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|. INTRODUCCION

Se presenta un trabajo de investigacion
arquitecténica en el campo de la wvivienda,
fortaleciendo y actualizando la informacién como
apoyo para un nuevo sistema constructivo,
especificamente  proponiendo el proyecto:
MANUAL DE SUPERVISION DE VIVIENDAS
CONSTRUIDAS CON FORMALETA DE
ALUMINIO; situandolo  protagénicamente como
factor coyuntural para el desarrollo de la
construccién, bajo los canones de funcionalidad,
economia y sequridad para los usuarios; asi
como de eficiencia técnica para quienes laboran
en ellas.

La propuesta concreta de este Manual es dar a
conocer el Sistema  Constructivo  que
actualmente esta temendo mucho auge en
nuestro pais, el presente analisis explica el por
qué muchos promotores de wivienda estan
trabajando con un sistema que va orientado a la
industrializacién de la misma, generando bajo
costo y optimizando el tiempo en la gjecucion
de obra.

En Guatemala actualmente se considera un 69%
de déficit habitacional, quedando el porcentaje
restante, el 31%, del cual un | 0% adquiere su
vivienda al contado y el 21% la adquere
financiada con altas tasas de interés, que
muchas veces conlleva a dejar la vivienda en
manos de una entidad bancaria.

La propuesta concreta tiene la finalidad de
contribuir con un MANUAL DE SUPERVISION DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS CON FORMALETA
DE ALUMINIO segin el contexto particular de
Guatemala, que sea practico y facl de
nterpretar.

Ademas, el interés de investigar la problematica
referida, proporciona a la Facultad de
Arguitectura y otras entidades interesadas en
este campo, un documento informativo y de
consulta, ya que no existe para un contexto
especificamente guatemalteco, uno que indique
de manera grafica y didactica: procesos,

Parametros, normas y especificaciones de dicho
sistema constructivo; sino que de acuerdo con las
necesidades de cada constructor y segin
criterios tradicionales, se construye
arbitrariamente, sin tomar las medidas de
sequridad y eficiencia constructiva que integren
colectivamente las necesidades comunes.

El proceso metodolégico de la investigacion

considera:

e Realizar un andlisis comparativo de los
sistemas constructivos actuales.

e Diagnosticar y proponer los aspectos
relevantes a intervenir,

e Plantear las propuestas de intervencién
integral como resultado del diagndstico,
en un MANUAL DE SUPERVISION DE
VIVIENDAS CONSTRUIDAS CON
FORMALETA DE ALUMINIO.

Es asi como este proyecto de investigacion
universitaria, durante todo el proceso plantea
mejorar la calidad en cuanto a la seguridad de los
usuarios,  expuestos en cualguier momento a
situaciones de riesgo; asimismo, la optimizacion
en cuanto al funcionamiento del sistema
constructivo que se propone segin su tipologia y
capacidad de optimizacion técnica.

Boletin Informativo FHA No. 3, octubre-diciembre 2006, Pag. 3-
G, Instituto de Fomento de Hipotecas Aseguradas, Guatemala,
ciudad.
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La proyeccién de los resultados expuestos en
este documento pretende, el replanteamiento
ligado al mejoramiento, en cuanto a la
importancia  de  optar  por un  sistema
constructivo que propenda a bajar los costos
en nuestro pais es de urgencia nacional, ya que
actualmente se trabajan casas con un sistema
tradicional gue 1mplica mas tiempo y mayor
costo; la calidad del sistema constructivo
depende también de la divwlgacion de toda la
informacion posible bajo la modalidad de un
documento guia  convenientemente disefiado
como producto una investigacion responsable.

La  informacion  del  sistema  referido
redundard en economia del tiempo invertido
para la demanda de vivienda requerida y, por
consiguiente se contribuira al mejoramento del
proceso en cuanto al rendmiento técnico
constructivo. Ademas, el sistema en sentido
econémico, también representa desarrollo
sostenible en sentido ecoldgico.

Trabajando por el mejoramento de la
calidad de equipamiento urbano, la Universidad
de San Carlos de Guatemala y su autoridad, la
Facultad de Arquitectura explicita los resultados
de esta investigacion de alta calidad académica.
Por el compromiso que todo estudiante tiene
con su nacién, y en este caso particular con el
fortalecimento de los sistemas constructivos
gue solucionen la problematica habitacional en
Guatemala, es gratificante contribuir en minima
parte con su desarrollo.

Il. Objetivos Generales:

Conocer la Aplicaciéon del Sistema de
Formaleta, Placas de Aluminio y
Fundicién in Situ, como un elemento
Constructivo Industrializado, para resolver
el problema de falta de wvivienda,
generando asi una solucidn modular y
progresiva.

Establecer conceptos y fundamentos en el
Proceso Constructivo de este Sistema,
Presupuesto y Control de obra, gue
Incidan directamente en el costo final de
un proyecto.

Proporcionar una Guia Tedrica del Sistema
de Formaleta, para facilitar el desarrollo
del mismo, por medio de una descripcion
en una forma practica, simple y ordenada.

Dar a conocer qué tipos de formaletas
existen en el campo, concreto reforzado,
muros de concreto y su resistencia; como
también  andlisis  comparativos  sobre
costos, rapidez y caldad contra el
sistema tradicional de mamposteria, por
ejemplo: las wviviendas de dos nveles
fundidas monoliticamente de concreto con
formaleta se terminan en obra gris en
térmno de 25 dias, en relacidn con una
vivienda de mamposteria que se termina en
obra gris hasta en un tiempo de tres
meses.

ll. Objetivo Especifico:

Con este tema de estudio se propone una opcion
para resolver el problema de Déficit Habitacional
que actualmente se vive en nuestro pais, con el
Sistema de Formaletas, se da a conocer un
sistema con el que se podra fundir una unidad
habitacional completa dia a dia, propuesta que se
convierte en una soluciédn viable para contrarrestar
dicho problema.
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[V. PLANTEAMIENTO DEL MANUAL:

Se plantea la idea de recopilacion de las
caracteristicas del sistema de formaletas,
ya que no hay un documento que integre
todo el proceso constructivo de dicho
sistema.

Actualmente existen documentos
realizados por empresas privadas que se
dedican a promover el uso de formaletas
de distintos materiales (metalicas,
alumimio, madera, fibra de wvidrio y fibras
de plastico como el poliuretano) tanto a
nivel nacional como internacional.

Se propone que el Estado ponga a
disposicion del Ministerio encargado de
proveer wvivienda social, una formaleta
para fundicion modular.

En este documento se  aportan
caracteristicas sobre el sistema
constructivo y las experiencias y avances
que ha logrado dentro de la construccion
a nivel nacional,  presentando enfoques
técnicos y administrativos  los cuales
rednan:

e Antecedentes:

Breve historia de los Sistemas
Constructivos y como llegé la 1dea de
la Formaleta para industrializar la
vivienda y la adquisicion de la misma.

e Sistema Constructivo: Proceso +
ejecucion, optimizacion de
recursos, estudio del concreto,
evaluacion final.

e Prefactibllidad:  Planificacién  y
Costo  (como incide en la
constante tiempo-costo).
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V. JUSTIFICACION:

La Intencion y el Interés de trabajar un
documento que reilna las caracteristicas
generales del sistema constructivo con la
utihzacién de formaletas, surge con la
ldea de reunir toda la informacion posible
y crear un documento completo dirigido
principalmente a profesionales, técnicos
de la construccion, estudiantes de
ingenieria 'y arguitectura gue necesiten
una fuente escrita sobre el tema para
establecer conceptos.

VI. DELIMITACION DEL MANUAL:

La delimitacion del tema especificamente
s€ enmarca en cuatro parametros y sus
interacciones, siendo estos:

| . Caracteristicas Generales del Sistema
2. Tiempo-Costo

3. Marco Legal

4. Conclusién Final

. Caracteristicas Generales del
Sistema de la construccién de
Viviendas con Formaleta y Fundicidn in
Situ:

Un proceso de industrializacion exige una
mistica de trabajo, los pasos a sequir en
la industrializacidn, consisten en:

a ldentificar y analizar los procesos
repetitivos y optimizarlos.

b. Crear una cadena de produccién
y montaje para cada proceso y
para la red de actividades en
general.

C. Plantear los mecanismos de
control y retroalimentacion.

d. Proceso Constructivo + Trabajo
de Campo: De aqul se derwva lo
que llamamos:



| .2 Programacion de Ejecucién: en la
cual se desglosa actividad por
actividad, de tal forma que se
contiene en los siguientes rubros:

[.2.1 Cimentacién
I.2.2 Instalaciones por nivel
.2.3 Muros y losas de entrepiso
.2.4 Fraguado
|.2.5 Forjados, resanes vy tallados.
|.2.6 Entrega de obra gris
|.2.7 Fase de acabados

(p1so, texturizado, pintura).
[.2.8 Ventanearia y puertas
.2.9 Instalacion final eléctrica

Marco Legal: Indicador de referencias
sobre normas que aprueban este sistema.

2.1.1 Legislacion

a  REGLAMENTO DE LA CONSTRUCCION DE
LA MUNICIPALIDAD DE GUATEMALA

b. FHA

c. Codigos ACI

d. ASTM

3. Tiempo-Costo: lo cual es
significativo para la optimizacién
de recursos, todo proyecto que
se planifica y se gjecuta bajo la
premsa de optimzacion de los
elementos repetitivos, se
encamina sobre la base de
creacion de:

3.1 Cadenas de Produccién o de

Montaje, lo cual significa:
Asignar un tiempo de gjecucion en funcion
del tiempo de ejecucion del proyecto
total. Las actividades pueden prolongarse
o reducirse hasta clertos limites en
funcion de los recursos asignados.

Conclusién: en este Oltimo parametro,
se pretenden determinar los criterios
de planficacién  que permiten la
optimzacién de los recursos que
reflejen una economia significativa en
el costo final del proyecto.

22

VIl. METODOLOGIA:

i. En el desarrollo general del presente
trabajo se empleara el Método Cientifico,
el cual consiste en el conunto de
postulados y procedmientos generales
que guian la investigacion, y que permiten
tener un conocimiento objetivo de ciertos
fenémenos de la realidad concreta; con el
paso del tiempo prevalece la posibilidad
de ajstarlo y enriquecerlo segin las
exigencias  que mpone la  realidad
concreta al proceso de investigacion.?

ii. Se planteard niciaimente un Marco
Conceptual, en el cual se especificaran
los elementos tedricos generales y
particulares; asi como los conceptos
basicos en los que se apoyara el estudio,
a través de la investigacion bibliografia
relativa al tema en libros, revistas, tesis,
manuales”.

iii. Posteriormente se  recopilara
informacién del objeto de estudio y su
contexto  para  poder  realizar  un
Diagnéstico del Sistema Constructivo de
acuerdo con Formaletas, en el que se

toman en cuenta los antecedentes
histéricos, desde su formacidn a la
actvalidad, mvestigando en todas las

fuentes de recopilacion de datos, tales
como:

-Tesarios

-Libros de Sistemas Constructivos y su
Evoluciéon

-Revistas de Construcciéon

-Manuales de Construccidn y Supervision
-Internet

-Brosures de Empresas de Formaletas
-Normas y Reglamentos de Construccion
-Instituciones: Instituto Nacional de
Estadistica (INE), Fondo Guatemalteco para la
Vivienda (FOGUAVI), Fomento de Hipotecas
Aseguradas (FHA), Asociacién Nacional de
Constructores de Vivienda (ANACOVI).



iv.

Inmediatamente se niciara con el

Trabajo de Campo, para determinar:

>

>

>

V. Con esta informacién

Aspecto soclal - Déficit
Habitacional, Situacién
demografica y socioeconémica.

Ventajas y desventajas  del
Sistema Constructivo -Vrs-

Sistema Constructivo Tradicional.
Aplicacion del Sistema a terrenos
conformados por (Plataformas)

Levantamiento Fotografico

las politicas y

normas de Vivienda de Interés Social, se
realizara un estudio comparativo; del cual
por medio del Método Deductivo, se
obtendran las premisas del disefio, de
donde se partira para el desarrollo de la

propuesta.

METODOLOGIA

_

ORIETIVO
(CQue?)

1. Defnr y aphicar vanables
de los cistemas conskructvos

2. Andlisis de las condicones
fisicas y proceso construchive

INSTRUMENTO
(€Con que?)

Cuadros de comparacién
Matnces de dagnostice

Levantamieto de campe
Entrewstas y encuestas a
profesionales  sobre  siskema
constructivo empleado
Observacones

- |dentificar estades actuales de

INDICADOR.
(SPara qued)

- Bl Mejor uso tangqible del siskema
constructive

vvendas donde se uhilizo & siskema
de formaletas

- Problemas y reparacones fisics
qeneradas a b infraestructura de b
vivienda

3. Flantear ontenos

Premisas generales de disefio
basades en nomas para
construcadn de vmendas
miimas

- Propussta de vivienda de wterés
soaal en sene

| |  {—

-Método Cientifico como base

2. Monzén Garcia, Samuel Alfredo, “Introduccion al Proceso de la
Investigacion cientifica”. México, Editorial Trillas, 1996

3. Mario Tamayo Metodologia

Formal de la

Cientifica, México, Editorial Trillas, 1995.

Investigacion

23



24



ANTECEDENTES




26



[. ANTECEDENTES

Resefia: Sobre los antecedentes de un
sistema Industrial de construccién para
viviendas en serie con formaleta, se
conoce que existen moldes portantes de
metal donde se realiza la fundicion de
paneles de concreto, que  después
deben ser trasportados hacia al lugar y
luego realizar el montaje de los mismos,
sistema que nacié en Europa®.

Sobre formaletas de aluminio portatiles
para la construccidn de viviendas en serie
segin Investigacion, las norteamericanas
y  colombianas estan teniendo mucho
auge a nivel latinoamericano.

a. INDUSTRIALIZACION DE LA VIVIENDA:

La industrializacién de la vivienda: se le
conoce como al conjunto de operaciones
y procesos para la construccidon modular
de viviendas en serie®.

Se sitla en Europa comenzando con
Espafia, la cual se inicia en la década de
los sesenta, con la urgencia de construir
un alto nimero de viviendas, donde obliga
a los promotores a buscar soluciones
constructivas.

En cuanto a las fluctuaciones de vivienda
en el Reno Undo fueron las casas
individuales tipo mecano ligero, las que
se desarrollaron ya dentro del sistema
métrico decimal. Este pals ha mostrado
gran interés en la construccién modular
con concreto, ha editado diferentes
normas al respecto, uniformando por
egjemplo, las alturas de las wviviendas
soclales a 2,60 m. norma que se ha
convertido en obligatoria®.

4. LITGHTWEIGHT CONCRETE. Editorial Limusa — Wiley, S.A. 1967

5. CONCRETOS CELULARES, Edicion Ltda. Derechos, Reservados 2002.
Editorial REVERTE3.

6. José Anton Tneo Marquet, Historia de la construccion y de la cadena de
la industrializacién, Editorial Montesinos, Esparia, 2007 .
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La vivienda social danesa representa un
5% del parque inmobilario danés, se
caracterizan por una excelente calidad,
dado que en Dinamarca se lleva mas de
treinta afios utilzando componentes de
hormigdén, entre paneles de metal
forjados y fachadas. En Finlandia surgié un
acuerdo de la creacién de un mecano
nacional, puesto a dominio piblico,
aplicando la coordinaciéon modular y
avalando la fundicién en el sitio.

Desde 1973 existen Normas Modulares
que son obligatorias para todas las
viviendas sociales en Europa®.

b. INDUSTRIALIZACION DE LA VIVIENDA EN
GUATEMALA:

En Guatemala la industrializaciéon de la
vivienda no tomé mayor auge, sino hasta
la madrugada del 4 de febrero de 1976

fecha gue marcd la vida de muchos
guatemaltecos, cuando un  wviolento
terremoto cegd la wvida de 23 mil

personas y dejd sin vivienda a millon y
medio. Comenzé entonces a partir de
1977 un proceso en sus niclos lento
de industrializar la vivienda, con
proyectos avalados por el BANVI, en
donde se inicio a trabajar el block y las
losas tradicionales.” Existen normativas,
como las del Fomento de Hipotecas
Aseguradas, las cuales surgen en | 966,
fueron las primeras normas especificas
para proyectos habitacionales a nivel
nacional, posteriormente fueron
promulgadas hasta 1991 las Normas
Estructurales de Disefio y Construccidn
para la Repiblica de Guatemala y se crea
la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria
Estructural y Sismica (AGIES)”.

7. Documento 6466, Sector Vivienda, Tecnologias e nvestigacion,
Guatemala, Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, Division
de Desarrollo Urbano y Rural, FOGUAVI, Guatemala 200 | .



c. ANTECEDENTES DEL CONCRETO:

El concreto es uno de los materiales
constructivos mas durables, tiene un ciclo
de wvida de mids de 100 afios. Es
resistente al fuego, al viento, corrosion,
plagas de insectos y no se pudre. Se
pueden distinguir tres etapas en el
desarrollo  tecnolégico del concreto,
seqin los actuales antecedentes”:

Una primera etapa abarca principalmente
el periodo comprendido entre 7.000
afios Antes de Cristo hasta las cercanias
del siglo | AC. y se caracteriza por la
utihzacion de aglomerantes en la unidn de
blogques constituidos por  materiales
naturales (roca) y materiales elaborados
(ladrillos ceramicos). El primer

aglomerante fue aparentemente la arcilla,
yeso,
construcciones

posteriormente  se utizd el
principalmente  en las
eqpcias’ T '

Foto #1:
LITGHTWEIGHT
CONCRETE, Limusa

La segunda etapa, corresponde al
importante desarrollo tecnolégico
logrado por los romanos desde el siglo |
AC, que les permitid obtener un concreto
semejante  al que conocemos  hoy.
Ademas de constituir un producto que
ligaba bloques, podia vtilizarse,
mezclando guzolana5 con cal, materiales
pétreos y cascotes de ladrillo.

&. Gomez, Danel, "Estudio de Metodologia de Ensayo para
Calificacién de Aridos", de la Comisién "Tecnologia del Hormigén",
Colombia, Editorial La Red, 2003.
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En el siglo XIX, se nicia la tercera y actual
etapa en Francia e Inglaterra, el cemento
como ligante hidraulico, complementado a
comenzos del pasado siglo con la
utilizacién, en ltala, de los cementos
puzolanico. El cemento fue desarrollado a
partir de las investigaciones del francés
Vicat en 1818 y del escocés Aspdin,
qguien lo patenté en 1824 con el nombre
de cemento Portland®.

Por primera vez se produjo el concreto
areado con bomba generadora de
espuma en Suecia en 1929, y su empleo
durante los primeros afios se destind
exclusivamente a la  fabricaciéon de
bloques.

d. DESARROLLO DEL CONCRETO EN
LATINOAMERICA:

A mediados de 1,906 se produce la
apertura de la Fabrica de Cemento
Melén, la primera en Sudamérica®.

En Braslil el concreto celular ha alcanzado
un auge mportante en monumentos vy
estatuas ostentosas de gran tamafio y
poco peso, asimsmo, €5 utilizado en
viviendas de nwel social  para la
fabricacién de muros aislantes térmicos y
acusticos.

Mientras en Argentina el concreto celular
ha sido implantado a través de bombas
generadoras  de espuma y en la
construccidn de bloques de gran tamafio
y poco peso, en plantas de prefabricados
como Ardal (firma alemana constituida en
Argentina).

Venezuela emplea el  concreto celular
para wvivienda industralizada, losas de
pavimentacion y rellenos, actualmente
Concrecel Venezuela distribuye concreto
para fundir m-situ y Geomateriales vy
Obras Civiles Rhen que distribuye bombas
generadoras de espuma con tecnologia
colombiana®.



México con Cemex trabaja el concreto
vendiéndolo como concreto movil para
ser colado in -situ y es utilzado para
aliviar cargas muertas en estructuras; asi
también la empresa COMIMSA
(Corporacion Mexicana de Investigacion
en Materiales) nvestiga y crea nuevas
tendencias aplicando el concreto en
construcciones sociales industrializadas y
su novedoso sistema de muros [ZADOS Y
FUNDIDOS IN SITU.

En Colombia existe una  empresa de
concretos que lleva  realizando
Investigaciones desde hace quince afios,
tanto asi que ha desarrollado la
maquinaria completa para diferentes usos
de bombas generadoras de espumas,
aditivos y mezcladoras, se han exportado
mas de 55 unidades para generar
concreto celular®.

En Latinoamérica existe un muro invisible
para el desarrollo del concreto, ya que la
idiosincrasia del consumidor opta por los
sistemas tradicionales pesados, es por
esto, que la divlgacion del concreto
debe comenzarse a partir de sus
propiedades fisicas y bondades
econémicas®.

e. HISTORIA  DEL
GUATEMALA:

CONCRETO  EN

Como protagonista en la industria de la
construcciéon  en  Guatemala, Cementos
Progreso es un ingrediente primordial  en
el desarrollo del pais a través de 107
aflos. Su evolucidn ha marchado a la par
de las cambiantes necesidades del
mercado®.

9. Resefia Histérica Cementos Progreso, Publicacién Topbrands
2007,Paq.70y7 | ,Ref.www.topbransguatemala.com/pdf/2809%2
Ocementosprogreso.com.

Cementos Progreso aparece como una
de las ndustrias mas notables desde
principios del Siglo XX, especificamente
en el afio 1899, afio en que se fundd la
empresa; una serie de terremotos en
1917 hizo ewvidente la importancia de
construir edificios con concreto
reforzado y para cumplr este reto, se
precisaba de una inyeccion de capital que
hiciera crecer la fabrica.

La gran depresidn americana  tuvo
repercusiones en Guatemala, con una
seria calda en la produccién en el sector
construccion en 1933  la produccion
cayd de 14,000 toneladas métricas
anvales a 4,000, por lo gue la empresa
se vio en la necesidad de reducir en un
50% su produccion. Resurge poco a
poco, Guatemala empezando a inaugurar
grandes obras fabricadas como el
Estadio Nacional Mateo Flores por 1953,
la  produccién  aumenta a 93,000
toneladas métricas anuales®.

También nace la i1dea de la transportacion
del Concreto Premezclado niciando
operaciones el 26 de noviembre de
1954.

Mixto Listo empieza contando Unicamente
con una planta de produccidn de
concreto Premezclado. Ya en 1958, la
fuerte demanda obliga a su expansion, lo
que permite que se monte la segunda
planta, la cual aln se ubica en la zonal 2
de la ciudad de Guatemala®.

Entre las principales obras realizadas por
Mixto Listo a lo largo de su historia
figuran El Banco de Guatemala, El Trébol,
Aeropuerto  Internacional  La  Aurora,
Crédito Hipotecario Nacional, Represa
Jurum  Marmara, Edificio de Finanzas,
Puente del Incienso, Pavimento de la



Avenida Reforma, Gran Teatro Nacional
Miguel Ange! Asturias y Banco Industrial,
obras que desde | 954 han contribuido al
desarrollo de Guatemala'®.

Las décadas de los afios 70 y 80 marcan
otra expansiéon de la construccion. En
sus Inicios Mixto Listo sélo fundia hasta
un tercer nivel, sin embargo cuando se
comprd la primera bomba impulsora de
concreto se podian fundir edificios mas
altos; la historia de este primer equipo
adquindo es gue 1963 wuna de sus
primeras fundiciones realizadas fue el
Puente del Incienso, llegaron a necesitar
tanto concreto que incluso hubo periodos
de hasta |7 dias continuos que se
trabajé con tal que el concreto guedara  ®
de la mejor calidad y no diera problemas
a los ingenieros encargados de la obra'®. .

Foto # 2: Cementos rogresa

También nace la idea de la transportacién del
Concreto Premezclado, niclando
operaciones el 26 de noviembre de |954.
Foto: Topbrands.

9. IBIDEM Pag. 19

0. Resefia Histérica Mixto Listo, Publicacion Topbrands 2007,
Pag. 27 y 28, Ref.  www.topbransguatemala.com/pdf/26-
09%listo2mixto.com
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f. ANTECEDENTES DEL ACERO

El concreto es el producto elaborado por
el hombre mas usado en el mundo y es la
seqgunda sustancia después del agua mas
usada en el mundo. Viene a innovar la
construccidn  en todo el mundo el
concreto armado, llamado asi por la
utihzacion de refuerzos de acero en su
interior para hallar mayor rigidez de los
componentes de una estructura donde la
aleacion de ambos materales son
perfectos para  la estabilidad de la
misma®.

g. PRIMEROS USOS DEL ACERO

1819 Se fabrican los primeros angulos
laminados de hierro en E.U.A.

1848 William Kelly fabrica acero con el
proceso Bessenor en E.U.A.

16864 Se terminan las primeras vigas |E
de acero en E.U.A. La primera estructura
reticular el edificio de la Home Insurance
Company de Chicago, es montada.

Willlam Le Baron disefia el primer
"rascacielos" (10 niveles) con columnas de
acero recubiertas de ladrillo.

18689 Se construye la torre Eiffel de
Paris, con 300m de altura, en hierro
forjado, comienza el uso de elevadores
para pasajeros operando mecanicamente.
La materia prima para la fabricacion del
acero es el mineral de hierro®.

&. IBIDEM Pag. 1 &



IX. HISTORIA DEL ACERO EN GUATEMALA

La Arguitectura del Centro Histérico de la
Ciudad de Guatemala, con excepcion de
algunos elementos decorativos de las
fachadas de edificios, se desarrollé en
base a los mismos criterios de disefio,
tecnologia constructiva y uso del espacio
de la arquitectura colonial de finales del
siglo XIX.

De las edificaciones originales, queda
poco, las que no fueron destruidas por la
accion de los terremotos de 1917 vy
1976, han sufrido modificaciones a lo
largo del tiempo.

La historia nos refiere a la construccion
del Palacio Nacional, la cual fue ordenada
por el Presidente Jorge Ubico, en los
afios 1939 y 1943. 5Su estilo es una
mezcla de arquitectura colonial
guatemalteca con influencia neoclésica y
francesa, abarca un area de £,690 ma2. y
es de concreto armado y ladrillo
revestido de piedra artificial color verde.

El Palacio Nacional es una de las obras
donde se empezd a perfeccionar el uso
del concreto armado en Guatemala, ya
que se tiene resefia de la utilizacion de
este desde un siglo anterior pero su
manejo fue mezclado con adobe 'y
madera''.

|'I. Guatemala, La Historia Inmediata, Susana Jones y Davis Tobis,
22 Edicién, Editorial Siglo XXI, 1997, desarrollo del Acero y la
Construccion en Guatemala, 346 pag.
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Avanzando los trabajos del monumental Palacio Nacional. Al fondo
el antiguo Edificio de Turismo y Catedral Metropolitana. Afio
1939.

Foto # 4: Rafael Morales Sanchez.
Supervision de  Ingenieros en el sequndo nivel del Palacio

Nacional. Foto: Rafael Morales Sanchez. Abajo: Construccién del
Segundo Nivel del Palacio, al fondo la Catedral, afio 194 1.

Foto # 5: Rafael Morales Sanchez.



Cabe mencionar que existen otras obras
en Guatemala de orden moderno, por
ejemplo el Centro Histérico sirve de
epicentro a un conjunto arquitecténico, la
Catedral, el Palacio Arzobispal, El Portal
del Comercio, la Biblioteca Nacional, La
Plaza Mayor el encanto del Centro
Historico y de reciente construccidon
hacia los afios 19886 -1992, contando
con dos sétanos de pargueos, y una
enorme losa fabricada de concreto
Armado'".

Se conoce gue el uso del acero en el
siglo XVIII y XIX fue mas utiizado para
realizar adornos decorativos de hierro
forjado, balcones, faroles, balaustres y
una gama de grandes decoraciones''.

Vista del Acero, Foto: G. Flores

Actualmente en la década de los afios 90
y la introduccién al los afios 2,000, se
han construido mas de dos mil
edificaciones con concreto armado a raiz
del desarrollo gue nuestro pafs ha
logrado, cada vez mas pos-modernistas;
solo por mencionar algunas podriamos
citar las edificaciones mas resientes de
esta década: Oakland Mall, Plaza
Fontabella, Galerias Miraflores, Galerias
M2J2d25, Los Pl"éC@F@ﬁ, Primma. Vista panoramica de la zona |4 en Guatemala, Foto # 7: Lucy GIl

Uno de los pioneros en la utilizacion del
acero en Guatemala fue Don Julio Rivera
Flores fundador de Aceros
Arguitecténicos en 1962, su ahinco lo
llevé a realizar grandes obras junto con
sUs asoclados a nivel nacional, puentes en
el interior del pals, como bodegas vy
edificaciones para el desarrollo.

I'I. IBIDEM Pag. 21
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X. ANTECEDENTES DEL ALUMINIO UTILIZADO
EN CONSTRUCCION:

En 1821 el francés Pierre Vertier
encuentra en Provenza una piedra rojiza a
la que le llamo Bauxta vy que
posteriormente de ella se extraeria la
Alomina. Inicialmente  se  probaron
diferentes métodos quimicos para aislar
el metal, pero la unidn metal-oxigeno de la
alimina superaba los métodos clasicos.
En 1654 el francés Samnt-Claire Deville
presentd dos formas de obtencidn una
quimica y otra por electrélisis a la
Academia de las Ciencias de Paris'?.

El primer lingote de aluminio se presentd

al mundo en 1855 en la exposicion
universal.
La presencia del alumnio en la

arquitectura se remonta desde | 897 con
la construccidn de la cipula de la iglesia
de Sant Joagquino con aluminio impuro vy
que hoy aun
se conserva en buen estado'?.

A. Carpinteria de Alumnio - Sistemas
Arquitecténicos en Aluminio: En materia
de carpinteria ninguna solucién conjuga
tantas cualidades como los sistemas
constructivos en aluminio. El aluminio al
mismo tiempo de ser un matenal
resistente, ligero, nalterable y constante
en sus caracteristicas es el materal que
beneficia una gama de sistemas y de
acabados'”.

B. Elaboracién de Fachadas: El aluminio es
ventajoso para la construccién  en
fachadas adaptadas a cualquier clima, en
la construccidn se emplean aleaciones
lgeras por su elevada resistencia a
agentes atmosféricos, por su alto
caracter estético, por la reducida
necesidad de conservacion, por la
elevada relacion resistencia-peso y la
libertad de formas que le confiere el
proceso de extrusion.

Los perfiles obtendos por extrusion,
accesorios, maquinarias, han introducido
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nuevos y originales conceptos en la
tecnologia de la construccion moderna en
térmnos de libertad de  formas,
simplicidad, modularidad  constructiva,
economia en tiempos de fabricacién,
instalacién y mantenimiento'”.

Xl. ALUMINIO EN GUATEMALA:

En Guatemala se tiene informacion que en
1907  se encontraron minas  de
alumnio en nuestro pais, para utilizarse
primeramente en recipientes de  uso
comin, enlatados de comida, y algunas
utilizaciones  en herramientas  para
construccién, por su aleacidon se verificd
que es un mineral que su Incidencia con €l
oxido es muy baja. También se ha
encontrado en las minas de puzolana
elemento principal para la creacidn del
cemento, se tiene verficado que su
componente son materiales  que
contienen silice y/o aluminio''.

La utiizacién del aluminio dentro de la
construcciéon se fue marcando mas en la
década de los 60O, sus usos mas
frecuentes fueron las ventanas de aluminio
con paletas de vidrio, para trabajarse en
los afios ochenta en moldes para
construir pilas y cajas de registro.

No fue sino hasta en los afios noventa
que se trajeron de EE.UU. los primeros
moldes hechos de alumnio de marcas
Western Forms y Wallties; para competir
con estos moldes de aluminio americanos,
Colombia se hizo presente con sus
Juegos de formaleta para viviendas de un
nivel, dos niveles y edificios de mas de 4
niveles para apoyar al sector vivienda''.

I'l. IBIDEM Pag. 21
| 2. Manual Practico de la Construccion, Dennos Walton, Editorial
CV, Madrid, Espafia, 2000.



CAPITULO I
MARCO CONCEPTUAL







|. VENTAJAS DEL ACERO COMO MATERIAL
ESTRUCTURAL

a) Alta resistencia: la alta resistencia del
acero por unidad de peso, permite
estructuras relativamente lvianas, lo cual
es de gran importancia en la construccion
de puentes, edificios altos y estructuras
cimentadas en suelos blandos'*.

b) Homogeneidad: las propiedades del
acero no se alteran con el tiempo, ni
varfan con la localizacién en los elementos
estructurales.

c) Elasticidad: el acero es el material que
mas se acerca a un comportamiento
linealmente elastico (Ley de Hooke) hasta
alcanzar esfuerzos considerables.

d) Precisién dimensional: los perfiles
laminados estan fabricados bajo
estandares que permiten establecer de
manera muy precisa las  propiedades
geométricas de la seccion.

e) Ductilidad: el acero permite soportar
grandes deformaciones sin falla,
alcanzando altos esfuerzos en tension,
ayudando a que las fallas sean evidentes.

f) Tenacidad: el acero tiene la capacidad
de absorber grandes cantidades de
energla en deformacién (elastica e
inelastica)

g) Facilidad de unién con otros miembros:
el acero en perfiles se puede conectar
facilmente a través de remaches, tornillos
o soldadura con otros perfiles.

h) Rapidez de montaje: la velocidad de
construccién en acero €s muy superior al
resto de los materales.

1) Disponibilidad de secciones y tamafios:
el acero se encuentra disponible en
perfiles para optimizar su uso en gran
cantidad de tamafios y formas.

J) Costo de recuperacion: las estructuras
de acero de desecho, tienen un costo de
recuperacion en el peor de los casos
como chatarra de acero.

k) Reciclable: el acero es un material |00
% reciclable ademas de ser degradable
por lo que no contamina'“.
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) Permite ampliaciones facilmente: el
acero  permte  modificaciones  y/o
ampliaciones en proyectos de manera
relativamente sencllla.

m) Se pueden prefabricar estructuras: el
acero permite realizar la mayor parte
posible de una estructura en taller y la
minima en obra consiguiendo mayor
exactitud.'*

2. DESVENTAJAS DEL ACERO

a) Corrosion: el acero expuesto a
ntemperie sufre corrosién, por lo qgue
deben recubrirse siempre con esmaltes
alguidalicos  (primarios  anticorrosivos)
exceptuando a los aceros especiales
como el inoxidable.

b) Calor, fuego: en el caso de incendios,
el calor se propaga rapidamente por las
estructuras haciendo  disminuir  su
resistencia hasta alcanzar temperaturas
donde el acero s€e comporta
plasticamente, debiendo protegerse con
recubrimentos aislantes del calor y del
fuego (retardantes) como  mortero,
concreto, asbesto.

c) Pandeo elastico: debido a su alta
resistencia/peso el empleo de perfiles
esbeltos sujetos a compresion, los hace
susceptibles al pandeo elastico, por lo
que en ocasiones no son economicas las
columnas de acero.'*

d) Fatiga: la resistencia del acero (asf

Columna de concreto Columna de acero

ANANAN

VAVAR)

CARGA ALTERNANTE
Grafica #1: muestra como se comporta una columna de acero
contra una columna de concreto, Fuente: Monografia del
Concreto, Julio Icaza, Espaiia. Noviembre 2006.

CARGA PULSANTE



Como del resto de los materiales), puede
disminuir cuando se somete a un gran
nimero de inversiones de Carga o a
cambios frecuentes de magnitud de
esfuerzos a tensién (cargas pulsantes vy
alternativas). Resistencia de plastificacion
solamente para columnas cortas.

Sequridad

Las estructuras no sdélo  deben
soportar las cargas impuestas (limte
de falla), sino que ademis las

deflexiones y wvibraciones resultantes,
no sean excesivas alarmando a los
ocupantes, o provoquen
agrietamentos (Iimite de servicio). 4

El proyectista debe siempre procurar
abatir los costos de construccion sin
reducir la resistencia, algunas ideas
que permiten hacerlo son usando
secclones estandar haciendo detallado
simple de conexiones y previendo un
mantenimiento sencillo. '

Factibilidad

Las estructuras disefiadas  deben
fabricarse y montarse sin problemas,
por lo que el proyectista debe
adecuarse al equipo e nstalaciones
disponibles debiendo aprender cémo
se realiza la fabricacion y el montaje de
las estructuras para poder detallarlas

adecuvadamente, debiendo aprender
tolerancias de montaje, dimensiones
maximas de transporte,

especificaciones sobre instalaciones;
de tal manera que el proyectista se
sienta capaz de fabricar y montar la
estructura que esta disefiando'.

Fuente: José Crexell
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3. Especificaciones y Cédigos de

Construccién Aceros Estructurales

(De acverdo con la American Society of
Testing Materials ASMT)

a. Aceros generales (A-36)

b. Aceros estructurales de carbono (A-
529)

c. -b.l Bajo contendo de carbono
(<0.15 %)

d. -b.2 Dulce al carbono (O0.15 — 0.29
%)

e. -b.3 Medio al carbono (0.30 — 0.59
%)

f. -b.4 Alto contenido de carbono (0.6
- 1.7 %)

g. Aceros  estructurales  de  alta
resistencia y baja aleacion (Mo, V vy

Cr), (A-441 y A-572) aleacién al 5
%.

h. Aceros estructurales de alta
resistencia y baja aleacion,

resistentes a la corrosién atmosférica
(A-242, A-558).

. Acero templado y revendo (A-
514). '

4. Objetivo del proyectista estructural El
proyectista debe aprender a distribuir y a

proporcionar  las  partes de  las
estructuras de manera que tengan
suficiente resistencia, su montaje sea

practico y sean econémicas.

Las especificaciones de disefio de
estructuras no se han desarrollado para
restringir al ingeniero sino para proteger
al usuvario de estas. No todo se
encuentra en los reglamentos asi que sin
Impactar los cédigos o especificaciones
empleados, la responsabilidad final de la
estructura  (sequridad) recae en el
ingeniero estructural.

