas.
En las puertas de correderas se procede al acople de las mismas, tal como se describe en el punto 6.1.1. Después se colocan las vaquetas o correderas al marco y se insertan los patines o deslizadores a cada una de las hojas. Se presentan las mismas para rectificar las holguras, comprobando su funcionamiento.

Si no presentan dificultades, se procede a lijar los cantos ligeramente.

5.2.4- Control del colgado de las ventanas:

5.2.4.1 De las ventanas de pivote.

Se acopla la ventana al marco, en la forma ya explicada, dejando las holguras correspondientes de 2 mm, presentando la ventana al marco, trazando la posición de las bisagras en ambos lados y al centro del pivote.

Se abren las cajuelas en el pivote y se empotran las bisagras de fricción. La ventana se coloca nuevamente en el marco y se atornillan a éste las bisagras, haciendo girar el pivote para comprobar su funcionamiento, raspándolo con el cepillo si fuese necesario.  Se termina con la aplicación de lija en los cantos.

5.2.4.2 De las ventanas francesas.

-Se procede al acople de las hojas, con sus correspondientes bisagras, cuidando que las holguras con relación al marco, queden lo más pareja posible.

-Este tipo de ventana puede ser de más de 2 hojas, asegurándose el cierre por medio de fallebas.

-Si las ventanas giraran hacia afuera, se colocan dos aldabas en la parte inferior para mantenerlas abiertas.

-Se terminará con la lija fina en los cantos, y principalmente en la boca.

5.2.5 De la colocación de herrajes:

5.2.5.1 De los picaportes:

Si se colocan a una altura con referencia al nivel de piso de 1,0 m o 1,05 m. Se marcará en el canto y cara de la puerta, el centro donde habrá de situarse el picaporte.

Si se barrena para colocar el cilindro y otro en el canto de la puerta para fijar el pistón, abriendo una cajuela para el pistón. Si se presenta el cilindro, acoplándolo interiormente y se atornilla la chapilla del picaporte y si finalmente se coloca la roseta y la bola.

En el marco se traza y ejecuta el hueco para el resbalón, procediendo a colocar la hembrilla.

Cuando las puertas tengan 2 hojas se colocarán pasadores o fallebas.

5.2.5.2 Del manipulador de ventanas de tablillas.

La jamba para este tipo de carpintería tendrá un ancho mínimo de 70 mm (3") para poder colocar el cierre por fuera del balancín. 

Para su colocación se procede en la siguiente forma:

- Presentar el manipulador y marcar su situación.

- Abrir la cajuela e introducir por ella el manipulador o cierre atornillándolo a la tablilla y a la jamba.

- Hacer girar el manipulador para comprobar su correcto funcionamiento. 

5.2.5.3 De los cierres de ventanas pivotes

- Presentar el cierre y trazar la altura requerida con relación al marco.

- Fijar la manopla al pivote mediante tornillos de 19 mm (¾").

- Marcar la cajuela para colocar la hembrilla. Abrir la cajuela y fijar la hembrilla.

- Hacer girar el pivote para verificar el ajuste del cierre.

5.2.5.4. De las fallebas:

- Presentar la falleba en la hoja, marcando el lugar de su situación definitiva.

- Ajustar la longitud con relación al marco, teniendo en cuenta la porción que habrá de introducirse en el marco (y al piso, si se tratara de puertas).

- Colocar las presillas sobre la hoja, fijándolas con tornillos. El número de dichas presillas será proporcional al largo total de la falleba. Llevarán siempre una en el borde superior de la hoja y otra en el centro de la distancia entre la primera y el tranque del operador, cuando dicha distancia sea mayor de 500 mm.

- Marcar y abrir las cajuelas que servirán de ajuste a la falleba, en el marco o en el piso si se tratara de puertas.

- En puertas, el tranque u operador de la falleba se situará a 1,0 o 1,05 m del nivel de piso (coincidiendo con la altura del picaporte).         

- Proceder a manipular la falleba para comprobar se cierre.

5.2.6 Control de los requisitos de calidad del trabajo terminado:

a) Si se cumplen con las especificaciones de proyecto (tipo, dimensiones, ubicación, giro, herrajes, etc.).

b) Si se cumplirán con las normas de calidad establecidas para el producto, como elemento industrial. Ver Complemento. Relación de Normas Cubanas.

c) Si no presentan golpes o desgarraduras, así como restos de mezcla, u otros materiales.

d)  Si la holgura entre hojas y marcos cumplen con las tolerancias descritas.

e) Si los herrajes funcionan suavemente, garantizando el ajuste y cierre de los elementos.

5.3 Supervisión de los revestimientos. 

Los aspectos referentes a la realización de los revestimientos se encuentran ampliamente abordados en el epígrafe 3.1.4 “Revestimiento de muros”

5.4 Supervisión de los trabajos de impermeabilización:

Se supervisará la calidad de los trabajos de impermeabilización en:

A).- Cimientos.

B).- Muros y recubrimientos.

C) – Servicios Sanitarios

D).- Techos o Cubiertas.

E).- Cisternas y Tanques Elevados

F).- Pisos.

De la calidad de los materiales:

Los materiales que se utilicen deberán cumplir con las normas de calidad que en cada caso fije el proyecto

Se deberá asegurar especial cuidado durante las cargas, transportes, descargas y almacenamientos, para que los materiales no sufran daños y queden preservados de la lluvia y la humedad.

5.4.1 Supervisión de la Impermeabilización de cimentaciones, tanques y cisternas:

- El proyecto ejecutivo fijará en cada caso el tipo y las características de los impermeabilizantes que se vayan a emplear. Los trabajos de impermeabilización se ejecutarán de acuerdo con las recomendaciones propuestas por el fabricante, previamente aprobadas por el Supervisor.

- Las superficies sobre las que se vaya a aplicar la impermeabilización deberán estar secas y libres de materiales extraños que pudieran dar lugar a problemas de desprendimiento o formación de burbujas, por lo que se deberán eliminar las grasas o aceites, polvo y arena suelta, salientes de varilla o alambres y membranas de curado.

Cuando se trate de la superficie interior de cajones de concreto hidráulico reforzado: 

- Tanto la losa del fondo, como la de las paredes del cajón deberán limpiarse de acuerdo con lo fijado anteriormente. Asimismo, los elementos metálicos tales como torsales, separadores, troqueles, clavos y varillas, se cortarán hasta una profundidad de 3 cm del paño de la losa, resanando con mortero impermeable. 

- La superficie se picará de manera uniforme hasta que el 50 % de ella quede rugosa. Inmediatamente, se lavará y se curará humedeciéndola durante un tiempo no menor de 6 horas antes de aplicar la impermeabilización.

- Una vez que haya desaparecido la humedad superficial del curado previo, se aplicará con brocha una lechada a base de cemento, impermeabilizante integral, y agua, en tal forma que tape las porosidades y cubra la superficie martelinada o picada. La proporción o dosificación de la lechada estará de acuerdo con el impermeabilizante de que se trate.

- Estando aún fresca la lechada tapa poros o sellante se aplicará mediante un aplanado de mortero plástico a base de cemento, impermeabilizante integral, agua y arena cernida, con un espesor de 8mm a 12 mm, acabada con llana de madera o metálica. La dosificación del mortero dependerá del tipo de impermeabilización que se use. En las aristas horizontales y verticales se formarán chaflanes boleados de 10 x 10 cm.

- Antes de que se produzca el fraguado final, se rayará en ambas direcciones la superficie del mortero plástico en una profundidad de 2 mm a 3 mm.

- Después de un lapso no menor de 12 horas y antes de 24 horas, se procederá a la aplicación de la tercera y última capa de mortero plástico con un espesor de 5 a 8 milímetros, debiendo quedar un espesor total para las tres (3) capas de 1.5 a 2 centímetros. El acabado de la última capa se dará con llana metálica, pulido fino.

- Transcurridas 2 ó 3 horas se presentará el fraguado inicial y se procederá de inmediato a curar toda la superficie con vapor de agua o rociados continuos.

- El aplanado de mortero plástico deberá cubrir paños continuos sin juntas de construcción. Cuando sea necesario dejar alguna junta, se deberá tratar con algún sellador adecuado. 

5.4.2 Supervisión de impermeabilización de cubiertas:

Se supervisarán los trabajos de:
1. Enrajonado y Soldadura.
2. Impermeabilizado mediante laminas asfálticas.
3. Tejas.
4. Planchas acanaladas. 
5.4.2.1 Supervisión de la impermeabilización de cubiertas mediante enrajonado y soladura:

Se controlará que los materiales y productos utilizados en esta actividad cumplan con los requisitos de calidad establecidos en el proyecto y las normas vigentes.

Las correcta impermeabilización de cubierta mediante enrajonado y soladura comprende el cumplimiento de las siguientes actividades:

1- Comprobación de las condiciones iniciales

2- Para el enrajonado:

2.1-Preparación de los tragantes y gárgolas

2.2-Preparación de los bordes en caída libre

2.3- Replanteo de las maestras

2.4- Preparación del enrajonado

2.5- Construcción de las maestras

2.6- Llenado de los paños

2.7- Curado del enrajonado

2.8- Terminación de la superficie

3- Para la soladura:

3.1- Replanteo.

3.2- Construcción de maestras.

3.3- Llenado de paños y sellado de juntas.

3.4- Construcción de remates.

4- Requisitos de calidad del trabajo terminado

5.4.2.1.1 Verificar la creación de las condiciones iniciales

Para el enrajonado:

1- No se iniciarán los trabajos si existe amenaza de lluvias

2- La superficie del soporte estará completamente terminada, seca y limpia

3- Las juntas entre los elementos prefabricados estarán terminadas de acuerdo a lo establecido en el proyecto y eliminados los ganchos de izaje.

4- Estarán construidos todos los muros verticales, pretiles, muros partidores, y bases de equipos con régola, bajantes, juntas de expansión, las gárgolas y todas las instalaciones pluviales, hidráulicas, sanitarias, o de cualquier otra especialidad, que queden embebidas o atraviesen el enrajonado, las cuales además, habrán sido sometidos a las pruebas correspondientes

5- Se encontrarán disponibles los equipos para el acarreo de los materiales y los medios para el acceso del personal que intervendrá en la ejecución

Para la soladura:

1- Si el enrajonado presenta exceso de humedad por efecto de la lluvia, se deberá esperar un tiempo prudencial hasta que al transitar sobre este con un calzado de goma no deje huellas, a fin de que permita que los trabajos de colocación de la soladura se realicen con la debida calidad

2- La superficie del enrajonado tendrá una textura gruesa, uniforme y plana, si presenta grietas se esparcirá con una escoba, un mortero más fluido el que se empleará para la colocación de las losas

3- Las pendientes serán las establecidas por el proyecto

4- Las losas se mantendrán en agua entre 2 horas y 3 horas y se escurrirán antes de su colocación

5- La superficie de trabajo estará limpia y libre de obstáculos

5.4.2.1.2- Control de las actividades a cumplir para los trabajos de enrajonado

5.4.2.1.2.1 De la preparación de los tragantes y las gárgolas:

• Si se construyeron las bases de mortero estructural 1:3 (c:a) para los platos a partir del borde de las cazoletas o bocinas de los tragantes y de las gárgolas, una vez endurecido éste y se les colocará la capa de aparejo asfáltica. Si los platos son de plomo se protegerán por ambas caras mediante una mano de pintura asfáltica y se asentarán sobre una capa de masilla asfáltica.

• Cuando el tragante está constituido por una cazoleta y plato de plomo, éste se aprisionará entre la cazoleta y la brida ajustando los tornillos

• Cuando el tragante está constituido por una bocina de hierro fundido o asbesto cemento y plato de plomo, se coloca el anillo interior y se remata la junta inferior entre el anillo y la bocina con masilla asfáltica de acuerdo con lo establecido en el proyecto
5.4.2.1.2.2- Control de la preparación de los bordes con caída libre:

Cuando el remate sea con losa de gotero, se procederá de la manera siguiente:

• Se asientan con mortero estructural 1:3 (c:a) las losas guías, próximas a los extremos, perfectamente niveladas y alineadas y volando 40 mm con relación al borde del alero

• Se extiende un cordel o nylon bien tenso entre ambas losas y se procede a la colocación del resto, rectificando la copada (borde del alero) posteriormente

Verificar que cuando el remate sea de mortero se construya de acuerdo a lo establecido en el proyecto
5.4.2.1.2.3 Control del replanteo de las maestras:

• Si se sitúan puntos de control de nivelación en los extremos de las limas utilizando pedazos de ladrillos o losas de azotea asentados con mortero

• Si se colocan y toman como referencias cordeles bien tensos entre estos puntos, se sitúan otros puntos intermedios a una distancia máxima de 3 m entre ellos

5.4.2.1.2.4 Control de la preparación del enrajonado:

• Se vierten en la mezcladora u hormigonera los componentes del enrajonado, primero el material calizo, segundo la cal y por último el cemento, de acuerdo con la dosificación planteada en el proyecto.

El mezclado se realiza en seco, durante un minuto hasta que la mezcla alcance un color homogéneo y después se añade agua y se realiza en húmedo.

