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Simbolo

%)

kg

kg/cm?

kg/m?

Ib/plg?

PVC

f'm

Fy

f'c

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Diametro de tuberia

Kilogramo

Kilogramo por centimetro cuadrado

Kilogramo por metro cubico

Libra por pulgada cuadrada

Longitud

Material fabricado a base de Cloruro de Polivinilo

Metro

Resistencia de muros a compresion

Resistencia del acero a los esfuerzos de fluencia

Resistencia del concreto a compresion

Sentido de la pendiente

Xl



HG

Tuberia de hierro galvanizada

Xl



ASTM

AASHTO

Acero de refuerzo

Agua

Bitacora

Cimentacién

GLOSARIO

American Society for Testing and Materials.

Siglas de la American Association State

Highway and Transportation Officials.

Elemento de acero al carb6n liso o corrugado
fabricado especialmente para usarse como
refuerzo del concreto para tomar

principalmente esfuerzos de tension.

Compuesto de hidrégeno y oxigeno. En la
naturaleza puede hallarse libre de sustancias

en suspension.

Es el libro donde se anotan las observaciones
y recomendaciones planteadas al ejecutor,
reproduciendo una copia para constancia de lo

anotado.

Conjunto de elementos estructuralescuya
mision es transmitir las cargas de la edificaciéon
0 elementos apoyados a esta al
suelodistribuyéndolas de forma que no

superen su presion admisible.

Xl



Circuito eléctrico

Columna

Concreto reforzado

Cronograma

Elemento estructural

Es el recorrido por donde se desplazan las
particulas eléctricas, desde el polo negativo
hasta el polo positivo de una fuente de

alimentacion.

Elemento que tiene dimensiones estipuladas
segun disefio, usado para resistir

principalmente cargas de compresion.

Estructura resultante de la introduccién de
armaduras y refuerzos de acero en una masa
de concreto, con cuya union se consigue que
ambos materiales trabajen conjuntamente en
la transmisiébn de cargas, trabajando el

concreto a compresion y el acero a tension.

Esquema donde se distribuye y el conjunto de
actividades programadas para la ejecucion de
una obra durante un periodo de tiempo

determinado.

Es cada una de las partes diferenciadas
aunque vinculadas en que puede ser dividida
una construccién a efectos de su disefio. El
disefio y comprobacion de estos elementos se
hace de acuerdo con los principios de
ingenieria  estructuraly  deresistencia de

materiales.

XV



Formaleta

Fosa séptica

Levantado a plomo

Madera

Mamposteria

Mortero

Armazon de madera que sirve de molde al

concreto hasta que frague.

Camara subterranea, cubierta en forma
hermética que sirve para recoger las aguas
residuales de una vivienda o grupo de
viviendas donde se produce la separacion de
los desechos soélidos vy liquidos; los desechos
sélidos quedan en las camaras de la fosa
séptica y los desechos liquidos contindan su
trayectoria final hacia el pozo de absorcion.

Término utilizado para indicar la verticalidad
del muro, cumpliendo las especificaciones de

desplome indicadas en las normas.

Material extraido del tronco de los arboles que
se utiliza en muchos elementos constructivos y

también como combustible.

Sistema tradicional de construccién que
consiste en la construccion de muros de
ladrillo, piedra, etc., para diversos fines,
mediante la colocacion manual de los

elementos o los materiales que los componen.
Consiste en la agregacion o incorporacién de
varias sustancias o cuerpos que no causa

reaccion alguna entre si.

XV



Norma

Pozo de absorcién

Presupuesto

Supervision

Conjunto de regulaciones establecidas por una
autoridad competente para su adopcion por
parte de las entidades locales, para garantizar
una adecuada calidad en los trabajos de

construccion.

Consiste en excavaciones de diametro y
profundidad variable. En éstos el piso y las
paredes deberan de ser de material permeable
y se recomienda llenar de grava a la altura
aproximada de 1lmetro para lograr una buena
distribucion de agua al fondo. Dicho sistema
proporciona al agua un tratamiento fisico y
bioldgico a través de la infiltraciébn en un medio

pOroso.

Es la estimacibn programada, de manera
sistematica, de las condiciones de operacion y
de los resultados a obtener de la inversion de
recursos  financieros  en un  tiempo

determinado.

Es la actividad que se realiza para apoyar y
vigilar la coordinacion de actividades con el fin
de que se realicen satisfactoriamente con el
objetivo de cumplir a tiempo las condiciones
técnicas y econdmicas estipuladas en el

contrato de obra.
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Tensor

Vivienda

Elemento estructural que sirve para mantener
la rigidez entre 2 o mas partes de una

construccion.

La vivienda es una edificacion cuya principal
funcién es ofrecer refugio y habitacién a las
personas, protegiéndoles de las inclemencias

climaticas y de otras amenazas naturales.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién contiene una guia de aspectos técnicos
a considerar en la supervision de viviendas de techo minimo, para el ejecutor y
el supervisor de los proyectos de este tipo, y se estructura con los siguientes

capitulos:

En el capitulo uno se presentan conceptos basicos de lo que es la
supervision de proyectos y los criterios a considerar al momento de realizar

este trabajo de campo.

En capitulo dos hace referencia a los aspectos que el ejecutor debe tomar
en cuenta para la realizacion de los proyectos de vivienda de techo minimo,
consideraciones que son de vital importancia para el buen desarrollo de las
construcciones, y que generalmente se presentan en los planos y en las

especificaciones técnicas.

El capitulo tres proporciona las consideraciones que debe tener el
supervisor del proyecto, ya que si se realiza una supervision adecuada, la
calidad de la obra cumplira las expectativas para las que fue creada. Se detalla
la forma adecuada en que se realiza la supervision, asi como de proveer una
guia de campo que sera de utilidad para realizar de mejor manera las visitas
técnicas a los proyectos sin olvidar ningin aspecto importante de la

construccion.
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El ultimo capitulo detalla especificaciones técnicas, econdmicas y
disposiciones especiales de construccion propios del proyecto y deberan ser
tomados en cuenta por parte del ejecutor del proyecto y del supervisor. Se
expone de manera breve las partes que componen un presupuesto para su
correcta interpretacion. Se analizan los recursos humanos, fisicos y financieros
gue se esperan obtener de la ejecucion de este tipo de proyectos de vivienda

de techo minimo.
Como material de apoyo a la elaboracion de esta guia se presentan

planos, presupuesto y cronogramas para un proyecto de vivienda de techo

minimo.
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OBJETIVOS

General

Contribuir al desarrollo técnico de profesionales y futuros profesionales de
la Ingenieria facilitandoles una herramienta que permita en pocos y sencillos
pasos realizar la supervision de proyectos de vivienda de techo minimo, por
medio de una guia que considere especificaciones técnicas, econémicas y
disposiciones especiales, asi como la correcta aplicacion de las normas de
construccién y especificaciones técnicas que rigen este tipo de obras de

infraestructura civil.

Especificos

1. Aplicar conceptos de ingenieria civil para la supervision de viviendas de
techo minimo para poder llevar a cabo de manera mas eficiente el

trabajo de campo a este tipo de proyectos.

2. Describir las generalidades de este tipo de proyectos, detallando el

proceso constructivo y las especificaciones técnicas que los rigen.
3. Describir los materiales utilizados y las especificaciones técnicas que se

aplican para la seleccion de los mismos, para obtener los mejores

resultados de calidad en la construccion.
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INTRODUCCION

En el ramo de la construccion, la vivienda ha ocupado un lugar
preponderante, dada la necesidad de albergue de todos los seres humanos, lo
cual ayudard a satisfacer las necesidades béasicas esenciales de la poblacién,

colaborando con el desarrollo econémico y social del pais.

Dada la variedad de disefios con que se cuenta y tomando el factor
econdmico como parametro importante en la decision final, para determinar el
tipo de vivienda a construir, es beneficioso contar con estructuras adecuadas,
lo que hace posible seleccionar una forma especifica de construccion a un

monto econdémico conveniente a los parametros que regularan el proyecto.

Debido a la necesidad, tanto de la actualizacion del contenido de estudio
de los procesos constructivos y de supervisién, bajo los cambios surgidos en
las normas que los rigen, se plantea la elaboracién de un documento que
integre los conocimientos técnicos adquiridos en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala el cual es importante, tanto para
estudiantes como para profesionales, ya que se plantean diversos conceptos
relacionados con la supervision de proyectos.
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1. SUPERVISION DE OBRAS

1.1 Proceso de supervisiéon y herramientas para el control de obras

Para una adecuada supervision de la ejecucion de la obra, es primordial
gue la documentacién esté completa en cuanto a la definicion absoluta del
proyecto y demdas antecedentes contractuales que lo integran, como:

programas, certificados, aprobaciones, informes.

1.1.1. Obtencion de informacion del proyecto

Es necesario realizar una investigacion de tipo social que permita obtener
resultados adecuados a fin de conocer la necesidad de vivienda que existe
dentro de la sociedad, principalmente en las personas de escasos recursos y
gue no cuenten con vivienda propia, ya que los proyectos de vivienda de techo
minimo estan enfocados principalmente hacia este tipo de personas.

1.1.2. Conocimiento de la documentacién

Realizar al inicio de la etapa de investigacion social para la obtencion de
la informacion del proyecto y en cualquier etapa de ejecuciéon fisica, una
cuidadosa seleccion y revision de la documentacion vinculada con la obra,
como puede ser el tipo de disefio adecuado para satisfacer las necesidades
qgue se presentan, determinar la existencia o no de servicios publicos, anotar lo
mas importante relacionado con la obra y especialmente con la probable
presencia de algun inconveniente que pueda afectar cualquier etapa de

ejecuciondel proyecto.



1.1.3. Coordinacion de la supervision

La supervision de la obra debe realizarse de manera coordinada entre las
partes que estan involucradas en la ejecucion del proyecto entre el ingeniero
civil de la empresa ejecutora de obra y el profesional supervisor nombrado para
tal efecto,con el objeto de recopilar la informacién necesaria que garantice la

correcta construccion del proyecto.

1.1.4. Realizacién de la supervisién de campo

Al presentarse a la obra, el ingeniero civil ejecutor debera portar un juego
completo de planos, las especificaciones técnicas y el cronograma de ejecuciéon
de obra, esta documentacion sera proporcionada por el supervisor. Es
importante mencionar que siempre debe existir una copia en el lugar de la obra

y que se debe proporcionar al encargado de la misma.

La finalidad es:

o Utilizar los planos en forma adecuada, para comparar el proyecto
disefiado con lo realizado en obra, incluyendo todos sus detalles,
comprobando dimensiones, estructuras, instalaciones, caracteristicas,

cumplimiento de especificaciones generales del proyecto, etc.

o Comprobar el cumplimiento de las especificaciones técnicas, tanto en la
calidad de materiales; como en la calidad en la ejecucion de la obra, en
sus aspectos generales de construccion.



Comprobar el avance fisico de obra segun lo estipula el cronograma de
ejecucion fisica, para establecer el porcentaje de avance en funcion de

los criterios técnicos.

Verificar el suministro y la calidad de recursos de mano de obra,

materiales, equipo, maquinaria, etc.

Detectar problemas de cualquier indole en la obra, de caracter técnico,
legal, ambiental, laboral, de suministro de materiales, de calidad de obra,

de retraso en la ejecucion, etc., buscando y recomendando soluciones.

Hacer recomendaciones para las proximas o siguientes etapas de
ejecucion de la obra, con base en lo observado en esa visita y en
prevision de futuros problemas o desaciertos.

Anotar en el libro de bitdcora las observaciones y recomendaciones
planteadas al ejecutor reproduciendo una copia para constancia de lo

especificado.

Llenar la informacion requerida en relacion a la evaluacion fisica y datos

técnicos que se obtienen en la obra.

Abocarse a la brevedad posible al supervisor del proyecto,para presentar
los resultados obtenidos por las recomendaciones y observaciones que
se pudieron haber realizado en las distintas visitas de campo, sin lo cual

no tiene ningun sentido ni valor la supervision.



1.1.5. Garantias y seguros (fianzas)*

Es importante mencionar que éstas generalmente se presentan cuando el
trabajo que se ejecuta es para el Estado, pero en casos muy particulares
también se presentan en la iniciativa privada cuando son proyectos de gran
magnitud los que se construirany el propietario de la obra necesita tener un
respaldo de la inversion que realizara. Se rigen por la Normativa de la Ley de
Contrataciones del Estado sobre Fianzas y Garantias, y en este caso en
particular y a manera de conocimiento del tema, se hara referencia de lo
establecido en algunos articulos de dicha ley. Decreto 57-92 y Su Reglamento
Acuerdo Gubernativo 1056-92.

En el Articulo 69 de la Ley de Contrataciones del Estado sobre Fianzas y
Garantias. Formalidades. Las fianzas a que se refiere este capitulo, deberan
formalizarse mediante poéliza emitida por instituciones autorizadas para

operaren Guatemala.

1.1.5.1. Fianza de sostenimiento de oferta

Respaldan la seriedad de las ofertas que la empresa realiza en las

licitaciones.

En el Articulo 64de la Ley de Contrataciones del Estado sobre Fianzas y
Garantias.Fianza de sostenimiento de oferta. La firmeza de la oferta se
caucionard con depésito en efectivo o mediante fianza, por un porcentaje no
menor del uno por ciento (1 por ciento) ni mayor del cinco por ciento (5 por
ciento) del valor del contrato y cubrira el periodo comprendido desde la

1
Ley de Contrataciones del Estado Decreto 57-92. p. 21-22.



recepcion y apertura de plicas, hasta la aprobaciéon de la adjudicacion y, en
todo caso, tendra una vigencia de ciento veinte (120) dias. Sin embargo, con el

adjudicatario puede convenirse su prorroga.

1.1.5.2. Fianza de cumplimiento

Respaldan el cumplimiento de las obligaciones contraidas en el contrato,
con relacion a todos los términos estipulados, asi como con las
especificaciones técnicas y de construcciéon del proyecto, asi como la entrega

oportuna de los bienes o servicios que se requieran.

En el Articulo 65 de la Ley de Contrataciones del Estado sobre Fianzas y
Garantias. Fianza de cumplimiento. Para garantizar el cumplimiento de todas
las obligaciones estipuladas en el contrato, el ejecutor debera prestar fianza,
depdsito en efectivo o constituir hipoteca en los porcentajes y condiciones
siguientes: cuando se trate de bienes, suministros y servicios, por el 10 por
ciento del monto del contrato y en obras del 10 al 20 por ciento del monto del
contrato respectivo, a criterio de la autoridad administrativa superior de la
entidad interesada.

Para el caso de obras, ademas esta garantia cubrird las fallas o
desperfectos que aparecieren durante la ejecucion del contrato, antes de que

se constituya la garantia de conservacion.



1.1.5.3. Fianza de anticipo

En el Articulo 66 de la Ley de Contrataciones del Estado sobre Fianzas y
Garantias. Fianza de anticipo. Previo a recibir cualquier suma por concepto de
anticipo, el ejecutor constituird garantia mediante fianza o hipoteca por el
monto de un cien por ciento (100 por ciento) del mismo. La garantia podra
reducirse en la medida que se amortice el valor del anticipo cubriendo siempre
el maximo del saldo deudor y estara vigente hasta su total amortizacién. El
reglamento establecera el procedimiento de reduccién y lo concerniente en los

casos de rescision, resolucién y terminacion de contrato.

1.1.5.4. Fianza de saldos deudores

Garantiza el pago de los saldos deudores que puedan resultar a favor del
Estado, de la entidad correspondiente o de terceros en la liquidacién del
proyecto y debe otorgarse simultdneamente con la fianza de conservacion de
obra como requisito previo para la recepciéon de la obra. Su vigencia finaliza
con la aprobacion de la liquidacién, sino hay saldos deudores.

En el Articulo 68 de la Ley de Contrataciones del Estado sobre Fianzas y
Garantias. Fianza de saldos deudores.Para garantizar el pago de saldos
deudores que pudieran resultar a favor del Estado, de la entidad
correspondiente o de terceros en la liquidacion, el ejecutor deberd prestar
fianza, depdsito en efectivo, constituir hipoteca o prenda, a su eleccién, por el
cinco por ciento (5 por ciento) del valor original del contrato.