14. Arg. José Crexell M., Estabilidad en las Construcciones,
Reverte Ediciones, S.A., Nueva Edicién 2006,



5. CARGAS:

Una de las tareas mas importantes del
proyectista es determinar de la manera
mas precisa posible el valor de las cargas
que soportara la estructura durante su
vida Util, asf como su posicion y también

determinar  las  combinaciones = mas
desfavorables que de acuverdo a los
reglamentos pueda presentarse. '
5.1 TIPOS DE CARGAS

e Cargas muertas

e Cargas vivas

e Cargas accidentales
5.2 CARGAS MUERTAS
Son aqguellas  cuya magnitud vy
posicion, permanecen practicamente

constantes durante la vida 0til de la
estructura.'?
Peso propio.

e |[nstalaciones.

e [Cmpuyes de rellenos definitivos.
Cargas debidas a deformaciones
permanentes.

(-]

| Cargamuerta |

-
L

Grafica #2: la Grafica muestra cémo actia la carga durante cierto
periodo de tiempo sobre su propio peso. Fuente: Monografia del
Concreto, Julio Icaza, Espafia, noviembre de 2006.

5.3 CARGAS VIVAS

Son cargas variables en magnitud y
posiciéon debidas al funcionamiento propio
de la estructura.

e Personal.
e  Mobilario.
e [Empujes de cargas de almacenes.
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Estas cargas se especifican como
uniformemente repartidas por unidad de
area en el ANSI y otros cédigos como el
RCDF-87 titulo 6.

e Cargas vivas maximas para disefio por
carga  gravitacional  (combinacion
comin).

e Cargas vivas medias para disefio por
estado limite de servicio.

e Cargas vivas Instantaneas para disefio
por combinacion accidental.

La vida 0til de una estructura es de
aproximadamente 50 afios. Cargas vivas
de mpacto (de acuerdo al IMCA) Instituto
Mexicano de la Construccidén en Acero.

5.4 CARGAS ACCIDENTALES:

5.4.1 VIENTO: Estas cargas dependen de
la ubicacion de la estructura, de su altura,
del area expuesta y de la posicion. Las
cargas de viento se manifiestan como
presiones y succiones. En las NTC-Viento
del RCDF-87 se especifica el calculo de
estas presiones de acverdo a las
caracteristicas de la estructura.

En general ni se especifican normas de
disefio para el efecto de huracanes o
tornados, debido a que se considera
incosteable el disefio contra estos
efectos; sin embargo, se sabe que el
detallado cuidadoso del refuerzo, y la
unién de refuerzos en los sistemas de
pIso con muros mejora notablemente su
comportamiento.'?
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5.4.2 SISMO: Estas cargas inducidas en
las estructuras estan en relacion a su
masa y elevacién a partir del suelo; asi
como de las aceleraciones del terreno y
de la capacidad de la estructura para
disipar energia; estas cargas se pueden
determinar  coémo  fuerzas  estéticas
horizontales aplicadas a las masas de la
estructura, aunque en ocasiones debido a
la altura de los edificios o esbeltez se
hace necesario un analisis dinamico para
determinar las fuerzas maxmas a que
estard sometida la estructura.'”

hi

Grafica #3: esta Grafica nos muestra las fenémenos naturales
actuantes en las estructuras, Fuente: Monografia del Concreto,
Julio Icaza, Espafia, noviembre 2006.
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| 0. SUPERVICION:

En la egjecucion de una obra es de
relevante importancia determinar  los
conceptos de supervision y manejos de
bitdacora de obra; ya que este manual se
toma como funcién principal la supervision
del sistema constructivo de formaletas.
10.1. DEFINICION DE LA PALABRA
SUPERVISION

La palabra supervision es compuesta,

viene del latin  "visus” que significa
examinar un Instrumento poniéndole el
visto bueno; y del latin “super” que

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

Supervisidon es pues, dar el visto bueno
después de examinar y la supervision de
obras tiene por objetivo wvigllar el costo,
tiempo y calidad con que se realizan las
obras.

10.2. EL SUPERVISOR

Persona representante de la entidad que
financia la obra y que realiza la actividad
de supervisar la egjecucion de obra que
realiza el contratista; su objetivo es
controlar tiempo, calidad y costo de la
obra.”!

1 0.3. EL PERFIL DEL SUPERVISOR

Conforme a las condiciones actuales
operativas  de la industrna de la
construccion, el supervisor debe ser un
profesional, en cualguiera de las carreras
afines a la construccion con la capacidad
suficiente para vigilar el cumplimento de
los  compromisos  contractuales y
controlar el desarrollo de los trabajos.

En atencidn a estos requerimentos se
deduce que el supervisor debe ser un
profesional con las siquientes
caracteristicas®:

41

EXPERIENCIA, La suficiente para
comprender e nterpretar todos los
procedimentos constructivos contenidos
en las especificaciones y planos de
proyecto a utilizarse®.

CAPACIDAD DE ORGANIZACION, La
necesaria para ordenar todos los
controles gue deben llevarse para
garantizar una obra a tiempo de acuerdo a
la  calidad especificada y al costo
previsto”?.

SERIEDAD, Para representar con dignidad
al contratante en todo lo que respecta al
desarrollo técnico de la obra®?.

PROFESIONALISMO,  Para cumplir  con
todas las obligaciones que adquiera al

ocupar el cargo. Conviene sefalar el
compromiso de informar oportuna 'y
verbalmente al promotor sobre los

avances e incidencias del desarrollo de
los trabajos™.

HONESTIDAD, Ya que habra que autorizar
situaciones técnicas y el pago de los
trabajos realizados™.

CRITERIO TECNICO, Para discernir entre
alternativas cual es la mas adecuvada y
propla sin perder de vista los intereses
del promotor que lo contrata®™.

ORDENADO, FPara poder controlar toda la
documentacion que requiere la funcion
encomendada®®.

20. Guia para Supervisar Casa-Habitacion, México, 2004, Editorial Limusa.
2 1. Manual para la Supervision de Obras Civiles, Programa Las Verapaces
PLV/ GTZ, Cooperacion Técnica, Alemana, Guatemala 2007, (secretaria de
Coordinacion Ejec. de la Presidencia).



10.5. EL SUPERVISOR PROPORCIONA GUIA
Y ORIENTACION

Uno de los factores mas importantes
que contribuiran al éxito del supervisor en
todo cuvanto haga es poseer y saber usar
sus cualidades de orientador y guia. He
aqui algunas de sus cualidades:

| .- Estar bien enterado de las personas y

su trabajo.

2.- Tener confianza en si mismo.

3.-Hacer hincapié en la actividad
esforzada y constante.

4 .-Tener actitudes objetivas.

5.- Ser sencillo.

6.- Ser capaz y tomar decisiones
acertadas.

7.- Estar dispuesto a emprender una
accion contraria cuando sea necesarlo.
8.- Ser capaz de resistir presiones®?.

10.6. ACTIVIDADES DE CONTROL

Comprende los controles de tiempo,
calidad y costo.

LOS DE TIEMPO: Son requlados por el
programa de obra que
Indispensablemente debe estar contenido
entre los anexos técnicos del contrato.
La funcion del supervisor consiste en
vigllar que el avance de obra se realice
cuando menos como lo establece el
citado programa.

LOS DE CALIDAD: Estos controles son
requlados por las especificaciones asi
como por las  normas  técnicas
reglamentarias, tradicionales y expedidas
por los fabricantes de matenales o
€quUIpOos.

LOS DE COSTO: El parametro comparativo
para efectuar el control de los costos de
obra lo proporciona el catdlogo de
precios unitarios autorizados por la
dependencia o fiduciario y que sea
vigente en la fecha de revision.
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10.7. ACTIVIDADES DE
REGISTRO Y CONTROLES

GABINETE,

El supervisor tiene la necesidad de
realzar una serie de funciones de
gabinete  entre  las que podemos
mencionar la revision de estimaciones, el
asiento de notas que deban efectuarse
en bitacora, el manejo del diario de obra,
el vaciado de los avances de obra en el
control grafico respectivo, registro de
avance de su programa de supervision, la
determinacion de precios de venta; esto

s6lo por mencionar las mas importantes.?'

I I. BITACORA DE OBRA

Es muy importante mencionar la relevancia
que ocupa la bitacora de obra en toda

construccidn.  Los  constructores, no
pueden representar en planos,
Especificaciones, programas y

presupuestos de lo que sera la obra
termnada. De no existir un conducto
legal gue permita durante el proceso
constructivo, controlar y modificar lo
establecido nicialmente para ajustarse a
la realidad. Este conducto legal es
precisamente la bitacora de Obra.

La bitacora de obra es apenas uno de los
tantos elementos que forman parte de los
sistemas de control del desarrollo de las
obras. Por su caracter legal y para
efectos técnicos, tiene la misma legalidad
qgue el contrato.

22. Control por Bitacora de Obra, Arg. Ravelo Perusquia
del C., Lbros de Bitdcora de Obra, Bitédcora obra
IMCYC.



La bitacora de obra, como instrumento de
control, fue concebida pensando en el
supervisor para ordenar, reqular y ejercer
su control de la obra, para el
superintendente  debe  servir  para
protegerse de orden verbal.

I 1.1 Defimcién

Es una libreta que forma parte del
contrato. Se anotan situaciones
diferentes a lo establecido en los anexos
técnicos de contratacion.  Para el
supervisor, €5 una herramenta de
control. Es el mas preciado instrumento
para el control del desarrollo de las
obras. Reflejara la buena o mala actuvacion
del supervisor.””

La bitacora de obra debe estar vigente
durante el desarrollo de la obra y su
objetivo final es el de oficializar todos los
elementos que integran el finquito del
contrato.?®

I 1.2. FORMATO DE LA BITACORA DE
OBRA

a. Hojas foliadas

b. Original y 2 copias. (I Contratista, |
Contratante)

c. Copias desprendbles, original No
desprendible.

d. Al principio debe haber el espacio
suficiente para anotar datos

Indicativos del contrato.

e. En el margen 1zquierdo debera existir
una columna para anotar el Nimero de la
nota y fecha.

f. Croquis explicativo — cuando asi lo
requiera el caso.

g. Dos renglones para: Frente de obra y
nimero de contrato.

h. Pastas duras

I. En los lomos, etiquetarlas.

J. El foliado debe ser revisado antes de
empezar a uvtilizarse.

k. El traspaso de una lbreta a otra,
debera ponerse especial

I 1.3. REGLAS PARA EL USO CORRECTO
DE LA BITACORA DE OBRA.

a. Apertura y cierre - Las bitacoras de
obra deben ser abiertas con una nota
especial al caso, 1gualmente al cerrarlas.
b. Seriado de Notas - Las notas deben
estar seriadas Consecutivamente.

c. Fechado de Notas

d. Escritura - Con tinta indeleble, letra de
molde y sin abreviaturas.

e. Errores - Al cometer un error, debe
anularse la nota y volver a iniciar la nota.
f. Tachaduras o Al cometer en la bitacora
de obra una Enmendaduras tachadura o
enmendadura, como todo Documento
legal queda anulado.

g. Sobre posiciones o  prohibido
sobreponer o  adicionar, s fueran
adiciones. El caso necesario debera
abrirse otra nota.

h. Firmas - Primera: Personas que firman
el contrato para poder vincular bitacora
con contrato. Segunda: Responsables
superiores de obra y personas que estos
autoricen como Supervisores y
residentes.  Tercera:  Cotidianamente
Supervisores y Residentes.

I. Inutihzacion de Cruzado de espacios
para inutilizar espacios sobrantes.

J. Validaciones - Oficios, minutas, memos,
circulares, comunicaciones  telefénicas
relevantes a la obra, deberan
transcribirse a la bitdcora para que todo
lo referente a la obra guede
documentado en ella.

k. Compromisos de uso: Supervisor y
residente estan obligados al uso de la
Bitacora.

|. Redaccién - Es muy importante saber
decir por escrito lo que se quiere decir.
m. Cerrado de asientos Toda y cada una
debe guedar cerrada, en la bitacora.

fi. Bitacora Unitaria Solo una por cada
contrato obra aunque haya 2
construcciones al msmo tiempo™.



| |.4. REGLAS DE LA SUPERVISION

a. Ordenes - En la bitacora de obra se
ordena al contratista lo que debe hacer o
realizar, sobre todo cuando se vayan a
ejecutar materiales o procedimientos
sefalados.

También se ordena acelerar trabajos o
procedimientos de e€jecucidon; se ordena
lo necesario para corregir desviaciones,
costo o calidad. La supervision nunca
solicita, pide o suplica, siempre ordena.

b. Certificaciones - En la bitadcora de
obra, la supervision certifica o da Fe de
situaciones o cumplimento de dérdenes.

c. Autorizacién - Por conducto de la
bitacora, la supervisién avtoriza.

d. Informacién -  Eventuvalmente la
supervision utiliza la bitacora para informar
al contratista de sitvaciones, eventos,
cambios de personal, visitas de obras
oficiales, revision especial, etc.

e. Prevenciones - Notas de advertencias,
pero debemos cuidar sus lmitaciones.
Siempre es bueno prevenir € anticipar a
posibles situaciones.

22. IBIDEM Pag. 39



| 2. EJECUCION

La egjecucion incluye las operaciones
siguientes:

e Formaleteado
e Desformaleteado

Lo cual conlleva a las siguentes
especificaciones:

[. La formaleta debera ser capaz de
resistir el peso total propio y el del
elemento completo sustentado, asi como
otras sobrecargas accidentales gue
puedan actuar sobre ellas.

ll. La formaleta tendrd la resistencia y
disposicion  necesarias  para que, en
ningin momento, los movimentos locales
de la vibracién, sumados en su caso a los
del encofrado, sobrepasen los cinco
milimetros (5mm) de inclinaciéon
(desplome), ni los de conjunto la milésima
(1/1.000) de la luz.

. La formaleta se construird sobre los
planos de detalle que prepare el
promotor o constructor debera contar
con sus calculos estructurales detallados.

V. La estructura de la formaleta estara
constituida por todos sus accesorios vy
perfiles laminados, puntales, alineadores,
sujetos con pines y corbatas.

V. ElI Desformaleteado se hara de modo
suave y uniforme: recomendindose el
empleo de cufias, gatos, cajas de arena,
u otros dispositivos para mantener |la
formaleta lo mas integra posible, ademas
se debe tener el cuidado posible con el
elemento fundido.

VI. Las superficies nteriores de las
formaletas deben estar lmpias en el
momento del hormigonado y presentaran
las condiciones necesarias para garantizar

la libre retraccion del hormigén y evitar
asi la aparicion de fisuras en los
paramentos de las piezas.

VII. El empleo de productos para facilitar
el desencofrado o desmoldeo de las
pliezas debera ser expresamente
autorizado, dichos productos no deberan
dejar rastros ni tener efectos dafinos
sobre la superficie del hormigén, ni
deslizar por las superficies verticales o
inclnadas de los moldes.

VIlIl. Los productos desencofrantes o
desmoldeantes aprobados se aplicaran en
capas continuas y uniformes sobre la
superficie interna del encofrado o molde,
colocandose el hormigén durante el
tiempo en que estos productos sean
efectivos.

IX. Se ewvitarad el uso de gasdleo, grasa
corriente o cualquier otro producto
andlogo pudiéndose utilizar para estos
fines barnices antiadherentes compuestos
de siliconas, o preparados a base de
aceites solubles en agua o grasa diluida.

X. En términos generales para cumplir con
las normas de calidad se deben tomar los
siguientes recavdos: El concreto
debera alcanzar suficiente resistencia
antes de retirar el molde. La norma indica
gue en columnas y muros se debe
mantener al menos 36 horas, los laterales
de moldes en vigas durante 486 horas vy
los asientos en moldes en vigas vy
escaleras 72 horas, 7.

I'7. Manual de Instalaciéon, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.



12.1. del Corncreto

Armado:

Generalidades

El concreto es un material durable vy
resistente pero dado que se trabaja en
su forma liquida, préacticamente puede
adquirir cualquier forma. Esta combinacion
de caracteristicas es la razén principal
por la que es un material de construccién
tan popular para exteriores.

El concreto de uso comin o convencional
se produce mediante la mezcla de tres
componentes esenclales, cemento, agua
y agregados, a los cuales eventualmente
S€ Incorpora un cuarto componente que
genéricamente se designa como aditivo y
un guinto participante representado por
el are.'”

| 2.2. Especificaciones del Concreto

- Para Muros:

Para los muros utilizar un concreto desde
200 psi hasta 3000 psi. y la gravilla
desde 3/& hasta de una pulgada
dependiendo del ancho del muro.

- Para Losas:

Para losas utilizar un concreto de 3000
psl, con aditivo Acelerante de fraguado

que permite aglizar el proceso de
desencofrado.
I 3. ADITIVOS
Los aditivos son  productos que,
Introducidos en pequefia porcidon en el
hormigén, modifican algunas de sus

propiedades originales, se presentan en
forma de polvo, liquido o pasta y la dosis
varia seqgin el producto y el efecto
deseado entre un O.1 %y 5 % del peso
del cemento.
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El empleo de los aditivos
controlar  algunas  propiedades
hormigdn, tales como las siguientes:

permite
del

e Trabajabiidad y exudacién en
estado fresco.

e Tiempo de fraguado y resistencia
micial de la pasta de cemento.

e Resistencia, 1mpermeabilidad vy

durabilidad en estado endurecido.

Resulta vélida la definicion propuesta por
el Comité ACI-1 16(26), segin la cual un
aditivo es un material distinto del agua,
los agregados, el cemento hidraulico y
las fibras de refuerzo, que se utiliza como
ingrediente del mortero o del concreto, y

que se afiade a la  revoltura
inmediatamente  antes o durante el
mezclado.

| 2.4. Clasificacién de los Aditivos

La norma ASTM C 494 "Chemical Ad
mixtures for Concrete", distingue siete
tipos:

TIPO-A:
TIPO-B:
TIPO-C:
TIPO-D:
TIPO-E:
TIPO-F:
Efecto.
TIPO-G: Reductor de Agua de Alto Efecto
y Retardador.

Reductor de Agua

Retardador de Fraguado
Acelerador de Fraguado
Reductor de agua y Retardador.
Reductor de Agua y Acelerador.
Reductor de Agua de Alto



Segin los informes del Comité ACI
212(76), (77), (78), los aditivos suelen

emplearse en la  elaboracion  de
concretos, morteros o© mezclas de
Inyeccion, no sdélo para modificar sus

propledades en los estados fresco vy
endurecido, sino también por economia,
para ahorrar energia y porgue hay casos
en gue el uso de un aditivo puede ser el
Unico medio factible para obtener el
resultado  requerido, citando  como
ejemplos la defensa contra la congelacion
y el deshielo, el retardo o la aceleracion
en el tiempo de fraguado y la obtencion
de muy alta resistencia.

El fraguado de los cementos se acelera
con: Hidréoxido de calcio, hidréoxido
sadico, carbonato sadico.

Y se retarda con: cloruro sédico, cloruro
potasico, cloruro bérico.

Entre las marcas mas conocidas en
aditivos y desencofrantes tenemos Sika,
Basf, Fester y los que ofrecen las marcas
de las formaletas como Forza, Western
Forms, Wall-ties.

e |los de BASF:

POZZOLITH®  Produce un asentamiento
mayor de 2.5 cm. Reductores de Agua
Permite el uso optimo de los ingredientes
de la mezcla.

POLYHEED® Produce un asentamiento en
un rango de |2-20 cm. Reductores de
Agua de Medio Rango.

RAEOBUILD® FProduce un asentamiento
rheoplastico en un rango de 20-27 cm.
Superplastificantes, se puede afiadir en
la planta de concreto con lo que se
mantiene mejor el asentamiento; permite
una consolidacion  eficiente  en  areas
congestionadas.

a7

Aditivos para climas frios:
Aditivos Accelerantes

POZZOLTH® 122 HE vy
tiempo de fraguado.

Aceleran el

POZZUTEC® 20  Permiten el
acabado de losas planas.

* Incrementan las resistencias tempranas
* Permiten el desencofrado rapido y la
reutilizacion de la estructura

* Permiten el pronto uso y la pronta
ocupacién de la estructura.

pronto

POZZUTEC® 20

* Permite la colocacidn del concreto en
temperaturas de hasta -7 °C, Acelerante
sin Cloruros.

* Versatiidad como acelerador
resistencias en todo  tipo
temperaturas durante todo el afio.

de
de

Aditivos para clima calido:

POZZOLITH®, POLYHEED®
e Tiempo de fraguado mas largo

RHEOBUILD®

* Mayor flexibilidad en la programacién de
los vaciados de concreto, Aditivos
Retardadores.

* Reducen / eliminan las juntas frias
Reductores de aqua

. la  temperatura  aumenta  mas
lentamente, por lo que se reducen las
grietas por cambios de temperatura

DELVO® Stabilizer

* Estabiliza el
transportes
Control de Hidratacién, Por control de
temperatura permite la  reduccidén o
elimnacion del uso de hielo. Los aditivos
reductores de agua aumentan la
resistencia a la compresion y reducen el
coeficiente de variacion, obteniéndose
resultados mas consistentes.

concreto para largos



ADITIVO POLIFUNCIONAL PARA
CONCRETOS, DRIZORO:

DESCRIPCION

BISEAL® POL es un aditivo liguido, que una
vez afaddo al agua de amasado de
hormigones, ¥ dependiendo de la
dosificacion, actla como un plastficante,
superfluidificante o reductor de agua de
amasado de alta actividad, proporcionando
hormigones de gran fluidez v de resistencias
mejoradas.

APLICACIONES

Mortems y hormigones fluidos.
Morteros v hormigones que necesiten una
relacion minima agua/cemento.

+« Prefabricados vy pretensados de hormigon
armado.

+ Homigonado en tiempo caluroso.

« Moreros v hormigones  de  altas
resistencias.

VENT AJAS

« Ltilzacon como unico aditivo en plantas
de hormigan.

« Mo contiene cloruros.

+ S consiguen reducciones de agua de
amaszado de hasta el 30%.

« Sg afade diectamente &l agua de
amasado, incluso a la cisterna en obra.

« Mejora la resistencia de morteros
homigones.

« Mejora la puesta en obra, facilitando el
bombeo v el vibrado.

+ Cohesiona la masa
sEQregaciones.

evitando

I 4. DESMOLDANTES

Los agentes desmoldantes forman una
barrera fisica que permite un desmoldado
perfecto para la mayoria de aplicaciones
de prefabricado de concreto, incluyendo
situaciones de curado al vapor. Permiten
qgue el arre atrapado en la superficie de
contacto migre y sea liberado durante el
vibrado, produciendo un concreto libre

de huecos, completamente liso y con
tono superficial uniforme.

Se recomienda utilizar desmoldante en
todo tipo de molde ya sea metélico o de
aluminio, donde se desee o requiera una
buena apariencia superficial del elemento
desmoldado, sin alteraciéon del color del
concreto.

El Decovith de BASF, es basicamente un
producto con base en aceites minerales
especialmente formulado para crear una
pelicula aislante entre las formaletas o
encofrados y el concreto.

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

* Mejora la apariencia superficial del
elemento.

* No altera el color del concreto.

* Disminuye el costo de mantenimiento
de los encofrados, facilitando su limpieza
y alargando su vida Gtil.

* Cobertura entre 3 a 5 veces superior a
la  de los agentes  demoldantes
tradicionales.

* Puede pintarse directamente sobre los
Elementos de concreto sin gue sea
necesaria preparacion  adicional  de  la
superficie. No constituye barrera de
adherencia.



DESENFOR DE FORZA es un
desmoldante de aplicacion sobre el
molde, para la disminucién de adherencias
de concreto, durante su uso. Se entrega
en presentacion de 208 lts.

En cuanto al desmoldante, sera de suma

importancia  tomar en cuenta las
condiciones clmaticas bajo las gue
trabajara el producto.

DESENCOFRANTE ~ PARA  ENCOFRADOS
METALICOS  DRIZORO, = CONSTRUCTION
PRODUCTS:

DESCRIPCION

BISEAL" MRL - F es un aceite emulsionado
en agua para el desmoldeo de encofrados
metalicos de hormigén ejecutado “in situ”.

APLICACIONES

Desencofrado de piezas de hormigén “in situ”
con encofrados metalicos o no absorbentes,
asi como en toda clase de moldes,
permitiendo un desencofrado perfecto del
hormigén.

VENTAJAS

= Facil desencofrado del elemento.
Gran capacidad antiadherente.
Su gran capacidad para humedecer el
soporte facilita su aplicacién y evita la
adherencia del hormigon.

49

CRETE LEASE 727:

Es un desmoldante a base de aceite
mineral que ha sido utilizado por mas de
25 afios, es aplicado bajo temperaturas
extremas, bajas y altas, permte un
desmoldado sencillo removiendo de los
paneles el concreto ya fraguado dejando
una superficie lisa y sin manchas, este
desmoldante reduce la |mpieza de
paneles hasta un 70%, se reducen las
burbujas en la superficie del concreto, no
interfiere con la aplicacion y adherencia
de los acabados, o elementos que se
aplican a la superficie del concreto,
tienen un resultado excelente con los
paneles de Aluminio.




CAPITULO IlI
MARCO LEGAL
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I'5. NORMAS

En este Capitulo se realiza una
descripcion  sobre las Leyes y Normas
mas relevantes que rigen el tema de
Formaletas para fundicion de muros de
concreto, los normativos mas
consultados son el Codigo 318ACI,
como normas Internacionales y como
Normas Nacionales, las de Planificacién
y Construccion para Casos Proyectados

del FHA, donde se dictan
especificaciones referentes a  este
estudio.

En un sentido estricto, las Normas son
un concepto de obligado cumplimento
que se establece, se divlga y se
impone para determinar el
comportamiento que se debe sequir o al
que se deben ajustar las operaciones de
las  personas  involucradas en la
realizacién de una construccion para
evitar o minimizar posibles riesgos en la
estructura de la edificacion, esto incluye
desde los Profesionales de FPlanificacion
de obra, 5U|96I"V\5OI"65, contratistas vy
todo el personal operativo  (maestros
de obra, albafilles y ayudantes).

15.1 CODIGO ACI-318

SECCION 03100
FORMALETAS PARA CONCRETO

PARTE 1 - GENERALIDADES
1.01 EL REQUISITO

A. El Contratista debera disefiar vy
suministrar todos los materiales para las
formaletas, riostras, y soportes para el
concreto y construir toda la obra falsa en
estructuras del Emisario Submarino, como
se muestra en los Planos y de acuerdo con
las estipulaciones de los Documentos de
Contrato.
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1.02 RESPONSABILIDAD.

A. El disefio e ingenieria de las formaletas,
asi como las consideraciones de seguridad
seran responsabilidad del Contratista.

1.03 TRABAJOS RELACIONADOS QUE
SE ESPECIFICAN EN OTRO LUGAR.

A. Seccion 01300 - Presentaciones

B. Seccion 03200 - Refuerzo del Concreto
C. Seccién 03300 - Concreto Vaciado In-
Situ

1.04 ESPECIFICACIONES, CODIGOS Y
NORMAS DE REFERENCIA.

A. Sin crear limitaciones a las disposiciones
generales de estas especificaciones, todo
Trabajo especificado aqui debera cumplir o
exceder los requisitos del Coédigo de
Construccioén y los requisitos aplicables de
los documentos siguientes, siempre que las
Estipulaciones de dichos documentos no
estén en conflicto con los requisitos de esta
Seccion.

1. Cédigos y Normas

2. El Cédigo de Construccién, tal como se
refiere aqui, es el NSR-98 de la Asociacién
Colombiana de Ingenieria Sismica.

3. Normas Gubernamentales

a. PS 1, Norma de EE.UU. para Formaleta
de Concreto, Clase .

4. Normas Comerciales

a. ACI 347 Préacticas Recomendadas para
Formaleta de Concreto

b. ACI 318R Requisitos del Cédigo de
Construccién para Concreto Reforzado.

1.01 ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

A. La variacion del nivel o alineacién
establecidos no debera exceder de
1/4 pulgada (6.35cm) en 10 pies
(3.05m), y no debera haber ningdn
fuera - de - lugar, o comba, u ola
visible, en la superficie terminada.
Todas las tolerancias deberan estar
dentro de las  "Tolerancias
Sugeridas" especificadas en ACI
347. El Contratista debera pulir
hasta quedar lisas todas las aristas
y proyecciones entre paneles de las
formaletas.



PARTE 2 - PRODUCTOS
2.01 MATERIALES PARA FORMALETAS

A. Excepto donde sea aceptado
expresamente por el Interventor, toda
madera traida al sitio de trabajo para ser
utilizada como formaleta, apuntalamiento, o
riostras, serd material nuevo. Toda
formaleta tendra superficie de forma lisa y
sera de los materiales siguientes:

1. Costados de cimentaciones — Tableros de
Acero, Aluminio o Costillas de abarco y
tableros de Ceiba roja.

2. Paredes - Panel de acero, Aluminio o
madera laminada; o costillas de abarco y
tableros de Ceiba roja.

3. Todos otros trabajos deberan realizarse
con - Paneles de acero o Aluminio, madera
laminada o madera Machihembrada; o
costillas de abarco y tableros de Ceiba roja.
B. Los materiales para formar concreto,
para formaleta y para obra falsa deberan
cumplir los requisitos siguientes:

1. El Acero, Aluminio o madera sera grado
de construccibn o mejor, de las especies
siguientes:

a. Abarco, para riostras, parales y costillas
en general

b. Cativo, para superficies

2. La madera laminada para formaleta para
concreto debera ser madera laminada
nueva, impermeable, pegada con resina
sintética, fabricada con maderas como el
abarco o similar, de tipo para exterior,
fabricada especialmente para formaletas
para concreto, y debera estar conforme con
los requisitos de PS | para Encofrado para
Concreto, Clase |, y debera tener los bordes
sellados. El espesor sera el necesario para
soportar el concreto a la velocidad a la cual
sea colocado, pero nunca menos de 5/8 de
pulgada (1.59cm).

2.02 FORMALETAS PREFABRICADAS

A. Los materiales de las formaletas seran
metal, Aluminio, madera, madera laminada,
u otro material aceptable que no afecte al
concreto negativamente y que facilite la
colocacion del concreto con la forma,
configuracion, alineacion, y nivel indicado.
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B. Formaletas de metal o Aluminio serian un
tipo aceptable que obtendria dichos
resultados.

Las formaletas de madera para superficies
gue van a ser pintadas deberan ser madera
laminada. Densidad Media Superpuesto
Grado MDO Ext.

2.03 ACCESORIOS PARA FORMALETAS

A. Las esquinas en los miembros de
concreto deberan ser provistas de cortes a
45° de 3/4 pulgada (1.87cm). Esquinas que
re-entren en el concreto no tendran filetes
de relleno, al menos que se muestre lo
contrario.

B. Se proveeran amarres para formaletas
consistentes de un cono plastico u otros
medios adecuados para formar un hueco
cénico que asegure que el amarre pueda
romperse al ser doblado en direccién
opuesta a la cara del concreto. El didmetro
méaximo de los conos removibles para
barras de amarre, o de otros amarres
removibles de formaleta que tengan una
seccion circular, no debera exceder 1 %
pulgadas (3.8cm); y todos dichos amarres
deberan ser tales que dejen huecos de

forma regular para ser escariados
(ensanchados).
C. Los amarres de formaleta para

estructuras que deben retener agua tendran
Dispositivos de estancamiento (DDE)
integrales. Podran utilizarse amarres en
bisel removibles cuando sean aceptables al
Interventor. Los amarres ahusados no seran
empleados en la fundicion de paredes
estructurales que deban retener agua. En
todo otro sitio, se deberd insertar en el
hueco dejado libre por la remocién del
amarre ahusado, un tapén ahusado
preformado de neopreno o poliuretano,
como asiento en el centro de la pared.



D. El agente para soltar la formaleta debera
ser una mezcla de quimicos naturales y
sintéticos, que emplee una reaccién quimica
para proveer la separacion rapida, facil y
limpia del concreto y la formaleta. No
deberd manchar el concreto y debera dejar
el concreto con una superficie que se pueda
pintar.

La formula del agente para soltar la
formaleta debera ser tal que reducira al
minimo la formacion de hormigoneo en el
concreto vaciado in-situ.

PARTE 3 -- EJECUCION
3.01 EXAMEN

A. La formaleta para confinar el concreto y
moldearlo a las lineas requeridas sera
utiizada dondequiera sea necesaria. El
Contratista asumira responsabilidad total
por el disefio adecuado de toda formaleta, y
cualquier formaleta que sea insegura o
inadecuada en cualquier aspecto, sera
prontamente retirada de la Obra vy
reemplazada al costo del Contratista.

Deberan proveerse un numero suficiente de
formas de cada clase para permitir
mantener el ritmo de progreso requerido. El
disefio e inspeccién de formaletas y obra
falsa para concreto debera cumplir con las
regulaciones locales, departamentales y
nacionales aplicables. Se instalaran
plomadas con hilos marcando lineas antes
de la colocacion del concreto, y deberan
mantenerse durante dicha colocacion.

Esas lineas deberan ser utilizadas por el
personal del Contratista y por el Interventor,
y deberan existir en nimero suficiente, y
estar instaladas adecuadamente.

Durante la colocacién del concreto, el
Contratista debera vigilar continuamente las
posiciones de la formaleta segin plomada y
linea, corrigiendo de inmediato las
deficiencias que se presenten.

B. Las formaletas para concreto deberan
conformarse a la forma, lineas vy
dimensiones de los miembros segun se pide
en los Planos, y deberan estar
sustancialmente libres de defectos en su
superficie, y lo suficientemente apretadas
para evitar fugas. Las formaletas deberan

estar adecuadamente arriostradas entre si
para mantener su posicion y forma bajo una
carga de concreto de colocacién fresca.

C. Toda formaleta debera ser fiel en todo
respecto a la forma y tamafio requeridos,
debera conformarse a la alineacién y nivel
establecidos, y debera tener la resistencia y
rigidez suficientes para mantener su
posicion y forma bajo las cargas vy
operaciones propias de la colocacién y
vibracién del concreto. Se deberan proveer
en toda formaleta medios adecuados y
efectivos para mantener bordes vy
terminaciones adyacentes juntos y firmes, y
en su alineacion exacta, de manera de
evitar la formacion de riscos, aletas,
desplazamientos, o defectos superficiales
similares en el concreto terminado.

Se podra asegurar madera laminada de 5/8
pulgada (15.9mm) de espesor directamente
a travesafios, si estos estan espaciados lo
suficientemente préximos uno a otro como
para evitar marcas visibles de deflexiéon en
el concreto. La formaleta debera ser
apretada, para evitar la pérdida de agua,
cemento y agregado fino durante la
colocacion y vibrada del concreto.

Especificamente, el fondo de formaletas
para paredes que descansen sobre
cimientos o losas de concreto deberan
proveerse con una zapatilla que evite la
pérdida de agregado fino y pasta durante la
colocacién y vibrado del concreto. Dicha
zapatilla puede ser una varilla de polietileno
de 1 a 1 % pulgada (2.54 a 3.8 cm.) de
diametro, mantenida en posicién a la cara
inferior del fondo de la formaleta.

Se deberan proveer huecos adecuados para
limpieza en el fondo de cada piso de
formaleta. El tamafio, ndmero y ubicacion
de dichos huecos de limpieza seran segun
lo acepte el Interventor.

D. No se permitiran juntas de construccion
en el concreto en sitios que no sean los
mostrados o especificados, excepto segun
sea aceptable al Interventor. Cuando se
coloque una segunda vaciada sobre
concreto endurecido, se tomaran
precauciones especiales en cuanto al
namero, ubicacibn y apretado de los
amarres en la parte alta de la vaciada vieja



y el fondo de la nueva, para evitar todo
efecto no satisfactorio sobre el concreto.
Donde se requiera, se fijaran en la formaleta
extremos cortos de tubos y pernos de
anclaje.

3.02 EL TERRENO COMO FORMALETA

A. Todas las superficies verticales de
miembros de concreto seran formadas,
excepto donde los Planos pidan la
colocacion del concreto contra el terreno. Se
afiadird no menos de 1 pulgada (2,54cm) al
espesor mostrado del miembro de concreto
cuando se permita la colocacion del
concreto contra el terreno terminado, como
reemplazo de formaleta. Dicho permiso se
dara Unicamente para miembros de altura
comparativamente limitada y donde el
caracter del terreno sea tal que puede ser
terminado a las alineaciones requeridas y
gue se mantendra en su sitio con seguridad,
sin derrumbarse o deslizarse hasta que se
haya colocado el concreto.

3.03 CIMIENTOS, BORDES DE LOSAS Y
VIGAS SOBRE TERRENO TERMINADO

A. Proveer formas laterales de madera para
toda cimentacion, borde de losa y vigas
sobre terreno.

3.04 APLICACION DE AGENTE PARA
LIBERAR FORMALETA

A. Aplicar el agente para liberar encofrado
sobre la formaleta  siguiendo las
recomendaciones del fabricante.

3.05 INSERTOS, PARTES EMBEBIDAS Y
ABERTURAS

A. Amarres de Formaleta Embebidos. Los
huecos dejados debido a la remocién de
conos de amarre de formaleta seran
ensanchados mediante escariadores
dentados adecuados, de manera de dejar
las superficies de los huecos limpias y
rugosas antes de ser rellenados con
mortero. No se permitira el empleo de
amarres de alambre para retener la
formaleta. No se dejara embebido en el
concreto ningun dispositivo para amarre de
formaleta que no sea de metal. Los amarres
no seran removidos en forma que se deje
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un agujero que se extienda al interior de los
miembros de concreto.

No se permitird el empleo de amarres
saltadores, que causen desconchado en el
concreto cuando se arranca la formaleta o
retira el amarre. Si se utilizan paneles de
acero o de aluminio como Formaleta, se
proveeran guarda - ojales de caucho (puede
ser yambolén) donde los amarres pasan a
través de la formaleta, para evitar pérdida
de la pasta de cemento. Donde varillas de
metal que se extiendan por el concreto sean
empleadas para soportar o reforzar la
formaleta, las \varillas permaneceran
embebidas y deberan terminar no menos de
1 pulgada (2.54cm) antes de la cara o caras
formadas del concreto.