5.4.2.1.2.5 Control de la construcción de las maestras:

• Verificar si una vez endurecido el mortero de los puntos de control, se depositará una cantidad adecuada de la mezcla seca en la zona donde se va a construir una maestra añadiéndose agua y moviéndola con la pala hasta que alcance una consistencia pastosa y seca

• Si se humedece la superficie del soporte y se procede a tender la mezcla con la pala, en bandas de 150 mm y 200 mm de ancho, entre cada dos puntos de control de nivelación. Ayudándose con la cuchara y la regla se va enrasando el nivel de la maestra de acuerdo con los puntos de control o los cordeles, hasta formar las limatesas, limahoyas, y maestras intermedias para facilitar el posterior llenado de los paños

5.4.2.1.2.6 Control del llenado de los paños:

• Una vez endurecido el material de las maestras, se moja la superficie del soporte en cada paño y se va tendiendo la mezcla en capas de aproximadamente 100 mm de espesor con la ayuda de la pala y la azada. Se va regando agua y compactando mediante pisón cada capa hasta que al transitar sobre esta con un calzado de goma no deje huellas y se alcance el nivel requerido

5.4.2.1.2.7 Supervisión del curado del enrajonado:
El enrajonado se mantendrá húmedo durante 2 o 3 días posteriores a su colocación
5.4.2.1.3 Control de la colocación de la soladura
5.4.2.1.3.1 Del replanteo:

• Si se comienza desde la zona más alejada, avanzando hacia los puntos por donde se produce la entrega de los materiales y el acceso del personal

• Cuando la cubierta tenga pretiles o muros partidores, se comenzará junto a uno de éstos, a ubicar puntos de control de nivelación en las esquinas y donde existan cambios de pendientes, tragantes y gárgolas. Estos puntos se construyen utilizando pedazos de losas asentadas con mortero

• Cuando la cubierta tenga caída libre, se comenzará junto a uno de los bordes, previamente rematado con losas de gotero, situando puntos de control en las esquinas, zonas altas y donde existan cambios de pendiente

• Clavando punteros en el enrajonado se colocarán cordeles o nylon bien tirantes anclados a dos puntos de control y tomándolos como referencia se situarán otros puntos intermedios a distancias máximas de 3 m.

5.4.2.1.3.2 Control de la construcción de las maestras:

• Cuando la cubierta tenga pretiles y/o muros partidores, se colocará la primera hilada de losas en la forma denominada "a diente de perro", partiendo de la línea de replanteo junto al muro y penetrando dentro de la régola, pero dejando un espacio para la masilla asfáltica. A este espacio se le aplica a brocha una capa de aparejo asfáltico y posteriormente se rellena con masilla asfáltica hasta el nivel superior de las losas, según se muestra en la figura siguiente:
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• Cuando la cubierta tenga caída libre, se colocará la primera hilada de losas partiendo de la línea de replanteo junto al borde, montando sobre las losas gotero.  Véase la siguiente figura
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• Cada 3 m se colocarán cordeles o nylon perpendicularmente a la maestra y a la altura de las losas, siguiendo la pendiente del enrajonado hasta los detalles cercanos (limas, muros o juntas partidoras, tragantes, o gárgolas)

• Los cordeles definen solo la alineación de las losas, ya que la altura o el nivel de la superficie terminada de estas se obtiene por medio de la regla apoyada en los puntos de control. A lo largo de los cordeles se construyen bandas de una a dos losas de ancho, siguiendo la disposición a " diente de perro", las que sirven de maestras secundarias para el llenado de los paños.

• La colocación de las losas se realiza "a baño flotante". Una vez humedecida la superficie del enrajonado, se colocarán las losas con el mortero según las proporciones establecidas en el proyecto. El mortero será de consistencia pastosa-fluida y se extenderá en un área donde se colocarán de 4 a 6 losas previamente humedecidas, las cuales se presionan y mueven ligeramente en su posición auxiliándose de la cuchara del albañil hasta lograr la alineación y altura deseada con la ayuda de los cordeles y la regla apoyada en los puntos de control, asegurándose que el mortero haya fluido y llenado satisfactoriamente las juntas hasta rebosar por encima de las mismas y procediendo a recortar con la cuchara y a retirar el exceso. El ancho de juntas será de 10 mm

5.4.2.1.3.3 Control del cierre de paños y del sellado
• Si se humedece la superficie del enrajonado y se procede a llenar los paños colocando las losas de manera similar a la descrita para las maestras. Una vez colocada las losas hasta cubrir una zona cuyo ancho pueda alcanzar el brazo del operario, se espolvoreará sobre las juntas una mezcla seca constituida por una parte de cemento y dos de arena fina cernida. Después que se haya humedecido la mezcla con el exceso de agua del mortero de las juntas, se presiona dicho material a punta de cuchara hasta rematarlas. Posteriormente se elimina con una brocha seca el material sobrante, hasta que la superficie quede completamente limpia

• Si una vez terminada la soladura, se efectúa el curado como mínimo durante 4 días mediante sacos humedecidos o mojándolas como mínimo 2 veces al día, para lo cual se colocarán tablones, ya que no se permitirá transitar sobre las losas hasta transcurridos 5 días, en que se comenzaran a realizar los trabajos de remate al completarse cada paño correspondiente a un tragante pluvial, el cual se protegerá con su rejilla o globo de malla de alambre y toda la superficie de dicho paño quedará completamente limpia.

5.4.2.1.3.4 Control de la ejecución de remates:

• Si las sabaletas quedaron protegidas dentro de las régolas utilizando el mismo tipo de losa empleado en la soladura en general y colocadas sobre esta en todo el perímetro formado por muros verticales, juntas partidoras, instalaciones y otros conductos o tuberías pasantes en cubierta

• En todos los casos el espacio entre la soladura y el fondo de la régola (mínimo 20 mm) se rellenará con masilla asfáltica a ras de la soladura debiendo colocarse la sabaleta antes de transcurrida una semana

• Las losas de sabaletas deben colocarse "a soga", es decir con el lado mayor paralelo al muro, entrando 50 mm en la régola y con una inclinación de 10 mm para garantizar que el agua corra hacia la soladura. Se asentarán en el mismo mortero empleado para la soladura y posteriormente se rellenará el espacio restante de la régola con mortero y pedazos de ladrillos o losas rematando la superficie vertical con resano y repello fino, según los detalles de proyecto

• En todo lugar donde se vaya a aplicar masilla asfáltica, la superficie estará limpia y previamente impregnada con aparejo asfáltico utilizando la brocha de 50 mm. Después de 12 horas se aplicará la masilla

• Para realizar los remates se protegerá la superficie de la soladura por donde se tenga que transitar, con tablones o planchas de bagazo prensado, para evitar el deterioro que dichos trabajos puedan causar

• Al terminar los remates se verificará que los lugares de trabajo y el resto de la cubierta queden totalmente limpios y libres de desechos, restos de materiales, utensilios, etc.

• A partir del momento en que se hayan concluido los trabajos de soladura de la azotea, se prohibirá cualquier otro tipo de trabajo que produzca su deterioro
5.4.2.1.4 Control de los requisitos de calidad del trabajo terminado

Para el enrajonado:

- La superficie quedará completamente limpia

- Las pendientes cumplirán lo establecido en la documentación del proyecto. Se aceptarán incrementos de la pendiente del orden del 0.5 %.

- Las desviaciones en la uniformidad de la superficie será comprobada con regla de 2 m, no excediéndose de ondulaciones de ± 5 mm.

- No se producirán encharcamiento en la superficie del enrajonado, lo cual se comprobará regando abundante agua

Para la soladura:

· Estarán colocadas y rematadas correctamente todas las zabaletas en pretiles, muros partidores, juntas partidoras, otros tipos de muros, bases de equipos e instalaciones y otros conductos o tuberías

- Se comprobará que no existen depresiones y abultamientos que ocasionen encharcamientos al verter agua sobre la cubierta

- Por observación visual, se eliminarán las losas rajadas y alabeadas

- Se comprobará que el ancho de las juntas entre losas sea de 10 mm y que todas estén selladas a ras de las losas

- La superficie de las losas estará limpia, sin restos de mortero adherido a las mismas

- Cuando existan tragantes pluviales, estos tendrán colocadas las rejillas o globos de malla de alambre para su protección

- Toda la cubierta estará libre de desechos, restos de materiales, utensilios, etc., habiendo sido barrida antes de su entrega
5.4.2.2 De la Impermeabilización de cubiertas mediantes láminas asfálticas:

Este tipo de impermeabilización de cubiertas se realizará según lo establecido en la norma cubana NC 142 del 2010 “Código de buenas prácticas para la ejecución de sistemas de impermeabilización de cubiertas mediante láminas asfálticas”
5.4.2.2.1 Control de las condiciones previas a la ejecución
Previamente a la ejecución de la impermeabilización se realizará un control exhaustivo de las condiciones del sustrato, que deben ajustarse a lo expresado a continuación:

Del sustrato:

Verificar si la superficie del sustrato es uniforme, lisa, está limpia y carece de cuerpos extraños.  Verificar si los elementos verticales están preparados de la misma forma que la superficie del sustrato. 

· Verificar que en caso de la posible colocación de claraboyas, el sustrato esté sobre elevado 150 mm, como mínimo sobre el nivel más alto que se prevé alcance la protección. 

Sustrato a base de hormigones: 

· Verificar si la superficie está fraguada y limpia. 

Sustrato a base de placas aislantes: 

· Verificar si están colocadas a rompejuntas y si no existen separaciones entre ellas mayores de 5 mm. 

Sustratos a base de hormigón celular y morteros aligerados: 

· Verificar si la superficie está regularizada con una capa de mortero de baja retracción.
Formación de pendientes:

· Comprobar su adecuación al proyecto ejecutivo.

De las juntas estructurales:

· Verificar si están situadas en limatesas, cuando esto no sea posible se verificará si se ha llevado a cabo una sobreelevación de la misma. 

Comprobar si los bordes de las juntas son romos, con un ángulo de 45º aproximadamente, y el ancho entre ambos lados de la junta no es menor de 30mm. 

Del encuentro de la superficie vertical con elementos horizontales:

Medias cañas: 

Verificar si están rematados con una media caña de radio de curvatura de aproximadamente 50 mm o un chaflán de 50 mm x 50 mm. Verificar si cuando el sustrato base está constituido por paneles de aislamiento, el chaflán se ha realizado con piezas de sección triangular del mismo material aislante o de material compatible

Régolas y ranuras:

Comprobar si la ranura tiene las dimensiones de 30 mm x 30 mm como mínimo, y si se ha formado con mortero un bisel con un ángulo de 30º, redondeándose la arista. Comprobar que la régola tiene una profundidad de 5 cm. como mínimo y una altura tal que permita que la lámina se eleve 15 cm. sobre el punto más alto que se prevé alcance la protección. 

Flashing:

Comprobar si se ha trazado en las paredes del elemento, la línea de fijación del pretil y si esta se encuentra aproximadamente a una distancia de 1 cm. sobre la altura prevista de la impermeabilización.
Del encuentro de superficie horizontal con tragantes:

Tragantes:

Verificar si existe un rebajo en el sustrato, de las dimensiones precisas para evitar que el agua de escurrimiento quede empozada alrededor del punto singular. 

Verificar si el borde superior del tragante está situado por debajo del nivel de la superficie de la cubierta. 

Canales de desagüe:

Verificar si existe un rebajo en el sustrato, en todo el perímetro, en contacto con la canal Comprobar si el punto de encuentro de la canal con el bajante, queda a una distancia de 100 mm como mínimo, entre las paredes del canal y el borde del tragante.
5.4.2.2.2 Control de la ejecución.

Para la realización del control de la ejecución de la impermeabilización, es obligada la aceptación previa de todos los materiales constituyentes del sistema. 

Este control deberá asegurar que el sistema seleccionado se ajusta a las condiciones generales que se establecen en este manual sobre pendientes, estado del soporte y del sustrato, colocación de las láminas para la formación de la membrana y de la protección, así como la ejecución de elementos singulares, tales como bordes, encuentros, desagües, juntas.

Capa de imprimación:

Comprobar que la imprimación es químicamente compatible con la impermeabilización. 

Sistemas flotantes o fijados mecánicamente:

Comprobar que la imprimación cubre: 

- El perímetro de la cubierta en toda su longitud, el plano horizontal en un ancho no inferior a 150 mm, y el paramento en una altura tal que sobrepase en, al menos 150 mm, el punto más elevado que se prevé alcance la protección.

-     Los encuentros de la base con elementos emergentes, (chimeneas, tubos, etc.) formando unas bandas en círculos cerrados: el plano horizontal en un ancho no menor de 150mm  y el elemento en un ancho tal que sobrepase al menos 150 mm, el punto más elevado que se prevé alcance la protección. 

- En una banda de al menos 300 mm el borde externo de los tragantes y canales, y a ambos lados de la junta de expansión.

Sistemas adheridos y auto adheridos: 

Verificar que la imprimación cubre además toda la superficie de la cubierta y la zona correspondiente a los paramentos.