1.1.55. Fianza de conservacion de obra, calidad y

funcionamiento

Garantiza que el contratista mantendr4 en buenas condiciones todo o
parte de un proyecto de construccion; al estar ésta aprobada automaticamente
libera las fianzas de cumplimiento de contrato y de anticipo.Garantiza el valor
de las reparaciones de las fallas o desperfectos que le sean imputables al
contratista que aparecieran durante el tiempo de vigencia de la fianza (de 12 a
18 meses contados a partir de la fecha de recepcion de la obra). Esta garantia
no exime al contratista de las responsabilidades por destruccion o deterioro de
la obra debido a dolo o culpa de su parte, por el plazo de 5 afos, a partir de la
recepcion definitiva de la obra.

En el Articulo 67 de la Ley de Contrataciones del Estado sobre Fianzas y
Garantias. Fianza de conservacion de obra o de calidad o de funcionamiento.
El ejecutor responderd por la conservacion de la obra, mediante depdsito en
efectivo, fianza, hipoteca o prenda, a su eleccion, que cubra el valor de las
reparaciones de las fallas o desperfectos que le sean imputables y que
aparecieren durante el tiempo de responsabilidad de dieciocho (18) meses
contados a partir de la fecha de recepcion de la obra. Tratandose de bienes y
suministros, debera otorgarse garantia de calidad y/o funcionamiento, debera
otorgarse por el equivalente al quince por ciento (15 por ciento) del valor
original del contrato, como requisito previo para la recepcién de la obra, bien o

suministro.



1.2. Como efectuar una supervisiéon

A continuacién se mencionan los conceptos basicos, criterios generales,
herramienta y equipo, documentos, capacitaciones y logistica para efectuar una

supervision de obras.

1.2.1. Concepto de supervision de obras

Supervisar una obra es: examinar la misma a través de una persona
profesional, ingeniero civil, colegiado activo, denominada supervisor, para
concluir y dictaminar si la obra o fase en construccion esta correcta o no de
acuerdo al disefio prestablecido en los documentos del proyecto; debiendo
recomendar a la unidad ejecutora responsable las medidas correctivas
pertinentes en tiempo oportuno para su correcto funcionamiento y adecuada

calidad.

El supervisor, es aquella persona que observa y dirige al personal para
orientarlo y vigilarlo en el cumplimiento de susfunciones, asignandole los
medios y recursos adecuados, coordinando equipos de trabajo, para obtenerlos
mejores resultados en el desarrollo de los proyectos constructivos.

1.2.2. Criterios generales

Existe diversidad de criterios para definir el tipo y condiciones de
supervision de una obra, en razén de que estan en juego muchos factores que
influyen en los aspectos generales del tema; entre otros la magnitud de la obra,
su grado de complejidad o especialidad, la ubicacién y accesibilidad a la
misma, la oportunidad de obtener servicios de supervision en el area o en

funcién de su monto, la etapa de ejecucién en que se encuentre la obra, los



requerimientos o compromisos de supervision prestablecidos, desde una
simple inspeccion de avance de obra hasta un examen minucioso de calidad de

obra y/o una auditoria pormenorizada, etc.

Para el tipo de obras de vivienda de techo minimo; por lo general, obras
de pequefia o0 medianainversién, que en su mayoria son de relativa simplicidad
y similitud, al grado de incluir enalgunos casos disefios tipicos,pero no se
considera factible la realizacion de la supervision por personal no profesional

en la materia.

1.2.3. Elementos béasicos

Se consideran elementos basicos en la supervisiéna los que constituyen
una herramienta de ayuda para realizar con objetividad y seguridad la misma,;
entre loselementos basicos que sobresalen se puede mencionar: documentos
vinculados con la ejecucion del proyecto (juego completo de planos y
especificaciones técnicas) instrumentos de campo (cinta métrica, calculadora,
computadora personal, camara fotografica digital, etc.). Si no se cuenta al

menos con estos elementos, se hace inapropiada la realizacion de la

supervision.
1.2.3.1. Documentos
Incluye:
o Cualquier ley o reglamento que rijan la ejecucion del proyecto.
o El contrato de ejecucion de obra.
o Las normas de procedimiento, ejecucion y calidad existentes,

relacionadas con el tipo de proyecto.



o El propio manual de supervision del proyecto.

o El juego de planos de disefio del proyecto.
. Las especificaciones técnicas de disefio y construccion.
o Las especificaciones generales y disposiciones especiales.
. El cronograma de ejecucién de obra.
. El presupuesto de la obra.
. Cualquier otro documento vinculado la obra.
1.2.3.2. Equipo de campo

Entre los instrumentos de campo, basicos para efectuar la supervisién de

obras podemos citar:

. Una cinta métrica, de preferencia de unos 20 metros en adelante.

. Clinémetro de mano.

. Brujula éptica o de mano.

. Calculadora de bolsillo, de preferencia tipo cientifica.

o Libreta de apuntes de bolsillo.

o Una carpeta o tableta con prensa papel, para portar seguros los

documentos de reporte de supervision.
. Cualquier otro equipoutil para la actividad, como camara fotografica,
altimetro, o cualquier medio tecnoldgico que pueda ser utilizado para

facilitar el trabajo de campo.
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1.2.3.3. Capacitacién del personal de supervisiéon

Es una parte indispensable para el éxito y los buenos resultados de la
supervision, siendo necesario que cuente con un criterio técnico, para un
proceso logico de supervision de obras y los aspectos mas relevantes a

examinar en cuanto a:

. El tipo de obra.

o Los componentes o unidades de los proyectos de construccion.

o Las diferentes etapas de construccion.

. La documentacion que se empleara en la supervision de campo.

o Los requisitos de seguridad previos al inicio del proyecto y durante su
ejecucion.

o La calidad final de la obra.

1.2.3.4. Apoyo logistico

Ninguna actividad de campo es posible realizar si no se cuenta con un

apoyo logistico; la supervision de obras es una de ellas que requiere como

minimo, de:
. Un vehiculo adecuado al tipo de camino que se tenga que recorrer.
. Posiblemente un guia, sobre todo para realizar la primera visita de

supervision a la obra, cuando el proyecto esté ubicado en lugares muy
lejanos o0 que requieran de ayuda de algun habitante de la comunidad

para poder llegar al lugar de ejecucion del proyecto.
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. El apoyo y respaldo de las autoridades del municipio o del lugar donde

se realice la supervision.

o La ayuda de personal de campo 0 comunitarios con su participacion
directa en las actividades de supervision.

1.2.3.5. Documentos resultados de la supervision

Como consecuencia de la visita y supervision de la obra, siempre habra
un resultado positivo onegativo de la misma, el que debera quedar muy claro
en el informe de supervision y evaluacion de avance fisico de la obra. El o los
informes que se hagan llegar a las autoridades, pueden ser una copia, 0 bien
como mas convenga o se requiera de parte de la autoridad respectiva. Las
observaciones y recomendaciones en bitacora, de lo mas relevante e

importante de anotar como resultado de la supervision de la obra.

1.2.3.5.1. Bitacora de obra

Es el libro donde se anotan todas las observaciones y recomendaciones
planteadas al ejecutor de obra por parte del supervisor, reproduciendo una
copia para constancia de lo anotado. Cuando se trabaja para el Estado, el libro
de bitdcora debe ser aprobado por la Contraloria General de Cuentas de la

Nacion.

El ejecutor esta obligado a tramitar la autorizacion de la bitacora del
proyecto en la institucion antes indicada en la oficina correspondiente si se trata
de algun proyecto gubernamental y mantenerla en obra durante la ejecucion.

Si es una obra de tipo particular, queda a discrecion del propietario la

12



existencia o no de este libro, ya que por su naturaleza, la vivienda de techo

minimo no representa mayor grado de complejidad.
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2. PARA EL EJECUTOR DEL PROYECTO

2.1. Generalidades

La responsabilidad técnica por el cumplimiento del contrato de calidad, es
del contratista, como ejecutor de los trabajos y hasta la recepciéon final,
independiente de los anticipos econdmicos que se le proporcionan durante el
desarrollo de los trabajos.

2.1.1. Descripcion de vivienda de techo minimo

Es el tipo de vivienda que reune las condiciones minimas de habitabilidad
y seguridad, funcionalidad e higiene con los servicios basicos necesarios para
una convivencia armonica y digna, que se proyectan como una solucién factible
y econOmica ante el enorme déficit de vivienda, el cual segun datos del Xl
Censo de Poblacion y VI de Habitacion del Instituto Nacional de Estadistica
(INE) del 2002, asciende a la cantidad de un millon doscientas mil viviendas,
cuando la poblacion era de 11 237 196 habitantes, considerdndose un mayor

déficit en la actualidad.

2.1.1.1. Tipos de viviendas de techo minimo

Existen varios disefios de vivienda de techo minimo, pero esencialmente
se fundamentan en aspectos a considerar al momento de elaborar la
planificacion correspondiente, pero estan condicionados por la ubicacién
geogréfica, considerando si estaran ubicadas en el area urbana o en area rural,

cualquier disefio debe garantizar la vida digna de las personas que las habitan
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de acuerdo a la adecuada distribucién de espacios, asi como contar con las
medidas de seguridad.

2.1.1.2. Techo minimo para el area urbana

El techo minimo para el area urbana debe contar con los ambientes
siguientes: sala, cocina, comedor, dormitorios y bafo, todo esto con su
respectiva instalacion eléctrica, sanitaria e hidraulica. No se puede hablar de un
area especifica ya que ésta sera en relacion a la necesidad que se quiera
cubrir y a la ubicacion del proyecto.

2.1.1.3. Techo minimo para el area rural

Basicamente debe reunir las mismas condiciones que la vivienda de techo
minimo para el area urbana, con la excepcidbn que no se considera la
construccion de la instalacion de drenajes, debido a que en el area rural no
existen los sistemas que puedan ayudar a evacuar los desechos soélidos y
liquidos que se producen en las viviendas, para lo cual se hace necesaria la
utilizacion de fosas sépticas y pozos de absorcion. Lo referente a las otras
instalaciones seran iguales y bajo las mismas condiciones y términos de

referencia.

2.1.2. Sujecidén a especificaciones técnicas,
generales,disposiciones especiales de construcciony
planos

La construccién de viviendas de techo minimo se hard conforme se
detalla en el juego de planos y especificaciones técnicas, generales y

disposiciones especiales de construccidn para este tipo de proyecto. El
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ejecutor del no podra variar ningan detalle o indicacion que se indique en los
planos y en las especificaciones técnicas sin previa autorizacién por escrito del
supervisor de la obra.

2.1.3. Predominacion de lo indicado en planos

Para el caso de que exista alguna discrepancia entre los documentos, la
prevalencia de los mismos sera en el orden siguiente: planos, especificaciones
técnicas generales y disposiciones especiales, cuadros de oferta y contrato. Es
preciso hacer constar que lo indicado en planos de construccion predomina lo
escrito y lo indicado en nimeros, se tomarda como valido lo dibujado a escala.
Cualquier duda al respecto, consultarlo con el supervisor, y dejar constancia
por escrito en el libro de bitdcora de obra.

2.1.4. Tipos de planos
Los planos, son la representacion gréfica y exhaustiva de los elementos
que plantea un proyecto. Constituyen, los planos, la geometria plana de las
obras proyectadas de forma que las defina completamente en sus tres
dimensiones.
2.1.4.1. Plano de arquitectura
También llamado planta amueblada o de distribucién, es un dibujo donde

se muestran las estructuras de una obra, con los sefialamientos especificos en

cuanto a medidas y distribucion de espacios.
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2.1.4.2. Plano de cotas

Es el plano que muestra las dimensiones lineales, superficiales y

volumétricas de todas las partes por las que esta conformado el proyecto.

2.1.4.3. Plano de elevaciones y cortes

El plano de elevacién, es el dibujo de una propiedad de frente sin
perspectiva de la parte posterior, o de un lado que indica como esta situada la
estructura planeada o existente.Al hablar de planos de corte se esti
suponiendo el hecho de que el plano ha sido cortado conforme a un plano
especifico; ahora bien, cuando una pieza tiene detalles interiores en diferentes
planos y es necesario representarlos, se puede practicar un corte imaginario
gue atraviese por cualquier parte de la pieza, cuidando de indicar claramente el

recorrido o trayectoria del mismo.

2.1.4.4. Plano de acabados

Esun plano en donde se especifica el finalizado de cada componente de
una casa o edificio, ya sea en techos, muros y pisos, exteriores e interiores y
todos los elementos que conforman la construccion. Generalmente se trabaja
por medio de la utilizacion de simbologias, con su respectivo cuadro de
especificaciones y se apoya también con los planos de cortes de arquitectura,
ya que aca también se muestran algunas medidas correspondientes a los

acabados.
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2.1.4.5. Plano de cimentacién

En el plano decimentacionse describe el conjunto deelementos
estructuralescuya misién es transmitir las cargas de la edificacion alsuelo
distribuyéndolas de forma uniforme, se especifican los detalles de los

elementos constructivos g conforman el total de la cimentacion.

2.1.4.6. Plano de armado de techos

En él se especifica de manera detallada los componentes estructurales de
la cubierta de la edificacion, haciendo referencia a la pendiente del techo (en el
caso de lamina o teja) que garanticen la correcta y funcional evacuacion del
agua pluvial, y en el caso de techos de estructura plana, el armado de la losa

monolitica.

2.1.4.7. Plano de instalacién hidraulica

Hace referencia a la forma en que se hara la distribucion del agua potable
dentro de la unidad habitacional, para garantizar que la dotacion sea adecuada;
en este plano se indicara el tipo de tuberia a utilizar, indicando diametro y
presiéon, asi como las llaves de las que dispondra el sistema. Es aconsejable
realizar una instalacion con circuito cerrado, para quela presién en todos los

artefactos que componen el sistema de agua potable sea la adecuada.
2.1.4.8. Plano de instalacion de drenajes
Debe contener el disefio del sistema de tuberias encargado de eliminar

los residuos sdlidos y liquidos que se producen en la unidad habitacional. Este
sistema esta conformado por tuberias de distintos diametros, cajas y artefactos
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sanitarios. Es recomendable que se construyan de manera independiente los
sistemas de drenaje de aguas negras y de agua pluvial.Es importante verificar
la pendiente de la tuberia para asegurar el correcto funcionamiento de la
instalaciéon de drenajes.

2.1.4.9. Plano de instalacion eléctrica (iluminacion

y fuerza)

Este plano contiene de forma individual los circuitos que componen los
sistemas de iluminacién y fuerza de una vivienda de techo minimo. El sistema
de iluminacion hace referencia a las lamparas, interruptores, lineas de
conduccion, etc. El sistema de fuerzaindica los tomacorrientes que componen
la vivienda, asi como su linea de distribucion de circuitos. Ambos sistemas
tienen en comuin algunos artefactos, como el tablero de distribucién de

circuitos, la acometida, contador eléctrico, etc.

2.1.5. Licencias y autorizaciones de construccion

Todas las licencias y autorizaciones necesarias para la ejecucion de la
obra seran tramitadas por el ejecutor del proyecto ante las dependencias
correspondientes, debiendo cumplir conlas disposiciones que para el efecto
existan. Deben conocerse adecuadamente en los reglamentos de construccién
propios de cada lugar, ya que se encuentran multiples diferencias de criterios

en cuanto a la documentacién a presentar para la aprobacion de la licencia.

Previo a realizar el trabajo de limpieza del terreno, se estudiardn las
medidas a tomar sobre la mitigacion del impacto ambiental. En el caso de las
viviendas de techo minimo se consideran como proyectos individuales y segun

el Acuerdo Gubernativo 134-2005 de fecha dieciséis de mayo de dos mil cinco
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se clasifican como proyectos tipo C y Unicamente requieren de una Evaluacién
Ambiental Inicial en formato propiedad del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales.

