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GLOSARIO

Almadana. Mazo de hierro con un mango iargo para romper piedras.
Asperjar. Esparcir en menudas gotas un liquido.

Azadon. Azada de pala algo curva y mas larga que ancha, que sirve

para remover la tierra.

Barreta. Especie de piqueta que usan los albaiiiles, mineros, etc. Se
usa para hacer agujeros o zanja en la tierra.

Batea. Especie de artesa de madera que se usa para hacer las
mezclas.

Bloc. Blogue de construccion de mamposteria formada a maquina,
compuesta de cemento portland, agregados y agua. Son colocados
con mortero u otro material cementante entre su uniones.

Bovedilla. Bioque de concreto liviano para relleno de losas
nervuradas.

C.P.V.C. Son las siglas en inglés de Poly Vinil Chloride, adoptadas
internacionalmente para denominar a los productos fabricados con

Cloruro de Polivinilo. (En tuberias resiste agua caliente).

v




Cajon. Caja de metal o madera, con cerradura, para guardar la
herramienta de los grupos de operarios.

Capote. Faja de lamina que se utiliza para tapar juntas entre muros,
y asi evitar penetracion de agua de Huvia.

Carreta. Carro pequefio de mano, con una rueda en la parte anterior,
con capacidad de mas o menos 0.04 m>.

Cesidon. Renuncia de alguna cosa, posesion, accion o derecho que
una persona hace a favor de otra.

Ciclo. Periodo de tiempo en que se verifican una serie de procesos
constructivos hasta liegar a uno a partir del cual vuelven a producirse
en el mismo orden.

Cinta 30 m. Se refiera a una cinta meétrica para medir hasta 30

metros de una sola vez.

Columna. Para este trabajo de tesis, se entiende por un elemento
estructural vertical de sostén y apoyo, fabricado de concreto armado y
generalmente de seccion cuadrada.

Corral. Se dice del puente gue rodea el terreno para hacer el trazo
de la casa con los niveles y ejes correctos. Puede ser metalico o de
madera.




Cubeta. Recipiente en forma de conoc truncado, usado para el
acarreo de concreto, agua, etc.

Desencofrante. Por lo general, son aceites emulsionables color
ambar que evitan la adherencia del concreto a la formaleta, para
obtener superficies limpias y sanas.

Desportillon. Deterioro de los cantos de las paredes.

Electromalla. Malla de hierro de alta resistencia, y sus amarres son
hechos con soldadura eléctrica.

Electropanel. Espuma de poliestireno expandido ( monoport) de 5.5
centimetros de grueso, con electomalla de acero de alta resistencia

en ambas caras, formando la estructura principal de un muro o losa.

Entrepiso. En una casa de dos niveles se ie llama asi a la losa del
primer nivel.

Escuadrilon. Instrumento compuesto solamente de dos reglas de
metal, en angulo recto, que se usa para chequear angulos de 90
grados al momento del trazo.

Eslabon. Hierro en forma de gancho para sujetar dos hierros.

Estribo. Hierro en forma de anillo para sujetar mas de dos hierros.




Estuque. Material con color a base de cemento que se emplea para
llenar las juntas entre los pisos.

F.H.A. Siglas del Instituto de Fomento de Hipotecas Aseguradas.

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

Granza. Arena gruesa y liviana.

Hidroban. Es un recubrimiento asfaltico cuya finalidad es
impermeabilizar y proteger mamposteria.

Hormigén. Material de construccion formado por una mezcla de
agregados finos y gruesos. Se dice que estd armado cuando es
reforzado en su interior por una armadura de barras de hierro 0 acero
para que una vez fraguado, absorber los esfuerzos de traccién a que
pueda ser sometido.

Losa. Parte interior o superior que cubre una habitacion.
Mamposteria. Obra hecha con mampuestos colocados y ajustados

unos con otros sin sujeciébn a determinado orden de hiladas o
tamafios.




Mazo de metal. Con base plana y mango pesado para compactar el
suelo.

Mixto Listo. Empresa que se dedica a vender el concreto ya
mezclado.

Mocheta. Se le llama a las columnas con menos area en seccion.
Generalmente su armado es de dos hierros.

Nivel de dos pies. Instrumento de nivelacién de burbuja con un
perfil de aluminio de dos pies de largo.

Operario. Obrero o trabajader manual retribuido.

P.V.C. Son las sigias en inglés de Poly Vinil Chloride, adoptadas
internacionalmente para denominar a los productos fabricados con
Cloruro de Polivinilo. (En tuberias solamente resiste agua fria).

Pala. Herramienta formada por una lamina de hierro de forma
rectanguiar o trapezoidal, adaptada a un mango, de tamafio muy

variado segun la diversidad de sus usos.

Pega piso. Material disefiado para un fraguado lento que pega piso
ceramico.

Peralte. Espesor de la losa.




Piocha. Herramienta con una boca cortante, a manera de pico, para

excavar.

Plomo de centro. Pesa de metal que, colgada de una cuerda, sirve
para sefialar la linea vertical.

Pomez. Piedra liviana de origen volcanico, esponjosa, fragil, de color
agrisado y textura fibrosa.

Porcelana. Polvo de porcelana que con cemento blanco sirve de
estuque.

Resina. Pegamento de origen vegetal con algunos guimicos.

Revenimiento. Prueba que se hace al concreto recién hecho, se mide
como vuelve a retornar a su estado propio (encogerse).

Ripio. Desecho de materiales de obra de albafileria, usados para
rellenar huecos.

Séptimo. Por cada seis dias de trabajo continuo se paga un séptimo
dia.

Serco. Empresa que se dedica a la colocacién del concreto con equipo
especial.




Sismo. Sacudida de la superficie terrestre debida a dislocaciones de
su corteza, a explosiones volcanicas, etc.

Solera. Elemento constructivo horizontal que resiste esfuerzos de
corte en muros. Estas se construyen abajo, en medio y arriba del
muro.

Tonel. Recipiente con capacidad de 54 galones.

Ufia. Herramienta de hierro que sirve para extraer clavos con
facilidad por su forma de palanca.

Vigueta. Elemento prefabricado de concreto armado, sirve para la

estructura de una losa.




INTRODUCCION

La complejidad de la vida moderna ha provocado la
proliferacion de tipologias constructivas. En nuestros dias, la
arquitectura occidental esta especiaimente dedicada al disefio de
viviendas unifamiliares, viviendas colectivas, edificios de oficinas,
centros comerciales, supermercados, escuelas, etc. En cualquier
caso, el proyecto de un edificio nunca se realiza de forma aislada, sino
que ya se presta especial atencion a sus interacciones con el entorno.

Por eso, en nuestro medio se debe dar importancia al problema
de la escasez de vivienda por su alto costo.

Esto empieza porque las urbes tienden a crecer, y es
caracteristico de los paises de escasos recursos su desordenado
crecimiento.

Existe migracion en busca de oportunidades de trabajo u otras
razones que no viene al caso mencionar.

Toda la poblacion empieza a verse con el problema de
vivienda, porque existe més demanda y tiende a subir de precio la
tierra.




Ya no se ven aqueilas viviendas ostentosas, las dreas verdes
van quedando en los barrancos, que por lo general se transforman en
basureros clandestinos.

En el pais, la tasa de crecimiento poblacional es alta y esto en
un contexto teérico hace prever la cantidad de pobladores a corto 0 a
largo plazo. Pero imposible ser futuristas a cabalidad por limitantes
econdmicas, y es asi como se viene el problema de la escasez de
vivienda. |

En si el problema de ia no-vivienda popular, afecta a la
mayoria de la poblacién, a la que es de escasos recursos, que no
poseen tierras y se ven obligados a crear asentamientos humanos en
laderas de barranco que limitan las dreas protegidas por cuestiones de
medio ambiente, por ejemplo la tala inmoderada y la improvisacion de
las viviendas que no permiten una planificacion y ejecucién de un
alcantarillado y mucho menos el tratamiento de las aguas servidas.

Es por eso la importancia de presentar un modelo de como
optimizar los recursos al construir vivienda en serie, ya sea popular o

no.

Se entiende por vivienda popular una casa de 40 a 80 m? de
construccion.

Xi




Ultimamente la tecnologia en ia construccion ha estado
avanzando a paso ligero, por ejempio el uso de los elementos
prefabricados es una forma de producir las viviendas a una mayor
velocidad y a un menor costo.

Generalmente estos elementos prefabricados son de concreto
armado o de metal. Hasta ahora por las condiciones climaticas y
sismicas del pais esos materiales son los que muestran mayores
ventajas.

Este trabajo de tesis, puede interesar tanto a constructores
como a instituciones que de alguna forma estan vinculados con la
construccion de vivienda, pues trata de mostrar, basandose en
rendimientos de actividades por obrero, que las casas construidas en
serie son mucho mas econdmicas que las casas construidas
individualmente.

Se presentan varios cuadros de resumen, donde aparecen
tabulados datos de importancia para el logro de un buen control en fa
mano de obra, los materiales, herramienta y equipo.

El éxito de este sistema constructivo, de producir casas en
serie, es basicamente hacer que el obrero llegue al objeto y que se
especialice en una determinada tarea.




Al albafiil que se le asigna trabajar con el hierro no tiene por
que preocuparse pbr las cucharas u otras herramientas, mas que por
sus grifas, tenazas y cizallas. Al igual que el que pega blocs no tiene
que ver con parales extensibies que se utilizan en otra etapa.

La construccion en serie €s un proceso repetitivo, de lo que se
debe sacar provecho optimizando los recursos en general. Por
supuesto, en este tipo de construccion es de mucha importancia
definir las actividades de trabajo y asignarles un periodo de tiempo
igual de ejecucién. Esto con el fin de crear una rutina y hacer mucho
mas facil el cumplimiento de un programa de actividades de trabajo.

Se desea, con la presentacién de este trabajo, motivar a los
constructores a tratar de ser eficientes, contribuyendo asi a la
solucién de una problemdtica nacional que aqueja a las mayorias, es
dicir, a aquella poblacién que no cuenta con casa propia.

xiv
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1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El presente estudio es en base al proyecto habitacional Colinas de
Monte Maria, que se encuentra ubicado en la carretera CA-9, que
conduce hacia el Sur del pais, a la altura del Km. 14, en jurisdiccion
del municipio de Villa Nueva, en la colindancia con el municipio de
Mixco y la ciudad capital.

Actualmente el proyecto se encuentra en etapa de ejecucion de la
primera fase, la cual consiste en la construccion de 1086 viviendas.

El estudio se realiza en base a la informacién de los planos y
visitas de campo, el proyecto consiste en habilitar 1086 viviendas de
dos niveles con servicios basicos y dreas de cesion.

Se ha disefiado un lote tipico de 6.20 metros de frente, por
15.00 metros de fondo, para hacer un area de 93 m2, cada uno.