Control de la ejecución de puntos singulares:

Esquina interior y esquina exterior:

Comprobar que la impermeabilización en este punto consta de: una pieza de refuerzo colocada sobre la esquina interior y de dos en la esquina exterior, la banda de refuerzo adaptada a estos, y la membrana impermeabilizante adaptada de  igual manera que las anteriores piezas
Encuentro de un plano horizontal con un paramento o elemento vertical:

Comprobar que la impermeabilización en estos puntos consta de: 

-      Una banda de refuerzo de 300 mm centrada con respecto al encuentro. 

-  La impermeabilización principal rematada al borde de la cubierta. 

- Una banda de terminación, cuya entrega al elemento vertical sea suficiente para proteger el encuentro en caso de empozamiento. 

La entrega por encima de la protección de la cubierta no debe ser menor de 150 mm. En el caso de pretiles bajos, donde no sea posible mantener esta dimensión, la impermeabilización deberá recubrirlo o terminarlo en la cresta con una protección pesada. 

Remate con flashing:

- Comprobar que la banda de terminación está rematada por el flashing, fijado mecánicamente, de tal forma que quede perfectamente fijado y anclado a la pared. 

- Comprobar que quede perfectamente sellado el encuentro superior del perfil con la pared 

Encuentros con desagües:
Con tragantes: 

- Comprobar que los tragantes cuenten con un dispositivo (rejillas, globos, para gravilla, etc.) para retener cualquier elemento sólido que pueda contribuir a la tupición de los tragantes. 

-      Comprobar que los tragantes se encuentran por debajo del nivel de la cubierta y a su vez la unión con el bajante, este situada por debajo de la cara inferior de la estructura. 

- Comprobar que la impermeabilización en este punto consta de: una pieza de refuerzo de dimensiones tales que desborde al tragante en 150 mm; una segunda pieza que desborde 100 mm a la anterior, adherida al tragante; una membrana de terminación adherida sobre este y perfilada en su borde. 

Con gárgolas: 

- Además de todo lo considerado para tragantes, comprobar que el desagüe tenga sección rectangular y el ala ascienda por el paramento al menos 100 mm. 

Con canales: 

- Comprobar que la impermeabilización en este punto conste de: una banda de refuerzo que desborde los límites de la canal en 150 mm; la membrana impermeabilizante recubriendo la correspondiente banda de refuerzo

Bordes extremos del plano horizontal (aleros): 

Con flashing: 

-Comprobar que la membrana impermeabilizante esté perfilada en el borde de la cubierta. 

-Comprobar que la membrana impermeabilizante llegó hasta el borde de la superficie, el perfil mecánico fijado mecánicamente al soporte. 

Por prolongación de la membrana: 

-     Sistema monocapa:

Comprobar que la impermeabilización en este punto consta de una banda de terminación de lámina autoprotegida de 1000 mm X 1000 mm adherida al sustrato. 

Comprobar que la impermeabilización en este punto llegó al borde del alero con dimensiones mayores de 100 mm. 

- Sistema bicapa:

Comprobar que la impermeabilización en este punto consta de: 

   Una banda de refuerzo de lámina no protegida de 1000 mm X 500 mm adherida al sustrato 

   Una banda de terminación autoprotegida de 1000 mm X 1000 mm con los solapes desplazados con respecto a la lámina no protegida. 

Comprobar que la impermeabilización en este punto llegó al borde del alero con dimensiones mayores de 100 mm. 

Para solución con protección pesada: 

- Comprobar que la membrana y el antipunzonante llegaron al borde del conformador de pendiente.

Encuentros entre dos planos horizontales: limatesas y limahoyas:

- Comprobar que en los encuentros entre dos planos, cuya pendiente sea mayor que el 3 %, se haya colocado previamente una banda de refuerzo de 300 mm como mínimo y una banda de terminación de 400 mm como mínimo.

Encuentro con elementos pasantes:

Cuando se utiliza camiseta:

- Comprobar que se utilizó una camiseta rellena con masilla asfáltica protegida con grava suelta o mortero.

Cuando se utiliza un aditamento rígido: 

- Comprobar que la colocación de la impermeabilización se ha realizado sobre un manguito rígido fijado al soporte

- Comprobar que la impermeabilización cubre el manguito hasta una altura de 150 mm como mínimo, por encima del punto más alto que se prevé alcance la protección. 

- Comprobar que el perfil metálico solape 40 mm como mínimo la banda de terminación. 

- Comprobar que en la parte superior del manguito se ha colocado un sombrero o fleje que impida la penetración del agua.

Juntas estructurales:

- Comprobar que la impermeabilización en este punto consta de: una banda de refuerzo de 500 mm adherida a ambos lados de la junta haciendo fuelle, el material de relleno de la junta, la membrana impermeabilizante perfilada al borde y se colocó una banda de terminación de 500 mm.
Anclajes de otros elementos:

- Comprobar que los anclajes y los apoyos de elementos no atraviesan la impermeabilización.
Control de la ejecución de la membrana impermeabilizante:

Condiciones de colocación de la membrana:

- Verificar que las distintas capas estén colocadas a cubrejuntas 

Realización de los solapes: 

-     Verificar que los solapes queden a favor de las pendientes. 

- Verificar que ningún solape transversal entre láminas de cada hilera resulte alineado con el solape transversal de las hileras contiguas. 

- Comprobar que el ancho de los solapes longitudinales sea igual o mayor a 80 mm; y en el sentido transversal a 80 mm para una colocación Bicapa y a 150 mm para una colocación Monocapa. 

5.4.2.2.3 Supervisión de la prueba de servicio:

La dirección facultativa puede exigir la realización de una prueba de servicio de la cubierta para comprobar si aparecen o no humedades debajo de la misma, en los muros o en los elementos divisorios.

Esta consiste en la inundación hasta un nivel de 50 mm aproximadamente, por debajo de la cota de inundación, teniendo en cuenta que la carga de agua no sobrepase los límites de resistencia de la cubierta. 

Debe mantenerse hasta el nivel indicado durante 24 horas. Los tragantes deben taparse mediante un sistema que permita evacuar el agua en el caso de que se rebase el nivel requerido, para mantener este. Se prestará especial atención a los efectos que pudiera ocasionar sobre la cubierta, la existencia de lluvias torrenciales, durante el desarrollo de la prueba. 

Una vez concluida deben destaparse los tragantes; la operación debe realizarse de forma progresiva, para evitar que la evacuación del agua produzca daños en los bajantes. 

En las cubiertas donde no sea posible la inundación debe procederse a un riego continuo con agua coloreada durante aproximadamente 48 horas

5.4.2.3 Supervisión del sistema de impermeabilización de cubierta mediante tejas:

Tejas criollas: 

-Comprobar que las tejas canales se colocaron de modo que el extremo menor quede hacia la parte baja de la pendiente. 

-Comprobar que en los paños cada cuatro filas y cuatro hiladas, se macizó el espacio entre canales y se cogen con mortero estas. 

-Comprobar que en el remate de limatesas y caballetes se haya colocado una fila de cobijas asentadas sobre mortero, sellando y cubriendo las juntas que se producen en el encuentro con las canales y cobijas.

Tejas francesas: 

- Comprobar que se han colocado las láminas metálicas en las limas hoyas, cuando las tenga. 

- Comprobar que después de la primera hilada las siguientes se colocaron solapando a mata junta con las inferiores 

- Comprobar que en las limatesas las tejas se van cortando de modo que la distancia entre las tejas vecinas no sea mayor de 100 mm, y que posteriormente se cubrieron con tejas criollas. 

-Comprobar que en el remate de limatesas, caballetes y bordes laterales se colocaron tejas criollas asentadas, en forma de cobijas, sobre mortero.  
5.5 Supervisión de las pinturas: 

En el presente manual se tratan las más usuales en nuestras obras y la preparación de las superficies a pintar.

• Las pinturas nunca se aplicarán en paredes que no tengan como mínimo 72 horas de haberse terminado los repellos o masillas o sea no pueden estar húmedas.

• Para comenzar a pintar las superficies estarán lijadas y limpias de polvo.

• Especial cuidado se tendrá en remates entre techos, paredes y carpintería.

• Rodapiés limpios.

• Se malgasta pintura y se pierde tiempo al no cumplir estas reglas, la pintura es la cara final de los acabados en obra.

• Los pintores profesionales manchan poco, limpian mucho, preparan bien la superficie y mantienen los locales limpios.
5.5.1- Pinturas de aceite: (según RC- 3145)

5.5.1.1- Condiciones iniciales:

- Que los elementos: marcos, puertas, ventanas y muebles integrales (muebles de cocinas bajas y altas), deben venir lijados de la Industria.

- Que al llegar el material: (marcos, puertas, ventanas, etc.), deberán ser almacenados bajo techo.

- Que todos los marcos colocados entre muros queden limpios del mortero utilizado por el albañil.

5.5.1.2- De los trabajos preliminares

De la Limpieza:

Se eliminará el polvo depositado en toda la superficie en que se aplicará la pintura. Cuándo se trata de madera nueva que nunca ha sido pintada, se debe tener especial cuidado de sellar los nudos, especialmente los de tipo resinoso, con una mano de sellador CP-57, o quemarlo con soplete. Las cabezas de clavos o tornillos deben ser recortados con una mano primaria anticorrosiva, para evitar que posteriormente se manifieste la corrosión.

Preparación de la pintura:

Todas las pinturas se revolverán antes de ser usadas hasta lograr que el sedimento se licúe totalmente con el vehículo (líquido en el que se mantienen en suspensión los pigmentos).

Una vez logrado esto la pintura debe ser colada por un tamiz de malla fina, tipo tela de mosquito. No será necesario colar el primario Boreal 10-P-1, el resto tendrá que ser colada.

5.5.1.3- Control de la aplicación de la mano primaria de aceite para madera (Boreal 10-P-1) 

La carpintería en blanco antes de recibir el aparejo, debe recibir una mano primaria de aceite para madera Boreal 10-P-1. Este primario está formulado a base de aceite de linaza y contiene agentes fungicidas.  Protege las superficies de madera y evita la absorción del vehículo de la pintura que se aplica encima. Es repelente al ataque de los hongos.

Aplíquese a brocha tal como viene en el envase para lograr una mayor penetración, después de haber limpiado la superficie de cualquier suciedad o residuos de grasa.  Debe esperarse entre 24 y 48 horas antes de aplicar el aparejo en función de la humedad relativa existente. Sobre este primario úsese el aparejo para exteriores Boreal 10-AP-1 o el aparejo para interiores Boreal 10-AP-2.

Cuando se trata de carpintería que no requiera elaborarse en obra, como marcos, ventanas Miami, etc., se les aplicará la mano de aparejo antes de colocarse. En los casos de hojas u otros elementos, en que el carpintero tenga que adaptarlos al lugar, no se le aplicará el primario ni el aparejo hasta después de colocado pues estas pinturas afectan las herramientas de los carpinteros.

5.5.1.4 Control de la aplicación de aparejo para madera

Existen dos tipos de aparejo para madera, los cuales se aplican después de haber sido imprimada la carpintería con el primario de aceite Boreal 10-P-1.

El tipo de aparejo a utilizar estará en función del uso de la carpintería, si es al exterior o al interior. Para los exteriores se utilizará el aparejo Boreal 10-AP-1 y para los interiores el aparejo Boreal 10-AP-2.

Aparejo Boreal 10-AP-l:

Viene listo para usarse, revolviéndose antes.  Si sé encontrara un poco grueso se puede adelgazar con pequeñas cantidades de Reducidor Universo 6-Z-2.

Este aparejo se aplica a brocha o pistola.  Para lijar y pintar sobre él deben esperarse 24 horas de su aplicación.

Aparejo Boreal 10-AP-2:

Es una composición de resinas naturales por lo que no debe ser usado en exteriores, ya que su duración seria limitada. Se suministra en forma de pasta lo que permite que pueda ser usado en dos formas distintas.

a) Para emplastecer se aplica tal como viene en la lata.

b) Como aparejo normal, después de reducirlo convenientemente.

Este aparejo puede aplicarse con brocha o con pistola. En este último caso es necesario reducirlo hasta un 50 %. Si es con brocha requiere menos reducción.  Para disolverlo se utilizará el Reducidor Universo 6-Z-2.

El secamiento para lijar o pintar es de 24 horas después de su aplicación.

5.5.1.5 Del lijado: 

Se dará una pasada ligera con lija de grano fino (00), para uniformar la superficie, rebajando los puntos altos para posteriormente aplicar la pintura de aceite.

5.5.1.6 De la masilla en huecos y grietas:

Después de lijado, se sellarán las grietas y huecos si los hay, preferiblemente con sellador CP-57
5.5.1.7- De la aplicación primera mano de aceite: 

En general se considera una buena técnica el aplicar la primera capa de pintura a brocha, ya que así se consigue una unión más íntima de la superficie con la pintura aplicada. El brochado introduce la pintura en todos los huecos, ángulos, poros y si en la superficie había polvo, lo incorpora a la pintura.  Se aplicará esta primera mano de aceite dándole terminación con pasados largos de la brocha en el mismo sentido del hilo de la madera.

5.5.1.8- Del Lijado: 

Después de transcurrido 24 horas de la aplicación de la primera mano de pintura de aceite, se dará una pasada ligera con lija de grano fino, número 00 para así uniformar la superficie, rebajando las zonas recrecidas, antes de la aplicación de la siguiente mano de pintura.