Asi mismo, debera tomarse en cuenta las condiciones topograficas para
el almacenamiento de materiales, con el objetivo de evitar que puedan ser
arrasados por correntadas en la época de lluvia, o bien, que materiales como el
hierro, cemento, cal y otros, entren en contacto con el agua. Es importante
también que no se almacenen en lugares cercanos a declives o pendientes
pronunciadas que puedan presentar deslaves o desprendimientos que afecten

a los materiales o a la construccion.

2.1.6. Especificaciones técnicas a considerar en la
selecciéndel terreno adecuado para la construcciéon de

vivienda de techo minimo

Tendran que tomarse en cuenta las condiciones naturales del terreno
para reducir el impacto que genera la construccién, especialmente en cuanto al
almacenamiento temporal de materiales y residuos de la obra. En caso de
encontrarse adyacente a fuentes de abastecimiento de agua, tendran que
definirse conjuntamente con el supervisor, las medidas de proteccion

adecuadas, previo al inicio de la obra.
2.2. Trabajos preliminares
Constituye la fase de los preparativos para facilitar y hacer posible la

ejecucion de la obra definitiva, buscando contar con los recursos materiales

necesarios, entre otros:
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o Descombrado, chapeo y limpieza del terreno.
. Construccién de plataformas (nivelaciéon del area donde se construira la

vivienda de techo minimo).

. Camino de acceso.

J Cercado del &rea de trabajo.

. Instalacion provisional de agua potable, electricidad, servicios sanitarios.
. Oficinas provisionales

. Bodegas, talleres.

Con tal efecto se debe:

. Comprobar la solucion o existencia de cada una de las instalaciones
necesarias, de acuerdo al proyecto, lugar de ejecucién y decision o
requerimiento especificado.

o Asegurar que no se corran riesgos de falla o peligro por su condicion de
uso temporal.

. Probar la seguridad y funcionamiento de las mismas, sin importar el

tiempo que sea necesario para que se garantice su calidad.

o Comprobar la capacidad de cada una de las obras preliminares o
temporales.
o Entre los trabajos preliminares mas comunes en este tipo de proyectos

describiremos algunos en los siguientes parrafos.
2.2.1. Limpieza general del terreno
Finalmente, debe removerse todo el material inadecuando para garantizar

la estabilidad estructural de la obra y que no se produzcan hundimientos en los
pisos. En lo referente a la disposicion final de los desechos, si fuera necesario,
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se deberd contar con la autorizacion de las autoridades municipales de la

localidad para la seleccion del lugar a donde deben ser conducidos.

2.2.2. Bodegas o guardianias

El ejecutor debera construir una bodega para almacenar correctamente
los materiales de construccion que por sus caracteristicas no puedan
permanecer a la intemperie. Ademas, debera construir una guardiania con
condiciones minimas de habitabilidad. La localizacion de estas instalaciones no
debera obstaculizar el desarrollo de las actividades de construccion de la obra.
La localizacién de la bodega y los materiales a utilizar en su construccion,

deberan ser aprobados por el supervisor.

2.2.3. Nivelaciéon del terreno

Los trabajos de nivelacion deberan responder al disefio general de las
plataformas, evitando rellenos innecesarios y zonas de erosion. De existir
modificacién alguna, se tomara en cuenta el drenaje superficial para evitar
zonas de inundacion que afecten la ejecucion de la construccion, a la obra ya

terminada, o bien a los terrenos adyacentes.

En aquellos casos donde se encuentre material dafiino a la construccion,
ripio, materia organica, arena, basura o similares, se eliminaran en caso de
encontrarse dentro del area en construccion, sustituirse completamente,
procediendo a la compactacion con las instrucciones del supervisor, con
procedimientos técnicos aceptables que garanticen la estabilidad del terreno y
la construccion. De ninguna manera debe realizarse ningun trabajo de

construccion de cimentaciones sobe rellenos o area de inestabilidad del suelo,
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para evitar inconvenientes, es necesario trabajar sobre suelo firme para

garantizar un buen trabajo.
2.2.4. Trazo

Se definird el area del trazo quedando libres de los obstaculos que
puedan alterar los mecanismos de verificacion de niveles, encuadramiento a 90
grados, medidas generales, etc. Se contard con un solo nivel de trazo
referencial que quede perfectamente identificado, con el propdsito de evitar
errores o confusiones. Para el trazo, se procedera a utilizar materiales como
madera o metal, que proporcionen confiabilidad, debiendo identificar con
claridad los puntos que constituyen los ejes, rostros y sistemas auxiliares.

Para el trazo de angulos, de no contarse con el equipo adecuado como
teodolito, se usara el sistema basado en triAngulos, cuyos catetos sean
multiplos de 3 y 4 respectivamente, con hipotenusa de 5. Los ejes trazados se
marcardn mediante medidas precisas y permanentes fuera del area de la

excavacion.

Figura 1. Puente para trazo de vivienda

REGLAS ASERRADAS,
SECCION NO MENOR DE
11y

/ HILOS
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Fuente: elaboracién propia.

2.3. Cimentacién

Se entenderd por cimiento a todos los elementos que conforman los
componentes estructurales cuya funcién principal es transmitir las cargas
de la construccion al terreno, distribuyéndolas de forma adecuada para que no
se produzcan fallas, medido desde el nivel de piso, hasta el fondo de la
cimentacion (solera de humedad o hidréfuga, levantado de muros de
cimentacion bajo solera, cimentacion corrida, y todos los elementos necesarios

para su completa construccion).

La excavacion de la cimentacion, el armado, la colocacion del refuerzo, la
fundicion del cimiento y solera de humedad, se regira por las especificaciones
técnicas y con las dimensiones establecidas en los detalles del plano de

cimentacion.

Antes de iniciar la construccion de cimentaciones, hay que verificar que
tipo de suelo es el terreno, los materiales que utilizaremos en los cimientos y la
casa que queremos. Los cimientos son importantes, las cimentaciones pueden
ser de piedra, concreto armado y ciclépeos. En cualquier tipo de cimentacién
existen las cimentaciones intermedias y exteriores o de colindancia, que
dependiendo del terreno y de la casa que se vaya a construir, seran las

dimensiones que se requieran en cada una de ellas.

2.3.1. Tipos de cimentacion

Existe variedad de tipos de cimentaciones que se pueden utilizar para

este tipo de viviendas, ya que por su simplicidad es facilmente adaptable a
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cualquier disefo; estos pueden variar en formas, tales como las trapezoidales,
cuadradas o rectangulares.
Los tipos de cimentacidn que generalmente se utilizan para este tipo de

construcciones son:

2.3.1.1. Cimiento de concreto reforzado tipo corrido

Son cimientos a base exclusiva de concreto y refuerzo de hierro
estructural, de seccién uniforme, utilizados como apoyo de muros de cualquier
tipo. Son los mas recomendables por su capacidad de resistir la compresion a
gue esta sometido por el peso de los muros y las cargas verticales en general,
los esfuerzos de corte cuando el suelo no tiene la misma resistencia, y por ser

capaz de resistir esfuerzos longitudinales de tension y son poco voluminosos.

2.3.1.2. Cimientos de concreto reforzado para

columnas aisladas o individuales

Son cimientos a base de concreto reforzado, que transmiten
individualmente las cargas y cualquier esfuerzo producido por cada columna al
suelo, con las mismas caracteristicas que los cimientos corridos de concreto

reforzado (se conocen cominmente como zapatas).
2.3.1.3. Cimiento mixto tipo corrido para muros
Son cimientos construidos a base de concreto reforzados y block o ladrillo

de arcilla, posee practicamente las mismas caracteristicas de los de concreto

reforzado tipo corrido y son mas livianos, son también poco voluminosos.
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2.3.1.4. Cimiento de piedra con aglomerantes tipo

corrido

Son cimientos construidos con piedra y un aglomerante, que puede ser
una mezcla de arena de rio y cal, constituyendo el calicanto, o la combinacion
con concreto, constituyendo un concreto ciclopeo. Este tipo de cimiento, tiene
algunas propiedades contrarias a los anteriores, por lo que en general no son
recomendables y se utilizan por el desconocimiento técnico de la funcionalidad
de la cimentacion y por economia; en todo caso, se prefieren de mezcla de
calcombinada con un poco de cemento y mejor aun si el aglomerante es

concreto. No resisten la tension longitudinal, y son muy voluminosos y pesados.
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Figura 2. Ejemplos de tipos de cimiento
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Fuente: elaboracién propia.
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2.3.2. Excavaciones

Los niveles del cimiento deberan ser los indicados en planos. Las
dimensiones de las excavaciones deberan responder al disefio estructural,
evitando dejar areas susceptibles de erosion o de relleno innecesario. Cuando
el terreno es inadecuado y se requieren alcanzar niveles de cimentacidn
especificos, se rellenara con concreto ciclopeo de al menos 140 kilogramos por
centimetro cuadrado (2 000 libras por pulgada cuadrada).

2.3.3. Cimiento corrido y columnas

Las dimensiones para los cimientos, soleras y columnas son las que se
especifican en el plano de cimentaciéon. El refuerzo de acero en columnas y
mochetas se anclard en escuadra de 30 centimetros de la varilla al cimiento
corrido. En lo posible se evitardn traslapes en las varillas de acero, en caso
contrario, éstos se dejaran a diferentes alturas en posiciones alternas. Estos

traslapes no seran menores a 30 centimetros de la varilla de refuerzo.

2.4. Muros y soleras

Los muros, son de mucha importancia debido a la funcion estructural que
desempefan. Estos son el resultado que se obtiene en la construccién al poner
un bloque de ladrillo 0 de pémez u otro sistema constructivo siendo unidos con
un mortero, o también por medio de fundiciones de concreto, construcciones de

madera o combinaciones de éstos.
Los muros que se construirdn para este tipo de vivienda seran de block

de piedra pémez de las dimensiones especificadas en planos de cimentaciéon y

el cortes tipicos de muros, los cuales trabajaran a compresion y seran los que
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cargaran la estructura de la vivienda, ademas de las soleras y columnas que
forman parte del disefio estructural.Las soleras son elementos estructurales
gue se construyen en forma horizontal, y su funcion es transmitir las cargas
generadas por el peso de los muros hacia las columnas, las cuales a su vez

transmitiran el peso hacia el suelo.

2.4.1. Tipo de muros a construir

Para el caso, se consideran unicamente los muros mixtos, por ser los mas
comunes y convenientes de utilizar, por su seguridad y economia; los cuales
estan estructurados a base de mamposteria que puede ser block, ladrillo de
barro, piedra, y elementos de concreto reforzado con armaduras de hierro
estructural, conformado por columnas y soleras que abrazan y refuerzan la

mamposteria.

El valor de f'm usado para determinar los esfuerzos permisibles, debera
estar basado en la resistencia a compresibn minima especificada de la
mamposteria a los 28 dias, o la minima especificada para un periodo mas corto
al cual se prevé que la mamposteria tendra que soportar su carga total. Es
importante dejar claro para que resistencia (f'm), y a qué edad se ha disefiado
la mamposteria. El valor f'm por ningln motivo podré estar por debajo de los 25
kilogramos por centimetro cuadradoEl tipo y localizacién del refuerzo en muros
sera de acuerdo a lo indicado en plano de cimentacion. El concreto y el acero
de refuerzo a emplearse deberan estar detallados de acuerdo al disefio.
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2.4.2. Block de pomez

El block tendra una resistencia minima a la compresion de 25 kilogramos
por centimetro cuadrado y una edad minima de 14 dias de fabricado. Debido a
la importancia de los muros que trabajan estructuralmente, se pondra especial
atencion al material y su colocacion, evitando el uso de block con fallas de
fabricacion o bien que los mismos se encuentren rajados, golpeados o en mal
estado. Puede aplicarse una capa de pintura de cemento que deberaesparcirse
con bomba para fumigar o con brocha, procurando que la proporcién de la

pintura sea la homogénea para garantizar un acabado parejo.

2.4.3. Soleras y sillares

Para el armado y fundicion de soleras debera preverse su integracion a
las columnas, es decir, que el refuerzo quedard anclado a las respectivas
columnas teniendo un doblez de 12 centimetros de varilla, evitando posteriores
anclajes que puedan dafar la estructura principal. Donde lo indiquen los planos
constructivos, las soleras se construirdn dentro del block.Para los sillares se
utilizara block tal como lo indican los planos. En la parte superior del block se
aplicara sabieta, alisando perfectamente, para que las ventanas al momento de
colocarlas queden perfectamente niveladas y colocadas.

2.4.3.1. Morteros de unién

El mortero para la unién de block, corresponde a lo denominado sabieta,
con una proporcion 1:3 en volumen, 1 parte de cemento y 3 de arena de rio,
libre de impurezas, cernido en tamiz nimero 12. No se permitira el uso de
cemento de sacos rotos que presenten fraguado parcial o tenga mas de 30
dias de almacenamiento. La colocacion de mortero debera hacerse
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uniformemente para facilitar su distribucién en cada block y que la sisa de

unién sea homogénea.

Se debera aplicar cierta cantidad de agua a cada block previo a su
colocacién para evitar contraccién y dilatacion. Para evitar desplomes o
derrumbes, los muros no deberan levantase a una altura mayor de 2,00 metros
sin que se hayan construido los amarres verticales adyacentes. No se toleraran
desplomes mayores de L/300 de altura de la pared. Los morteros de unién
deben satisfacer las normas ASTM C270 y C476, donde se define el tipo de

mortero a utilizar para un fin determinado.
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Figura 3. Corte tipico de muro
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Fuente: elaboracion propia.
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2.4.4. Acero de refuerzo

El acero de refuerzo sera grado 40, segun se detalla en especificaciones
técnicas y en plano de cimentacion, debera estar libre de polvo, Oxido,
escamas, pintura, aceite u otro material extrafio. Previo a la fundicién deber&
limpiarse el acero de refuerzo. Los empalmes en varillas de acero deberéan

alternarse.

Las barras de refuerzo deben amarrarse en todas las intersecciones y
deben mantenerse los recubrimientos especificos, fijando extremadamente la
formaleta. No se permitira el uso de trozos de madera, piedra o block entre de

la formaleta y el acero de refuerzo.

En lo posible se evitaran traslapes en las varillas de acero, en caso de
darse, éstos se dejaran a diferentes alturas para evitar posibles puntos débiles
dentro de la estructura. Estos traslapes no seran menores a 30 centimetros de

la varilla de refuerzo.
2.4.5. Concreto
El concreto preparado en obra debera cumplir con lo siguiente:
o El concreto debe ser uniforme para todos los elementos estructurales
(cimiento, columnas, soleras, mochetas, vigas, etc.), y no debera

mezclarse directamente sobre el terreno natural. Se deberd establecer

un area donde se pueda obtener un concreto libre de impurezas.

o Los agregados a utilizar deben ser de buena calidad, resistentes, libres

de materiales organicos.
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La resistencia minima a la compresion serd de 210 kilogramos por
centimetro cuadrado (3,000 libras por pulgada cuadrada). Para obtener
dicha resistencia, en la practica se usa la proporcién 1:2:3, con los
volumenes siguientes: un saco de cemento, dos pies cubicos de arena
de rio y tres pies cubicos de piedrin de %", recordando que un pie cubico

es igual a una carretilla de mano llena a ras.

Durante la fundicion se debe vigilar que no haya disgregacion de los

elementos del concreto, por la caida al fondo de los agregados.

La bachada o mezcla debe tener consistencia pastosa, es decir, con
poca agua (tener siempre presente que los concretos con menos agua
dan mayor resistencia) comprobar después de la fundicién de cualquier

elemento, se curen humedeciéndolos constantemente.

El tiempo maximo de colocacion de concreto posterior a su mezclado, es
de 30 minutos.En lafundicién de cualquier elemento vertical, el concreto
no se vaciard a una altura mayor de 1,20 metros dentro de las

formaletas.