3.06 LIMPIEZA DE LAS FORMALETAS

A. Las formaletas podran ser re-utilizadas
Unicamente si estan en buenas condiciones
y si el Interventor lo encuentra aceptable. Se
requerira lijado ligero dondequiera que sea
necesario, para obtener textura superficial
uniforme en toda superficie expuesta del
concreto. Las superficies expuestas de
concreto se definen como superficies que
estan permanentemente expuestas a la
vista.

Los huecos no utlizados de varillas de
amarre seran cubiertos con tapas de metal
o rellenados por otro método aceptable por
el Interventor.

3.08 REMOCION DE FORMALETAS

A. Remover formaleta superior en
superficies pendientes del concreto tan
pronto como las operaciones de dicha
remocion no permitan que el concreto se
deslice. Realizar enseguida cualquier
reparaciobn  necesaria 0  tratamiento
requerido en superficies pendientes, e
inmediatamente proceder con el curado
especificado.



B. El Contratista sera responsable por la
remocion de formaletas y sus soportes. Las
formaletas y soportes no seran removidos
antes de que los cilindros de prueba hayan
llegado a la resistencia compresiva minima
de 28 dias correspondiente a la clase del
concreto especificada en la Seccion 03300
titulada "Concreto Vaciado In-Situ”, ni antes
gue lo indicado en la lista siguiente:

1. Formaleta en vigas sobre terreno 3 dias
2. Formaleta en paredes 3 dias

3. Formaleta en columnas 3 dias

4. Formaleta lateral en vigas y vigas
maestras 3 dias

5. Formaleta en fondo de vigas vy
formas/apoyos de losas 14 dias.
3.09 MANTENIMIENTO
FORMALETAS

DE

A. La formaleta serd mantenida todo el
tiempo en buenas condiciones,
especialmente en cuanto a tamafo, forma,
fortaleza, rigidez, apretura y lisura de
superficie. La formaleta, una vez colocada,
debera estar conforme a la alineacién y
nivel establecidos. Antes de que se coloque
el concreto, las formaletas deberan ser
limpiadas a conciencia. Las superficies de la
formaleta seran tratadas con un aceite
mineral que no manche, o con cualquier otro
lubricante que acepte el Interventor.

B. Antes de colocar el concreto se quitara
de manera satisfactoria todo lubricante
excesivo. Cuando se requiera la aceitada en
el campo de las formaletas, el Contratista
realizara la aceitada por lo menos dos
semanas antes de su utilizacion. Debera
tenerse cuidado de mantener el aceite fuera
del acero de refuerzo y de todo otro
elemento de metal que vaya a ser embebido
en el concreto.

C. Ninguna formaleta sera retirada bajo un
tablero hasta que el tablero adyacente haya
obtenido el 75% de Ila resistencia
especificada y haya estado en su sitio por 7
dias. Se cumplira en esto con ACI 347.
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15.2. NORMAS DE PLANIFICACION Y
CONSTRUCCION PARA VIVIENDAS
PROYECTADAS DEL INSTITUTO DE
FOMENTO DE HIPOTECAS
ASEGURADAS (FHA)

PRIMERA PARTE ,
REQUISITOS MINIMOS PLANIFICACION

CAPITULO 5
REQUISITOS ESTRUCTURALES

500. GENERALIDADES

a) Todas las obras de construccién para
viviendas deberdn ajustarse a las leyes,
reglamentos y regulaciones municipales o
de otras instituciones, que estén vigentes y
sean aplicables al caso y que tengan por
objetivo el logro de la seguridad fisica en las
edificaciones. Cuando exista diferencia con

las Normas del FHA, regiran las mas
estrictas.
b) Estas Normas contienen requisitos

minimos de observancia obligatoria y
recomendaciones de conveniencia practica.
Los requisitos minimos solamente tienen
como objetivo prevenir o evitar riesgos o
construcciones  defectuosas, sin que
necesariamente representen las
condiciones mas adecuadas desde un punto
de vista de conveniencia y eficacia. Por lo
tanto estas Normas no deben considerarse
como un manual de especificaciones para
proyectos, ya que generalmente se
encontrara conveniente usar o especificar
requisitos mayores a los aqui establecidos.
502. TIPOS ACEPTABLES
ESTRUCTURAS

DE

Toda estructura debera en cada caso estar
de acuerdo con las condiciones del terreno
y caracteristicas de la edificacion a realizar,
tomando obligatoriamente en consideracion
los efectos que puedan causar los sismos
sobre ellas.



Para la determinacién de cargas sismicas
deberan emplearse los requerimientos
contenidos en la dltima edicién de
“Recommended Lateral Force Requirements
and Comentary” de la Sociedad de
Ingenieros  Estructurales de California
(SEAQC).

2) Para el disefio de estructuras deberan
utilizarse el Reglamento vigente de las
Construcciones de Concreto Reforzado del
Instituto Americano del Concreto (ACI) y el
Cadigo vigente del Instituto Americano para
Construcciones de Acero (AISC).

503. PAREDES DE CARGA

Las paredes de carga podran ser de
concreto reforzado fundido in-situ, de
elementos prefabricados, o de mamposteria
reforzada. En todo caso deben disefarse
para resistir fuerzas sismicas ademas de las
cargas superpuestas.

Las paredes de concreto reforzado se
disefiaran de acuerdo con el Reglamento
vigente del Instituto Americano del Concreto
(ACI). Las paredes a base de elementos
prefabricados deberan corresponder a un
sistema constructivo previamente aprobado
por el FHA, o bien deberan recibir la
aprobacion especifica por parte de la
Divisién Técnica del FHA, para lo cual se
debera presentar la memoria de calculo
correspondiente 'y la  documentacion
pertinente.

503.1 CIMIENTOS PARA PAREDES

a) Se disefiaran para soportar las cargas
superpuestas, dando una distribucion
adecuada a las mismas, de acuerdo con la
resistencia del terreno, debiendo ser
continuos para proveer un amarre adecuado
entre ellos, es decir, deben formar cuadros
cerrando los ambientes que delimitan. b)
Los cimientos corridos, bajo muros de
cualquier clase, seran de concreto
reforzado. El empleo de otro material u otro
tipo de cimiento (cimientos aislados, uso de
pilotes, requiere la autorizacion previa del
FHA, debiéndose presentar para ello toda la
informacion necesaria. ¢) Los cimientos
corridos deberan cumplir con los requisitos
siguientes:

c-1)

Las dimensiones minimas para cimientos corridos son:

Peralte Ancho
Viviendas de 1 nivel 15 cm 30 cm
Viviendas de 2 niveles |20 cm 40 cm
¢-2)  Elrefuerzo minimo para cimientos corridos es el siguiente:
Longitudinal Transversal
Viviendas de 1 nivel |2Xo 3 Est. No 3 a30cm
Est. No2al5Scm
Viviendas de 2 niveles |3 No 2 Est. No 3 a30cm
Est. NoZalScm
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c-3) Como alternativa del refuerzo indicado
en c-2) podra emplearse malla electro
soldada o \varilas de acero de alta
resistencia con las caracteristicas siguientes
0 su equivalente en éarea, siendo 2 y 3 el
namero minimo de varillas longitudinales
para casas de 1 y 2  niveles
respectivamente:

505. ESTRUCTURAS DE CONCRETO

Las estructuras de concreto armado se
disefiaran de acuerdo al Reglamento
vigente del Instituto Americano del Concreto
(ACI) y a los requisitos siguientes:

a) La dimensién minima de columnas
aisladas para edificaciones de un nivel es
de 20 centimetros.

b) Debera evitarse la construccién de muros
u otros elementos que confinen lateralmente
a las columnas que formen parte de marcos
rigidos en parte de su altura y que
ocasionen que su longitud libre resulte
menor que el triple de su peralte.

c) Las estructuras monoliticas de concreto
tendra juntas de dilatacion por lo menos
cada 30 m en cada sentido.

d) El concreto que se utlice para la
construccion de columnas, vigas, losas y
cualquier otro elemento estructural en
edificios, tendrd una resistencia minima a la
compresion a los 28 dias de 210 Kg./cm.
(3,000 Ib/plg?).




CAPITULO 6
REQUISITOS PARA INSTALACIONES

601. AGUA POTABLE

a) Las tuberias deben colocarse lo mas
apartado posible de los de drenaje y nunca
a un nivel inferior que éstas.

b) En los puntos de cruce entre tuberia de
agua y drenaje, las primeras deben quedar
por lo menos 0.20 mts., por encima,
protegidas con mortero tipo “A” o concreto
en una longitud de un metro hacia cada lado
del cruce.

c) Son aceptables redes de distribucion
formadas por lineas abiertas dentro de cada
unidad de vivienda, solamente cuando
sirvan artefactos cuya utilizacion simultanea
sea improbable. De otra forma deben
disefiarse circulos cerrados. El diametro de
las tuberias debe estar de acuerdo al
célculo respectivo, pero nunca sera menor
de %2".

d) La tuberia para agua CPVC, y para Agua
fria pvc.

e) Toda unidad de vivienda, salvo casas
cuya area de construccion no exceda de 70
m?, (Resolucién de Junta Directiva No
2084), debera contar como minimo con
Instalacion para agua caliente en el
lavamanos y

DRENAJES

a) Toda vivienda debe dotarse de un
sistema ‘“separativo” de drenajes, que
garantice la correcta evacuacion 'y
disposicion de las aguas negras y pluviales.
Se podran aceptar sistemas combinados
intra domiciliares cuando asi lo permitan las
regulaciones municipales o de los
organismos de salubridad y el FHA lo
considere adecuado.

b) La tuberia aceptada para drenajes puede
ser concreto, PVC, galvanizada, segun se
de el caso.

602.4 REQUISITOS PARA DRENAJE
SANITARIO

a) Su unico objetivo debe ser la evacuacion
de las aguas que no prevengan de la
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precipitacion pluvial: sanitarios, cocina,
lavado, garaje, carport, etc., debiendo
disefiarse de acuerdo con los requisitos
siguientes:

El FHA se reserva el derecho de aceptacion
del tipo de artefactos propuestos.

b) Las tuberias que sirvan un solo artefacto,

tendran como minimo los diametros
siguientes:
Artefacto Pulg.
Artesa y Ducha 2
Bidet I 1/2
[nodoro 4
Lavamanos | 1/2
Lavadora 2
Lavatrastos 2
pila 2
Reposadera de |12
pISO
c) Todos

y cada uno de los artefactos deben dotarse
de sifén, cuyo sello hidraulico tiene una
altura minima de 5cms. Para los artefactos
gque no traen incluido el sifon, son
aceptables las unidades prefabricadas o
cajas sifonadas de disefio aprobado por el
FHA. Los sellos de estas cajas no deben
formarse nunca con aguas provenientes de
inodoros.

REQUISITOS PARA
TUBERIA

INSTALACION DE

a) Enterrada: Debe ubicarse
obligatoriamente en areas no construidas
cuando sea posible. En caso contrario son
aceptables siempre que se doten de cajas
de registro localizados en areas no
construidas a distancias no mayores de 15
mts. En los casos que sea necesario ubicar
mas de un colector dentro de la casa, debe
tratarse que crucen los mismos ambientes.

b) En Entrepisos: Deben instalarse dentro
del relleno superior (grada de 12 a 15 cm.
de alto), no siendo aceptables empotradas
en la losa respectiva.



c) Empotrada: es aceptable que la tuberia
guede empotrada en muros, siempre que no
afecte miembros estructurales y que quede
protegida adecuadamente con mortero tipo
“A”, concreto u otro material aprobado por el
FHA. Las tuberias dentro de agujeros de
ladrillo tubular no se aceptaran si a juicio del
FHA no quedan suficientemente protegidas.

d) Expuesta: Aceptable Unicamente cuando
a criterio del FHA no afecte las condiciones
arquitectonicas de la vivienda y no quede
expuesta a posibles dafios.

e) Intersecciones: Son aceptables en angulo
recto, Unicamente cuando se oriente el flujo
por medio de ye + codo a 45°, ye-sanitaria,
0 caja de registro con canalizacion
adecuada en el fondo.

f) Cambios de direccion: No son aceptables
en angulo recto, debiendo efectuarse por
j) Las bajadas de agua pluvial no pueden
usarse como tuberias de ventilacion del
sistema de drenaje sanitario

Las tuberias enterradas deben tener una
pendiente méaxima de 6 0/0, y minima del 2
0/0.

k) Las tuberias en entrepisos deben tener
una pendiente minima del 1 0/0.

[) Las bajadas deben ser por lo menos de la
misma calidad que las tuberias horizontales
gue drenen y de diametro no menor que el
del mayor ramal horizontal que sirvan. De
ser posible deben localizarse en paredes
exteriores de edificacion  protegidas
convenientemente con mortero tipo “A”
concreto, u otro material aprobado por el
FHA.

REQUISITOS PARA DRENAJE PLUVIAL

Su Unico objetivo debe ser la evacuacion de
las aguas provenientes de la escorrentia
producida por la precipitacion pluvial,
debiendo disefiarse el sistema de acuerdo a
los requisitos siguientes:

a) La pendiente minima para techos y areas
impermeables es de 1 %.

b) Los sumideros de techos deben ubicarse
adecuadamente con el fin de facilitar la
evacuacion del agua, no siendo aceptables
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medio de codos de radio largo, varios codos
menores de 90° o cajas de registro.

g) Cajas de Registro para tuberia enterrada:
Deben localizarse en los puntos que a
continuacion se especifican y
obligatoriamente cuando sea posible en
areas no construidas.
1) En extremos iniciales de ramales
horizontales.

2) En cambios de direcciéon horizontal o
vertical.

3) En extremos
pluviales.

4) En cambios de diametro.

5) En interseccién de tuberias.

6) A distancia no mayores de 15 mts, en
tramos rectos. 7) A final de colectores
pluvial y sanitario (sifonadas).

inferiores de bajadas

localizaciones que a juicio del FHA
presenten obstaculos que dificulten el
escurrimiento hacia ellos. Las bocas de los
mismos deben protegerse con rejillas de
material inoxidable, que eviten el ingreso de
objetos extrafios a las tuberias.

c¢) Las bajadas deben ubicarse si es posible
en paredes que den al exterior de la
edificacion, protegidas adecuadamente con
mortero tipo “A” concreto u otro material
aprobado por el FHA.

d) El a&rea maxima de drenar con un bajante,
segun su didmetro es la siguiente:

e) Deben ubicarse reposaderas de tamafio
adecuado en las areas que a continuacion
se especifican, a menos que sea posible
drenarlas en otra forma que el FHA acepte:
patio de servicio, carport, garaje, jardines
poco permeables, puntos bajos, u otros
lugares que el FHA determine.

Las reposaderas que drenen aguas que no
sean Unicamente de origen pluvial, deben
conectarse al sistema sanitario.

f) Las gargolas son aceptables siempre que
su ubicacion no presente molestias ni
problemas y descarguen sobre pozos
receptores de disefio aprobado por el FHA,



debiendo contar con tuberia de drenaje
conectada al sistema pluvial de la vivienda.

g) Los diametros requeridos para tuberias
horizontales, segln su pendiente y area de
drenar, se especifican en la tabla siguiente,
siendo aceptables diametros minimos de 4”
en areas exteriores y 6" para areas
interiores.

h) Los techos planos o inclinados llevaran
medias caflas 0 canales colectores vy
bajadas pluviales cuando el agua de lluvia
pueda descargar a la via publica, a predios

603. ELECTRICIDAD

a) Toda vivienda debera dotarse de
instalaciones eléctricas que cubran las
necesidades de la misma en cuanto a
iluminacién artificial y otros usos de la
corriente. Deben planificarse en forma tal,
qgue faciliten la ejecucion de ampliaciones
razonables, sin requerirse para el efecto
trabajos demasiado complicados.

b) Deben colocarse dentro del ambiente que
sirvan, del lado opuesto al que se abran las
puertas y lo mas cercano posible a ellas, a
una altura recomendable de 1.20 mts. Los
interruptores de luces exteriores deben
ubicarse en puntos funcionales, dentro de la
vivienda.

f) DUCTOS: Podran utilizarse ductos de
cualquier material aprobado por el F.H.A:
polietileno, cloruro de polivinilo y metalicos
debiendo protegerse adecuadamente con
mortero tipo “A” o concreto cuando se
instalen enterrados o empotrados en muros.
Deben ser de un didametro adecuado, segun
el nimero y calibre de los alambres que
conduzcan.

Todas las uniones deben ser perfectamente
impermeables, y los ductos que se coloquen
en losas de concreto deben instalarse sobre
la cama de refuerzo, amarrados
adecuadamente para evitar
desplazamientos en el momento de la
fundicién. Las cajas que se usen deben ser
metalicas y del tamafio adecuado a las
unidades eléctricas correspondientes.
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vecinos o provocar humedades en los
muros propios o colindantes.

i) Los balcones, voladizos y en general
cualquier saliente deberan drenarse de
manera que se evite absolutamente la caida
y escurrimiento del agua de lluvia sobre las
aceras.

j) Las juntas de dilataciéon construccion etc.,
expuestas a la intemperie deberan cubrirse
con tapajuntas que impidan el paso del
agua y que sean a prueba de roedores.

g) OTRAS INSTALACIONES: En viviendas
unifamiliares deben colocarse como minimo
ductos y salidas para antena y teléfono.
Dejandolas en forma tal que al requerir su
uso no se requiera efectuar mas trabajo que
el alambrado respectivo. Debe dejarse
completa la instalacién del timbre, con los
botones llamadores necesarios y la
campanilla respectiva.

CIRCUITOS: Para las salidas de
iluminacion y tomacorrientes de uso
general, excluyendo los correspondientes a
estufas, calentadores, debera proveerse un
circuito de 15 6 20 amperios por cada 12 6
16 unidades como maximo, debiendo estar
distribuido el total de salidas en forma
equitativa entre los circuitos que se instalen.

El calibre de los conductores est4d de
acuerdo al calculo respectivo, pero en
ningln caso sera menor que el No. 12AWG,
aceptandose el No. 14 U(nicamente para
regresos de interruptores.

CAJAS DE DISTRIBUCION: En viviendas
unifamiliares, deben colocarse en un lugar
facilmente accesible en el interior de las
mismas, preferiblemente en el area de
servicio y nunca en un lugar oculto a la
vista, a una altura maxima de 1.75 m. sobre
el nivel del piso.



15.3 CONCRETO (Normas del Instituto
Colombiano del Concreto)

Se refiere este item a la colocaciéon de una
capa de concreto de 3.000 psi que debera
colocarse en el fondo de las excavaciones
para permitir el armado del acero de refuerzo
en los cimientos de concreto reforzado. El
espesor minimo de la capa de concreto sera
de 5 cm. La superficie debera nivelarse y
alistarse a la cota de fundicion indicada en
los planos.

2.6 ZAPATAS EN CONCRETO

Consiste en la ejecucion de los elementos de
concreto que reciben las cargas de columnas
y vigas y su funcibn es transmitirlas
directamente sobre el terreno firme, se
encuentran en la parte inferior de las
columnas y sobre la cota de terreno firme
indicada por el estudio de los suelos y los
planos estructurales. Sus dimensiones y
armadura corresponden a las estipuladas en
los planos y la resistencia minima del
concreto en casos no especificados sera de
4000 psi. El vaciado de estos elementos
deberéa hacerse de forma continua para evitar
juntas de construccibn en zonas ho
recomendadas desde el punto de vista
estructural; también debe evitarse caidas de
la mezcla de alturas mayores a 1 m. ya sea
utilizando canales o embudos. El concreto
debe vibrarse adecuadamente para asegurar
Su resistencia, no debe hacerse en exceso
para evitar la salida de lechada de cemento.

2.7 VIGA DE AMARRE CONCRETO

Consiste en la ejecucion de los elementos de
concreto que sirven de enlace entre zapatas
0 transmiten carga a las mismas. Sus
dimensiones y armadura corresponden a las
estipuladas en los planos y la resistencia
minima del concreto para casos no
estipulados sera de 4.000 psi. El vaciado de
estos elementos deberd ser continuo y no
podra interrumpirse si no en las juntas de
construccion. También debe evitarse caidas
de la mezcla de alturas mayores a 1m. Ya
sea utilizando canales o embudos.

El concreto debe vibrarse adecuadamente
para asegurar su resistencia, no debe
hacerse en exceso para evitar la salida de
lechada de cemento. En casos no
especificados la resistencia minima del
concreto es de 4.000 psi.

ACERO DE REFUERZO, Generalidades:

Las especificaciones de este capitulo
comprenden el suministro, transporte, corte,
doblaje, figuracion y colocacion de barras de
acero para el refuerzo de estructuras y
demas obras que requieran de este
elemento, de conformidad con los disefios y
detalles mostrados en los Planos de
Construccion y lo indicado en las NSR-98.

Suministro, doblaje, figuracion y
colocacion de acero de refuerzo.

Materiales.

Las varillas de refuerzo seran suministradas
por el constructor libre de defectos,
dobladuras y curvas que no puedan ser
enderezadas. Se utilizaran barras corrugadas
redondas con un esfuerzo de cedencia de
280 Mpa, grado 40 y barras redondas
corrugadas con esfuerzo de cedencia 420
Mpa, grado 60, de acuerdo con lo establecido
y especificado en los planos estructurales,
los cuales se ajustaran a las NSR-98, en su
Capitulo C.3, Seccién C.3.5, o en su defecto
las ASTM-1562 y ASTM-615-68,
respectivamente.

Colocacioén del Refuerzo.

Las barras de refuerzo se doblaran en frio de
acuerdo con los detalles y dimensiones
mostrados en los planos. No podran doblarse
barras que estén parcialmente embebidas en
el concreto.



Todo el acero de refuerzo se colocara en la
posicién exacta mostrada en los planos y
deberd asegurarse firmemente, en forma
aprobada por el Interventor, para impedir su
desplazamiento durante la colocacién del
concreto. Para el amarre de las varillas con
los flejes, se utilizara alambre. La distancia
del acero a las formaletas se mantendra por
medio de bloques de mortero prefabricados,
tensores, silletas de acero u otros
dispositivos aprobados por el Interventor. Los
elementos metalicos de soporte que vayan a
quedar en contacto con la superficie exterior
del concreto seran protegidos contra la
corrosion. En ningln caso se permitira el uso
de piedras o bloques de madera para
mantener el refuerzo en su lugar.

Las varillas de refuerzo antes de su
colocaciéon en la obra inmediatamente antes
de vaciar los concretos, seran revisadas
cuidadosamente y deberan estar libres de
oxido, tierra, escamas, aceites, pinturas,
grasa y de cualquier otra sustancia extrafia
que pueda disminuir su adherencia con el
concreto. Durante la colocacién del concreto
se vigilarA en todo momento, que se
conserven inalteradas las distancias entre las
varillas y las de éstas a las caras internas de
la formaleta.

No se permitira el uso de ningun elemento
metalico o de cualquier otro material que
aflore de las superficies del concreto
acabado, distinto a lo indicado expresamente
en los planos o en las especificaciones
adicionales que ellos contengan.

Recubrimiento para el Refuerzo

El recubrimiento minimo para el refuerzo sera
el indicado en los planos; donde no se
especifique, sera como sigue:

e Cuando el concreto se coloque
directamente sobre el terreno, en
contacto con el suelo: 8 cm.

e En superficies formaleteadas que
han de quedar en contacto con el
suelo, expuestas a la intemperie o
permanentemente sumergidas: 5 cm.

e En cualquier otro caso, no sera

menor de 2.5 cm.
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Ganchos, las

Barras.

Doblaje y Empalmes en

Los ganchos y doblajes para estribos y
elementos con curvas, se haran sobre un
soporte vertical que tenga un didmetro no
menor de dos (2) veces al diametro de la
varilla. Los didmetros minimos de doblajes,
seran los especificados por las NSR-98, en el
Capitulo C.7, Secciones C.7.1y C.7.2.

Numero Diametro nominal Barra Peso
cm. pulgadas (Kg.m)
2 064 114 025
3 095 38 056
4 127 112 100
5 159 508 156
b 191 34 24
7 222 118 304
8 254 |1 397

El constructor no podra modificar los
diametros y espaciamientos de los refuerzos,
ni los doblajes indicados sin autorizacién del
Ingeniero Estructural.

Los traslapes en barras adyacentes se
localizaran de tal manera que queden
alternados entre si, tanto como sea posible y
cuidando que no estén en zona de maxima
solicitacion. Los traslapos de refuerzos en
vigas, y muros, se alternaran a lado y lado de
la seccion.

Excepto lo que se indique en otra forma en
los planos, la longitud de los empalmes al
traslapo, los radios de doblaje y las
dimensiones de los ganchos de anclaje
cumplirédn lo especificado al respecto en las
NSR-98. Los ganchos estandar de anclaje,
se haran de acuerdo con lo especificado.

La longitud minima de los empalmes al
traslapo sera la especificada en las NSR-98,
en su Capitulo C.12, Seccion C.12.14
(Empalmes de Refuerzo). Se podra utilizar
unién mecanica para traslapos, pero con el
visto bueno del Interventor, y con la
certificacién de resistencia a la comprensién
y a la traccién de un laboratorio competente.



COLUMNAS EN CONCRETO

Consiste en la construccion de los elementos
de concreto verticales, que transmiten la
carga a las cimentaciones. La fundida de
estas debera hacerse por tramos completos,
todas las columnas irdn acabadas utilizando
formaleta de primera calidad para garantizar
sus dimensiones y un acabado de concreto
visto. Las aristas se deben dejar biseladas.
Cuando la altura de fundida sea muy grande
debera utilizarse embudo para el adecuado
vaciado del concreto, o dejar ventanas
laterales en la formaleta que permitan el
vaciado del concreto en alturas mas cortas.
La resistencia del concreto sera la
especificada en los planos si no esta
especificada sera 4.000 PSI.

VIGAS DE ACERO

Consiste en suministrar e instalar vigas IPE
de acero en las dimensiones vy
configuraciones indicadas en los planos y
que cumplan con la norma ASTM A36/A36M
— 96 y con la tolerancia dimensional ISO
657/V -1976(E), con requerimientos quimicos
porcentuales maximos de: C= 0.26, Si= 0.40,
P=0.04, S = 0.050. Limite de fluencia minimo
de 2550kg/cm2, Resistencia a la traccion
minima de 4080kg/cm2.

PERNOS DE ANCLAJE

A. Donde en los planos se indique la
utilizacion de pernos de anclaje para
concreto, se debera utilizar alguno de los
siguientes tipos indicados abajo; excepto
donde en los planos se indique
especificamente un tipo, solamente ese tipo
podra ser utilizado. A menos que otra cosa
se indique, todos los pernos de anclaje en
concreto, sumergidos o0 sometidos a
vibraciones de equipos, tales como bombas y
generadores, deberan ser del tipo con resina.
La determinacion del perno equivalente a
aquellos listados abajo debera hacerse con
base en ensayos ejecutados por un
laboratorio especializado. Se utilizan dos
tipos:
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1. Pernos de anclaje con cufias, 0 manguitos.
2. Pernos de anclaje con resina.

B. Los pernos de expansién deberan ser
embebidos hasta la profundidad indicada en
los planos. Si no se indica la profundidad a la
que deben quedar embebidos, se debera
emplear la profundidad minima de acuerdo
con las instrucciones de los fabricantes del
perno.

C. Los pernos con resina deberan consistir
de barras roscadas o de pernos de anclaje
con un sistema adhesivo que se endurezca
en el concreto o en el muro donde sea
inyectado. Los sistemas adhesivos que se
utiicen deberdn ser mixtos, de dos
componentes y deberan ser inyectados con
una boquilla de mezclado estética siguiendo
las recomendaciones de los fabricantes. La
profundidad de la barra o el perno debera ser
la minima permitida para que la resistencia
de la unién sea igual a la capacidad de
tension de la barra o el perno (ver Tabla 1) a
menos que se indique otra cosa en los
planos.

D. Los pernos de anclaje en concreto que se
utilicen deberan ser de acero A36, a menos
gue otra cosa se especifique.

SOLDADURAS

A. Los electrodos para soldaduras de acero
estructural todos los materiales ferrosos
deberan cumplir con el cédigo AWS, y se
utilizaran electrodos de la serie E70 para
soldadura por arco con electrodo revestido
(SMAW), o electrodos de la serie F7 para
soldadura por arco sumergido (SAW).

B. Los electrodos deberan cumplir con las
especificaciones de la Aluminum Association
Specifications y con el codigo AWS D1.2, 6
Norma colombiana equivalente.



C. Los electrodos para aceros inoxidables y
otros metales deberan cumplir con los
requerimientos del cédigo AWS.

ESPARRAGOS DE CONEXION

SOLDADOS

A. Los esparragos soldados deberan estar
conforme con los requerimientos de la AWS
D1.1 Tipo C.

INSTALACION DE PERNOS

A. pernos de anclaje y pernos para anclar en
concreto

1. Los pernos de anclaje deberdn ser
instalados de acuerdo con el cédigo AISC

"Code of Standard Practice", por su
colocacion en el concreto simultdneamente
con su vaciado o posicionado por medio de
plantillas rigidas.

2. EL CONTRATISTA debera verificar que
todos los pernos de anclaje en concreto
hayan sido instalados siguiendo las
instrucciones de los fabricantes y que la
capacidad del perno instalado cumple o
excede lo especificado.

3. Los pernos de anclaje en concreto no
deberan ser usados en lugar de pernos de
anclaje.

B. Pernos de alta resistencia

1. Todas las conexiones pernadas en acero
estructural deberan usar pernos de alta
resistencia. Los pernos de alta resistencia
deberan ser instalados de acuerdo con las
especificaciones AISC "Specification for
Structural Joints, utilizando pernos A325 o
A490, " Todos los pernos de alta resistencia
instalados por el método "turn-of-nut" method
deberan tener la porcion de giro marcada con
la referencia al acero que va a ser conectado
después que la tuerca ha sido ajustada antes
del apriete final. Estas marcas deberan ser
consideradas en la inspeccion.

C. Otros pernos

1. Todos los materiales disimiles deberan ser
conectados con pernos aislados con un
material dieléctrico aprobado. A menos que
otra cosa sea especificada, se requieran
conectar miembros de acero los cuales
deberan unirse con pernos de acero
inoxidable tipo 304 aislados con nylon,
caucho o un material similar.

SOLDADURAS

A. Todos los métodos, procedimientos de
soldaduras, su apariencia, calidad vy
calificacién de soldadores deberan cumplir
con el cédigo AWS.

B. Las soldaduras de esparragos deberan ser
instaladas de acuerdo con el cddigo
AWSD1.1.

VIGAS AEREAS EN CONCRETO

Consiste en formaletear y fundir las vigas que
van a soportar las placas de concreto, este
trabajo se debe realizar continuo pues no se
permitira hacer juntas de construccién. Para
la ejecucion de la cama que va a soportar la
fundida de la viga se debe utilizar formaleta
de entrepiso en perfecto estado con el fin de
garantizar su nivel y un acabado de concreto
visto, en la formaleteada de las caras
laterales se debe utilizar formaleta de primera
calidad para garantizar la homogeneidad de
la seccion transversal y un acabado de
concreto visto. La resistencia del concreto
sera la especificada en los planos si no esta
especificado sera 4.000 PSI.

PLACA MACIZA EN CONCRETO

Consiste en formaletear y fundir las placas
macizas y las vigas de concreto de los
entrepisos de la construccion, este trabajo se
debe realizar continuo pues no se permitira
hacer juntas de construccion. Para la
ejecucion de la cama que va a soportar la
fundida de las placas macizas y vigas, se
debe utilizar formaleta de entrepiso en
perfecto estado con el fin de garantizar su
nivel y un acabado de concreto visto, en la
formaleteada de las caras laterales se debe



utilizar formaleta de primera calidad para
garantizar la homogeneidad de la seccion
transversal y un acabado de concreto visto.
La resistencia del concreto serd la
especificada en los planos, si no esta
especificado sera 4.000 PSI.

De acuerdo con los planos estructurales se
utilizara lamina colaborante o similar, con los
espesores y accesorios de instalacion
sefialados en los planos estructurales y de
acuerdo con los manuales de instalacion
técnica del fabricante.

6. PISOS Y BASES

6.1. PLANTILLA EN CONCRETO, €=0.10 m.
CON MALLA ELECTROSOLDADA

Consiste en la ejecucion de los contrapisos o
pisos bases o primarios. Si en los calculos
estructurales no se determina otra dimension
del espesor de las losas que sirven de
contrapisos, tendran un espesor de 10 cm. y
sera construido en concreto 3000 psi. Como
refuerzo llevara una malla de electrosoldada
o la especificada en los planos para controlar
los cambios de retraccion por cambios de
temperatura. Entre el recebo compacto y la
placa de contrapiso se colocara previamente
un polietileno cal. 6 con el fin de aislarla de
posibles humedades.

Los contrapisos se construiran sobre una
sub-base apisonada de material
seleccionado en el espesor determinado en
los planos estructurales, la cual se pagara
por su item respectivo.
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MARCO REFERENCIAL
INTRODUCCION AL SISTEMA DE FORMALETAS DE
ALUMINIO
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| 6. FORMALETA DE ALUMINIO:

Las formaletas pueden ser llamadas:
cimbras, encofrados o Moldes.

Para construccidén de cimbras pueden
emplearse diferentes tipos de material
como:

- Madera

- Metal

- Aluminio

- Plastico
Entendemos como Formaletas de
Aluminio:

. Los armazones provisionales que
sostienen  un  elemento  estructural
mientras se esta ejecutando, hasta gue
alcanza resistencia propia suficiente.

2. Estructura de madera o acero que se
utiliza para dar forma a la estructura de
concreto y resistir todas las cargas que
estan presentes en el momento de
fundicion, en algunos paises le llaman
carpinteria de aluminio.

| 6. 1. Caracteristica de la Formaleta
Generalidades

a. Con el sistema manoportable de
paneles modulares, la formaleta se puede
acoplar facilmente a cualquier tipo de
proyecto o disefo arquitectonico, ya sea
para edificios o casas.

b. Dada su fabricacion el sistema permite
fundir monoliticamente muros vy losas,
formando una estructura sismo-resistente
y logrando un rendimento de una vivienda
diaria, aumentando la relacion costo -
beneficio.

c. El nivel de acabado sobre la superficie
de concreto es excelente, el tipo de
acabado para muros puede ser liso o con
textura.

d. El sistema de encofrado de la
formaleta en aluminio estéd compuesto por
paneles y accesorios. Los paneles son
conformados por la union entre si de
perfiles  extrudidos  con aleacion
estructural. Los paneles pueden ser
fabricados en cms. o pulg. A fin de
poderse acoplar perfectamente a los
demas sistemas existentes. '’

e. El peso promedio de un panel de 90 x
240 cms. es de aproximadamente 40 Kg.
No reqguiere de equipo adicional para su
desplazamiento.

Foto # | | : Forsa

f. Disefiados con perfiles extruidos y
machihembrados, los paneles se
ensamblan entre si, dimensionando con
fortaleza la funcion asignada.'”

Foto # |1 2: Forsa

17. Manual de Instalacion, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia, 2005,
16. Western Forms, Product Catalog 2003,
19. TrnmForm System Inc. PFl, 2003.



g. Los paneles o formaletas suministrados
modularmente  en  medidas  versatiles
abarcan todas las exigencias
arguitecténicas y forman un conjunto de
soluciones concretas para ensamblar,
levantar pisos, paredes y wvigas, fundir
losas, crear columnas y techar viviendas,
veloz y confiablemente.'”

16.2. Proceso de Fabricacién de la
Formaleta:

Todo el sistema de formaletas de aluminio
son fabricadas con precisién, el proceso
patentado de soldadura incluye
tecnologia robdtica para la fabricacion de
bastidores con rieles perimetrales planos
que elmman la acumulacidn de concreto
innecesario  y simplifica la  limpeza,
extendiendo la vida del equipo.

Bajo tecnologia de punta, basicamente
se fabrican formaletas de una aleaciéon de

alumnio estructural 6261, Temple 6.
Condiciones que unidas a estrictos
estandares de calidad, ofrecen una

ventaja capital, la resistencia al pandeo,
lo que garantiza un correcto acabado y el
perfecto alineamiento vertical de las
estructuras. '’

Foto #13: Forsa
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Otro componente novedoso de este
trabajo esta relacionado con la soldadura
en alumnio de las conexiones. Estas
exhiben caidas de resistencia mecanica
entre el 20% y el 40% respecto al
material sin soldar; condicion que hace
qgue las piezas soldadas sean menos
susceptibles a fallar. A partir de la
correlacion de las variables operativas del
proceso  de  soldadura  con @ las
propiedades mecanicas de los elementos
soldados, se pueden establecer los
procedimentos y  protocolos  de
soldadura que garanticen el mejor
desempefio de las piezas en servicio.

El uso del martillo es el enemigo nimero
uno de las formaletas de aluminio
reduciendo la vida 0til, causando que la
soldadura se rompa, produciendo caras
dafiadas, onduladas y perfiles laterales
doblados. Con |16 soldaduras en cada
seccion de soporte horizontal, todas las
cimbras estan disefiadas para minimizar la
deflexién y la acumulaciéon de concreto.'”

17,186, 19, IBIDEM Pag. 19



| 6.3. ldentificacién de las Formaletas:

Existen diferentes tamafios de formaletas
seqgin su aplicacidon, por ejemplo las
formaletas de panel para muro difiere de
ancho y largo con las placas de losa. Se
pueden clasificar segin:

| 6.4. ldentificacién de Accesorios:

Todos los accesorios son fabricados en

acero:

Pasador-Flecha

Va unido a la formaleta, Une dos paneles adyacentes, Didgmetro de 5/87,

Formaleta

de Muro Esquinero Angulo

Esquina Lisa y

Cenefa Dintel

Formaleta de Losa

Tapa Muro

Cudata

Grafica # 4 Fuente: Forsa

| 7. Manual de Instalacion, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003. 18. Western Forms, Product Catalog 2003, 19.
TrimForm System Inc. PFI, 2003.
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Pasador con cufia

Elemento independiente a la formaleta que también une dos paneles

adyacentes,

Pasador-Grapa i =
Une las formaletas de muro y losa a los esquineros de losa, Fabricada en |" (— %_1

acero 1045 templado,

Corbata
Actia como separador de las formaletas, permite obtener un muro de
espesor homogéneo y absorbe el esfuerzo de la fundicidn

Porta-Alineador =7
Se usa para sujetar el alineador de acero a los paneles con el fin de alinear 1
los mismos.