5.5.1.9- De la Aplicación de la 2da mano de aceite: 

Se aplicará tal como viene en su envase, aunque cuidando de revolverla bien hasta que no quede sedimento en el fondo. Si se encontrara un poco gruesa la pintura, puede adelgazarse hasta la consistencia deseada con el reducidor indicado. Se le da terminación con pases largos con la brocha siempre en el mismo sentido del hilo de la madera.

5.5.1.10- De los requisitos de calidad del trabajo terminado:

-Recibir todos los elementos (marcos, puertas y ventanas) libre de cualquier residuo del mortero usado por el albañil en la colocación de los mismos.

-Revisar que los elementos de carpintería colocados en los muros se encuentren completamente terminados (tablillas, vidrios, puertas, jambas y herrajes).

-No se admitirán marcas dejadas por la brocha.

-No se aceptarán puntos sobresalientes que afecten la textura.

-No se admitirá reducir la pintura, excepto con el producto y en la cantidad recomendada por el fabricante.

-Los remates entre la carpintería y la albañilería deben tener una alineación correcta, a vista del observador.

-No se admiten gotas colgando a "chorreados" en la superficie.

-No se admiten huecos o manchas, producto de nudos en la madera original,

-La pintura no debe afectar el funcionamiento de los elementos, así como los cierres de los mismos.

-El color debe ser parejo en toda la superficie.

-Las superficies no pueden presentar asperezas, total o parcialmente.

-No se admitirán salpicaduras o derrames en pisos y paredes.

-Deberán ser retirados todos los medios auxiliares utilizados.

5.5.2- De las pinturas al temple:

5.5.2.1 De las condiciones iniciales:

- Que la cubierta se encuentre impermeabilizada.

- Que el piso que corresponda a cada techo se encuentre terminado.

- Que el área a aplicar la pintura se encuentre completamente seca, apreciable visualmente.

- Cuando las losas presentan juntas constructivas, que estas se encuentren perfectamente rellenas y rematadas.

- No presentación de oquedades o sobrantes de material incrustado, en las áreas de aplicación.

- Uniformidad en la superficie.

- Que la superficie no presente polvo o material extraño.

5.5.2.2 De la preparación de la pintura:

En un recipiente de metal o plástico, de capacidad conocida se colocará el hidróxido de cal (masilla) disuelto completamente en agua, de forma tal, que su grado de fluidez no sea pastosa, pero que se sienta como un líquido espeso.

Dentro de este líquido se verterá un fijador que puede ser cola o aceite de linaza crudo.

La cola a utilizar puede ser la vegetal, llamada de "pintor", o la de "conejo”. El fijador debe estar en la proporción de 800 gramos del mismo por cada 190 litros (50 galones) de masilla disuelta.  Una vez que este material se encuentre completamente disuelto, en el líquido, este se pasará por un tamiz colador confeccionando con la llamada tela metálica de mosquito, que también puede ser plástica, la cual no deberá presentar roturas, encontrándose en ese momento listo para su uso. Tanto la pintura que se encuentra en el tanque, como la que ha sido colada para su uso, deben estar protegidas para que no caigan en el mismo materias extrañas.
5.5.2.3 De la protección de paredes, pisos y carpintería:
En todos los casos antes de aplicar la primera mano de pintura, e inclusive antes de proceder a la limpieza de las áreas donde esta se va a aplicar, deberán tomarse medidas de protección contra salpicaduras y derrames que pudieran afectar otras unidades ya terminadas o en proceso.  Lo más importante será proteger el piso lo cual se puede realizar, cubriendo con sacos limpios, aserrín de madera blanca u otro medio que garantice que quede inmaculada, una vez concluido los trabajos. La carpintería y las paredes deben ser también protegidas, colocando sobre los mismos, sacos, papeles o cualquier otro material que evite las posibles salpicaduras durante la aplicación de la pintura.

5.5.2.4 De la Limpieza de la superficie donde se aplicará la pintura:

En la superficie a aplicar la pintura se eliminará cualquier elemento extraño a la misma por medio de la espátula y a continuación se eliminará el polvo que pudiera encontrarse impregnado en la misma por medio de un plumero u otro elemento con el que se obtenga el mismo fin, con lo cual queda listo para la aplicación de la pintura.

5.5.2.5 De la aplicación de la pintura:

La pintura se aplicará partiendo de un extremo del techo, con una brocha de pita de 130 mm (5”), aplicando la primera mano, bien impregnada de pintura, sin escurrir, a fin de sellar los poros existentes en la superficie.

Para esta pintura al temple, la brocha puede dirigirse en cualquier dirección, teniéndose el cuidado de que no queden áreas sin cubrir.

La segunda mano no debe realizarse antes de las 4 horas de aplicada la anterior, siendo preferible esperar al día siguiente para aplicar la mano sucesiva.  Para todos los techos se deberán aplicar, como mínimo, 3 manos de pintura aunque en la segunda y tercera mano la brocha podrá escurrirse suavemente en el borde de la vasija que contiene la pintura.

5.5.2.6 De los requisitos de calidad del trabajo terminado:

El color debe ser uniforme, no quedando marcas de la brocha.

Las uniones entre el techo y la pared deben quedar bien definidas, sin derrames por las paredes o piso.

Toda el área se entregará limpia, sin restos de pintura sobre pisos terminados o carpintería. 

Se retirarán todos aquellos medios auxiliares utilizados durante el proceso.

5.5.3- De pinturas de vinil

5.5.3.1- Condiciones iniciales:

- Que la cubierta superior de la edificación se encuentre terminada, a fin de impedir penetración de humedad en las distintas áreas.

- Que los pisos de los distintos niveles se encuentren terminados.

- Que la carpintería correspondiente al área, se encuentre terminada, incluyendo la colocación de vidrios si lo llevara, cuando éstos dieran al exterior.

- En caso de que el techo lleve tratamiento de pintura con un material distinto al vinyl, deberá estar terminado, con sus límites perfectamente definidos, antes de aplicar la pintura en las paredes.

- Que las superficies donde se aplicará la pintura se encuentren completamente secas.

- Que todos los remates de albañilería con los rodapiés y la carpintería estén terminados.

- Que las juntas que se produzcan entre elementos prefabricados estén correctamente rematados, sin que presenten saltillos.

- Que todas las superficies donde se aplicará la pintura estén libres de grasa, polvo, hollín o cualquier otra suciedad, así como hongo o moho, los cuales deben ser eliminados con los procedimientos adecuados.

- Que todas las superficies presenten uniformidad en su textura sin la presencia de oquedades o sobrantes de material incrustados.

5.5.3.2- Supervisión de la protección de pisos y carpintería:

Antes de iniciar la aplicación de pintura deberá cubrirse el piso completamente con sacos, aserrín blanco u otro material que no permita que el mismo se manche, producto de salpicaduras o derrames.

5.5.3.3 Del acondicionamiento y limpieza de las superficies:
Con independencia de las especificaciones dadas en el punto 4, las superficies donde se aplicará la pintura, deberá limpiarse totalmente de polvo y de hollín, así como que no presenten zonas húmedas. En caso de encontrarse zonas que no hayan fraguado totalmente deberá postergarse la aplicación de la pintura hasta que se observe que la pared se encuentra seca.  Las superficies deberán limpiarse con un plumero a fin de eliminar el polvo y hollín. No se permite el uso de yeso para coger desconchados debiéndose usar la masilla de vinyl Vinylex.

Asimismo la carpintería deberá protegerse contra posible salpicadura

5.5.3.4- De la selección y preparación de pinturas:

Para la selección de pintura transcribimos lo recomendado por el fabricante de la pintura, aunque en todos los casos debe respetarse lo estipulado en el proyecto.

Para pintar superficies nuevas de cemento, estuco o repello, se pueden utilizar dos tipos de pintura, la emulsionada Vinylex, que resulta la mejor imprimación de concreto, o las pinturas de goma clorada CP-1 y CP-58. Estas dos últimas son indicadas para lugares de gran corrosión química y tienen que ser aplicadas sobre el cemento completamente seco.  La pintura Vinyl puede aplicarse incluso sobre superficies ligeramente húmedas. En superficies interiores de cemento o repello debe usarse la pintura emulsionada para interiores decorativos.

Si la pintura no está bien mezclada es imposible obtener buenos resultados y se presentarán dificultades, tales como falta de capacidad cubridora, inconsistencia, aplicación difícil, secamiento deficiente, color incorrecto en fin, que la pintura ni protegerá, ni tendrá el aspecto y la durabilidad debidos.

Para revolver adecuadamente las pinturas se recomienda el empleo de un agitador mecánico.  En los casos en que no se tenga este implemento, deben seguirse las siguientes instrucciones:

a) Consígase un envase vacío y limpio de la misma capacidad o menos que el de la pintura.

b) Viértase en dicho recipiente la mayor cantidad de la parte liquida o vehículo dejando en el fondo el sedimento pastoso, que es el pigmento. 

c) Revuélvase bien con una paleta o espátula el pigmento en su envase original hasta obtener una masa de consistencia y color uniformes.  Se debe revolver con un movimiento fuerte de abajo hacia arriba.

d) Viértase entonces, poco a poco, sobre el pigmento ya revuelto, el vehículo líquido sacado anteriormente y siempre revolviendo.

e) Si el envase es de 20 litros o menos, entonces viértase la pintura de uno a otro recipiente repetidas veces, desde una altura de 200 mm aproximadamente y de esta manera la pintura quedará debidamente mezclada, facilitando su aplicación y cubriendo uniformemente una mayor superficie.

5.5.3.5 De la aplicación de la pintura de vinyl:

En techos:

Siempre que se aplique pintura en un local, ésta se empezará por el techo, pues de lo contrario las salpicaduras estropearan los trabajos realizados en paredes.

Partiendo de un extremo del techo se aplicará la pintura con una brocha de cerda de 100 mm (4(), siendo la primera mano con la brocha sin escurrir para que la pintura selle los poros que se encuentran en la superficie.  La segunda mano se aplicará después de las 6 horas de aplicada la primera.  Si fuera necesario, por no haber cubierto correctamente, se dará una tercera mano, posterior a las 6 horas de dada la segunda mano, aunque con dos manos debe quedar concluido el trabajo.

La brocha puede dirigirse en cualquier dirección ya que este material no deja huellas.

En el caso en que el color utilizado en el techo sea diferente al de las paredes, deberá tenerse especial cuidado en los remates a fin de que quede perfectamente alineado el mismo.

La pintura a utilizar será vinyl para interiores DECOR, línea 62.

En paredes interiores y exteriores:

En este caso la aplicación también se ejecutará con una brocha de cerda de 100 mm. (4"), empezando siempre por la parte superior de la pared y desde una esquina. Al igual que en el techo, la primera mano se aplicará con la brocha bien cargada de pintura, sin escurrir a fin de tapar los poros existentes en la superficie, En la segunda mano la brocha se podrá escurrir pasándola ligeramente por el borde de la lata.  La brocha se podrá dirigir en cualquier sentido sin que deje marcas. Esta segunda mano se podrá aplicar a las 6 horas cuando se trate de pintura de interiores y a las 4 horas cuando sea de exteriores.

Para techos e interiores siempre se utilizará la pintura de vinyl Decor, línea 62 y para exteriores Vinylex, línea 50.

Cuando se utilice el Vinylex, la primera mano deberá reducirse con el líquido para reducir Vinylex, 50 Y - l en una proporción de 4 partes de pintura por 1 de líquido.  En superficies muy porosas la mezcla deberá ser a partes iguales.  La mano final deberá darse tal como viene en el envase.

5.5.3.6 de la limpieza del área de trabajo:

Una vez concluida la aplicación de pintura, se procederá a retirar todos los medios de protección empleados, dejando completamente limpios, tanto los pisos como la carpintería.  Las superficies pintadas no podrán lavarse hasta los 30 días posteriores a su aplicación.

5.5.3.7 Supervisión de los requisitos de calidad del trabajo terminado:

Se cumplirá:

· Que las superficies no presenten materiales incrustados u oquedades.

· Que los colores utilizados sean uniformes.

· Que las superficies terminadas no presenten manchas a causa de la humedad.

· Que las uniones entre distintos paños de otros colores mantengan una arista perfectamente definida al observador.

· Que las uniones entre los paños y la carpintería lleguen exactamente a ésta, sin que queden residuos de pinturas, ni espacios sin pintar en los paños.

· Que no queden sobre los pisos manchas de pintura.

· Que hayan sido retirado todos los medios auxiliares y materiales sobrantes, de las áreas terminadas.

5.5.4- Pinturas Anticorrosivas:

5.5.4.1- Supervisión de las condiciones iniciales.

Se comprobará que no existirán materiales u obstáculos en el área que impida la movilidad del operario, así como de los medios auxiliares que utiliza, tales como sus andamios y escaleras.

Se comprobará que las superficies a pintar estarán terminadas, sin quedar pendiente otros trabajos o construcciones sobre ellas que puedan afectar la pintura ya aplicada, así como libre de polvo toda el área.

Se comprobará que las superficies superpuestas (solapes), así como las áreas que resultaran inaccesibles después del montaje, hayan recibido previamente el sellaje con materiales del tipo “mastic”.