Deberé utilizarse vibradores en lo posible, con el propésito de alcanzar
todas las partes del elemento estructural, evitando la existencia de

espacios vacios (ratoneras).
En sustitucion del vibrador podra utilizarse una varilla de hierro con la

cual se picara en forma repetida hasta que desaparezcan las camaras

de aire y espacios vacios.
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Tabla I. Recubrimientos minimos del acero en fundiciones

cimientocorrido | 0,05 metros

columnas 0,025 metros
mochetas 0,025 metros
soleras 0,025 metros

Fuente: elaboracién propia.

2.5. Techos

En construccién se conoce por techo a la superficie interior, generalmente
horizontal, por encima de los limites superiores de las paredes de una
habitacion; aunque también se le conoce como cielo a la parte interior y techo a

la parte exterior.

2.5.1. Techos de estructura de metal o madera

Las estructuras de techos de metal o madera, pueden ser a base de una
armadura propiamente o solamente constituidos por vigas de apoyo de las
costaneras que soportan la cubierta. El tipo de cubierta usual para las
estructuras de madera, ya sea que se trate de vigas o armadura, puede ser
lamina o teja; no asi, para las estructuras de metal que usualmente, se utiliza

[amina de cualquier tipo y calidad.

Algunas caracteristicas de este tipo de techo es que representan un
menor costo inicial de instalacion; las partes que lo conforman deben tener un
tratamiento especial para prevenir que la madera se deteriore debido al paso
del tiempo o0 que sea victima de la polilla y algunos otros insectos que puedan
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dafnarla, los techos de madera deben ser construidos con piezas de madera
maciza y completamente seca. Si no se da un tratamiento adecuado a la

madera el tiempo de vida util de este tipo de techo sera muy corto.

El techo de estructura metélica es mas duradero en relacion al techo de
madera, representa mayor inversion inicial, pero se garantiza un tiempo de vida
atil mayor al techo de madera por lo que no es necesario cambiarlo ni realizarle

modificaciones parciales.

Debe aplicarse sobre los componentes de la estructura de metal
exceptuando la ldmina, un tratamiento con pintura anticorrosiva para garantizar
gue las partes que conforman el techo no se veran afectadas por este tipo de

fenébmeno.

2.5.2. Cubierta

Aunque existe una gran variedad de materiales que se usan para recubrir
techos, para los casos particulares de las viviendas de techo minimo se
utilizara una cubierta de piezas multiples, que son varias piezas que se instalan
por separado, con cierto traslape y con pendientes variadas, pero que
generalmente son de 30 por ciento. Ser4 de lamina galvanizada ondulada, y
segun las especificaciones técnicas del proyecto, con el largo y ancho (util
segun lo indique el plano de armado de techo.

El ejecutor debera revisar que la colocacion de la lamina no tenga
ninguna dificultad constructiva. Seguird las recomendaciones del fabricante
para garantizar la instalacién de la cubierta la pendiente minima aceptada para
este tipo de cubiertas sera de 17 por ciento. El traslape transversal minimo sera
onda y media, el traslape longitudinal serd como minimo de 0,20 metros.
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Figura 4. Armaduratipica de techo de metal

Fuente: elaboracién propia.

2.6. Pisos

El piso es la superficie inferior horizontal de un espacio arquitectonico, el
lugar que se pisa. Suelen estar construidos de concreto, madera, baldosas

ceramicas.

2.6.1. Preparacion de la base

La preparacion de la base, es muy importante previo a la fundicion del
piso, ya que esto evitard que puedan surgir algunas grietas que puedan
ocasionar problemas dentro de la vivienda. La superficie del suelo deberé estar
perfectamente nivelada y compactada. Sobre ésta se fundira torta de concreto
con un espesor minimo de 5 centimetros y una resistencia no menor a 140

kilogramos por centimetro cuadrado(2 000 libras por pulgada cuadrada).
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2.6.2. Ejecucion

El procedimiento constructivo sera segun se indica en el plano de
acabados, debiendo tener especial cuidado con la calidad del concreto que se
utilizara para la fundicion del piso, ya que debe cumplir con todas las

especificaciones técnicas que garanticen una buena calidad de la obra.

2.6.3. Acabado final de piso

El acabado final del piso de las viviendas de techo minimo, debera ser

alisado de cemento en el interior y cernido en el exterior.

2.7. Acabados

Es un material que es aplicado sobre la superficie de un objeto,en muchos
casos los recubrimientos son realizados para mejorar algunas propiedades o

cualidades de la superficie o paredes.

2.7.1. Acabados en paredes

En los muros, donde en planos se indique Block visto, el ejecutor pondra
especial cuidado en la seleccion del block y utilizaradnicamente aquel de

uniformidad en dimensiones, color y textura.

Se rechaza, para muros de block visto, el que presente grietas,
raspaduras, texturas irregulares o cualquier otra imperfeccion que, a juicio del
supervisor, afecte la apariencia final. Ademas del cuidado de seleccionar el
material, el ejecutordebera utilizar mano de obra especializada para garantizar

nitidez en el levantado. El supervisor podrademoler los muros construidos que
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a su criterio no cumplan con las especificaciones técnicas ni con la calidad de

construccion de la obra.

Una vez terminado el levantado, el block debe limpiarse con cepillo duro
para eliminar el polvo, sobrantes de mortero, o cualquier materia extrafia que

se le haya adherido.

2.7.2. Tallados

o Repello: se utiliza como base para emparejar y tallar paredes y losas, se
prepara basicamente con una mezcla de arena, cal, un poco de cemento
y agua; conviene prepararla con tiempo, para que se homogenice bien y
se logre en su aplicacion mejores resultados. Espesor minimo 1

centimetro.

o El cernido, granceado, escarchado y alisado: constituyen la capa
realmente de acabado para darle la ultima textura visible a los muros,
columnas, vigas, losas, etc. Son materiales preparados a base de
arenas cernidas, cal, un poco de cemento y agua, en proporciones muy
parecidas y mas que todo varian por su forma de aplicacion y apariencia

final.

. El cernido, se aplica dejando una textura de remolineado o rayado en

una direccion de finura regular.

o El granceado, como su nombre lo indica, es acabado de grano grueso,

utilizandose el material que queda de cernir una arena.
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El escarchado, es un material fino, que con el estilo de aplicacion deja
un acabado en forma de escarcha, es menos utilizado que los

anteriores.

El alisado, es el acabado mas fino y se prepara similar a los anteriores,
sélo que con arena finamente cernida, se utiliza para dejar superficies

lisas y bien terminadas.

Las pinturas y barnicesse utilizan para darle finalmente el color y la
apariencia estética de acuerdo al gusto del interesado. Entre los tipos de
pinturas, existen a base de agua, de latex y de aceite.

Los barnices todos son a base de aceite, para su uso al igual que las
pinturas de aceite requieren de algun solvente, como aguarras, thiner,

solvente, etc.

Figura 5. Aplicacién de acabados en paredes

Fuente: area urbana de Salama, Baja Verapaz.
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2.7.3. Ventaneria

Seran fabricadas con las dimensiones que indique el plano de acabados y
segun especificaciones técnicas de materiales. El tipo de fabricacion podré ser

el siguiente:

. De metal de ¥ pulgada, abatible, pasador y vidrio claro de 0,003 metros,
el acabado serd con dos manos de pintura contra la corrosion y una

mano de pintura de aceite.

. De aluminio Mill Finish, de paletas, con aperador manual, una division y

vidrio claro de 0,004 metros.

2.7.4. Puertas

Seran fabricadas con las dimensiones que se detallan en el plano de
acabados, con marco de angular de % pulgada, lamina de 0,001 metroscalibre
3/64 pulgada y con tubo cuadrado de ¥ pulgada con 3 refuerzos, debera contar
con chapa y el acabado serd con dos manos de pintura contra la corrosion y
una mano de pintura de aceite, colocadas segun plano de acabados, ademas
de contar con pasador.

Los vanos deberan estar perfectamente en escuadra. Los marcos se
fijaran por medio de anclajes los que se fundiran con cuidado, de manera que
la puerta quede perfectamente fijada.Los anclajes deben de colocarse antes de
fundir las mochetas de las puertas, para evitar romper posteriormente la

estructura y causarle algun tipo de dafio.
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2.8. Instalaciéon eléctrica

Se entendera por instalaciones eléctricas al suministro, colocacién y
pruebas de todos los elementos necesarios, como: acometidas, tableros,
lamparas, conductores y accesorios a manera de proporcionar un flujo continuo

de energia eléctrica a todos los puntos de consumo.

2.8.1. Instalacion eléctrica (iluminacion)

Debe contener detalladamente la ubicacion de cada uno de los elementos
gue conforman el sistema de iluminacion. Es importante que se detalle la
cantidad de unidades que contiene cada circuito, esto es una importante
medida de precaucion, ya que evitara que se sobrecarguen o puedan causar
algun corto circuito. El sistema de iluminacion para una vivienda de techo

minimo esta compuesto por lAmparas e interruptores.

2.8.2. Instalacion eléctrica (fuerza)

Contiene la distribuciéon de los tomacorrientes dentro de la vivienda,
indicando a que circuito pertenecen y la cantidad de unidades que contiene, es
importante que se respeten los calibres de los cables a utilizar segun lo
especificado en planos de electricidad, para evitar cualquier inconveniente
posterior y para este caso en particular, el sistema de fuerza estd compuesto
por tomacorrientes.El sistema de iluminacién y fuerza, contienen artefactos
comunes, como tablero de distribucion de circuitos, flipones, acometida,

contador, etc.
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2.8.3. Accesorios

Los materiales con los que se ejecuten las instalaciones eléctricas

deberan cumplir con los siguientes requisitos:

o Todos los materiales deberan ser nuevos, y de la calidad establecida en
las especificaciones técnicas, y no se aceptara por ningun motivo algo
gue pueda tener algun defecto de fabricacibn o que tenga demasiado

tiempo de existencia.

o Cuando en las especificaciones se haga mencion de determinadas
marcas o modelos comerciales, debera entenderse que sélo se pretende
definir una calidad o un disefio determinado y de ningin modo se sefala
como finalidad especifica su uso exclusivo, por lo tanto podran utilizarse
materiales y accesorios de disefio y calidad similar, habiendo sido
autorizado previamente por el supervisor de la obra, debiéndolo dejar
especificado por escrito si a requerimiento del ejecutor.

2.9. Instalacion hidraulica
Comprende la colocacion, empalme, fijaciébn y pruebas de tuberias,
accesorios, conexiones, piezas especiales y demas dispositivos sefialados en

planos y disposiciones especiales, para la instalaciéon y funcionamiento del
sistema de agua potable.
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2.9.1. Tuberia de hierro galvanizado

La tuberia de acero galvanizado cominmente conocida como tuberia de
hierro galvanizado (HG) debera cumplir con lo establecido en la especificacion
ASTM 120 y ASTM A 53 para tuberia peso estandar cédula 40.

Los accesorios seran de hierro maleable, resistentes a una presion
minima de trabajo igual a 21 kilogramos por centimetro cuadrado(300 libras por
pulgada cuadrada). La tuberia y los accesorios seran roscados, excepto casos
especiales indicados en planos; las roscas deberan cumplir con lo establecido
en especificacion estandar americana ANSI B 2.1.

Para éste tipo de viviendas en particular, no se utilizara esta clase de
tuberias, ya que no existen grandes presiones de trabajo en la instalacion de
agua potable, inicamente se hace referencia a la norma que se emplea para la

tuberia de acero galvanizado.

2.9.2. Tuberia de PVC

La tuberia de Cloruro de Polivinilo (PVC) debera cumplir lo establecido en
la norma CS-256 y en la especificacion ASTM D 2241. Los accesorios deberan
cumplir con lo establecido en la especificacion ASTM D 2466 cédula 40 y
resistir una presion minima de trabajo igual a 8,8 kilogramos por centimetro

cuadrado(125 libras por pulgada cuadrada).
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2.10. Instalacion de drenajes

Es el conjunto de conductos que se construyen con tuberia de concreto,
cloruro de polivinilo o de otros materiales, cuya funcion es reunir y desalojar las

aguas servidas y pluviales.

La tuberia a instalar sera del material, tipo, clase y dimensiones indicadas
en el plano de instalacién de drenajes.Es necesario realizar un sistema
separado de drenajes, tanto de aguas servidas como de aguas pluviales, para

garantizar un buen funcionamiento de las viviendas de techo minimo.

Figura 6. Planta y seccion de cajas de registro
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Fuente: elaboracién propia.
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2.10.1. Tuberia de PVC para drenajes

La tuberia de cloruro de polivinilo deberd cumplir con lo indicado en la
norma CS 256-63/SDR 26.Para las viviendas de techo minimo se utilizara una
tuberia de PVC de 160 libras por pulgada cuadrada para la instalacion de
drenaje y una tuberia de 315 libras por pulgada cuadrada de diametro

Yapulgada para la instalacion hidraulica.

2.10.2. Tuberia de cemento

La tuberia de concreto debera cumplir con lo indicado en la norma ASTM
C 14, y sera utilizada en los lugares en los que por su ubicacién geogréfica y
por la topografia del terreno no sea posible utilizar tuberia de PVC.

2.10.3. Instalacién de drenajes en area urbana

La instalacién de drenaje para una vivienda de techo minimo en el area
urbana se realiza de manera directa hacia la linea de conduccion de drenaje
municipal, llevando la salida del agua servida de la vivienda hacia la candela ya
instalada.Debe tenerse en consideracién que Unicamente se deberan conectar
hacia la candela municipal aguas servidas, ya que las aguas pluviales van

directamente al suelo.
2.10.4. Instalacion de drenajes en area rural
En el area rural, la instalacién de drenajes, se realizard auxiliandose de
otras obras complementarias, ya que no se cuenta con una linea de conexién

municipal que permita un adecuado manejo de los desechos soélidos y liquidos

gue se producen en las viviendas de techo minimo.
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La forma més comun de realizar este tipo de instalacion sera la siguiente:

2.10.4.1. Fosa séptica

Son unidades de tratamiento primario de lasaguas negrasdomeésticas.Se
trata de una forma sencilla y barata de tratar las aguas residuales y esta
indicada (preferentemente) para zonas rurales o residencias situadas en
lugares aislados. Sin embargo, el tratamiento no es tan completo como en una
estacion para tratamiento de aguas negras; debe realizarse de forma adecuada
y técnica la construccién de la fosa séptica, ya que no se trata Unicamente de
un agujero donde puedan depositarse todo tipo de desechos que se produzcan

en las viviendas de techo minimo.

Figura 7. Planta de fosa séptica
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Fuente: elaboracién propia.
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Figura 8. Corte de fosa séptica

REGISTRC
60cm X 60cm

+ Fosa Séptica

NTP
h 4

RSN A AS AV ATV e —
D R Y C
N N 4

— LOSA DE CONCRETO ARMADO

) ~ - CAMPODE ., POZODE
TUBO BEPVC o gr " DISTRIBUCION ~ ABSORCION

DIAMETRO= 4 3

— MORTERO CEMENTO GRIS - A.RIO
PROPORCION 1: 5

MURO TEZON 1,

7,850 T8 TN 5 ENJARRE PULIDO

COTAS EN METROS

Fuente: elaboracién propia.

2.10.4.2. Pozo de absorcién

Consiste en excavaciones de mas o menos un didmetro y profundidad
variable. En estos el agua se infiltra por paredes y piso que deberan ser
tomados permeables, se recomienda llenar de grava, piedrin y arena a la altura
aproximada de 1metro para lograr una buena distribucién de agua al fondo, y

para que actue como filtro del agua que ahi se depositara.

2.10.4.3. Drenaje francés

Es una zanja cubierta con grava o roca que redirige aguas superficiales y
subterraneas fuera de un area. Un drenaje francés puede tener tubos huecos
perforados en el parte inferior para dispersar rapidamente el agua que se filtra
a través de la grava.Los drenajes franceses son los sistemas de drenaje mas
comunes, principalmente para evitar que el agua subterranea y de superficie se

pueda penetrar o dafiar el suelo.
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3.1.