Puntal nivelador
Garantiza que la losa quede apuntalada en el momento del desencofre y la
formaleta pueda ser utilizada 100% al otro dfa.

Barreta
Se usa para alinear, nivelar y levantar la formaleta durante el montaje.

Sacapaneles
Se usa para remover las formaletas del concreto.

Sacacorbatas
Se usa para sacar las corbatas de los muros.

Grafica # 5 Fuente: Forsa

16.5. Aportes:

a. Actualmente se estan construyendo
muros de &cm. lo que se aconseja utilizar
concreto de revenmiento medio, pues
los fluidos aumentan las fuerzas de empuje
contra éstas.

b. Los moldes o formaletas tienen mayor
resistencia y brindan una excelente
uniformidad en el acabado del concreto.
S1 se siguen las especificaciones del
fabricante y se utilizan los ensambles y
tensores en forma adecuada, no se corre
el resgo de rebabas o aperturas en la
formaleta.



| 6.6. Partes de un panel:

Un Panel de 0.90 x 2.40m c¢/lamina
de 3.1 mm. Pesa 38 kg. Lamina de
contacto estandar.

|7.786 de separacion entre
refuerzos horizontales

20 cm. De separacion entre
perforaciones para pasadores de
montaje en los perfiles laterales

Ldmina de contacto insertada
protege los bordes de la lamina
contra dafios y desgastes.

Las esquinas son reforzadas con
platinas especialmente soldadas.

Barras de refuerzos son de seccion
cerrada evitando que el concreto se
pueda filtrar y acumular adentro de
los mismos, las barras de refuerzos
van soldadas en los costados y en
los extremos agregando resistencia
estructural y sellando  posibles
puntos de filtrados.

Perfil lateral extraido de aluminio de
alta resistencia asegura una larga
vida Util al panel.

Casquillo protector son de acero
sélido templado con tratamiento |
anticorrosivo 'y van fijados a los
perfiles con remaches de alta
resistencia de acero sdlido tratado
de V47,
_______________________ .> - I

Foto # | 6: Forsa

Welding son soldaduras continuas
en todo el periodo incluyendo la
parte superior de las barras de
refuerzos. Los paneles grandes
llevan soldadura robética
computarizada asegurando calidad y
consistencia.

Foto # 15: Forsa

|'7. Manual de Instalacion, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia, 2003.
Izll\/ea:em Forms, Product Catalog 2003, 1 9. TrimForm System Inc. PFI, 2003.



Pasadores y cufias para el
ensamblaje de los paneles que
conforman la formaleta, el casqulllo
con corona troguelada permite que
el montaje y desmontaje de la cufia
sea mas facl debido a que solo
existen dos puntos de contacto.

Presentacion #1: por Forsa

\I

Presentacion # 2: por Forsa

El pasador y cufia, pasador de
secciéon circular y forma de cono
truncado trae una ranura fabricada
para recibir la cufia que ajusta y
sujeta las piezas. Su base mas
gruesa esta disefiada para calzar y
mantenerse perfectamente en las
perforaciones facilitando el proceso
de montaje y desmontaje.
Son fabricados con acero templado
para garantizar su resistencia y
durabilidad.

| J

Presentacion # 3: por Forsa

Las cufias son utiizadas para ajustar
la unidn de dos piezas de molde
asegurando la posicion correcta de
separadores de paneles y de
formaletas.

| 7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003. 18. Western Forms, Product Catalog 2003, Kansas,
EE.UU, 9. TrimForm System Inc. PFl, 2003. EE.UU.
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I 7. VENTAJAS DEL METODO CONSTRUCTIVO

Los disefios residenciales de hoy son
complejos y requieren mucha planificacion
y perfeccion en la construccion, para
esto existe el método de fundicidn de
muros y losas en sitio con formaleta de
aluminio.

Basicamente existen 2 métodos de
produccion de Viviendas en serie usando
formaletas mecanizado y manual.

El Método Mecanizado también llamado
“tinel”, usa como fuente de fuerza y
movilidad por lo menos una gria y la
formaleta estd disefiada en placas
grandes que ocupan ambientes completos
para poder desmoldarse de un solo
movimento y poder desplazarse sobre
ruedas para luego ser transportada y
revtilizada. El recurso humano puede ser
entre 3 y 4 personas incluyendo al
operador de la gria.

En el método manual las placas de
formaleta son pequefias, pueden variar de
un ancho de 0.90metros a 0.60 m. para
poder ser transportadas por el personal
que tendra que quitarlas, movilizarlas
prepararlas y colocarlas. Se Usan Equipos
de unas 10 a 20 personas.

En este manual nos enfocamos en la
formaleta de Aluminio la cual es el
principal recurso en la produccién de
viviendas en este momento, en muestro
medio.

1 7.1. Este Sistema Constructivo Ofrece:
1 7.1.1. Solidez: Los muros de concreto

fundido, proveen una estructura altamente
resistente.'”’

7. Manual de Instalacion, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003. 18. Western Forms, Product Catalog 2003, Kansas,
EE.UU, 19. TrmForm System Inc. PFl, 2003. EE.UU.

73

La mayor densidad y la construccidn sin
Juntas de los muros fundidos reducen la
filtracion de agua comparada con la
mamposteria. En los muros fundidos
aparecen micro fisuras ocasionadas por el
efecto del fraguado del concreto, las
cuales no atentan contra la estabilidad de
los muros ni de la edficacion en si.
Anacowvi y el FHA, toman a dichas fisuras
como normales y aceptables en el
método constructivo.

17.1.2. Flexbiidad: El método de
fundido de muros puede adaptarse a
cualguier disefio de construccion. En la
produccion en serie no deberia permitirse
cambios particulares para cada vivienda,
sin embargo el sistema es tan versatil que
se presta para cambios de disefio de
vivienda.

17.1.3. Consistencia: Las
construcciones de muros fundidos en
concreto tienen mejor apariencia. Los
muros construidos de mamposteria no
garantizan una consistencia en la calidad
del acabado debido a que esto depende
del talento del obrero. las paredes
fundidas, en cambio estan basadas en un
método ndustrializado vy sistematizado
para una calidad consistente. Como
consecuencia, los muros fundidos generan
una alta satisfacciéon por parte del cliente.

17.1.4. Oportunidades: Las condiciones
del tiempo son dindmicas e
impredecibles. A diferencia  de la
construccidn con mamposteria, que se ve
obligada a vparar la obra por las
inclemencias del tiempo, los muros
fundidos se pueden construir durante
cualguier condicion climatolégica, inclusive
durante la lluvia y bajas temperaturas
realizando las acciones adecuvadas vy
considerando las medidas pertinentes.
Otro factor, aunque el clma sea



adecuvado, es la disponbilidad de block
que muchas veces retrasan el avance de
la obra, el concreto utilizado en los muros
fundidos es un material mas facl de
manejar y el proceso de ponerlo en obra
es mucho mas facil y directo que el de
mamposteria. El sistema de muro fundido
es mas facl de lo que uno puede
imaginarse. Con pocos trabajadores se
Incurre en menos riesgos laborales,
podran verse resultados mas rapidos con
cada muro y habra mas tiempo de
terminar mas obras.'’

| 7.2. BENEFICIOS DE UTILIZAR FORMALETA:

17.2.1. Reduccién de costos de mano
de Obra: El fundido de muros de
concreto requiere menos trabajadores
que la construccion de mamposteria,
esta reduccion de mano de obra es
mantener  sus  costos  bajos,  su
productividad alta mantiene una calidad
consistente.

17.2.2. Reduccion de tiempo en
Construccién y  Acabados: La duracion
de la construccion y las operaciones de
acabado son reducidas substancialmente,
el fundido de muros en campo le permite
termmnar la obra con varios dias de
anticipacion en comparacion al tiempo
requerido por el sistema de blocks.
Puede entregar un proyecto mas rapido
permitiendo para el desarrollador un
retorno de su inversion en menos tiempo.

1 7.2.3. Reduccién de reclamos: El
fundido de muros le proporciona menos
riesgos en problemas de filtracion,
inclinaciones grietas. Es un producto mas
resistente y de acabado mas fino que un
repello.

| 7.2.4. Aumenta el desempefio en el
Area de Trabajo: El proceso de colocar el
concreto en sitio mejora la impieza en el
area de trabajo. Los equipos pequefios

de trabajadores y las formaletas de
aluminio mantienen las nterrupciones al
minimo. Sin morteros, ni blocks regados
por el area, el trabajo mantiene una
apariencia profesional y reduce el tiempo
malgastado y de impieza.

17.2.5 Aumenta el margen competitivo:
Los muros fundidos en sitio proveen un
desempefio y belleza superior a la
construccién de mamposteria. A los
clientes les gustara que los proyectos se
completen mas rapido, lo cual ayuda al
promotor de vivienda a miciar proyectos
nuevos.

17.2.6 Aumenta la satisfaccion del
cliente: Al final es el propietario quien
tiene la Ultima palabra, los propietarios
generan  propaganda  hormiga  con
referencias positivas y felices, ya que
esto ayuda a aumentar las ventas de las
viviendas de un proyecto, genera
oportunidades de trabajo y la satisfaccion
de los propeetarios que  adqueren
vivienda. '’

Bondades del Sistema constructivo: Los
muros fundidos en sitio le permiten
proveer:

e C(Casas mas resistentes y sequras

e Construcciones mas rapidas vy
tecnificadas

e Permite un répido retorno de la
inversion de la formaleta.'®

| 7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003. 18. Western Forms, Product Catalog 2003, Kansas,
EE.UU, 19. TrmForm System Inc. PFl, 2003. EE.UU.
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| 4. CAMPAMENTO

La actividad en la obra comienza desde el
campamento o bodega, qgue se realiza
para que la herramienta y los materiales
estén salvos de robo, como también de
las inclemencias del tiempo.

Practicamente es lo primero que se
realiza, con materiales provisionales como
madera o estructura metalica con lamina,
para luego poder ser desmontado
nuevamente y pueda trasladarse a otro
lugar o bien a otra obra.

La bodega se realiza en un lugar donde no
hayan escorrentias de agua donde se
expongan los matenales almacenados,
también se debe dejar el campamento
cercano a una acometida de electricidad
para trabajos que lo requieran.

Las dimensiones del campamento pueden
variar segin la necesidad, para las
viviendas en serie el campamento se debe
realizar de una dimensién mayor a la que
normalmente se necesita en un obra
comin, se€ debe tener en cuenta que
habra un guardia las 24 horas del dia, la
persona que hara la guardiania no es la
misma persona qgue el bodeqguero.

El bodeguero es quien lleva el control de
los materales, es por ello que se
necesita tener un drea privada dentro del
campamento para el guarcian.

e
Foto # 17: G. Flores

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
Guatemala, 2005.

I'. Secuencia de construccion

Foto #18&: G. Flores

de campamento

Foto # 21: G. Flores
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|'5. PRELIMINARES
I5.1 Eje de terrenos

Los e¢jes de terrenos se refieren al
amojonamiento de los lotes, identificacion
que es correspondiente entre la medida
del terreno, la escritura del terreno y el
plano de registro, estos ejes deberan
estar medidos de preferencia  con
teodolito, en el sistema de formaletas es
primordial que los mojones estén bien
colocados, porque sino toda la formaleta
que estard colocada en los cmientos
estara desalineada y esto provoca mas
consumo de concreto.

Se sugiere que los mojones sean
colocados con bases de concreto con
una profundidad minima de 80 cms. Una
superficie sobre el nivel de 2 pulgadas de
I5 cm. x 15 cm. con vuna base
trapezoidal de 30 cm. X 30 cm. Con alma
de de 4”7 de diametro, estos llevan un
clavo o hierro que indica el centro del
mojon 'y es el punto en donde se
empiezan a tomar las medidas asimismo
estan pintados en su extremo superior de
color rojo para ser identificados de
manera facil y rapida.

Los mojones ayudan a determinar las
dimensiones del terreno que deben ser
medidas y comparadas con lo indicado en
los planos topograficos o generales que
tenga el residente del proyecto.?”

02m

0.8m
0.860

0.30
“—>

Fuente: Manuval Grupo Macro

03m

24. Manval de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
Guatemala, 2005.
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15.2 Colocacién y Nivelacion del Corral
de Trazo:

Antes de iniciar cualguier trazo sobre la
plataforma ya nivelada, se debe colocar
en todo el perimetro del area de
trabajo una armazon llamada corral de
trazo. Para nivelar el corral de trazo se
puede utilizar teodolito, nivel
topografico o el método de manguera
que se describe a continuacion:

. Colocar parales en las esquinas
del area de trabajo a una
distancia aproximada de O0.50 a
| .00 metro fuera de ella (cuando

el terreno lo permita
preferentemente varillas de hierro
de 5/867.

2. Medir una distancia dentro de un
rango de 0.20 a 0.50 metros
sobre la varilla a partir del suelo y
marcarla con crayén.

MANGLERA,
YARILLA

BANGUETA

Dibujo: G. Flores

3. llenar una manguera transparente
de 3/ o 2 pulgada y de uno
10 o I'5 metros de longitud, con
agua verificando gue no contenga
burbujas de aire. Ejemplo: Si no
hay un chorro con presién
suficiente, se puede sumergir en
un tonel lleno de aqua durante
varios minutos hasta que salgan
todas las burbujas de arre.



4. Colocar un extremo de la
manguera al lado de otra estaca,
haciendo comncidir el nivel de agua
con la marca gue se hizo sobre la
estaca.

5. Colocar el otro extremo de la
manguera al lado de otra estaca
en la gue desee establecer el
nivel de referencia.

©. marcar con crayén la altura del
agua sobre la estaca. Repetir
este paso en todas las estacas
colocadas.”*

[
I |

I 11

¥ =
Z e

I bierce con i

| IAASFIN G TAFE ‘

L I

1

\ /

| 1L

Dibuio: G. Flores
 —ne
T =]

.-"--a'
Trazo con cal

I 5.3 REFERENCIA PARA EL TRAZO

l. El corral de trazo se marcara sobre
masking tape los ¢jes de los muros y se
colocaran los hilos para otros ejes de
referencia.

2. Unir todas las estacas con un puente a
la misma altura de referencia. Se
recomienda utilizar un tubo rectangular de
I” 0 2" de metal o de madera.

3. Para unir todos los parales del corral
de trazo se recomienda utilizar un tubo

E)

rectangular de |7 x 27 de metal como se
muestra en la figura estos tubos son
reutiizables y mucho més duraderos,
evitando que se realicen gastos
repetitivos por compra de reglas de
madera o hierros que no tienen mayor
estabilidad que estos tubos.**

Paral de hiero L RAS
58" por Blcm alto T

'\ S .. Fuente: Manual L.Jpé' Macero
S tierra /ﬂﬁ e g )

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
Guatemala, 2005.



DIAGRAMA DE OPERACIONES # |

Actividad: Nivelaciéon con manguera

COLOCAR PARALES A
DISTANCIA DE APROX.  0.50
A 1.00 EN LAS ESQUINAS DEL
TERRENO

T=30min

MEDIR UNA DISTANCIA ENTRE
0.20 A 0.50 M. SOBRE LOS
PARALES A PARTIR DEL SUELO

T=15min

MARCAR CON CRAYON UNA

T= 5min. ALTURA BASE SOBRE EL PARAL

LLENAR LA MANGUERA DEL
AGUA

T= 5min

VERIFICAR QUE NO EXISTAN
BURBUJAS DE AIRE EN LA
MANGUERA

T= 5min.

COLOCAR UN EXTREMO DE
LA MANGUERA AL OTRO
IADO DEI. PARAL

T= 5min

HACER COINCIDIR EL NIVEL
DE AGUA CON LA MARCA

QUE SE HIZO SOBRE EL
PARAI

COLOCAR EL OTRO
EXTREMO DE LA MANGUERA
AL LADO DEL OTRO PARAL
EN LA QUE SE DESEE
ESTABLECER EL NIVEL DE

Y N

T= 2min

T= 5min

MARCA CON CRAYON LA
ALTURA DEL AGUA SOBRE
EL PARAL

T= Imn

SIGUE A OTRO
PROCESO

Aq- e o jqlq e jq e Jq

Muestra: G. Flores

Evento Nimero Tiempo

Operaciones 9 73 min.

Inspecciones | 5 min.
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5.4 EXCABACIONES
CORRIDO Y ZAPATAS

PARA  CIMIENTO

I. Las dimensiones de las zanjas para los
cimientos y zapata deben corresponder a
lo indicado en los planos, si los planos no
lo especificaran se recomienda una
profundidad de O.10 m para el cimento
corrido y 0.25 m para la zapata, como se
muestran en las figuras 22 y 23, se
utilizan estas medidas porgue son las
profundidades minmas necesarias para
soportar la carga de la vivienda.

Foto # 22: G. Flores
2. La ventaja de estas excavaciones
consiste en el tallado de cada zanja,
logrando la uniformidad en el espesor del
concreto que cubre estas estructuras®™.

. By o i

Foto # 23: G. Flores

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
Guatemala, 2005.



15.5 TRAZO ZANJAS DE DRENAJE
SANITARIO, AGUA PLUVIAL Y AGUA
POTABLE:

. Se debe tomar como referencia el
corral de trazo, utilzado los e¢jes
establecidos. Para trazar se marcara con
cal la ubicacion de las zanjas.

Foto # 24: G. Flores

2. No se debe aplicar directamente con
las manos para evitar lesiones en la piel y
0jos de la persona que lo aplica, se debe
vtilizar un bote que puede ser un envase
plastico invertido y con su base cortada.

3. Para mayor facllidad de manejo,
rapidez y exactitud en el trazado se
recomienda unir una vara a un bote como
se ve en la figura.®*

m

Fuente: Manuval Grupo Macro

24. Manval de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
Guatemala, 2005.
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5.6 EXCAVACION TUBERIA DE DRENAJE
SANITARIO, AGUA PLUVIAL Y AGUA
POTABLE:

La profundidad de las zanjas dependera
de las cotas invert con referencia en la
conexion domicihar o especificada en el
plano de la red general de drenajes (si se
encuentran disponibles), el ancho minimo
de las zanjas sera de 30 cms.

Foto # 25: G. Flores
Cuando sea necesario se podra utilizar la
misma zanja para colocar las tuberias de
agua negra y ploval. Las tuberias de
aguas negras deben guedar debajo de las
tuberias de agua pluvial, dejando una
separacion de O.10 m. la pendiente
minima para instalar tuberfa serd del | %*.

Foto # 26: G. Flores



5.7 COLOCACION DE TUBERIA DE
DRENAJE SANITARIO Y AGUA PLUVIAL:

I. El lugar donde se nstalara la tuberia
sera la especificada en planos.

2. El tipo de tuberia que se utilizara sera
la especificada en planos o la siguiente:
en sentido horizontal (losas) PVC de 80
psl y en sentido vertical (muros) PVC de
125 psi.

3. Para unir tubo se debe usar unidn de
fabrica (no n situ), y poner pegamento
tanto en la parte interna como externa
después de haber ljado la superficie de
contacto.

4. Los accesorios a utilizar son Sch 40
DWV o de pared delgada (codos, yees,
cruces, tees).

5. La tuberfa tendra la pendente
especificada en planos o una minma de
| % (ver ejemplo)

El tiempo de instalacion de tuberias es de
350 min. Aproximadamente 6 horas, este
tiempo puede reducirse si se tiene una
medida estandar para el ancho de la zanja
porque de no ser asi, se puede perder
tiempo y dinero al tardarse para cumplir
una meta.

15.8 SECUENCIA DE INSTALACION DE TUBERIA
DE DRENAJE

Fuente: Manual Grupo Macro

I. Pegar los tubos

a vlomo

2. Colocar la tuberia

Fuente: Manual Grupo Macro

3. Rellenar la zanja para detener la
tuberia y por Ultimo se realizarad la
compactacion.

-Se recomienda que las tuberias de
drenaje nstaladas dentro de los muros
deben cubrirse con malla de gallinero gue
ira sujetada al tubo con alambre de
amarre, esto ayuda a contrarrestar fisuras
en los muros.

- Otra recomendacién 1mportante es
tapar los tubos con cinta gris aslante
para no dejar entrar concreto en el
momento de la fundicion®.

- Si la distancia horizontal entre el inicio
de la tuberia con la Cota Invert fuera de
| 6 metros la pendiente seré 1gual a:

Diferencia de alturas = (distancia horizontal) x
| %

Diferencia de alturas = 16 m. x 0.0
Dh=0.16

Superficie

Tubo
Caja
De 0.1é6m
Drenaje
>

| 6m

A

Diferencias de alturas

Esta pendiente minma permite que todas las aguas
negras y pluviales fluyan facilmente hacia el drenaje
municipal, evitando asi el estancamento de esta
agua dentro de las viviendas.



- Algo muy mportante también es
proteger el tubo, porque de no ser asi
se pueden llenar de concreto, basura u
otro material de construccion cerrandolos
por completo, lo que provocaria tener
que limpiar el tubo e incluso cambiarlo por
completo o1 es que se dafia mucho, esta
problematica se wvisualiza detalladamente
en la figura.®*

Foto # 27: G. Flores
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DIAGRAMA DE OPERACIONES # 2

Actividad: Excavacién para Instalaciones

m¢m<#_

T=90 min.
T= 30 min.
T= 45 mn.
T= 30min.
T= 30min.
T= 45min.
T= 40min.
T= 40min.

Muestra: G. Flores

o Rt i P K

Excavar la zanja
de la tuberia

Retirar la tierra
de la zanja

Cortar la tuberia segin
la planificacion

Aplicar el pegamento
para unir tuberias

Pegar las tuberias

Colocar la tuberia
en la zanja

Plomear la
tuberia

Rellenar la zanjan con
la tierra

Sigue a otro

Evento

Nimero

Tiempo

Operaciones

)

350




5.9 COLOCACION DE TUBERIA PVC Y
CPVC PARA AGUA POTABLE:

Se nstalara la tuberfa en el lugar y del
tipo que especifiquen los planos, si no lo
Indican seguir las siguientes opciones.

I. La tuberia que se utilizard es PVC
de /2”7 de 315 PSI, Tuberia PVC
de 34" de 250 PS5l para agua fria.

2. Tuberia CPVC de V2" 100 PSI y
52.2° centigrados, para aqua
caliente.

Foto # 28: G. Flores

Foto # 29: G. Flores

3. Para unidn de tubos se debe
utiizar  la unién  de  fabrica
(campana), y no el que se realiza
en obra ya que esto ocasiona
fugas en el entrepiso o seqin
donde se dé el caso, lo adecuado
es utilizar la campana aplicando el
pegamento adecuvado al tipo de
tubo (PVC o CPVC) tanto en la

parte interna como  externa
después de haber ljado la
superficie de contacto.

4. Evitar exceso de pegamento para
evitar taponamientos y dafios al
tubo debido a que el pegamento
es un solvente adhesivo que
deshace el tubo y puede modificar
su resistencia a la presion.

5. A todas las puntas de los tubos
se les pondréd un codo HG con
adaptador y  tapdén = macho
dejandonos a la altura establecida
en el plano. En la colocacion de
teflon se deberan dar
aproximadamente 6-10 vueltas.

Foto # 30: G. Flores

6. Entre las tuberias de agua fria y
agua caliente debe mantenerse
una separacion minima de 20cm. Y
donde halla cruce, proteger con
mezclon o mangas de PVC*.

15.10 EXCAVACION DE DUCTOS
ELECTRICOS, INSTALACIONES ESPECIALES Y
TUBERJA PARA GAS:

I. Algunas de las instalaciones son
cable-TV, gas, alarma, etc. La
profundidad de la excavacion es
aproximadamente de O.15 a 0.20 m
del nivel de la plataforma.

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
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Foto # 31: G. Flores

2. Se utillzan estas medidas, ya que
encima de estos ductos ira un cimiento
de concreto de aproximadamente O. 10 m
de espesor este cmento oculta vy
protege las instalaciones por lo tanto se
hace innecesario una mayor profundidad.

3. Los tubos de gas se instalaran
dentro de tubos de CPVC, o poliducto,
para protegerlos ya que son tubos de
cobre flexible de 1/2” y estos se dafian
facilmente.

4. Se recomienda proteger los tubos
colocando un tapén o cerrar el extremo
de las tuberfas para evitar que entre
concreto o cualquier otro material.**

| Ca0

Foto # 32: G. Flores
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Para las instalaciones
utihzan poliducto de 34”.

especiales  se

Foto # 33: G. Flores

| 6. INSTALACIONES ELECTRICAS

Todas las instalaciones eléctricas se haran
al terminar de colocar los pines y columnas.
Los diametros de los ductos de
electricidad seran los siguientes:

I.  Acometidas | V4" 0 27
n.  luzyfuerza 1/2”7 o 34~
m.  Cable y teléfono 34~
v.  Estufay calentador |”

Todas las tuberias pasaran debajo de la
electromalla y se consideraran las alturas
de los accesorios eléctricos las cuales
deberan estar especificadas en planos.
De lo contrario se recomiendan las
siguientes alturas:

I. Interruptores deben estar a una

altura de .20 m. del nivel del
suelo
2. Tomacorrientes a una  altura

0.30m. del nivel del suelo

3. Cajas octogonales para lamparas
de pared, altura 2.20m. de nivel
del suelo

4. El tablero de distribucion  de
circuitos a una altura de |1.860m. al
eje central horizontal



5. Para nstalaciones  especiales
(cable-TV, teléfono, alarma,
intercomunicador, Internet,

calentador) a una altura de 0.30

6. La caja de tomacorrientes se
coloca horizontal 'y la de
interruptores vertical.?*

Cuando se necesite instalaciones
especiales se recomenda dejar tuberia y
cajas para:

- Motor para portoén

- Estufa eléctrica

- Extractor de olores para la estufa

- lavadora y secadora en el area de
lavanderia

- Tomacorrientes e iluminacién

I 6.1 Recomendaciones Importantes:

1. Verificar que la colocacién de las
cajas estén niveladas y
aseguradas con doble varilla de
hierro de V4” y no de 5/87, 1/27,
3/6”, o dado gue el proceso de
la fundicién pueden desplazarse
quedando desniveladas.

n.  El tablero de flipones debe ser
protegido para que no penetre el
concreto durante la fundicion. Se
puede usar por ejemplo papel

mojado.**

’-l

Foto # 33: G. Flores
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m. lLas cajas también deben ser
tapadas  preferiblemente  con
duroport para protegerlas durante
la fundicién

Iv.  Las cajas deben ir enguiadas, se
utilizara alambre galvanizado
calbre |16, y siempre se deben
colocar conectores para gue no
se suelte el tubo de la cajta en la
etapa de fundicion.

Foto # 34: G. Flores

16.2 COMPACTACION TUBERIA DE
DRENAJE SANITARIO, AGUA PLUVIAL,
AGUA POTABLE E  INSTALACIONES
ESPECIALES:

Después de realizadas las instalaciones
requeridas por los planos se debe
compactar el terreno y se deben retirar
los materiales sobrantes de la plataforma
para entregarla tal y como se recibio.

En el drea de cimentacion se utilizara la
balarina o mazo para compactar las
zanjas. Rellenar la zanja de la siguente
forma:
I.  Una capa de selecto hasta
cubrir los tubos
n.  Después se rellena con tierra
del mismo terreno
m.  Después aplicar una mezcla en
proporcion  |:10  (cemento:
selecto)



Por Oltimo humedecer la tierra

con agua y compactar en
capas aprox. A cada 20 cms.
El mazo a utilizar puede ser un
tubo de |.5m de altura con
una base de metal de 20x20
cm. Por /2" de espesor.”

Fuente: Manual Grupo Macro

Fuente: Manual Grupo Macro
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| 6.3 Prefabricacién de cajas de drenaje:

En la mayoria de los Proyectos donde se
trabajan viviendas fundidas con formaleta
se realizan las cajas de registro, trampas
de grasas, reposaderas y lavaderos de
igual forma, fundidas en obra y para ello
también se tienen moldes metalicos o de
aluminio para este fin.

Las trampas de grasa son un sistema
subterraneo  disefiado  para  capturar
aceites, grasas, y residuos provenentes
del sistema de desagies de la vivienda, a
su vez necesitan mantenerse  con
cantidades bajas de grasa para ewvitar
taponamientos, estas cajas también son
fundidas en obra por medio de cajas
metalicas:

I Sy,

Fuente: Manual Grupo Macro

Los materiales utilizados para fundir esta
caja son arena amarilla y cemento, se
debe fraguar por lo menos una semana,
las hay de una trampa y dos trampas de
grasa.**

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
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Las cajas de Unidn, sirven para converger
tuberfas de desagie, tiene las mismas
caracteristicas de fabricacién de una
trampa de grasa y la misma dosificacion
para su fundicion y fraguado, aunque el
molde es diferente:

Fuente: Manual Grupo Macro

Las Reposaderas son cajas a flor de
tierra que sirven para evacuar las aguas
de lluvia en patios y jardines, también
utilzadas en lavanderias; de la misma
forma que las cajas anteriores se fabrican
con cemento y arena al i1gual se dejan
fraguar una semana.?*

Fuente: Manual Grupo Macro

88

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
Guatemala, 2005.



FUNDICION DE CIMIENTOS + ARMADO DE
ESTRUCTURAS
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| 7. ESTRUCTURAS

Las  estructuras  generalmente  son
armaduras de acero y hormigdn armado
gue fijas al suelo, sirven de sustentacion
a una vivienda. Entre las estructuras mas
comunes utilizadas para la construccion
de wviviendas estan la  cimentaciéon,
columnas, vigas y losas.

7.1 PREFABRICACION DE ARMADURAS:

Los armadores deben tener un taller o
areas especifica en el campamento para
realizar todas las armaduras, adecuvado a
la cantidad de piezas a producr. Se
recomienda que los armadores tengan la
siguiente herramienta y equipo:

. grfas
2. tenazas
3. cuizalla V4”, V2", 3/6”, 5/8”
4. guantes
5. crayén de 2 colores
6. Mesas de trabajo
Esta base se utihza para elaborar

estribos y eslabones de 3/867, Va”,
5/867, y V2”. Como se puede observar
cuenta con base y varios pines de
hierro distanciados sequn las
dimensiones de la armadura
especificada en los planos, esta base
se Instala sobre una mesa para que sea
mas facil su uso.

7.2 CONSIDERAR
ASPECTOS AL
ARMADURAS:

LOS SIGUIENTES
PREFABRICAR  LAS

- Que la armadura se hagan conforme a
planos

- Evitar desperdicios de hierro al hacer
los cortes. Se tendrd que hacer una
practica o planos taller para optimizar
este punto (aprovechar el 100% de
cada varilla) 24,
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- Confinamientos (distribuciéon correcta
de estribos y eslabones en columnas vy
vigas).

45

Columna Centrada

Columna Excéntrica cuando ne

&2 encuentra
“wando e encuentra & E o e | e A
cuande e Scuztra en uia cerca de los limtes de la

csquing de la vivienda Tenda

Dibujo: G. Flores

- Traslapes minimos
grosor del hierro:

dependiendo del

5/82— 50 cm.
V2" __y 40 cm.
3/8—» 30 cm.
Va” __y 20 cm.

Detalle de eslabones:

Agregar aprox,
& om. De
traslape an

Wa c:xtr'emol/

Distancia entre & om. De

gjes sequin traslape an

indiquen planos

Agregar aprox,

da extremeo
i V4

A

7|

|
U O

Dibujo: G. Flores

< .. >

Eslabdn
termmade
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Recomendacion  para  colocar  los
estribos en las columnas:
I. Coloque los estribos a las

distancias indicadas en planos

2. alterne el extremo donde se
cierra el estribo a lo largo de la
columna como se muestra en la
Imagen.

3. Un crnterio de armado e
instalacion de vigas es no realizar
traslapes en las varillas dentro de
las vigas, debido a la deflexion
que ocurre en ellas.

Armado de columna
la especificacion
dependeri seqin
plano de estructuras

W

Estnbo
de Ya

17.3 COLOCACION DE ABMARURAS DE
ZAPATAS

En la prefabricacion de zapatas se debe
considerar lo especificado en planos,
como el didametro del hierro y traslapes
minimos, en la figura se observa la
estructura  basica de una zapata,
omitiendo medidas debido a que son muy
variadas por que dependen del tamafio de
la vivienda.

Las Zapatas seran las  primeras
armaduras  que se  colocan, es
importante fyar tacos de cemento

debajo de la zapata para darle la altura
especificada en planos de revestimento
de concreto (6.5 cm. de revestimento
para zapatas).

Para evitar el movimiento de la armadura
de la zapata durante la fundicion se le
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pueden colocar pines de aprox. |5-20
cm. Con mangas de tuboducto, los
cuales se amarran con alambre a la
estructura como se muestra en la
fotografia.  El tuboducto evita qgue la
armadura entre en contacto directo con
el suelo a través de los pines lo que
ocaslonaria su oxidacion.

Foto # 35: G. Flores

La mejora en la colocacién de zapatas consiste en la
colocacién de los pines forrados con tuboducto evitando
asi, la armadura entre en contacto directo con el suelo a
través de los pines lo que ocasionaria su oxidacion y
deterioro.

| 7.4 COLOCACION DE COLUMNAS Y
PINES SOBRE ARMADURA DEL CIMIENTO:

La armadura de cmento corrido es el
soporte de todos los muros portantes
de la carga de la estructura. Se colocara
donde indigue el plano y se colocaran
tacos de cemento suficientes para darle
la altura especificada en planos y evitando
el contacto con el suelo y la oxidacion de
la estructura.®”

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
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Foto # 36: G. Flores

En las esquinas deben traslaparse las parrillas del
cmiento corrido y asequrarse con alambre de amarre,
como se observa en la figura.

Las columnas y pines se colocan segin
medidas especificadas en plano y se
fiaran directamente sobre el cimento
corrido con alambre de amarre los
traslapes deben ir en la medida de lo
posible a 45° del ¢je de la columnas.
Cuando el plano no indique el largo de
traslapes se recomienda lo siguiente:

Foto # 37: G. Flores
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Traslapes minimos del

grosor del hierro:

dependiendo

5/8” —® 50cm
V2” — 3 40cm
3/86” - 30cm

17.4.1 Criterios
Instalacion:

de Armado e

I. Llas  esperas  sirven para
enganchar la losa de cimentacion
con los muros del primer nivel.
Estas (simples o dobles) se
deben colocar como parte de la
parrilla del cmento  corrido
como se muestra en la figura,
evitando asi el desperdicio de
hierro en las varillas
transversales. La distancia entre
esperas sera especificada  en
planos de no ser asi se

recomienda por lo menos una a
cada 0.40 cm?*.

Foto # 38: G. Flores

Esperas

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
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2.35-2.50m

|-—

2. preferentemente no deben haber
traslapes en las varillas dentro
de las wvigas, debido a la
deflexion que ocurre en ellas. Sin
embargo cuando no se puedan
evitar que ocurra  se deben
sequir los siquientes criterios:

- No traslapar en los extremos
superiores

- No traslapar en la regidn central
inferior

| 7.5 COLOCACION ELECTROMALLA

Toda la Electromalla se pondra segin lo
especificado en planos. Antes de colocar
la Electromalla se revisara cual sera la
mejor forma de modularla para ewvitar

desperdicios,  dependiendo de las
medidas disponibles en el mercado.
6.05-9.05m
le ol
* "l
’._G'.{
‘:,:’1_;\‘} G'
Y v
b
Dibyjo: G. Flores
Comercialmente se puede consequir

electromalla en planchas y en rollo (solo
para las de didmetro mas delgado 7/7,
&6, 9/9 y 10/10, el ancho en ambos
casos puede variar de 2.35m hasta
2.50m el largo en planchas es de 6.05m
hasta 9.50m mientras que en rollo puede
llegar hasta los 40m. dependiendo del
fabricante. las medidas y vuso que
generalmente se aplican en viviendas son
las siguientes:
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Medidas Color Uso
oxe — 4/4 Negro | Muros
6x6 — 4.5/4.5 Naranja | Muros
6x6 — 6/6 Verde Losa
ex6 —7/7 Blanco | Cimientos

Tabla # |, Por G. Flores

La aplicacion de la pintura sirve para
identificar el tipo de electromalla, esto
contribuye a gue los enmalladores no se
confundan con las medidas de las
electromallas ya que son muy parecidas y
en varias ocasiones se han confundido y
toman la incorrecta.

Foto # 39: G. Flores

Los traslapes de electromalla en losas y
muros se haran con dos cuadros. La
electromalla debe quedar en el centro de
la altura de la losa de cimentacién,
entrepiso o final, para lo cual se utilizan
distanciadores de plastico. No obstante,
también se pueden usar tacos de
cemento en la losa de cimentacion.®”

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
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17.5.1 COLOCACION
CIMIENTO CORRIDO Y TACOS:

ARMADURA

La armadura del cimiento corrido es el
soporte de todos los muros portantes
de la carga de la estructura, se colocara
donde indique el plano y se colocaran
tacos de cemento suficientes para darle
la altura especifica en planos. De no
indicarse, el cimiento corrido se debe
elaborar con hierro de 3/8” a 1/2". La
distancia de colocacién de tacos en
eletromalla de 1/2” (4.5/4.5) serd de

I'5 cm. De espaciamiento. En electromalla
de 3/8” (6/6) se colocaran a cada 38
cm. Espaciamiento.

Foto # 40: G. Flores
TACOS
En las esquinas deben traslaparse las
parrillas del cimiento corrido y asegurarse
con alambre de amarre.

Se observa que la estructura de un
cimento corrido gue consiste en colocar
tres hierros horizontales y después se
colocan hierros del mismo grosor para
formar cuadros uniendo los tres hierros,
estos hierros se colocan a una distancia
recomendada de 0.20m y tienen la
ventaja de ser unas escuadras que
Incorporan las esperas que se utilizan
para sujetar la electromalla que va dentro
de los muros.