Todos los lotes tendrdn acceso directo, a través de las calles de
circulacion interna del proyecto y han sido distribuidos en bloques o
manzanas de diferentes tamafios. Por otra parte, la orientacion en la
mayoria de los lotes es de norte a sur.

Cada vivienda ocupa 83.6 m?2 de construccién dentro del lote, y

todas tendran ios siguientes ambientes:




PRIMER NIVEL

o Area social: Sala
Comedor
Servicio Sanitario
o Area de Servicio: Cocina
Lavanderia y patio de servicio
Parqueo para dos vehiculos

SEGUNDO NIVEL

e Area privada: Tres dormitorios con servicio sanitario
compartido.

1.1 Juego de plancs

A continuacién se presentan algunas vistas en planta del tipo de
casa que se construye en este proyecto. Ver figuras 1 a 7.
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FIGLURA 3. MODULAC]dN COILLUMNAS DEL PRIMER NIVEL
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FIGURA 4. MODULACION DE COLUMNAS DEL SEGUNDD NIVEL
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FIGURA B. LOSA DE ENTRERISO
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FIGQURA T. LOsA DE TECHO
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Mamposteria

@ Materiales utilizados: Concreto f'c = 210 Kg/cm?
Acero de refuerzo fy=2800 Kg/cm?
Mamposteria f'm = 50 Kg/cm?2
Losa : Viguetas prefabricadas
t=0.15m

¢ Longitudes de traslape y
Desarrolio: Barra No.3: It =1Id = 35 cm.
Barra No.4: lt=1id = 50 cm.



Viva techos: 100 Kg/m?2

Pared de bloc mas acabados:

250 Kg/m?2

Acabados mas ceramica entrepiso:
92 Kg/m=2

Acabados mas impermeabilizante
Techos: 125 Kg/m?2

Relleno de granza en bafo
entrepiso: 640 Kg/m?2

Viva escaleras: 400 Kg/m?2

© Recubrimientos minimos en elementos:
Losas,columnas y mochetas: 2 cm.
Vigas: 4 cm.
Cimiento corrido: 7 cm.
Solera de amarre: 7 cm.

o Suelos: Profundidad de cimentacion:0.60m
Valor soporte: 15,000 Kg/m?

1.2.2 Vivienda
Las caracteristicas concretas de una casa dependen del clima, del
terreno, de los materiaies disponibles, de ias técnicas constructivas y

de numerosos factores como la clase social o los recursos econdmicos

de sus propietarios.
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Hoy las viviendas también pueden disponer de diversas zonas no
habitables, como talleres, garaje o habitaciones de invitados, aparte
de los diversos servicios que se necesitan en la vida diaria. Las casas
se pueden construir por encima o por debajo del nivel de sueio,
aunque la mayoria de las viviendas modernas estan emplazadas en un
nivel superior al del terreno.

Los materiales mas utilizados son la propia tierra, madera,
[adrillos, piedra, y cada vez en mayor medida hierro y hormigdn
armado, sobre todo en las dreas urbanas. La mayoria de las veces se
combinan entre si, aungue la eleccion depende del proyecto
arquitecténico, de los gustos del cliente y, sobre todo, del precio del
material o de la facilidad de su puesta en obra.

El Conjunto de disefios, planos y calculos, plantas, alzados,
perspectivas, etc., que determinan todo o necesario para la
construccién de una obra civil son el predmbulo para desarrollar un
proyecto de construccion de vivienda en serie.

En el proyecto que se utiliza de modelo se construyen 1800 casas
de dos niveles y de 83.60 m2 de construccion.

12




1.2.3 Tipo De Cimentacion

Los cimientos mas econémicos son las zapatas de hormigoén
armado, empleados para edificios en zonas donde el terreno no
presenta dificultades especiales. Estos cimientos consisten en
planchas de hormigén situadas bajo cada pilar de la estructura y una
plancha continua (cimiento corrido) bajo fos muros de carga. El
armado del cimiento corrido es todo en hierro corrugado No. 3, y el
peralte es de 0.20 m como se muestra en la figura 8. E! concreto con
que es fundido alcanza una resistencia de 210 Kg./cm?2.

¥ %
Solera de humedad
o
<
)

Cimiento corrido

ﬂ 0.20#7

. [T

Figura 8. Detalle de cimiento corrido hasta solera de humedad
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1.2.4 Instalaciones Bajo Piso

Se procede a colocar las instalaciones necesarias
inmediatamente después de terminado el cimiento y levantado hasta
la altura de la solera de humedad. Estas son:

o Instalaciones Eléctricas
® Instalaciones Hidraulicas

1.2.4.1 Instalaciones Eléctricas

Estas instalaciones se trabajan en 5 diferentes etapas, la
primera es cuando se dejan previstas las tuberias bajo el nivel del piso
para su continuacién cuando se levanten los muros. Toda la tuberia es
de P.V.C., y se hace uso de prefabricados como se describe en el
capitulo 3.

Entonces, las etapas de instalaciones eléctricas se resumen asi:

a) Instalaciones bajo piso

b) Instataciones eléctricas en muros y losa nivel 1
¢) Instalaciones eléctricas en muros y losa nivel 2
d) Alambrado de tuberia

e) Colocacion de toma corrientes e interruptores.

14




1.2.4.2 Instalaciones Hidraulicas

Estas instalaciones se trabajan en 3 diferentes etapas, la
primera es cuando se dejan previstas las tuberias bajo el nivel del piso
para su continuacion cuando se levanten los muros. Toda la tuberia es

de P.V.Cy C.P.V.C., para agua fria y caliente, respectivamente.
Entonces, las etapas de instalaciones hidraulicas se resumen
a) Instalaciones bajo piso
b) Instalaciones en muros y fosa nivel 1

¢) Instalacion de artefactos sanitarios

La tuberia para los drenajes también es de P.V.C., y se hace uso
de prefabricados como se describe en el capitulo 3.

El tipo de tuberia que se utiliza en la construccion de estas casas
se describe en la tabla I.

Tabla I. Tipos de tuberia utilizada en este proyecto.

TIPO DE TUBERIA DIAVETRO PRESION
Aguapotable pve 0" 315PS
Aquapotable pve 34" 250PSI
Agua poteble qove 172" 100PS!
Aguapdable pvc 34" 100PSI
Drende sanitario 112" 160 PSI
Drenge sanitario 3" 100 PS
Drende pluvid 3" 100 PSI

15




1.2.5 Relleno, Compactacion Y Nivelacion

Luego de tener construido hasta altura de solera de humedad y
colocadas las instalaciones bajo piso, se procede a fundir con concreto
las tuberias eléctricas e hidraulicas, con el fin de proteger de futuros
accidentes o sabotaje, que luego se traducen en problemas
posteriores que implican un costo.

Se deja un dia para que endurezca el concreto protector de las
tuberias y se rellena con material selecto, se compacta con equipc
especial y se deja de una sola vez nivelado para recibir la fundicion del
piso de concreto. Este (itimo es la base para la colocacion del piso-

ceramico.
1.2.6 Tipo de muros

Se aplican diferentes criterios de disefio a los muros de
mamposteria, segin si son de carga 6 no. En este caso los muros son
de carga y completamente verticales, es decir, que soporta cargas
verticales ademads de su propio peso.

Estos muros también recibirdn fuerzas horizontales aplicadas en
el plano del muro cuando ocurra un sismo.

En este proyecto ios blogues (blocs) son de concreto, que son

piezas de construccién de mamposteria formada a maquina y estan
compuestos de cemento Portland, agregados y agua.

16




Estos blocs se arman en una combinacion de éstos, unidos con
mortero o mezcla plastica de materiales cementantes, agregados finos
y agua (1 parte de cemento, 1 a 2 partes de cal y 5 a 6 partes de
arena).

De acuerdo a las especificaciones de construccion para las casas
de este proyecto habitacional, la resistencia a la compresion de los
blocs debe ser de 50 Kg./cm?2,

1.2.7 Tipo de Losas

Todas las losas en este disefio de vivienda, son apoyadas sobre
vigas o muros y abarca una distancia en una direcciéon que es mas del
doble que en la direccién perpendicular. Se soporta tal parte de la
carga en el claro corto y, puede suponerse razonablemente, que
soportara toda ia carga en esa direccion. Esta losa se dice que esta
armada en una direccidn.

Ademas se optd por utilizar losa nervada, tanto en la losa de
entrepiso como en la losa de techo. Esta se compone de viguetas y
bovedilla.

Este tipo de losa se usa actualmente para la construccién rapida

y econbémica de entrepisos y techos, pues posee caracteristicas que
las hacen seguras, econdémicas y de rapida instalacion.
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Las caracteristicas técnicas, que por especificaciones las losas
deben tener, son:

e Carga viva 200 kg./m?=
o Carga acabados 100 kg./m?2
e Peralte terminado 15 cm.

@ Peso propio 240 kg./m?2

Las viguetas estdn reforzadas con armadura electrosoldada a
maquina, lo que garantiza su resistencia y control de calidad, ademas

el refuerzo es corrugado, asegurandole mejor adherencia al concreto.

El agregado con que son fundidas las bovedillas es arena pdmez,
que aligera el peso muerto de la losa, y los demas componentes como
la electromalla y varillas de hierro, utilizados para el control de la
temperatura, rigidizantes y bastones, que evitan grietas o rajaduras
en los repellos, son de grado 70, ver figura 9.

1.2.8 Tipo de Acabados

Los acabados son el perfeccionamiento o ultimo retogue que se
da a una obra, y agui se hacen en dos partes:

@ Repello
e Cernido plastico

18




Figura 9. Losas de vigueta y bovedilla.
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1.2.8.1 Repello

El repello es una mezcia que fue especialmente disefiada para
este proyecto por el tipo de arena extraida de un banco cercano. Ya
que las propiedades de las mezclas varian segun su composicion y
pueden depender del método o la manera de preparacion de las
mismas. Estd hecho a base de cemento, cal, arena amarilla y agua.

El repello es aplicado directamente a los muros y cielos con el fin
de corregir defectos en los mismos. Su aplicacion es lanzado o untado,
y se hace necesario el uso de guias (maestras) y arrastres para ibgrar
dejar una superficie totaimente vertical u horizontal y lista para gue al
secar pueda aplicarse el cernido plastico.

1.2.8.2 Cernido Plastico

El cernido plastico también es una mezcla disefiada para
soportar intemperismo y esta hecha a base de resina, que logra su
adherencia a los cielos y paredes. Ademas contiene polvo de marmol,
carbonato de calcio y color para dejar de una vez la superficie pintada.

Este cernido se aplica con maquinas lanzadoras que trabajan

con aire. Este proceso, es uno de los Gltimos en la construccién de la
casa por ser un acabado final.