3. SUPERVISOR DEL PROYECTO

Aspectos a considerar por parte del supervisor del proyecto

El supervisor es el Ingeniero Civil, colegiado activo, esrepresentante de
la entidad que financia la obra y es quien realiza la actividad de
supervisar la ejecucion de obra que realiza el contratista; su objetivo es
controlar tiempo, calidad y costo de la obra, dictaminar4 sobre todo

asunto técnico y administrativo.

El supervisor decidird lo conveniente respecto a las situaciones que
surjan en cuanto a calidad, cantidad y aceptacion de materiales, trabajo
ejecutado, forma de ejecucion, avance de la obra, interpretacion de
planos y especificaciones técnicas y al correcto cumplimiento de los

términos del contrato.

Las 6rdenes o recomendaciones del supervisor seran claras y deberan
ratificarse por escrito debiendo tener total conocimiento de todo lo
relacionado con el tipo de obra que se esta ejecutando.

El supervisor sera el intérprete del contrato, evaluara el desempefio del
ejecutor y utilizard todos los medios que estén a su alcance para

desarrollar una adecuada calidad en la ejecucion de la obra contratada.

El supervisor tiene la autoridad para detener el desarrollo del trabajo en

caso de la ocurrencia de alguna emergencia, cuando segun su criterio,
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se ponga en riesgo la seguridad de las personas, del trabajo o de alguna

propiedad.

. El supervisor tiene la potestad de interrumpir los trabajos, cuando a su
criterio, considere que no se esta llevando a cabo en forma adecuada la

ejecucion de la obra.

El ejecutor debera coordinar con elsupervisor, cuando a su criterio, esté
en desacuerdo con los documentos contractuales de la obra, se ordenen
trabajos ya efectuados o no contemplados en el contrato de obra o que segun

el conocimiento del ejecutor sea una decision técnicamente errénea.

En caso de que no se llegue a un acuerdo entre el supervisor y el ejecutor
en cuanto a alguna de las situaciones planteadas, y el supervisor decida
ordenar al ejecutor que realice tales trabajos en discusién, el ejecutor solicitara
al supervisor, plantear la situacion a la autoridad inmediata superior
correspondiente, ante lo cual el supervisor esta obligado a hacer este
planteamiento, quien emitird la resolucién correspondiente. Si esta resolucion
no favoreciera al ejecutor, éste podra apelar a una autoridad superior en el

orden jerarquico correspondiente.

3.1.1. Calidad de los materiales

El supervisor velara por la calidad de todos los materiales, herramientas,
equipo, maquinaria, mano de obra y demas elementos que, aunque no estén
previstos sean necesarios para la realizacion del trabajo, inclusive si el
requerimiento adicional de alguno de estos insumos es por recomendacion de

la supervisiéon, durante el desarrollo del mismo.
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Debe considerarse lo siguiente en cuanto a la calidad de los materiales:

Todos los materiales que se emplearan en la construccién de la obra
deberan cumplir con las especificaciones establecidas previamente en la

etapa de disefo del proyecto.

Los materiales especificados por referencias a un nimero o simbolo de
una norma especifica, deberan cumplir con los requisitos de la ultima
revision de éstas. No obstante se aceptara utlizar para dichas
referencias, alternativas que le sean equivalentes y a las cuales el

supervisor les dé su aprobacion.

El ejecutor estara obligado a proporcionar la calidad establecida en las
especificaciones técnicas de los materiales de construccién a utilizar en

la obra.

Si el supervisor considera necesario realizar alguna prueba o ensayo a
los materiales de construccién, éstos se realizaran en el Centro de
Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala u otra Institucion acreditada en la materia, y los costos de

estas pruebas estaran a cargo del ejecutor.

Los materiales que no cumplan con las condiciones minimas
especificadas, que se encuentren incorrectamente almacenados o0 que
hubiesen perdido su calidad y caracteristicas especificadas seran
totalmente rechazados y el ejecutordebera removerlos de la obra.
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No podran utilizarse en la obra, los materiales, de los cuales no se tenga
un informe de calidad o de los que se tenga alguna duda de su

procedencia.

3.1.2. Ubicacién del terreno y evaluacién del entorno

El supervisorverificara que elejecutor proteja toda propiedad contra
danos, excepto las propiedades o0 construcciones cuyo retiro o
demolicién estan previstas en planos y especificaciones o por solicitud

escrita de la supervision.

El supervisor velard que el ejecutor mantenga libre el paso vehicular y
peatonal sobre calles y banquetas existentes que se traslapen con areas
de trabajo, con el objeto demantener expedito y seguro el paso.

El supervisor constatard en campo que la construccion no se ubique
cerca de ladera, muros, rios, etc., o de cualquier tipo de obra que pueda
representar algun tipo de peligro para la nueva construccion.

El supervisor realizara un examen del area donde se realizara la
construccioén, para verificar que el suelo se encuentra en condiciones
adecuadas para poder realizar cualquier tipo de obra de infraestructura,

en este caso especifico para una vivienda de techo minimo.
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3.1.2.1. Fotografia de apoyo para evaluacion y

cualquier otro medio tecnolégico de ayuda

La fotografia constituye un importante medio de apoyo para la realizacion
de las supervisiones que se realizan a cualquier tipo de proyecto de
infraestructura. Para realizar evaluaciones del proyecto que se ejecuta, el
supervisor debe elaborar sus propios archivos fotogréaficos de la obra, con el fin
de poder evaluar el avance fisico, realizar comparaciones con sus cuadros de
ejecucion fisica y financiera, y poder realizar recomendaciones al ejecutor de la

obra.

Cualquier medio tecnoldgico que beneficie la ejecucion y que colabore
con la supervision de proyectos constituye una herramienta que ayudara al
supervisor a realizar de mejor manera el trabajo de campo ya que cualquier
evaluacion que se realice debera estar documentada digitalmente.Entre los
medios tecnolégicos de ayuda, podemos mencionar GPS, memorias USB,
camaras digitales, computadoras, teléfonos celulares, etc.

3.1.3. Mezclas adecuadas

Una mezcla, es una materia formada por diferentes componentes, o
también es conocida como la uniébn o combinaciéon de varios elementos para

obtener un producto final.

Para la supervision de la mezclas por parte del supervisor, es importante
gue todo el equipo de mezclado esté limpio y en buen estado para garantizar
gue no habran impurezas dentro de la mezcla, ademas de que el area donde
se realizara el concreto debe estar libre de escombros y de cualquier basura o

sustancia contaminante.
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Para evitar que el concreto se pegue a la formaleta es necesario

humedecerla adecuadamente, asi como las paredes que estaran en contacto

con el concreto para garantizar una adecuada adherencia de los elementos

estructurales, y es necesario resaltar que el refuerzo debera estar limpio y

correctamente ubicado dentro de la formaleta.

Al realizar el proceso de mezclado, se puede mencionar lo siguiente:

El concreto deberd mezclarse hasta lograr una distribucion uniforme de
sus materiales componentes, y es necesario que se realicen las mezclas

de acuerdo a un disefio previamente establecido.

El concreto hecho en obra debera elaborarse de preferencia en
mezcladora mecdnica, y deberd descargarse completamente antes de
volverse a cargar. El mezclado debera prolongarse como minimo de 1 a
2 minutos después de que todos los materiales hayan sido colocados
dentro del tambor.

Durante el proceso de mezclado, deberd observarse cuidadosamente la
relacion agua/cemento y no agregar mayor cantidad de agua que la
determinada.

Para la colocacion del concreto, podemos evaluar los siguientes aspectos:

Es necesario que las mezclas se realicen lo mas cerca posible al lugar
donde sera ubicado finalmente el concreto, es necesario que el concreto
se cologue lo mas pronto posible a su elaboracion para que no pierda su
estado plastico, cualquier concreto que tenga muestras de

contaminacion sera rechazado por la supervision del proyecto.
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o Al iniciarse el proceso de fundicion de cualquier elemento estructural que
compone la vivienda de techo minimo, ésta deber& efectuarse en forma
continua hasta terminarla completamente para evitar que puedan
guedar puntos débiles que en un futuro puedan provocar algun tipo de
falla.

o Todo concreto debera compactarse cuidadosamente por medio de
vibradores esparciéndolo completamente alrededor del acero de
refuerzo, de las instalaciones, y en las esquinas de la formaleta. El uso
de vibradores debe ser el apropiado; cuidadosamente en el concreto y
no directamente en el acero de refuerzo o en la formaleta. En caso de
no contar con vibradores, es necesario golpear ligeramente la formaleta

para que el concreto se desplace dentro de ésta.

3.1.4. Almacenamiento de los materiales

Para garantizar la adecuada calidad de los materiales, estos deberan ser
almacenados siguiendo las indicaciones del fabricante, clasificandolos
ordenadamente para su fécil inspeccion; las areas de almacenamiento deberan
ser aprobadas por la supervision. El ejecutor coordinara con los propietarios de
las viviendas de techo minimo, sobre el procedimiento de entrega de los
materiales de construccion y recomendard lo conveniente para que sean
ubicados en lugares o espacios adecuados para preservar la calidad de los
mismos. Si estda a su alcance y conveniencia, podra construir una bodega
provisional que permita resguardar de la intemperie a todos los materiales que

puedan sufrir algan dafio (hierro y cemento).
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Para los materiales que pueden quedarse a la intemperie como el piedrin,
arena y block, tendra que garantizarse que no sufran contaminaciones por
desechos organicos o bien dispersiones debido a corrientes de agua o rafagas
de viento. Si fuera posible el ejecutor podra nombrar un guardian para que se
encargue del ordenamiento y distribucién adecuada de todos los materiales.

3.1.5. Sujecién al reglamento de construccion de cada lugar

donde se desarrolla el proyecto

El ejecutor deberd cumplir y actuar de entera conformidad con las leyes,
decretos, reglamentos y demas disposiciones legales vigentes en la Republica
de Guatemala y sera el responsable directo por dafios y perjuicios causados
por €l, sus empleados o subcontratistas. En todo caso, el ejecutor es el Gnico

responsable por los reclamos que se deriven por infringir la ley.

Dependiendo de la ubicacién geogréfica del proyecto y de las leyes de
cada lugar donde se ejecute un proyecto de vivienda de techo minimo, es
necesario cumplir con todos los reglamentos vigentes que tengan relacion

directa con obras de infraestructura.

Es muy importante que el ingeniero supervisor de obra tenga
conocimiento de los reglamentos de construccion propios del lugar donde se
ejecuta un proyecto. Para los casos de viviendas de techo minimo no existe
mayor grado de complejidad en su ejecucién que pueda representar alguna

inconveniente con la ley.
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El ejecutor sera responsable por la destruccién o deterioro de la obra
debido a dolo o culpa de su parte; esto incluye la utilizacion de procedimientos
de construccion diferentes a los indicados en las especificaciones técnicas, 0

por instrucciones escritas de la supervision.

3.1.6. Mano de obra de la empresa

Es la responsable de la ejecucion en campo de los trabajos que se
especifican en planos de construccidn y especificaciones técnicas, y estaran a
cargo del ejecutor del proyecto. La mano de obra puede ser calificada y no

calificada, las cuales se especifican a continuacion.

3.1.6.1. Mano de obra calificada

Los trabajadores empleados en la obra deberan ser calificados y tener la
experiencia necesaria para el trabajo asignado. El personal al servicio del
ejecutor o de subcontratistas, que en opinion de la supervision manifieste mala
calidad en la ejecucion de su trabajo, sea irrespetuoso y desordenado podra
ser retirado de la obra a solicitud de la supervision y no podra ser empleado en
ninguna otra parte de la obra, excepto que la supervisiéon lo autorice. Dentro de
la mano de obra calificada se puede mencionar al ingeniero, maestro de obra,

residente de obra, albaiiles.
3.1.6.2. Mano de obra no calificada
Se aplicaran las mismas disposiciones que para la mano de obra
calificada, y hace referencia a los ayudantes de albafiil, o a toda aquella

persona que se ofrezca como colaborador para realizar alguna tarea especifica

cuando se trate de alguna obra que contenga ayuda comunitaria como por
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ejemplo, el acarreo de materiales cuando por su ubicacién geogréfica la obra

esté ubicada en un lugar de dificil acceso.

3.2. Supervision del trazo

Para efectuar el trazo de una edificacion, se debe utilizar necesariamente
un puenteado de madera, para el que normalmente se utilizan reglas de las

dimensiones anotadas en el esquema.

3.2.1. Aspectos a considerar

Se entiende por trazo el procedimiento de campo en el cual se realiza la
distribucion de espacios, niveles y medidas de los ambientes que conformaran
la vivienda de techo minimo. Es muy importante realizar el trazo correctamente
para evitar problemas posteriores con las colindancias. Para el trazo se
necesitara hilo de albafiileria, cal, estacas, clavos, bote con perforaciones en la
parte baja para esparcir la cal, cinta métrica.

El procedimiento de trazo es el siguiente:

. Se toma como referencia un punto fijo que pueda proporcionar un nivel

para la vivienda.

. Luego se coloca un puente y el nivel del punto de referencia establecido
sera el que se utilizara de referencia para el puente. Ya con el puente
nivelado se introduce un clavo y se amarra el hilo que servira para el

trazo.
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o Se mide con cinta la distancia que marca la alineacion desde el punto de

referencia.

o Para que el trazo quede preciso, es decir que los angulos sean de 90
grados en el primer lado que se mide y que se tomara como referencia,
se marcaran 4 metros, luego se colocara un hilo, de forma que marque
sobre éste 3 metros. Y de estaforma se va ajustando hasta que entre
cada marca de los dos hilos, queden 5 metros de distancia entre estos

en forma diagonal.

. Ya se puede comenzar basdndose en estos 2 segmentos, a medir
correctamente los demas lados de la vivienda.

. Ya que se tiene los hilos ubicados entonces se marcaré el ancho de los

muros sobre el puente y el ancho de la zanja para la cimentacion.

o Finalmente, se comenzara a marcar colocando cal sobre los hilos, para

poder iniciar el proceso de apertura de zanja.

Es necesario que el supervisor realice en campo el trabajo necesario para

verificar que el trazo es el adecuado.

o Para constatar niveles es necesario contar con manguera si no se tiene
un nivel de precision, ya que por la simplicidad que implica el trazo de
este tipo de vivienda, se permite utilizar éste método, apoyado por los
niveles de burbuja.
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o El supervisor debe verificar que el puenteado esté construido en todo el
perimetro alrededor del area donde se construira la vivienda y constatar

gue se encuentren debidamente nivelados.

o Si las medidas entre ejes de muros son correctas; es necesario que se
realice una medida total del primer eje al ultimo de la vivienda y no de

una en una.

3.3. Supervision de la cimentacion

Se entiende por cimentacion la parte estructural de la vivienda donde
descansara el peso de la misma y serd la encargada de transmitir todas las
cargas al suelo. La profundidad de la cimentacion depende del tipo de material
con que se construira, el peso que va a soportar y las caracteristicas del

terreno.

El supervisor iniciara la el trabajo de campo verificando que las medidas
indicadas en el plano de cimentacion sean las adecuadas, comprobando el
ancho, la profundidad y niveles de la zanja, asi como la forma de relleno de la
misma, ya que debe hacerse en capas de suelo de no més de 20 centimetros

de espesor.

Es importante que el supervisor preste especial atencion al tipo de suelo
en el que se trabajara la cimentacion de la vivienda, evitando realizar cualquier
tipo de trabajo en suelos inestables o rellenos, ademas es necesario que el
supervisor preste especial atencion al relleno de la zanja de cimentacion, que

debe estar adecuadamente compactado después de construido el cimiento.
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Figura 9. Supervision de la cimentacion

Fuente: area urbana de Salama, Baja Verapaz.