La electromalla se instalara horizontal o
verticalmente dependiendo de la altura
del muro. Estas se fijaran a esperas de
hierro que quedan colocadas desde la
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losa de cimentacion para hacer el traslape
correspondiente y fiar la electromalla.

El traslape de las electromallas sera de 2
cuadros minmo, el grado de resistencia y
espaciamiento de la electromalla debe ser
lo especificado en planos.”

Esperas

'M' y |

——

Dibujo: G. Flores

La mejora en esta estructura es la incorporacion directa
de la espera y con ello se tiene un ahorro de material y
tiempo en el armado.

17.5.2 Distanciadores de
Cimentacion:

losa de

En losas de cimentacion, entrepiso o
losas finales existe doble cama de
electromalla para lo cual se propone
utilizar distanciadores de plastico como
se muestra en la figura, por ello se
colocaran 2 tamafios de tacos para darle
la distancia indicada en planos.

El taco mas pequefio se utilizara en la
primer cama y el mas grande para la
sequnda cama, estos tacos tienen una
base circular con el fin de no hundirse
en la tierra'”.

Fuente: Forsa

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
Guatemala, 2005. 7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A.
(FORSA), Colombia, 2003.



En la figura anterior se observan dos
medidas de estos distanciadores porgue
en las losa de entrepiso se colocan dos
camas de electromalla a dos alturas
diferentes. En la losa de cimentacion se
vtilizan tacos de cemento. Los traslapes
de electromalla en losas y muros se haran
con dos cuadros como se muestra en la
figura.

Foto # 41: G. Flores

1&. FUNDICION DE
CIMENTACION:

LOSA DE

Una parte fundamental de la losa de
cimentacién es que la estructura quede
dentro de una zanja muy bien tallada y a
una profundidad especificada en los
planos o con un minmo de |2
centimetros de alto sino lo especificara.
El vaciado del concreto premezclado se
puede realizar con bomba o gria'’.
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El concreto en los CIMIENTOS debe
colocarse DIRECTAMENTE, a menos que
no se tenga acceso a descargar el chifle
(canal de descarga) entonces se utilizara
bomba.

Foto # 42: G. Flores

1 8.1 Especificaciones del concreto:
Gravilla a utilizar va desde 3/8” hasta
/4"

Resistencia 3,000 psi (210 Kg. /cm2)
Se debe pedir con un Slump de 37 (7.62
cm.)

Aditivo Acelerante de Fraguado

1 8.2 Secvencia para fundir

Se recomienda realizar la descarga o
vaciado del concreto a menos de un
metro de altura, para evitar segregacion.
Para la colocaciéon del concreto se deben

tener en  cuenta las  siguientes
precauciones  para lograr un  buen
Resultado:

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
Guatemala, 2005. |7. Manual de Instalacion, Formaletas, S.A.
(FORSA), Colombia, 2003.



. Para distribur el concreto los
encargados de colocacion deben utilizar
palas y después de haber distribuido el
concreto sobre un drea determinada
deberan pasar un rastrillo para distribuir
el concreto de manera uniforme.

Foto # 43: G. Flores

2. Al termmar de llenar la formaleta y
compactar el concreto en la losa, se
realiza la primera operacidn de acabado
que es la nivelada o enrasado tal como se
observa en la figura haciendo pasar una
regla o rastra de madera o metal, con un
movimiento de aserrado al mismo tiempo
que se avanza una corta distancia, cada
movimiento de esta operacion deben
realizarla dos operarios y deben guiarse
por los arrastres que se encuentran
Instalados en esa area.

3. Inmediatamente después nivelar y
emparejar la superficie, se deben elimnar
puntos altos y bajos y metiendo salientes
de agregado, por medio de una plancha o
llana en areas pequefias o una plancha con
un mango largo para no dejar marcas en la
losa'”.

| 7. Manual de Instalacion, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003. 5. CONCRETOS CELULARES, Edicion Ltda. Derechos,
Reservados 2002. Editorial REVERTE3
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I 9. Asentamiento de Cono (Slump)

Este ensayo fue ideado por el
investigador norteamericano Abrams. Su
ejecucion esta regulada por NCh 1019 E
Of.74 y consiste basicamente en rellenar
un molde metalico troncocénico de
dimensiones normalizadas, en tres capas
apisonadas con 25 golpes de varlla
p1son y, luego de retirar el molde, medir
el asentamento que experimenta la masa
de hormigén colocada en su interior.

De esta manera, la medda del
asentamiento permite determinar
principalmente la fludez y la forma de
derrumbamiento para apreciar la
consistencia del hormigén. Dada su
simplicidad de ejecucion, el ensayo de
asentamiento se ha generalizado como

medicion  de  la  trabajabilidad  del
hormigon.”
19.1 Procedmiento: La cantidad de

concreto necesaria para efectuar este
ensayo no seré inferior a 8 litros.

I. Se coloca el molde sobre la plancha
de apoyo horizontal, ambos Impios y

humedecidos sdlo con agua. No se
permite emplear aceite ni grasa.
2. [EI operador se para sobre las

pisaderas evitando el movimento del

molde durante el llenado.

3. Se llena el molde en tres capas de
aproximadamente 1gual volumen y se
apisona cada capa con 25 golpes de la
varilla-pisén  distribuidas uniformemente.
La  capa inferior se llena  hasta
aproximadamente 7 cm. de altura y la
capa media hasta aproximadamente |6
cm. de altura. Al apisonar la capa inferior
se daran los primeros golpes con la
varilla-pisén ligeramente inclinada
alrededor del perimetro. Al apisonar la
capa media y superior se daran los



golpes de modo que la varlla-pison
penetre la capa subyacente. Durante el
apisonado de la Ultima capa se debera
mantener permanentemente un exceso de
hormigén sobre el borde superior del
molde.”

4. Se enrasa la superficie de la capa
superior 'y se lmpa el hormigén
derramado en la zona adyacente al molde.

5. Inmediatamente después de terminado
el llenado, enrase y limpieza, se carga el
molde con las manos, sujetandolo por las
asas y dejando las pisaderas libres y se
levanta en direccion vertical sin perturbar
el hormgén en un tiempo de 5 a 12
sequndos.

Foto # 44: G. Flores

Nota: Si el hormigén moldeado se inclina
decididamente  hacia  un lado o sufre
disgregaciones o corte se repetira el ensayo.
S1 por sequnda vez se presenta este
fenémeno se considerara que el hormigén
ensayado no es apto para efectuar el ensayo
de asentamiento del cono de Abrams por
carecer de  plasticidad y  cohesion
Inicio Slump Parcial Slump Final necesarias.’

Fuente: Concretos Celulares (5)

20. Niveles en la Cimentacién

6. Toda la operacién de llenado vy
levantamiento del molde no debe demorar
mas de 3 minutos®.

chegueo niv. muy importan
El chequeo de niveles es tante
porgue de esta actividad depende que la
ormaleta e incluso muchas instalacion

f leta e lus has instal es
queden ubicadas segin lo especifican los
planos constructivos'”.

9.2 Medicién del asentamiento: Una vez
levantado el molde se mide
inmediatamente la disminucion de  altura
del  hormigén moldeado respecto  al
molde, aproximando a 0,5 cm. La
medicidn se hace en el g¢e central del
molde en su posicion original.

| 7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003. 5. CONCRETOS CELULARES, Edicion Ltda. Derechos,
Reservados 2002. Editorial REVERTE3
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El problema de esta actividad consiste en
qgue muchas veces no se chequean los
niveles es decir que no se verifica que la
losa de cimentacion quede homogénea en

SU espesor.

Foto # 46: G. Flores
Los contratistas muchas veces utilizan
formaletas de madera o metal para
realizar las fundiciones de las losas de
cimentacién  especificamente  en  los
desniveles entre casa y casa para la
fundicion de las plataformas.

El proceso de cimentacion se realiza de
manera similar a cualquier otro sistema
constructivo, partiendo de la preparacion

del  terreno, continuando con @ la
excavacion de la viga corrida que es el
soporte de todos los muros portantes

99

de carga de la estructura.
Posteriormente se coloca todo el acero
de refuerzo, tanto en las vigas como en
losa de cimentacion.

Foto # 47: G. Flores
Como se muestra en la figura uno de los
problemas es la falta de la nivelacion de la
losa de cimentacion, porque en este caso
no se pasaron nweles y entonces se
incurnié en picar la losa para fundirla de

Foto # 49: G. Flores

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
Guatemala, 2005.



DIAGRAMA DE OPERACIONES # 3

Actividad: colocacién de formaleta de cimentacion

T=30 min !
Trazar los ejes
{} para el cimiento
_ Traslado de formaleta
=30 mn 2 de édrea de bodega
distancia 30 metros
T=50 min 3 Colocar formaleta
T=20 min 4 Colocar pin de
bushing
T= 20 min 5 Insertar cufia en el
pin
T= 30 min G Plomear la formaleta
- Fundir Losa de
T= 45 mn. Cimentacién
Proceso Numero Tiempo
Operaciones 5 195 min.
Traslados | 30 min.

Muestra: G. Flores
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2 1. Limpieza de molde de cimentos

Mantener los moldes, paneles o
formaletas ligeras 'y libres de la
acumulacion de concreto debe ser tan
facll como sequir técnicas apropladas de
Aplicacion de desmoldante.

Un buen agente desmoldante reducira la
Probabilidad de que el concreto se pegue
y hara gue el concreto acumulado sea
més facil de remover con una espatula, un
problema comin en todos los proyectos
es cuando los operarios no tienen un
procedimiento para la aplicacion de este
desmoldante reincidiendo en el error de
aplicar una cantidad mayor a la necesaria,
no aplicarla con los accesorios correctos
(esponja).

Cuando no se realiza una limpieza correcta
de los moldes de los cimentos se tiene
excesiva acumulacidon de concreto, pero
este no es el Unico problema.

El concreto que se acumula en la cara
frontal del panel se vera reflejado en la
calidad de un muro. Cualquier drea donde
el concreto existe como una
“protuberancia”, se mostrard como una
abolladura o hueco en el muro, arrumando
la superficie plana que un cliente espera.
Incluso un acumulamiento més uniforme
puede afectar el muro, cambiando el
grosor del muro tanto como 1/&7
(0.3175 cm.)"”

| 7. Manual de Instalaciéon, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.



Fuente: Forsa
22. bimpieza de losa de cimentacion

Este procedimento consiste en retirar
qguitar el mezclén de orilla gue esta hecho
a base de cemento, cal y arena.

El mezclén se aplica en la orilla de toda la
losa teniendo la funcién de un bordillo
para evitar que el agua salga de la losa,
este mezclon se  utiiza  durante el
fraguado de la losa'”.

Mezclén

Fuente: Manual Grupo Macro
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23. Curado de Losa de Cimentacién

S1 el concreto se cura bien su resistencia
y otras cualidades aumentan con la edad,
pero depende de dos condiciones:

a) que tenga la humedad adecuada
b) qgue la temperatura sea favorable
(10°-25°)

El curado es la accidén de resguardar el
agua del concreto, para que ésta no se
pierda con la evaporacién que genera el
calor de la reaccion quimica, para esto se
mojan las superficies del concreto,
después que esto ha sido colocado, y se
mantiene la humedad del concreto, por un
periodo determinado.

Uno de los métodos mas utilizados, en
las losas planas es construir un bordillo
con mezclon de cemento, cal y arena con
una proporcion 1:2:6, o tomar tierra del
mismo terreno, humedecerla y aplicarla en
toda la orlla, de la losa e nundar con
agua toda la superficie, formando una
capa de 2 o 3 cm. De profundidad, los
tiempos minmos para el curado:

7 dias — cimientos y losas finales
4 dias — losas de entrepiso

Un método moderno de curado consiste
en la aplicacion de membranas gue
pueden ser a base de parafinas o base de
aceites mezclados con agua como el
antisol, que retarda la evaporacidn del
agua, por lo general es blanco o
coloreado para controlar su aplicacién.'”

I'7. Manual de Instalaciéon, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.



El efecto sellador y el color desaparecen
en unos dias, se debe quitar el mezclon
de orllla después del curado'”.

24. TRAZO DE MUROS O AMBIENTES

El trazo de ambientes se realiza sobre la
losa de cmentaron y debe estar
conforme al plano de cotas y se tomaran
como referencia los ejes marcados en el
corral de trazo. Se usard marcador de
cinta con pintura roja, haciendo una doble
marca para tener referencia interior vy
exterior del muro. Se tendra que
cheqguear las escuadras al momento del
trazo.

También se debe realizar doble marca
con una distancia entre lineas 1gual al
grosor  de 2 formaleta que
generalmente es 5 a 6ecm??.

Foto # 51: G. Flores

Medir y marcar la posicion del hilo
sobre la losa, luego dos personas lo
toman por los extremos y lo tensan. Por
Oltimo una persona debe jalar el hilo
hacia arriba y soltarlo, el impacto del
hilo sobre la losa dejara la marca
correspondiente.

: X
Foto # 50: G. Flores

El trazo de ambientes es la primera
operacion en el encofrado de muro y la
gran dificultad es que en todos los
proyectos se trazan dos lineas que se
utihzan como referencia para colocar la
formaleta y estas Iineas son internas
como se observa en la figura, es decir
qgue cuando se coloca la formaleta, se
pierde la referencia y por lo tanto los
muros sufren de desplomes que tienen
que ser retirados con roto martillos vy
luego deben resanar el muro.”*

Foto # 52: G. Flores

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
Guatemala, 2005.



25. COLOCACION DE U TOPE

Las u de tope se utilizan para guardar un
espaciamiento entre una formaleta y otra,
con el fin de lograr un grosor de muro
homogéneo. La u de tope se coloca
después del trazo de todos los muros,
en la figura se observa dos modelos que
se pueden utilizar siendo el mas viable por
el costo el de plastico.

El largo deberia ser 1gual al grosor del
muro y colocadas a un espaciamiento
aproximado de O.50 m, la fjacién se hara
con dos clavos para concreto utilizando
una pistola fulminante.

La mejora de la u de tope consiste en ya
no utihzar los dos hierros como
distanciadores  (situacion  anterior) sino
mas bien utilizar una sola pieza que tiene
la medida exacta del muro contribuyendo
asi a dejar un espaciamiento homogéneo
entre las formaletas'”.

Fuente: Forsa

| 7. Manual de Instalaciéon, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.
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COLOCACION DE TUBERJA EN ELECTROMALLA
COLOCACION DE ELECTROMALLA
COLOCACION DE FORMALETA

FUNDICION DE MUROS
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26. COLOCACION DE LOS TUuBOS DE LAS
INSTALACIONES SANITARIAS, HIDRAULICAS
Y ELECTRICAS ENTRE ELECTROMALLA PARA
MUROS.

Es muy importante dejar instaladas las
tuberias principalmente de los drenajes y
las hidraulicas, entre la electromalla, es
necesario  dejar colocados  los
accesorios para drenajes, agua potable,
eléctricas, ductos especiales, pisos,
azulejos, puertas y ventanas.

Se debe tener ubicada la  conexion
municipal para el drenaje a la cual se
conectara la tuberia.

La red principal de la tuberia se debe
colocar lo mas recto posble para
minimizar el uso de codos y con ello las
posibles fugas en la red de instalacion
sanitaria.

Para las Instalaciones de aqua potable se
le debe  realizar pruebas de presion
hidrostatica a la tuberia nstalada, para
evitar fugas en el sistema por instalacion
defectuosa. Para tal efecto, se llenaran
las tuberias totalmente con agua a una
presion de |20 psi. Durante | hora, sl
en ese tiempo la tuberfa no presenta
fugas, el sistema se tomara como bueno.

26.| Instalaciones Eléctricas: todas las
instalaciones se haran al termmar de
colocar los pines y columnas. Los
diametros de los ductos de electricidad
se muestran en la siguiente tabla'”.

FUNCION DIAMETRO EN PULG
ACOMETIDAS e
LUZ Y FUERZA E
CABLE LUz Y 347
TELEFONO
ESTUFA Y VE
CALENTADOR.

En las mnstalaciones eléctricas se tomara
en cuenta el cédigo de colores de los
alambres, para las diferentes utilizaciones
con el fin de estandarizar todas las
conexiones y sea mas facl reconocer
para un eléctrico la funcionalidad de cada
alambre, para ello se propone:

Tabla # 3: Por G. Flores

COLOR ALAMBRE FUNCION
ROJO POSITIVO
NEGRO NEGATIVO
AMARILLO PUENTE O RETORNO
BLANCO NEUTRAL
VERDE NEUTRAL / THREE WAY

Estos colores son establecidos por la gerencia de
produccién y tienen referencia en el cédigo de
colores que utilizan en el INTECAP.

Se  recomienda  guarse  por  las
especificaciones del plano, pero se hace
la recomendacién de no utihzar cable
calbre menor al nimero |2, para
circutos de luz y fuerza que no consuman
mas de 20 amperios.

De 30 amperios en adelante usar calibre
numero |10, todos los retornos son
calibre 1474,

26.2 Instalaciones Especiales: para cable
de  television, Internet, teléfono, los
ductos para el cableado se utiizara
tuboducto y la toma o caja de conexion
se dejarda a una altura especificada en
planos, s no se recomienda una altura se
propone una altura de 0.30 cm.

NPT Tomacorrente TV/cable Tel.

Infer net

0.00 " ® |

o
“
o

Es de suma Importancia tomar en cuenta las alturas
de las tomas de las instalaciones especiales.

Dibujo: G. Flores




180m

S no se contara con estos datos Detalle para Lavadora
especificados en planos, se pueden

seguir estas referencias para e E:a:‘:mm
instalaciones en ambientes especificos®.

0.20 0.20
26.3 Para ambientes en general:
CPVC .
12" T
O
1 TOMACORRENTE |
110v = NET

HTJT'—] pvc 290
.20 m. & °2

Dibyjo: G. Flores

Detalle de Lavaplatos
N.P.T. 0.00 [6]
‘ '
D\bUJOZ G. Flores “ —
Importante: la caja de los interruptores se coloca
horizontal y la de interruptores vertical. o
wie A
0.90 1 | L
26.4 Para ambientes de Cocina: v | O———— -
LA P
LE
Se deben verificar especialmente  las
escuadras y plomos de las paredes para
qgue no existan problemas al nstalar, los ol 3
=
@abmetes de cocina, para toma en
gabinete se toma la altura |.15m*. -
A
Tomacorriente para Extractor f
. Dibujo: G. Flores
110v / 26.5 Para ambientes de lavanderfa:
11

| S S ————

TOMACORRIEN
TUBERIA _ @ 22y
PARA GAS ",

e  TOMACORRIENTE .
. 220w 2
[ ———
R o
___[n = s Ve b
NPT

: iy Dibujo: G. Fi
N [ / Detalle para Secadora ibujo ores

Detalle para Instalacion de Estufa  Dibyo: 6. Flores 24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
Guatemala, 2005.

107



0.20 TOMACORRIENTE

Dibyjo: G. Flores
Detalle de Lavadora

26.6 PFara
Sanitario:
Se recomienda verificar los tipos de
Inodoro que nstalaran para dejar la
separacion adecuada con la pared, esta
distancia oscila entre 25 a 35 cm®*,

ambientes de Servicio

L_'Il m

PwiC
® %" wild
B 0,040
T I
Dibujo: G. Flores
& 3°
045

Detalle Lateral de Inodoro

Dibyjo: G. Flores

| ] E i
# 3" &

A% 0

110
LR 11 |;
E
=
| | O
CRYE =
Uy ) 'T N E
PVC -
O 3° =
E
8 NET
0.00

cRVC
4%
0.60

045 m

_,r

Detalle de Lavamanos

TOMACORRIENTE
QFCIONAL
20V

Iﬂ.gﬂm

Detalle de Ducha

Dibyjo: G. Flores

1.9
=

A
X3
o

w

CPVC
[ B

,0.10 Le

2.20m

100m
E I L T R R R LR Y B

E

—J

-
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24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo
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27. COLOCACION DE ELECTROMALLA EN
MUROS:

La electromalla en los muros se coloca
como se observa en la figura sujetandola
a las esperas (Varillas de refuerzo en
muros) que quedaron fundidas en la losa
de camentacion y asequrandolas con
alambre de amarre.

Fuente: Forsa

Al colocar la malla tenga cuidado con las
esquinas para que quede Instalada en
angulo recto y no se genere una curva.

También se debe verificar que en las
esquinas existan refuerzos de acero como
escuadras o pines, al 1gual que los en
muros largos, pines o mochetas (costillas)
a los cuales se amarra la electromalla.

También se propone
electromalla esté a plomo una vez
Instalada en el lugar correspondiente,
para evitar que guede expuesta en la
obra gris y pierda su funcién de refuerzo
estructural a la vivienda.

revisar que la

Se colocara un rigidizante (tubo de
hierro, varilla de acero o regla de
madera) para que todas las armaduras de
muros queden sujetas y verticales y que
no se muevan a la hora de fundicién'”.
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En vanos de ventanas y puertas, también
se deben colocar refuerzos para evitar
fisuras de corte, los cuales deben medir
entre 0.40 y 0.60 m. de largo, estar a
45° y colocar uno adentro y otro afuera.

Foto # 53: G. Flores
27.1 Colocaciones en obra gris

En este nciso se describen las
actividades actuales de instalaciones de
electromalla, distanciadores de muro vy
tuberias. Es muy problematico el caso
cuando las nstalaciones de la malla
quedan sin  esperas donde  puedan
syjetarse, haciendo que la malla quede no
centrada dentro del muro, por eso es
muy mportante describir  una forma
estandar de colocar los distanciadores
qgue tienen como funcién principal centrar
la malla dentro del muro.'”

27.2 Colocacion tope para formaleta

Esta actividad es conocida en el campo
como pineado, Sobre las dos lineas
interiores  marcadas, perforar con un
taladro cada 60 cm. un agujero en donde
se Introducen pines e ntroducir un
pasador sobrante de malla.'”

|'7. Manual de Instalaciéon, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.



La funcion del Pasador es servir de tope
a la formaleta, para mantener el ancho del
muro y servir de gula para que la

formaleta guede bien alineada.

Foto # 54: G. Flores

El hierro de diametro V2" x 47 &6 de 3/8”
x 47, la profundidad a la que se deben
colocar los pines es de /3 del espesor
de la losa de cimentacién con las varillas
de hierro se tiene la dificultad de estar
calculando la posicion de las varlllas
conforme al espesor (ancho) de muro que
puede ser de 8,10, 12y 15 cm'’.

Foto # 55: G. Flores

e 1
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El traslape que se utiliza es de | cuadro
de la electromalla, lo que no es
recomendable porque algunas veces se
sueltan los traslapes y en lugar de tener
una sola electromalla en el muro se tienen
dos o mas mallas. Lo mejor para realizar
traslapes es utiizar 2 cuadros de la
electromalla.

La electromalla dentro del muro se debe
colocar calculando gue las  varillas
transversales no obstruyan el paso de las
corbatas de la formaleta. La dimension del
cuvadro de la electromalla generalmente
es de d=6" (15.24 cm.) la distancia
entre agujeros de la formaleta varia de
acverdo al fabricante (Forsa=30cm.)'’
(Western Forms=20cm.)'®

I'7. Manual de Instalaciéon, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003. 1&6. Western Forms, Product Catalog 2003, KANSAS,
EE.UU.



27.3 Colocacién de distanciadores en

muros Con todo esto los distanciadores de
plastico contribuyen con ahorros directos
Cuando se nicio el uso de formaletas en tiempo y economia.

para la construccion de viviendas en serie
se utiizaban distanciadores de cemento
los cuales son elaborados de concreto
teniendo el inconvenente de tiempo
debido a que los tienen que sujetar a la
electromalla con alambre de amarre, a
esto se le agrega el hecho de contratar a
un albafil que los elabore incurriendo en
gastos de mano de obra y materiales.

Actualmente se consideran los
distanciadores plasticos los cuales tienen
la ventaja de obtener la posicion exacta

de la electromalla y colocan los Foto@: C Flores
recubrimentos de concreto proyectadas

en las estructuras de concreto armado, el Otra ventaja de los distanciadores
costo de cada  distanciador es plasticos es la estandarizacidén en su
aproximadamente de Q.1.00 versus tamafio, forma y facilidad de instalacion
Q.2.00 de la fabricacion de para el operario, en la figura se observa
distanciadores de cemento'’. la  forma correcta de colocar un

distanciador pléstico de muro.'”

TACOS COMO
DISTANCIADORES

Foto # 57: G. Flores

Foto # 56: G. Flores

;g.oé\fanua\ de Instalacion, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia, CIERRE DEL D|5TANC|ADOR|7
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Como se observa en la figura se debe
verificar que el cierre del distanciador
quede siempre apuntando hacia abajo,
debido a que se mantiene mas firme
durante la descarga del concreto a los
muros, ademas se debe colocar en uno
de los extremos horizontales del cuadro
de la electromalla.

Importante: Los distanciadores
(separadores) se colocaran a cada 4
cuadros de la  electromalla  esto
representa 0.60 m. aproximadamente
tanto vertical como horizontalmente'”

A
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Fuente: Forsa

Se deben instalar los separadores para evitar
que la malla se pegue al molde.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES # 4

Actividad: fundicién de distanciadores

t=3Smin 1 Abrir bolsa de cemento
_ . Revisar calidad bolsa de
t=Smin 2 cemenfo  INSPECCION
t=5min 3 Buscar un recipiente
t=5min 4 Verter el cemento en la
cubeta
t=1min 3 Verter agua al cemento
t=5min 6 Batir la mezcla
= ; Colocar la mezcla en el
t=20 min
I 7 mulde de distanciadores
t= 15 min 8 Cul_ut_.;ar los moldes en
recipientes llenos de agua
t= 30 min D Tiempo de fraguado
t=45min 9 Retirar los distanciadores
de los moldes
£= 30 min 10 Colocar los distanciadores
en la electromalla
Muestra: G. Flores
RESUM EN
EVENTO NUMERO TIEMPO (min)
Operaciones 9 131
Inspecciones 1 5
Demora 1 30

| 7. Manual de Instalacion, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.



286. MANEJO CORRECTO DE LA FORMALETA:

Es importante tomar en cuenta que para
mantener el juego de formaletas en
buenas condiciones 'y obtener los
mejores resultados en las superficies del
concreto y ewvitar reposicion del equipo,
tenga siempre presente estas
recomendaciones cuando se dé el
montaje de la formaleta y después del
Desformaleteado'”:

- Las formaletas se
deben de cargar en
hombros cuando se

trasladen para
colocarlas en su
nuevo sitio.
Fuente: Forsa
-No las deslice

contra el concreto,
ni con el suelo del
terreno.

No vutilice la
formaleta,
como
puentes,
escaleras,
tarimas U
. otros oficios
: ;I@|f@r6nt@5.

Fuente: Forsa
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Fuente: Forsa

-No se pare
ni camine
sobre las
formaletas

-No utihzar  las
formaletas como
escalera, ya que
se arruina
prematuramente

el pasador flecha.

-No golpee con
violencia, ni
martillo de acero o
barras, ninguna de
las partes de la
formaleta, si no es
facil removerla,
busque cual es el
impedimento  que
la esta reteniendo.

| 7. Manual de Instalaciéon, Formaletas, S.A. (FORZA), Colombia 2003



29. Aplicacion del Desmoldante:

Siempre antes de cualguier fundicion se
debe aplicar desmoldante a la formaleta,
debe usarse el desmoldante adecuado,
sequn las especificaciones del fabricante:

-Los que son a base de agua se pueden
usar en el verano.

-Los gue son a base de aceites minerales
se deben usar en el invierno.

- tratar de no usar desmoldeantes que
tengan un alto contendo de grasas a
base de petrdleo porque son muy dificiles
de remover para los trabajos posteriores
(acabados)

- Casi siempre las grasas minerales,
vienen a base de aceites vegetales o
grasas minerales.

-Aplgue con un rodillo o con un waipe €l
aceite desmoldante a la cara de contacto
de las formaletas formando una pelicula
pareja y compacta.

-0 =9 ¢

Fuente: Forsa

También es necesario aplicar desmoldante
en la cara exterior de la formaleta, ya sea
con waipe, rodilllo o bien con bomba para
fumgar para evitar que el concreto se
pegue a la formaleta'”.

|'7. Manual de Instalacion, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
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Foto # 59: G. Flores

Cuando el desmoldante fue bien aplicado
y aun asi se pegara el concreto en la
mayoria de formaletas se deben tomar las
siguientes indicaciones:

I. Parar las fundiciones

2. Avisar al proveedor que el batch o
lote tiene problemas

3. Limpiar la formaleta (garantia del
proveedor

4. Cambiar de producto desmoldante

El desmoldante se aplicara hasta que la
formaleta esté completamente Impia en la
cara de contacto y en los laterales.

No se debe colocar las formaletas con
desmoldante directamente en el suelo,
sino usar bancos de trabajo, botes
plasticos o polines de madera, de lo
contrario atrapa particulas de polvo,
disminuyendo el rendimiento del
producto.

Nunca debe aplicarse desmoldante a la
armadurfa, puesto impedira la adherencia
entre el hierro y el concreto.'”



30. Curado de la Formaleta para muros:

Se recomienda curar la formaleta cuando
esta sea nueva, o cuando se deje utilizar
por un largo periodo de tiempo, este
curado se realizara con un curador del
fabricante o wuna mezcla de aceite
20W50, con diesel en proporcion |:1/4,
que se aplica con rodillo para lograr una
pelicula uniforme, luego se esperan unos
5 minutos y se lava con suficiente agua. El
curado sella los poros de la formaleta,
para evitar que el concreto se adhiera, y
qgue la reaccién caldrica de hidrofraguado
no queme la cara de contacto.

La Unica compafila que ofrece curar la
formaleta en el momento de la compra es
Western Forms'”.

Foto # 60: G. Flores
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31. COLOCACION DE FORMALETAS PARA
MUROS

Para el montaje de muros es necesario
dos personas por ambiente, un ayudante
y un formaletero experimentado, el
montaje se puede realizar de dos
maneras, pero la mas recomendable es la
seqgunda.

las formaletas
interiores de muro y luego
montar las formaletas exteriores
de muro.

|, Montar

2. Montar simultaneamente las
formaletas del muro interior vy las
formaletas del muro exterior. Esta
secuencia de montaje es  la
recomendada por ser mas agl,
réapida y sequra.

Los contratistas encargados del armado
tienen diferentes etapas para armar, de
las cuales se presentan en un orden
secuencial en esta seccion.

Es muy importante que los contratistas
tengan un plano de modulacion para la
casa, este plano consiste en una guia
para armar ambiente por ambiente de lo
contrario se tendra una gran confusion al
no saber donde se tiene que colocar
cada formaleta.

3 1.1 Secuencia de instalacién de muros

Antes de niciar una secuencia de
instalacion se debe verficar que las
formaletas tengan bien aplicado el
desmoldante (utiizado para desencofrar
faciimente las formaletas) y las corbatas
estén debidamente forradas, esto
contribuird a mejorar el acabado de la

obra gris y el tiempo de desencofre de
las formaletas.'”



Se propone lubricar el pasador flecha
que se facilite su funcidn de entrar y
salir de los agujeros de las formaletas

(bushing).

Los dos primeros pasos de instalacion se
logran, observar en la figura, aca se esta
colocando un esquinero de muro y luego
una formaleta de muro.

ESQUINERO DE "
MURO

Fuente: Forsa

v/
b

Fuente: Forsa .
2 I
En esta figura se observa la utilidad del doble trazo para Fuente: Forsa

la instalacion de las formaletas, ayudando al formaletero a
mantener la verticalidad y la correcta alineacion de las 2
Después se colocan las corbatas, en la

mismas en todos los ambientes.

figura  se observa el forro de las
corbatas que consiste en darle dos
vueltas y media con yamboldn asequradas
con masking tape.

|. Comenzar la nstalacién en las
esquinas  de la  edificacion
ubicandolas sobre los trazos de
ambiente.

2. Fyar al esquinero de muro una
formaleta a cada lado formando
una escuadra, para dar estabilidad

3. luego se deben insertar los
pasadores flecha ver figura, a
través de las perforaciones de las
formaletas.

Fuente: Forsa

| 7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
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4. la mejora en el forrado de Finalmente, se fiyan las formaletas

corbatas consiste en la insertando la cufia como se observa en la
estandarizacion de nimero de figura, a través de la ranura del pasador.
vueltas con yambolon ya

anteriormente se daban de 4 a 7
vueltas, logrando asi un ahorro
econdémico en este material.

7

Fuente: Forsa VJ !

Forrado de la corbata

5. La corbata se debe insertar en el
extremo de los  pasadores,
amarrando asi la formaleta interior
con la formaleta exterior tal como
se observa en la figura'”.

Fuente: Forsa

6. Una vez asegurada la esquina, se
continta ensamblando
simultaneamente  las  formaletas
exteriores de muro vy las del muro
interior repitiendo los pasos 3, 4
y 5 hasta completar la vivienda.'”’

Fuente: Forsa

|'7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
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Foto # 61: G. Flores



7. A medida que se unen las
formaletas entre si, verificar que
estén alneadas en la linea
demarcada. Si requiere empujarlas
utilice el martillo de goma.

&. Cuando un muro termine con la
formaleta, se debe utillizar un
tapamuro.

En la figura se muestra como se realiza un
cierre de muro que es importantisimo
para completar el encofrado de los

Foto # 63: G. Flores

31.2 Armado de marcos de ventanas y
puertas

Para garantizar que las puertas y ventanas
mantengan la medida requerida, se
propone colocar un tensor, evitando que
durante la fundicion o descarga de
concreto en los muros no pierdan las
medidas debido a la  presidn  del
concreto.

Con el sistema de formaletas se debe
colocar un tapamuro que se une a la
formaleta con pasadores (pin grapa), tal
como se observa en la figura.

COLOCACION DE PIN GRAPA EN VENTANA

En las ventanas se debe colocar a /3 en
la parte superior del vano y en las
puertas se propone colocar el tensor en
la  parte inferior del vano como se
observa en la figura, debido a que en la
parte inferior es donde el concreto
ejerce mayor presion.'’




31.3 Alineacién horizontal

Para mejorar el alineamento de los muros
se propone colocar alineadores en la
parte externa e interna de la formaleta,
se recomienda no utilizar los alineadores
como atranque, ya que su funcién es
ayudar al alineamiento de los muros.

|. Insertar los porta-alineadores ver
figura €5 en los orficios de la

formaleta. Tanto en el extremo
inferior  (primer  orficio de la
formaleta) y extremo superior

(0ltimo orificio).

Fuente: Forsa

2. Otra mejora a mplementar es
agregar otro alineador a la mitad
de la formaleta cuando esta no se
encuentre optimo estado.

3. Se debe asegurar la perfecta
nstalaciéon de los alineadores,
asentando los dos bordes del

alineador al porta-alineador'”.

Foto # 65: G. Flores
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32. FUNDICION DE MUROS

El concreto para muros, debe ser de una
resistencia de 3,000 PSI (210 Kg.
/cm2) 'y se debe pedr con un
desplazamiento de 24" (60 cm.) con un
agregado de 3/8”, a menos de gue las
especificaciones indiquen otra cosa.

Lieva como aditivos: un reductor de agua
y fludificante. El supervisor revisara estos
requisitos en la boleta del proveedor del
concreto y s no los cumple, no debe
permitir la descarga. También revisara la
hora de salida del camién mezclador, si
pasa de mas de dos horas tampoco debe
permitir la descarga.

El sistema para colocacion de concreto
en muros puede ser por bomba o pluma
(st lo permite el presupuesto de
preferencia deberia uvsarse bomba en el
primer nivel y pluma en los siguientes
niveles).

Una mejora propuesta durante la fundicion
consiste  en niciar la descarga de
concreto por el centro de la casa y se
debe dejar que corra el concreto hacia
los muros de los extremos, debido a que
el centro de masa de la casa esta
proxmo  al  centro  geométrico vy
recordemos que la inercia del concreto
fludificado esta golpeando contra una
formaleta liviana.'”

| 7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.



No olvide vibrar el concreto en los muros.
También se recomienda utilizar una varilla
apisonadora en lugar de vibrador en los
muros que tengan insertadas planchas de
duroport que se utilizan para las juntas
entre las casas.'”

Foto # 66: G. Flores

|'7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
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DIAGRAMA DE OPERACIONES # 5

Actividad: Colocacién y Fundiciéon de Muros

T=90 minutos 1 Montar las Formaletas
T= 25 minutos 2 Montar esquineros
T= 20 minutos 3 Insertar pasadores flecha
Colocar corbatas ya
T= 20 minutos 4 forradas
] Insertar Corbatas
T= 15 minutos 5
~ ) Armar marcos de ventana y
T= 30 minutos 6 vanos de puerta
T= 25 minutos 7 Alineacion de los muros
bordes al porta-alineador
. Fundicion de Muros
T= 45 minutos 8
]\/% vestra: G. Flores
Evento Nomero Tiempo
operaciones 9) 270
Inspecciones [ 25
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COLOCACION DE FORMALETA DE LOSA
FUNDICION DE LOSA
DESARMADO DE LOSA
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33. COLOCACION DE FORMALETA DE
ENTREPISO

Una vez terminado el ensamble de los
paneles de los muros, se colocan las
losas que se utilizaran para formar la base
del entrepiso, para ello exste el
esquinero de losa, que consiste en un
perfil conector con dos formas: Angulo
recto o perfil con cornisa.

33.1 Secuencia de instalacién de losa

I. Colocar el esquinero de losa y
asegurelo a la formaleta de muro
por medio del pin — grapa ver
figura.

Fuente: Forsa

Es muy mmportante que el residente,
maestro de obra y jefe de formaleteros
tengan  especial cuidado con la
verificacion del buen estado de los pin
grapa que son muy delicados y costosos,
sino el pn  grapa no suetara
correctamente las formaletas muro-losa,
creando malos acabados en la obra
gns'’.

|' 7. Manual de Instalacion, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
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2. De acuverdo a la modulacién del
plano ambientes de la vivienda, se
colocan las formaletas de losa y
asegirelas al esguinero de losa
con el pin —grapa, los

tipos de pin — grapa se observan
en la figura.