20




1.2.9 Tipo de Piso

El piso que se instala en todas las casas del proyecto es de tipo
ceramico en formatc de 0.30 cm. X 0.30 cm. Y es de produccidn
nacional.

Hay que tomar en cuenta que para que este tipo de piso pueda
ser instalado es necesario contar con una base de piso de concreto
que esté completamente a nivel.

Se estd utilizando un material de pegado para la instalacién del
piso. Este material logra una mejor adherencia que la tradicional pasta
de cemento, porque posee caracteristicas de fraguado lento, que
contrarresta la absorcién del agua que pueda tener el piso ceramico.

1.3 Actividades constructivas por casa

Para la construccion de las casas en serie deben crearse
actividades que puedan ser asignadas a diferentes grupos de trabajo,
estos grupos de trabajo pueden estar formados por operarios
(albadiles, plomeros, electricistas, pintores, ayudantes etc.). A cada
una de estas actividades se le ilama “meta”, y lo interesante es hacer
que las diferentes metas sean realizadas en una misma unidad de
tiempo, y para ello es necesario jugar con la cantidad de operarios o
ayudantes, basandose en rendimientos de mano de obra por

actividad, como se sefiala en el capituio 2.
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Para el modelo de casa propuesto a continuacién se presentan,
en la tabla II, las actividades creadas para ia obra gris como también
se muestran las actividades a realizar con subcontratos.

Vale la pena indicar que estas actividades son las mismas para
1086 casas como para una sola.

Tabla II. Actividades de trabajo para ia elaboracién de una vivienda.

NOMBRE
DEL GRUPO EN META

TRAZO Y EXCAVACION
CIMENTACION Y POSTE DE ACOMETIDA
TRAZO Y EXCAVACION DE INSTALACIONES BAJO PISO
INSTALACIONES BAJO PISO MAS PREFABRICADOS
RELLENO, COMPACTACION Y NIVELACION.
PAREDES NIVEL 1
LOSA DE ENTREPISO
PAREDES NIVEL 2
LOSA DE TECHO
10 §REPELLO MAS ADORNOS FACHADA

11 IBASE PARA PISO Y CARRILERAS
SUBCONTRATOS

12 |GRADAS METALICAS PREFABRICADAS
13.1 JPISO CERAMICO Y AZULEJO
13.2 [IMPERMEABILIZACION
14.1 JPUERTAS
14.2 {VENTANAS
14.3 JCAPOTE EN JUNTA DE DILATACION
15 JREVESTIMIENTO PLASTICO
16.1 | BARANDA METALICA EN GRADAS
16.2 JINSTALACION DE ARTEFACTOS SANITARIOS
16.3 JEMPLACADO DE TOMAS E INTERRUPTORES

16.4 lCOLOCACION DE GRAMA EN CARRILERAS Y PATIO
17 JALFOMBRA, MALLAY LIMPIEZA FINAL

=
=

Wil [~ ;M (AW N =
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1.4 Programacion de actividades

En el caso de este proyecto en particular, se programa por
grupos de 10 casas, y cada actividad de trabajo debe realizarse en un

tiempo de 5.5 dias.

Entonces se le llama grupo 1 a las primeras 10 casas que
aparecen coloreadas e identificadas por su numero en un piano
general de lotes. Y se le ilama grupo 2 a las siguientes 10 casas y asi

sucesivamente.

Se programa (en el sentido horizontal) de acuerdo con el
ntimeroc de grupo y el nimero de semana, poniéndole a ésta Gltima la
fecha. Y en el sentido vertical se colocan las actividades constructivas.
Ver tabla III.
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2. OPTIMIZACION DE LA MANO DE OBRA

2.1 Especializacion de la mano de obra

En este proyecto de construccion de casas en serie, la
especializaciéon de la mano de obra se inicia junto con la formacion
de jos grupos de trabajo. Es decir, no es necesario un adiestramiento

previo.

L os operarios son tomados al azar o conforme van obteniendo
el empleo. Por supuesto, es necesario que el operario sea un albafil
con experiencia y que cuente con la herramienta necesaria.

El maestro encargado del grupo de trabajo debe tener bien
claro lo que se quiere lograr, es decir, gue ya hubo un estudio a
fondo del juego de planos, de las diferentes actividades de trabajo
que se realizaran, el tiempo de duracion y la cantidad de operarios
necesarios para cada una de las actividades.

Quiza la mano de obra en las primeras metas no sea del todo
muy eficiente, ni en tiempo requerido ni en calidad de trabajo.

Es necesario que la supervisiéon por parte de los ingenieros y
de los maestros de obra sea en estas primeras metas muy metédica.

25




Con la buena supervisiéon, se puede lograr un trabajo bien
terminado. Pues debe aprovecharse la repeticion de la tarea
especifica, para que el operario se convierta en un experto.

Se debe tener cuidado que el operario no se convierta en un
experto de alguna tarea mal hecha. De ahi, ia importancia de la
buena supervisidn para que el operario vea su buen trabajo como
una rutina.

Cabe hacer notar, que este tipo de especializacion del operario
se presta cuando los procesos son de magnitudes industriales, es
decir, que para la construccién de una casa no es aplicable este
concepto, deben ser cantidades importantes para que se logre la
especializacidon, basandose en repeticiones.

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

Para la especializacién de la mano de obra, es necesario tener
un disefio industrial, es decir, hacer facil la manufactura de la

26




construccion. Podrian mencionarse aspectos como la modulacion
exacta con relacién a los blocs, uso de formaleta predisefada, y
algiin equipo especial, como materiales idéneos para asegurarse mas
rapidez en el proceso, como también una mejor calidad del producto

terminado.

Figura 10. La produccidn industrial

Una persona que realiza 1as einco fases necesarias en 1a fabricacin de un producto 5610 puede fabricar una unidad.

e ondl owx My M By

Cinco personas, cada una de ellas especializadas en una de las fases de fabricacidn, fabrica diez unidades en el mizmo tiempo.

llustracion de Microsoft

El disefio industriai es una faceta dentro de un campo mas
amplio del disefio profesional, actividad que incluye una gran gama
de procesos creativos por parte de un equipo de arquitectura y
procesos constructivos de un equipo de ingenieros constructores.
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pequefias que es facil decir cudntas horas o fraccion de hora, le
tomaria al operario realizarlas. |

Se puede observar que las subactividades son tan pequefias,
que se pueden asignar tiempos de minutos, claro esta, que para esto
se necesita algin criterio que lo da la experiencia del constructor.

En determinadas actividades de trabajo se pueden clasificar
perfectamente tareas para albafiil, para ayudante o bien para albafiil y
ayudante conjuntamente. Esto ayuda para estimar la cantidad de

AallaaRilam v mvnmidantacs naracsrine nara |la arctividad ;Ici alpiarce dpl



Sabiendo las cantidades de trabajo, el ingeniero se debe
cuestionar para determinar el rendimiento. Por ejemplo, écuanto
tiempo se tardaria un ayudante en zanjear un metro cubico?

Al dar respuesta a esta cuestion, se puede determinar ia
cantidad de ayudantes necesarios, para zanjear la cantidad de metros
cubicos cuantificados, en el tiempo requerido.

En ocasiones, la cantidad de operarios necesarios para
determinada actividad de trabajo, sera un numerc entero con
fraccidon. Por ejemplo, para zanjear la cimentacion de una casa en
una semana (5 dias y medio), son necesarios 1.5 ayudantes, claro, se
ponen 2 y se desperdicia 0.5 ayudante.

Si se producen en vez de una casa, dos 0 mas, se podria
optimizar la mano de obra, si el producto de 1.5 ayudantes por ia
cantidad de casas a construir por semana, fuera entero o muy
proximo.

También puede darse el caso de colocar a 1 ayudante y
remunerarle con dinero lo del otro 0.5 ayudante, aunque para ello

deba trabajar algunas horas mas.

En las tablas IV - XI. Se resume el calculo de la manc de obra,
segun los rendimientos.
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En elias se puede notar como se subdividieron las actividades
de trabajo, para poder determinar facilmente el rendimiento del
operario por hora.

Es importante tener cuantificada la cantidad de trabajo o
volumen de trabajo como aparece en las tablas, al tener esta
cuantificacion debe tenerse claro qué tipo de unidad se utiliza
(m2,m3ml, u, etc.), entonces, se multiplica la cantidad por el
rendimiento del operaric por hora, esto da como resultado la cantidad

de horas que un operario tardaria en realizar la subactividad.

Cuando se tienen el total de horas que un solo operario
tardaria en realizar el total de las subactividades, se divide entre {as
ocho horas de trabajo de un dia. Esto da la cantidad de dias que el
operario tardaria en realizar su actividad de trabajo.

Como se tiene el limite de tiempo de 5.5 dias para concluir
cualquier actividad de trabajo, entonces se divide la cantidad de dias
que tardaria el operaric entre los 5.5 dias (tiempo limite), v el
resultado es la cantidad de operarios que se deben tener para realizar
cuaiquier actividad de trabajo.

Es importante hacer notar la relacién directa de estas tablas

con ias tablas XIV - XVI, que son el presupuesto por grupo de trabajo
de la mano de obra.

31




tvo'l 0zl

0y - - odn.B |eqo|B odinba opejsesn A ezoidwirks 42
e 0l fueqe §rc n SBULLINIOZ S0JUOL 0pEYOIUBSIQY9) 2
89 S yeqe e n SEUWN|QD SO0UCH UQIDIPUNRSIGL'E
g9 Is U ueqe  Jre n SeuLunjon soauoy eeeulodlyl g
e {01 jueqe feg w pepawiny erejos UgIDIpUnA e |’e
os ol nyeqe  Jos jt pepaiuny e1aj0s 0pEWINZL'Z
£el {61 ijeqie ook w BI3j0S 20|q 1e20j0Q) '
gel 5L nyeqie %001 3o0jq ugloejuaul opeRieasIcE 2

ov - - odniB  ig'c c o Jpundle'z
- - ‘oigess |- n pep©IRoala sejesed eoojoole
- - omuod |- n a|qeod enfie sajeied Je20joD14'T
- - ocrwod |- n saleuslp seieled jesojon|og
1’0 S jyeqje b4 i Jlewe mm_> OZlarnyal Ied0j0G '
so ¥ ugeqge 7 n w2f} - SOLJ Z L&A
FALH A | ijeqe g2e n wZf} = SOMAIY § SBUWMO0D JeRuaDle'?
2t Kl Iyeqe 18t w OpLIOD QJUSLND OZIBaNI3I1 1eI0|0DIZ'E
0 Joe lyege fosl jw 03240L00 ap sooey jesoobl'z

N [ NoIoV.NIWIO] 20}
ey ] - 1vg 100 _

O - - odnuB 1 {eqolB odinba ope|ses A ezaidwMic |
gor |- 1Ry ajuepnie 1g1'Z| £ S3jUAPAINA Bp UGIOWAY Y |
gep |- z'0 sepnie |1g gw OJUBILLID UPIDRABIXTIE |