3.3.1. Para el caso de cimientos de concreto reforzado y

zapatas

Es muy similar la forma de supervisar cualquier tipo de cimentacién para
cualquier disefio de vivienda de techo minimo, pero tratandose de concreto
reforzado se debe tener especial atencion a la calidad, cantidad y diametro de
hierro especificado en planos, verificando que esté colocado en la posicidén
correcta indicada en el plano de cimentacion, asi como la direccién y
separacion del acero de refuerzo si se trata de un emparrillado; ademéas que
cumpla con el recubrimiento minimo para el tipo de estructura que se esté

construyendo.
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El concreto preparado en obra para la cimentacion de las viviendas de

techo minimo debe cumplir con lo siguiente:

Los agregados deben ser de buena calidad, del tamafio establecido en las
especificacionestécnicas, resistentes, libres de contaminacién que puedan
afectar la resistencia del concreto, asi como con la proporcion adecuada con

base en el disefio de la mezcla.
Una vez fundido un elemento estructural, se debe curar o proteger el area
fundida con superficies himedas o regandola constantemente para asegurar

un adecuado fraguado.

Figura 10. Verificacién de medidas para zanja de cimentacién

MEDIDAS PARA ZANJA DE CIMENTACION ~
L — e

Fuente: elaboracién propia.
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3.3.2. Para el caso de cimientos tipo mixto
Si es necesario realizar la construccion de este tipo de cimentacion para
la construccion de las viviendas de techo minimo, el supervisor debera

comprobar:

. Los mismos aspectos considerados anteriormente de armadura,

formaleta, fundicién, refuerzo y curado del concreto.

o El levantado de mamposteria, debe guardar hilo, nivel y plomada.

. La calidad del block, en funcién de su resistencia al lanzarlo hacia el
suelo desde el alto de la cintura, y por su grado de coloracion grisacea
de acuerdo a su contenido de cemento.

3.4. Supervision de muros

Los muros, son los elementos que cargan en algunos casos segun el
disefio estructural, el techo de la vivienda y son muy importantes para la
estabilidad de la misma, por lo que se debe tener especial cuidado en el
proceso de construccion y de esta forma evitar riesgos o0 accidentes.

3.4.1. Armadura de refuerzo

En cuanto a la armadura o refuerzo, el supervisor de obra debe verificar:

o Que esté armado y colocado en la posicidon correcta indicada en el plano
de cimentacién y detalle de muros.

65



. Cumpla con el recubrimiento minimo del refuerzo, especificado en el
plano de detalles de cimentacion o las especificaciones técnicas del

proyecto.

o El refuerzo coincida en la calidad, cantidad y diametro de hierro
especificado para el hierro longitudinal y los estribos o eslabones,

minimo grado 40.

La supervisidon de los muros inicia con el plano de la planta general,
ubicando los ejes y tramos donde se ubicaran los muros y el ancho de los
mismos. Es importante considerar también el plomo del levantado de los
muros. La union del block debera ser por medio de sabieta (mezcla de cemento
y arena, regularmente en proporciones de 1 a 2 o 1 a 3, a menos que se
especifique otro tipo, el espesor debe ser no mayor de un centimetro), de forma
uniforme, limpia y lo mejor alineado posible.En la construccion de columnas y
mochetas de los muros, comprobar que su armado sea completo, pero se
formaleteen y fundan en dos tramos, el primero a la altura de solera intermedia

y luego en una segunda etapa a la altura de solera superior.

Figura 11. Detalle de levantado a plomo

Mamposteria de Block
0,15%x 0,20 x 0,40 m

LEVANTADO DE MURO A PLOMO N
N

Fuente: elaboracién propia.
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3.4.2. Formaleta

Las tablas o tablones que pueden ser largos o cortos, anchos 0 angostos
pero de poco grosor, las cuales se utilizan solamente para construir los moldes
0 encofrados en donde se vierte concreto para crear una estructura o forma en

particular en una construccion se conoce como formaleta.

La formaleta debera estar en correcta posicion vertical, lo cual se debera
comprobar con la plomada y correspondera con las medidas de la seccion que
se ira a fundir, asegurandola adecuadamente para evitar su desplazamiento al

momento de la fundicion.

Figural2. Detalle de formaleta

Fuente: area urbana de Salama, Baja Verapaz.
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3.4.3. Concreto

El supervisor debera constatar que concreto preparado en obra cumpla

con lo siguiente:

. La proporcion de los materiales a usar en el concreto debe coincidir con
lo establecido en las especificaciones técnicas, (regularmente se utiliza
un concreto de 3 000 libras por pulgada cuadrada, equivalente a 210
kilogramos por centimetro cuadrado de resistencia, que se obtiene con
una proporcion en volumen aproximada de 1 saco de cemento, 2 pies
cubicos de arena de rio y 3 pies cubicos de piedrin, recordando que un

pie cubico es igual a una carreta de mano a ras).

Figura13. Aplicacion del concreto en formaleta
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Fuente: area urbana de Salama, Baja Verapaz.
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o Durante la fundicion se debe vigilar que no haya disgregaciéon de los

agregados del concreto, por la caida al fondo de la formaleta.

o La mezcla de concreto debe ser de consistencia pastosa, es decir con la
cantidad adecuada de agua (tener siempre presente que los concretos

con menos agua, dan mayor resistencia).

o Después de la fundicién de cualquier elemento estructural de concreto,

hay que realizar el curado humedeciéndolo constantemente.

Tabla Il. Proporciones mas usadas en el concreto
Tip | Proporciénvo | Bolsas Arena | Piedrin Agua | Resistencia Descripcion
0 lumétrica de M3 M3 (litros) (kg/cm?)
cemento
1 1:15:15 12,6 0,53 0,55 226 303 Alta resistencia
2 1:2:2 9,8 0,55 0,55 227 217 Alta Resistencia
3 1:2:3 8,4 0,47 0,71 216 165 Resistencia
Media
4 1:2:4 7,3 0,41 0,82 211 140 Resistencia
Media
5 1:25:4 6,7 0,48 0,77 218 118 Baja Resistencia
6 1:3:4 6,3 0,53 0,71 224 94 Baja Resistencia

Fuente: elaboracién propia.

3.5. Supervision de techo

Las estructuras de techos de metal o madera, pueden ser a base de una

armadura propiamente o solamente constituidos, por vigas de apoyo de las

costaneras que soportan la cubierta.
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3.5.1. Consideraciones generales

Independientemente del tipo de techo, se debe considerar la altura
correcta de todos los muros de apoyo del mismo, que sera una misma altura
para los lados nivelados u horizontales y diferentes para los lados inclinados

del techo.

Del plano de la planta general de techos, el supervisor debe verificar la
ubicacion y separacion entre ejes de la armadura (vigas, costaneras, etc.).El
sistema de fijacion de la estructura a los muros, debe estar previsto y
preparado para el momento de la instalacién o armado del techo, ya que no se
aceptard realizar posteriorescortes en muros que puedan afectar la resistencia

de la mamposteria en general.

Las instalaciones que conlleva la ejecucion del techo, deben estar
correctamente ubicadas y sujetadas a la estructura, debiendo realizar las
pruebas pertinentes para garantizar el funcionamiento y la seguridad de las

mismas.

3.5.2. Para techos de estructura de madera

Es importante que el supervisor de obra, tenga especial cuidado en
constatar que la estructura cumpla con la forma exacta y dimensiones de los
planos de armadura de techo y especificaciones técnicas del proyecto. Las
uniones y empalmes de los elementos de las estructuras, deben cumplir con
las longitudes especificadas, asi como con el nUmero de clavos o pernos de

fijacion, segun se indique en los planos de detalles de armado de techo.
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El supervisor debe medir la separacién de costaneras, las longitudes de
voladizos, pendientes y cualquier otra medida que convenga comprobar,
debiendo observarse también que no exista deflexion mayor de lo aceptable en
las armaduras o vigas de madera de L / 180, para la carga muerta mas la carga
viva y de L / 360, para carga muerta Unicamente.

Figura 14. Deflexibn maxima en estructuras de techo de madera
-
b
i
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DEFORMACION POR DEFLEXION MENOR DE
L/180 O L/360, SEGUN EL CASO

DEFLEXION EN TECHO DE MADERA N

Fuente: elaboracién propia.

3.5.3. Para techos de estructura de metal

El supervisor debe comprobar que la estructura cumpla con la forma y
dimensiones exactas indicadas en los planos de armadura de techos y
especificaciones técnicas y que las uniones y empalmes de los elementos de la
armadura, cumplan con el nimero y dimensiones de pernos o remaches, o bien
con las dimensiones y especificaciones de los cordones o puntos de soldadura.
El supervisor necesitard medir detalladamente y con exactitud la separaciéon de

costaneras o0 vigas, asi como la longitud de los voladizos.
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3.5.4. Cubiertas

Al realizar el trabajo de supervision de campo se debe comprobar la
correcta colocacibn de la lamina de cubierta, es decir que se
mantenganparalelas, debiendo tener un traslape transversal minimo de un
canal para lamina galvanizada y medio canal para lamina de fibrocemento de
canal grande, y un traslape longitudinal minimo de acuerdo a su pendiente, asi
como la fijacion segura de la lamina con el numero de clavos o pernos
especiales para ldmina, segun se trate de estructura de madera o metélica, y
gue el voladizo de la lamina, la ubicacién de canales y bajadas de agua que
indigue el disefio de techo estén correctamente ubicadas y aseguradas.

3.6. Supervision de instalacion de agua potable

Indistintamente del tipo de material que se utilice para realizar la
instalacion de agua potable se debe comprobar lo siguiente:

. Que la instalacion de toda la tuberia y los accesorios responda a lo
indicado en el plano de instalacion de agua hidraulica.

o Es necesario resaltar que en los tramos donde la instalaciéon de la
tuberia es subterranea, se coloque a la profundidad adecuada, sobre un
lecho de suelo o material libre de piedras, roca o materia organica y se

cubra con una primera capa que cumpla las mismas condiciones.

o Los tramos de tuberia que van ocultos en muros deben estar
adecuadamente asegurados y se debe comprobar que las uniones de
tuberia e interconexién de accesorios estén bien roscados o pegados,
segun sea el caso, para evitar fugas.
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o Se debe efectuar una prueba de presion a la tuberia antes de cerrar
zanjas u ocultarla en muros, a efecto de detectar fugas, utilizando como

minimo una presion igual.

Figura 15. Detalle de instalacion de tuberia subterranea

DETALLE DE INSTALACION DE TUBERIA

Y o

Fuente: elaboracién propia.

3.7. Supervision de instalacion de drenaje
Para las edificaciones se diseflan y construyen instalaciones de
alcantarillado especificos para las aguas residuales e instalaciones de drenaje
para las aguas pluviales; o bien se disefian y construyen instalaciones de
drenaje combinadas.
3.7.1. Tuberia

Tuberia de cemento

Comprobar que las instalaciones cumplan con lo siguiente:
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o Que los tramos de tuberia instalada, responda a la ubicacién, las
longitudes, diametros y sobretodo las pendientes especificadas en los
planos de instalacion de drenajes.

o Se incluyan todas las cajas de interconexion, de bajadas de agua, de
reposaderas, etc.

o Tanto la tuberia, como las cajas deberan estar cimentadas sobre suelo
natural solido o material adecuado bien compactado, a efecto de evitar

futuros asentamientos.

o Las cajas, sean de concreto o de mamposteria, deberan estar
recubiertas internamente con sabieta para evitar que se filtre el efluente,
y ademas internamente deberan contar con un fondo en forma
semicilindrica, imitando medio tubo, que permita mayor fluidez del agua

residual o pluvial, sin que se provoque turbulencia.

Tuberia de PVC

El supervisor debe comprobar con respecto a este tipo de tuberia lo

siguiente:
o Que los tramos construidos respondan a lo indicado en los planos y
especificaciones, incluyendo posicion, dimensiones en longitud y

diametro, pendiente, tipo y cantidad de accesorios.

. Verificacion del pegado y sello hermético de cada union de tuberia, y
accesorios de PVC.
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o La instalacién es menos delicada que la tuberia de cemento, pero se
deberd comprobar que se instale sobre un lecho de suelo libre de
piedras que provoquen presiones concentradas que puedan provocar

fallas, en igual forma las primeras capas de relleno.

o No requieren del empleo de cajas de interconexién, porque existen y se
utilizan accesorios del mismo material, a excepciéon de gue se incluyan

para efecto de inspeccion de la tuberia a cada cierta distancia.

3.7.2. Fosa sépticay pozo de absorcion

El supervisor debe tener conocimientos adecuados de ingenieria sanitaria

para poder realizar un adecuado trabajo de supervision, debiendo verificar:

o Que la obra ejecutada coincida con lo estipulado en los planos de
detalles estructurales de la instalacion de drenajes, en cuando a
dimensiones, materiales, acabados y accesorios, y a la vez es necesario

comprobar la funcionalidad del sistema.

. Debe prestarse especial atencibn a la correcta colocacion de los
materiales de construccion que haran la labor de filtro del pozo de
absorcion, ya que debe tener en su interior piedra, piedrin y arena,

estableciendo como media un metro cubico de cada material.
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3.8.

Supervision de instalacion eléctrica

Inicialmente comprobar que:

El trazo para la tuberia corresponda a la ubicacion y trayecto indicado en

los planos eléctricos de iluminacion y fuerza.

Que la tuberia en sus diferentes tramos, sea del material y didmetro
indicado en los planos eléctricos o especificaciones.

Verificar que la acometida eléctrica de acuerdo a su tipo, cumpla con los
requerimientos y especificaciones establecidas por las normas de la

empresa distribuidora.

Comprobar que las lineas principales de electricidad estén instaladas
correctamente, desde la caja del interruptor general; atendiendo a la
longitud, tipo y calibre de alambre, al numero y tipo de circuitos que
alimenta, al amperaje del flipdn general.

Para cada circuito, comprobar si alimenta unidades de fuerza
(tomacorrientes) o de iluminacion, el nimero de unidades que alimenta o

van conectadas al mismo, el tipo, numero y calibre de alambre utilizado.

Que los accesorios estén instalados de acuerdo a la distribucion

indicada en los planos, a la altura del piso especificada.

Al estar energizado el sistema, se deberan probar el funcionamiento de
todos los interruptores, tomacorrientes, y cualquier otro sistema eléctrico

Si existiere.
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3.9. Supervision de pisos de concreto

El supervisor de la obra debe tener especial atencién en comprobar que:

o Exista una base de material bien compactada, de preferencia constituida
por material selecto ya que es idoneo para obtener un alto grado de
compactacion que alcanza a su porcentaje de humedad 6ptimo.

Es necesario que se aplique el acabado superficialdel piso con cernido de
arena o alisado de cemento segun se indique en el plano de acabados, en
relacién dos a uno, de preferencia a continuacion del fraguado de la fundicién o

al dia siguiente para que se pegue perfectamente el cernido.

3.10. Guia de campo para supervision de viviendas de techo minimo

Esta guia proporciona informacién general de las actividades a
desarrollarse en campo en la supervisibn de viviendas de techo minimo,
debiendo tener en consideracion el criterio que el profesional pueda aplicar en

cada una de las etapas que componen el proyecto.

Es importante reconocer que cada proyecto varia de acuerdo a factores
externos como ubicacién geografica, clima, caracteristicas sociales y culturales
de las poblaciones etc., que haran que el supervisor tome distintos tipos de

decisiones en campo.

Dentro de algunos aspectos de las viviendas de techo minimo se pueden

mencionar los siguientes:
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Trazo

o] Ubicacién del trazo dentro del area destinada

o] Puentes ubicados en el lugar adecuado y de forma segura
o] Puenteado nivelado

o] Medidas exactas

o] Angulos de 90 grados exactos

Cimentacién

o] Trazo y medidas conforme plano de cimentacién

o] Ancho, profundidad y nivel de zanja

o] Nivelacion adecuada de la zanja

Cimiento de concreto reforzado:

o] En armadura verificar la cantidad del acero, la calidad, la cantidad
y el diametro.
o] Posicion correcta del acero dentro de la formaleta, evitando que

éstos lleguen a unirse.

o] Chequear recubrimiento minimo del acero.

o] Verificar que la formaleta cumpla con las medidas especificadas y
gue esté segura al momento de realizar la fundicion de los
elementos estructurales.

o] En concreto verificar la calidad de los agregados y la proporcion
de los materiales.

o] Supervisar la curacion correcta del concreto.
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Cimientos de tipo mixto

Muros

O O O O O

El cimiento corrido se supervisara de la misma forma que para el
concreto reforzado.