Fuente: Forsa

Estos son los diferentes tipos de pin grapa que
existen segin el tipo de formaleta, los pines grapa
pertenecen a la marca Forsa.

Existen otros tipos de pines grapas de
otras marcas de formaleta como lo
muestra la figura.

Fuente: Forsa

Estos pines grapas pertenecen a las marcas
Western Forms y Wallties respectivamente.

3. Se debe continvar uniendo las
formaletas de losa entre si como
se observa en la figura, utilizando
el pasador corto y asegurandolas
con la cufia.'”



m“m Vigaen |
"’9- {“"-. g

-
it o T

b

Fuente: Forsa
5. Ubicar el puntal nivelador como se
observa en la figura donde las

TYyTmIrT N LIRED RRS modulaciones del plano lo indique.
Fuente: Forsa Cuando el puntal no de la altura
especificada se recomienda
colocar madera entre el puntal y la
4. Colocar las vigas en | como se formaleta de losa.

observa en la figura, donde la
modulacion del plano lo indique y
aseglrelas a la formaleta de losa
con el pin — grapa'”.

Foto # 66: G. Flores
6. Fyar los “caps™ o bordes de losa
(como se observa en la figura a la
formaleta del muro exterior con el
pin — grapa; los caps tienen como
funcién garantizar el espesor de la
losa.'”

Fuente: Forsa

Colocacién de Viga en |

|'7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.
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33.2 Puntales Niveladores:

Es importante mencionar que los puntales
se ubicaran en las vigas |.

—

Foto# 68: G. Flores

La funcién del puntal nivelador es facilitar
el desmoldante, garantizar que la losa
quede apuntalada en el momento del
desmoldante y permitir la reutilizaciéon de
las formaletas al otro dia.

Son tres dias como mimmo para retirar
los puntales en su totalidad.

Foto # €9: G. Flores
Los puntales marcados con color gris son los
mas utilizados para el armado de losas de
viviendas'”

Puntales Standard

Extensién mt. Carga Utiliz. en Kg.

Min. Méx. cerrado | abierto
PS-1U 1.70 | 2.90 17000 | 1000 19.80
Ps-2U 1.63 | 3.35 1700 1000 23.40
Ps-2UA 2.00 | 3.60 1700 900 24.20
Ps-3U 2.20 | 4.10 1700 780 27.06
Ps-4u 2.50 | 4.50 1700 700 28.60
Ps-5u 3.00 | 5.00 1600 480 31.90

Tabla # 4: por G. Flores
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34. CONCRETO DE LOSA DE ENTREPISO
(Especificaciones)

El concreto para losa del entrepiso, debe
ser de una resistencia de 3,000 PSI
(210 Kg. /cm2) y se debe pedir con un
slump de 3" (7.62 cm.) con un agregado
de 3/4”, a menos de que las
especificaciones indiquen otra cosa'’

34.1 DISENO DE MEZCLA:
(Especificacion para vivienda en serie)

Una mezcla tipica de concreto fludo de
210 Kg. Jcm®

Cemento 347 Kg.

Agua 205 Kg.
Agregado grueso 3/8”
kgs (46%)

Agregado Fino 931 kgs (54%)
Aditivos:

Retardante reductor de agua:
de cemento

Fludificante aplicado en obra: 5ml/Kg. de
cemento.?*

(9.5 mm) 793

1.5 miKg.

No debe llevar ningin aditivo no
especificado, otro aditivo més frecuente
en el concreto es el Acelerante de
fraguado. Es muy mportante que el
supervisor revise las especificaciones del
concreto en la boleta del proveedor del
concreto y s no los cumple, no debe
permtir la descarga, también se debe
revisar la hora de salida del camién
mezclador, si pasa de mas de dos horas
tampoco debe permitir la descarga.””

| 7. Manual de Instalaciéon, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003. 24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo
Macro, Guatemala, 2005.



35. FUNDICION DE LOSA DE ENTREPISO
Antes de colocar el concreto en el sitio
Formaleteado o armado debe revisarse lo

siguiente:

a) Que las formaletas estén Impias.

b) Las formaletas deben tener
desencofrante  para facilitar el
desencofrado.

c) Cuando es un cmento, debe

mojarse la plataforma sobre la que
se colocara el concreto con el fin
de que no absorba el agua del
concreto, se deben evitar charcos
de agua.

Verificar posicion y dimensiones

de moldajes segin planos del
proyecto.
e) Verificar cantidad, diametro,

dimensiones de Armaduras.

f)  Venficar instalacion de anclajes,
ductos.

L

T WL [ Rl

Fuente: Forsa
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35. 1 Colocacién del Colado de concreto

Comprende todas las acciones
efectuadas desde la llegada del concreto
al punto de recepcion hasta el vaciado en
el elemento.

El concreto necesita una planificacion,
previa a su gjecucion, la cual debe
considerar: etapas de vaciado, acceso a
cada elemento, y distribucion  del
concreto.

Habra que definr las etapas en que se
subdividiran las faenas del vaciado. Estas
etapas qguedaran definidas por algunas de
las superficies que lmitan la obra por
condiciones de su disefio, terreno natural
o superficies terminales de la obra, y por
Juntas de construccion elegidas
voluntariamente.

Los equipos previstos para el transporte
del concreto deben tener acceso a todas
las  etapas  consideradas  para |la
construccion de la obra.

Foto # 70: G. Flores
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35.2 Seleccién del Medio de Transporte

El transporte ncluye las operaciones
necesarias para llevar el concreto desde
la descarga en el punto de fabricacion
hasta la descarga en el punto de
colocacion.

El medio de transporte seleccionado
debe asegurar la calidad del concreto,
conservando la uniformidad,
trabajabilidad, requeridas para éste.
Para la seleccion debe considerarse
principalmente:
e Proteccién de las condiciones
climaticas
e Distancia al punto de colocacién

e Capacidad de entrega

e Accesibilidad al punto  de
colocacion
e Caracteristicas de mezcla.

Trabajabilidad y Tamafio Maximo
Tiempo Maximo de Transporte
En obra: /2 hora
Concreto Premezclado: | hora
Estos tiempos pueden aumentarse si se
usan aditivos, de tal forma que el

concreto  mantenga la  trabajabilidad
especificada sin agregar mas agua'’.

| 7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003. 5. CONCRETOS CELULARES, Edicion Ltda. Derechos,
Reservados 2002. Editorial REVERTE.
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35.3 Bombas

Reporta beneficlos en  términos de
rapidez de colocacidn y avance, menos
Uso de mano de obra y otros recursos de
la faena (groas y elevadores) y finalmente
mejora las caracteristicas de terminacion
del concreto.

El concreto Bombeable puede ser
disefiado para cumplir distintos tipos de
requerimentos: concreto estructural de
pavimentos y en general para cualguier
aplicacion.”

35.6 Bomba Estacionaria

El bombeo se realza mediante bombas
impulsoras que a través de tuberias
metalicas instaladas previamente por los
operadores de la empresa proveedora de
concreto premezclado o de la empresa
que construye (en el caso de poseer
tuberias), transporta el concreto en las
cantidades necesarias, en forma precisa y
constante hacia el punto deseado.”

35.7 Principales usos:
e Edificaciéon en altura.

e Obras que requieran de un rapido
avance de la construccion.

e Faenas de gran volumen en
hormigonados continuos o
masivos.

35.8 Caracteristicas principales de los
equipos estacionarios:

e Volumen: 20 a 80 m3/hr

e Distancia maxima vertical de
bombeo: 100 m
e Distancia maxima horizontal de

bombeo: 400 m
e Tamafio maximo de arido: 40 mm
e Didmetro de tuberia: 125 mm°®



Fuente: Concretos Celulares (5)

35.9 Bomba Pluma

Son equipos montados  directamente
sobre camién, especialmente indicados
para obras en que sea necesario
desplazarse entre frentes de

hormigonados o para salvar distancias o
luces en que no sea posible a través de
tuberias u otros medios.

35.10 Caracteristicas principales:

e Volumen: 30 a 60 m3/hr

e Alcance brazo: 28 a 36 m

e Tamafio maximo arido: 40 mm
e Diametro tuberia: 125 mm

Por lo general, se requieren 45 minutos
para poner en posicion la bomba en obra,
incluyendo el revestimento del alma de la
manguera con una lechada de cemento,
antes de proceder al bombeo del
concreto.

La hormigonera posee una capacidad que
oscila normalmente entre 3 y & m3, vy
dos velocidades: una rapida para el
amasado y una mas lenta para agitacion
del concreto®.
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Fuente: Concretos Celulares (5)

reversa de la
concreto

Mediante el giro en
hormigonera, ésta vacia el
contenido en su interior.

Resulta muy Util para obras con volimenes
significativos. A veces se combina con
otro medio de transporte debido a la
dificultad de vaciado en el punto de
colocacién.

Rendimento aproximado: 20 a 25 m3/hr
Asentamiento recomendado: superior a 6
cm. (para facilitar el vaciado).

35.1 | Vibradores de Molde

Consiste en la aplicacidon del motor
vibratorio sobre el molde, que recibe asi
directamente la accidn wvibratoria y la
transmite al concreto.”

VIBRADOR DE CONCRETO ELECTRICO

Fuente: Concretos Celulares (5)



Se wusan principalmente en elementos
prefabricados.  La distancia entre los
vibradores de molde se debe determinar
segln su potencia, rigidez del molde y
docllidad del concreto de modo de
asegurar una vibracion optima de toda el
area deseada.

El espesor del elemento a compactar
debe ser inferior a 30 cm., y el espesor
de cada capa de hormigén, 25 a 40 cm.

Los wvibradores se montan sobre la
estructura del molde o sobre un
travesafio para producir un efecto

uniforme. No se aplican directamente a
los moldes. Vibradores de Superficie
Compactan y contribuyen a nivelar |la
superficie.

El mejor método para consolidacidn o
compactacion es el que utiliza vibracion.
El uso adecuvado de los vibradores de
inmersion hace posible la colocacion de
mezclas mas secas y consistentes, el
vibrador debe bajarse verticalmente,
levemente inclinado en el concreto
dejandolo descender por su propio peso
hasta el fondo de la capa, luego debe
resumergirse  a intervalos tales que
permta que los radios de accion del
mismo se traslapen.

Usualmente los vibradores se insertan
verticalmente o con ligera inclinacion (en
losas de poco espesor) a separaciones
entre 30 y 75 cm. y por periodos de 5 a
|5 segundos®.

5. CONCRETOS CELULARES, Edicion
Reservados 2002. Editorial REVERTE.

Ltda. Derechos,
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forma
vibrador se

Estas indicaciones sobre la
correcta de operar el
observa en la figura.

Fuente: Concretos Celulares (5)

/ "2[}?‘J 20 cm '/
odls  dls s
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® 30em = 30cm
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Rango de separaciones entre un vibrador y otro

El vibrador no debe dejarse sumergido en
el concreto, pues esto causa
segregacion ni debe mantenerse mucho
tiempo en contacto con la armaduria ya
gue afecta la adherencia hierro concreto
y la resistencia del concreto en proceso
de fraguado.”

11/2 Veces el radio de accion
(6 veces el diametro de la botella)
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CORRECTO INCORRECTO

Fuente: Concretos Celulares (5)



35. 12 Uso del Vibrador Interno

El espesor de las capas debe
ser de 25 a 40 cm., seqgun el
tamafio de la cabeza del
vibrador. Este se sumerge
rapidamente en forma vertical a
distancias regulares, y
penetrando en la capa previa
entre 10y |5 cm.

Se retira lentamente a medida
que se va completando la
compactacion de cada punto;
en general se debe vibrar hasta
gue aparezca una pequefa capa
de lechada en la superficie.

El vibrador no se debe usar
para transportar y distribuir el
hormigén, esto causa
SEgregaciones.

Se debe penetrar el vibrador
alrededor del refuerzo, de los
elementos embebidos y en las
esquinas de moldajes; sin
embargo, se debe evitar tocar
el moldaje, alejandolo
aproximadamente 5 cm. de él°.

5.

CONCRETOS  CELULARES,

Edicion  Ltda. Derechos,

Reservados 2002. Editorial REVERTE.

130

Se debe evitar el vibrado de

las armaduras
intencionalmente.”
INCORRECTO
Zonas sin vibragién Moldaje

PN

Punto de insercion
de vibrador
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Area deinfluencia

Fuente: Concretos Celulares (5)

CORRECTO

Diametro de accion
del vibrador

Fuente: Concretos Celulares (5)




36. Desarmado (Desmoldar)

Algo muy mportante  durante el
desarmado o desencofre es tener un
tiempo minmo entre la fundicion y el
desencofrado que consiste en | O horas,
también se debe recalcar a los
contratistas tener sumo cuidado de no
tirar la formaleta del segundo nivel
porque se& dafla prematuramente y su
valor es demasiado alto para sustituirlo
por uno nuevo.

37. Desarmado de muros

Es importante que antes de iniciar el
desencofre de los muros se propone
verificar que el concreto esté duro y
resistente, una propuesta de mejora es
iniciar el desencofre de las formaletas de
muro en la mitad de una pared interior y
en una esquina de los muros exteriores
con el fin de faclitar el desencofre de
toda la vivienda.

Se debe asegurar que al desencofrar las
formaletas se jalen hacia atrés de forma
uniforme para garantizar la calidad en el
acabado del concreto.

Se recomienda desencofrar las formaletas
de una en una en ambos lados del muro,
utilzando el sacapaneles como se
observa en la figura, esta es una
herramienta adecuada para esta actividad.

Fuente: Forsa

|'7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.
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Extraer las  corbatas  utiizando el
sacacorbatas ver figura, herramenta
especialmente diseflada para esta funcion
y nunca sacar corbatas con la mano para
evitar accidentes.

Foto # 71: G. Flores

El  sacacorbatas tiene como ventaja
sujetar hasta I'5 corbatas
aproximadamente ewvitando que queden
tiradas en el svelo'”.

38. Desarmado de losas

Se recomienda iniciar el desencofre de
las formaletas de losa por un extremo de
la vivienda y al retirarlas deben limpiarse y
aplicarseles de nuevo el desmoldante, si
las formaletas no se van a wusar
inmediatamente, se  deben  lmpiar y
clasificar ordenadamente por medidas. En
el sistema de losas se tienen dos
elementos que se observan en la figura,
que facilitan el proceso de desencofrado
de la losa, estos son la viga en | y el
puntal nivelador.

La ventaja de utilzar la viga en | es la
revtilizacion inmediata del 100% de la
formaleta de losa, para otras viviendas.'’

La secuencia para retirar las formaletas
de losa micia retirando las cufias y los
pines-grapa y desencofrar una por una las



formaletas  de  losa. luego  para
desencofrar los perfiles en |, se debe
bajar la chapola del puntal nivelador como
se observa.

Foto # 72: G. Flores
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b o -

|

Fuente: Forsa

La chapola es parte fundamental del puntal
nivelador que permite retirar las formaletas de
losa.

|'7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.

39. Limpieza de formaleta

Durante el proceso de fundicion es
importante lavar con abundante agua las
formaletas con el fin de que el concreto
no se adhiera a la formaleta, ya que esto
Incurre en acabados de mala calidad. A
continuacién  se  presentan  algunas
recomendaciones para mantener mpia las
formaletas.

I. Limpiar las formaletas por la cara de
contacto y por los laterales (cantos) para
evitar la acumulaciéon del concreto y para
ello se utiiza la espatula tal como se
observa en la figura.'’

Foto # 73: G. Flores
2. luego se utiliza una maquina pulidora
con disco de cepillo de alambre tamafio
5” como se observa en la figura, con el
fin de elmnar los demds residuos de
concreto que la espatula no pudo
elimnar.

132

Foto # 74: G. Flores



3. La limpieza final se realizara aplicando
acido muriatico tipo B rebajado con agua
0 acido para aluminio. Después se lava la
formaleta con suficiente agua y jabén en
polvo para dejar la formaleta
completamente impia.

El lavado de la formaleta se realiza cuando
se¢ ha termnado el proceso de
fundiciones en una vivienda, entonces se
inicia la impieza que regularmente se hace
con agua y detergente pero el problema
es cuando se wvisvalzan restos de
concreto en las caras interna y externa
de la formaleta asi como de los bushing
que gquedan inservibles si no se elimna
totalmente el concreto de ellos, como se
muestra en la figura no funciona solo
utihzar detergente y agua para dejar
impecable la formaleta, los bushing sucios
no permiten que cuando se utilice la
formaleta en otro proyecto se puedan
sujetar correctamente creando
desperdicios de concreto, por ello es
muy mportante cerciorarse de una
impieza completa de las caras interna y
externa, asi como de los bushing'”.

Se ha comprobado que no limgaw 73: Eormaleta
provoca que se siga acumulando el concreto,
haciendo que los muros queden desalineados y con
la superficie dafiada.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES # &

Actividad: Desmoldar

T=15 minutos 1 Retirar los tensores
T= 10 minutos 2 Retirar los Alineadores
T= 15 minutos 3 Rgtlrar los Porta-
alineadores
Retirar las cufias
T= 15 minutos 4
) Retirar los Pines
T= 15 minutos 5
~ . Desplazar los Pasadores
T=15 minutos 6 flecha que van fijos a la
U formaleta
T= 15 minutos 7 Retirar la Formaleta por uno
de los extremos
U Trasladar la formaleta a la
T= 10 minutos 8 siauiente casa
) Retirar las corbatas con el
T=15min 9 sacacorbatas
ﬂ Muestra: G. Flores
Evento Numero Tiempo
Operaciones 9 115
Traslado | 10




40. GRADAS O ESCALERAS:

Las gradas también son un elemento
estructural en las viviendas gue nos sirven
para comunicarnos hacia un segundo nivel.

Al gual gue los demas elementos
estructurales las gradas se arman y luego
se funden.

A este elemento lo conforman la huella y
la contrahuella, y dependera de la altura
de piso al entrepiso la altura de cada
contrahuella'”.

Foto # 75: G. Flores

ESTRUCTURA DE LA ESCALERA

Es el soporte para las Formaletas
contra hualla (CH)
Fabricado en acaro

Fuente: Forsa

134

Foto # 77: G. Flores

Foto # 76: G. Flores



4. SEGUNDO NIVEL:

Para las viviendas de segundo nivel se
utihza el msmo método del primer piso,
esto si la vivienda tuviera un segundo
nivel:

I. Se procede colocar las electromallas
sus refuerzos e instalar las instalaciones
correspondientes que estén
documentadas en los planos'”.

Foto # 80: G. Flores

2. Los pasadores de corte sirven de
amarre entre la losa de entrepiso, los
muros del primer nivel y los muros del
sequndo nivel.

Foto # &1: G. Flores
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Los pasadores dobles (dos pines) se
colocan generalmente a una distancia de
0.40 m. dejando un pasador vertical y
otro a escuadra.

Importante:  cuando son  pasadores
simples se colocan a casa 20 cm. e
intercalando un pasador doblado y otro
recto.

3. Se colocan las formaletas para

sequndo nivel.

Foto # 82: G. Flores

4. Para las construcciones de dos o mas
plIsos  se  nstalan  los  andamios
perimetrales alrededor de la vivienda.

5. Los andamios sirven para facilitar la
cara exterior de la formaleta y para el
desplazamiento del personal.'”

1 7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.



42. INSTALACION DE ANDAMIOS:

Se deben dejar sin retirar  algunas

corbatas del muro del primer nivel, para
enganchar en ¢llas los andamios y sus
fiadores, gue evitan que las corbatas se
sujetos

salgan mientras  estan los

andamios'”.

Fuente: Forsa

43, Juntas de Dilatacién:

El concreto endurecido presenta ligeros
cambios de volumen debido a variaciones
en la temperatura, los cuales provocan
esfuerzos que pueden causar
agrietamientos, especialmente en edades
tempranas. Esta es una propiedad
inherente e inevitable en el concreto.

Las juntas con el método mas efectivo
para controlar agrietamento, s una
extension  considerable de concreto
ya s€a una pared o losa, no contiene
Juntas, convenientemente espaciadas,
gue alvien los esfuerzos, expansion,
contraccion o secado, ocasionadas
por humedad, cambios de temperatura
o sismos, el concreto se agrietara de
manera aleatoria.®*
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Las juntas de control, permiten
movimientos en el plano de una losa o
de un muro, y se colocan en los
lugares donde ha concluido la jornada
de trabajo, las juntas separan areas
de concreto colocado en distintos
momentos, quiere decir que no se
haya fundido monoliticamente.*

Junta de
dilatgcién
v
- e

St e Al v s s - b aps b s A

Fuente: Manual Grupo Macro

Junta de
dilatgcién
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Fuente: Manual Grupo Macro

| 7. Manual de Instalaciéon, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003. 24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo
Macro, Guatemala, 2005.



Se recomienda que las juntas de
dilatacion deban de quedar por lo menos
5cm. De separacidon entre casa y casa, sl
existiese cambio de plataforma sequida, o
bien 5 cm. cada 4 o 5 casas s existiera
un nivel de plataforma donde se requieran
cambios cada 30 metros. Estas juntas se
rellenan con duroport, y se sella con
impermeabilizante para evitar filtraciones,
en la mayoria de las juntas se coloca un
tapajuntas fabricado de duralita, al que se
le puede aplicar pintura o textura para
que no se note este detalle.

44, Juntas Frias:

Las juntas frias se dan cuando no se
funde monoliticamente un elemento con
otro, como cambios de nivel, o muros
fundidos o de block de ampliaciones, uno
de los métodos para sellar juntas, es
colocando un manto  asfiltico, el
Instalador necesita un soplete, de
50,000 BTU minimo, el trabajo se debe
realizar con mucha cautela ya que no se
debe aplicar con poco o demasiado
calor durante la instalacion.

Se deben sequir estos pasos para el
trabajo de las juntas:

. La membrana siempre debe ser
aplicada de manera qgue el solape corra
con la pendiente.

2. Siempre se debe aplicar presion al
manto mientras en calentado, y puesto en
su lugar esto asegura adhesion y la
eliminacion de bolsas de are.

3. El calentado debe ser suficiente para
consumir el rollo de polietileno protector,
y producir la fusién del asfalto®.

24 . Manual de Construccion de Viviendas con formaleta, GRUFPO
MACRO, Guatemala, 2005.
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Fuente: Manual Grupo Macro

4. Todo solape final debe alcanzar como
minimo &”.

5. Siempre que corte una pieza, pruebe

su adaptacion al techo, antes de
aplicarla.

6. Se debe almacenar los rollos
verticalmente, evitando asi dafar los

bordes del mismo.

7. Planifigue la posicion de los mantos
antes de aplicarlos. Desenrolle siempre |
o0 2 metros para asequrar la alineacion del
rollo. S llega a desviarse por mas de
/27, corte el rollo y vuelva a alinear.?*

Fuente: Manual Grupo Macro

Otra forma de sellar juntas es la del
Flashing, de ldmna metalca, de
preferencia alumicine, calibre 24, pegada
con un sellador epdxico, flexible por
ejemplo el Sikaflex.?*



ACABADOS
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45. Acabados

Entre los acabados que se trabajan para
estas viviendas se tienen pisos, puertas,

ventanas, textura y artefactos
sanitarios.
Cuando la wvivienda estd totalmente

terminada en obra gris se vera de esta
manera:

Foto # 83: G. Flores
Para empezar a trabajar los acabados,
Iniclaremos con el proceso de instalacion

de pIS0S, baldosas

especiales™.

azulejos vy

45.1 Instalacion de pisos

En la instalacién de pisos se debe
considerar siempre una sisa de 0.5 cm.
entre las uniones de losa y muro, llamada
también junta perimetral, la cual funciona
como Junta de dilatacion, para evitar que
el piso se levante cuando el concreto se
expanda por cambios de temperatura, ver
figura®.

24. Manval de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
Guatemala, 2005, 25. Manual de Ceramicas, Cordillera disefios
del mundo, México, 2004.

Foto # 83: G. Flores

Cuando se coloca zécalo, esta sisa no se
rellenara con nada.

Es muy mportante dejar una junta
perimetral para evitar levantamentos de
piso por la contraccion o expansion del
concreto, también antes de instalar el
pIs0 s€ debe abrir unas cinco cajas de

Piso y tomar un piso de cada caja para
evitar cambios muy marcados de
tonalidad en los ambientes.?”

MURO
| ———TEXTURA
JUNTA
PERIMETRAL
SE RELLENA ?ISS'I'GQ?JEE
CON TEXTURA PISO
l - ]
LOSA DE CIMENTACION
MORTERO O
0.15 Dibujo: G. Flores TORTA BASE



En la instalacion donde se deben trabajar
pISOS y muros en un mismo ambiente, es
recomendable comenzar por los pisos,
estos deberan guedar con los niveles
definitivos, ya que ademas serviran como
punto de partida a los muros s €s que se
quiere continuar con la linea de piso.

Asimismo, se deben revisar los niveles en
cada punto del area de piso. Para esto
se puede utillizar el sistema de nel-
manguera con agua, marcando en uno de
los muros a una altura de un metro.?”

=

Fuente: Manual de Ceramicas
Esta medida se debera ir traspasando de
muro en muro.

Fuente: Manual de Ceramicas

Lo primero en una instalacion de pisos, es

conocer exactamente el area que se
quiere revestir, ubicar los accesos y
sectores de mayor golpe de vista, todo
esto con el fin de determinar donde
quedaran los cortes, ya que por lo
general las palmetas (pisos de remate) no
calzan exactamente en el ambiente.*?
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Fuente: Manual de Cerémicas
Finalizada esta operacion, podra

determinar exactamente los desniveles
perimetrales. Para ver el nivel en la zona
central puede utilizar una regla.®

Fuente: Manual de Cerdmicas



Recuverde gue no se recomienda nivelar
los pisos con adhesivo, estos, deben
estar previamente nivelados.

Se debe revisar todo el revestimento

antes de proceder a la nstalacion,
verificando tono, calibre, ya que las
variaciones son Inherentes a estos
procesos Industriales, por lo que se
recomienda trabajar con buena
lluminacion. Es  recomendable una vez
chequeado el producto, r mezclando

varias cajas entre si y en ese momento
proceder a la instalacién.??

Fuente: Manual de Ceramicas
Los adhesivos modernos (polvo) vy
premezclados requieren de una
preparacion previa de 10 a |2 minutos
para gue todos sus componentes se
hidraten  adecvadamente, para luego
volver a remover.

Fuente: Manual de Ceramicas
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Este tiempo, le permitird trazar las
guilas maestras para comenzar a
instalar  las  primeras hiladas; le
recomendamos arrimarse al muro de
mayor vista para comenzar, asi podra
colocar  palmetas  completas vy
aprovechara una mayor cantidad de
ellas.

buena alineacion  del

Para  una

revestimiento puede utilizar el sistema
3 -4 -5, regla gque permitira trazar
lineas perpendiculares a los muros vy,
|6gicamente, paralelas.”

Fuente: Manual de Ceramicas

Fuente: Manual de Ceramicas

Se debe cortar el piso que se necesite
en el tamafio requerido por la instalacion,
es mejor si se tiene un replanteo sencillo
de cémo se colocaran las piezas, para
tener menores ajustes.



/e

Fuente: Manual de Ceramicas

Una vez realizados estos pasos previos,
puede comenzar extendiendo el adhesivo
con una llana dentada, que permite
arrastrar pegamento de forma pareja.
Debe extender el adhesivo suficiente
como para no crear “piel” (lo que
produce una adherencia ficticia entre la
cerémica y el adhesivo).?®

Fuente: Manual de Ceramicas

Los pasos siguientes, seran alinearse bien

en ambos sentidos (para eso es
recomendable marcar guias maestras
sucesivamente) y realzar los remates
inmediatamente, con lo cual no habra

problemas con eventuales diferencias de
tonalidad y/o calibre.?”

25. Manual de Ceramicas, Cordillera disefios del mundo, México,
2004.
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El fraguado se debe ejecutar 48 hrs.
después, se recomienda aplicarlo con
fraguador, ya que este realiza mayor
presion y es capaz de llegar a los puntos
mas profundos de la canterfa con la
mezcla. El secado del fragie es bastante
réapido, asi €s que se sugiere una limpieza
una vez que esto haya sucedido (| hora
aprox.).?

En casas de vivienda en serie se utilizaran
dos métodos para la instalacion del piso
una en la que se utilizan morteros de
diferentes clases para instalar el piso, el
primero sera en planta de ler. nivel
donde se utilizara sabieta y el segundo en
plantas altas donde se utilizara adhesivo
de capa gruesa, este procedmiento de
se describe en el dagrama de
operaciones que se observa en la figura.

Foto #84: G. Flores



45.2 Instalacion de azulejos

El azulejo es utilzado para cubrir o
decorar suelos y paredes dentro de
ciertas areas dentro de la vivienda tales
como la cocina y el bafio.

Al 1gual que en los pisos, en los muros
deben controlarse sus plomos, los niveles
con el piso y encuentro con cielos.

Si hubiera desniveles en piso, se debe
tomar la mayor distancia entre el nivel
marcado de un metro y el piso, para
comenzar con un azulejo completo e ir
desbastando el
menor marcado.

azulejo hacia el nivel

Fuente: Manual de Ceramicas
También es recomendable para ver el nivel

de terminacion, tomar las medidas de
pIso a cielo y cuadrar exactamente la
ubicacién de los cortes, programando la
ubicacion exacta de canterias, cenefas y
cortes®™

Fuente: Manual de Ceramicas
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Cuando son muros de concreto se debe
definitivamente, se debe utilizar adhesivo
rigdo en base a materas primas
cementicias; estos se encuentran en el
mercado listos para ser hidratados con
agua.

Estos adhesivos deben aplicarse al muro
con llana dentada, previa confirmacién de
que estos se encuentran limplos vy

desprovistos de partes sueltas, grasas o
polvo.

Fuente: Manual de Ceramicas
Al momento de colocar el azulejo se debe
imprimir  cierta presién, con el fin de
lograr el maxmo asentamiento, y dejar
una canterfa minma de 3-4 mm?.

Fuente: Manual de Ceramicas



Para la instalacion de azulejo en el bario,
se debe considerar una pendiente de 45°
entre el Oltmo azulejo y la textura, como
se muestra en la figura.”®

MURO

TOMA DE CORRIENTE

—» ALISADO GRIS
REMATE A 45°

» AZULEJO

LOSA DE CIMENTACION

%/77/777/7/777//7/7/7

Dibyjo: G. Flores

El método propuesto para la instalacion
del azulejo se observa en el diagrama de
operaciones # 8.

Foto # 85: G. Flores

25. Manual de Ceramicas, Cordillera disefios del mundo, México,
2004.

45.3 Instalacién de puertas

Las puertas instaladas en las viviendas
son de MDF, estas puertas llegan al
proyecto prepintadas para luego de
instaladas se les de otra cubierta de
pintura, para la instalacion de las puertas
se tienen dos pasos importantes siendo
la nstalacion del marco y la puerta, este
procedimiento e€s aplicable a puertas
internas como externas.

Jambas

Fuente: Manual de Puertas de MDF
45.3.1 Instalacién del marco

Los marcos que se utilizan se instalan muy
rapido debido a que el marco llega al
proyecto con las medidas especificadas
en planos, por lo que el operador sdlo
debe colocarlo y asequrarlo con tornillos,
en el marco se debe atornillar las
bisagras que permitirdn el gro de la
puerta. En la figura se observa el
diagrama de operaciones la instalacion
del marco, que también llega prepintado
para acelerar la  entrega de las
viviendas.?®



45.3.2 Secuencia de
puerta

instalacién de la

La secuencia de instalaciéon de la puerta
puede realizarse con un instalador y su
ayudante para agilizar la instalacién de la
puerta dentro de las viviendas, desde la
instalacién  de la  puerta, hasta |a
colocacion de la perilla.

45.3.3 El procedimiento

I. Cheguee el vano del muro o tabique y
sl €5 necesario ajistelo.

-

Fuente: Manual de Puertas de MDF

2. Ensamble el marco de la puerta.
3. Instale el marco, cuidando de ponerlo
debidamente aplomado.

Fuente: Manual de Puertas de MDF
4. Fye en forma sequra el marco a la

pared.

5. Lye y aste la puerta para que calce
correctamente.

6. Marque, rebaje e instale las bisagras.
7. Cologue la puerta y marque el lugar
donde va el sistema de cerradura.®®

26. Manual de Instalacién de Puertas de MDF, Distribuciones
Globales, Guatemala, 2008.
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I

Fuente Manual de Puertas de MDE
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45.3.4 Seleccién de acabado

El color y acabado correctos para las
molduras es cuestion de preferencia
personal. Sin embargo, debido a que
actualmente  existen  centenares  de
productos de acabado en el mercado, es
Natural que uno se sienta confundido.

Si sabe el resultado que desea lograr y si
entiende alguna terminologia basica de la

variedad de productos de acabado
disponibles, asi como sus ventajas vy
desventajas, sera mas facl gue
seleccione el mejor acabado para su
proyecto®®
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45. 4 INSTALACION DE VENTANAS

En lo que respecta nstalacion de
ventanas no se tiene un  método
establecido directamente, todo

dependera de la clase de ventanearfa que
el cliente colocara a las viviendas.

Foto # 86: G. Flores
Entre los tipos de ventanas que existen
actualmente se encuentran las ventanas
de PVC qgue es la ventanearia mas usada
Oltimamente, pero en algunos condominios

se utiizan aun de aluminio, y hierro
forjado.
Para la nstalacion de ventanas no

importando el tipo que este sea, se
deben tomar los siguientes aspectos:

a. Que los vanos estén completamente a
plomo, para qgue al fijar la ventana no
quede con angulos donde se aprecie
demasiada luz.?’
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b. Que el sillar como el dnntel se
encuentren a nivel, s se detectara algin
desnivel en la ventana, se tendra que
trabajar la misma para que el perfil gue va
en el sillar o el dintel quede bien sujeto y
completamente a nivel.

c. Colocar la ventana y atornillar la misma,
para esta funcion, se deberan usar
tornillos tipo Hilti (o similar) los cuales se
ubicardn a 15 cm. del vértice de la
ventana y de ese punto cada 30 cm.
hasta llegar a |5 cm. del otro vértice
donde se ubicaréd otra fijacion y asi hasta
completar los 4 lados.

il

Foto # 88: G. Flores

d. Después de fijada la ventana se sellara
con silicona de alta resistencia color
blanco.

En la nstalacion de ventanas siempre
queda una separacion entre el vano vy la
ventana por lo que se aplica espuma de
poliuretano, para ello se propone
aplicarlo de la parte interna de la ventana
a la externa, esto con el fin de mejorar la
resistencia del material y s existiera
excedente de la espuma se debe eliminar
con una cuchilla y por dltimo se aplica un
sellador en todos los bordes de la
ventana para dejar un mejor acabado®’.

27. Instalacion de Ventanas de PVC, Euro perfiles, Guatemala,

2006.



Fuente: Manual Ventanas PVC

La otra mejora es instalar la ventana antes
de la aplicacion de la textura debido a
que de esta forma se evita las filtraciones
en los muros, debido a la alta absorciéon

provoca el carbonato de calcio,
Ingrediente  esencial  para la  textura
plastica.”’

27. Instalaciéon de Ventanas de PVC, Euro perfiles, Guatemala,

2006.

148

Foto # &9: G. Flores

45. 5 RESANADO DE MUROS

El resanado de muros consiste en
trabajar  las  paredes  rellenandolas
nuevamente con concreto, para elimnar
las 1imperfecciones de la fundicion, se
nicla  resanando  los  agujeros  de
corbatas, luego esquinas, rincones,
dinteles y sillares.

Esto se debe a que en el momento de
retirar la placa y desmoldar pueden
presentarse agujeros pequefios o bien
agujeros grandes llamados ratoneras,
resultado de que los vibradores no logran

llenar algunas areas dentro de los
moldes. Pueden darse dos clases de
ratoneras:

a. La externa que se presenta en el muro
superficialmente ya sea por medio de un
grupo de hoyos pequefios U hoyos
grandes carcomidos,

b. y la interna que al golpear el muro se
oye hueco por dentro esto indica que se
debe picar la pared y volver a rellenar
para que el muro siga consistente.

El resanado consiste en lanzar el
concreto  hacia la pared dejando
completamente llena el area, esto ayuda
para que la textura quede completamente
pareja y no se tengan problemas
posteriores con el cliente en el futuro.**



El resane de los hoyos donde estuvieron
posicionadas las corbatas también se

deben rellenar para que de 1gual manera
cuando se aplique la textura no se noten
estas concavidades.

Foto # 90: G. Flores

Foto # 91: G. Flores

El resane es la parte mas delicada de la
construccion de la vivienda, ya que si no
se tiene ningun problema con la fundicién
se entregara la vivienda a tiempo, pero si
la fundicién cuenta con problemas como
desplomes, ratoneras, segregaciones,
desportillados, esto requiere  mayor
tiempo de reparacidn y también mayores
INsuUMos y costo de mano de obra.**

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
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45.6 RESANE DE FISURAS

Otro punto a referenciar es el trabajo de
las fisuras o grietas que se dan en los

muros. Se  trabajan donde  wviajen
poliductos de nstalaciones eléctricas o
bien estén localizadas tuberias de

drenajes o hidraulicas.

Para cllo se pican las fisuras aproximada
mente unos 6 mm. Se aplica un aditivo
epoxico con pistola sobre la zanja picada,
se coloca una malla sintética, para evitar
gue la fisura repita nuevamente y sobre
ella se aplica otro aditivo diludo en agua
con brocha que actlia como tensor al
secar.?*
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Foto # 92: G. Flores

Luego de este procedmiento se puede
aplicar la base para muro y la textura
consecuentemente.

45.7 TEXTURA

La textura consiste en la aplicacion de una
mezcla en todos los muros y techos de
toda la  wvivienda. Existen  cuatro
consideraciones muy importantes para la
aplicacion de textura.