5.5.4.2- Supervisión de la preparación de la superficie:

· Si la preparación de la superficie se realiza mediante el método abrasivo supervisar la eliminación de grasas u otras sustancias extrañas de mayor o menor viscosidad, que pueden quedar adheridas a la superficie para lo cual se requiere entonces la aplicación de solventes químicos como el líquido desgrasador tipo C.P-84 o C.P-88 (quita óxido).

· En caso de realizar esta actividad mediante un soplete supervisar con mucho cuidado su ejecución ya que la llama no puede aplicarse directamente en todos los casos pues existen superficies que se afectan por el calor.

· En caso de aplicar arena a presión para limpiar la superficies se debe garantizar que se aplique la primera capa de pintura (primario) inmediatamente debido a que este método deja el acero tan limpio, que lo hace sumamente reactivo y por consiguiente, susceptible a una rápida corrosión.

5.5.4.3- Supervisión de la preparación de la pintura:

Se necesita supervisar el mezclado de la pintura ya que el resultado final del trabajo depende en gran parte de que en la pintura, como producto industrial, los pigmentos y el vehículo se hallen perfectamente mezclados, lo que se logra revolviéndola cuidadosamente antes de su aplicación.

5.5.4.4- Supervisión de la aplicación del primario:

Supervisar que se aplique una primera mano de primario C.P-3 a brocha únicamente, añadiéndole un 10 ó 15 % de diluente C.P-4, antes de transcurridas más de 2 horas de haberse limpiado la superficie metálica

Supervisar que la segunda mano se ejecute a las 24 horas de haberse aplicado la primera.

5.5.4.5- Aplicación de manos finales:

Supervisar que se aplique pintura de acabado de esmalte de goma clorada C.P-1, con el diluente C.P-2.Que se aplique a brocha, no con pistola, porque su dispersión resulta tóxica debido al plomo que contiene.

Supervisar que se den dos manos finales, con ciclo entre 3 y 7 días. No podrá pintarse cuando el ambiente sea muy húmedo.

5.5.4.6- Supervisar los requisitos de calidad del trabajo terminado:

Se hace necesario supervisar que el trabajo cumpla con los siguientes requisitos:

- Ausencias de escurrimientos de la pintura.

- No presencia de gotas en la superficie.

- No “arrollamiento” de la pintura.

- Ausencia de marcas dejadas por la brocha.

- El área de trabajo estará limpia, libre de envases vacíos, andamios o medios auxiliares utilizados durante la ejecución de esta unidad de obra.

5.6 Supervisión de las obras exteriores:

Estas son el conjunto de trabajos que se realizan en el exterior de los edificios, para complementar y mejorar su funcionamiento y con fines de protección y/o decoración.

Las obras exteriores a supervisar son:

- Plazas cívicas, parques y de vías de acceso.

- Canchas deportivas

- Banquetas y guarniciones

- Cercas y Rejas de entrada.

- Estacionamientos o parqueos.

- Jardinería y arbolado.

- Piscinas.

- Iluminación exterior.

- Red de riego de agua.

- Tanques elevados.

- Cisternas.

- Señalizaciones o señalética

- Subestaciones y plantas de energía eléctrica.

El proyecto fijará la Obras Exteriores que se deberán ejecutar para mejorar el funcionamiento, proteger y/o hacer más agradable el ambiente en que se encuentran los edificios. 

5.6.1 Supervisión de los viales de acceso, aceras, parques, canchas deportivas, estacionamientos y plazas.

Existen distintas soluciones para la realización de estos trabajos en las obras de edificaciones, pueden ser de hormigón, asfaltados, de adocretos, hormigones estampados, etc., en dependencia de las obras que se traten; ya sean turísticas, centros escolares u otras. Su ejecución se realizará cumpliendo estrictamente lo establecido en el proyecto ejecutivo. Los aspectos más importantes a supervisar son: 

- La ejecución de estas obras exteriores se inicia en aquellas áreas donde se hayan concluidos los trabajos con equipos pesados, para evitar sean dañados posteriormente. 

- Estas obras exteriores se ejecutan una vez concluidos los trabajos soterrados debajo de ellos. 

- Se tendrá muy en cuenta en su ejecución las pendientes previstas en los proyectos. 

- Los viales y aceras de hormigón hidráulico se ejecutarán según las especificaciones técnicas previstas en las normas cubanas y la documentación del proyecto. 

- En los viales y aceras en hormigón estampado, se cumplirán estrictamente las especificaciones del suministrador. 

5.6.2 De las áreas verdes.

En la ejecución de los trabajos de jardinería y arbolado, se observará se cumpla lo siguiente:

- Que la tierra, en su estado natural, sea apta para los fines que se proponen; en caso contrario, se ordenará si se ha de remover y cambiar las capas superficiales o si hay que mezclarla con otras clases o tipos de tierra o suelo, para variar las propiedades de la tierra original, esta podrá revolverse con tierra vegetal, arena y limo. Asimismo, se asegurará de que la tierra no esté contaminada con plagas o larvas de diversos insectos que perjudiquen las plantas; en caso contrario, se ordenará el tratamiento adecuado que debe hacerse, ya sea por medio de desinfectantes, de fungicidas o de insecticidas.

-   Los árboles y arbustivas se corresponderán con el proyecto ejecutivo de Áreas Verdes. 

-  El riego de tierra vegetal y la siembra de césped debe hacerse después que estén terminadas todas las instalaciones soterradas que vayan en el área
- Que las instalaciones necesarias para los jardines, hayan sido convenientemente provistas y protegidas, antes de ser cubiertas por la tierra.

- El riego debe ser tal que no produzca el deslave de las partes nutricias de la tierra, la putrefacción de las raíces o el crecimiento excesivo de las plantas, en los casos en que no es deseable. Se hará en forma de aspersión fina y se procurará la saturación de una capa de 15 a 20 centímetros de tierra, uniformemente y sin dejar charcos.

- La fertilización se obtendrá usando tierra vegetales, arena y limo previa autorización, para variar las propiedades de las tierras originales, revolviéndolas con ellas y con aquellos tipos de abonos o fertilizantes que se usan en esta forma, como el guano, fosfatos y nitratos. También se obtendrá usando otros tipos de fertilizantes que deben ser disueltos en las aguas de riego, en dosis que estén de acuerdo con las indicaciones del fabricante y hayan sido previamente aprobadas por el Supervisor, en ambos casos se procederá de acuerdo con lo que ordene el contratista.

 5.6.3 Supervisión de la construcción de las piscinas.
 Se supervisarán los aspectos más importantes a tener en cuenta en su ejecución: 

- En piscinas a ejecutar en playas cerca del mar, se tendrá muy en cuenta que el nivel del fondo esté por encima del nivel de la marea alta, esto evitará muchos problemas futuros en su explotación y durante la ejecución de la misma. 

- Tener muy en cuenta la salida de fondo, no dejar reservaciones para después colocarlas, las mismas deben ser colocadas antes del vertido del hormigón. 

- Se tendrá especial cuidado en la colocación de juntas entre el fondo y de las paredes. 

- Si el fondo lleva juntas de construcción se tendrá bien definido los puntos de colocación según proyecto. 

- El acero y el hormigón en fondos y paredes se colocará según las especificaciones técnicas previstas y en el proyecto ejecutivo de la obra; apoyándose en lo establecido en el presente manual sobre elaboración y colocación de aceros y trabajos de hormigonados. 

- Las paredes si son de hormigón deben evitarse las juntas por fallas del hormigón, para evitar filtraciones. 

- Si todas las tomas eléctricas o salidas de agua en paredes y fondos se colocarán antes del vertido del hormigón, el dejar reservaciones para después colocarlas no garantiza la estanqueidad de la piscina. 

- En las casetas de bombas y filtros de la piscina los niveles del fondo deben ser bien estudiado al igual que en la piscina. 

- Las instalaciones eléctricas se ejecutarán cumpliendo estrictamente las especificaciones técnicas establecidas por la peligrosidad que estas implican. 

-Cuando se usan enchapes de cerámicas u otro tipo las juntas se deben hacer con los materiales apropiados a fin de evitar posibles criaderos de hongos. 

5.6.4 De las Redes exteriores: 
Las redes exteriores que complementan los sistemas de instalaciones que garantizan la funcionalidad de las edificaciones. Ellos comprenden acometidas eléctricas, alumbrado público, de comunicaciones, de acueducto, alcantarillado, riego y aire acondicionado, en los casos de ser estos centralizados. De este grupo de redes los alcantarillados, riego, alumbrado público van soterrados directamente en la tierra y el resto de las redes; acometidas eléctricas, comunicaciones, acueducto y aire acondicionado es práctica recomendable diseñarlas por canales tecnológicas.

Se supervisará que:

- El Grupo Técnico efectúe una compatibilización, antes de iniciar los trabajos de las redes a ejecutar según proyectos, para evitar a la hora de ejecutarlos interferencias entre los distintos sistemas. 

- Del análisis anterior se determinará el orden de ejecución de cada sistema, factor determinante para elaborar la programación detallada. 

- Es un principio inviolable iniciar los trabajos en redes por las más profundas, por lo general los sistemas de alcantarillado. 

- Que las instalaciones soterradas directamente en tierra se protejan y señalicen en todo su recorrido, para evitar roturas en la misma durante la ejecución de los distintos trabajos que se ejecutan en las áreas exteriores. 

- Los registros ya sean eléctricos u otros se construirán de acuerdo con los proyectos, teniendo en cuenta que hayan sido proyectados con su drenaje correspondiente. 

- De suma importancia en la colocación de las tuberías de alcantarillado es la verificación de las pendientes con las pruebas que sean necesarias, antes de hacer el rehíncho en las zanjas. 

- Los sistemas de riego serán probados a presión antes de hacer el rehíncho en las zanjas. 

- En los casos que se utilicen canales tecnológicas es importante verificar la pendiente de los fondos de las canales hacia los drenajes previstos, así como realizar todas las pruebas necesarias a los distintos sistemas que la utilizan antes de cubrir la canal con sus tapas definitivas. 

- Un aspecto importante a tener en cuenta es la calidad de las tapas de canales y registros las cuales a veces afean los trabajos de áreas verdes y terminaciones y se rompen inclusive antes de terminar la obra. 

ETAPA 6: Supervisión Financiera

6.1 Supervisión de las certificaciones mensuales de los trabajos realizados

Se supervisará si los volúmenes o cubicaciones de los trabajos ejecutados están acorde con los especificados en el presupuesto oficial de la obra. En caso de no existir coincidencia o surgir imprevistos no contemplados inicialmente, deben justificarse debidamente estas variaciones o modificaciones para llegar a un acuerdo entre el constructor y el inversionista.

6.2 Supervisión de los precios de las actividades.

Se inspeccionarán detalladamente los precios unitarios escogidos para reportar o certificar los valores de los trabajos ejecutados, contrastándolos con los establecidos en el sistema de precios vigente (PRECONS II). En caso de existir diferencias se llegará a un acuerdo entre las entidades participantes (Constructor e Inversionista), pero siempre asegurando no sobrepasarse injustificadamente de los valores definidos en el presupuesto oficial aprobado para la obra.

6.3. Supervisión del avance físico de la obra.

Se comprobará la correspondencia que debe existir entre el avance físico real de la obra con respecto al presupuesto aprobado y a las certificaciones realizadas, en el caso de existir notables diferencias, deben adoptarse las medidas necesarias para que exista una adecuada correlación y evitar “los indeseables maratones” que generalmente afectan la calidad e incrementan los gastos de manera injustificada.

Tema 3: 
Control y Evaluación Económica  de las Maquinarias

Ante el desarrollo experimentado en la Industria de la Construcción y en especial en la de las Maquinarias de Construcción, lo cual ha permitido mecanizar prácticamente la totalidad de las actividades a realizar, es importante e imprescindible efectuar un control y dirección correcta y eficiente de las máquinas en obra, para ello hay que controlar su utilización horaria, productiva y económica, evaluar el grado de eficiencia en el comportamiento de sus principales indicadores técnicos, económicos (ITE) para poder adoptar decisiones correctas que hagan posible producir más con menos, producir con eficiencia asegurando además la requerida calidad.

Para poder realizar una eficaz dirección o gerencia de las maquinarias de construcción disponibles en una empresa constructora, en particular para la realización de los trabajos de movimiento de tierra, hay que realizar un riguroso Control de la Explotación y Evaluación Económica de las  maquinarias, para lo cual  hay que tener una contabilidad de los costos confiable (Costos de Posesión o Propiedad y Costos de Operación o Explotación), así como  un control horario correcto de dichos recursos. además de un riguroso control de su utilización horaria y productiva, así como tener en cuenta y determinar otros elementos importantes como son:

- La Depreciación.

- Vida útil económica.

- Umbral de Rentabilidad.

Todo ello permite al gerente ganar en criterios en la dirección de los parques de maquinarias disponibles, en cuanto a su rendimiento y sus costos, para de esa manera tener suficientes elementos y criterios para decidir su reposición, alquiler y compra de nuevos equipos, lo cual se traduce en una mayor eficiencia en el empleo de estos importantes recursos.