Si existiera algan muro de cimentacidn, es necesario verificar que
las medidas a ejes del muro coincidan con los ejes trazados de la
vivienda.

El levantado debe estar a plomo y a nivel.

La solera de humedad se supervisara de la misma forma que se

supervisa el cimiento de concreto reforzado.

Chequear la ubicacién correcta de ejes, niveles y anchos de muro
Alineacion de ejes y rostros de pared.

Angulos a 90 grados.

El tamafio de la sisa no debe exceder de 1 centimetro.

Verificar que el muro esté a plomo (verticalidad del muro), no

aceptando desplomes mayores a L/300.

Columnas y mochetas

O O O O

En armadura verificar la posicién correcta del acero.

Verificar recubrimientos minimos.

Calidad, cantidad y diametro del acero.

Chequear en la formaleta la correcta posicion vertical de la
madera y que esté asegurada.

Chequear la calidad de los agregados del concreto y que la
proporcién de los materiales esté de acuerdo al disefio de mezcla,
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cuidando especialmente la cantidad de agua que se aplica al

concreto, ademas de verificar la curacion de las fundiciones.

. Techos

o] Verificar altura correcta de muros medida desde el nivel de piso y
del nivel de cimentacion, asi como la inclinacién correcta de
mojinete y su armadura en general.

o] Medir la ubicacién y separacion de los elementos estructurales
gue conforman la cubierta.

o] Fijacion correcta de la estructura a los muros.

o] Chequear que las instalaciones que estaran ubicadas en el techo,

estén correctamente ubicadas y que funcionen de manera

adecuada.
o Techos de madera
o] La madera no debe tener deflexiones y debe cumplir con todas

las dimensiones y especificaciones expresadas en el plano de
techo de la vivienda.

o] Medir la separacion de las costaneras y vigas.

o] Verificar que la madera tenga el tratamiento adecuado previo a
ser instalada.

3.11. Techos de metal

o Las costaneras no deben tener deformaciones mas alla de las

aceptables.
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o] Los pernos o tornillos que sujetan la cubierta a la costanera deben
ser los adecuados en calidad de material y cantidad.

o] Debe observarse con detenimiento que la forma sea la adecuada,
segun plano de armadura de techo.

o] Al igual que los techos de madera, es necesario medir la

separaciéon de vigas y costaneras, asi como su correcta ubicacion.

Cubiertas
o] Medir la longitud de los voladizos.
o] Es necesario prestar atencion a la correcta colocacién del

traslape, asi como a la fijacibn segura de la lamina en la
estructura del techo.
o] La pendiente de la lamina debe estar acorde a los mojinetes de la

vivienda.

Instalacién de agua potable

o] Todos los accesorios deben estar bien asegurados, las uniones
de tuberia deben estar bien roscadas o pegadas

o] La tuberia debe estar a la profundidad adecuada de disefio, y
colocada sobre una capa de material selecto libre de rocas que
puedan causar algun tipo de dafio a la tuberia, es importante que
la tuberia no quede expuesta.

o] Es necesario realizar la prueba de presion a la tuberia, asi como

verificar que el agua llega hacia todos los servicios de la vivienda.
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Instalacién de drenajes

o] Toda la tuberia, ya sea de cemento o de PVC debe cumplir con
las especificaciones de pendientes, longitudes y diametros, segun
lo detalla el plano de instalacion sanitaria.

o] Deben estar contempladas todas las cajas (de union, registro,
etc.) y cumpliran con las medidas adecuadas, ademas de estar
bien cimentadas y con el alisado de cemento interior.

o] La tuberia debe estar libre de obstrucciones que puedan provocar
un problema futuro.

o] Para el caso de tuberia de PVC todos los artefactos como codos,
llaves, uniones, etc., deben estar bien pegados o roscados.

o] La funcionalidad del sistema es necesario comprobarla luego de

finalizada la instalacion.

Instalacion eléctrica

o] La instalacion eléctrica la debe realizar un electricista profesional.

o] Todo el trazo de la instalaciéon eléctrica de iluminacién y fuerza,
deben corresponder a lo especificado en los planos, y las lineas
deben estar correctamente ubicadas.

o] La tuberia debe ser del material adecuado y diametro que
corresponda.
o] La acometida y toda la instalacién eléctrica en general debe

cumplir con los requisitos establecidos por la empresa
distribuidora de energia (EEGSA, DEORSA, DEOCSA).
o] Cada circuito debe contar con el nimero adecuado de unidades

gue alimentara.
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o] Es necesario dejar plenamente identificadas cada una de las
lineas que compone el circuito eléctrico por medio de la eleccion
de colores para los cables.

o] Comprobar el funcionamiento del sistema.

o] Las unidades de instalacion deben estar bien sujetas al techo o a

la pared segun sea el caso.

Fundicion de pisos

o] La base para la fundicién de piso debe ser del material adecuado
y estara bien compactada y debidamente nivelada.

o] Es necesario que se haga el curado de la losa del piso,
aplicandole agua o aserrin humedo.

o] Debe aplicarse el acabado final a continuacion del fraguado del

concreto.
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4. DEL PROYECTO

4.1. Especificaciones técnicas, generales y disposiciones especiales

de construccioén

Una especificacion técnica, es un documento en el que se describen
detalladamente las caracteristicas o condiciones minimas que debe cumplir
una construccion, con el fin de crearla cumpliendo los requisitos de seguridad,
funcionalidad e higiene y se definen las normas, exigencias y procedimientos a
ser empleados y aplicados en los trabajos de construccién de obras. Las
especificaciones técnicas de construccion forman parte del proyecto en
general y regiran sobre los planos.

Es importante que antes de iniciar cualquier obra de construccion, el
ejecutor lea cuidadosamente los planos de construccion y especificaciones
técnicas, generales y disposiciones especialesyestar de acuerdo con las
condiciones requeridas para la debida ejecucion del trabajo, ademas de
conocer la correcta aplicacion delos materiales especificados para cada caso y
gue sean congruentes o se ajusten al contenido de las bases y con las
necesidades que motiven la contratacion, en el Reglamento de la Ley de
Contrataciones del Estado se determina lo relativo a esta materia.?

Los renglones de trabajo, el presupuesto, los cronogramas de ejecucion
fisica y financiera, también forman parte de las especificaciones técnicas de
construccion del proyecto, los cuales deben ser revisados por el ejecutor, y en
caso existiere alguna inconformidad por lo planteado, debera hacérselo saber

2
Ibid pagina 8.
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de inmediato al supervisor de la obra a fin de evitar cualquier tipo de
inconveniente que pudiera perjudicar la calidad de la obra o el costo de

lamisma.

Cuando se especifiqgue alguna norma de construccién en especificodebe
considerarse la correspondientes a la ultima edicién publicada. En general en

el contenido de las especificaciones técnicas se puede encontrar la siguiente

informacion:

o Describe el ambito espacial donde ha de ejecutarse el estudio o trabajo.
o Define el tiempo disponible para la ejecucion de la obra.

o Detalla los requisitos técnicos que han de participar en la construccién,

como especialidades, tiempos de ejecucion de algun trabajo en
particular, calidad de los materiales, etc.

. Desglose del trabajo y calendarizacién (cuando sera alcanzado), etc.

4.2. Presupuesto de inversion

Consiste en determinar los costos de ejecucion y/o construccion del
proyecto. Contiene de manera general las cantidades de trabajo a realizar, las
unidades de medidas, el costo unitario de cada trabajo, y el costo total de la
obra. Este costo general, debe coincidir con el desglose que se realice de cada
uno de los renglones de trabajo y los costos unitarios.
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4.2.1. Integracion del presupuesto de inversion por renglones

El renglén de trabajo se cuantificara en la unidad de medida que se
sefiale en el cuadro resumen de la oferta y el pago respectivo se efectuara de
acuerdo al precio unitario; excepto que se establezca lo contrario en las

disposiciones especiales del proyecto.

En todo renglon de trabajo se mediran cantidades reales ejecutadas a
entera satisfaccion de la supervision. Se pagard la cifra medida, pero si esa
cantidad total medida en la obra es mayor o menor que la cantidad indicada en
el contrato correspondiente al renglon de trabajo respectivo, debera procederse
antes de efectuar el pago a solicitar autorizacion para la emision de la orden de

trabajo suplementario o decremento que corresponda segun sea el caso.

Las mediciones para pagos correspondientes a renglones definidos por
unidades de medidas de &rea o longitud se realizardn sobre la superficie del
suelo aunque este fuese inclinado. Los materiales estipulados para ser
medidos en metros cubicos, medida suelta o medida en el vehiculo serén
transportados hasta el punto de entrega, salvo que se disponga de otra manera
en las especificaciones generales del proyecto.

La renta de equipo se pagard por el numero de horas efectivas de trabajo
mas el costo de transporte dentro de los limites de la obra salvo que sean
preferibles otros métodos debido a circunstancias especiales como el costo
total por un trabajo especifico ejecutado.

87



4.2.2. Costos unitarios

Se define como el monto a pagar al ejecutor por cada unidad de trabajo,
la unidad de cada precio unitario sera la definida en el cuadro resumen de la
oferta.

En el momento en que se requiera realizar un trabajo extra en la obra,
(acuerdo entre la entidad o dependencia interesada y el contratista) sera
necesario crear un nuevo renglén de trabajo y se deberd presentar a la
supervision la integracion del nuevo precio unitario. La supervisiéon, después de
analizar la integracion de precio unitario recibida, la autorizara o solicitara al
ejecutor que esta sea modificada. La integracion de un nuevo precio unitario
sera autorizada hasta que esta cumpla con los requerimientos establecidos por

la supervision.

El precio unitario para cada renglon de trabajo debera incluir
absolutamente todas las labores necesarias para la correcta ejecucion de éste.
Para poder considerar todas las labores que intervienen en la correcta
ejecucion de un renglén de trabajo, se deberan analizar detenidamente los
planos de la obra, las especificaciones técnicas del proyecto, las disposiciones
especiales y la experiencia obtenida en ejecucién de proyectos, que el ejecutor

y el supervisor posean.
4.2.3. Cronograma de ejecucion fisica
Detalla de manera secuencial las actividades a realizar para llevar a cabo
la construccion y el tiempo estipulado para cada una de éstas. Este le servira

al supervisor para determinar si el avance fisico que la obra ha tenido se

encuentra dentro de los parametros de tiempo estipulados, y si se encuentra
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retrasada, debera corregir conjuntamente con el ejecutor del proyecto, para que

la obra se realice dentro del tiempo de contrato.

4.2.4. Cronograma de ejecucion financiera

Estipula la forma en que se realizara la inversion de los desembolsos
monetarios del proyecto. Debe describir el porcentaje en relacion al costo que
tiene cada uno de los renglones de los que consta la obra. Es posible realizar
de manera conjunta el cronograma de ejecucion fisica y financiera detallando
los renglones de trabajo, el tiempo estipulado para cada uno, y el costo por

renglon.

4.3. Resultados esperados

Un supervisor necesita poseer conocimientos teéricos de la actividad
guedebe observar de la institucibn que integra y de la soluciébn de los
problemas que se plantean.Un supervisor no es la persona que ordena, sino la

gue orientadentro de los resultados esperados, se tienen:

4.3.1. Recursos financieros

En los recursos financieros, se puede mencionar que tienen relaciéon
directa con las especificaciones técnicas del proyecto, ya que si se cumplen de
manera adecuada se garantizara la eficiencia en la utilizacion de los materiales
y recursos disponibles para la realizacion de la construccién, asi como de la
correcta inversion de los desembolsos que se realicen sobre el costo total de la
obra.
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4.3.2. Recursos humanos

El personal de supervision de campo se proveera del conocimiento de los
procesos constructivos, especificaciones generales y técnicas, disposiciones
especiales nacionales e internacionales y normas de los materiales de

construccion que rigen la elaboracién de los proyectos de techo minimo.

4.3.3. Recursos fisicos y materiales

Elaboraciéon de una guia practica de evaluacion que facilite al profesional
realizar el trabajo de supervision en campo, tomando en consideracion
aspectos técnicos, generales y disposiciones especiales que garanticen una
correcta aplicacion de los conocimientos adquiridos.

4.3.4. Optimizacion de tiempo

Se espera que con la elaboracién de esta guia, se logre optimizar el
tiempo que se utiliza en las supervisiones de campo, ya que al ser una
herramienta que provee de una guia practica para supervision de viviendas de
techo minimo, Unicamente se hace necesario revisarla de manera ordenada
para realizar las anotaciones correspondientes y resumir de forma rapida el

trabajo a realizar.
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CONCLUSIONES

El ingeniero civil es el responsable en gran manera del desarrollo de la
infraestructura del pais, y como parte de ésta, la vivienda ocupa un lugar
preponderante, haciéndose notable la importancia de una preparacion
apropiada en materia de conocimientos técnicos de supervision de
proyectos de vivienda de techo minimo, debido a la influencia directa de

este tipo de infraestructura con el desarrollo social y econémico del pais.

Existen variables que un ingeniero debe considerar al momento de la
construccién de una vivienda de techo minimo, y es por esto que el
estudio detallado de las caracteristicas, propiedades y especificaciones
técnicas y econdmicas de este tipo de proyectos se convierte en un tema

sumamente importante para el buen desempefio del ingeniero civil.

En ocasiones, las variables a considerar por un ingeniero estan
plasmadas en normas y especificaciones por lo que, al momento de la
construccién de cualquier tipo de proyecto, se deben integrar, tanto los
criterios que pueda tener el profesional de la ingenieria, como las
condiciones expuestas en las normas Yy especificaciones

correspondientes.

Es necesario el estudio de los factores que afectan las propiedades de
una estructura de vivienda de techo minimo, ya que estos podrian
causar dafios perjudiciales derivado de fenébmenos naturales, ya que por

su sencillez, este tipo de estructura puede ser vulnerable.
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RECOMENDACIONES

Para todo proyecto se recomienda realizar una comparacion de
alternativas de construccion, para determinar con ello la solucion 6ptima

gue cumpla con lo requerido.

Continuar con la elaboracion de material bibliografico, que evalle
nuevas y Optimas opciones de construccibn y mantenimiento de
viviendas de techo minimo, como por ejemplo: el uso de materiales
alternativos, como botellas, adobes, etc., para la construcciéon de
paredes. Esto con el fin de formar una idea al profesional, de las
ventajas y limitaciones que pueden ofrecer diversas formas de
construccién y mantenimiento de viviendas, de tal manera que se reina
un material completo y actualizado de la materia y que proteja el medio

ambiente utilizando material reciclado.

Para la restructuracion del pensum de estudios de la carrera de
Ingenieria Civil, se recomienda considerar la opcion de establecer como
obligatorio el curso de Disefio de Construcciones de Mamposteria
debido a su importancia en las actividades que al ingeniero civil le
competen, asi como para el desarrollo econdémico y social del pais.

El supervisor de cualquier tipo de obra de infraestructura, debe ser un
profesional, ingeniero civil, colegiado activo que conozca a detalle de
este tipo de proyectos, para garantizar un adecuado proceso de

construccion, asi como una buena calidad de obra.
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La supervision que realice el ingeniero civil debe hacerla acompafado
de los documentos principales y auxiliares que involucren la ejecuciéon
de la obra, asi como de los instrumentos de ayuda de campo como

calculadora, cinta métrica, etc.