- - jopezen |1 M [eqoif opdanup seluez ozell |z}
- - iopezey i 7 jeqoit |eL09 jesojolfi’l
[4 a NOIDVYAYOXI A OZVdi] 0]
anAv|] a1v | oduo | pniy | ‘aiv | ousiedo f onesado linwo | n
TYNOS¥Id {SYHOH) ei0y Jod | ‘'Bajed ofvavii NOQIOdI¥OS3a "ON
TV10L Odin3lL QLNIINIGNIN 30 NFANTOA

vYSYD L - Oryawl 30 SOJONO MOd WIF0 30 ONVINJQ SOLNZINIONIY ALYISVL

32




og'z [00'0 o€l
0¥ - - - odnif b jeqod odinba opejsey A ezaidwijol €
- - 5 ege oy (AL 0)23]9s |eliajett ap asegls ¢
0gg |- ¥0 asjuepnie z'sz cw S9juapanxe op UIvOWaN]ge
909 |- €0 auepnie g1 cw sefuez ap ugpe)sedwios A ouaay|L ¢
¢ o NOISYIZAIN A ONST13M|
000 |E+0 5G
- ooz |s Iyedie  Root i epsqn; Apundfe e
- - - e |- n PepUISR ap elaqgn) Jesciod]g €
- - - clouwiod |- LA} enfy ap epagn Jzacieofy €
- - - osowopd |- n safeuaiq ap euaqm Jeacjofe’c
- pol fso luege fo n sejapuen jeo0jod)z €
i b Vjy38NL 30 NQIOYI0100
¥l |00°0 0ZL
oz, |- 520 | auepnie fg1 | ew sauopeleisul op oaluezlic |
z o NOIOYAYOXY
0Sid OrveE SANOIOVTVLSN €0
aniv| ew | oduo ['pdy | -aiv | cuesado | ouriedo invo | n
TYNOSYId {svHON) ejoy Jod | 'Batep orvavidl NOIDdINOS30 "oN
TYLOL OdWIiL OLNIINIONTH 30 NIWATOA

¥SYD L - OrVEWL 30 SOJOMD ¥Od YHA0 30 ONVI 30 SOLNIINIONR A VISV

33

|



[Lo's g02Z
(R - - odnib  §1 jeqolb odinba opeseq A ezaidwrikel v
oy |- yeqe §l jeqgo|b sepeil ap enYoaHIZ | ¥
tg I pueqe  Iec n z edega seuwn|oo ozianjel iednjo0]L L'y
rA A ] Hyeqe 19 fu BlpauLIAIuI BI|0S URIIPUNLI0 L ¥
s el odnif |19 U BIpaLLIB3IU BI3|oS 0zIshjal JesojoD |6 Y
g8 8 lueqe [ga n (Z/H)} seuwnp? segooussagle v
[(F AN | 4 Iyeqe 188 n {z/H) seuwnjos ugioipundll ¢
ol ¥ 1yeqie  3eg n (Z/H) seuwn|od gjejeuLIcH g Y
¥ee 5/ Ilyeqe {8ci n 201q 8p opejUBAR TG
£l 0z yeqe  Joz jw lolieixs olwepue 182eYsadl 'y
9z ol lyeqe oz jw Jotaa ojepue RORHEC ¥
_ ge [t4 jyeqe oy L loua oiuepuUe Jaseysagliz ¥
_ 1} 4 _or Jeqe 1oy it Jousiul onuepue 1aceH] |y
4 G I 9AIM SZAINY OOVINYAIN] ¢
anAv ] E1v | odiug § pnfy | “qiy | oueiedo | ouessdo finvo | n
TvYNOSu3d (SvdOH) mioy og | -Baen ofrvavil NQID4I¥9Ss3q "ON}
IWLOL OdiN3iL OLNFWIONZY 20 NINNTOA

YSYQ L - Orvavail 39 SOJNYO ¥Od W0 30 ONVIN I] SOLNJINIONTN 1A YIEV.L

34




[e6't 1's8
0¥ - - odniB |} |eqo)B odinba ope|sen A ezadwris)'s
o _on tweqe  Jog I sajseue eUnle 'S
bz ot ueae fiz I seyonBwyd sapodos 1eynd]L1'g
'S 0} yeqe 15 1] sajuezipiblL+sauop|e)'saEIUp FEINDI9L'S
08 - - oduf |y [edqo|B eso] ep uglpundlsl’s
&g ¥ pyege e n 7 [9AU SBUWINIOD Jefuod A feoojoniyl G
0Z [:18 lgege  1o0¢ | sansese eoojonfels
se  jo! (weare  Joe fu lousixa uopie} feacjeDZ1'g
0L G lueqe fsc 1w |euy e19)0s 0ZianyaJ JeaojoDli L'
5L foz fvege fog n sauojseq sevojo0fol's
VS 2 4} iveqe  Jog w Ejewonoe|e es0ioD]6°s
oz s nvege  fol fw sajuezipibis ozianyal jeaojpleg
gy |52 nlede iy fu sebin ap ozsanjal JesojoD]L's
§8z [0l nyeaie 1682 n se|ipanog jeaojoB]9's
5 A | pueqe |11 n seyanbin Je00j00 A HaNScg
£e e puegre  fol jw sajuezipiby BlajeuLc) Je30j0Diy' G
£'G 1 jwegie iz w mmawzm,_am sapodos Jea6|00IE'S
oz v ivege |8 7 jw sebin ap ugplej 1eaojen|z's
0z |e ineqe Iy | sebia ap jaquip Jeoojed]i's
L (4 0SIdadING vsO] 50
anAv| @iv Jodmg |-pniv | -av | cueiedo | ouessdo binvo | n
TYNOSH3d (SYHOH) eioy Jogd | ‘Bajed orvavil NOIDJINIS3a "oN
WLOL OdiNEIL OLNIINIGNTY A N3WNTOA

YS¥Q L -_Orvawdi. 30 SOJNNO YOd viiE0 30 ONVIN ] SOINIINIGNTY A VISV

35




les'y Z661
0¥ - - oduf | leqo|B odinba opejsey A ezaidwiizi o
LA ' nyeqe g2l Jw BipaLlIajul 81808 UDIoIpUNLL 1’9
r A 118 odnib  jz/ w BIpDULIaIY] BIDJ0S 0Zianidl 1ed0joD0}'9
e 08 yegie 094 n 219)0S 20iq Jeo0jo0ls 9
[ T i iyeqe 99 n {Z/H) seuwn]od e1jocuUasaIe'9
g'olL ¥ lgeqe 3§99 n (z/H) seuwned ugRIPINg]l'9
g9l v flueqe 99 n (Z/H) seuwnios ejajeiiodlo’g
L0l {52 jgeqge 1008 n 320|q 8p opelUBASTIG'S
g'g |4 weqge 192 [ Jousyxa olulepue jaoseysa(ey's
oel {2 deqe 92 fL JOHRIXS OiUBPUR J20BHIE'G
ge 91 lueqgie 0y i loua3ul opuepue Jadeysa(g2 e
oG _w veqe jo¥ w Jotidul oiwiepue 1902HEL'S
[ 14 Z 1aMu $303uVd OQVLNYAT1]  90]
anav| e1v fodug | -pniy | ‘qiv | ouesado | ouesado iNvo | n
YNOSYId {SYMOH) eioy jog | "Baped orvavil NQIDdI¥OS83a ‘oN
Y101l OdWEiL OLNIINIONIY 3 NIANTOA

¥YSYQ b - OCVEVL 30 SOJNNO ¥OJ YNEO 30 ONVIN ] SOLNIUNIONSRE “INA ¥ISV.L]

36




oL} 05l
0t - - odrub |1 jeqoj odinbo opejsen A ezaidwinlsl L
oL Jos livegre  Joe [ saqseue endlel 2
vz ol pyeqe  lv2 i sejanbyd sepodos JeynDiz L L
oy Jol gueqe oy U sauezipfu A seucpie)'sajsiup Jepndial L
los - - odnuf 1 |eqo|G eso| ap upolpunglgl z
0z {5t jueqe  fo€ T sojsele lesojonfel’ L
gz o0} nueqe ez fuu 1opaxa uople} resoiodfzi L
gL G jiyeqe [ e |eul eiajos OzZianjal 1ed0jeD L) L
g1 Joz meqe  Jog n sauojseq 1220/05]0)°L
Iy {2 Iyege o Zw BljRWo.j03(a 190j0016" L
vz s ivege {21 i sejueziplby ozanyal recojog|e’ s
g'Le _S nyedie  Roig n seljpanoq 1escjoDiy )
[+ ] I lyecie al n wﬂu:m_: JeoRi02 A nangis s
[ fiueqe JzI L sajuezipibu ejaleuLio) 1e00j00f4r 2
09 _v ieqe ¥z {11} sejanbin eied sapodos Je00j0D|E 2
L 4 oHO3L vsO1| 20|
anAv| e [odwe |-paiy | ‘aiv | cuesado | cuesado finvo | n _
TVNOSH3d {sVHOH) eioytod | 'Gaen orvevdl NQIOdIOS3a *oN|
FYLOL OdiN3IL OLNIINIONTY 30 N3WNTOA

YSY0 L - Orvavl 3 SOJMO MOJ viIS0 30 ONYIN 30 SOINIIWONY X1 vIgvil

37




lev 0'te
oy - - oduf |} jeqo8 adinba opejses A ezoldwi1]s s

o8l |s¢C lueqe Jov Tw oYy39) Ua Ugjpzaw Jesolod ]y 6
os |eo wweqe  foe w oyoa) us ugjzew)d segsaell 180000 )e'6
0zZe e yeqe 308 2w sosid eled aseq apund§z's
ool 8 mege oo ju osid eled segsaew e00j0D] L6

3 _N S0SId 30 3SVE A OHO3L SOAQvavavy &0

|so's L'08€E
oy - - odrub |1 1=qoiB odinba opejsen A ezardwi]z g

0aqe ezl pyeqe  ROZE Zw sapaled ep ojledoy|o g
YA 1 igeqe  Ho2e rA sapaJsed ap opefiodlyg
ove 35T jueqe 108 Zu sojo ap ojedayls s
e Sl iyeqgle 08 g sofo ap opello4ly g
o6l oz lyegie josc fu ejiipaacq A ejanBia seunl eajejeled]e's
oG =18 yeqe  log Zw s0[819 ofjadsi olwepue 190BySA|Z B
0gl _m lyeqie  §0B Zu sojai ojjadal opuepuy)i'g

4 8 sapaled A 50)319 ap 071343d]  80]

aniv| a1v | odng | pniy | ‘aiy | ouesado | ouriado Jinwo | n

TYNOSH3d {svioH) vioytod | -boed orvaval NOIOJIH0s3a ‘oN|
TYLOL OdiN3IL OLNIINIANTY 30 NFWNTOA

YSYQ L - Orvawil 30 SOJN¥O ¥od YiF0 30 ONYIW 3 SOINIINIGNY X vyl

38




|60606°0 0oy
(12 - - odrub  §) reqoB odinbe opeisen A ezadunds ol
- - crweib )4 cw e 183010039°01
Ly e mveqe i jw [eRawilad ellew 18301008601
09t G200 yjedge L pepiun ZN| 9P SaLoPEILnD eled m«moa JBOBRHIY 0L
LA B (- jueqe R0z fw SEIaLES 182000 01
vz |k Iyegle v Zw oned spungfz-al
or  Jszo eqe 11 pepjun eyid eaojo]L 0t
0 } . STUORITLXA SOrvavil] ol
anav] &1 [odrug | 'poay | ‘giv | ouwiado | ouesedo linws | n
TYNOSHAd {SYHOH) eioylod | -Baen OrvaEVHL NOIOCIHOS3a ‘on|
TYLOL OdiEIL OLNIINIGNTY 30 NFWNIOA

YSVO b - OCVAWL 3G SOJMMD HOd vHE0 30 ONYI 30 SOUNZINONZR 1X viavl

39




2.3 Promocion del operario

En este tipo de proyecto, donde lo repetitivo de las actividades
es inevitable, y ademds, es lo que se quiere, puede lograrse que los
ayudantes de albafiil aprendan e} oficio.