45.7.1 LUMPIEZA: Verficar que las
superficies a texturizar se encuentren
totalmente limpias. Si1 es necesario se
deben lavar para guitar restos de antisol,



desencofrante, diesel o cualquier otra
sustancia  que impidan  una  buena
adherencia de la textura a la superficie.

45.7.2 REFUERZO: En los lugares donde
hay mayor riesgo de que se produzcan
fisuras, se puede colocar una tela de
doble refuerzo como se observa en la
figura, para ewvitar que la fisura se
transmita a la textura.?*

Foto # 94: G. Flores

Utilizar el nylon es mas ventajoso debido
a la reutilizacion de este material.

45.7.4 FONDO: En algunos casos es
necesario aplicar un fondo directamente
sobre el concreto para faclitar la
adherencia de las siguientes capas de
textura tal como se observa en la figura.

Este fondo esta compuesto de resina, y
cemento Pértland puzolanico para fabricar
block de secado rapido, diluidos con
aqua y aplicado generalmente con rodillo.

Foto # 93: G. Flores

45.7.3 PROTECCION: Se  deben
proteger todas las superficies y
elementos que no se deben ensuciar con
textura, como pisos, puertas, ventanas,
accesorios  eléctricos, etc. Se puede
utihzar, nylon, periédico u otro matenal
como se observa en la figura.

El masking tape es muy Util para delimitar
con exactitud las areas sobre las cuales
se va a aplicar la textura.®*

24. Manval de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
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Foto # 95: G. Flores
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45.7.5 Textura final

La textura final se aplica después de
haber aplicado el fondo, los métodos mas
utihzados de textura en wvivienda son el
alisado vy el texturizado.

El tipo de textura depende de
requerimentos del cliente.**

los

Foto # 96: G. Flores

Foto # 97: G. Flores

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
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45.7.6 Alisado

Se puede aplicar en paredes vy techos.
Este tipo de textura consiste en aplicar
dos capas de mezcla utilizando una llana
tal como se observa en la figura, que
logran nivelar paredes o techos, tapando
toda clase de rregularidades. Las
mezclas utiizadas son la mezcla para la
base y la mezcla para la textura fina.**

Con éste método, se puede conseguir un
acabado muy liso.

Foto # 9&: G. Flores
Se puede aplicar en paredes y techos.
Consiste en crear acabados rugosos que
se realzan con la ayuda de la luz.?*

Fot 99: G. Flores

Los relieves, las irregularidades o las
tramas se pueden realizar con masillas o
estucos y toda clase de espatulas,
peines, objetos o materiales susceptibles
de dejar impresiones o marcas. Puede
ser un modo de disimular los defectos de



una pared sin tener que alisarla, o bien de
dar un aspecto interesante o artistico.

Existen métodos manuales y mecanizados,
para la aplicacién de textura de grano,
una de las formas mas practicas en utilizar
un compresor y una pistola para texturizar
ver figura.®*

Se prepara la mezcla siguendo las
instrucciones del fabricante y se deposita
en la tolva segin se va necesitando.
Al accionar la pistola se gradia la
cantidad de mezcla que se expulsa,
procurando aplicar una capa uniforme de
textura sobre la superficie.

Fuente: Manual Grupo Macro

Existe gran variedad de texturas que se
pueden aplicar manvalmente, y dependen
en gran manera de la hablidad vy
experiencia de los texturizadores que la
estan aplicando. En la mayoria de los
casos se agrega pintura en polvo a la
mezcla de la textura, para lograr el color
definitivo.**

45.8 Artefactos Sanitarios

La instalacion de los artefactos indicados
en esta seccién se Imita al lavamanos vy el
sanitario debido a que son los mas
comunes en todas las viviendas.

24. Manval de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
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Foto # 100: G. Flores

45.5.1 Colocacion de Lavamanos

I. Para instalar el lavamanos primero se
debe tener una base de marmol tal como
se observa en la figura, que es de un tipo
de marmol. Es mportante que la parte
del lavamanos que se pegarad deba ljarse
con una pulidora para que se adhiera bien
con la base, hacer marcas de referencia
en la pared y en el piso a través de los
agujeros de montaje.”®

Fuente: Incesa Standard

2. Taladre agujeros piloto en los puntos
de referencia marcados en la pared y en

el piso. .

\

Ill

1

NV
[

Fuente: Incesa Standard



3. Inserte tarugos en la pared.?® 6. Coléguelo sobre el pedestal. Alinee
los agujeros en la parte de atris del
lavamanos con los agujeros piloto
taladrados en la pared, el lavamanos esta
provisto de dos orficlos en la parte
posterior para ser fjados a la pared.
Utilice dos tornillos 8" x 2", o de acuerdo
al modelo, cologue el lavamanos encima
de las vfias de fijacion en la pared.®®

Fuente: Incesa Standard

4. De acuverdo al modelo de lavamanos,
atornille ufias de fijaciéon en los agujeros.

Fuente: Incesa Standard

Fuente: Incesa Standard

Fuente: Incesa Standard
5. Syjete la griferia al lavamanos 7. Acople las tuberias de desagie vy
abastecimiento

I
Fuente: Incesa Standard
Fuente: Incesa Standard

28. |Instalacién de Artefactos Sanitarios, Brosures Incesa
Standard, 2006.
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5. cuando haya terminado con la
instalacién  selle con cemento blanco
entre la parte de atras del lavamanos y la
pared.

El pegamento qgue se utiliza para pegar el
lavamanos a la base es resina de poliéster
que se endurece con peroxido y el
carbonato de calcio se utlhiza para
espesar la mezcla.

Finalmente, se tienen alrededor de 15
minutos para limpiar el excedente de
pegamento antes de que se endurezca y
sea dificll removerlo.

La instalacién final se realizara
transcurridos 20 minutos. La tuberia de
lavamanos debe estar a unos O.50 m del
NPT.28

45.8.2 Colocacién de Inodoro

Un nodoro nuevo se instala en dos
etapas: primero la taza y después el
tanque. La parte mas dficl de la
Instalacién es colocar la taza en su lugar,
ya que es pesada y se tiene que poner
de tal manera que los tornillos del piso
estén directamente alineados con las
perforaciones de la base del inodoro.

Una vez que se termina esta parte, se ha
completado la parte mas dificll de la
Instalacién.

Cuando se trabaja con articulos pesados
de porcelana como modoros se debe
evitar golpearlos contra cualquier objeto.
La porcelana es resistente hasta cierto
punto. SI se raja no se puede usar,
debido a que seria un producto de mala
calidad y causarfa reclamos por parte de
los habitantes de la vivienda. Los pasos
secuenciales para la nstalacion  de
sanitario se describen a continuacion:

28. Instalacion Brosures  Incesa

Standard, 2006.

de Artefactos Sanitarios,

154

I. Colocar la taza del inodoro nuevo en
posicion invertida y colocar un anllo de
cera nuevo alrededor del cuerno de salida
del inodoro. Presionar hacia abajo
firmemente para ajustar el anllo. Si el
anillo tiene una cubierta de papel, hay que
quitdrsela.®®

Fuente: Incesa Standard

2. Hay gue asegurarse de que la base del
nodoro esté mpia y de que los tornillos
del piso estén derechos. Después coloca
cuidadosamente el inodoro sobre su base
y encaja las perforaciones de la base del
inodoro directamente con los tornillos del
pi1s0.?®

Fuente: Incesa Standard



3. Presionar hacia abajo la taza del
Inodoro para comprimir el anillo de cera,
de manera que selle herméticamente, tal
como se observa en la figura. Después
syjetar las rondanas y las tuercas a los
tornllos del piso y apretarlos con una
llave ajustable. (Nota: No se apretar
demasiado, debido a que la base se
puede rajar).

Fuente: Incesa Standard

4. Se debe colocar el tanque en posicion
invertida y el empaque de hule sobre la
salida en la parte nferior del tanque tal
como se observa en la figura.

Fuente: Incesa Standard

28. Instalacion de Artefactos Sanitarios, Brosures Incesa
Standard, 2006. 24. Manual de Construccion de Viviendas en
serie, Grupo Macro, Guatemala, 2005
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5. luego se voltea el tanque y se coloca
sobre la taza del inodoro, centrando el
empaque de hule en la abertura de la
entrada del agua de la taza.

6. Alinear las dos o tres perforaciones en
el fondo del tanque con las dos o tres
perforaciones de la parte alta de la taza,
después se coloca un empaque en cada
tornillo  del tanque e ntroduce los
tornillos en las perforaciones
correspondientes con las cabezas de los
tornillos hacia la parte de adentro del
tanque.

7. Luego se sujetan los tornillos con una
llave de copas.

&. Por Ultimo se conecta la llave de paso
y el tanque del inodoro.?®

45.9 Aplicacion del Impermeabilizante

La impermeabllizacidén  es  necesaria
aplicarla a las losas, tanto planas como
losas inclinadas para protegerlas de las
inclemencias del tiempo, en su mayoria se
debe aplicar en verano para que la losa
esté lista para el invierno.

El impermeabilizante es un componente
guimico a base de polimeros aislantes y
EpPOXICOS que ayudan a que no ocurran
filtraciones en las losas, producidas ya
sea por fisuras o asentamientos en la
losa.**

Hay impermeabilizantes  asfalticos vy
acrilicos, veamos los pasos para su
aplicacion:

. Antes de  aplicar el

impermeabilizante la  losa
debe estar
completamente Impia vy

libre de cualquier agente
guimico o agua.

2. El impermeabilzante se
debe aplicar con un rodillo



4.

sobre toda la losa,
procurando dejar una capa
uniforme.

No aplicar el
impermeabilizante sobre la
losa mojada, porque hara
que esta no forme la
pelicula que debe quedar
pegada.

Estas losas se deben
impermeabilizar  por o
menos una vez cada afio y
medio.??

Fuente: Manual Grupo Macro

24. Manual de Construccion de Viviendas en serie, Grupo Macro,
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DIAGRAMA DE OPERACIONES # 7

Actividad: Instalaciéon de Piso

T=20 minutos 1 Definir altura de piso
con nivel de Manguera
0 de burbuja
T= 15 minutos 2 Verificar diferencias
de Nivel
T= 5 minutos 3 Estgblecer grosor de
sabieta
Limpiar la superficie
T= 20 minutos 4 del piso
) Elaborar la sabieta
T= 25 minutos 5
. Distribuir la sabieta con llana
T=5 minutos 6
T= 10 minutos 7 Pegar piso + colocar crucetas
L Martillar para asegurar el
T=5 minutos 8 piso al pegamento
T= 1440 minutos @ Esperar un dia para estucar
) Estucar el piso + limpieza
T= 5 minutos del piso

Muestra: G. Flores

Evento Numero Tiempo
Operaciones 10 100
Inspecciones I I5
Demora I 1440




DIAGRAMA DE OFPERACIONES # &

Actividad: Instalacion de Azulejo

T=10 minutos

T=6 minuto

T=5 minutos

T=5 minutos

T= 1 minutos

T=5 minutos

T= 1440 minutos

ot oRICE R o

Medir el Azulejo para
Instalarlo en el area
Indicada

Marcar y cortar el
Azulejo

Colocar Mezcla en el
Azulejo

Instalar el Azulejo en el
Area Indicada

Colocar crucetas

Martillar el azulejo para
asegurar el pegado

Esperar un dia el para Estucar

Estucar + limpieza del

T= 10 minutos Azuleio
Muestra: G. Flores
Evento Numero Tiempo
Operaciones 5 42
Inspecciones I )
Demora I 1440

DIAGRAMA DE OPERACIONES # 9

Actividad: Instalacién del Marco de Puerta

Verificar que la apertura del

T=4 minutos 1 vano de la puerta este a
plomo y que el piso bajo la
Q g puerta se encuentre a nivel
) Apuntar el rebaje del marco
T= 10 minutos 2 hacia donde se abre la puerta
T= 1 minuto 3 Chequear el Nivel del Marco de lado
alado y atras hacia adelante
_ Instalar el larguero en los Vanos
T= 10 minutos 4
— —
T= 8 minutos 5 Perforar y colocar los
tarugos
, Colocar la pieza del Dintel
T= 8 minutos 6
T= 10 minutos 7 Colocar Boceles
. Colocar Sobre Luz
T= 10 minutos 8
_ . Pintar Marco, demora por
T= 15 minutos 9 secado 1440 minutos
NS Muestra: G. Flores
Evento Numero Tiempo
Operaciones o 76
Inspecciones | 15
Demora | | 440




DIAGRAMA DE OPERACIONES # 10

Actividad: Instalacién de Puerta

T=5 minutos

T=5 minutos

T=5 minutos

T=5 minutos

T= 10 minutos

T= 10 minutos

T= 10 minutos

T=5 minutos

ot oRICE CRoE

Colocar la puerta en la
apertura

Encajar primero la parte
inferior manteniendo la

parte superior inclinada
hacia el instalador

Centrar la puerta en la
apertura

Nivelar con un plomo
el lado del marco al
que irdn atornilladas
las bisagras

Colocar calzas entre
la puerta y el marco

Marcar la posicion de las
bisagras en la puerta

Colocar tornillos para sujetar
las bisagras

Verificar el funcionamiento
de la nuerta

Sigue a otra actividad |:>
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Viene de otra actividad

Hl=

Empapelar marcos de

T=8 minutos puerta
Aplicar laca de fondo a
T= 8 minutos 10 la puerta
T= 10 minutos 11 Aplicar pintura mate o
brillante segun lo requiera
_ Desempapelar Marcos
T= 8 minutos 12
] Armar chapa tipo perilla
T= 10 minutos 13
~ . Instalar perilla y colocar
T=15 minutos 14 chapeta receptora
T= 10 minutos 15 Verificar que la perilla gire y
quede bien encajada y la
reciba la chapeta receptora
T= 10 minutos 16 Limpieza final y prueba de
abatimiento y prueba de
llaves
Evento Nimero Tiempo
Operaciones 16 134
Inspecciones | I5
Demora | 120




RESUMEN GRAFICO DEL PROCESO
CONSTRUCTIVO
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RESUMEN GRAFICO:
SECUENCIA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO:

A continvacion se describen las etapas
principales en las cuales se dwvide la
construccion de wviviendas en serie
construidas con formaleta de aluminio con
concreto fundido en sitio.

- META |: CIMENTACION

| . COMPACTACION

2. REMEDICION

3. PUENTEADO

4. TRAZO Y ZANJEO:

4.1. INSTALACIONES DE AGUA POTABLE
4.2. INSTALACIONES DE DRENAJES

5. COLOCACION DE INSTALACIONES

- AGUA POTABLE, DRENAJES

6. RELLENO DE ZANJAS Y COMPACTACION
6. ARMADURIA DE CIMENTACION

7. FUNDICION DE CIMIENTOS

Foto # 101: G. Flores

[. Compactacién de terraplén

4. Trazo y Marcaje de Cimentacion
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-Verificacion de trazo por instalaciones
Foto # 105: G. Flores

————. — -

Instalacidn de tuberia para aqua potable
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Foto# 111 Col

d:‘ﬂ‘\. .__.‘ . ,
ocacion de instalaci
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g : 3

Las zanjas por donde viajan las instalaciones

Compactacion



Foto # 1 20: G. Flores

Si el tiempo esta copioso por las lluvias
se colocaun Nylon para que las
armadurias no se hundan

Foto # | 1 8: G. Flores

El Nylon colocado quedara bajo toda la-
armadura, luego se fundira quedando por
debajo del concreto.

Fote #.2 297Cs F\oresr




=

= 'Fotolg-ﬁg%
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Se coloca la Formaleta para fundir
la cimentacién,

Foto #.1 24: G Flores

Es importante colocar el manémetro para
verificar fugas antes de fundir.

Foto # 125: G. Flores

ELw - Pef T ) Flones




Foto # 129: G. Flores

Se deben preparar los camiones vy la
bomba para la fundicion.

Cheguear la colocaciéon de los tubos
donde se transporta a presion el
concreto, para evitar derrames.

Foto # 131: G. Flores

166

El chifle de la mezcladora descarga el
concreto hacia la batea de la bomba y
este la expulsa a presion hacia los tubos,
para €l vaciado en la obra.




BEPOE o3 G. Flores

Foto# 1:37: GNFlores

Foto # | 34: G. Flores . ﬁ g

Distribuciéon del concreto,

Foto # 135: G. Flores - - 2 : Foto-#=| 38:=C=Flores




Foto # |1 39: G. Flores

se debe trabajar con vibradores

" Foto #-140: G. Flores

1

Para asentar uniformemente el
Concreto, esto ayuda a que no

Foto# 141: G. Flores

salgan fisuras o ratoneras, y el
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META 2: MUROS 1° NIVEL Y LOSA
ENTREPISO

. MARCAJE DE MUROS PARA | NIVEL
2. COLOCACION DE TOPES DE MURO

3. COLOCACION DE ELECTROMALLA

4. COLOCACION DE ARMADURIA

5. INSTALACION DE TUBERIA FPARA
PLOMERIA EN ELECTROMALLA

6. INSTALACION DE TUBERIA PARA
DRENAJES EN ELECTROMALLA

7. INSTALACION DE POLIDUCTO PARA
ELECTRICIDAD EN ELECTROMALLA

5. COLOCACION DE FORMALETA DE
ALUMINIO

9. FUNDICION DE CONCRETO

0. DESFORMALETEADO

'44: G, Flores

Marcaje de muros
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Foto # 153: G. Flores

Foto # 151: G. Flores

L]

FOte 5 b4 G. Flores

Colocacion  de  separadores  para

formaleta./ La formaleta debe estar clasificada por
Preparacion de la formaleta los lados de donde se empezara a
' instalar, ya tiene que tener desencofrante

aplicado.

Bt & Flores

totogd | 520 FElores
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por la esquna Llateral Derecha de la
vivienda,

aciones

Flores




Puntales para losa

son los Ultimos en

retirarse
,_,_k pe

FoLd #6375 -Flores

Distribucién del concreto en entrepiso
Abajo delineando los pafiuelos

I° nivel y entr§plso
ya fundido

1]
e 5

Foto # 164: G. Flores g— e,

S I




Foto # |67: G. Flores ._ - : Foto # | 70+ G. Flores

La Formaleta debe retirase y ordenarse

El siguiente paso, retirar las corbatas, para la siquiente vivienda a fundrr

3 P .
G i B
-‘-“"\-u‘._-‘- --..—‘_ e

o .

—_—— | 7% Flores

Revisar muros para determinar resanes y
Trabajos de fisuras, si hubiesen.

En esta fotografia se aprecia que la
electromalla en el segundo nivel ya fue
colocada, lista para comenzar con la meta
3.

Foto# 169: G. Flores
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META 3: MUROS SEGUNDO NIVEL Y
LOSA FINAL

. MARCAJE DE MUROS PARA 2° NIVEL
2. COLOCACION DE TOPES DE MURO
PARA 2° NIVEL

3. COLOCACION  DE ELECTROMALLA
PARA MUROS DE 2° NIVEL

4. COLOCACION DE ARMADURIA DE 2°
NIVEL

5. INSTALACION DE TUBERIA FPARA
PLOMERIA EN ELECTROMALLA DE 2°
NIVEL

6. INSTALACION DE TUBERIA PARA
DRENAJES EN ELECTROMALLA DE 2°
NIVEL

7. INSTALACION DE POLIDUCTO PARA
ELECTRICIDAD EN ELECTROMALLA DE 2°
NIVEL

6. COLOCACION DE FORMALETA DE
ALUMINIO DE 2° NIVEL

9. FUNDICION DE CONCRETO DE 2°
NIVEL

1O0. DESFORMALETEADO DE 2° NIVEL
Incluye sacado de corbatas.

S T J
oy a4 e e e <
"E e o) :‘ ‘Foto # 172: G Florés
e, 2 N e L R y -
- Bl vy [T e 4 ] it | LI
Las bajadas de agua quedan en ductos a
escuadras en las esquinas de muros a 45°.

174

Las instalaciones de agua potable
quedan entre muros, ya que son de
diametros que en las dimensiones de los
muros no afectan el grosor.



Foto # |75: G. Flore
T H el

En esta fotografia se aprecia mejor el
ducto a 45° que se logra para las bajadas
de aguas pluviales o aguas negras.

. Las  tuberias  deben quedar  bien

il i 1 SHiE aseguradas a la electromalla para que en
4 el momento de la fundicion no se muevan.

re

y Foto # 176: G. Flores
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La formaleta se debe colocar completa
para fundicién monolitica de los muros y
losa

Se coloca la formaleta del 2° nwel
arrancando por el frente de la vivienda,

Lateral derecho
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Foto # 185: G. Flores

Colocacion de refuerzos y electromalla en

Fundicién final, aqui se da por terminado

el proceso monolitico.
losa del segundo nivel, una vez revisada y , ‘ ~

- —y
ajustada la formaleta se puede fundir. - E* Ky

L
a

i\ i Foto # 189: G. Flores
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debe compactar siempre con el vibrador,
procurando que sea homogéneo el trabajo.




Desalojar la formaleta se convierte en el

Siguiente paso, a este se le llama El cual consiste en dejar el concreto de
los muros completamente lisos para

aplicar el acabado final.
Desformaletear




META 4: ACABADOS EN OBRA GRIS

Una vez sacadas las corbatas de los
aqujeros, se procede a:

I. LLENAR AGUJEROS DE CORBATAS
2. TALLAR

3. RESANE DE PAREDES (consequir el
mejor alisado posible para  futuros
acabados en pared)

4.  RELLENO  DE  INSTALACIONES
COLGANTES (aplicacion de Mezclon en
gradas de bafios 2° nivel).

5. FUNDICION DE BORDILLOS

6. COLOCACION DE PISOS Y AZULEJOS
7. INSTALACION DE PUERTAS

&. INSTALACION DE VENTANAS

9. ALAMBRADO

1O0. COLOCACION DE DOMOS (s
tuviere)

I'I. INSTALACION DE PREFABRICADOS
2. COLOCACION DE ARTEFACTOS
SANITARIOS

consiste en una pasta de cemento que
ayuda a dejar lisa la superficie, primero
tenemos que sacar las corbatas gue
ajustan los paneles de la formaleta de los
muros.
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i
Se deben ir rellenando los agujeros que
van quedando de las corbatas.




Asi se | ven los

agujeros ya
rellenados, es por
ello que se tiene
que aplicar  un
resanado por
encima del muro
para cubrir estas

imperfecciones.

il 3

Foto# 205: G. F

ONTRATIS 7
‘ MA
%.E.R_Q_‘

HESEICHNFCnC
que aplicarse

obligadamente

para emparejar
muy bien los
muros, ya que de
el depende los
enlucidos  finales
de la vivienda.

La mayoria de muros
como nteriores

completamente  trabajados

ratoneras y hendiduras.

//

LT

Fot?#' 207: G. Florss
4 -

tanto exteriores

quedar
libre  de



También deben
de tallarse
vigas, columnas
y dinteles.
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Las fisuras en su mayoria se presentan en
la Culata derecha de la vivienda estas
deben ser trabajadas aplicandoles un
epoxico 'y recubriéndolas como se
observa en la fotografia de abajo.




-y
La fisura que se

forma entre la losa
de primer nivel y los
muros del sequndo
le llama Junta

Esta junta fria se trabaja como una fisura
normal y se resana de 1gual forma.

po‘rque no se funde
" monoliticamente
entre el primer nivel
y €l segundo, sino
por separados
ambos nieles,

Foto # 215: G. Flores
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Acéd se muestra que ya se realizd la reparacion de
la junta fria y se esta resanando para dejar la
superficie libre de imperfecciones.

Foto#216: G.Flores

EJ viviendas

y\_rCSanadas y

completamente
repelladaa

listas
ra Ia emrega

_@ obra gpis.




Cuando las viviendas ya estan listas y no les
hace falta algun de detalle de resane o tallaje
S€ puede empczar con los acabados finales

Foto # 23

Foto # 221: G. Flores
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La instalaciéon del piso es uno de los El piso puede ser cerdamico o de granito

rubros que se realizan en corto tiempo, slempre se necesita torta base para
en comparacidon de otros rubros de asentarlo. Foto 225, 226, 227: G. Flores
acabados.

También los bordillos
y elementos
decorativos se deben
colocar y tallar, para
ganar tiempo para la
entrega final.







Se deben trabajar muy bien los exteriores
ya que estos son los que iran expuestos,
y son la primera impresién para el cliente.

Se nstalaran las plafoneras, placas de
timbres y detalles como, tejas, remarcos
de ventanas, balcones etc., porque la
textura es uno de los ltimos pasos a dar.
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ALl 24T: G. Flores.

f |

Las juntas de dilatacion son elementos
constructivos que deben quedar entre
viviendas por légica estructural, estas
evitan choques entre paredes en un
SISmo.



META 5: ACABADOS FINALES

. Texturizado de muros y losas
. Acabados exteriores

. Fundicién de carrileras

. Cenefas y sillares

. Impermeabilizacion y Flashing
. Poste de Acometida

. Colocacién de grama

. Limpieza

. Entrega

QO NN —
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As queda E textura aplicada
en los interiores de la vivienda, si vemos
al fondo veremos el anqulo a 45° de los
ductos de instalaciones.
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El acabado exterior puede ser textura o
alguna pintura elastomerica
durabilidad, que proteja la fachada.

de



Foto # 255: G. Flores

r

La Limpieza como una de las Ultimas actividades
del proceso.

Foto # 256: G. Flores

Las carrileras también forman parte de
una de las ultimas actividades del 13
terminacion final de olra.

- s
- No se debe olvidar la impermeabilizacio
 losa final, esto ayuda a contrarrestar p

filtraciones en el techo, humedade

reposamientos. -,..-«.i!ﬁ;, 'l

1 G Lol
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VIVIENDAS TERMINADAS

B S P g g g e

\

Foto # 261: G. Flores

DE ESTE MODO QUEDAN LAS  VIVIENDAS

COMPLETAMENTE TERMINADAS.

Foto # 263 G. Flores
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- - Foto # 268: G. Flores

65: G. Flores ’r_.;ﬁ - b_j‘ﬁ.ﬁ' e s = é

FIN DEL RESUMEN SECUENCIAL DEL PROCESO.
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SECUENCIA DEL PROCESO DE
COLOCACION DE LA FORMALETA:

La formaleta se arma con dferentes
componentes: paneles de muro, paneles
de losa, caps (dinteles), corbatas, cufias,
pasadores, pines, portalineadores, etc.,
en el siguente resumen veremos €l
armado paso a paso.

™

=
g

BT
R

i
T oty
=

[ ¥

La formaleta va sujeta con las corbatas y las
cufias esto para ajustar los paneles.

En esta fotografia observamos cémo se
colocan las corbatas en los paneles,
tanto el interior como el panel exterior;
en la parte de arrba se observan las
grapas que sujetaran fuertemente el panel
para que no se mueva en el momento de
fundir

La formaleta de muro se empieza a
colocar del lado lateral derecho de

la vivienda, esto para tener un buen

cierre  cuando ya s€ termine de Fuente: Precise Forms, Kansas, EE.UU., 200&
colocar todos los paneles
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Foto # 27

Acé observamos en la secuencia como se
Iran adosando los paneles

Colocando el siguiente panel

Foto # 279: G. Flores

Se van colocando todos los
paneles alrededor de la vivienda,
trabajando conjuntamente con
los las intersecciones de los
muros internos.

De este modo actia la grapa ajustando
ambos paneles
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}:oto # 2883: G. Flores
Foto # 280: G. Flores

Para que en los muros no quede desplome o existan Poco a poco se va armando la vivienda, en este
otros inconvenientes, la formaleta debe de estar bien giemplo de armado de la formaleta sdlo se
identificada, asi sabremos donde va cada panel.

muestra el primer nivel.

e
|y

Foto # 281 : G. Flores

Foto # 284: G. Flores

Foto # 282: G. Flores Foto # 285: G. Flores
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Foto # 287: G. Flores Fote # 290: G. Flores

Foto# 268: G. Flores
Foto # 291: G. Flores

Cuando la formaleta esté completamente armada y Aca se observa cémo la pluma va fundiendo todo el
cerrada esta lista para fundir en este eemplo el contorno de la vivienda, hasta quedar fundida como
techo es artesonado de madera y shingle por ello se observa abajo.

no se fundira losa.

Foto # 292: G. Flores

Fuente: Precise Forms, Kansas, EE.UU., 2008
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Foto # 293: G. Flores

ISOMETRICO DE LA FORMALETA

Foto # 294: G. Flores

ISOMETRICO DESFORMALETEADO




# 296: G. Flores

Como se observa en la imagen aun se Aca la imagen muestra la casa ya con resane
encuentran las corbatas insertas en el
muro

Fuente: Precise Forms, Kansas, EE.UU., 200&
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VIVIENDA TERMINADA
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GRIETAS, CAUSAS Y REPARACION

(Contras del Sistema).
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46. GRIETAS EN EL CONCRETO:
(CONTRAS DEL SISTEMA)

Las Grietas también llamadas fisuras o
rajaduras seqin sea el caso, pueden
producirse por asentamientos
diferenciales en el terreno causando
agrietamientos en el concreto de las
viviendas.

Estos asentamientos se dan por una mala
cimentacién o bien por un suelo que no
fue estudiado para soportar determinadas
cargas.

Las causas en si son muy diversas, y su
solucién  depende  del grado de
importancia y el modo en gue afecta la
sequridad durante la operacion  del
elemento donde se produjo. No es de
Igual 1mportancia una grieta en una losa
gue funciona como elemento masivo para
distribucion de carga, que una pared
sometida a la presion del agua.

Se debe analizar la magnitud del
agrietamiento, para determinar si se trata
de un efecto superficial o si ha alcanzado
una mayor profundidad dentro del
elemento.*’

Foto # 300: G. Flores

.29  Enciclopedia  Conceptos  Bésicos  del  Concreto,
Agrietamiento en el concreto, IMCYC, (Instituto Mexicano del
Cemento y el Concreto, por Felipe Hernandez, Capitulo |6,
septiembre 2005, México.
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46. | Principales causas:

Si bien depende del tipo de estructura y
su funcion, existen algunas generales que
suelen inducir la formacién de grietas en
el concreto, como por ¢jemplo:

a) La temperatura y la retraccion por
secado; se debe a que el concreto
recién colocado o descargado tiene el
volumen mas grande que deberia tener.
Conforme fragua se da una tendencia a la
retraccion gue aumenta por el excesivo
secado o por un cambio significativo en la
temperatura.

Estas diferencias estan especialmente
presentes en los concretos masivos, por
lo gue es fundamental controlar la
temperatura del concreto colocado y los

cambios de la misma durante el
endurecimiento  posterior.  En  otras
estructuras, es factible controlar el

agrietamiento s1 se previene la ubicacion
de las grietas mediante juntas de control
(iInducir la grieta hacia una sisa vertical a
lo largo de la pared).

b) Al colar losas, cimentos o muros, en
distintos momentos, las velocidades de
retraccion son diferentes y la restriccion
en el movimento de la Ultima, provocada
por la losa o cmento, causa
agrietamiento.

c) Las practicas inadecuvadas de curado.

d) Los asentamientos que se producen
debido a soportes no uniformes ni
continuos en los cmientos, por
problemas de suelos expansivos.

e) El disefio y ubicacion del acero.

f) Falta de juntas o un inadecuvado disefio
de las mismas. Lo ideal serfa lmitar la
formacion de las grietas, siguiendo
buenas practicas de control y de su



colocacién y curado, considerando

ademas:

I. Un estudio de suelos previamente que

asegure una capacidad de soporte
uniforme.

2. Un concreto colocado a una
temperatura adecuada, con un

revenimiento moderado que no exceda de
12,5 cm. y sin afladir agua en el lugar de
trabajo antes del vaciado.

3. Garantizar la existencia de juntas si es
que el elemento lo permite.?

Otras practicas convenientes son:

Colocar en forma continua el concreto
(con el fin de prevenir juntas frias) y evitar
mezclas con exceso de segregacion y
sangrado para disminuir el revenimento.
Es  importante  iniclar el  curado
inmediatamente  después del  colado,
manteniendo los encofrados colocados
tanto tiempo como sea posible, pues
retirarlos tempranamente podria provocar
un secado prematuro de la superficie del
concreto y provocar el agrietamento. En
todo caso, al retirar el encofrado debera
procederse de inmediato a aplicar un
compuesto curador de membrana o bien
mantas de aislamento, con el fin de
prevenir el secado y obtener una mayor
durabilidad superficial.

Foto # 301: G. Flores
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En elementos maswvos donde el calor de
hidrataciéon sea mas alto de lo normal,
sera conveniente utilizar un cemento tipo
n, por ejemplo gue tiende a mnimizar
estos efectos debido a su composicién.

46.2 REPARACION DE GRIETAS:

En principio se debe definir si la grieta es
estable o esta en estado activo.

Para reparar grietas estables se puede
utilizar técnicas de inyecciéon de epoxicos,

selladores  elastomericos  en  seco,
(drypacking) o haciendo ranuras vy
sellando.

Antes de reparar las grietas gue
muestren  filtraciones, es  necesario
verificar el drenaje al rededor de la

estructura y corregirlo, s es qgue tiene
alguna deficiencia.

Antes de proceder a la inyeccién de
algin epoxico, es recomendable impiar el
area, remover el concreto deteriorado y
dejar una superficie libre de polvo, grasa
y humedad, usando el aire comprimido de
ser necesario. Esto aplica a cualquier tipo
de producto que se desee utllizar.

Sobre el nyector se coloca la pasta
selladora capaz de soportar la presion de
nyeccion sin que se vote. Los inyectores
se colocaran a lo largo de la fisura.

La pasta selladora deberad colocarse de
manera que no se fugue la resina durante
la nyecciéon. Si la fisura atraviesa todo el
elemento se deberd colocar inyectores
en ambos lados.””

.29  Enciclopedia  Conceptos  Basicos  del  Concreto,
Agrietamiento en el concreto, IMCYC, (Instituto Mexicano del
Cemento y el Concreto, por Felipe Hernandez, Capitulo 16,
septiembre 2005, México.



La aplicacion de cualquier epoxico debera
realizarse desde el extremo inferior de la
fisura hasta que se observe salir por el
siguiente punto. El procedmiento de
llenado se hara por cada inyector hasta
asegurarse de que todos los espacios
hayan sido llenados, manteniendo |la
presion por varios minutos.

Al menos 24 horas después se verifica
que la resina se haya endurecido. Luego
se procede a retirar la pasta selladora y
los inyectores para lmpiar y pulir la

superficie.

Fuente: SIKA

Lla limpieza previa se  considera
fundamental, no se recomienda realizarla
con diluyentes guimicos, pues podrian
alterar la adherencia del epoxico con el
concreto antiguo. Es mejor utihizar un
ceplllo y en caso necesario agua y arre a
presién, para dejar la superficie bien
seca.

Fuente: SIKA
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46.3 UBICACION DE FISURAS:

Se dan fisuras en distintas partes de la
vivienda pero muchas son comunes por
las caracteristicas que afrontan:

a) En sillares de ventana y dinteles de
ventana o puertas, pueden figurarse a
45° o verticalmente perpendicular a la
horizontal del sillar.

— - N
Foto # 303: G. Flores

b) En nstalaciones de Agua potable,
instalaciones de drenajes, de electricidad
o Instalaciones especiales, en general se
figuran a lo largo de la tuberia interna.

.29  Enciclopedia  Conceptos  Basicos  del  Concreto,
Agrietamiento en el concreto, IMCYC, Instituto Mexicano del
Cemento y el Concreto, por Felipe Hernandez, Capitulo |6,
septiembre 2005, México.



Foto # 304: G. Flores

c) También es tipico que se dé la fisura
entre el entrepiso y los muros del
segundo nivel, esto se da porque no esta
fundido monoliticamente y se produce una
Junta fria.

d) Las

fisuras
representan un mayor peligro para las
estructuras de una vivienda estas se dan
por cambios climaticos produciendo un

en su mayoria no

estrés en los muros de concreto
haciendo que estos se figuren; las fisuras
por las cuales se debe tener mayor
control son las fisuras que se den en
muros largos de mas de 2.80 mt. y que
se den a 45°, llamadas fisuras por corte,
ya qgue pueden estar activas por alguna
causa mencionada anteriormente.??
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47. GENERALIDADES DE LAS GRIETAS
EN EL CONCRETO:

No es deseable el agrietamiento en muros
de concreto, pues puede hacer que

parezca Insequro y desagradable y
generar  debilidad  estructural en el
concreto.

Se usan refuerzos y juntas para controlar
el agrietamento,  también  existen
agrietamentos muy severos que pueden
dejar el refuerzo al are y la humedad
oxidar el refuerzo y dar debilidad al
concreto.

Ocurren dos tipos de grietas en el
concreto reforzado:

Grietas de pre-fraguado, estas grietas
ocurren antes de que el concreto se
endurezca. Se forman durante el colado,
la compactacion y el acabado, causadas
por el movimiento del concreto antes de
que este seco.

Grietas por endurecimento, son las
grietas  gue ocurren después  del
endurecimiento. Pueden ser causadas por
la contraccién del secado, el movimiento
o el asentamento del suelo, o por
colocar en el concreto cargas mas
pesadas que aquellas disefiadas para ser
soportadas.®?

.29  Enciclopedia  Conceptos  Bésicos  del  Concreto,
Agrietamiento en el concreto, IMCYC, Instituto Mexicano del
Cemento y el Concreto, por Felipe Hernandez, Capitulo 16,
septiembre 2005, México.



47.1 Clasificacion de grietas por el tipo
de esfuerzo que las produce:

| . Grietas debidas a
esfuerzos de flexién.

2. Grietas debidas a esfuerzo
cortante.

3. Grietas debidas a
esfuerzos de torsion.

47.2 Clasificacion de gretas por su
ancho:
e Fisuras: ancho < 0.4 mm.
e Grietas: 0.4 diam. ancho < 1.0
mrm.
e Fractura: |.0 diam. ancho < 5.0
mm
e Dislocacion: ancho > 5.0 mm.
47.3 Clasificacion de gretas por su
movimiento:

Grietas muertas: son aquellas
cuyo ancho y longitud no varian
con el tiempo; es decir, son
estables.