El supervisor debe poner especial énfasis en la calidad de los materiales
y en los procesos constructivos durante el desarrollo de la obra para
garantizar la calidad final de la construccion, tomando en cuenta las

normas nacionales e internacionales para este tipo de proyectos.
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Apéndice 1.Desglose de materiales para vivienda de techo minimo

No. DESCRIPCION UNIDAD|CANT. P.U. TOTAL
1 |Hierro 3/8" varila | 70 | Q 19,05| Q 1333,50
2 |hierro 1/4" varilla 47 | Q 820 Q 38540
3 |Alambre de Amarre libras 23 | Q 390|Q 89,70
4 |Clavo de 3" libras 5 Q 500(Q 25,00
5 |Block de 14, 25 kg/cm? unidad | 710 | Q 3,95| Q 280450
6 |(Block U de 14, 25 kg/cm? unidad | 145 | Q 4,10| Q 594,50
7 |Arena de Rio m3 7 Q 130,001 Q 910,00
8 |Piedrinde Mina m3 4 Q 200,00 Q 800,00
9 [Cemento Pega Block saco 25 | Q 65,00 Q 1625,00
10 [Cemento UGC saco 40 [ Q 73,00 Q 2920,00
11 |Costanera de 2"x3" unidad 9 Q 86,00 Q 774,00
12 [Lamina de Zinc calibre 28 Legitim¢ unidad | 19 | Q 120,00 | Q 2 280,00
13 |Tornillos Polser 1/4"*2" c/[Emp. Neq unidad | 135 | Q 0,65 Q 87,75
14 |capote de 8 unidad 3 |Q 2250(Q 67,50
15 |Alambre Cable No. 12 M 50 [Q 290 Q 145,00
16 |Bombilla de 75W unidad 4 |Q 250|Q 10,00
17 |Caja Octogonal Plastica unidad 4 1Q 450|Q 18,00
18 |Caja Rectangular Plastica unidad 4 1Q 350|Q 14,00
19 |Caja con Flipon de 20 Amp. unidad 1 Q 4500|Q 45,00
20 |Plafonera unidad 4 |Q 550|Q 22,00
21 |Interruptor Simple unidad 4 Q 16,00 Q 64,00
22 |Tomacorriente Doble unidad 4 Q 16,75|Q 67,00
23 |Poliducto de 3/4" Rollo 1 Q 78,00|Q 78,00
24 |Puertas unidad 2 | Q 900,00 | Q 1800,00
25 |Ventanas unidad 4 | Q 350,00 (Q 1400,00
TOTAL MATERIALES Q 18 359,85
26 |Impuestos (12% de Q20,000.00) | global 1 | Q2400,00 | Q 2400,00
27 [Mano de Obra Calificada global 1 | Q2400,00 | Q 2400,00
28 |Mano de Obra no Calificada global 1 |Q1200,00 | Q 1200,00
29 |Utilidad Ejecutor global 1 |Q2500,15 | Q 2500,15
COSTO TOTAL Q 26 860,00
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Apéndice 2.

Cuadro de cantidades de trabajo

CUADRO RESUMEN DE CANTIDADES DE TRABAJO

UBICACION DEL PROYECTO:

DEPARTAMENTO:
Costo

DESCRIPCION Unidad | Cantidad | Unitario | Ot TO®
TRABAJOS PRELIMINARES
Limpieza de terreno M2 37,40 Q2,00 Q74,80
Trazo MI 33,00 Q3,00 Q99,00
CIMENTACION
Zanjeo (a mano) M3 2,61 Q40,00 Q104,40
Cimiento Trapezoidal MI 32,25 Q81,001 Q2612,25
Relleno compactado a mano M3 0,58 Q175,00 Q101,50
SOLERAS
Solera intermedia “U” MI 28,85 Q35,00 Q1 009,75
Solera de corona “U” MI 32,25 Q40,00 Q1 290,00
Solera de Remate MI 6,00 Q23,00 Q138,00
Solera Mojinete MI 21,06 Q25,00 Q526,50
LEVANTADO DE MUROS
Levantado de muro de block visto de 25
kg/cm2 M2 67,20 Q125,00f Q8 400,00
COLUMNAS
Columnas C-1 Unidad 9,00 Q115,00f Q1 035,00
Columnas C-2 Unidad 13,00 Q41,00 Q533,00
FUNDICION DE PISO
Fundicion de piso de 0.05m. M2 31,92 | Q45,00] Q1 436,40
ESTRUCTURA DE TECHO
Estructura de techo costanera perfil “C” Unidad 9,00 Q125,00f Q1 125,00
Enlaminado de zinc cal 28 M2 42,25 Q62,90 Q2 657,53
INSTALACION ELECTRICA
lluminacion y Fuerza Global 1,00 | Q449,00] Q449,00
PUERTAS Y VENTANAS
Fabricacion e instalacion de puertas P-1 Unidad 1,00 Q800,00 Q800,00
Fabricacion e instalacion de puertas P-2 Unidad 1,00 Q800,00 Q800,00
Fabricacion e instalacion de puertas P-3 Unidad 2,00 Q725,00 Q1 450,00
Fabricacion e instalacion de ventanas Unidad 4,00 Q350,00 Q1 400,00
ACABADOS
Encalado de Paredes Global 1,00 Q390,00 Q390,00
Pintuta en techos Global 1,00 Q427,87 Q427,87

GRAN TOTAL| Q26 860,00
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Cronograma de ejecucion fisica

Apéndice 3.
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Cronograma de ejecucion financiera

Apéndice 4:
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2.93
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SIMBOLOGIA |

&

INDICA TIPO Y ANCHO DE PUERTA

INDICA TIPO DE VENTANA

BLOCK VISTO + SISADO

@
»
©

TORTA DE CONCRETO LISO

)

CIELO EXPUESTONLAMINA + COSTANERA

VENTANA 1.00 ANCHO X 1.01 DE ALTURA

DE HIERRO FORJADO + VIDRIO CLARO

I PLANILLA DE PUERTAS l
PUERTA DE METAL PARA EXTERIORES ALTURA
DE
@ PUERTA DE METAL PARA EXTERIORES PUERTAS
PUERTA DE METAL PARA INTERIORES 1.96 MIS.

[ PLANILLA DE VENTANAS |

! l VENTANA TIPO |

-~

PROYECTO: DISENO: DIBUJO: HOJA: REVISO: \
UNIVERSIDAD DE SAN VIVIENDA DE TECHO MINIMO HAROLDO HEROLDO
CARLOS DE GUATEMALA PARA EL AREA RURAL JUAREZ JUAREZ —
SOTO SOTO o
ASESOR DE TESIS
FACULTAD DE INGENIER{A | | ©""&®
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL PLANTA DE ACABADOS
HAROLDO EMANUEL | |=CA& ECHA: HA R somo B vereiad do san-
\ JUAREZ SOTO [NDICADA MARZO 2012 EPS Ing. Givi Garlos de Guatomala /
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3 npr400:00 2
[ [
DORM. 1
b COMEDOR
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NOTAS:

TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN SISTEMA
METRICO DECIMAL.

ACABADOS EN MUROS LIMPIO Y SISADO.
NPT=NIVEL DE PISO TERMINADO.
NE=NIVEL EXTERIOR.

TODOS LOS MUROS SON DE ANCHO 0.14MT.

AREA DE CONSTRUCCION 36.00 M2.

/ PROYECTO: [osEfRo: [DiBujo: HOJA: REVISO: \
UNIVERSIDAD DE SAN VIVIENDA DE TECHO MINIMO el | Reimiond
CARLOS DE GUATEMALA PARA EL AREA RURAL J‘;gf "s’g? mw_% W

FACULTAD DE INGENIER{A | | ¢O¥"=&

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL PLANTA ACOTADA
HAROLDO EMANUEL | [SCA% CHA: AR s B it e San
\_ JUAREZ SOTO INDICADA MARZO 2012 rsing. o Carios do Gustemal )
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VENTANA 1.00 ANCHO X 1.01 DE ALTURA
DE HIERRO FORJADO + VIDRIO CLARO
| SIMBOLOGIA
(D | INDICA TIPO Y ANCHO DE PUERTA PLANILLA DE PUERTAS
¥ | ™DICATIPO DE VENTANA @ PUERTA DE METAL PARA EXTERIORES ALTURA
S DE
b BLOCK VISTO + SISADO PUERTA DE METAL PARA EXTERIORES PUERTAS
(fop | TORTADECONGRETO LiSO (73 | PUERTA DE METAL PARA INTERIORES 1.6 MTS.
CIELO EXPUESTONLAMINA + COSTANERA
|__PLANILLA DE VENTANAS |
I V=1 l VENTANA TIPO 1 J
[ PROYECTO: DISERO: DIBUJO: HOJA: REVISO: \
UNIVERSIDAD DE SAN VIVIENDA DE TECHO MINIMO HAROLDO HAROLDO
CARLOS DE GUATEMALA PKRAELKREARURAL ,:2:3 ]u{s'RmiZ oo EET
| ASESOR DE TESE
FACULTAD DE INGENIER{A | | S°F™=Ne
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL PLANTA DE ACABADOS
HAROLDO EMANUEL | [®°%* HA: HAROTE ERAROEL "ESCURLA G, CIVE,
\ JUAREZ SOTO INDICADA MARZO 2012 EPS Ing. Civi Garlos de Guatemaia Y,
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PLANILLA DE COLUMNAS ESPECIFICACIONES:

TIPO| CANTIDAD

SECCION

[NumERO DE[REFUERZO
VARILLAS

VERTICALO

9

4

8.2 mm ESTR No.4.8 mm

0.14X0.14 @ 020mTS.
oz | 13 pevmio el ) c2mm | PN “TRASLAPES DE ARMADURA=0.30 mts. MINIMO
-RECUBRIMIENTOS: EN CIMIENTOS, EN SOLERAS Y COLUMNAS
MINIMO 0.026 mts.
-CONCRETO ESTRUCTURAL=210Kg/cm2.
/ PROYECTO: DISERO: DIBUJO: HOJA: REVISO: N\
UNIVERSIDAD DE SAN VIVIENDA DE TECHO MINIMO Hanouno HARoLRO
CARLOS DE GUATEMALA PARA EL AREA RURAL Loing Tuhrez oo R
 ASESOR DE TESIS
FACULTAD DE INGENIER{A | | OV"=E
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL PLANTA DE CIMENTACION
HAROLDO EMANUEL | [S°A% CHR: AR sro B sivermiiag ds an-
K JUAREZ SOTO INDICADA MARZO 2012 EPS Ing. Givl Garlos de Guatemala -

-BLOCK MEDIDA 0.14X0.18X0.39 RESISTENCIA 26Kg/cm2

-ACERO DE REFUERZO MILIMETRICO




COSTANERA METALICA\

DE 2"X3"X6.50Mts.
LAMPARA EN PARED
SOLERA MOJINETE
- DE 0.14X0.10 Mts.
DUCTO
ELECTRICO 1/2" ¢ REFUERZO No. 6.2 mm
+ESLABON No.4.5mm
da] @0.20 Mts
5 7
an
]7; INTERRUPTOR
-9
2 5 7
o
¢ LU
’ m DUCTO 0.8
ELECTRICO 1/2"
7
5 7]
N
- ¢ |4 TOMACORRIENTE
/
L, Kl
# F; NIVEL INTERIOR
711 0.00
« I
o Ly
V1T Vi
/
-
LAMINA DE
8 CALIBRE 28 DE ]|l PIES
PUERTA METALICA
CON PASADOR P3
[ PROYECTO: DISERO: DIBUJO: HOJA: REVISO: \
UNIVERSIDAD DE SAN VIVIENDA DE TECHO MINIMO HaRoLRO HaRoLno
CARLOS DE GUATEMALA PARA EL AREA RURAL Tudez Jodrez m-m—%%
FACULTAD DE INGENIERI{A | | SOF™="E
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL DETALLES CONSTRUCTIVOS
HAROLDO EMANUEL | [ScA* Hk AR 80 = B o s San
k JUAREZ SOTO INDICADA MARZO 2012 EPS Ing. Chvil Carlos do Guatemala )




\

LAMINA DE ZINC
CALIBRE 28 DE 11 PIES

[ e COSTANERA METALICA
DE 2"X3"X6.50 Mts

0.28

3 SOLERA CORONA
o ﬂ BLOCK "U"
o
s
% /
%!
)
1
“ SOLERA INTERMEDIA
ﬂ. BLOCK "U"
[{2}
"o? '
BLOCK DE 0.14X0.19X0.39 MTS.
4
0.10 ¢ | 0.00

CORTE DE MURO EXTERNO 1-1° CIMIENTO CORRIDO
TRAPEZOIDAL
PROYECTO: DISERO: DIBUJO: HOJA: REVISO:
(UNTVERSIDAD DE SAN VIVIENDA DE TECHO MINIMO HarowDO HAROLDO L—'—l \
CARLOS DE GUATEMALA PARA EL AREA RURAL otz Jufrez o o MR
| ASESOR DE TESIS
FACULTAD DE INGENIER{A | | 0=
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL DETALLES DE MUROS

HAROLDO EMANUEL | [Fo5* i THCICTINE,  ESCUELATNG CIVL

K JUAREZ SOTO INDICADA r;mzo 2012 EFS Ing. Givil Carlos de Guatemala /
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COS'{AI!ERA METALICA LAMINA DE ZINC
DE 2"X3"X6.50 Mts CALIBRE 28 DE 11 PIES
SOLERA
MOJINETE
D
] SOLERA CORONA
° BLOCK "U"
SOLERA INTERMEDIA
BLOCK "U"
3
© BLOCK DE 0.14X0.19X0.39 MTS.
(]
o
0.00
-0.10
|
CORTE DE MURO EXTERNO 3-3°
CIMIENTO CORRIDO
TRAPEZOIDAL
( PROYECTO: [DsERO: DIBUJO: HOJA: REVISO: \
UNIVERSIDAD DE SAN VIVIENDA DE TECHO MINIMO ol | Bmrene
CARLOS DE GUATEMALA PARA EL AREA RURAL Tudres Jodez TG
| ASESOR DE TESIS
FACULTAD DE INGENIER(A | | SONT==
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL DETALLES DE MUROS
HAROLDO EMANUEL | [F°%* TRGIOBINIE,  SSCUEANO G
k JUAREZ SOTO |—:-NDICADA 0 2012 EPS Ing. Givil Carios ds Guatemaia )
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[ SIMBOLOGIA |
m INDICA CAJA DE DISTRIBUCION
DE CIRCUITOS A 1.70 NPT
@ TOMACORRIENTE DOBLE
H.=0.40 M. SNPT.
A-12 INDICA NUMERO DE UNIDAD
N Zan [y oo
<B INTERRUPTOR SIMPLE H= 1.20 M.SNP
T REPORNO
_"}. CONDUCTORES VIVA Y NEUTRO CALIBRE 12
/ PROYECTO: DISENO: DIBGJO: HOJA: REVISO: \
UNIVERSIDAD DE SAN VIVIENDA DE TECHO MINIMO iyenaglll | Bcosomed
CARLOS DE GUATEMALA PARA EL AREA RURAL Tuhrez TuArez o o MmN
| ASESOR DE TESIS
FACULTAD DE INGENIERIA | | CONEE:
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL: PLANTA ELECTRICA
HAROLDO EMANUEL | [S°A& CHR Sz om0 wrreresdnd de fon
\ JUAREZ SOTO INDICADA MARZO 2012 EPS Ing. Givil Garlos de Guatemaia

/
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TODAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EN SISTEMA
METRICO DECIMAL.

ACABADOS EN MUROS LIMPIO Y SISADO.
NPT=NIVEL DE PISO TERMINADO.
NE=NIVEL EXTERIOR.

TODOS LOS MUROS SON DE ANCHO 0.14MT.

AREA DE CONSTRUCCION 36.00 M2,

PROYECTO:

-

UNIVERSIDAD DE SAN
CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

HAROLDO EMANUEL

\_ JUAREZ SOTO

VIVIENDA DE TECHO MINIMO
PARA EL AREA RURAL

DISENO:
HAROLDO
EMANUEL

JUAREZ

DIBUJO:

HAROLDO
EMANUEL
JUAREZ
soro

HOJA: ]

N

ING. G. MELINI
ASESOR DE TESIS

CONTIENE:

PLANTA ACOTADA

ESCALA:
INDICADA

[FECHA:
MARZO 2012

———e
HAROLDO EMANUEL
AREZ

SOTO

EPS Ing. Civil

‘ESCUELA ING. CIVIL
Universidad de San
Carlos de Guatemala

_/