Lo interesante es que la mano de obra no calificada (los
ayudantes), se puedan promover a trabajos propios de albafiil. Es
decir, el ayudante de los albafiiles que repellan, aprende después de
un tiempo a repellar, aunque no a pegar bloc por supuesto. Esto hace
a un albafil de media cuchara, quien cobra por su trabajo un poco
mas que un ayudante pero menos que un albafiil.

Entonces si se tiene el cuidado de elegir el personal apto para
ser promovido, pueden satisfacerse las necesidades del operario y
representar un buen ahorro en mano de obra.

Los operadores del equipo utilizado para un proyecto de esta
magnitud, como mezcladoras de concreto, tractor agricola,
carretones y otros que se mencionan en el capitulo 4, generalmente
son simples ayudantes sin ninguna calificacién, pero, es importante
también promover a este personal, para que tengan un mejor salario
y con ello alargar la vida util de los equipos.
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2.4 Supervision especializada en campo

Al igual que se especializa al personal productivo, también es
necesario especializar al personal que supervisa constantemente en el
campo.

Los maestros de obra, deben ser calificados por algin centro
educativo del ramo, ademas de contar con experiencia en
construccion.

De las diferentes actividades de trabajo que ileva la
construccién de las casas, hay que asignarle al maestro de obra una o
mas actividades dependiendo de su dificultad.

Los maestros de obra pueden ser mas eficientes con su trabajo
cuando se les desliga del resto de actividades. Ver tabla XII.

Se direcciona la atencién del maestro de obra a una actividad
especifica, logrando con esto especializarlo en esa actividad de
trabajo. El se mantendrd muy bien informado de posibles cambios, de
supervisiones en determinadas fechas del F.H.A., del personal con que
cuenta para realizar su actividad, de las cantidades exactas de los

materiales a utilizar por actividad, etc.

Otra supervisién especializada en campo es el control de
mezclas. El trabajo de esta persona es hacer diferentes pruebas de
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Tabla XIl. Distribucion de actividades de trabajo entre los maestros de obra.

No. Actividad Maestro de obra
Trazo y excavacion
Cimentacién
Instalaciones bajo piso Maestro 1
Excavacion
Colocacidn y fundicion de tuberias
Relienc y compactacion
4 |Levantado de muros nivel 1 Maestro 2
5 |Losa de entrepiso
Levantado de muroes nivef 2 Maestro 3
7 jLosadetecho
8 |Acabados de techo Maestro 4
9 [Repellos de paredes y cielos
10 iBase de piso, carrileras, pila, prefabricados
11 |Subcontratos
Gradas prefabricadas de metal
Piso cerdmico Maestro 5

Puertas y ventanas

Revestimiento plastico

Artefactos sanitarios y grama
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control de calidad del concreto. Pues se cuenta con un disefio de
mezcla de acuerdo con los agregados de! lugar.

Se hacen pruebas de revenimiento, y se toman muestras en
cilindros para luego ser ensayados en un laboratorio para determinar
su resistencia a la compresion. Fsta actividad se esta haciendo
constantemente y en forma aleatoria, tomando muestras de concreto
para cimientos, losas o columnas. Ver tabla XIII.

2.5 Creacion de metas de trabajo

Las metas son las actividades de trabajo, que ahora tienen un
precio y tiempo de realizacién estipulado.

Se le propone al trabajador un trato. Esto se traduce en un
presupuesto bastante cerca de la realidad, es controlable el costo de
la mano de obra y se puede medir muy facilmente, comparandolo con
los avances de obra.

En este proyecto se uniformizé el tiempo de las metas en 5.5
dias, es decir, de funes a viernes mas medio dia del sabado.

Se pensd en hacer las metas de lunes a sabado, para que fuera

facil la programacién de inspecciones, abastecimiento de materiales,
etc., por o mismo de ser repetitivo todas las semanas.
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Se tienen que proponer tantas metas como actividades de
trabajo haya. El precio de las metas sale directamente de la
cuantificaciéon de la mano de obra como se menciono en el numeral
2.2.

se calcula cudntos operarios son necesarios para terminar la
meta en el tiempo estipuiado de 5.5 dias, luego se le pone un valor ai
dfa/hombre, que sea un poco mas atractivo que trabajar por dia (sin
trato), y se muitiplica por 6 dias mas el séptimo. Ver tablas XIV-XVI.

2.6 Desfases de metas
Como ya se menciond anteriormente, todas fas metas deben
tener la misma velocidad de construccion, y los desfases se dan por

las precedencias.

Es decir, se puede iniciar la meta de cimentacidn hasta que la
meta de zanjeo esté terminada.

El desfase de metas puede verse claramente en [a
programacion de actividades descrita en el numeral 1.4. Ver tabla III.
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Tabla XIV, Detaile del costo de mane de obra.

CASA INDIVIDUAL - PRESUPUESTO POR GRUPO DE TRABAJO

ACTIVIDADES QUE MANO DE OBRA
No. JREALIZA CANT TIPD u pias  P.U. TOTAL RENGLON
01 JTRAZO Y EXCAVACION
Coloca cormral de trazo 1 ALB DIA 6 B63.00 378
Excavacitn cimiento 2 AYUD DIA 12 28.00 336
Remoci6n de excedentes
TOTAL GRUPO 01 714 714
02 |CIMENTACION
Colocar refuerzo cimiento 2 ALB DIA 12 63.00 756
Colocar refuerze columnas 1 AYUD DiA 6 2800 168
Fundir cimiento
Levantado hasta Solera de
humedad
TOTAL GRUPQ O 924 9244
03 HNSTALACIONES BAJO PISQ
Zanjeo para instalaciones 1 ALB DIA 6 §B3.00 378
Cologacidn de registros 6 AYUD DA 36 2800 1,008
Instalaciones agua-+tdrenaje
+electricida
Fundir tuberfas
Relleno de zanjas
Nivelar terreno
Base de material selecto
Remocidn de excedentes
TOTAL GRUPO 03 1,386 1,386
04 [PAREDES NIVEL 1 Y GRADAS
Levantado de paredes 3 ALB DIA 18 63.00 1,134
Planta Baja 1 AYUD DIA 6 28.00 168
Hechura de gradas
TOTAL GRUPO 04 4,998 4,998
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Tabla XV. Detalle del costo de mano de obra.

CASA INDIVIDUAL - PRESUPUESTO POR GRUPO DE TRABAJO

ACTIVIDADES QUE MANO DE OB RA
CANT TPO U DiAS P.UL. TOTAL RENGLON
LOSA ENTREPISO
Colocar vigueta y Bovedilia 2 ALB DIA 12 63.00 756!
Colocar refuerzo 1 AYUD DIA 6 2800 168
Fundir losa
TOTAL GRUFO § 924 924
PAREDES NIVEL 2
Levantado de paredes 3 ALB DIA 18 B63.00 1,134
Planta Aita i AYUD DIA 6 2800 166
TOTAL GRUPO 08 2,226 2,226}
07 JLOSA TECHO
Colocar tarima 2 ALB DA 12 €3.00 7586
Colocar refuerzo 1 AYUD DIA 6 28.00 168
Alisado de losa
!
TOTAL GRUPO 07 924 924

\_’
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Tabla XVI. Detalie del costo de mano de obra.

CASA INDIVIDUAL - PRESUPUESTO POR GRUPO DE TRABAJO

ACTIVIDADES QUE MANO DE OB RA
No. JREALIZA CANT TIPO U Dias  P.U. TOTAL RENGLON
08 IREPELLO DE CIELOS Y PAREDES
IRepelIo afinado de cielos 9 ALB DIA 54 63.00 3,402
Repello afinado de paredes 4 AYUD DIA 24 2800 672
TOTAL GRUPO 08 4,074 4,074
09 JACABADGS SOBRE TECHO Y BASE PARA PISOS
Mezclon sobre techo - ﬂ 2 ALB DIA 12  63.00 756
Base para piso ceramico 1 AYUD DIA 6 28.00 168'
TOTAL GRUPO 09 924 924
E:MBMOS EXTERIORES Y MOLDURAS
Pisos de concreto+pila | i ALB DIA 6 63.00 378}
Malla perimetral 0 AYUD DIA 0 28.00 Y
Sillares y molduras
Carrileras+Poste contador
TOTAL GRUPO 1 ars) 378
11 JRETOQUES FINALES
Corregir desportilfones Z2 ALB DIA 12 63.00 756
Vanos puertas y ventanas 1 AYUD DIA 6 28.00 168
TOTAL GRUPO 11 924 924/
|1': OTALES / CASA m 18,396
Qmz 220]
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3. APROVECHAMIENTO DE LOS MATERIALES
DE CONSTRUCCION

Cuando se habla del aprovechamiento de los materiales de
construccion, es porque se quiere reducir el costo de produccién de
una vivienda.

Generalmente, se trabaja con determinados materiales por
tradicién y porque han dado buenos resultados anteriormente. Pero
esto no implica que se debe abandonar la busqueda de nuevos
materiales que, siendo tan eficientes como los tradicionales, sean mas
economicos.

En este campo se encontraran varios factores adversos, como:

a.- La tendencia general de las personas a confiar mas en los
materiales tradicionales y desconfiar de los nuevos.

b.- Desconocimiento, en el inicio de la investigacion, del
comportamiento del material al cabo de un tiempo mds o menos

largo.