Grietas vivas: son aquellas cuyo
ancho vy longitud varian con el
tiempo, presentando movimento
bajo la accién de cargas, efectos
térmicos, solicitaciones dindmicas,
etc. Son grietas inestables.?

.29  Enciclopedia  Conceptos  Basicos  del  Concreto,
Agrietamiento en el concreto, IMCYC, (Instituto Mexicano del
Cemento y el Concreto, por Felipe Hernandez, Capitulo 16,
septiembre 2005, México.
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ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS
VIVIENDAS TRADICIONALES

Vrs

VIVIENDAS DE CONCRETO
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486. COMPARATIVO DE COSTOS:

-Las Formaletas de Aluminio son
herramenta que funciona como
sistema dinamico.

una
un

-Se calculan los costos de un sistema
iIndustrializado con muros y placas de
concreto fundidos monoliticamente con
formaleta manoportable de aluminio y se
compara con los otros  sistemas
constructivos, (Mamposteria tradicional-
Block Mixto).

-Cuantitativamente se demuestra con
datos reales y exactos las bondades de
construir monoliticamente con concreto.?®

COSTO METRO CUADRADO DE
CONSTRUCCION MAMPOSTERIA
Vrs. SIST. FORMALETAS

Q2,000

Q1,500 -
Q1,000

MAMPOSTERIA

Q500
Qo0

1 2

Seriel Q1,600 Q1,300

Grafica # 6: G. Flores

En la grafica se observa como el metro cuadrado de
construccion (obra gris) llega a Q 1,600.00 el m2, mientras el
metro cuadrado de muros de concreto construidos con
formaleta tiene un ahorro de Q 300.00.

.29 Referencia Foro Latinoamericano de la Vivienda de Concreto
Versus Viviendas Tradicionales, por Inga. Adriana Lépez, San
Salvador, El Salvador, julio 2008.
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486.1 VENTAJAS QUE ESTIMAN EL
AHORRO

Términos Utihzados:

Fundicién Monolitica:
Vaciado de Muros y Losa en el mismo

momento: —l-

MINIMO DE DESPERDICIO DE

CONCRETO

Formaleta Manoportable de Aluminio:
Encofrado muy Ilwviano. Un panel de
240cm. X 90cm. Pesa 42 Kg. y es

movido por una persona. —[

NO REQUIERE GRUAS O ALGUN

EQUIPO DE TRANSPORTE

48.2 Otras ventajas:
| . Costo directo de obra Gris

2. Costo por metro cuadrado de area de
construccion

3. Ahorro por materiales y mano de obra
de cada item analizado.

4. Ahorro total obtenido.
5. Porcentaje de incidencia del valor de

la formaleta en el costo total de
construccion.



49. SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
ESTUDIADOS PARA ANALISIS
COMPARATIVO:

-Mamposteria de Arcllla (Ladrillo).

-Mamposteria Mixta (Block + Concreto) Materal Medida Costo
-Sistema de Formaletas y Fundicion en
Eletromalla 4.5 x Unidad Q 280.00
sitio. 4.5 (muros) I '
Electromalla
Ejemplo: G x G (Losas) Unidad Q 210.00
En el comparativo se tomara de muestra
P ' Alquiler de Bomba Ve Ql120.00
la vivienda de Mamposteria Block Mixto
Vrs Vivienda de Concreto.?? Formaleta de
Aluminio (Caras 5
Proyecto: Fuentes del Valle, Villa Nueva, Dobles) M @ 3,710.00
Depto. de Guatemala. ($ 450.00)
Concreto ME
Area Construida: 60 m? Q 900.00

Equipo: | Juego de Formaleta
Moneda: Quetzales

Niveles: | Nivel

Espesor de muros: &cm.

Cambio del délar: al Octubre 2009

Espesor de Losa: 10 cm. 1.00% =Q8.24
Cuantia de Acero: |15 Kg. / m® de acero
Altura de piso a Entrepiso: 2.60 m.
Concreto: Premezclado + Aditivo
Area de Formaleta: 512 m? de aluminio
Uso de Formaleta: # 1 00
Para estipular el m® de construccion con
Formaleta se estipularon los siguientes
factores:
Costo directo /m? Mamposteria Sistema Ahorro Promedio
< ) Industrializado >
Area de construccién Mixta (Q.] m?)
Formaleta
Materiales de Construccién Q 1,200.00 Q 1000.00 Q 200.00
Mano de Obra Q 400.00 Q 300.00 Q 100.00
Costo  Total (Costos Directos
+Administracion de Obra) Q 1,600.00 Q 1,300.00 Q 300.00
Comparativo de costo de Mamposteria Sistema Industrializado Ahorro
construcciéon en Venta-Area Mixta Formaleta Q. m?)
Construida Total
Valor de Juego de Formaleta+ Q 0.00 Q 400,000.00 -Q 400.000.00
Mantenimento
Materiales de Cimentacion Q 10,223.05 Q 8,980.3 | Q 1,242.74
Mano de Obra de cimentacion Q 3,000.64 Q 2,3.2430 Q 676.34

212




Matenales —de  Levantado y | 33 357 g4 Q 25,983 .41 Q7,344.23
Estructura

Mano de obra de Levantado v | o |5 549 77 Q 8,900.00 Q 1,649.77
Estructura

Materiales Cublerta Q 7,699.40 Q6,632.16 Q 1,067.24
Mano de obra de Cubierta Q 2,090.80 Q 1,779.84 Q 310.96
l(\g/\:iemales terminacién de Obra Q 840.00 Q €00.00 Q 240.00
Mano de Obra terminacién de Q 2.140.67 Q 1230.30 Q91057
Obra Gris

Materiales de Resane o Repello Q 4.750.59 Q 2.540.40 Q2.210.19
Mano de obra de Resane o | o3 cag 74 Q 1,800.00 Q 1888.74
Repello

Limpieza Final Q 120.00 Q 50.00 Q 70.00
Acabados de Obra Q 186,000.00 Q1561072 Q 2,389.286
Costo Total por vivienda Q 96.,431.50 Q 76,431.44 Q 20,000.06
Costo por m?de Area Construida Q 1,600.00 Q 1,300.00 Q 300.00
Ahorro Total por vivienda Q 20.238.06
Ahorro por m?de Area Construida Q 20.00
Volumen de Concreto/Vivienda-Molde(m?®) Q 30.00
Rendimiento de m>de Concreto /m? Area Construida 0.25

OBSERVAQION: TODOS LOS CALCULOS SE REALIZARON CON VIVIENDAS EN SERIE TANTO EN BLOCK MIXTO (PROYECTO: RESIDENCIALES LOS TANQUES,
SAN JOSE, VILLA NUEVA) y COMO VIVIENDA FUNDIDA DE CONCRETO CON MOLDES DE FORMALETA (PROYECTO FUENTES DEL VALLE IV, ZONA 4, VILLA

NUEVA).

GRAFICA:
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AHORRO: 24.26%

Tabla # 6: G. Flores

Tabla # 5: G. Flores

AHORRO: 24.26%
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Grafica # 7: G. Flores

INCIDENCIAS DE PORCENTAJES

SOBRE COSTO DIRECTO

MAMPOSTERIA MIXTA

SISTEMA IND. DE
FORMALETA
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COSTO DIRECTO-RENGLONES ANALIZADOS 96.431 .50 76.43 | .44
Juego de Formaleta +Mantenmiento 0.00% 7.12%
Materiales de Cimentacion 13.21% 13.63%
M.O. Cimentacion 3.78% 3.00%
Mat. Mamposteria y Estructura 38.24% 41 .13%
M.O. Mamposteria y Estructura | ].54% | 3.54%
Mat. Cubierta 9.07% 9.27%
M.O. Cubierta 2.55% 3.09%
Mat. Terminacion Obra Gris 0.44% 0.32%
M.O. terminacién de Obra Gris | .54% | . O5%
Material de Resane o Repello 5.06% i.14%
Mano de Obra de Resane o Repello 4.98% 0.82
Limpieza Final O.16% 0.04%
Acabados 9.41% 5.86%
Total de % | 00% | 00%

COSTO DIRECTO- RENGLONES ANALIZADOS | TOTAL EN AHORRO
Juego de Formaleta +Mantenimiento -5.60%
Materiales de Cimentacion 3.23%  Tavla # |p: G. Flores
M.O. Cimentacion |.42%
Mat. Mamposteria y Estructura 6.51%
M.O. Mamposteria y Estructura 0.54%
Mat. Cubierta . 47%
M.O. Cubierta 0.22%
Mat. Terminacién Obra Gris 0.45%
M.O. terminacién de Obra Gris 0.76%
Material de Resane o Repello 4.43%
Mano de Obra de Resane o Repello 4.76%
Limpieza Final 0.53%
Acabados 5.656%
TOTAL .2425%

Tabla # 9: G. Flores

AHORRO: 24.26%
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Equipo Forsa +Mantenimiento

INCIDENCIA DE VALORES
ABSOLUTOS DE AHORRO

= Mat. Cimentacion

= M.O Cimentacion

= Mat. Mamposteria y Estructura

= M.O Estructuray Mamposteria
>-80% Mat. Cubierta
= M.O Cubierta
Mat. Teminacion OG

M.O Termminacion O.G
Mat. Repello
M.O Repelio

= Aseo yLimpieza Final

Acabados

En la gréfica se muestran los porcentajes de ahorro que inciden en cada rubro de los procesos constructivos, en lo
respecta a mamposteria existe un porcentaje mayor, donde se ahorra la colocacion de piezas por una uniférmaleta para
la fundicién de un muro completo, esto quiere decir que se estd cambiando un muro de 0.15 mt. Conformado por
bloques, a un muro de concreto de 0.08 mt. Completamente solido.

Foto # 306 y 307: por G. Flores (Proyecto Fuentes del Valle).
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PUNTO DE EQUILIBRIO

INVER!
QE00,000.00

G500, 00000

(1400,000.00

(1300,000.00

CR200,000.00

1100,000.00

La grafica se realiz6 en el uso # 100 punto de equilibrio donde la formaleta de 60 m2 de una vivienda de un nivel (diplex,
para fundicion par e impar), muestra que se ha recuperado la inversion de la compra. Al decir valor residual se refiere a
que podemos utilizar la formaleta hasta 2,000 usos, si se le da mantenimiento constante, las formaletas sin valor residual
solo aseguran de 500 a 700 usos, aun si se le da mantenimiento constante, lo cual lleva a la renovacién de un equipo de
formaleta.

Es por ello que se debe realizar la compra de una formaleta de buena marca que de garantia y capacitacion para la vida
(til de la misma, la mayoria de proveedores aseguran 1,000 usos, con el trabajo de formaletas de Aluminio.

Ne de Uso / N2 Vivienda que corresponde a Punto de indiferencia

200
sin valor de Salvamento
Cantidad de viviendas donde ya se ha pagado el equipo y se

337
obtiene ahorro por m2 construido
Ahorro total por vivienda Q 20,238.06
Ahorro por vivienda una vez alcanzado el punto de indiferencia Q 6,071.41
Ahorro por m2 de Area Construida una vez alcanza el punto de

Q28.16

Indiferencia
Factor de Costo Directo 1.30 Tabla #10: G. Flores

.29 Referencia Foro Latinoamericano de la Vivienda de Concreto Versus Viviendas Tradicionales, por Inga. Adriana Lopez, San Salvador, El
Salvador, julio 2008.
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Ahorro en Costo Directo de Construccion

Q 15, 000,000.00

0 13, 00000000

Q 11, 000,000.00

09 000,000.00

| 5,000,000.00

| 3 00000000
0 1 00000000

00.00 -
250 300 350 400 500 g00 700 No Viviendas

Grafica # 10: G. Flores
Se estipuld un rango de 700 viviendas para efectuar una estimacion del ahorro aproximado que tendria el promotor cuando tenga esa
cantidad de viviendas fundidas, esto significa que la formaleta de Aluminio es rentable en la venta de viviendas de concreto.

.29 Referencia Foro Latinoamericano de la Vivienda de Concreto Versus Viviendas Tradicionales, por Inga. Adriana Lopez, San Salvador, El

Salvador, Julio2008.
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50. DURABILIDAD DE LAS FORMALETAS

La durabilidad de las Formaletas, ha sido
evaluada a nivel tedrico y practico, por
este motivo, si se cumple con las normas
de mantenimento recomendadas por
nuestros técnicos y explicadas en este
manual, el juego de formaleta puede durar

Tipos de Formaleta: de muro-losa, tapa
muro, Dintel-Cap, Culata. S
mantenmento en cuanto el aseo, vy
manipuleo es el adecvado en obra, estos
elementos resisten mucho mas de 1,200
US0S.

Fuente: Forsa

[ 150 mm

300 mm
i 300 mm
i 300 mm
i 300 mm
i 300 mm
I 300 mm
| 300 mm
l 300 mm

] 300 mm

T 150 mm

50. | de muro: S el
mantenimiento cuanto a aseo,
manipuleo y trato normal en obra es el

Esquineros
en

adecuvado resiste mucho mas que 1200

UsosS.
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Esquineros de Losa: esta pieza es muy
vulnerable y  por los trabajos de

desencofre muchas veces es maltratada,
es necesario revisarla cada 250 usos,
para chequear que no haya fisuras o
en

desviaciones Su angulo.

50.2 Pasadores: For ser fabricados en
acero de alta resistencia y con temple
adecuado, soportan mas de 1,000 vsos.

Fuente: Forsa




50.3 Pasadores Grapa: pieza elaborada
con acero 1070 templado, con unas
condiciones mecanicas ideales  para
soportar las mas exigentes condiciones
de trabajo. Por su particular trabajo se
recomienda se revise su nivel de ajuste
cada 250 vusos y de dependiendo de su
ajuste estos se deben cambiar o

reajustar cerrandolos un poco con una
prensa mecanica o de banco.

Fuente: Forsa

50.4 Cufias: Por estar sometidas a un
fuerte desgaste, se recomienda revisarlas
cada 1000 usos y verificar su estado, si
no ajusta bien con el pasador, se deben
cambiar.

Fuente: Forsa
50.5 Corbatas: se deben revisar cada
250 vusos, verificando que no se hayan

deformado los agujeros, se deben
reemplazar las que estén en mal estado,
pues de lo contrario se incrementara el
espesor del muro.
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Fuente: Forsa

50.6 Porta alineadores: estos elementos
no son sometidos a grandes esfuerzos de
trabajo, sin embargo deben ser revisados
cada 250 wusos para comprobar su
estado y alineamiento.

Hay tres tipos de
Horizontal, Vertical y grapa candado.

porta-alineador:
17

Portalineador Horizontal

Este deafia se utiiza en ks formaletas de
g que se sjetan snire o con pin flacha
o pasador y cufa.

Portalineador Grapacandado

Este dizeiio oe utiza =n formalets cuya
Sjedion se sischia con grapacandado.

Portalineador Vertical

B portlineador vertical o= uliza pars sfschar b afireacian

wertical en fachadas, entre paneles de muro v oulatas ofron-
tones que by requieran por su aftura. 5= fjan z los pansles de:
ITIUNG 00N pasador ¥ cufla

B,

1'7. Manual de Instalacién, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.




En la grafica se muestra las cantidades de
Usos que se puede utilizar cada molde,
luego de estos usos estipulados se
deberd revisar cada pieza del juego de
formaleta para mantener un estricto
control de caldad en las viviendas, de
ese modo mantener a plomo los muros,
en obra gris un mejor acabado, menos
Incidencia en ratoneras y
desmoronamiento en el desmoldado.'”

LA GRAFICA MUESTRA LOS USOS ESTIMADOS DE LAS FORMALETAS SI
SE LES DA UN MANTENIMIENTO ADECUADO.

| 7. Manual de Instalaciéon, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.
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Formaleta de Losa

Espesor Muro —>

il

Cuiaen Ango + -

Altura Union
Muro Losa

e

(Poliestlenc)

Corbata
muro doble

0 /— Formaleta de Muro

Unién Muro Losa
Lisa o Cenefa

Junta de diatacion

Altura Formaleta Muro ————————————
Altura Formaleta Muro + Unién muro losa ————>

e
——— Altura Libre =

ANEXOS
DETALLES CONSTRUCTIVOS
HERRAMIENTAS
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51. DETALLES CONSTRUCTIVOS:

Formaleta de Losa

q.«

y 2.40 mts

I i
—m- Espesor Muro

e Corbata

——— Formaleta de Muro Standard de 2.10
L
- \

1
: 1
& =

Fuente: Forsa

. \~ Unién Muro Losa

Lisa o Cenefa

/7— Formaleta de Muro

Altura Union

Altura Formalketa Mure + Unién mure losa ——

e Altura Libre

Formaleta de Losa

Formaleta de Muro Alta

. |

" Altura Unién |

________________ Muro Losa
_ Unién Muro Losa g
Lo Lisa o Cenefa o
- e
3
E
c
0
c
Junta de dilatacion 2
Poliestilenc) st
(Fo b
=]
8 f
T" ]
Corbata £ E
muro doble K E
P
]
Formaleta de Muro 2 5
a <z
. <
»
' -
K 3
g
2
<
Fl

Lisa o Cenefa

Espesor Muro

/T Corbata

I'7. Manual de
Formaletas, S.A.
Colombia, 2003.

Instalaciéon,
(FORSA),
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52. Herramientas:

Se ubliza para la extracoidn de las corbatas que que-
dan insertadas en el muro una vez retiradas
las formaletas. Su buen desermnpefio de-
pende de la instalacion adecuada
de la funda de yumbclon en
la corbata.

Se utliza para fagltar el desencofre de las
formaletas de murc.

Barreta Niveladora

Se utiliza para levantar y alinear una formaleta
con otra.

Herramienta utilizada para el retire de pin grapas y grapa-
candados.

| 7. Manual de Instalaciéon, Formaletas, S.A. (FORSA), Colombia,
2003.
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Fuente: Forsa




SEGURIDAD EN LA OBRA
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58. SEGURIDAD EN LA OBRA DE
CONSTRUCCION:

La Industria de la Construccion se
caracteriza, en el mundo, por una elevada
tasa de accidentes con SUS
correspondientes  costos  sociales y
econémicos.

Muchos trabajadores sufren de
Incapacidades  permanentes y  otros

mueren a causa de los riesgos existentes
en las obras en construccion. Sin dejar
de lado las actividades que llevan a cabo
los actores sociales desde sus ambitos
naturales, la formacion surge como una
alternativa valida, asi como una
herramienta fundamental de adquisiciéon de
conocimientos y nuevas actitudes,
tendientes a evitar los riesgos existentes
en las obras en construccion

La proteccion personal es la técnica que
tiene por objeto proteger a un trabajador
o un nimero reducido de ellos de un dafio
especifico, consecuencia de su actividad
laboral.

Las prendas de proteccion personal
pueden clasificarse desde dos criterios
pero son complementarias. Segin la
parte del cuerpo a proteger y segin el
tipo de riesgo.

| PROTECCIONES PERSONALES |

SON LA ULTIMA BARRERA ENTRE
FEL INDWIDUO Y EL RIESGO

TIENEN QUE SER COMPLEMENTARIAS
DE LAPROTECCION COLECTIVA

SOLO DEBEN UTILIZARSE CUANDO
ES IMPOSIBLE APLICAR OTROS SISTEMAS
DE PREVENCION

TODA PRENDA DE PROTECCION PERSONAL
TIENE UNA VIDA LIMITADA

SU USO DEBE SER SIEMPRE INDIVIDUAL

LR

Fuente: OIT
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CLASIFICACION
SEGUN LA PARTE DEL CUERPO A PROTEGER

,
CRANEO
CARA Y VISION
olno
BRAZOS Y MANOS
APARATO RESPIRATORIO
" PIERNAS Y PIES
ETC.

TRAJES
CINTURONES
PRENDAS DE SENALIZACION
ETC.

.

Fuente: OIT

eTa rrs

58. | Proteccién del craneo

[PROTECCION DEL CRAN EOI

USC NORMAL - N
CLASE ESPECIAL - E-|_
-

CHOQUES, GOLPES, CAIDAS
PROYECCION OBJETOS

E-AT
E-B

DESCARGAS FLECTRICAS
QUEMADURAS, ETC,

< 450 GRS.

L

~— RECOMENDACIONES

2 ANOS CON USO

VIDA
{‘mAﬂDﬁ SIN USO

\

N
2

S

Trente O

T8 PR

58.2 Proteccion de la cara y la visidn:

Muy 1mportante también y relevante la
proteccion de cara y los ojos, sequn el
qguimico con que se trabaje también es
necesario  adecvar  mascarillas  con
respiraderos para proteger las fosas
nasales y la piel.

23. Manval para delegados de obra en Seguridad e
Higene, Organizacion Internacional del Trabajo, OIT,
1998, Montevideo, Uruguay. 6to Tomo.




PROTECCION DE
LA CARA Y LA VISION

IMPACTO DE PARTICULAS SOLIDAS VOLANTES
SALPICADURA DE LIQUIDOS
ATMOSFERAS CONTAMINADAS
RADIACIONES

SALPICADURAS DE PRODUCTOS CALIENTES,
INCANDESCENTES...

ETC.

"

TIPOS

GAFAS
PANTALLAS

\. J

Fuente: OIT - ¢y rrs

Fuente: CGC

I PROTECCION DE LAS VIAS RESPIRATORIASI

INSUFICIENCIA DE OXIGENO EN LA ATMOSFERA

PRESENCIA EN EL MEDIO AMBIENTE
DE CONTAMINANTES
{TOXICOS, GASEOSO0S, NEUMOCONIOTICOS)

J

——{  LAS PROTECCIONES ACTUAN }——

FILTRANDO EL ELEMENTO CONTAMINANTE

SUMINISTRANDO AIRE Y OXIGENO

Fuente: OIT

s PR

23. Manual para delegados de obra en Seguridad e Higene,
Organizacién Internacional del Trabajo, OIT, 19986, Montevideo,
Uruguay. 6to Tomo.

Fuente: CGC

58.3 SUSTANCIAS CANCERIGENAS:

Para trabajar con sustancias que pueden
causar cancer, €es necesario tomar
medidas estrictas que eviten gue puedan
ingresar al respirar (inhalacion), o tener
contacto directo con la piel. Sustancias
cancerigenas que pueden usarse en las
obras son:

Asfalto bituminoso, alquitran, brea, fibras
de amianto, petréleos densos,
determinados disolventes aromaticos.

586.4 Ruido y vibraciones

En general el ruido y las vibraciones son
dos riesgos que suelen presentarse en
forma conjunta.
Se deberian  considerar  cambios y
mejoras en las maquinas y
procedimentos:

- Svustitur las perforadoras y martillos
neumaticos por martillos hidraulicos y
electro neumaticos.

-Prever dispositivos de accionamiento vy
control remoto para vibradores, martillos
neumaticos y perforadores.



- Prever aislamiento acistico y mejorar el
disefio en descargas de aire comprimido,
las fresas, las hojas cortantes y los
escapes de motores de combustion
nterna.

- Mejorar los medios de agarrar (asir),
empufiar y manejar las herramientas
manuales con el fin de reducir los efectos
de las vibraciones.

Hasta no alcanzar estas mejoras, hay que
mantener el uso de protectores avditivos
y de guantes de proteccidon apropiados
para reducir el efecto negativo de las
vibraciones.

Prote

Fuente: CGC

58.5 Proteccién de los pies:

PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES
INFERIORES CALZADO

FRENTE A RIESGOS MECANICOS
(SANDALIA, ZAPATO Y BOTAS)

- CON PUNTERAS
- CON PLANTILLA O SUELA DE SEGURIDAD
- CON PUNTERA Y PLANTILLA O SUELA DE SEGURIDAD
IMPERMEABLE AL AGUA Y A LA HUMEDAD
FRENTE A AGRESIVOS QUIMICOS
FRENTE A RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO

FRENTE A RIESGOS DE ORIGEN TERMICO
{BAJA O ALTA TEMPERATURA)

Fuente: OIT

3 1 2 Fuente: Grupo COBAN

1. Suela de hule natural con alta resistencia a la abrasion y a la flexién. 2. Plan-
tilla de Armado de celulosa que impide la formacién de hongos y bacterias. 3.
Entreplantilla de materiales no tejidos con soporte en latex expandido que brinda
mayor confort y absorcion de impacto. 4. Talonera termoplastica para mantener
la temperatura del pie. 5. Forro Smartec Air. Material exclusivo de Grupo Coban
que controla la transpiracion, no absorbe malos olores y se seca rapido. 6. Forro
de parte delantera con algodén para conservar la respiracion del pie. 7. Ojetes y
Ganchos elaborados con latdn tratado para evitar oxidaciones prematuras. 8. Cor-
te o Capellada. Es la cubierla exterior producida completamente en piel, evita la
formacion de hongos y baclerias. 9. Punta de acero de proteccion con certificacion
internacional.

Botas impermeables
aislantes de eléctricidad
= Punta especial
» Proteccion extra a
impactos y perforaciones
- Resistente a acidos,
aceites e hidrocarburos
= Gran agarre y antideslizantes
= Comodas y resistentes

Fuente: CGC

Zapatos
= Puntera Plastica
= Super ligera
* Anti impactos
» No conductor
de elasticidad

Fuente: CGC

23. Manual para delegados de obra en Seguridad e Higiene,
Organizacion Internacional del Trabajo, OIT, 1998, Montevideo,
Uruguay. 6to Tomo.
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58.6 Proteccién Eléctrica

La corriente continua produce
calentamiento, con efectos a largo plazo,
pudiendo llegar a producir alteraciones en
la sangre (electrdlisis), que tienen como
riesgo que se formen como tapones que
no dejan llegar la sangre a donde la
necesitamos (embolia).

ELECTRICA

ALTERNA - ALTA FRECUENCIA

[ EFECTOS DE LA CORRIENTE ]

QUEMADURAS
TRASTORNOS INTERNOS
MALESTAR GENERAL

EFECTOS DE LA CORRIENTE
CONTINUA

ELECTROLISIS DE LA SANGRE (EMBOLIA)

Fuente: OIT

crsR H

58.7 Riesgo eléctrico:
Cuando se comienza a sentir el paso de la
corriente eléctrica por nuestro cuerpo,
€s cuando pasamos el umbral de
percepcion. Sentimos entonces:
- En corriente continua, un ligero
calor.
- En corriente alterna,
hormigueo.

un ligero

Cuando comienza a pasar mas corriente,
aumenta su ntensidad, el calor y el
hormigueo aumentan, aparecen
contracciones musculares y finalmente no
podemos soltar el conductor.

La intensidad limte que podemos
soportar es hasta cuando usando los
misculos estimulados por la corriente,
aln podemos soltar el conductor. La
corriente alterna, seqgin su intensidad,
puede causar trastornos en el corazdn
produciendo una fibrilaciéon cardiaca.
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El corazén, que también es un misculo no
se contrae como lo hace habitualmente, la
corriente lo altera y deja de cumplir su
funcion de bombear sangre. Asimismo,
puede afectar el sistema respiratorio,
produciendo paro cardio-respiratorio.

También puede producir efectos
Indirectos, como guemaduras
superficiales o internas, problemas en los
rifiones y trastornos en los ojos.

[ EFECTOS FISIOLOGICOS DIRECTOS v
DE LA ELECTRICIDAD = =
CORRIENTE ALTERMA - BAJA FRECUENCIA
1 EFECTO MOTIVO
123 El::dm de Iaccﬁrlrlmle shut]
PERCEPCION | produce cosquilleo.
mA No existe peligro A5V
3810 El paso de la corriente o &
mA | ELECTRIZACION| produce movimientos =
reflajos =
El paso da la corriente 47
provoca conltracciones »
10 mA | TETAMZACION musculares, -—
agarrotamientos, elc. - )’
PARO Si la carriente
25 MA | RESPIRATORIO atraviesa el cerebro @‘
2
25a 30 Si la corriente /
mA | ASFIA alraviesa el t6rax /gﬁﬁ
-~
60a75 :lg:m Si la corriente :(
k mA | VENTRICULAR | atraviesa el corazén : /J'

CLRN Iv

A MODO DE REFLEXION:

Debe tenerse presente también como
un riesgo que existe, el consumo de
alcohol y otras drogas, entre ellas los
psicofarmacos, que disminuyen la
capacidad de atencién y la rapidez de
reflgjos, lo cual ocasiona no solo el
dafio a la salud de quien lo consume,
sino que pone en riesgo al resto de los
trabajadores en la obra.

23. Manual para delegados de obra en Seguridad e Higiene,
Organizacion Internacional del Trabajo, OIT, 1998, Montevideo,
Uruguay. 6to Tomo.
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59. GLOSARIO:

- Aditivo: son productos quimicos que se
dosifican en baja proporcién en el
concreto, para modificar alguna de sus
propledades.

- Agregados: Son grava y arena que se
extraen de canteras y se usan para dar al
concreto premezclado el volumen necesario
€ incrementar su resistencia.

- Cemento Pértland: Cemento hidravlico
producido con  clinker
natural.

Poértland y yeso

Planta de cementos Progreso, El progreso, Guatemala, Foto
#308: Topbrands, Cementos Progreso.

- Cimientos: Estructura de mamposteria o
concreto armado que soporta y reparte el
peso de la casa en forma uniforme.
- Colado: Accion de vaciar el concreto
fresco en la cimbra o molde.

- Concreto: Es una mezcla de cemento
como un medio aglutinador, agregados
finos (arenas), agregados gruesos (gravas)

y agua.

- Concreto Armado: Concreto con acero
de refuerzo destinado para elementos
estructurales (trabes, losas, columnas,
etc.). El armado le proporciona al concreto
mayor resistencia a la tension.

- Concreto Premezclado: Este concreto se
dosifica y se mezcla fuera del sitio de la
obra y se entrega en el drea de
construccion en estado fresco y sin
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endurecer. El concreto premezclado es un
producto compuesto basicamente  por
cemento, piedrin, arena, agua y aditivos
quimicos, para mejorar propiedades, estan
clasificados en categorias, es transportado
a través de una manguera o tubo por medio
de una bomba.

- Concreto para vivienda en serie: concreto
premezclado para la utilizacién en muros vy
losas en la construccion de viviendas de
concreto que utiizan formaleta metélica.
Para elementos esbeltos que requieren
minimo vibrado (para elimnar el arre de la
mezcla).

concreto

construidos  en
caracteristicas para viviendas en serie, Foto: G. Flores.

Proyectos  Habitacionales con

- Desmoldar o Descimbrar: Accién de
retirar el molde o cimbra del

espécimen de concreto.

elemento o

En la fotografia
se muestra la
vivienda ya
fundida,
practicamente
al dia siguiente,
Foto # 309
FORZA,
Guatemala.

5. Diccionario Manual de Arquitectura, Betty Beauty y Dora
Ware, Ediciones Gama, México, 2007, Ultima Edicion.

I 6. Construcciéon Management, Manual de Gestion de Proyectos
y Direccion de Obra, Frank Harris, Ronald Mcffer, Editorial
Gustavo Pili, México, 2002.



- Formaleta (cimbra): Molde temporal para
el concreto fresco, de madera, qgue se
retira una vez que el concreto logra la
resistencia suficiente para sostenerse a si
mismo.

Formaleta para
creacion de
muros, Foto #
310: FORZA,
Colombia.

- Fraguado: Cambio del estado fludo al
estado rigido de una pasta de cemento,
mortero o concreto, 1mplica pérdida de
plasticidad.

- Gneta o Fisura: Abertura en el concreto
de magnitud 1mportante que puede ser el
nicio de una falla estructural.

- Grifa: Herramenta para doblar varllla,
generalmente es "hechiza" con una varilla o
barra de |"-1 /2" de didmetro.

- Junta de construccidn:  Separacidn
predeterminada instalada o creada entre
superficies de concreto adyacentes para
liberar las fuerzas de tensién o compresion
causadas por el movimento de la estructura
o construccién.

- Junta fria: Discontinuidad formada cuando un
volumen o superficie del  concreto  ha
endurecido antes de que la siguiente capa o
elemento se haya colocado.

- Maestras: Referencia o guia que sirve para
controlar el nivel del piso o el espesor del
aplanado.
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- Membrana de curado: Membrana o
cublerta que se coloca sobre el concreto
recién colado, para retardar o reducir la
evaporaciéon de la humedad superficial, y
con ello la tendencia a agrietamientos.

- Mortero in situ (hecho en obra): Es la
mezcla del cementante, del agua y la arena,
que se prepara en la obra para realizar
trabajos de albafileria. Difiere del concreto
porgue no contiene grava.

- Trazo: Lineas y cruces que son marcadas
en el terreno por donde pasaran los
cimientos y muros de la construccion.

- Vibrado: Es la Accién de wvibrar el
concreto fresco con el objeto de expulsar
el arre atrapado durante el mezclado de la
revoltura. Equipo de agitacidén empleado
para facilitar la consolidacién del concreto
mediante el acomodo de las particulas y la
elimnacion del aire atrapado.

5. Diccionario Manual de Arquitectura, Betty Beauty y Dora
Ware, Ediciones Gama, México, 2007, Ultima Edicion.

| 6. Construccion Management, Manual de Gestion de Proyectos
y Direccion de Obra, Frank Harrs, Ronald Mcffer, Editorial
Gustavo Pili, México, 2002.
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60. CONCLUSIONES:

. La documentacidn de procedmientos
para la construccién de wviviendas con
formaleta, se adapta a cualquier empresa
desarrolladora que quiera seguir  los
lineamientos y procedimentos que fueron
establecidos en este trabajo; a la vez se
dirige a los docentes y estudiantes que
necesiten aplicar conceptos sobre |la
gjecucion de proyectos de wvivienda en
serie, construida con Formaleta.

2. El documento sirve de 1gual manera
para capacitar a maestros de obra vy
contratistas, aplicando los procesos
constructivos, con el fin de informales
sobre los dafios que sufren las viviendas
al no cumplir con estos; asi como al mejor
aprovechamento  de los  recursos
econémicos y el tiempo, todo esto
contribuye a obtener viviendas de mejor
caldad.

4. El Sistema de Formaletas de Aluminio
es un sistema constructivo que se esta
utiizando  actualmente alrededor  del
mundo. Se tienen antecedentes que los
euvropeos lo lanzaron al mercado desde
1970, conforme el tiempo, se ha ido
mejorando dicho sistema en lo gue
respecta a SUS procedimientos,
aplicaciones y resultados. En nuestro pais
ha cobrado auge en los Oltimos diez afios,
contribuyéndose a mejorar la
problematica de vivienda. Muchos de los
proyectos habitacionales, tanto los que
construyen viviendas de un nivel como de
dos niveles, actualmente trabajan con
este tipo de sistema, lo que ha incurrido
€n una Inversion a largo plazo, ya que el
uso de la formaleta puede ser de hasta
2,000 casas.
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5. Este Sistema Constructivo tiene un
ahorro del 18% en las actividades de
mayor incidencia, el cual favorece en:

-La reduccién de actiidades en la
Estructura de la obra gris.

-La terminacién en obra gris lista para
aplicacion de textura,
- La  reduccion
construccion.

en tiempos de

6. La Formaleta Manoportable de Aluminio
incide en el costo total de la estructura
en un 7.12%; en un Sistema
Industrializado el mayor costo lo aporta
el concreto, el refuerzo, y la Mano de
Obra, NO la Formaleta.

7. El porcentaje de ahorro de un sistema
industrializado con muros y placas de
concreto fundidos monoliticamente con
formaleta manoportable, respecto a un
sistema tradicional esta en un rango
aproximado del 1 6% a 25%.

&. Los costos de las Viviendas en
concreto son menores que los sistemas
constructivos  tradicionales  por  las
siguientes razones:

a. Logistica minma en las actividades de
obra

b. Mayores Rendimientos de Obra
c. Menor Costo en Mano de Obra
d. Flexibiidad Arquitecténica
retrabajos

e. Excelente Acabado en Obra Gris

f. Entrenamiento y supervision a la Mano
de Obra

g. Adaptacién de la Formaleta a Nuevos
Proyectos

h. Proceso constructivo Limpio- minimo
de desperdicios

1. Menor Tiempo de Construccion- Menos
Gastos Generales

—Menos
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RECOMENDACIONES
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6. RECOMENDACIONES:

|. Aprovechandose los resultados de
esta nvestigacion, el sistema  de
Formaletas es recomendable porgque se
obtiene:

a) La utiizacion de una sola
cuadrilla de trabajadores
para vaclados de muros y
losas.

b) Rendimientos mas altos de
mano de obra.

c) Minmo de rebabas
union Muro-losa.

d) Disminucién de resanes vy
correcciones de angulos y
plomos.

e) Pocos retrabajos por tener
piezas adaptadas a la
arquitectura de la vivienda.

f) En el wvaciado no se
necesitan embudos
adicionales para no votar
mezcla.

g) Gran disminucién de los
costos por retrabajos con
pi€zas especiales
compatibles  al  equipo
estandar, que le permite
hacer colados monoliticos
y no dejar margen a los
costosos  resanes.  Se
cobra por mt®y el costo
por MO eleva el monto de
produccion.

en

2. Gran disminucion de los costos en
retrabajos, especificamente las
habilidades y bondades del sistema de
Formaletas de Aluminio son objetivamente
disefiar Soluciones Integrales, con piezas
especiales  compatibles  al  equipo
estandar, que le permitan hacer colados
monoliticos y no dejar margen a las
costosas retareas o retrabajos
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3. Se recomienda que el Ministerio de
Comunicaciones, Infraestructura y
Vivienda, opte a un juego de formaleta
de una  wvivenda de 36 mt?
aproximadamente, para darla a
disposicion  del Fondo Guatemalteco para
la Vivienda (FOGUAVI), y promover la
construccidn de viviendas en serie de
nterés social, lo cual conlleva a la
necesidad de comprar una concretera
portatil para fundicion de las casas; asi se
logra optimizar el tiempo, por la rapidez
con la que se construye; ademas de
reducir los costos, por lo econémico del
sistema, que va dirigido objetivamente a
la baja de los indices de défict
habitacional en nuestro pais.
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