A continuación se explican detalladamente una serie de conceptos fundamentales a considerar:
1. Depreciación y Vida Útil Económica de las Máquinas:

Depreciación, es la disminución que experimenta el valor de la adquisición del equipo durante su explotación.  Esta dependerá de la vida útil del equipo, la antigüedad del equipo en relación con otros más modernos y el valor residual o de reventa de la máquina usada.

Esta generalmente se refiere a la disminución anual que experimenta el precio de compra de un equipo, acorde con las legislaciones vigentes en la política fiscal del país.

La depreciación es una práctica comercial para recuperar la inversión hecha en el equipo comprado, una forma planificada de "obtener fondos necearios para sustituir el equipo usado por uno nuevo o más moderno".

El cálculo de la Depreciación que experimenta una máquina depende de múltiples factores como son:

- Calidad intrínseca del equipo.

- De la rigurosidad de su explotación.

- De su correcta operación.

- De su conservación adecuada.

- Otros.

Existiendo varios métodos para su determinación como son:

1. Método de la Línea Recta.

2. Método de la Suma de los Dígitos de la Vida Útil.

3. Método de los Saldos Decrecientes.

4. Método de la Depreciación Cubierta por un Fondo de Amortización.

Método de la Línea Recta:

Es el más simple de todos y consiste en la desvalorización de la máquina en iguales porciones o partidas a lo largo de su vida útil. Puede ser expresada en función de años u horas de servicio, así se tiene que:
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Donde:

D: Depreciación, (pesos/h).

P.i: Precio inicial de la máquina o valor de adquisición, pesos.

P.f.: Precio final de la máquina o valor residual, pesos.

U: Vida útil de la máquina o edad  de la máquina en el plazo considerado, expresado generalmente en miles de horas o años
Este método presenta la desventaja de no dar buenos resultados cuando se desea conocer el valor de la Depreciación a una edad determinada de la máquina, en vista de que la Depreciación es constante. Pero si se desea estimar el Costo de Uso en toda su vida útil, entonces puede ser empleado,  pues los Costos de Reparación son menores al inicio de la vida útil y mayores al final de la misma, lo inverso a lo que ocurre en la Depreciación. Este fenómeno crea una especie de compensación entre ambos costos y por lo tanto la desventaja anteriormente señalada  carece de importancia práctica a la larga, por tal razón y su simplicidad es el más usado mundialmente.
EJEMPLO:

SI se toma Pi = 20000, Pf = 2000, U = 10 años, entonces:

	Pi ($)
	Pf ($)
	U (años)
	Dep. ($/año)
	Valor remanente ($)

	20 000
	2000
	1                  
	1180 
	 18200                                                                             

	
	
	2
	1800
	 16400


Valor remanente = Pi – Dep. (para el 1er año)

Valor remanente = Valor remanente del año anterior - Depreciación.

Este proceso se continúa hasta llegar el equipo a su vida útil económica.

Generalmente se usa el Método de la Línea Recta dada la facilidad de su aplicación y aceptables valores en la determinación de la Depreciación.

 El período de depreciación de los equipos de construcción oscila generalmente entre los  3 y 12 años, con un rango más usual entre 5 -7 años, dependiendo de la calidad intrínseca del equipo, el régimen de explotación a que se someta y de la conservación que reciba. En la tabla siguiente se muestran a manera de orientación, los períodos de depreciación de las principales máquinas de movimiento de tierra, que son las de mayor interés en este trabajo.

Tabla 10: “Estimación de la Vida Útil Económica de las Maquinarias de Construcción”
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Nota: Tabla tomada y adaptada de la existente en el libro “Máquinas de Movimiento de Tierras. Criterios de Selección.”, de Francisco Ballester y Jorge Capote 

Graficando la tendencia de los Costos Horarios Acumulados o Totales  antes mencionados con respecto al tiempo se obtendrá que:
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Gráfico 22. Variación de los costos vs. el tiempo

Como se puede apreciar el Costo Acumulativo inicialmente es alto cuando el equipo está recién comprado, pero va disminuyendo con el paso del tiempo al irse recuperando con la producción realizada con la máquina con gastos de operación pequeños, pero con el decursar de los años el equipo requerirá de reparaciones cada vez más costosas y de gastos de mantenimiento superiores por lo que el Costo Acumulativo o Total comienza a elevarse.  Al momento dado en el cual el Costo Acumulativo alcanza su valor mínimo se le denomina tiempo de vida útil económica (tvue) y se obtiene determinando el valor mínimo de la curva de los Costos Acumulativos  proyectando este en el eje de las abcisas, tal como se aprecia en la figura anterior.

El tiempo de vida útil económica de las máquinas posee una gran importancia práctica pues indica el momento en el cual el equipo objeto de análisis debe ser sustituído por otro nuevo, a partir de ese momento cada vez los Costos Acumulativos serán mayores y la productividad   de la máquina cada vez menor, por lo que los Costos Unitarios Directos de los trabajos serán también superiores, resultando antieconómico el empleo de dicho equipo, resultando más ventajoso vender el equipo usado y continuar trabajando con uno nuevo.  Para ilustrar mejor lo anterior se presenta el siguiente ejemplo:

 ¿Cuál será la vida útil económica de un bulldozer sometido a un régimen de trabajo severo si se han obtenido los resultados siguientes?
Tabla 11: Vida Util de un buldócer sometido a un régimen de trabajo severo.
	Horas reales trabajadas
	Costos totales ($)

(posesión + operación)
	Costo Horario Directo

Acumulativo ($/h)

	2000
	60150
	30,07

	4000
	84320
	21,08

	7000
	118660
	16,95

	10700
	144800
	13,53

	11200
	154780
	13,81

	13400
	196300
	14,65

	15600
	232100
	14,87


Solución:

Como se aprecia el Costo Horario Directo Acumulativo alcanza su menor valor a las 10700 horas de trabajo del equipo (13,53 $/h), es decir, a los 4,86 años (4 años y 10 meses aproximadamente) que será el tiempo de vida útil de dicho equipo.

2 Criterios para alquiler, reposición y compra de una máquina de construcción:
Criterios de reposición:

1. No conviene económicamente continuar explotando una máquina en deficiente estado técnico mucho tiempo por encima de vida útil económica, siendo preferible comprar una nueva.

2. Una máquina se puede volver obsoleta, esto ocurre cuando aparece un nuevo modelo que hace los trabajos con mejor calidad e incorpora adelantos en su diseño que mejoran su capacidad de operación y rendimiento, cuando esto sucede es preferible comprar un nuevo equipo más moderno.

3. Cuando la confiabilidad de una máquina se reduce por las fallas y reparaciones continuas.

4. Cuando los rendimientos o productividades que se alcanzan son muy bajos o insuficientes para las exigencias de la producción a realizar. 

5. Cuando los Costos Unitarios Directos de las actividades alcanzan valores excesivos en comparación con los que históricamente se venían alcanzando. 

Se observa  que la decisión de reemplazo, desde el punto de vista económico depende de los Costos Acumulados durante un período de tiempo, los cuales varían de acuerdo a como se utilice y se cuide la maquinaria.  Por ello es preferible trabajar con costos reales en lugar de costos estimados, siendo estos los más apropiados para decidir sobre la tenencia de la maquinaria y para determinar los costos de producción, luego para trabajar con costos reales es necesario que el Departamento Económico de la Empresa lleve registros de contabilidad apropiados de todos los costos causados por el uso de cada máquina en cada unidad productiva, en particular  de los Costos de Reparación y Mantenimiento.

3 Criterios de alquiler:

1. Que la brigada o empresa posea el parque de equipos mínimo necesario para acometer las labores o trabajos más frecuentes, procediendo a alquilar aquellos que harán labores excepcionales y de corta duración.

2. Seleccione racionalmente la maquinaria para acometer el trabajo, recuerde que a mayor potencia, capacidad o peso, mayor será la tarifa horaria de alquiler de equipos vigente, por lo que le costará más caro su alquiler, es decir, alquile para acometer los trabajos los de potencia, capacidad o peso requerido para asegurar la calidad exigida.

4 Criterios de compra:
1. Compre un nuevo equipo al llegar al tiempo de vida útil económica.

2. Compre equipos de marcas reconocidas o de prestigio con posibilidades de realizar múltiples operaciones y máxima maniobrabilidad.

3. Adquiera un nuevo equipo acorde con las características de las labores a realizar, es decir, con la potencia adecuada respecto a la dureza del suelo, capacidad adecuada de carga respecto al volumen a mover y los equipos de carga; el peso para garantizar la energía de compactación requerida, etc.

4. No considere únicamente el valor de la adquisición, evalúe o tenga presente los gastos para su conservación.

5. Valore la posibilidad de usar  el Leasing de Equipos(variante muy interesante recientemente aparecida) a la hora de comprar equipos nuevos. El leasing no se considera crédito, por lo que no se convierte en impedimento para obtener otras líneas de crédito. La institución encargada del financiamiento realiza la cesión del equipo a un precio fijado y con opciones de compra. Dado que se decida adquirir el equipo por esta modalidad es sencillo determinar el Costo de Posesión ya que se conoce la cantidad a pagar mensualmente por concepto de alquiler.

6. En ocasiones puede resultar conveniente la adquisición de máquinas usadas, de tal manera que un administrador atento a las fluctuaciones de los precios de máquinas nuevas y usadas, o a la de los costos operacionales en función de la edad de la máquina, puede sacar provecho de estas situaciones y comprar una máquina usada cuando en primer lugar los precios de las máquinas estén muy por debajo de los precios de las máquinas nuevas y, en el segundo caso, cuando se evidencie un marcado descenso del costo promedio de uso de una máquina nueva, originado por una fuerte depreciación en los primeros años de su vida económica.  En ambos casos hay que tener un buen conocimiento de la máquina usada para apreciar su estado de funcionamiento, su desgaste y el costo de las reparaciones necesarias para  tomar la decisión final.

Algunas situaciones económicas que ya son frecuentes en muchos países del tercer mundo, tales como una desmesurada inflación y el descenso del valor e inestabilidad de la moneda, han distorsionado por completo el incipiente mercado de máquinas usadas, al extremo de ofrecerse con precios muy por encima de los precios de adquisición cuando nuevas.  Es necesario hacer un cuidadoso análisis económico que incluya la inflación y el valor presente del dinero para establecer elementos de juicio valederos que ayuden a tomar una decisión bajo estas condiciones adversas.  Por otra parte, estudios realizados en otros países muestran que las máquinas usadas tienen una vida económica más breve, lo cual obliga a llevar controles muy estrictos para determinar los costos de empleo de máquinas usadas.

5 Umbral de Rentabilidad:

Se define como Umbral de Rentabilidad (U.R.), también llamado “punto de equilibrio”, al momento de coincidencias de las curvas de los Costos  Anuales de Propiedad y los Costos de Contratación (alquiler o arrendamiento) de una máquina de construcción ( ver gráfico 20).  La proyección de ese punto sobre el eje de las abscisas en un gráfico de Costos Acumulados versus Tiempo indica el momento a partir  del cual es preferible alquilar otra máquina o emplear la disponible (ver gráfica 21).
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Determinación del Umbral de Rentabilidad

El Control de Explotación de los Equipos.

Una vez seleccionado los equipos idóneos para ejecutar los diferentes trabajos de explanación debe efectuarse en las brigadas o empresas constructoras un efectivo control de su utilización o explotación.   Generalmente esto lo realiza un personal  técnico y de oficina con auxilio de los Ingenieros Mecánicos, pero los Ingenieros  Civiles también  deben cooperar y contribuir a este propósito, ya que  son los responsables de:

1. Seleccionar adecuadamente las máquinas  para acometer los trabajos.

2. Decidir los métodos de trabajo idóneos  a emplear para realizar cada labor, es decir, dirigirlos a pié de obra.

3. Garantizar el máximo rendimiento de la maquinaria.

Para controlar la eficiencia de la explotación de las máquinas se emplean un grupo de INDICADORES TÉCNICO-ECONOMICOS.
Para asegurar el cálculo correcto de estos I.T.E. hay que asegurar el control diario de sus horas trabajadas, combustible consumido, horas perdidas por diversas causas, costos, etc.; La evolución del comportamiento estadístico de su comportamiento indicará si se explota o no correctamente el parque de equipos disponibles, lo ideal sería que  los equipos logren altos valores de dichos I.T.E., para aprovechar al máximo su tiempo, rendir al máximo con el menor consumo de combustible y mínimos costos, lo que significa obtener  eficiencia en su explotación.

De nada vale seleccionar las maquinarias idóneas para realizar los diferentes trabajos, evaluar económicamente su comportamiento, si no se controla como estas se explotan y se adoptan medidas para lograr una explotación más eficiente. 

 En Cuba el Ministerio de la Construcción(MICONS), como organismo rector de las construcciones, efectúa el control de la explotación a través del Sistema de Información de la Construcción (SICONS) para el área de equipos el cual permite obtener la información primaria para evaluar la efectividad de la explotación empleando un conjunto de Indicadores Técnico-Económicos (I.T.E.).