C.- Inexperiencia en la mano de obra.
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d.- Reaccion psicoldgica desfavorable, en personas de clase media,
a que se use en su vivienda “materiales econémicos”.

La desconfianza natural a los materiales nuevos induce,
muchas veces, al futuro propietario al rechazo, prefiriendo los
materiales conocidos por é!, aunque el precio de estos ultimos sea
mayor.

Independientemente de si se usan materiales de construccion
tradicionales o no, el constructor debe dar fa importancia que merece
el dimensionamiento de los ambientes, esto para que exista relacién
con las medidas de los elementos constructivos (blocs u otros).

Es de hacer notar que si no existe relacion entre las
dimensiones de cada tipo de elemento, al acoplarios, se tendran que
cortar varios de eilos; Esto necesariamente implicard un gran
desperdicio de mano de obra y materiales.

Si toda la construccién esta dimensionada de acuerdo a
medidas basadas en un mismo moédulo unitario, se logra que cada uno
de los elementos encaje en sus distintas posiciones, sin tener que
maodificar sus dimensiones originales.

Cuando se obtiene un sistema perfecto de coordinacion
modular en los elementos constructivos, la edificacion consistiria
anicamente en un ensamblaje de elementos, es decir, se puede tener
un montaje de elementos prefabricados.
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Aparte de los elementos constructivos (blocs u otros), los
materiales que reflejan mayor costo en una obra son el hierro y el
concreto.

Para optimizar el hierro, a continuacion se listan algunos
aspectos importantes a considerar:

=

El ingeniero debe proponer la planiila de hierro, es decir, un detalle
exacto de cada elemento, para no dejar en manos dei armador el
criterio para cortar las varillas.

w El ingeniero debe determinar si es conveniente usar variilas de 6,9
6 12 metros de longitud, esto para que sea poco o nada el
desperdicio.

m Se debe tratar de cortar ias varillas en fracciones exactas, para no

tener sobrantes que no puedan ser aprovechados y sean

desperdicio.

La longitud de los elementos (columnas, vigas, cimientos etc.).

El traslape necesario segun el didmetro del hierro.

H B &8

El anclaje necesario segun el didmetro del hierro.
Debe aprovecharse el sobrante en otros elementos.

En las figuras 11, 12 y 13, se ejemplifica la elaboracién de las
planillas de hierro por parte del ingeniero constructor. Esos son los

detalles que deben llegar al taller de prefabricados de armaduria.

Cuando se llega a ese grado de detalle, no es necesario
contemplar algin porcentaje de desperdicio para la compra del hierro.
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La figura 14, muestra el detalle tipico del armado de las
columnas. Se observa que se usan para el primero y segundo nivel,
mitad exacta de varilla de 6 metros. Y el empalme se logra con una
varilla de 1 metro de longitud, que es fraccion exacta también.

En el primer nivel se utiliza varilla No.4 y en el segundc se
cambia por No.3, obsérvese que si a la varilla del primer nivel se ie da
la longitud necesaria para evitar el empalme con la varilla de 1 metro,
seria de 3.68 m. Lo que deja un sobrante de 2.32 m.

El problema es qué hacer con tantas varillas de 2.32 metros
de longitud. Posiblemente se podridan utilizar en otras columnas
haciendo empalmes donde se necesiten. Pero esto, ademas de dejar
de ser un proceso de produccion en serie, la optimizacion del hierro
dependeria de la habilidad del armador.

Para cuantificar el hierroc es necesario tener presente las
especificaciones del disefio estructural, las caracteristicas de los
diferentes diametros de hierro y las fracciones exactas de las
diferentes longitudes de hierro, como se muestra en la tabla XVII.

Para optimizar el concreto se sabe que lo que mas incide en su
costo es el cemento. Entonces como primer paso se debe disefiar la
mezcia con agregados de buena calidad, esto con el fin de lograr la
resistencia requerida con la menor cantidad de cemento.
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Otra de las formas de optimizar el concreto es hacer la
inversion que sea necesaria para la adquisicion del equipo de
arrastres. Es decir, que si se tienen buenos arrastres, las fundiciones
horizontales como losas, logran una mejor nivelacion y evita el sobre
volumen del concreto.

Ademas, en el caso de las losas que estan bien niveladas desde
el momento de la fundicién, se puede contar con un ahorro en el
material de pegado de piso, o bien con el que se debe nivelar {a
superficie.

Se recomienda que el equipo de arrastre sea de perfiles

gruesos y en metal, para que soporten mas que la madera, la que con
pOCos Usos se pandea.
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Figura 14. copaime de cotumnas con froccion de varilla exacta
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3.1 Cuantificacion de materiales

Cuando se construyen viviendas en serie es de vital
importancia tener un buen abastecimiento de materiales.

Para eso se necesita tener la cantidad exacta de material a
utilizar por cada uno de los grupos de trabajo.

Se hace una cuantificacion en base a los planos, y fuego se
corrigen las cantidades de materiales de acuerdo a loc empleado en
realidad.

Después de la cuantificacién de materiales, se elabora un
presupuesto, éste, al igual que la mano de obra, se desgiosa por
subactividad de trabajo. Ver tablas XVIII a XXII.

Si por alguna razén, falla ei abastecimiento de los materiales
para cualquiera de los grupos de trabajo excepto ei ultimo, el proceso
de alli para atrds se detendrd, lo que seguro ocasionara grandes
pérdidas.
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Tabla XVIIl. Detalle del cosio de materiales.

PRESUPUESTO POR GRUPQS DE TRABAJO PARA 10 CASAS.

ACTIVIDADES QUE MATERIALES |
No. REALIZA . DESCRIPCION unibap] cant. | P.U TOTAL |
1)
Cotocar corral de trazo ' bolsa 5 16.00 80
Excavacion cimiento Clavo de 4" fibra 25 2.00 5
Remocion de excedentes Clavo de 1 libra 2 2.00 4]
ITOTAIL. GRUPO 01 - 134
02 JLOSA CIMENTACION ¥
POSTE DE ACOMETIDA Hierro 1/4" 6m varilla 547 373 2,042
Colocar refuerzo cimiento Hierro 3/8" 8m varilla 328 1292 4,238)f
Colocar refuerzo columnas Hierro 1/2" 9m varilia 684 2240 15,32
Fundir cimiento ambre amarre libra 337 2.00 673
Levantado hasta Solera de acos de concreto unidad 1328 0.30 398t
Concreto: m3
impermeabilizar solera - cemento saco 315 24.00 7,560
- arena rio ml 30 75.00 2,250
- piedrin 3/8" m3 14 100.00 1,40
- piedrin 1/2" m3 21 85.00 1,595
Bloc 14 enterc unidad 780 218 1,700
Bloc 14 mitad unidad 280 1.60 448
loc "U" 14 entero unidad 585 235 1,375
Bloc "U" 14 mitad unidad 450 1.80 81
Sabieta levantado bolsa 80 16.72 1,338
Clavo libra 20 2.00 40
Duropor 3/4" plancha 10 25.80 25
Hidroban galon 10 90.00 90
Desencofrante gl 10 45.00 45
Poste acometida u 5 500.060 2,500
TOTAL GRUPO 02 45,698l
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Tabla XiX. Detalle del costo de materiales.

PRESUPUESTO POR GRUPQOS DE TRABAJO PARA 10 CASAS

ACTIVIDADES QUE il MATERIALES
No. REALIZA i  DESCRIPCION UNIDAD] CANT. { P.U. TOTAL
INSTALACIONES BAJO PISO
Trazo de Instalaciones
Zanjeo de instalaciones Cal bolsa 2 18.00 3
Instalacion tuberia agua, drenaje y ubo cemento 16" unidad 10 55.00 550]
efectricidad ubo cemento 12" unidad 10 21.75 218
Colocacién de registros Corncreto
Fundir fuberfas Cemento saco 83 24.00 1.512
ena de Rio m3 6 75.00 45
Pledrin 3/8" m3 2.75 100.00 275
Piedrin 1/2" m3 413 95.00 392
Refleno de zanjas Material selecto m3 56.00 55.00 3,080
Nivelar terreno
Base de material selecto.
Remocion de excedentes
TOTAL GRUPO 0 6,509|
MUROS NIVEL 1 '
Levantado de paredes loc 14 entero unidad 4870 248 10,61 I
Planta Baja Bloc 14 mitad unmidad 3330 160 $,424]
Bloc "U" 14 entero unidad 1105 235
Blog "U" 14 mitad unidad 225 1.80
Sabieta levantade bolsa 290 16.72
Hierro 1/4" 6m varilia 110 3.73
Hierro 1/2" 9m varilia 215 22.40
mhre amarre fibra 80.83 2.00
Concreto: m3
- cemento saco 210.00 24.00
- arena rio m3 2000 75.00
- piedrin 3/8" m3 23.00 100.00
Clavo libra 10 2.00
Duropor 3/4" plancha 156 25.80
Desencofrante al 15.00 75.31
TOTAL GRUPO 04
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Tabla XX. Detalle del costo de materiales.

PRESUPUESTO POR GRUPOS DE TRABAJO PARA 10 CASAS.

ACTIVIDADES QUE I MATERIALES il
No. REALIZA DESCRIPCION UNIDAD] CANT. P.U. TOTAL ||
05 JLOSA NIVEL 1
_
Colocar vigueta y Bovedilla Hiero 1/4" 8m varita 470 373 1,755
Colocar refuerze ierro 3/8" 9m varilla 436 12.92 563
Fundir lasa Hierro 1/2" 8m varilfa 254 22.40 5,69
Hierro 3/4"” 6m varilia 20 3363 673
tambre de amarre fibra 223 2.00 44
acos de concrefo unidad 1143 0.30 343
Concreto m3
- cemento saco 295 24.00 7,08
- arena rio m3 28 75.00 2,10
- piedrin 3/8” m3 33 100.00 3,30
Clavo 4" libra 20 2.00 4
Clave 3" libra 30 2.00 6
Curador gl 15 40.00 601
Desencofrante al 19 45.00 450
iguetas y bovediffas patuete 100 2,026.00 20,25
Duropor 3/4" plancha 15 25,80 387
TOTAL GRUPO 6 48,808}
06 JMUROS NWEL 2
AR
Levantado de paredes Blac 14 entero unidad 5470 2.18 11,92
Planta Alta Bloc 14 mitad unidad 3020 1.60 4,832!
Bloc "J" 14 entero unidad 1275 2.35 2,9
iBloc "U" 14 mitad unidad 360 1.80 648
Bioc 9 entero unidad 760 2.28 1,733
Bloc 9 mitad unidad 200 £.20 24Dr
Sabieta levantado bolsa 300 16.72 5,016
Hierro 1/4" 6m variila 108 7 40
ierro 1/2" Sm varilla 215 2240 4.81
lambre amatre libra a3 2.00 18
Concreto: m3l
- cemento saco 210 24.00 5,040
- arena rlo m3 20 75.00 1,50
- piedrin 3/8" m3 23 100.00 2,30
lavo 3"y 4" libra 60 2,00 120
Duropor 3/4" plancha 15 25.80 38
Desencofrante gl 19 75.31 1,130
TOTAL GRUPO 0 43,272
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Tabla XXi. Detalle del costo de materiales.

PRESUPUESTO POR GRUPOS DE TRABAJO PARA 10 CASAS.
ACTIVIDADES QUE il MATERIALES
No. REALLZA DESCRIPCION UNIDAD| CANT. P.Y, TOTAL
LOSA NIVEL 2
Colocar tarima Hierro 1/4" 6m varilia 168 373 627
Colocar refuerzo Hietro 1/2" 9m varilia 255 2240 5,71
Alisado de losa lambre amarre libra 117.31 2.00 235
acos de concreto unidad 1143 0.20 343
oncreto Mixto Listo m3 54.00 428,00 23112
levacion Serco m3 54.00 67.00 3,61
lave 3" libra 100 2.00 20
urador gt 15.00 40,00 60
Desencofrante al 10.00 75.31 753
fguetas y bovedifas paquete 10  2,042.00 20,42
Duropor 3/4" ptancha 15 25,80 387
TOTAL GRUPG 67, 56,007}
08 JREPELLO
Repello afinado de cielos #Mezcla para repelio bolsa 1825 17.24 33,187
Repello afinado de paredes
TOTAL GRUPO 08| 33,187
l 08 JACABADOS SOBRE TECHO
Campanario {adomo) - cemento saco 140.00 24.00 3,360
|Bordillo de bloc - arena rio m3 14.00 75.00 1,050
‘Ventitacidn bafio - piedrin 3/8" m3 7.00 100.00 70
- piedrin 172" m3 12.00 85.00 1,140
Electropanel Plancha 1.50 115.00 173
Bloc 14 entero unidad 105 2.18 229
Bloc 14 mitad unidad 45 1.60 72
Bloc "U" 14 entero unidad 565 2.35 1,32
Bloc "U" 14 mitad unidad 105 1.80 189
Sabieta levantado balsa 70.00 16.72 1,170
Congcreto liviano boisa 50.00 19.00 950
Mezcla para repello bolsa 30.00 17.24 51
Electromalla ptancha 0.06 72.05
TOTAL GRUPO 09]! 10,882]|
10 JPISOS DE CONCRETO
Base para piso ceramico Concreto m3 3.50
Piso de concreto de pila - cemento saC0 252.00 2400 6,048
Carrileras - arena tio m3 24.00 75.00 1,80
- piedrin 3/8" m3 11.00 100.00 1,10
- piedrin 1/2" m3 17.00 95.00 1,815
TOTAL GRUPO 10} 10,563}
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Tabla XXll. Detalle del costo de materiales.

PRESUPUESTO POR GRUPOS DE TRABAJO PARA 10 CASAS.

ACTIVIDADES QUE MATERIALES
No. REALIZA DESCRIPCION UNIDAD| CANT. P.U. TOTAL
11 IMALLA PERIMETRAL
Malla galvanizada h=1m Malla gaivanizada h=1m mi 120.00 24.00 2,880
Tubo para malla ubo para malla u 70.00 10.00 700
ambre galvanizado b 30 3.00 90
Hembra de 1/2 variflas 7 11.00 T
TOTAL GRUPO 11” 3,747]
12 JRETOQUE ALBANILERIA
Corregir desportillones Mezcla para repello bolsa 90 17.24 1,55
Vanos puertas y ventanas Cemento Saco 20 24.00 480
Gradas granito favado Potvo de marmol ordin. bolsa 20 15.00 30
Granito boisa 40 15.00 600
TOTAL BRUPO 12| 2,932||
I 13 IPREFABRICADOS 1
Estelas Cemento SUCO 80 24,00 1,920
Siltares rena caliza m3 5 75.00 375
IMolduras rena bianca m3 3 70.00 210
Cajas de pila Hierro 1/4 varilla 65 373 24
Tacos Piedrin 3/8 m3 3.50 100.00 35
Desencofrante Gl 10.00 75.31 753
Clavo Ib. 25.00 2.00 50
Epoxico al 0.40 440.00 176
TOTAL GRUFO 13 4,077}
14 JPILA
Pila Cemento Saco 5 24.00 120,
lArena caliza m3 1 70.00 70
Pila u 10 135.00 1,350
TOTAL GRUPO 14 1,540)|
15 JUMPIEZA FINAL 0"
R AR
Enseres de limpieza Enseres de limpieza global 10 20.00 20
Equipo
TOTAL GRUPO 18 200}
MATERIALES: 307,208
| QM2 367
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3.2 Paquetes de materiales por actividad constructiva

Como las actividades de trabajo son programadas para ser
terminadas en una semana {de lunes a sabado), esto hace facil armar
paquetes de los materiales para que sean suministrados por el
proveedor en tiempos mdiltiplos de una semana (quincenal, mensual,
etc.).

Se debe tener cuidadoc de no desajustar los paquetes de
materiales. Esto puede ocurrir cuando simultédneamente se hacen
otros trabajos, como la urbanizacion.

En las tabias de la XXIII - XXIV se pueden ver, con detalle, las
cantidades de los materiales a granel, por cada una de las actividades
de trabajo.

En las tablas XXV - XXVI no hay tanto detalle de para qué son
los materiales a granel, pero es de mucha utilidad para hacer los
pedidos al proveedor. Aparecen ias cantidades programadas para
determinadas fechas, por supuesto, en multiplos de una semana.
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Entre los paquetes de materiales, también es facil agrupar los
materiales que generalmente dependen de un mismo proveedor.

Por ejemplo, se cuantifica con mucha precision lo que
concierne a electricidad o plomeria. Con esto se le entrega el paquete
al jefe de electricistas y plomeros respectivamente, haciéndolos
responsables de su material y asi evitar la pérdida del mismo.

3.3 Prefabricados

Se debe tratar de fabricar en serie la mayor cantidad de piezas
o partes de una casa, de tal manera que su construccién consista sélo
en el acopiamiento y ajuste de las piezas prefabricadas.

Los prefabricados son elementos hechos en serie, de manera
que ademds de facilitar su acoplamiento también facilitan su

construccion.

Por las dimensiones de la obra es factible montar un taller
donde se prefabriquen algunos elementos que se colocaran en alguna
de las actividades de trabajo.

Son muchas las ventajas de prefabricar ciertos elementos, y

una de las mas importantes es la rapidez con que se pueden producir,
y esto se logra, por supuesto, por la especializacién del operario.
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El operario, ademds de especializarse en un taller, puede
contar con la infraestructura necesaria para producir a gran escala.

Los elementos prefabricados generalmente son pequefios, pero
para lograr que sean livianos, se utiliza granza de arena blanca en vez

de usar piedrin para el concreto.

A continuacién se listan algunos de los prefabricados mas
comunes. Ver figuras 15, 16 y 17.

Estelas: Se les llama asi por su parecido a los monumentos
conmemorativos, erigidos sobre el suelo en forma de lapida o
pedestal, son blogues de concreto liviano y que en su interior lHeva
fa instaiacién hidraulica o eléctrica, de un lavamanos o un
tomacorriente. Se le dimensiona de tat forma que module con los
blocs, es decir, su altura y ancho es muitiplo de 0.20 m.

@ Pilas de concreto: En el talier de prefabricados se cuenta con
moldes para hacer las pilas de concreto, éstas se producen a un
menor costo y ademds el constructor se garantiza la existencia de
estas en obra.

w Cajas para contador de agua: Al igual que las pilas, se fabrican
con moldes.

m Tubos de concreto: Los tubos de concreto que hay en el
mercado, generalmente, son de longitud estandar, eso hace
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necesario algunos cortes (con disco u otro) cuando se necesitan
medidas diferentes. Por eso, cuando la magnitud del proyecto lo
amerita se prefabrican las cajas de drenajes con tubos de concreto
a la medida necesaria.

Tacos de concrete: Son alzas que sirven para nivelar el hierro
mientras se aplica el concreto, éstos se prefabrican en moldes que
hacen posible producir cientos de ellos por dia.

Molduras de adorno en fachadas: Este tipo de adornos es mejor
prefabricarlos en el taller y fuego se colocan sobrepuestos en las
fachadas, se logra mayor rapidez y uniformidad en el disefio.

Armadura de hierro: E! armado de todo el hierro que lieva la
construccion, se delega en un grupo de personas en el taller de
prefabricades, luego se envian las columnas, soleras, etc. a la obra,
evitando desperdicio del hierro.

Mezclas: Las mezclas como las de repello o cernido, se
prefabrican en el taller, con esto se logra menos desperdicio de los
agregados y ademas un mejor control de calidad (proporciones),
porque en obra sélo le tienen que agregar agua.
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Figura 15. Prefabricado modulado
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Figura 16. Elementos prefabricados
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Figura 17, Elementos prefabricados para instalaciones hidréuticas.
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4. USO OPTIMO DE HERRAMIENTA Y EQUIPO

4.1 Caiculo de cantidad de herramienta por actividad

Como ya se tienen las actividades de trabajo definidas, y la
cantidad de operarios por actividad, entonces es facil determinar la
cantidad de herramienta a requerir.

En las tablas XXVII y XXVIII, se puede observar como se listan
horizontalmente las herramientas de uso tipico en construccién, y
verticalmente se listan las actividades de trabajo.

La segunda columna, que indica perscnal, se refiere a la
cantidad de operarios por cada una de las actividades de trabajo. El
primer nimero indica la cantidad de albaiiiles y el segundo la cantidad
de ayudantes.

Es necesario hacer notar que cuando se trata de aibaiiiles, no
se le asigna una piocha, esto por ser una herramienta de uso
exclusivo para el ayudante. De lo contrario seria muy cara la mano de
obra si los albafiiles se dedicaran a zanjeo.
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Tabla XXVH. Calculo de la cantidad de herramienta a requerir por actividad de trabajo.