El SICONS posee un conjunto de modelos donde se recopila la información básica a obtener de las maquinarias disponibles en inventario, estos sonlos siguientes:  C-32-A; C-33; C-34; C-35; C-37 y C-38, así como la Hoja de Ruta de los choferes o conductores y a los operadores de las restantes máquinas
Al inicio de la jornada laboral se le debe entregar a cada operador u chofer el modelo 
C-32-A "Reporte de producción de equipos de construcción" y la Hoja de Ruta para los camiones de volteo y demás máquinas de transporte, según el caso que corresponda, en él que  detallarán las tareas a realizar en el día laboral. 

Se reportará diariamente la producción realizada y el control de la utilización horaria de los equipos de transporte, esto también se analiza mediante  la  Hoja de Ruta.

Los modelos C-32-A y  la Hoja de Ruta   servirán para elaborar el modelo C-33 "Reporte de producción de equipos de construcción y transporte", en el cual se registrará la producción realizada y el tiempo empleado cada día laborable de los equipos de construcción y transporte.  Finalizado el mes se consolida la información y se realiza el análisis del cumplimiento de las normas de rendimiento.
De manera similar se confecciona mensualmente el registro de la utilización horaria de cada uno de los equipos de construcción, transporte y complementarios (modelo C-34). Mensualmente se reflejará la distribución del tiempo del equipo en la hoja de cálculo para la aplicación de la tarifa de equipos (C-35), cuyos puentes son los modelos C-32-A y la Hoja de Ruta.  Este modelo será entregado en la Oficina de Contabilidad donde se determinarán los I.T.E. establecidos.

Los modelos C-37 "Análisis de producción de equipos de construcción y transporte" y C-38 "Análisis de utilización horaria de equipos de construcción y transporte" se elaboran a partir de los datos contenidos en los modelos C-33 y C-34.

Esta versión plantea un diseño básico como documento primario para los equipos dedicados fundamentalmente a la actividad de construcciones siempre que sean "móviles", ya se trate de equipos de construcción o de transporte y con excepción de los equipos de perforación, hinca-pilotes y las dragas.  Este diseño tiene 3 variantes una para los equipos de construcción y complementarios seleccionados Modelo C-32-A y la Hoja de Ruta para los camiones de volteo, camiones plancha, talleres móviles, camiones concreteras, camiones pipa de agua, camiones pipa de combustible,  grúa camión y autos ligeros.

Los Modelos C-32-A y la Hoja de Ruta se emiten diariamente. En todos los casos el operador del equipo elabora el modelo primario y es revisado por el Jefe de actividades ingenieras o el responsable de los equipos.

Los Modelos C-33, C-34 y C-35 recogen sólo los resultados de las totalizaciones logradas con este método.  Los registros y análisis de producción y utilización horaria son comunes para los equipos de construcción, complementarios y de transporte.

Al emitir el modelo primario el responsable de equipos de la brigada indica los datos generales, los relativos a la identificación del mismo, la obra y la operación, y señala la producción según norma a realizar de acuerdo con la programación establecida mediante el subsistema de producción.

La norma correspondiente a la producción realizada y su porcentaje de cumplimiento por equipo se determina una vez al mes, al final de este, en el registro C-33.  Mensualmente también, y tomando la información de los registros C-33 y C-34 se emiten los análisis C-37 (sobre la producción por equipo, marca, modelo y tipo) y C-38 (con la utilización horaria), con el mismo desglose con destino al Jefe de brigada y a la empresa.

Indicadores Técnico-Económicos fundamentales empleados por el SICONS para evaluar la explotación de los equipos de construcción ( del MICONS en CUBA)
Cantidad de máquinas o inventario de las máquinas (U.).  Lo constituye la sumatoria de todas las máquinas físicas que componen el parque.

Cantidad de máquinas básicas o inventario de las máquinas.  La suma de las máquinas fundamentales dentro del inventario total.  (U.Máq.Bás.).

Debe entenderse por máquinas fundamentales, para este tiempo, los siguientes tipos:  bulldozer, cargadores, motoniveladoras, zanjadoras, excavadoras, grúas torres, grúas sobre camión, grúas sobre esteras, grúas sobre neumáticos, traíllas, mototraíllas, perforadores de percusión, perforadoras, perforadoras para pilotes o máquinas multipropósitos “Benoto”, carretillas barrenadoras, martillos hincadores, dragas, compresores de aire para construcción, concreteras móviles, cilindros o compactadores autopropulsados, camión concretera, camión plancha, cuñas tractores, camiones de volteo, camiones fuera de caminos(Dumpers), camión de caja desmontable, remolques de  volteo, remolques plataforma y remolque portapaneles.

Valor inicial o de adquisición del inventario de las máquinas (Vi.).  Este indicador se forma por la sumatoria de los valores originales de todas las máquinas que  constituyen el inventario.  Su expresión es en valor.

Valor actual del inventario de las máquinas (Va.).  Se forma por la sumatoria de todos los valores actuales de las máquinas que constituyen el inventario.  Puede expresarse como la diferencia entre el valor inicial y la amortización acumulada de todas las máquinas.  Se expresa como el anterior.

1. Valor inicial o de adquisición de las máquinas básicas (Vi.Máq.Bás.).  Se forma por la sumatoria de los valores originales de todas las máquinas básicas.

2. Fondo horario bruto (F.H.B.).   Constituyen las posibilidades nominales de trabajo de máquina o del total de máquina.  Se determina para una máquina como el producto de las horas de turno establecidas por los días hábiles del período.  Su formulación sería:

F.H.B.= Horas por turno x días hábiles en el período.

Para un conjunto de máquinas, es la sumatoria del fondo horario bruto de cada una.

3. Fondo horario de explotación (F.H.E.).  Es el tiempo que la máquina (o el total de máquinas) permanece en la explotación, comprende el tiempo correspondiente al turno de trabajo.  Puede definirse también como la suma del tiempo productivo y del improductivo.  Como comprende el horario establecido del turno de trabajo y además el tiempo adicional en que la máquina trabajó o se dedicó a su mantenimiento, este debe ser igual o mayor que el FHB.  Se expresa en horas.

4. Tiempo de trabajo (Tt.).   Para las máquinas de construcción es el tiempo dedicado al trabajo, que reporta el operador y que puede estar formado por parte del tiempo que constituye la jornada de trabajo y parte fuera de ella.  Se expresa en horas.   Para las  máquinas de transporte, lo constituye la suma de los tiempos dedicados a producción, transporte de personal a otros viajes, a servicios y a carga y descarga.

5. Utilización productiva (U.P.).  Es la relación expresada en por ciento que existe entre el tiempo de trabajo Tt. y el fondo horario.  Si la determinación será usada como elemento de planificación usaremos el F.H.B. y si constituye un análisis de explotación el F.H.E. 

 Así que para:
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6.  Tiempo de rotura (T.R.).  El tiempo total dedicado a eliminar los efectos que causaron las interrupciones de la buena marcha de las máquinas.   Se inicia cuando el operador o chofer paraliza la máquina por encontrarse afectada, reportando la rotura.  Debe finalizar cuando el taller encargado de su atención informa que la máquina se encuentra lista.  Este tiempo comprende:

· El tiempo dedicado a reportar la rotura informando al taller.

· El tiempo de espera para iniciar la reparación.

· El tiempo dedicado a la reparación propiamente.

· El tiempo esperando un componente o pieza.

7. Índice de rotura (Ir.).  Es la relación, expresada en por ciento, entre el tiempo de roturas y el fondo horario.  En este último caso usaremos el F.H.B. si la determinación es previa para usarla en planificación y el FHE si es como resultado de un análisis de la explotación.  Su formulación:
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12. Tiempo de mantenimiento (T.M.).  El tiempo dedicado a aplicarle mantenimiento a las máquinas, incluyendo los ajustes mecánicos y los engrases.  Comienza cuando el operador paraliza las labores e inicia el traslado hacia el lugar donde se aplican los mantenimientos.  Termina cuando el taller notifica que ya ha terminado ese mantenimiento.  Este tiempo comprende:

· Tiempo de espera para iniciar el mantenimiento.

· Tiempo dedicado al mantenimiento propiamente.

· Tiempo de espera de algún componente, pieza o abastecimiento.

13. Índice de mantenimiento (I.M.).  La relación, expresada en por ciento, que existe entre el tiempo de mantenimiento y el fondo horario.  Se usa el 

FHB si este índice se determina para planificar, siempre en forma previa y el FHE para analizar la explotación. 

 Así:
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14. Tiempo en falta de taller (TFT.).  Es el tiempo que se produce cuando la máquina se encuentra apta para trabajar y el operador está listo, pero no hay trabajo para realizar.  Finaliza al término de la jornada laboral o cuando se ordene un trabajo concreto.

15. Índice de falta de taller (IFT.).  Es la relación, expresada en por ciento, entre el tiempo falta de taller y el fondo horario.
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16. Tiempo en reparaciones generales (T.R.G.).  Es el tiempo en que la máquina se encuentra en reparaciones generales.  Se inicia este tiempo cuando la máquina se envía para ejecutarle la reparación general y termina cuando el taller notifica que esta reparación ha concluido.

17. Índice de reparaciones generales (I.R.G.).  La relación, expresada en por ciento, entre el tiempo de reparaciones generales y el fondo horario.
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18. Tiempo perdido por lluvia (T.L.).  El tiempo improductivo producido por la lluvia.  Se inicia cuando el trabajo se paraliza por la lluvia y se termina cuando las máquinas puedan trabajar porque se lo permitan las condiciones del terreno.

19. Índice del tiempo perdido por la lluvia (I.L.).  Relación, expresada en por ciento, entre el tiempo perdido por lluvias y el fondo horario.
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20. Tiempo perdido por otras causas (TO.).  Con independencia del tiempo perdido por una serie de causas, las cuales conforman los indicadores de explotación, existen otras que por su poca importancia no se detallan explícitamente como son: falta de combustibles y de lubricantes, falta de neumáticos, de baterías, neumáticos ponchados y otras más.  Estos indicadores en forma aislada tienen poco peso, aunque agrupados si la tienen.  Se definen como el tiempo perdido por otras causas que no fueron nominalizadas y por tanto no forman de por sí indicadores.

21. Índice del tiempo perdido por otras causas (IO.).   Relación, expresada en por ciento, entre el tiempo por otras causas y el fondo horario.
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22. Rendimiento de los fondos básicos (R.F.B.).  Es el coeficiente de dividir el valor de producción entre el valor inicial o de adquisición del inventario de las máquinas.  Su formulación:
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23. Rendimiento de las máquinas básicas (R.M.Bás.).  Es el cociente de dividir el valor de producción entre el valor inicial o de adquisición de las máquinas básicas.
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24. Efectividad económica por máquina básica (EF.Máq.Bás.).  Es el resultado de dividir el valor de la producción entre el número de máquinas básicas.
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25. Efectividad económica por hora productiva.  Es el resultado de dividir el valor de producción expresado en pesos, entre las horas productivas del parque de máquinas básicas.
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26. Coeficiente de disponibilidad técnica (C.D.T.).  Relación, expresada en por ciento, entre el fondo horario, después de reducirle el tiempo de servicios técnicos y las roturas entre el fondo horario.
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27. Coeficiente de turno (C.T.).  Este coeficiente indica los turnos promedios de trabajo empleados en la planificación o en la explotación de las máquinas básicas.  Presenta dos variantes:

· Para planificar.  Es el coeficiente cociente de dividir el F.H.B. de todos las máquinas de acuerdo a los turnos de trabajo planificadas entre el F.H.B. de todas las máquinas de un turno.

Su fórmula general sería:
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· Para la explotación.  El cociente de dividir el FHE entre el FHB de un turno.

Su fórmula general sería
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Puede definirse también como la relación entre el F.H.E. y el F.H.B. para un turno.

28. Grado de mecanización (G.M.).  Representa la proposición mecanizada de un proceso.  Existen varios procedimientos para su determinación, siendo las principales:

- Relación expresada en por ciento del volumen del trabajo mecanizado (expresado en horas) entre el volumen de trabajo total.  Su formulación sería:
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· Relación expresada en por  ciento entre el número de operadores de máquinas y el total de obreros.

[image: image71.png]G.M = Lop.x 100
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Loy - Nimero de operadores de maquinas
Lr. - Namero de obreros totales

- Relacion expresada en por ciento entre el valor de los trabajos mecanizados y el valor total certificado.

G.M. = Vaz. X 100
V.

Vamu. -Valor cerificado de los trabajos mecanizados en un determinado periodo.
Vo, -Valortotal de las certficaciones.




29. Coeficiente de servicios técnicos (CST.).  La relación, expresada en por ciento, entre el tiempo de trabajo y la suma del tiempo de trabajo y el tiempo dedicado a los servicios técnicos.  Se expresa de la siguiente forma:
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30. Máquinas  por millón de pesos.  

Relación de máquinas por millón de pesos.  Se obtiene dividiendo el número de máquinas en inventario entre la producción en millones de pesos.  Su fórmula es:
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U - Unidades de maquinas en inventario.
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31. Índice del promedio de máquinas por 1000 obreros (U.D.).  Debe reflejar las unidades de máquinas en inventario que le corresponden a 1000 obreros.  Su fórmula es:

[image: image74.png]U.D. = (U./D) x 1000

U. - Unidades promedio de maquinas en inventario.
D. - Promedio de obreros en los trabajos de construccion




32. Horas trabajadas promedio por máquinas.  Se obtiene de dividir las horas trabajadas entre las máquinas promedios en el período.  Se expresa de forma general:
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Puede ser usado el inventario de las máquinas básicas.  En este caso serán "Horas trabajadas" por máquina básica.  Este indicador es fuertemente usado por tipo de máquina.

33. Horas de roturas promedio por máquinas.  Se determina dividiendo las horas roturas entre el parque de máquinas.  Puede determinarse por tipo de máquinas e incluso por marcas, modelos para comparar este indicador.  

Su expresión sería:
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TR -Tiempo de rotura.
U. -Inventario promedio en unidades




34. Horas de servicios técnicos por máquina.  Se obtiene dividiendo el tiempo dedicado a los servicios técnicos por el parque de máquina.  Su fórmula sería:      
[image: image77.png]Horas Serv.Téc./Méag.

U- Inventario promedio.
TM. - Tiempo de mantenimiento.
TRG. - Tiempo de reparaciones generales




35. Horas perdidas por falta de organización en cada máquina.  Se obtiene dividiendo la suma de los tiempos perdidos por falta de organización (falta de taller, falta de operador y espera de traslado) entre el inventario de máquinas.  Su fórmula sería:

[image: image78.png]Horas por Falta Org. /Maq. = Trr.+ Tro. + Ter.
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Ter. -Tiempo de falta de taller
Tro. -Tiempo de falta de operador
Ter. - Tiempo de espera de traslado.

U -Inventario promedio de unidades




Nuevo Sistema de Control y Evaluación  de la Explotación de las Maquinarias de Construcción (SISCEM):

Se propone no emplear el sistema actualmente vigente (el SICONS), ya que al parque de máquinas disponibles no solo  debe controlársele su utilización horaria y otros indicadores técnicos, si no también sus costos, para poder evaluar si se explotan eficientemente y se logran costos directos reales de ejecución de los trabajos por debajo de los planificados, para obtener la mayor ganancia en la explotación de las máquinas.

Por ello se recomienda el establecimiento de un nuevo sistema de control (SISCEM) desde la base,  donde se puedan obtener los siguientes:

 Indicadores absolutos:

1. Horas realmente trabajadas total y en cada actividad diferente.

2. Horas perdidas por diversas causas (roturas, lluvias, mantenimientos, reparaciones, falta de taller, por falta de serviciaje de combustible, etc.).

3. Volúmenes realmente ejecutados por las máquinas (medidos en obra con ayuda de las comisiones de topografía).

4. Consumos de combustible reales.

5. Costos de posesión y de operación de las máquinas.

6. Valor de la producción realizada.

Con los resultados mensuales de estos controles y las magnitudes de estos indicadores, se procederá a realizar un análisis de explotación; el cual se basará en calcular los siguientes Indicadores Técnico-Económicos:

Indicadores Técnico-Económicos Globales Propuestos. 
Estos importantes Indicadores Técnico-Económicos constituyen una fuente de criterios cuando se trata de evaluar técnico y económicamente un parque de máquinas en su conjunto, aunque muchos de ellos  también pueden ser usados cuando se trate de evaluar una maquinaria de construcción en particular.

1. Máquinas Básicas en Explotación (M.B.E.). 
Este indicador surge de la relación expresada en por ciento de dividir la sumatoria de las máquinas básicas inventariadas en el parque de maquinas analizadas entre la sumatoria de las máquinas básicas que trabajaron de ese mismo conjunto de máquinas en un período de tiempo dado.
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Este indicador debe alcanzar valores cercanos al máximo que en este caso sería el 100 % para que se lograse en la unidad de producción analizada un buen aprovechamiento de los equipos mecanizados de construcción.

1 Valor de la Producción Mecanizada (V.a.). Este indicador no es mas que el valor de la producción alcanzada por un conjunto o parque de máquinas en un período de tiempo. Este indicador se expresa en valor, o sea en pesos ($). 
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Con relación a este importante indicador técnico-económico absoluto lo ideal sería que se alcanzaran los mayores valores posibles.

2 Coeficiente de Turno (C. T.). Este indicador en nuestro caso se encarga de indicar los turnos promedios de trabajo empleados en la explotación de las máquinas básicas, y se obtiene a través de el cociente de dividir el Fondo Horario de Explotación (F.H.E.) entre el Fondo Horario Bruto (F.H.B.) de un turno. Su formulación sería:

[image: image81.png]C.T.= (F.HE./F.HB1)




Este indicador debe de alcanzar valores superiores a la unidad para demostrar un aprovechamiento del tiempo por encima de lo planificado que en este caso sería lo idóneo.  

4. Utilización Horaria  (U.H.): No es más que la relación, expresada en porciento, de dividir el tiempo realmente trabajado y el tiempo planificado a trabajar de un conjunto de máquinas dada, en un determinado período de tiempo.
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T, ~ Tiempo de Trabajo.
FHE. - Fondo Horario de Explotacion




Este indicador debe oscilar entre los 50 y 70 % , aunque normalmente varía entre un 30 y 50 % dado el estado técnico de los equipos de construcción.

6. Coeficiente de Disponibilidad Técnica (C.D.T.) : Relación, expresada en por ciento, entre el Fondo Horario de Explotación después de reducirle el tiempo de servicios técnicos y las roturas,  entre el Fondo Horario de Explotación.
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Donde :   

T.M. - Tiempo dedicado a los mantenimientos.

T.R.G. -  Tiempo de reparaciones generales.

T.R. -  Tiempo de roturas o averías imprevistas.

F.H.E. - Fondo Horario de Explotación.

Generalmente este indicador debe oscilar entre el 70 y 85 %, pudiendo llegar a superar el 90 %. 

6. Efectividad Económica por Horas Productivas (E.H.P.).Es el resultado de dividir el valor de la producción expresado en pesos, entre las horas productivas del parque de máquinas básicas.Se expresa en pesos partido horas.
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En este caso la E.H.P. debe ser lo mayor posible para indicar una buena eficiencia por horas trabajadas.

7.  Índice del Cumplimiento de Consumo de Combustible  Normado (I.C.C.). Es la relación que surge de dividir el Consumo de Combustible Real, entre el índice de Consumo de Combustible Planificado para dicho conjunto de máquinas, en un determinado período de tiempo, expresado en porciento.
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C.R.C. - Consumo Real de Combustible en el período.  

C.C.P. – Consumo de Combustible Planificado. 

En este caso el  indicador analizado debe ser lo menor posible.

8. Costo Horario Directo Total de Explotación  (C.H.D.). No es más que el resultado de la suma de los costos que se generan al poseer y explotar un parque de equipos de construcción.Se expresa en valor.

C.H.D.($) = (C.H.P.) + (C.H.O.)

Donde:

C.H.P - Costo Horario de Posesión. Son los costos en que incurre el dueño del equipo por ser su propietario, son costos fijos o constantes que están presentes incluso cuando la maquinaria no está trabajando.  Este está integrado por las partidas o sumandos siguientes:

· Costos de Adquisición o Compra:  es el acordado con la firma productora de la máquina y no es más que su precio de compra más los gastos que se originan al situar el equipo en las instalaciones del usuario o comprador, generalmente el costo del flete internacional (si es adquirido en otro país) más el costo del flete nacional, es decir: costo de adquisición será la suma del precio de compra más el de los fletes:

Ca. = Precio de compra + Fletes.

· Intereses - En caso de no poder comprar al contado el propietario tendrá que incurrir en gastos adicionales al pagar determinadas tasas de interés al Banco o a la firma productora vendedora por recibir un préstamo.

· Impuestos - Gastos que se originan al pagar a las instituciones gubernamentales las tasas impositivas vigentes por poseer o ser dueño de la máquina.

· Seguros - Gastos que se incurren con las compañías aseguradoras al asegurado ante posibles accidentes, robos y otras causas.

· Depreciación - Es la reducción del valor de compra o adquisición con el decursar del tiempo, tanto por obsolencia en comparación con equipos más modernos y por el lógico desgaste al explotarlas.

Entonces:

Los Costos de Posesión se hallarán sumando todas las partidas anteriores:

Costos de Posesión = (Costo de Adquisición + Flete Internacional + Flete Nacional) +  (Intereses + Impuestos + Seguros - Depreciación).

C.H.O. - Costos Horarios de Operación. Son los gastos originados para asegurar el funcionamiento y uso efectivo del equipo, estos incluyen los gastos en:

· Consumo de combustible.

· Consumo de lubricantes, grasas y fluídos hidráulicos.

· Consumo de neumáticos y cámaras.

· Consumo de tren de rodaje (orugas y esteras)

· Consumo de accesorios (filtros, baterías, etc).

· Salario del operador.

· Conservación del equipo (mantenimientos y reparaciones).

· Costos de vigilancia y protección. 

A la hora de considerar los Costos Horarios de Operación es necesario aclarar las siguientes consideraciones:

· Sobre el Costo de Taller es necesario aclarar que no es más una partida que surge de la suma  de los costos que se originan en las maquinarias de construcción al recibir reparaciones, mantenimientos y para resolver las roturas imprevistas, incluyendo además en este costo los gastos que se generan por el consumo de lubricantes, grasas, fluídos hidraúlicos, neumáticos y cámaras o tren de rodaje y accesorios.

· Tambien al calcular los Costos de Vigilancia y Protección, éstos se cargan al Costo de Vigilancia y Protección del Taller de Mecanización existente en la Empresa
Por tanto:

Costos de operación = (Costos por Consumo de Combustible + Costos de Taller + Costos de Vigilancia y Protección + Costos de Salarios). 

El C.H.D. tiene un peso principal en el Costo Unitario Directo de ejecución de una labor mecanizada de movimiento de tierras donde se puede lograr el 100 % de mecanización de las actividades, por lo que su determinación exacta es fundamental para la rentabilidad de la empresas constructoras de obras de ingeniería (obras viales, hidráulicas, etc). 

 Estos costos son muy variables, pues dependen de las fluctuaciones del precio de venta de las máquinas, de los combustibles y lubricantes, los intereses, impuestos y seguros vigentes en cada país, así como el precio de los accesorios y demás componentes necesarios para la explotación efectiva de las máquinas.

Este importante indicador debe tratarse que posea el mínimo valor.

8. Eficiencia Real de la Producción Mecanizada(E.R.). 

Es la relación que surge de dividir el Valor de Producción de una actividad u obra dada y el Costo Horario Directo Total de Explotación  en que se incurre para lograr dicha producción. Este se expresa en porciento.
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V.a. - Valor de la Producción($)

C.H.D. - Costo Horario Directo($)

La  E.R. expresa realmente cuanto cuesta producir un peso con la maquinaria utilizada; es decir,   da idea de la “eficiencia”  alcanzada en la realización de una labor mecanizada, debiendo obtener los valores mayores posibles, generalmente alcanza valores ligeramente superiores al 100 %.

Indicadores Técnico-Económicos Específicos Propuestos. 

Estos importantes indicadores permiten tener dentro del parque de máquinas una evalución económica más específica como su nombre rebela, o sea, evaluar máquina por máquina como fué su comportamiento en el período analizado.

1. Grado de Aprovechamiento del Rendimiento (G.A.R.) : No es más que la relación, expresada en porciento, del Rendimiento Real del equipo de construcción y la Norma de Rendimiento para la actividad analizada, según Manual de Normas de Trabajo vigente en el MICONS.
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R. R. - Rendimiento Real de la máquina analizada.

N.R. - Norma de Rendimiento de trabajo según el MICONS.

Este es un indicador técnico-económico de gran importancia y que permite realizar un análisis verídico de la eficiencia productiva de las máquinas. Este debe ser lo mayor posible al realizar cada actividad.

2. Índice del Cumplimiento de Consumo de Combustible  Normado (I.C.C.). 

Es la relación que surge de dividir el Consumo de Combustible Real, entre el Índice o Norma de Combustible para dicha máquina, en un determinado período de tiempo, expresado en porciento.
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C.R.C. - Consumo Real de Combustible en el período.  

I. N.C. - Índice o Norma de Consumo de Combustible. 

En este caso el  indicador analizado debe ser lo menor posible. 

3. Costo Unitario Directo de la actividad mecanizada (C.U.D.). 
Surge de la división de el Costo Horario de las Máquinas entre el rendimiento de la máquina o conjunto de máquinas. Se expresa en: $/m3, $/m2, $/m lineal.
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Debe ser también lo menor posible.

Por último se necesario destacar la necesidad de contar con una Base de Datos automatizada que permita disponer y procesar toda la información y datos de las maquinarias, sus costos y producción física y en valores, para poder determinar de forma precisa los distintos indicadores (ITE) que  conforman el Sistema SISCEM.
Conclusiones
Para realizar la eficiente y eficaz gerencia técnica en la construcción de edificaciones debe dominarse los aspectos esenciales de la Ciencia de la Dirección

En la fase de construcción de las obras verticales hay que cumplir las diferentes etapas del ciclo de dirección, pero con énfasis en el control o supervisión técnica, para a partir de sus resultados poder adoptar las medidas y directivas que se requieran

Hay que realizar un correcto control de la explotación de las máquinas disponibles en la empresa o brigada constructora, debido al gran peso que posee el costo de uso de equipos en la eficacia de las empresas constructoras 
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