Grupo Per- 1 Pala | Piocha | Bare-§ Carre- | Aza- | Almd- | Mang. | Mang. | Tonel Cube-
sonal ta ta dén dana Nivel | Agua 1a
Trazo y Excavacidn 142 2 2 2 2 0 1 1 o] 1] o]
10 casas 20 20 20 20 0 10 10 0 0 0
|cimentacion rERE 0 0 1 0 0 1 1 1 2
| 10 casas| 10 0 0 10 0 0 10 5 5 20
inst, Bajo piso J 17 6 2 0 4 0 a 0 1 1 2
10 casas| 60 § 20 0 40 0 0 i 5 5 20
|Paredes Niv. 1 442 1 2 ] 0 2 2 0 1 1 1 4
i 10 casas! 20 0 ) 20 20 0 5 5 10 40
Losa de entrepiso 3+2 2 o 2 4 0 0 1 1 4 4
10 casas] 20 0 20 40 0 0 5 5 40 40
Paredes Niv. 2 424 2 0 0 2 2 0 1 1 1 4
10 casas] 20 0 0 20 20 0 5 5 10 40
JLosa de techo 21| 2 0 2 4 o 0 1 1 4 2
I 10 casas 20 ] 20 49 0 0 5 5 40 20
Repefios 1045 ] 3 0 0 2 0 0 1 1 3 8
10 casas 30 0 0 20 0 0 10 10 30 80

Acabado de techo 2+1l1!010|2|1i°|1l1|3‘4

v base de pisos

10 casas) FTwo] of o = J o] ofofs | s § 4

Trabajo exterior 1+1 1 [t} 1 1 o] 0 1 1 2 2
10 casas 10 v} 10 10 0 0 5 5 20 20
Retoques finales 2+1 1 0 0 o] 0 0 [o] 0 1 2
10 casas} 10 0 0 0 0 0 0 0 10 20

| soracasa | P71 4« 7] 22| s 1 +1

w
F
[fa]

21 | 34

{ 7oTAL 10 CASAS | M0 ] 20 [ 70 | 220 | 50 | 10 ]| 55 }§ s0 | 200 | 340
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Tabla XXV Calculo de 1a cantidad de herramienta a requerir por actividad de trabajo.

Grupo Per- | Plomo | Escua-| Hile Nivel Mazo | UBa § Batea ] Batea ] Cajony ] Cinta
sonal] cenfro | drilén | Nylon | 2 pies §| Metal grande} peqha ] candadod 30m.
Trazo y Excavacion 142 1 1 1 1 9 0 0 1 1
10 casas 5 5 5 E] 4] V] i} 5
Cimentacion 2+1 [y 1 0 Q 0 1 4] 1 [1]
10 casas! 5 5 5 0 0 5 Q 5
Inst. Bajo piso 1+7 4] 0 0 2 0 0 0 2 Q
10 casas| 0 0 ] 20 0 0 0 0
|Paredes Niv. 1 42| o 0 1 a 0 1 4 1
[ 10 casas; 0 c 5 Q o] 5 40
F_osa de entrepiso 3+2 0 D 0 0 2 1 1
I 10 casas| 0 o o 0 20 5
IP aredes Niv. 2 3+2 0 0 1 ¢ 0 1 3 1 0
l 10 casas, 0 0 5 0 a 5 30 0
ILusa de techo 241 0 ] 8] 0 8] 2 1 o 1
| 10 casas 0 0 o i 0 20 5 0
[gepellos 1045 o 0 0 o 1 10 1 o
i 10 casas] 0 0 0 0 5 100 0
Acabado de techo | 241 | 0 0 0 o | 1 0 1 1 2 1 0
v base de pisos
10 casas | o 0 0 o | 10 0 5 | 20 0
Trabajo exterior 1+1 0 0 0 [+] 1 0 1 1 1 4]
10 casas 0 0 5 4] 10 V] 5 10 0
Retoques finates 2+1 0 0 0 2
10 casas 0 0 0 20
| TotaLcasa | { 1 4 1] 4 4 8 | 22 11 1
{ TOTAL 10 cASAS | [ o] 10 25 10 | 40 | 40 | 40 | 220 0 10
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4.2 Equipo necesario

1.

Andamios metalicos de marcos. Son una armazon de tubos
metdlicos, en los que se colocan tablones. E! operario se coloca
encima para trabajar en la construccidon o reparacion de las
viviendas. También se utilizan para subir materiales de
construccidén a la planta alta.

Bombas aspersoras. Estas bombas son manuales y de
mochila, se utilizan en el proyecto para asperjar el curador de
concreto sobre las losas. Estas bombas tienen una capacidad de
mas o menos 4 galones y son operadas por una séla persona.

Burros para levantado. Se disefiaron unos burros de tubo
metdlico que los hace bastante livianos, éstos son de 1.20 m. de
altura, con el fin de poder levantar bloc hasta una altura de 2.40
metros.

Burros para repello. Se disefiaron unos burros de tubo
metalico, que los diferencia de los burros para levantado en ta
altura, la cual es de 0.60 m. Esto los hace mas funcionales porque
ies evita a los operarios el tener que trabajar el repello de los cielos
con una postura incomoda.

Caiman para hierro. Es una tijera mecanica que corta varillas

de hierro de diferente didmetro seglin su tamafio. Es muy (til en el
taller del armado del hierro, y en la obra en general.
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6.

10.

11.

Carretones. Son vehiculos de mediana capacidad que cuentan
con un chasis, dos ruedas y una palangana. Estos son disefiados
para ser remolcados y poder transportar cualquier material de
construccion.

Cizalla para hierro. Es una cortadora de hierro, tiene forma de
tijera grande y se le da uso en el taller de prefabricado del armado
de hierro.

Dobladora para estribos. Es manuai y con juego de palanca
para hacer {os estribos y eslabones con mayor exactitud y rapidez.

Elevador de Faja. Es una banda impulsada por un motor a
velocidad constante, se trabaja inclinada como un rampa para subir
materiales como concreto.

Formaleta metdlica. Se diseflan las piezas de acuerdo a los
tipos de columnas y demas elementos de concreto, con el fin de
lograr mejores acabados, rapidez y la no utilizacién de madera, con
la que se logran pocos usos.

Madera para andamio. Se utiliza madera en los andamios
metalicos de marcos y burros. Esta madera es solamente para
caminar, y se recomienda utilizar tablon para seguridad del

operario, ademas de ofrecer mayor duracién.
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12. Mezcladora de concreto de 1 saco de cemento. Esta
mezcladora funciona con motor de gasolina y esta disefiada para
hacer mezclas de concreto de hasta un saco de cemento, es decir,
mas o menos 0.14 m°>.

13. Parales metalicos. Estos también son conocidos como
parales telescdpicos por su caracteristica de poderse encoger o
agrandar. Se utilizan para apuntalar la formaleta de las losas,
tienen mayor duracion que los parales de madera y son
graduables.

14, Radios transmisores. Son indispensables cuando la obra es
de gran magnitud. La comunicacidn es directa e instantdnea entre
los que dirigen el proceso de construccion.

15.  Tractor agricola. Es ideal por su potente motor y disefio de
ilantas para halar los carretones y cargarios.

16. Transporte (fletes). Se debe contar con un camion de
estacas o similar, para acarreo de materiales a granel, ripio y

otros.

17.  Vibro compactadora. Es necesario para la compactacion del
terreno, esto garantiza que no habran hundimientos.

18. Vigas extensoras. Son metdlicas y se acoplan a las medidas
deseadas, se utilizan para soportar la formaleta de fas losas.
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CONCLUSIONES

En este tipo de proyectos de construccién de vivienda en serie,
los costos pueden llegar a controiarse casi de manera exacta, de
manera que pueden cuantificarse factores de rendimientos, tanto
de mano de obra como de materiales.

Por la buena optimizacién de los recursos, tanto de mano de
obra como de materiales, herramienta y equipg, se logra ofrecer el
producto terminado a un menor costo. Esto hace que los
guatemaltecos puedan adquirir su casa propia con mayor facilidad.

Para este tipo de construccion de vivienda en serie, todas las
actividades de trabajo predeterminadas deben realizarse dentro de
un ciclo estandar, y no interesan adelantos en las actividades como
tampoco atrasos.

Se debe dividir el trabajo entre los operarios, es decir, crear las
actividades de trabajo para diferentes grupos y hacer de ellos
expertos en determinada tarea. Al lograr la especializacion del
operario se esta iniciando la optimizacién del proceso.

Para la determinacion de los rendimientos de la mano de obra,
es mucho mds facil si se fraccionan las actividades de trabajo, de
manera que se les puedan asignar tiempos en minutos.




Para proyectos de construccion de vivienda en serie de gran
magnitud, el trabajo de supervision es mads eficiente ya que
también se especializa la labor de maestros encargados vy
caporales.

Lla cuantificacibn y programacion de los materiales de
construccién debe ser precisa, de lo contrario con un grupo que se
detenga por falta de material; se colapsa el proceso de ahi para
adelante, o sea todas las etapas gque siguen.

El prefabricar elementos constructivos para diferentes funciones,
hace que el proceso constructivo sea mads rapido y por lo mismo

economico.

A mas volumen de produccién, menor es ef costo por casa. Esto
eén gran parte es porque los costos indirectos de construccidén se
diluyen en mds casas.

Se optimizan los materiales cuando éstos son distribuidos por
paquetes a cada una de las diferentes actividades de trabajo. Esto
se logra después de una buena cuantificacion.

Ademas de los costos directos que se presentan en este
trabajo de tesis (mano de obra y materiales), también hay costos
indirectos como maestro de obra, guardidan, ayudantes, las
prestaciones laborales y otros.




RECOMENDACIONES

. Para iniciar la ejecucion de un proyecto de construccién de vivienda
en serie, debe tenerse completa la planificacién del mismo. Con
esto se puede dejar de perder mucho dinero, debido a los contra
tiempos que se dan de la improvisacién.

. Por la magnitud de este tipo de proyectos, es indispensable contar
con equipos de computacion, que son una gran herramienta para el
control y manejo de los recursos.

. Previo a iniciar el proyecto de la construccion de vivienda en serie,
debe hacerse una evaluacion del impacto ambiental que éste
podria dar.

. Por la cantidad de personal, es indispensable construir entre las
instalaciones provisionales dreas de comedor y servicios sanitarios,
con buen mantenimiento de limpieza para evitar cualquier tipo de
enfermedades.

. Para beneficio de los trabajadores y de la empresa constructora,
debe propiciarse la formacion de técnicos en varias ramas,
haciendo uso de los cursos impartidos por el Instituto Tecnico de




Capacitacion. Inclusive el ensefiar a leer y escribir al personal. La
capacitacion debe considerarse como una inversion.

. Para un facil seguimiento de las actividades de trabajo, éstas
deben ser programadas de lunes a sabado. Y cuando hay algun
asueto, este podria ser doblemente remunerado para que el
operario labore en ese dia y no se pierda la continuidad del trabajo.

. E! proceso de cimentacién, que es el que va a la cabeza de las
actividades de trabajo, podria adelantarse en el verano, para no
cimentar en el invierno por las complicaciones que éste trae.

. El disefio de las viviendas, debe estar dimensionado de tal manera
que module con los elementos constructivos a utilizar (blocs u
otros). Con esto se evitan cortes innecesarios y la edificacion
consistiria unicamente en un ensamblaje de elementos.
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